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Vorwort. 

Deutschland weist die grösste Produktion unter den Kar
toffelstärke erzeugenden Ländern auf und nimmt unter diesen 
hinsichtlich der Ausbildung der Technik und der Qualität der 
erzeugten Waare in seinen besten Betrieben die erste Stelle ein. 

Das vorliegende Buch umfasst meine Kenntnisse der 
d e u t s c he n Kartoffelstär kefa brikation. 

Diese habe ich in meiner nunmehr vierzehnjährigen Thätig
keit als Vorsteher des Laboratoriums des Vereins der Stärke

interessenten in Deutschland zu Berlin gesammelt, welche 

es mir gestattete, eine Reihe wissenschaftlicher und technischer 
Untersuchungen über die Herstellung der Kartoffelstärke aus

zuführen und weit über hundert Betriebe verschiedenster Aus
dehnung kennen zu lerneIlI. 

Die Möglichkeit hierzu war mir gegeben durch das stets 
bereitwillige Entgegenkommen und Wohlwollen des Vorsitzenden 
des genannten Vereins, Herrn R. Schulze - Schulzendorf, 
sowie der Vorsitzenden des Vereins der Spiritusfabrikanten in 
Deutschland, dem der Verein der Stärkeinteressenten als Zweig
verein angehört, der HerrenKiepert-Marienfelde, N euhauss
Selchow und von Grass-Klanin und des wissenschaftlichen 
Dirigenten seiner Institute, des Herrn Professor Dr. Max D el

brück. Ihnen hierfür meinen Dank auszusprechen, sei mir an 
dieser Stelle gestattet. 

Das Buch ist bestimmt als Rathgeber für den vom grossen 
Verkehr abliegenden, die Stärkefabrikation als Nebenbetrieb 
leitenden Landwirth, den es mit den Errungenschaften anderer 
Betriebe bekannt machen und zu der mit seinen Mitteln mög
lichen Höchstleistung anspornen soll, als Handbuch für den 
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industriellen Fabrikanten, dem es die Vielseitigkeit der Arbeits
weise und den Werth sowie die Art der Ausführung einer ein
gehenden Oontrolle vor Augen führen, und den es zu einer 
möglichst ökonomischen Betriebsweise hinleiten soll, als Grund
lage für Erbauer neuer Stärkefabriken, als Anleitung für' 
Maschinenfabrikanten bei Einrichtung von Stärkefabriken , als 

Lehrbuch für den Unterricht an technischen und landwirth
schaftlichen Instituten, welche die landwirthschaftlichen N eben

gewerbe behandeln. 
Bei der Abfassung des Buches hat mich vor Allem Herr 

Ingenieur W. Angele-Berlin durch Bereitstellung von Zahlen
material, einer grossen Anzahl von Abbildungen und Mitthei
lungen aus seiner reichen praktischen Erfahrung stets auf das 
Bereitwilligste unterstützt. Ebenso verdanke ich Beiträge der 

genannten Art den Herren Ingenieuren Paatz-Burg, Hennann 
Schmidt-Oüstrin, W. H. Uhland-Leipzig-Gohlis und verschie
denen Anderen. Auch aus dem Kreise der Stärkefabrikanten 

sind mir manche Anregungen und Angaben zugegangen. 
Der Ingenieur des Vereins, Herr Goslich, hat mir das 

Material für die Abschnitte Dampf- und Krafterzeugung freund
liehst an die Hand gegeben. 

Ihnen meinen besten Dank für die stets gern gewährte 
Beihülfe auszusprechen, fühle ich das lebhafte Bedürfniss. 

Das Buch enthält Mittheilungen auch über manche Appa
rate und Verfahren, welche nicht mehr oder nur noch verein
zelt zur Anwendung gelangen; ich habe jedoch geglaubt, auch 
diese nicht vernachlässigen zu sollen, weil sie zu dem Ueber
blick dessen, was geleistet ist, und wie der Entwicklungsgang 
der Industrie sich gestaltete, nothwendig sind und weil dadurch 
verhindert wird, schon einmal vergeblich Versuchtes anzustreben. 

Einen Hauptwerth habe ich darauf gelegt, dem kleinen 
und mittleren Fabrikanten alle die Fehler, welche ich in der 
Zeit meiner Beschäftigung mit der Karto:ffelstärkefabrikation 
vielfach vorgefunden habe, vor Augen zu führen, damit er in 
der Lage sei, sie zu vermeiden und einen Maassstab an seine 

eigene Leistung zu legen. Auch glaube ich, manchem Ma
schinenfabrikanten damit einen Dienst geleistet zu haben. 
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Da die Mehrzahl der Leser dieses Buches wohl kaum in 
der Lage ist, sich dem Studium der einschlägigen Litteratur 
hinzugeben, da sie fernab von den grossen Städten, die Biblio
theken besitzen, ihren ,Vohnsitz haben, so habe ich in den 
Text des Buches gar keine Litteraturvermerke eingefügt. Damit 
aber denjenigen, welche die Litteratur studiren wollen, dennoch 
Gelegenheit hierzu gegeben ist, habe ich dieselbe in möglichster 
Vollständigkeit am Schlusse des Buches zusammengestellt. 

Ich übergebe das Buch der Oeffentlichkeit mit der Bitte, 
etwaige Mängel mir freundlichst mittheilen zu wollen, und mit 
dem lebhaften Wunsche, dass es die von ihm geschilderte In
dustrie fördern möge. 

Berlin, im März 1897. 
Oscar Saare. 
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Die Entwickelung und Bedeutung der deutschen 
Kartoffelstär ke-Industrie. 

Die ersten Mittheilungen über Herstellung von Stärke aus Kar
toffeln stammen aus dem Anfange des 18. Jahrhunderts, d. h. aus der 
Zeit, in welcher die bisher nur in Gärten und hie und da versuchsweise 
auf dem Felde gebaute Kartoffel allgemeinere Verbreitung als Feld
frucht fand. 

Wie Schrohe in einer aus der ökonomisch-technologischen Ency
klopädie von D. J. G. Krüni tz geschöpften Abhandlung zur Geschichte 
des Kartoffelbaues und der Kart9ffelverwerthung ausführt, finden sich 
die ersten Vorschriften zur Herstellung von Stärke aus Kartoffeln in einer 
von dem Professor Titius in Wittenberg im Jahre 1758 verfassten Preis
schrift über die von der König!. Gesellschaft der Wissenschaften zu 
Göttingen gestellte Preisaufgabe: Kann man ein gesundes und auf et
liche Wochen haltbares Brod aus Tartüffeln backen? Kann man ein 
haltbares Mehl daraus bereiten? 

Für eine weitere Verbreitung der Herstellung von Stärke aus Kartoffeln 
trat aber in Preussen besonders Friedrich der Grosse ein, welchem 
Deutschland ja auch die energische Durchführung des Kartoffelanbaues 
im Grossen verdankt. Zeugniss davon legt eine am 10. December 1765 

an alle preussischen Landräthe gerichtete Kammerverordnung ab: 
"Friedrich, König etc. etc. etc. 

Unsern etc. Wir zweifeln nicht, es werde euch nicht unbe
kannt seyn, dass aus den Erdtoffeln eine sehr gute Stärke, die der von 
Weitzen zubereiteten nichts nachgibt, verfertiget werden könne. Da 
nun Unserer Krieges- und Domainen-Kammer dieser Tagen eine Probe 
von solcher gut zubereiteten Stärke, wovon hier etwas beygefüget 
wird, vorgeleget worden, welche hieselbst in der Art, wie der ab
schriftlich mitkommende Aufsatz mit mehrerem zeigt, verfertigt ist 
lmd es dahero dem Publico allerdings sehr nützlich seyn würde, wenn 
dergleichen Stärke aus Erdtoffeln, deren starken Anbau man ohne-
S a ar e, Kartoffelstärke-Fabrikation. 1 
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dem schon wegen ihres grossen Nutzens dem Lande zum öftern ein
geschärft, auch in Schlesien, gleich solches bekanntermaassen in der 
Lausitz ganz häufig geschieht, zum Gebrauch gebracht und dadurch 
eine ansehnliche Quantität von Weitzen zum Backen und Brauen er
sparet würde: als wird euch anbefohlen, euch zu bemühen, die Ver
fertigung von dergleichen Stärke aus Erdtoffeln in dortiger Gegend, 
da die Leinwandfabrique eine grosse Consumtion dieses Materialis 
erfordert, einzuschärfen, und davon gleichfalls Proben machen zu 
lassen. Zugleich habt ihr die dortige mit appretirter Leinwand han
delnde Kaufleute, auch Bleicher, mit ihren Gutachten zu vernehmen, 
wohin dasselbe sowohl wegen des Gebrauchs solcher Stärke bey der 
Leinwand gehe~ als auch wie die Intention darunter am füglichsten 
zu erreichen seyn werde. Übrigens wird auch nöthig seyn, darauf 
zu attendiren und vorzuschlagen, wie es mit der Acciseabgabe von 
solcher Stärke gegen die von Weitzen einzurichten," u. s. w. 

In dem "abschriftlich mitkommenden Aufsatz" ist die Herstellung 
der Stärke aus Kartoffeln geschildert. Die Kartoffeln wurden auf einem 
gewöhnlichen Reibeisen mit der Hand gerieben, unter Erneuerung des 
Wassers 24 Stunden geweicht, die Stärke durch ein Beuteltuch abge
wässert und abgedrückt und durch mehrmaliges Waschen mit reinem 
Wasser gereinigt, nach dem Ablassen des Wassers, auf ein Brett gelegt 
und in der Stube oder bei günstiger Witterung im Freien getrocknet. 
35 Pfd. Kartoffeln gaben reichlich 5 Pfd. Stärke oder der Scheffel = 20 Pfd. 
Der Verfasser dieser Anleitung weist auch darauf hin, dass zum Reiben 
zweckmässiger eine geeignete Maschine zu konstruiren sei. 

Als solche empfahl bereits 17&2 ein Pfarrer Mayer eine durch 
Wasserkraft getriebene auf einer Welle angeordnete, aus verzinntem 
Eisenblech bestehende und mit Löchern versehene Reibe. Derselbe hielt 
auch zwei mit den Schmalseiten gegen einander arbeitende und mitte1st 
Kurbeln von Hand bediente Steine für vortheilhaft zum Zerreiben der 
Kartoffeln. 

Die weitere Verarbeitung des ReibseIs auf maschinellem Wege wird 
in einem in Bremen im Jahre 1782 erschienenen Schriftehen zuerst er
wähnt .. Danach sollte das Auswaschen des ReibseIs am besten in Sieben 
von Haargeflecht, Messingdraht oder gelochtem Kupferblech unter Zu
lauf von reinem Wasser geschehen. Ueber dem Siebe bewegten sich an 
einer senkrechten Welle mitte1st Armkreuzes befestigte birkene Besen 
oder Haarbürsten, welche durch ein Kammrad und mitte1st eines Trieb
lings bewegt wurden. Es ist dies also die Urform des noch jetzt be
nutzten Bürstenbottichsiebes. Das Sieb stand auf dem Rande eines 
Bottichs, in welchem die Stärkemilch aufgefangen, um von da auf fahr
bare Zober vertheilt zu werden. In diesen liess man die Stärke sich 
absetzen, zog dann das überstehende Wasser ab und quirlte die Stärke 
mehrmals mit frischem Wasser auf. Nach dem jedesmaligen Ablassen 
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des klaren Wassers wurde der über der reinen Stärke abgesetzte Schlamm 
("das braune Wesen") mit krummen, scharfen Eisen vorsichtig abge
strichen, gesammelt und später auf feinen Sieben abgesiebt und auf 
Stärke weiter verarbeitet. 

Es wurde also schon im vorigen Jahrhundert in Deutschland 
Kartoffelstärke mitte1st besonderer maschineller Einrichtungen gewonnen. 
Daneben bereiteten sich zahlreiche Hausfrauen Kartoffelstärke durch 
einfachste Handarbeit selbst. 

Im Anfange des 19. Jahrhunderts und besonders in den dreis sigel' 
Jahren erscheinen dann zahlreiche Schriften deutscher und französischer 
Herkunft, welche die Herstellung von Kartoffelstärke und von Fabrikaten 
aus dieser, wie Syrup und Sago, zum Gegenstande haben. 

Mit dem Aufschwunge der deutschen Textil~ und Papier-Industrie 
in den dreissigel' und im Anfang der vierziger Jahre eröffnete sich dann 
ein reiches Absatzgebiet für Kartoffelstärke, und es entstanden daher 
in diesen Jahren die ersten grossen, deutschen Fabrikbetriebe zur Her
stellung von Kartoffelstärke und der daraus zu gewinnenden Stärke
fabrikate. 

Einen weiteren Aufschwung nahm die Kartoffelstärkefabrikation 
in den fünfziger Jahren, nachdem Dr. GaU den aus der Kartoffelstärke 
erzeugten Stärkezucker zur Weinverbesserung, namentlich zum Gallisiren 
des Weines eingeführt hatte. Von da ab entwickelte sie sich, von 
dem Westen zum Osten vorschreitend, stetig bis zu ihrem jetzigen 
Umfange. 

Die ersten grösseren Fabriken wurden in der Rheinprovinz, in 
Rheinhessen und in Baden angelegt und bestehen zum Theil dort noch. 
Jetzt aber liegt der Schwerpunkt der Kartoffelstärke-Fabrikation in den 
östlichen Theilen des deutschen Reiches. 

Einschliesslich der Stärkezucker-, Stärkesyrup- und Dextrin-Fa
briken, welche ausseI' diesen Fabrikaten auch Kartoffelstärke und Kar
toffelmehl sei es aus Kartoffeln, sei es aus feuchter Stärke in grösseren 
Mengen herstellen, besitzt Deutschland zur Zeit 663 Kartoffelstärke
fabriken, von denen 441 nur nasse oder feuchte Stärke, d. h. das 
Rohmaterial der ,Stärkezucker- und Syrupfabriken und auch mancher 
Dextrinfabriken erzeugen, dagegen 222 Betriebe trockne Stärke herstellen. 
Von letzteren machen 194 Betriebe nur trockene Kartoffelstärke und Kar
toffelmehl, der Rest von 28 Fabriken daneben auch Stärkefabrikate wie 
Stärkezucker, Stärkesyrup, Zuckercouleur und Dextrin. 

Die Kartoffelstärke erzeugenden Betriebe vertheilen sich auf die 
einzelnen Theile des deutschen Reiches wie folgt: 

1* 
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Davon 
Gesammt-

zahl Trocken-
Trocken-

Nass· 
der Be- stärke- stärke-

stärke neben 

triebe Fahdken Fahriken 
Syrup, 

Königreich Preussen: Dextrin u. A. 

Provinz Ostpreussen 15 12 3 
Westpreussen 52 45 7 
Posen 97 71 23 3 
Pommern 98 83 12 3 
Brandenburg 225 188 29 8 
Schlesien 82 35 40 7 
Sachsen. 52 1 49 2 
Hannover 9 9 

Zusammen 630 435 172 23 

Grossherzogthum Mecklenburg 15 6 7 2 
Herzogthum Anhalt . 8 8 

Brannschweig 4 4 
Königreich Bayern 1 1 
Grossherzogthum Hessen 4 2 2 

Baden 1 1 

Insgesammt 663 441 194 28 

Die 441 Nassstärkefabriken sind sämmtlich landwirthschaftliche 
Behiebe; eine derselben eine landwirthscha.ftliche Genossenschafts-Fabrik 
von 1000 bis 1250 Ctr. täglicher Verarbeitung an Kartoffeln. 

Von den 194 Trockenstärkefabriken, welche nur trockene Stärke 
und Mehl erzeugen, sind 123 landwirthschaftliche Betriebe einzelner Be
~itzer, 7 landwirthschaftliche Genossenschaften und 4 Aktiengesellschaf
ten in landwirthschaftlichen Händen. Dagegen 60 rein industrielle Be
triebe. Von den 28 auch Stärkefabrikate herstellenden Fabriken sind 
24 rein industrieller Natur und 4 landwirthschaftliche Genossenschaften. 

Von den gesammten Kartoffelstärke erzeugenden Fabriken des 
deutschen Reiches sind also: 

landwirthschaftliche Betriebe 579 oder 87 Proc., 
industrielle Betriebe 84 oder 13 Proc. 

Die Kartoffelstärkefabrikation ist also in Deutschland in vorwiegendem 
Maasse ein landwirthschaftliches Nebengewerbe. 

Bei dem hohen -Wassergehalt, welchen die Kartoffel gegenüber an
deren Stärke gebenden Rohstoffen, wie Weizen, Mais u. s. w. besitzt, 
und in Anbetracht ihrer geringen Haltbarkeit den letzteren gegenüber 
ist es zweifellos auch das Zweckmässigste, dass die Kartoffel an Ort 
und Stelle ihrer Erzeugung von den' Producenten selbst verarbeitet wird. 
Begünstigend für diese kommt hinzu die leichteste Verwerthung der Ab
fälle - der Pülpe als Viehfutter , der Abwässer als Düngemittel. Sie 
verwerthen so die Kartoffeln besser, als wenn sie dieselben an grosse 
Uentralplätze zu indnstrieller Verarbeitung verkaufen. 
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Da aber kleine Betriebe in der Hand des Einzelbesitzers mit ge
ringerem Kapital und - bedingt durch die Kleinheit der Anlage -
kostspieliger arbeiten als Fabriken von bestimmtem Umfange, so ist es 
zweckmässig, dass sich eine Reihe benachbarter Landwirthe zur Anlage 
eines genossenschaftlichen Betriebes vereinigen. Diese Form der Be
triebsführung hat sich in den letzten Jahren in Ostdeutschland auch 
mehr und mehr ausgebreitet, wie die obigen Zahlen besagen, denn diese 
Fabriken sind alle im letzten Jahrzehnt entstanden. Dureh einen festen 
Zusammenschluss dieser Betriebe aber kann ihre Leistungsfähigkeit noch 
wesentlich gesteigert werden. 

Soll die deutsche Kartoffelstärke sich auf dem Auslandsmarkte, 
namentlich dem englischen, gegenüber den viel billigeren Stärkesorten 
anderer Länder halten, auf dem sie trotz der theureren Preise ihrer 
guten Qualität wegen, wenn auch nicht mehr in dem Maasse wie in 
früheren Jahren, erscheinen kann, so ist ein festerer Zusammenschluss 
der deutschen Kartoffelstärkefabriken zur Verbilligung der Produktion 
und Vereinfachung des Vertriebes eine N othwendigkeit. 

Bei dem gänzlichen Mangel an amtlichem, statistischem Material 
über die Leistungsfähigkeit der deutschen Stärkefabriken und die H ö h e 
der Produktion an Kartoffelstärke und Kartoffelmehl ist es un
möglich, sichere Zahlen über dieselben zu erhalten. Man ist bei dem 
Versuche, sich ein Bild derselben zu verschaffen, völlig auf an und für 
sich ziemlich unsichere Schätzungen angewiesen, welche durch die jeden
falls in den verschiedenen Jahren recht erheblichen Produktionsschwan
kungen -noch unsicherer werden. Mit diesem Vorbehalt mache ich im 
Folgenden einen Versuch der Schätzung der Produktionsgrösse. 

Ueber die Höhe der Stärkezucker- und Stärkesyrup-Produktion in 
Deutschland sind amtliche Angaben vorhanden. Aus diesen ist zu ent
nehmen, dass die Betriebe, welche diese Fabrikate herstellen, an ge
kaufter feuchter Stärke zu Zucker oder Syrup verarbeitet haben 

im Mittel der Jahre 1883/4-1887/8 = 369637 D.Ctr. (je 100 kg) 
1888/9-1893/4 = 318761 

Man kann daher annehmen, dass im Jahre durchschnittlich wenig
stens 300 000 D.Ctr. gekaufter feuchter Stärke zu Zucker und Syrup 
verarbeitet werden. Die Stärkezucker- und -Syrupfabriken verarbeiten 
aber nur den kleineren Theil der gesammten feuchten Stärke, welche sie 
kaufen, zu Zucker und Syrup, während 1/2 bis % oder rund % der feuch
ten Stärke in Kartoffel-Stärke bezw. -Mehl umgewandelt wird, sodass 
also die Gesammtmenge der feuchten Stärke, welche jene Betriebe im 
Jahre wenigstens kaufen, auf 900 000 D.Ctr. zu schätzen ist. Da auch 
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einige Dextrinfabriken feuchte Stärke kaufen und geringere Mengen auch 
der Textil- und Papierindustrie direkt zugehen, so kann man die jähr
liche Produktion an feuchter Stärke in Deutschland, soweit sie in 
den Handel kommt, zu rund 1 000 000 D.Ctr. annehmen. 

Die Produktion an trockener Kartoffelstärke und an Kartoffelmehl 
kann man, wie folgt, abschätzen. Es werden durchschnittlich im Jahre 
in Deutschland geerntet 250 Millionen Doppel-Centner Kartoffeln, davon 
dient die bei weitem grössere Hälfte zu Ernährungszwecken und etwa 
ein Viertel als Saatgut; der Rest wird von der Spiritus- und Stärke
industrie verbraucht. Die Menge dieser letzteren Kartoffeln ist auf etwa 
40 Millionen Doppelcentner zu veranschlagen, von denen 20 Millionen 
auf die Fabrikation der Kartoffelstärke und der Kartoffelstärkefabrikate 
entfallen. Nimmt man den mittleren Gehalt der Kartoffeln zu 18 Proc. 
Stärke an, so wäre bei einer Ausbeute von 17 D.-Ctr. trockener Stärke 
auf 100 D.Ctr. Kartoffeln die Gesammtmenge der erzeugten Stärke als 
trockene Stärke gerechnet 3400000 D.Ctr. jährlich. 

Davon sind abzustreichen 400 000 D.Ctr. für Stärke, welche in 
Stärkezucker, Stärkesyrup und Zuckercouleur umgewandelt wird (ent
sprechend 400 000 D.Ctr. durchschnittlicher Jahresproduktion an diesen 
Fabrikaten), und ferner 200 000 D.Ctr. für Stärke, welche zu Dextrin 
verarbeitet wird (entsprechend einer jährlichen mittleren Dextrinproduk
tion von 175000 D.Ctr.). 

Es bleibt demnach eine mittlere jährliche Produktion von 
2800 000 D.Ctr. an trockener Kartoffelstärke bezw. Kartoffel
mehl im deutschen Reiche. 

Nach seinen Kenntnissen über die tägliche Produktion einer gros sen 
Anzahl deutscher Fabriken und der Schätzung der übrigen, ihm nur 
oberflächlicher bekannten Fabriken berechnet Verfasser die Produktion, 
wie folgt: 

Von den 194 Trockenstärkefabriken haben eine tägliche Produktion 
an Stärke 

94 Fabriken je 30 D.Ctr. täglich = 2800 D.Ctr. 
50 60 3000 
30 100 3000 
20 200 4000 

zusammen täglich 12800 D.Ctr. 

also bei 100tägiger Campagne 1280000 D.Ctr. 
150 1920000 

Die Produktion der 29 Syrup- bezw. Dextrinfabriken, die auch 
Kartoffelstärke und Kartoffelmehl herstellen, kann auf 600 000 bis 
800 000 D.Ctr. geschätzt werden, sodass bei einer mässigen Campagne 
eine Gesammtproduktion von rund 2 Millionen D.Ctr., bei einer guten 
eine solche von 2% Millionen D.Ctr. angenommen werden kann. 
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Es geht aus diesen Schätzungen hervor, wie schwankend die Pro
duktion an Kartoffelstärke sein kann, zudem die meisten Fabriken in 
der Lage sind, bei genügendem und billigem Rohmaterial weit mehr zu 
arbeiten, als in Obigem angenommen ist. 

Im Interesse des Gewerbes läge eine genaue Kenntniss der Pro
duktion aber zweifellos, da nur dann die Möglichkeit, der oft hervor
tretenden Ueberproduktion wirksam zu steuern, gegeben wäre. 

Eine solche Kenntniss zu erlangen, hat besonders der Verein der 
Stärkeinteressenten in Deutschland sich angelegen sein lassen. Es 
ist jedoch nicht möglich gewesen, auch nur die Mehrzahl der Stärke
fabrikanten zu dahin führenden Angaben über ihre Leistungsfähigkeit zu 
bewegen. Es wäre zu wünschen, dass sich bei allen die Auffassung Bahn 
bräche, dass die genaue Kenntniss der Produktion dem gesammten Ge
werbe zum Vortheil gereicht, und dass daher jeder Einzelne zu deren 
Gewinnung beizutragen bereit sein muss. 



Die Stärke. 

Vorkommen und Entstehung der Stärkekörner. 
Die Stärke (Amylum) ist ein Erzeugniss der Lebensthätigkeit der 

Pflanze. Sie tritt stets in Form organisirter, mikroskopisch kleiner, viel
gestalteter, fester Körnchen auf. 

Die Stärke gehört zu den verbreitetsten Körpern im Pflanzenreiche~ 
Sie findet sich in fast allen Theilen wachsender grüner Pflanzen in grös
serer oder kleinerer Menge. 

Besonders reich an Stärke sind gewisse Pflanzentheile, welche 
Stärke aufspeichern, die sog. Reservestoffbehälter. Es sind dies bei 
verschiedenen Pflanzenarten sehr verschiedene Theile. Bei der Banane 
sind es die Früchte, bei den Getreidearten und den Hülsenfrüchten die 
Samenkörner, bei der Kartoffelpflanze, der Curcuma, der Pfeilwurzel (anow 
root) die Wurzelstöcke oder Rhizome, bei Manihot (Cassave) die 'Wurzel 
und bei der Sagopalme das Mark des Stammes. 

Stärke wird in allen grünen Theilen der Pflanze erzeugt; besonders 
stark ist die Stärkebildung in den Blättern der höheren Pflanzen. Nicht 
grüne Theile der Pflanze, wie die unterirdischen Triebe und Sprosse, die 
Wurzeln und der Keimling, solange er noch die Bodenoberfläche nicht 
durchdrungen hat, sind nicht im Stande, Stärke zu erzeugen. 

Die Stärke entsteht im Innern der die grünen Pflanzentheile bilden
den Zellen. Der eigentliche Sitz der Stärkebildung ist der Protoplasma
k örp e I' derselben, eine schleimige, eiweissähnliche Substanz, welcher der 
Träger aller Lebensthätigkeit der Pflanze ist. In dem Protoplasma ein
gebettet und ihm zugehörig finden sich kleine, mehr oder weniger zäh
flüssige, farblose, stark lichtbrechende Tropfen, die Chromatophoren, aus 
denen bei Einwirkung des Lichtes die Chlorophyllkörper oder Chloro
plasten hervorgehen. Diese sind selbst farblos, enthalten aber zahlreiche 
Tröpfchen einer ölartigen Substanz, welche durch einen Farbstoff, das 
Blattgrün oder Chlorophyll, dunkelgrün gefärbt sind. Diese geben 
den grünen Pflanzentheilen die Farbe. 

In den Chlorophyllkörpern geht die Bildung der Stärke allein 
vor sich. 
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Die Grundstoffe, aus denen an dieser Stelle die Stärke aufgebaut 
wird, sind lediglich Kohlensäure und Wasser. Die Kohlensäurequelle 
ist die die Pflanze umgebende Luft. Diese tritt durch die Spaltöffnungen 
der Blätter, d. h. die Ausmündungsstellen der Intercellularräume oder 
Hohlräume zwischen den Zellen, welche wie Kanäle das ganze Blatt 
durchziehen, ein. Sie giebt die Kohlensäure ab, welche in Wasser ge
löst, durch die Zellwände eingesaugt wird. 

Das Wasser wird von den Wurzeln der Pflanze aus dem Boden 
aufgenommen und durch die Gefässbündel, d. h. Gewebestränge, welche 
sich wie Adern durch alle Theile der Pflanze hin verzweigen, den Blatt
zellen zugeführt. 

Der Vorgang der Stärkebildung oder die Assimilation stellt 
sich nun folgendermaassen dar. Zunächst wird Kohlensäure (C02) zu dem 
Kohlenoxydrest (CO), Wasser (H20) zu Wasserstoff (H2) reducirt. Den 
dabei frei werdenden Sauerstoff (2 0) athmet die Pflanze aus. Die beiden 
Reste aber vereinigen sich zu dem Aldehyd der Ameisensäure, dem 
Formaldehyd (CH20), aus welchem durch Kondensation Zuckerarten 
(C6 H12 0 6) und aus diesen durch Wasseraustritt Stärke (C6 H lO 05) ent
steht. Der Vorgang lässt sich in Kürze also durch die folgenden che
mischen Gleichungen darstellen: 

6 CO2 + 6 H20 = 6 CH20 + 12 ° 
6 CH20 = C6 H13 0 6 

C6 H12 0 6 = C6 H10 0 S + H30. 

Der Eintritt der Assimilation und die Menge der gebil
deten Stärke, also auch das kräftige Wachsthum und die Stärkeauf
speicherung einer Pflanze sind abhängig von einer Anzahl von Bedingungen. 

Unerlässlich zur Stärkebildung ist die Einwirkung des Lichtes 
auf die grünen Pflanzentheile. Lichtmangel, also Beschattung oder an
haltend trübe Witterung, beeinträchtigen die Stärkebildung. 

Mit sinkender Temperatur nimmt die Assimilation ab und hört 
bei 0 0 fast auf. 

Je reicher an Kohlensäure die Luft ist, um so stärker ist die 
Assimilation. 

Je mehr Chlorophyllkörper die Pflanze enthält, d. h. je reicher 
an Laub sie ist, um so mehr Stärke kann sie hervorbringen. 

Zu kräftiger Stärkebildung muss die Pflanze auch wasserreich 
sein. Trockenheit erzeugt welke Blätter und diese assimiliren wenig. 

Auch sind zur Bildung des Chlorophyllfarbstoffes und zum Eintritt 
der Assimilation gewisse mineralische Stoffe, das Eisen und das 
Kalium, der Pflanze unentbehrlich. 

Die Kenntniss dieser Verhältnisse ist für den Stärkefabrikanten von 
Wichtigkeit, weil sie die Grundlage bilden für eine richtige Behandlung 
der Stärke erzeugenden Pflanzen zur Erlangung eines stärkereichen Roh
materials. 
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Die in den Chlorophyllkörpern der Blätter in Form sehr kleiner 
Körnchen erzeugte "Assimilationsstärke" wird in denselben aber 
nicht angehäuft. Sie dient vielmehr "zur Ernährung der ganzen Pflanze, 
giebt also sowohl den Baustoff für den Aufbau neuer Zellen an den 
wachsenden Theilen der Pflanze her, als auch das Material für die Vor
rathskammern, in denen die Pflanze Stärke aufhäuft als erste Nahrung 
für die nächste Generation. 

Da aber Stärke selbst unlöslich ist, die Zellwände nicht durch
dringen und nach jenen Orten hinwandern kann, wo sie gebraucht oder 
aufgespeichert wird, so wird sie vorher in einen hierzu geeigneten Zu
stand übergeführt. Es geht deshalb neben der Bildung der Stärke in 
den Chlorophyllkörpern stets eine Auflösung derselben her. Diese 
wird durch ein diastatisches Ferment Ibewirkt, welches die Stärke in 
alkalische Kupferlösung reducirenden Zucker, wahrscheinlich Dextrose 
bezw. Maltose verwandelt; dieser ist in Wasser leicht löslich, und die 
Zellwände sind für seine Lösung durchlässig. 

In Form von Zucker wandert die in den Blättern gebildete Stärke 
dann den Gefäss- oder Leitbündeln der Blattrippen, dem Blattstiele 
und dem Stengel zu und wird von ihm aus den Wachsthumsstätten, 
den jungen Gipfelsprossen, Knospen und Wurzeln, und den Stärke
speichern, den Samenkörnern, Knollen u. s. w. zugeführt. Diese Auf
lösung und Wanderung findet besonders beim Aufhören der Lichtwirkung 
statt. In der Nacht, wenn die Assimilation ruht, entleeren sich daher 
die Blätter ganz oder fast vollständig von Stärke. 

Wird der zuwandernde Zucker nicht sogleich vollständig zum Auf
bau neuer Zellen verbraucht, so scheidet sich aus ihm in sehr kleinen 
Körnchen die "transitorische" Stärke ab, welche bei Bedarf zur Zell
wandbildung wieder gelöst wird und nur eine Uebergangsform bildet. 
Sie ist es, welche in den wachsenden Zellen der Stengel, Blätter und 
Wurzeln angetroffen wird. 

In den als Stärkespeicher dienenden Fortpflanzungsorganen der 
Pflanze aber wird aus dem Zucker Stärke in dauernder Form als "Re
servestärke" abgeschieden, und es strömt in dem Maasse, als dies ge
schieht, neue Zuckerlösung diesen Pflanzentheilen zu, aus welcher neue 
Stärkemengen sich abscheiden. 

Stirbt die Pflanze ab, so wandert vorher allmählich alle in ihr 
noch vorhandene transitorische Stärke diesen Stellen zu. 

Diese Mengen überschüssiger Stärke speichert die Pflanze während 
ihres Wachsthums auf, damit sie der Pflanze bei ihrer Neubildung im 
kommenden Jahre als erste Nahrung diene, so lange dieselbe, noch unter 
der Erde ruhend, nicht im Stande ist, selbst die Stoffe zum Aufbau 
neuer Zellen zu erzeugen, d. h. sich selbst zu ernähren. 

Diese Rückbildung von Stärke aus assimilirten und wieder gelösten 
Stoffen (Zucker) in den Reservestoffbehältern, also auch in der Kartoffel-



Additional information of this book 

http://Extras.Springer.com

(Die Fabrikation der Kartoffelstärke; 978-3-642-90333-5;
 978-3-642-90333-5_OSFO1) is provided:



Bau und Wachsthum der Stärkekörner. 11 

knolle, geht ebenfalls durch die Wirkung von Chromatophoren vor sich, 
welche Schimper "Stärkebildner" benannte und als eigenthümlich 
lichtbrechende farblose Körperehen von gewöhnlicher kugeliger oder 
spindeIförmiger Gestalt beschrieb, von welchen die Stärkekörner einge
schlossen oder an welchen sie befestigt sind. 

Durch diese V orsorglichkeit der Pflanze ist dem Stärkefabrikanten 
aber ein stärkereiches Rohmaterial dargeboten, dessen Zellen er nur zu 
öffnen braucht, um den darin verborgenen Schatz zu erlangen. 

Bau und Wachsthum der Stärkekörner. 
Die in den Chlorophyllkörpern gebildeten Stärkekörner sind sehr 

kleine, kuglige oder scheibenförmige Körnchen, welche zu einem oder 
mehreren in einem Chromatophor entstehen. Sie vergrössern sich oft 
so stark, dass sie denselben ganz ausfüllen. 

Die transitorischen Stärkekörner sind gewöhnlich ebenfalls sehr 
klein. 

Die Gestalt und die Grössenverhältnisse der in den Reservestoff
behältern der Pflanzen abgelagerten Stärkekörner sind je nach der 
Pflanzenart, welcher die letzteren entstammen, sehr abweichende. Die 
Unterschiede hierin sind so namhafte, dass sie die Möglichkeit bieten, 
die Herkunft einer Stärkeprobe in fast allen Fällen mit grosseI' Bestimmt
heit festzustellen. 

Stärkekörner kommen vor in kugliger Form, besonders bei den 
jüngsten und kleinsten; in eirunder, keil- und linsenförmiger, in viel
eckiger, spindelförmiger ja sogar bei manchen Pflanzen in stab- und 
knochenförmiger Gestalt. 

Die Grösse der Stärkekörner schwankt zwischen 0,002 bis 0,17 mm 
(Curcumastärke). Man muss die Stärkekörner daher, um sie deutlich 
wahrzunehmen, unter dem Mikroskope betrachten. Da die Grössenver
hältnisse bis zu einem gewissen Grade bestimmte für manche Stärkearten 
sind, so kann ihre Feststellung neben der Betrachtung der Gestalt zum 
Nachweis der Herkunft gute Dienste leisten. 

Ein Bild der Verschiedenheit von Stärkearten wechselnder Herkunft 
giebt die Tafel I, in welcher die im deutschen Handel gangbarsten 
Arten 1. Kartoffelstärke, 2. Weizenstärke, 3. Maisstärke, 4. Reisstärke 
je in 100facher und in 300facher Vergrösserung wiedergegeben sind. 

Die Kartoffelstärke wird gebildet von Stärkekörnern aller Grössen
verhältnisse und sehr wechselnder Gestalt. Im Querschnitt sind alle 
rund. Die kleinsten Stärkekörner sind kugelig und haben einen Durch
messer von höchstens 0,003 mm; die mittleren Stärkekörner sind meist 
eiförmig, bisweilen rund, seltener unregelmässig gestaltet. Die grössten 
Stärkekörner erreichen nach Wiesner einen Durchmesser von 0,1 mm. 
Verfas s er fand bei sehr zahlreichen Messungen der Körner verschiedener 
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Kartoffelsorten als grössten Durchmesser 0,09 mm. Ihre Gestalt ist 
selten rund, oft eiförmig und muschelförmig, seltener unregelmässig. 
Häufiger finden sich auch sog. zusammengesetzte Stärkekörner , aus 
.zweien oder mehreren an einer Fläche zusammenstossenden Stärkekörnern 
gebildet. Solche besonderen Formen zeigt die Abbildung 1. 

Abb. I. 

Die meisten Stärkekörner , beson
ders auch die Kartoffelstärkekörner, 
zeigen frisch der Pflanze entnommen 
bei genügender Vergrösserung deutliche 
Schichtenbildung, d. h. helle und 
dunklere mit einander abwechselnde 
Ringe, welche sich um einen bestimm
ten Punkt, den Kern, herumlagern 
s. Tafel Ir. 1. (Kartoffelstärke). Der letz
tere liegt entweder in der Mitte des 
Kornes, wie z. B. bei der Weizenstärke 
und der Maisstärke oder ausserhalb der 

. Mitte, nach einer Polseite des Stärkekornes zu. Je nach der Lage des 
Kernes verlaufen die Schichten um ihn centrisch oder excentrisch. Bei 
der Kartoffelstärke liegt Kern und Schichtung excentrisch. Bei getrock
neter, namentlich bei höherer Temperatur getrockneter Stärke tritt der 
Kern und die Schichtung vielfach weniger deutlich hervor, doch er
scheinen sie bei Behandlung der Stärkekörner mit verdünnter Chrom
säurelösung deutlicher (W i e s n er). 

Ueber den inneren Bau, die Entstehung der Schichten und das 
vVachsthum des Stärkekornes haben namhafte Botaniker sehr 'eingehende 
Untersuchungen angestellt und daraus verschiedene Theorieen herge
leitet. Die lange Zeit hindurch allein maassgebende Anschauung war 
die von C. N ägeli in seinem umfangreichen Werk "die Stärkekörner" im 
Jahre 1858 dargelegte. Nägeli betrachtete die Stärkekörner als aus 
kleinsten Theilchen bestehend, die er Micellen nannte. Diese sind von 
einer Wasserhülle umgeben und ordnen sich koncentrisch und radial zu 
einander an. Das Wachsthum des Stärkekornes geht in der Weise vor 
sich, dass die von den Blättern zuwandernde stärkebildende Lösung in 
die Zwischenräume der Moleküle, die Molekularinterstitien, eindringt, und 
dass sich aus ihr neue mit Wasser umhüllte Micellen abscheiden, welche 
sich zwischen die zurückweichenden, älteren einlagern. Das wachsende 
Stärkekorn liegt also frei in der Zellflüssigkeit. Die Schichten sind 
wasserreiche und wasserärmere Schalen, welcher aus Micellen mit 
grösserer und geringerer Wasserhülle gebildet werden. Sie sind um so 
wasserreicher, je mehr sie nachdem Inneren des Kornes zu liegen. Der 
Kern ist die wasserreichste Schicht, die äusserste die dichteste. 

Diese als Intussusceptions- oder Einlagerungslehre bezeich
nete Theorie Nägeli's wurde zunächst im Jahre 1880 und 1881 durch 
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Schimper bekämpft, welcher annahm, dass sich beim Wachsen der 
Stärkekörner, wie bei dem von Krystallen, neue Stärkeschichten auf der 
Oberfläche des wachsenden Stärkekornes auftagerten durch die Thätigkeit 
der "Stärkebildner". Dies wurde als die Auflagerungs- oder Appo
sitionstheorie bezeichnet. 

Bald danach trat Arthur Meyer mit einer neuen Erklärung auf, 
welche er durch zahlreiche neue Untersuchungen unterstützte. 

Nägeli hat wohl den Bau und die Eigenschaften der fertigen 
Stärkekörner, nicht aber ihre Entwicklungsgeschichte beobachtet und für 
die letztere daher jene Theorie, welche Meyer kritisch als molekular
physikalisches Phantasiegemälde bezeichnet, aufgestellt. 

A. Meyer erforschte hingegen, wie die Stärkekörner wirklich wach
sen, und wies eingehend nach, dass ihr ganzes Verhalten, ihre Bildung 

Abb.2 
(nach A. Meyer). 

Abb.3 
(nach A. Meyer). 

und ihr Wachsthum so vollständig mit dem anorganischer und orga
nischer Sphärokrystalle übereinstimmt, dass man die N ägeli 'sehe An
schauung als vollständig widerlegt ansehen, und die Stärkekörner jetzt 
als Sphärokrystalle betrachten muss, d. h. als kugelige Gebilde, welche aus 
zu einzelnen Büschein vereinigten, verzweigten, sehr feinen radial ange
ordneten Krystallnadeln (Trichiten) bestehen, und auch, wie solche sich bil
den und wachsen, d. h. nach den allgemeinen. Gesetzen der Krystallbildung. 

Wie andere Sphärokrystalle sind sie porös, d. h. zwischen den 
Trichiten befinden sich Hohlräume, welche mit Zellsaft oder Wasser er
füllt sind. Diese verlaufen zwischen den Trichiten in Linien, welche 
den Kern mit dem Umfange des Stärkekornes verbindend, alle Schichten 
senkrecht durchbrechen. 

Die Trichite und Poren sind jedoch so fein, dass sie auch mit 
den stärksten V ergrösserungen, welche man mikroskopisch bisher an
wenden kann, nicht wahrnehmbar sind, wie das auch bei anderen Sphä
riten vorkommt. Nur in seltenen Fällen ist die radialtrichitische Struktur 
deutlich sichtbar (s. Abb. 2). 

Eine schematische Zeichnung der Trichite eines geschichteten Sphäro
krystalles zeigt die Abbildung 3. 

Die Schichten unterscheiden sich nun dadurch, dass in den einen die 
Raumeinnahme der Poren grösser ist als die der Trichite, dass die Schicht 
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also locker und wasserreich ist. Diese Schichten sind schwach licht
brechend und erscheinen unter dem Mikroskope bei hoher Einstellung und 
schwacher Vergrösserung dunkel, bei tiefer Einstellung hell.. Bei den 
anderen Schichten sind dagegen die Trichite massiger und zahlreicher, 
die Poren enger und die Schicht also wasserärmer. Diese Schchten sind 
stark lichtbrechend und erscheinen unter den oben genannten Bedingungen 
hell, bezw. dunkel. Es wechseln nun im Stärkekorn schmale, schwach 
lichtbrechende oder lockere Schichten mit breiteren, dichteren Schichten. 

Die Entstehung der Stärkekörner erklärt Meyer nun gleich der
jenigen aller Sphärokrystalle, indem auf einem Krystallblättchen in 
Zwillings stellung andere aufwachsen und auf diesen wieder dritte, und 
so ein kugliches Aggregat gebildet wird. Die Entstehung der Schichten 
aber ist gerade so zu erklären, wie bei den Sphärokrystallen von anorga
nischen Salzen und Kohlenhydraten, wie Inulin, bei denen sie leicht da
durch gebildet werden können, dass man den Grad der Sättigung der 
Mutterlauge oder andere Krystallisationsbedingungen periodisch ändert. 

Wie er nachwies, befindet sich jedes Stärkekorn fortdauernd in 
einem Chromatophor eingelagert, dem zähflüssigen Tropfen, in welchem 
das Stärkekorn entsteht. Dieses ist, als Bildner von Kohlenhydrat aus 
Kohlensäure und Wasser, seine Mutterlauge, deren Koncentration wech
selt, je nach der stattfindenden oder fehlenden Assimilation. Es gelang 
daher Meyer auch nachzuweisen, dass dem Tageswachsthum eine dichte 
und breitere, dem· N achtwachsthum eine dünne und schmale Schicht in 
Stärkekörnern entspricht. . 

In dem Chromatophor ist aber auch der Sitz der Diastasebildung. 
Die Diastase dringt in die Poren der Stärkekörner ein und ruft, wenn 
auch langsam, Lösungserscheinungen im Innern hervor. Daher sind im 
Allgemeinen die inneren Schichten des Kornes, als die ältesten und am 
längsten der Wirkung der Diastase ausgesetzten, die lockereren. Es ist 
aber nicht richtig, dass die äusserste Schicht der Stärkekörner, wie N ä gel i 
behauptet, stets eine sehr dichte ist, sondern es trifft dies nur selten zu, 
z. B. bei nicht mehr wachsenden Stärkekörnern ruhender Kartoffeln. 

Die Gestalt der Stärkekörner ist endlich abhängig von der Gestalt 
und der mehr oder weniger gleichmässigen Vertheilung des Chromato
phors auf der Oberfläche des Stärkekornes , und diese wieder von der 
Beschaffenheit und Lage des Protoplasmas. 

Eigenschaften und Erkennung der Stärkekörner. 

Wie schon erwähnt, besitzen die Stärkekörner sehr feine Poren 
oder Hohlräume, welche vom Kern zur Peripherie senkrecht zu den 
Schichten verlaufen und von der Sphärokrystallstruktur der Stärke
körner bedingt sind. Daraus erklären sich einige Eigenschaften der
selben. 
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Einmal zeigen sich die Stärkekörner stark hygroskopisch, d. h. 
sie halten bestimmte Wassermengen sehr fest (etwa 10-13 Proc.), wenn 
sie ausgetrocknet werden, und ziehen andrerseits vollständig ausgetrock
net, also in wasserfreiem Zustande, äusserst begierig Wasser aus feuchter 
Luft wieder an, stärker wie Schwefelsäure und Chlorcalcium. Nach 
Arthur Meyer lassen sie sich daher über diesen nicht völlig trocknen, 
sondern nur über Kalk. 

Nach Scheibler giebt Stärke mit mehr als 11,4 Proc. Wasserge
halt an Alkohol von 90° Tralles (spec. Gew. 0,8339) den Ueberschuss an 
Wasser ab, während trocknere dem Alkohol Wasser entzieht. 

Während die Stärkekörner beim Austrocknen einschrumpfen und 
die Schichten unsichtbar werden, dehnen sie sich beim Einlegen in 
kaltes Wasser wieder aus durch Porenquellung, und die Wasser
aufnahme ist von einer Steigerung der Temperatur des Wassers begleitet, 
welche selbst noch bei Stärke mit 15 Proc. Wassergehalt erkennbar ist. 

Ferner nehmen Stärkekörner Farbstofflösungen auf, z. B. Me
thylviolett. Legt man so gefärbte Körner in Glycerin, so entfärben sie 
sich nach A. Meyer und zwar zunächst an der Peripherie. 

Aus der Sphärokrystall-Struktur der Stärkekörner erklärt sich 
leicht einmal ihre Art Risse u. s. w. zu bilden, sowie ihr optisches Ver
halten. 

Die Stärkekörner bilden sowohl in der Pflanzenzelle, als auch beim 
Austrocknen und bei Einwirkung starken Druckes Risse und Spalten, 
welche breitflächig vom Kern nach der Peripherie bezw. von dieser nach 
dem Kern zu, stets aber in der Längsrichtung der Trichite verlaufen. 

Ebenso finden sich in manchen Stärkekörnern porenartige Kanäle, 
in dieser oder jener Richtung das Korn durchziehend, vor. 

Die Stärkekörner zeigen D 0 P pe I b r e
chung. Es erscheint daher auf dem Stärke
korn zwischen den gekreuzten Nicols eines 
Polarisationsmikroskopes ein dunkeles Kreuz, 
welches bei den centrischen Stärke körnern, 
z. B. Weizenstärke, rechtwinklige, bei den ex
centrischen, z. B. Kartoffelstärke, spitzwinklige 
Kreuzung zeigt (s. Abb. 4). Bei gleicher oder 
ähnlicher Gestalt verschiedener Stärkearten 
kann dieser Unterschied zur Erkennung der-
selben beitragen. 

Abb.4 
(nach Wiesnu). 

Die Stärkesubstanz hat ein starkes Lichtbrechungsvermögen, 
daher zeigt unter dem Mikroskop jedes Stärkekorn, besonders stark, 
wenn es nicht in Wasser eingebettet ist, einen dunklen Rand, und die 
stärkereicheren Schichten sind stärker lichtbrechend als die stärkearmen. 

Die Stärke hat auch eine grosse Die h t e. Dieselbe ist wahrschein
lich für verschiedene Stärkearten yerschieden; die in der Literatur vor-
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handenen Zahlen sind aber nicht vergleichbar, weil sie meist auf luft
trockne Stärke, also Stärke mit unbestimmtem Wassergehalt bezogen sind. 

Verfasser fand das specifische Gewicht der wasserfreien Kar
toffelstärke (bei 1200 C. getrocknet) zu 1,647 -1,653 oder im Mittel 
zu 1,65 bei 17,5° C. 

Bringt man zu Stärke in. Wasser vertheilt unter dem Mikroskop 
eine Lösung von· Jod in Wasser oder Jodkalium, so färben sich die 
Stärkekörner anfangs zart violett, dann indigoblau und bei Gegenwart 
von grösseren Mengen Jodlösung tiefschwarz. Es dient diese Blaufär
bung mit Jodlösung zum Nachweis der Stärke, da ohne Beihilfe 
weiterer chemischer Reagentien sie allein diese Blaufärbung zeigt, wäh
rend Cellulose (z. B. Baumwolle) gelb, und erst nach Zusatz von kon
centrirter Schwefelsäure blau gefärbt wird. 

In seltneren Fällen kommen in manchen Pflanzen und Pflanzen
theilen, z. B. dem sog. Kleb-Reis und der Kleb-Hirse, in mehr oder we'" 
niger erheblicher, oft überwiegender Zahl Stärkekörner vor, welche sich 
mit Jodlösung deutlich roth färben (vgl. S. 34). 

Die chemische Beschaffenheit der Stärkekörner. 
In dem Vorhergehenden wurde nur das physiologische und physi

kalische Verhalten der Stärke und der Stärkekörner in Betracht ge
zogen, ohne Rücksicht darauf, ob das Stärkekorn unel ein Haufwerk von 
Stärkekörnern, wie es uns in den verschiedenen Stärkearten und Stärke
mehlen des Handels entgegentritt:, aus einer einheitlichen chemischen 
Substanz besteht oder nicht. 

Das Stärkekorn, wie es in der Pflanze entsteht und durch Zerreis
sung der Zellen und Auswaschen daraus gewonnen wird, besteht nun 
nicht aus einem einheitlichen chemischen Stoffe, wie z. B. ein Rohrzucker
krystall, sondern es stellt ein Gemenge verschiedenster Stoffe dar, unter 
denen allerdings im Allgemeinen eigentlicher "Stärkestoff" das Vor
herrschende ist. 

Die Stärkesorten des Handels sind ausserdem aus Stärkekörnern 
gebildet, welche durch die Behandlung im Laufe der Fabrikation in 
ihrer chemischen Beschaffenheit mehr oder weniger verändert sein. können. 

Frisch aus der Pflanze gewonnene Stärke, oder das Stärkemehl 
des Handels bestehen zunächst aus festen Stoffen und Was s er. Letz
teres ist durch Austrocknen der Stärke bei höherer Temperatur leicht 
und vollständig zu entfernen, und es soll deshalb bei den nächstfolgenden 
Betrachtungen auf dasselbe nicht weiter Rücksicht genommen werden. 

Erhitzt man Stärkemehl im offenen Gefässe, so verbrennt es, hinter
lässt aber stets eine wenn auch geringe Menge Asche. Das Stärke
korn enthält also sowohl organische, wie anorganische oder mineralische 
Stoffe. 
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Aber weder der mineralische, noch der verbrennliche Theil des 

Stärkekornes besteht aus nur einer chemischen Vethindung. 
Die Asche, deren Menge bei Handelsstärke meist 0,2-0,4 Proc. be

trägt, aber auch bis zu 1 Proc. und mehr steigen kann, besteht aus 
Kieselsäure (Sand), Schwefelsäure, Phosphorsäure (0,09 Proc.), Chlor, 
Kalk, Magnesia, Natrium u. A. m. 

Der organische Theil des Stärkekorns dagegen setzt sich zusammen 
aus Zellresten, stickstoffhaltigen Verbindungen (Eiweiss u. A.), fettartigen 
Körpern, Chlorophyllresten, Wachs (nach Guerin-Varry), bisweilen aus 
organischen Säuren und geringen Mengen ätherischen Oeles (bei Kartoffel
stärke), sowie der Hauptmenge nach aus Stoffen, deren Gesammtheit 
vorläufig als "S t ä r k e s toff" bezeichnet werden soll. 

Aus den nachfolgend aufgeführten Analysen verschiedener Stärke
arten wird das Mengenverhältniss, in welchem die hauptsächlichsten der 
genannten Stoffe in verschiedenen Proben von Handelsstärken vorhanden 
waren, ersichtlich. 

Die Zahlen in den Tabellen beziehen sich auf Procente der 
wasserfreien Probe, "reine Stärke" ist gleichbedeutend mit "Stärkestoff" . 

Art der Stärke I Reine / EiweiSS./ Faser, / h 
Stärke stoffe Fett u. A. Asc e 

Kartoffelstärke, nach Maercker . 98,98 0,28 0,34 0,40 
- - - Toth 97,40 1,82 0,65 0,13 
- - - Niederstadt, Maxim. 99,05 1,55 0,25 0,51 

Min .. 96,00 0,18 0,06 0,34 
Mittel 98,14 0,85 0,10 0,41 

Weizenstärke, nach Maercker. 97,65 0,38 1,69 0,28 
- - - J. Dean 98,14 1,26 - 0,6() 
- - - Toth 99,11 0,18 0,29 0,42 

Reisstärke, nach Toth 97,30 1,58 0,50 0,62 

Nach S al 0 mon ist der beim Kochen mit verdünnter Salzsäure 
(2-21/~ procentig) aus Stärke zurückbleibende Rückstand nicht Fasel" 
(Cellulose), sondern ein in Alkohol und Aether löslicher Stoff, welcher 
nach dem Verdunsten des Lösungsmittels fettartig erscheint. Von dem
selben fand er in Kartoffelstärke 0,32 Proc., Allihn 0,3 Proc., L. Schulze 
in Weizenstärke 1,4 Proc. der wasserfreien Substanz. 

Ist hiernach die Menge der Nicht-Stärkestoffe in dem Stärkekorn 
keine erhebliche, so kann man dieselben, wie D afert treffend bemerkt, 
ebensowenig wie die Mineralstoffe und das Fett in den Muskeln des 
Menschen als Verunreinigungen bezeichnen. Eiweissstoffe und Asche 
finden sich auch in dem sorgfältigst äusserlich gereinigten Stärkekorn 
und sind also organische Bestandtheile desselben. In sorgfältigst selbst
hergestellter und durch Waschen mit Ammoniak (2 g Ammoniak auf 
100 g Wasser), bis keine Färbung desselben mehr eintrat, gereinigter 

S aar e, Kartoffelstärke-Fabrikation. 2 
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Stärke fand A. Meyer III wasserfreier Substanz noch 0,23 Proc. AscII(' 
und 0,1 Proc. eines in Salzsäure unlöslichen, in Chloroform löslichen 
Rückstandes. 

Der "Stärkestoff" ist nun zweifellos ebenfalls keine einheitlichp 
chemische Verbindung, sondern ein Gemenge von solchen, in dem mlüst 
die eine, bisweilen eine andere yorherrscht. Gemeinsam haben sie nur 
das Eine, dass sie zur Gruppe der Kohlenhydrate gehöreIl. 

Alle Bestrebungen, über die chemische Beschaffenheit dieser Ge
mengtheile des Stärkestoffes und das Mengenverhältniss, in welchem sip 
in dem Stärkekorn enthalten sind, Klarheit zu erlangen, sind begründet 
auf Untersuchungen, welche sich mit der Veränderung der Stärkekörner 
unter dem Einfluss gewisser chemischer Agentien und diastatischer Fer
mente beschäftigten. 

Als Rohmaterial diente daLei mehr oder weniger sorgfältig gerei
nigte Handelsstärke , seltener aus den Pflanzentheilen selbst gewonnene 
Stärke. 

Es lag also den Untersuchungen ein sehr wechselndes, aber doch 
von vielen Forschern als "rein" angesehenes Material zu Grunde, und 
es wurden noch dazu vielfach die durch die obengenannten Einwirkungen 
erhaltenen Produkte nicht als Umwandlungsprodukte des "Stärkestoffes" 
erkannt, sondern als ursprünglich im Stärkekorn vorhandene Stoffe an
gesehen. Endlich herrscht über die wirkliche Natur der Umwand
lungsprodukte selbst noch vielfach Unklarheit, da es bisher nicht ge
lungen ist, sie alle in zweifellos reiner Form zu trennen und zu charak
terisiren. 

Aus diesen Gründen ist es erklärlich, dass unsere Kenntniss von 
dem eigentlichen Wesen des Stärkestoffes und damit über das 'Veseu 
der Stärkekörner in chemischer Hinsicht eine noch nicht durchaus fest
stehende ist, und dass sich sehr verschiedene Ansichten darüber gegen
überstehen. 

Erst wenn es gelingt, die einzelnen den "Stärkestoff" zusammell
setzenden Verbindungen auf rein chemischem Wege, olme Beihiilfe d!'r 
Lebensthätigkeit der Pflanze herzustellen, sodass ihre Eigenschaften u1II1 
ihre Entstehungsbedingungen genau festzustellen sind, wie es E. Fischer 
für die der Stärke nahestehenden Zuckerarten bereits gelungen ist, 
wird volle Klarheit über die chemische Zusammensetzung der Bestand
theile des "Stärkestoffes" und der Stärkekömer zu erlangen sein. 

Der Chemiker rechnet zur Zeit den "Stärkestoff" zu der Gruppe der 
eigentlichen Kohlenhydrate oder Hexa-Kohlenhydrate, d. h. derjenigen 
Verbindlmgen, welche aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff bestehen, 
in denen die beiden letzten Elemente in demselben Verhältniss (2: 1) 
enthalten sind, wie sie im 'Vasser (H20) vorkommen und welche G C oder 
e1l1 Vielfaches hiel'Yon enthalten. 

Durch zahlreiche Analysen wurde festgestellt, dass die procentische 
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Zusammensetzung des Stärkestoffes der folgenden am nächsten kommt 

C = 44,44 Proc.; R = 6,17 Proc.; ° = 49,39 Proc. Einer solchen ent
spricht als einfachste empirische Formel Cs RIO °5, Neuere Unter
suchungen haben aber ergeben, dass dem Stärkestoffmolekül eine Formel 
zukommt, welche jedenfalls ein Vielfaches von Cs RIO 0 5 ist und wenig
stens 4 (Cs H lO 05) ist (nach Toll ens und Pfe iffer), wahrscheinlich aber 
viel höher, nämlich [(Cl~ H20 010)20]5 lautet (nach Brown und Morris). 

In dem Nachfolgenden sollen nun zunächst unsere bisherigen 
Kenntnisse und Erfahrungen über das Verhalten der Stärke mitgetheilt 
werden und dann die. jetzigen Anschauungen über die Zusammensetzung 
des Stärkestoffes im Stärkekorn dargelegt werden. 

Das chemische Verhalten der Stärke. 
Stärkemehl ist in Alkohol, Aether, flüchtigen und fetten Oelen und 

anderen der gebräuchlichsten Lösungsmitteln unlöslich. In kaltem Wasser 
sind die normalen, llll"verietzten Stärkekörner ebenfalls unlöslich. 

Stark verändert, oder ganz zerstört und gelöst werden Stärkekörner 
tlurch Erhitzen für sieh, durch Erhitzen mit Wasser, durch Einwirkung 
von Salzlösungen, Alkalien, koncentrirten und verdünnten Säuren, durch 
Glycerin u. A. m.; ferner durch Einwirkung ungeformter Fermente wie 
Diastase (Malzauszug), Ptyalin (Speichel), Pepsin (Magensaft), Pankreatin 
(Darmsaft), Blutserum und die bei der Keimung der Pflanzen entstehen
den oder schon in Pflanzentheilen fertig gebildeten Fermente (Diastase, 
Glukase u. A.); endlich durch die Thätigkeit von Pilzen (Bakterien, 
Fadenpilzen u. A.). 

Die Art, in welcher die genannten Erscheinungen sich äusserlich 
an den Stärkekörnern geltend machen, ist eine sehr verschiedene. Haupt
sächlich sind 2 Formen der Auflösung zu unterscheiden: 

1. Das Stärkekorn wird vollständig aufgelöst. Die Auflösung 
schreitet von Aussen nach Innen oder umgekehrt vor. Bei andauernder 
Einwirkung verschwindet das Korn vollständig. 

Diese Art der Auflösung des Stärkekornes findet statt bei der Ver
flüssigung der Stärke während des Keimungsprocesses der stärkereichen 
Pflanzentheile, bei der Einwirkung von Diastaselösungen (Malzauszug) 
in der Kälte auf Stärke ausserhalb der Pflanze und bei Einwirkung von 
Bakteriengährungen auf Stärke z. B. in den faulenden Kartoffeln. 

Der Vorgang der Auflösung bei dem einzelnen Stärkekorn ist ein 
verschiedener. Entweder schmilzt das Korn gleichmässig von allen 
Seiten ab, wird spindelförmig, nadelförmig und verschwindet endlich 
ganz, z. B. bei den meisten grossen Stärkekörnern in keimenden Kar
toffeln, oder es bilden sich an einzelnen Stellen der Oberfläche V 81'

tiefungen (Korrosionen) verschiedenster Form, welche sich erweitern, oder 
es dringt die Diastase z. B. beim Keimen des Getreides oder bei vielen 

2* 
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Stärkekörnern keimender Kartoffeln, ebenso bei sehr langdauernder Ein
wirkung von kaltem Malzauszug auf Stärkekörner ausserhalb der Pflanze 
- nach der einen Ansicht durch die sehr feinen Kanäle zwischen den 
Trichiten in das Innere des Kornes ein und bildet vom Centrum aus 
Risse (A. Meyer), oder nach der anderen Ansicht durch gröbere, sicht
bare Porenkanäle, und es wird dann das Innere durch einen Abschmel
zungsprocess herausgelöst (Krabbe, Grüss u. A.) (s. Abb. 5). 

In gleicher Weise werden auch die Stärkekörner von koncentrirten 
Mineralsäuren angegriffen, welche das Korn von aussen her lösen, meist 
von einer Seite her schneller als von der anderen. 

Abb.5. 

2. Das Stärkekorn behält seine Gestalt, es werden jedoch seine 
Schichten zum Theil gelöst und es bleiben nur die dichteren noch zu
sammenhängend oder in Bruchstücken zurück. Es entstehen sog. Stärke
skelette. Das ist der Fall z. B. bei Einwirkung von Speichel oder 
Mineralsäuren in der Kälte bei langer Dauer. 

3. Das Stärkekorn quillt erst auf und wird dann gelöst, jedoch 
nicht vollständig, sondern es hinterlässt einen Theil des Stärkestoffes in 
Form zarter, weisseI' Hüllen (Stärkeskelette), welche noch die Struktur 
des Kornes zeigen oder auch sich zusammenfalten. 

Diese Art der Auflösung wird bewirkt von dem Ferment des 
Speichels bei 45 - 55 ° C., ferner durch kochendes Wasser, verdünnte 
Mineralsäuren und Alkalien, Salzlösungen, auch durch Diastase bei höherer 
Temperatur (Brown & Morris) und bestimmte Bakterien (Fitz u. A. m.), 
wobei sie von Innen beginnt und nach Aussen hin fortschreitet, bis 
nur das Stärkeskelett übrig bleibt. 

Verhalten der Stärke bei trockenem Erhitzen. 
Erhitzt man Stärkemehl auf Temperaturen über 100°, so beginnt 

es bei 1300 C. einen Stich ins Gelbliche zu bekommen. Bei weiterer 
Steigerung wächst die Gelbfärbung und geht über 200° C. in bräunliche 
Färbung über. 
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Beobachtet man während der Temperatursteigerung die Stärke
körner unter dem Mikroskop, so zeigen sie bei 1600 im Kern kleine 
Gasblasen, welche sich bei 175 0 vergrössern. Gleichzeitig treten die 
Schichten deutlicher hervor. Bei 180 - 1900 verschwinden die wasser
reicheren Schichten, und es bleiben die wasserärmeren übrig. Dadurch 
erscheint das Korn aus übereinander geschichteten Schalen zusammen
gesetzt (S ch u b ert). 

Bei diesem Erhitzungsprocess wird der Stärkestoff mehr oder 
weniger löslich in kaltem Wasser. Es hat eine innere Umsetzung statt
gefunden, da der Substanzverlust beim Erhitzen iiber 1200 C. nur ein 
sehr geringer ist. 

Das Stärkemehl wird um so vollkommener löslich in kaltem 
Wasser, je höher die Erhitzung ging. Bei niedrigeren Graden (1600) er
hitzt, löst es sich nur zum Theil, und die wässrige Lösung giebt blaue 
Jodreaktion (Maschke's lösliche Stärke); bei höherer Temperatur (2000) 
wird es fast ganz löslich \lnd man erhält mit Jodlösung eine rothe oder 
bräunliche Färbung. Die Lösung hat eine starke Klebfähigkeit und 
dreht die Polarisationsebene nach rechts. Daher erhielt das Röstprodukt 
den Namen Röstgummi, Stärke gummi (Leiogomme) oder Dextrin. 
Derselbe Stoff bildet den Hauptbestandtheil der Brodkruste. 

Man kann nun Stärkemehl auch bei niedrigeren Temperaturen 
mehr oder weniger vollständig in Dextrin überführen, indem man das
selbe mit sehr geringen Mengen Säure (0,1-0,15 Proc. der Stärkemenge an 
wasserfreier Salpeter- oder Salzsäure) innig mischt und auf Tempera
turen von 100 - 1200 C. erhitzt. Je niedriger die Temperatur dabei 
bleibt, ein um so grösserer Theil bleibt in kaltem Wasser unlöslich, 
aber dafür ist das Produkt rein weiss (weisses Dextrin); je höher die 
Temperatur genommen wird, um so gelber wird das Dextrin (hellblond, 
blond, gelb) und ist schliesslich vollständig in Wasser löslich. 

Diese Vorgänge sind von grosseI' Wichtigkeit, weil auf ihnen die 
Dextrinfabrikation beruht. 

Bei der. Dextrinbildung werden die Stärkekörner z. Th. nicht 
sichtbar verändert und reagiren mit Jod noch blau, z. Th. bleiben nur 
die dichteren Schichten und geben mit Jod Rothfärbung, z. Th. werden 
die Körner bis auf Bruchstiicke der dichten Schichten, die von Jod 
nur bräunlich gefärbt werden, gelöst, z. Th. werden sie vollständig lös
lich in Wasser. 

Es bilden sich dabei Dextrine, die z. Th. in Wasser löslich, z. Th. 
unlöslich sind, und auch in geringen Mengen Zucker. 

Das Dextrin wird zum Verdicken von Farben, zur Appretur und 
zur Papierfabrikation, sowie als Klebstoff und Ersatz des arabischen 
Gummi in grosseI' Menge verwandt. 

Die Dextrinfabrikation eröffnet also dem Stärkeproducentell ein 
grösseres Absatzgebiet. 
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Bei der trockenen Destillation liefert das Stärkemehl im An
fange brenzliche Produkte von caramelartiger Beschaffenheit, bei stär
kerem Erhitzen Kohlensäure, Kohlenoxyd , Kohlenwasserstoffe, Wasser, 
Essigsäure und brenzliche Oele. Als Rückstand bleibt stark schwammig 
aufgeblähte, spröde Kohle zuriick. 

U eber freiem Feuer wird die Stärke erst teigartig weich und ent
wickelt stechend riechende Dämpfe, dann schwärzt sie sich unter starkem 
Aufblähen und verbrennt mit heller Flamme. 

Einwirkung des Wassers auf die Stärke. 
U eber die Löslichkeit der Stärke in kaltem Wasser sind sehr ver

schiedene Ansichten verbreitet. 
Fest steht, dass das unverletzte Stärkekorn sich in kaltem Wasser 

nicht löst. 
Wird jedoch Stärkemehl in einem Achatmörser oder mit Sand 

gemengt in einer Reibschale , oder im Exsikkator getrocknete Stärke 
zwischen Glasplatten zerrieben (Bruckner), die Stärkekörner also zer
trümmert, so wird bei andauerndem Reiben die Masse zähflüssig. Giebt 
man dann Wasser hinzu, lässt absitzen (nach Delffs 24 Stunden) und 
filtrirt den klaren Theil durch starkes Filtrirpapier, so erhält man eine 
glanzhelle, die Polarisationsebene stark nach Rechts drehende, mit Jod 
sich blau färbende Flüssigkeit. Dieselbe giebt bei tagelangem Stehen 
keinen Bodensatz und lässt auch bei 1000-1500 facher Vergrösserung 
unter dem Mikroskop keine festen Theile erkennen (J es sen). 

Durch fortgesetztes Reiben und Ausziehen mit grOS~en Wasser
mengen lässt sich schliesslich der grösste Theil des Stärkekornes in 
Lösung bringen, und es bleibt nur ein geringerer Theil, der von Jod 
schmutzig gelb gefärbt wird, zurück (Brown und Heron). 

Kn op glaubt, dass hier nicht eine thatsächliche Lösung vorliegt, 
sondern eine Verkleisterung durch an der Reibfläche frei werdende 
Wärme. 

Verfasser begegnete diesem Einwand, indem er Stärke unter 
96 proc. Alkohol verrieb, mit dem man Stärke kochen kann, ohne 
dass Verkleisterung eintritt. Die zerriebene Stärke nahm spindelförmige 
Gestalt an mit dickem Risse von dem Kern aus. Die unregelmässigen, 
mit Aether ausgewaschenen und getrockneten Körner quollen unter dem 
Mikroskop mit Wasser befeuchtet ähnlich wie bei der Verkleisterung 
auf, auch ging ein Theil der Flüssigkeit durch ein Filter, jedoch zeigte 
(lie durchgegangene schwach opalisirende Lösung nur sehr schwache 
.Jodreaktion, und nach 6 tägigem Aufbewahren unter geringem Chloro
formzusatz war in der obersten Schicht keine Jodreaktion mehr zu sehen, 
während der aufgerührte, allerdings kaum sichtbare Bodensatz eine griill
liche Färbung gab, wie Flüssigkeit mit schlecht verkleisterter Stärke. 
Verfasser hält deshalb elie Stärke für unlöslich in kaltem Wasser. 
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Wird Stärkemehl mit Wasser erhitzt, so bildet es bald eine 
gallertartige klebrige Masse, den Kleister. 

Werden Stärkekörner in Wasser vertheilt und wird die Temperatur 
Ileg Wassers allmählich gesteigert, so quellen die Körner anfangs etwas 
auf. Vom Kern aus bilden sich verzweigte Risse, welche senkrecht zu 
den Schichten verlaufen; dann erweitert sich der Kern durch Verflüssi
gung der nächstliegenden Schichten zu einer Höhlung; diese wächst, in
(lem Schicht auf Schicht von Innen nach Aussen fortschreitend verflüs
sigt wird, bis schliesslich das ganze Korn wie eine mit Flüssigkeit 
erfftllte Blase erscheint, welche schliesslich auch unkenntlich wird. 

Die Tafel II. 2. zeigt Kartoffelstär~ekörner in den verschiedenen 
Zuständen der Verkleisterung. 

Die grossen Körner werden eher angegriffen und zerfallen bei nie
drigeren Temperaturen als die kleinen. 

C. N ä gel i fand bei Stärke, welche aus einer Kartoffel frisch ge
wonnen war, bei einer Erhitzung in Wasser auf 52-560 nur einige Risse 
in den Stärkekörnern, bei 63-660 waren die grössten Körner in allen 
Stadien der Verkleistenmg, die kleineren unverändert; bei 65-700 waren 
an den kleinen Körnern die ersten Spuren der Veränderung zu bemerken. 

In älteren Angaben von E. Lippmann und W. Symons werden 
fi"tr die gangbarsten Stärkearten folgende Verkleisterungstemperaturen 
in 0 C. angegeben: 

Deutliches Beginn der 
Verkleisterung 

Aufquellen Verkleisteruug 

uach nach nach 

L. I s. L. I s. L. I s. 

Kartoffelstärke . 46 55 59 60 63 65 
Weizenstärke 50 60 65 65 68 70 
Maisstärke 50 65 55 70 63 77 
lteisstärke 54 70 59 75 61 80 

Die grossen Abweichungen sind wohl einmal auf die Verschieden
heit der Methode der Ausführung der Versuche, andererseits auf Un
gleichheiten im Material zurückzuführen. Lippmann rÜ.hrte Stärke im 
Becherglase mit Wasser an und erhitzte im Wasserbade bei Tempera
tnrsteigerung von 1-2,5°. Symons mass die Temperatur des mikrosko
pischen Objektes mit einem feinen Thermometer. Für solche Versuche 
sollte nur frisch aus der Pflanze bereitete und an der Luft getrocknete 
Stärke, oder aber wenigstens nur genau geprüfte Handelswaare (säure
und alkalifreie, nicht übertrocknete) verwendet werden. 

D afert giebt fflr Kartoffelstärke 610, für Reisstärke 730 als Ver
Ideisterungstemperatur an. 

In neuerer Zeit hat C. J. Lintner, jun. die Temperaturen, bei 
welchen Verkleisternng eintritt, nicht nur unter dem Mikroskop, sondern 
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auch bezüglich der äusseren Erscheinung (Steifwerden) geprüft. Er fand, 
dass ein gewisser Unterschied bei verschiedenen Verhältnissen zwischen 
Wasser und Stärke sich zeigte. Wurde viel Stärke mit wenig Wasser 
(1: 10) verkleistert, so dass ein steifer Kleister entstand, so trat die volle 
Verkleisterung bei etwa 5° niedrigerer Temperatur ein, als wenn mehr 
Wasser gegeben wurde. Bezüglich des Eintritts der vollen Verkleiste
rung unterscheidet sich die Kartoffelstärke wesentlich von den Getreide
stärkearten. Bei ersterer erfolgt die volle Verkleisterung fast augen
blicklich bei 62-64° C., bei letzteren verläuft sie mehr allmählich und 
ist meist erst bei 80-850 beendet. 

Als Beispiele seien angeführt: 
Kartoffel· Weizen· Mais· Reis-

stärke stärke stärke stärke 

noch unverändert bei 45° 45° 50° 60° 
starke Quellung 55° 60° 65° 70° 
vollständige Verkleisterung 65° 80° 75° 80°. 

Die Menge des zur Verkleisterung zum Wenigsten nöthigen Wassers 
bestimmte A. Meyer. 2 g lufttrockene Stärkekörner von 17 Proc. Wasser
gehalt verquellen mit 0,8 g Wasser nicht mehr völlig im geschlossenen 
Rohr bei 100°. 

Bei Beginn der Verkleisterung quellen die Körner etwa um das 
30 fache ihres Volumens auf, bei völliger Verkleisterung kann ihr Raum
inhalt aber bis auf das 125 fache steigen und soviel Flüssigkeit einge
lagert werden, dass das gequollene Korn nur noch 2 - 0,5 Proc. Sub
stanz enthält (Sachs). 

Hat man eine genügende Menge Stärke im Verhältniss zum Wasser 
genommen, so erscheint der Kleister als eine gleichartige, klebrige, zähe, 
flüssige Masse, die beim Erkalten zu einer Gallerte erstarrt. Nimmt 
man reichlichere Mengen Wasser, so erhält man eine leicht bewegliche, 
opalisirende Flüssigkeit, welche sich zum Theil filtriren lässt, stets aber 
eine gallertartige Masse zurücklässt. 

Um Stärkekleister schnell und gut zu erhalten, rührt man die 
Stärke mit wenig kaltem Wasser zu einer dicken Flüssigkeit an und 
giesst unter kräftigem Rühren entweder das heisse Wasser nach und 
nach hinzu, oder man gi esst die dicke Stärkemilch in schwachem 
Strahle in das heisse Wasser. Auf diese Weise vermeidet man die 
Klumpenbildung. 

Ist der Kleister sehr dick, so erstarrt er beim Erkalten zu einer 
gallertartigen Masse, welche sich nicht gleichmässig aufstreichen lässt. 
Diesem Uebelstande kann man durch kräftiges Durchrühren während 
des Erkaltens begegnen. 

Kartoffelstärke giebt einen fast klaren, durchsichtigen Kleister, 
Weizenstärke einen trüben, opalisirenden, wahrscheinlich in Folge ihres 
Fettgehaltes. 
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Beim Filtriren dünneren Kleisters durch poröse Thonplatten bei 
geringem Druck bleibt die Hauptmenge der festen Substanz zurück 
(Brown und Heron), zuletzt kommt nur Wasser (A. Meyer). 

Beim Austrocknen wird Kleister hornartig und quillt beim Er
wärmen mit Wasser nur wenig auf. 

Beim Stehen an der Luft entstehen im Kleister leicht Bakterien
gährungen (Milchsäure, Buttersäure u. A.). 

Das spec. Gewicht der Stärke in Kleisterform ist 1,66. Kleister
flüssigkeit ist rechtsdrehend und ihr optisches Drehungsvennögen, Ilj = 208 0; 
nach 1/2 stiindigem Kochen, wobei die Flüssigkeit heller wird Ilj = 219,5° 
oder IlD = 198 0 (Brown und Heron). Anowroot mit Calciumnitrat und 
Wasser auf 137 0 erhitzt zeigt IlD = 198,1 0 (A. Meyer). 

Der Kleister verschiedener Stärkearten ist von verschiedener Halt
barkeit und verschiedenem Kleh- bezw. Steifungsvermögen. 

Nach Wiesner ist das Steifungsvermögen, wie er es durch Schlichten 
von Leinengarn und Priifung der erzielten Steifheit des Fadens feststellte, 
bei der Maisstärke grösser als das der Weizenstärke und dieses grösser 
als das der Kartoffelstärke. Kartoffelstärke und Maisstärke steifen aber 
gleichmässiger als Weizenstärke. 

Es kann dabei aber auch ein Säure- oder Alkaligehalt der Stärke, 
und naturgemäss der Wassergehalt der Stärke von Einfluss sein. 

Wichtig ist die Beobachtung von Brown und Heron, dass dm'ch 
geringe Schwankungen in der Behandlung der Stärke, während des 
Reinigungs- und Trockenprocesses, merkliche Unterschiede in der 
Klebrigkeit des Stärkekleisters entstehen. Mit Kali und Säure gereinigte 
Stärke gab einen weniger klebrigen Kleister als auf anderem Wege be
handelte 1). 

Von noch grösserer Wichtigkeit zeigte sich die Art des Trocknens. 
Langsam und in niederer Temperatur getrocknete Stärke gab stets 
einen klebrigeren Kleister, als ein in höherer Temperatur rasch ge
trockneter. 

I. Zuerst, sehr feucht, bei 50 0 C. und dann bei 100° 24 Stunden ge
trocknet. 

II. Zuerst sehr feucht, bei gewöhnlicher Tempemtur unter der Luft
pumpe und dann bei 100 0 24 Stunden lang im Luftbade ge
trocknet. 

IH. Unter der Luftpumpe und schliesslich bei einer Temperatur von 
nicht über 300 C. getrocknet.· 

1) Die zu ihren Versuchen dienende Kartoffelstärke reinigten sie durch 
Waschen mit Wasser, mit einer sehr verdünnten Lösung von Kalihydrat, mit einer 
einprocentigen Salzsäurelösung und Wasser bis zum Verschwinden der sauren 
Reaktion. Dann trockneten sie bei 250 C. Nach A. Meyer verändern sich die 
Stärkekörner beim Waschen mit Kalilauge, nicht mit Ammoniak. 
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Die relative Klebrigkeit des aus diesen Proben hergestellten Klei
~ters war, I als Einheit genommen, 

I. 1,000. 
II. 2,306. 

III. 3,288. 

Wird Stärke mit Wasser nnter mehrfachem Atmosphären
tlruck erhitzt, so wird sie vollständig verflllssigt. 

Die dabei von Stumpf beobachtete Zuckerbildung beruht nach 
So x h let auf der Wirkung eines geringen Säuregehaltes , den Handels
stärke vielfach besitzt. Neutralisirte Stärke gab bei 5stündigem Erhitzen 
mit -Wasser auf 149 0 C. nur Spuren Zucker, welche auch wohl nur ent
standen sind, weil eine genaue Neutralisation sehr schwierig ist. Die 
Flüssigkeit war klar und braun gefärbt und erstarrte zu eincr gleich
mässig festen Masse. 

Nach A. Me y er yerwandelt sich Stärke mit Wasser bei 1380 C. in 
eine homogene, nicht opalisirende Lösung, die bei 145 0 noch nicht sich 
verändert, bei 1600 aber sich gelb färbt. 

Beim Abkühlen solcher Lösungen werden 2procentige sofort opali
"irencl und scheiden nach längerer Zeit zähflüssige Tröpfchen ab; 30pro
eentige erstarren dagegen zu einer weissen, käsigen Masse, die aus zähen 
Tröpfchen besteht. 

Verhalten der Stärke gegen verschiedene chemische Agentien. 
In S al z I i) S LI n gen der verschiedensten Art wie die von Chlorzink, 

Zinnchlorid, Chlorcalciulll, Chlormagnesium, Jodkalium, Bromkalium, 
Rhodankalium, Eisenchlorür und bewnders Calciumnitrat (A. M eyer), 
tlllellen Stärkekörner auf und geben bei genügender Koncentration damit 
dicken Kleister. Bei längerem Kochen verflüssigt sich dieser bis auf 
einen geringen faserartigell lUichtand, und die Flüssigkeit giebt blaue 
.Jodreaktion. Alkohol fällt daraus einen weissen, in kaltem Wasser lös
lichen Niederschlag. In koncentrirter kalter Kochsalzlösung löst sich 
Stärke nach langer Zeit fast yollständig auf, während ein Anquellen und 
Riss~gwerden der Stärkekörner sehr bald eintritt. 

Stärke ist dagegen in Kupferoxydammoniak nicht löslich, wie 
Cellulose, sondern quillt darin nur auf. 

In Calciumchloridlösung 1 Ca Cl2 + 1,4 H 2 0 quillt Stärke schwerer 
als in solcher von 1 g Ca Cl2 + 2,5 g H 2 0 und in heisser, gesättigter Lii
von Kaliumcarbonat gar nicht CA. M ey er). 

Auch in Glycerin ist Stärkemehl löslich. 
Rllhrt man 60 g Stärkemehl mit 1000 g koncentrirtem Glycerin an 

und erhitzt, so quellen die Stärkekörner erst stark auf, geben bei 1300 

zähen Kleister und verfllissigen sich bei 160-1700 vollständig. Durch 
weiteres 1/2stii.ndiges Erhitzen aHf 1900 und Zusatz von 1-2 Vol. 10 
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bis 12 procentiger Kochsalzlösung bildet Hich eine haltbare Stärkelösung 

(Zulkowsky). 
Kartoffelstärke löst sich dabei viel schneller klar als Weizen- und 

Reisstärke. 
Wird Glycerinstärkelösung in starken Alkohol gegossen, so scheidet 

;;ich ein weisseI', in kaltem Wasser leicht löslicher Niederschlag ab, welcher 
mit Jodlösung Blaufärbung giebt. Ein anderer Theil bleibt in Alkohol 
Wslich. 

Bei weiterem Erhitzen einer Glycerinstärkelösung auf 200 0 und 210 0 

bilden sich Dextrine, die Jodfärbung geht in Roth über und verschwindet 
endlich. 

Koncentrirte Säuren wirken auf Stärkemehl je nach den Um
ständen lösend oder vollständig zersetzend ein. 

Verreibt man Stärkemehl in der Kälte mit k 0 n c e n tri r t e r 
Sc h w e fe I s ä tp' e, so bilden sich Stärkeschwefelsäuren von verschiedener 
Zusammensetzung, welche aber leicht wieder in Schwefelsäure und 
::-ltärke bezw, Dextrin zerfallen und keine krystallisirbaren Salze bilden, 

Werden 3 Theile Stärkemehl mit 2 Theilen koncentrirter Schwefel
säure vermischt und dann mit Alkohol behandelt, so bleibt ein weisses 
Pulver zurück, welches in kaltem Wasser leicht löslich ist und mit Jod
lösung Blaufärbung giebt, 

Mit konc. Schwefelsäure und hesonders Salzsäure längere Zeit er
hitzt, giebt Stärke neben Humin und Ameisensäure Llivulinsäure. 

Von kalter rauchender Salpetersäure (1,52 "pec. Gew.) wird 
Stärke leicht ohne Gasentwicklung gelöst. Aus der Lösung scheidet 
Wasser Nitrostärke (Xylo'idin) ab, welche getrocknet beim Erhitzen, 
nicht aber durch Schlag und Stoss, verpufft. 

AussCl'dem bilden sich eine Reihe Nitrostärke- Verbindungen, die 
Tri-, Tetranitrostärke u. s. w., bei Einwirkung überschüssiger rauchender 
Salpetersäure auf Stärke. Sie enthalten mn so mehr Nitrogruppen, je 
griisser die Menge der angewandten ::-läure im Verhältniss zur Stärke 
war, und je höher die Temperatur bei der Einwirkung. 

Diese Verbindungen sind mehr oder weniger beständig und explo
lliren bei Temperaturen unter 200°. Sie sind meist in 'V assel' unlös
lich, z. 'rh. aber giebt es auch daneben in Wasser und Alkohol lösliche 
Modifikationen. Eisenchlorür scheidet lösliche Stärke ab. 

Mit heisser koncentrirter Salpetersäure im Ueberschuss behandelt 
bildet sich aus Stärke schliesslich Oxalsäure unter Abgabe von Stick
oxydgas unll Entwicklung rother Dämpfe von Untersalpetersäure. 

In einer Mischung von rauchender und gewöhnlicher Salpetersäure 
oder in heisser gewöhnlicher Salpetersäure bildet sich nach einander eine 
in heissem und dann eine in kaltem Wasser lösliche Stärke. Durch 
]~inwirkung von Salpetersäure im Entstehllllgsznstande (Salpeter· und 
::-lchwefelsäure) entsteht Weinsäure (N a q u e t). 
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Chromsäure giebt mit Stärke Produkte, welche beim Destilliren 
mit Salzsäure Furfurol geben. 

Mit Essigsäureanhydrid bildet Stärke bei 1400 ein Triacetat, 
eine amorphe, mit .Tod sich bläuende Masse, aus welcher Alkali Stärke 
wieder abscheidet. 

Ger b s ä ur e fällt Kleister und Stärkelösungen flockig; beim Aus
waschen mit Wasser und Alkohol wird der Niederschlag wieder zerlegt 
unter Zurücklassung von Stärkemehl. Bei Temperaturen über 500 bildet 
er sich nicht. 

Die Stärke oder wohl richtiger Bestandtheile des Stärkestoffes 
scheinen mit Ba sen Yerbindungen einzugehen. 

In 1-2procentiger und stärkerer Kali- oder Natronlauge quellen 
Stärkekörner bis auf das 75fache ihres Volums auf. Trocknet man die 
Stärke vorher, so quillt sie so stark auf, dass die äussere Schicht platzt. 
Es bildet sich dabei ein durchscheinender dicker Kleister. Wird dieser 
mit Alkohol behandelt, so bildet sich ein Niederschlag, welcher 
durch Lösen in wenig Wasser und Wiederfällen mit Alkohol gereinigt 
werden kann. So erhält man alkalisches amorphes Stärkekalium und 
Stärkenatrium, deren Analyse darauf hinweist, dass die Formel für 
"Stärkestoff" wenigstens 24 Centhält (Pfeiffer und Tollens). 

Diese Verbindungen drehen die Polarisationsebene stark nach 
Rechts, aj = 170-172°, und zeigen nach dem Ansäuren ihrer Lösungen 
mit Essigsäure oder Kohlensäure eine Drehung yon 200-217 o. Die 
Lösung bleibt dabei durchsichtig und klebrig (Brown und Heron). 

Beim Schmelzen mit Kalihydrat entstehen ameisensaures , essig
saures und oxalsaures Kali u. A. Natronhydrat giebt weniger Oxalsäure. 

Ammoniaklösung verkleistert Stärke nicht. Stärke mit Ammo
niak auf 1500 längere Zeit erhitzt, bildet braune stickstoffhaltige Körper, 
welche durch Gerbsäure fäll bar sind. 

Baryt-, Strontian- und Kalkwasser fällen aus dünnem Stärke
kleister Niederschläge. Dieselben sind im U eberschuss des Fällungs
mittels unlöslich, enthalten je nach den Verdünnungsverhältnissen der 
ursprünglichen Lösungen mehr oder weniger der Basis und werden 
durch Wasser leicht zersetzt. Bei Alkoholzusatz ist die Fällung voll
ständig. 

Beim Destilliren eines Gemenges von Stärke und Kalk entstehen 
Metaceton und wenig Aceton. 

Eine ammoniakalische Blei zuck er! ö s ung fällt heisse Stärke
kleisterlösung. Der Niederschlag enthält Bleioxyd. 

In alkalischen Lösungen der Stärke erzeugt Kupfervitriol einen 
blauen Niederschlag, welcher in reinem Wasser sich löst und beim 
Kochen nicht schwarz wird. 

Salpetersaures Silber und Borax fällen Stärkekleisterlösung 
ebenfalls. 
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Kaliumpermanganat bildet aus Stärke gummiartige Dextrin

säure (Lintner). 
Wasserstoffsuperoxyd oxydirt Stärke zn verschiedenen nicht 

krystallisirenden Verbindungen (v. Asboth). 
Trocknes oder feuchtes Chlorgas wirkt auf Stärkemehl selbst bei 

1000 nicht ein. Leitet man aber in unter Wasser befindliches Stärke
mehl Chlorgas andauernd ein, so löst sich 1/20 seines Gewichtes unter 
Entwickelung von Kohlensäure. 

Brom färbt Stärke gelb. Bromwasser fällt aus einer Lösung von 
Stärke in konc. Salzsäure ein pomeranzengelbes Pulver, welches schon 
in der kalten Flüssigkeit allmählich, beim Erhitzen schnell alles Brom 
verliert und sich entfärbt. 

Chlorwasser sowie Bromwasser erzeugen bei 1000 etwas Bromo
form neben Kohlensäure und liefern nach Zufügung von Si I bel' -
o X Y d mit Stärke Dextrinsäure, welche mit Glyconsäure identisch ist 
(Herzfeld). 

Trockene Stärke wird durch Joddämpfe nur oberflächlich 'gelb bis 
braun gefärbt, ferner durch Lösungen von Jod in absolutem Alkohol, 
Aether oder Oelen fast garnicht. Schon wenp. die Jodlösung 66,8 Proc. 
Alkohol enthält, tritt keine Färbung ein (Vogel). 

Dagegen wird sowohllufttrockenes als auch feuchtes Stärkemehl, 
Stärkekleister und Stärkelösungen von wässeriger oder von Jodkalium
Jodlösung (1 g Jod, 2 g Jodkalium in 250 ccm Wasser) sofort schön 
indigoblau und bei reichlichen Stärkemengen fast schwarz gefärbt. 

Die Färbung tritt um so deutlicher und schöner hervor, je kälter 
die Flüssigkeit ist. Beim allmählichen Erwärmen derselben nimmt die 
blaue Färbung ab und verschwindet bei 72-90° je nach der Koncen
tration der Flüssigkeit, und die letztere erscheint nur noch von Jod 
gelb gefärbt. Pohl und Bruckner erklären diese Erscheinung aus der 
grösseren Anziehungskraft des Wassers für Jod und aus dem grösseren 
Lösungsvermögen des Wassers für Jod bei steigender Temperatur. 

Erkaltet die Flüssigkeit, so tritt auch die Blaufärbung wieder ein. 
Dieser Vorgang lässt sich mehrmals wiederholen. 

Erhitzt man jedoch sehr lange, so tritt beim Erkalten die Blau
färbung endlich nicht mehr ein, weil beim Erhitzen in geschlossenen 
Gefässen alles Jod in Jodwasserstoff übergeführt, in offenen Gefässen 
unter Bildung von etwas Jodwasserstoffsäure verdunstet. 

In ganz reinen Stärkelösungen entsteht die Jodreaktion sofort, 
wenn man vorsichtig tropfenweise Jodlösung hinzugiebt. Enthält die 
Lösung ausser Stärke aber noch andere Stoffe, welche Jod lebhaft auf
nehmen, wie Eiweissstoffe oder Dextrine u. A., so verschwindet sie beim 
Schütteln anfänglich wieder und tritt erst bleibend auf, wenn eine ge
nügende Jodmenge vorhanden ist, um dem Absorptionsbedürfniss jener 
Stoffe Genüge geleistet zu haben. 
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Es gieht Stoffe, welche die Farbe der Jodstärke beeinflussen, z. B. 
bewirken Jodwasserstoff und Jodkalium eine mehr von Blau nach Roth 
oder Gelb verschobene Färbung, schwefelsaure Magnesia bedingt eine 
röthliche, Kalialaun bei grösserer Koncentration eine rothe Färbung. 
Schwefelsaure Alkalien verzögern den Eintritt der Blaufärbung. 

Endlich giebt es eine Reihe von Stoffen, welche die Jodreaktion 
aufheben oder hindern. Es sind das namentlich Substanzen, welche zu 
Jod eine grosse Verwandtschaft haben. Die Blaufärbung verschwindet 
z. B. durch Zusatz von ätzenden, und kohlensauren Alkalien und Ammo
niak, erscheint aber wieder, wenn man die Lösungen ansäuert. Die 
Blaufärbung wird auch zerstört durch Chlor, Salpetersäure, schweflige 
Säure, unterschwefligsaures Natron, Schwefelwasserstoff, arsenige Säure, 
Bromwasserstoff. Auch Alkohol und Eisenfeilspähne heben sie auf. 
Dagegen ist Wassen;toffentwicklung aus Zink und Schwefelsäure ohm, 
Einfluss. 

Die Jodreaktion tritt auch nicht ein, wenn Stoffe zugegen sind, 
welche die Stärke abscheiden, wie Gerbsäure, alkalische Erden (Kalk-, 
Barytwasser). 

Die Jodstärkereaktion ist eine ausserordentlich empfindliche, flodass 
man die geringsten Mengen Stärke, bezw. Jod damit nachweisen kann. 
Ihr sicheres Eintreten ist aber, wie eben dargelegt wurde, an gewisse 
Bedingungen geknüpft, welche nicht ausser Acht gelassen werden dürfen 
bei ihrer Ausführung. 

Die Ansichten darüber, ob die Jodstärke, welche als fester blauer 
Körper erhalten werden kann, eine chemische Verbindung der Stärke 
mit Jod oder nur ein mechanisches Gemenge von .Jod und Stärke
substanz darstelle, sind weit auseinandergehend. Die erstere Ansicht 
vertreten Mylius, Seyfert und Toth. Meyer hält dagegen, auf 
Untersuchungen von Rouvier, Küster und eigene gestützt, die Jod
stärke für eine wohl definirte Lösung von .Tod bezw. Jod-Jodkalium etc. 
in Stärke. 

Die Entscheidung wird davon abhängen, dass man die Bestand
theile des Stärkestoffes sicher kennt. 

Einwirkung von verdünnten Säuren und Fermenten auf Stärke. 
Eingreifende Wirkungen auf das Stärkekorn üben aus verdünnte 

Säuren und ungeformte Fermente, sowohl bei höheren wie bei niederen 
Temperaturen, sei es, dass die Stärkekörner unverletzt, sei es, dass sie 
verkleistert sind. Auch einzelne Bakterien greifen Stärkekörner und 
Kleister an. 

Das Gebiet der Untersuchungen über diese Verändenmgen des 
Stärkestoffes ist ein ausserordentlich grosses , da dieselben von hoher 
technischer Bedeutung sind und auch auf die Beschaffenheit des Stärke
stoffes Rückschlüsse erlauben. 
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Da die Wirktmgen der verdünnten Säuren wie der Fermente bis zu 

gewissem Grade gleiche sind, 80 soll ihre Besprechung nebeneinander 

Platz finden. 
a) In der Wärme. 

Die er~ten Mittheilnngen übel' eine Umwandlung der Stärke durch 
Kochen mit verdünnten Säuren verdanken wir Kirchhoff (1811). EI' 
fand, dass dabei ein krystallisirbarer Zucker entsteht. Derselbe Forscher 
stellte (1814) auch fest, dass das im Korn enthaltene Pflanzeneiweiss 
eine ähnliche Umwandlung hervorzurufen im Stande sei und zwar in 
erhöhtem Maasse, wenn das Korn vorher gekeimt (gemälzt) war. 

Dass ansseI' Zucker auch ein gummiähnlicher Körper bei der Ein
wirkung von verdlmnten Säuren auf Stärke entstehe, fand Vogel (1812) 
nnd Bi ot und Pers 0 z gaben ihm wegen seiner Eigenschaft, die Polari
sationsebene stark nach rechts abzulenken, den Namen Dextrin. 

Payen und Pel'soz erkannten (1833), dass die Einwirkung von 
~wässl'igem Auszuge von Malz auf Stärke an die Gegenwart eines be
stimmten Stoffes gebunden sei, dem sie den Namen Diastase gaben. 

Nach diesen grundlegenden Arbeiten haben sich eine grosse Reihe 
von Forschern mit diesen Fragen beschäftigt. Es ist hier nicht der Ort, 
die vielen wechselnden Stufen der Entwicklung darzustellen, welche die 
Erkenntnisse der Vorgänge der Einwirkung von Säuren und Diastase 
durchgemacht haben, sondern es soll nur eine kurze Darlegung der 
wichtigsten derzeitigen Erfahrungen Platz finden. 

EH steht fest, dass bei der Einwirkung von verdünnten Säuren 
anf Stärkekleister bei Siedehitze, wie auch von Diastase (Malzauszug) 
bei etwa 60° C. nicht allein Zucker entsteht, sondern eine Reihe an
derer Stoffe, welche der Stärke näher stehen, und welche man unter dem 
Namen der Dextrine zusammenfassen kann. 

Es steht ferner fest, dass der bei der Einwirkung von Säuren ent
stehende Zucker der Hauptmenge nach Traubenzucker (Dextrose), der 
bei der Einwirkung der Diastase entstehende Zucker aber ein anderer, 
niimlich Malzzucker, Maltose, ist. 

Dagegen gehen die Ansichten über die Beschaffenheit und che
mische Konstitution der Dextrine noch weit auseinander. 

Im Allgemeinen unterscheidet man folgende Körper, welche durch 
Abbau der Stärke mitte Ist Säuren oder Diastase entstanden sind: 

Lösliche Stärke = Blaufärbung mit Jodlösung 
Amylodextrine Violettfärbung 
Erythrodextrine = Rothfärbung 
Achroodextrine = Gelbfärbung 

,Vie viele dieser Abstufungen bestehen und auch darüber, ob überhaupt 
dieselben bestimmte Stoffe oder nur Gemische von löslicher Stärke 
oder Dextrin mit Maltose bezw. Dextrose sind, ist völlige Sicherheit 
bisher nicht erlangt. 
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Lintner und Düll nehmen an, dass sich bei dem Abbau der 
Stärke bilden: 

mit Oxalsäure 
Stärke 
Amylodextrill 
Erythrodextrin I 

IIa 

IIß 
Achroodextrin I 

II 
Isomaltose 

Dextrose 

mit Diastase 
Stärke 
Amylodextrin 
Erythrodextrin I 

Achroodextrin I 
II 

Isomaltose 
Maltose 

Brown und Morris dagegen, welche sich ebenfalls sehr eingehend 
mit diesen Fragen beschäftigt haben, erklären sich den Abbau des Stärke
moleküls dahin, dass das Stärkemolekül 5(C12H20010)20 aus vier kom
plexen Amylingruppen besteht, die um eine fünfte ähnliche Gruppe, die 
einen molekularen Kern darstellt, angeordnet sind. Bei der ersten Ein
wirkung der Diastase werden alle fünf Gruppen getrennt, der centrale 
Amylinkern widersteht der weiteren Einwirkung von Diastase und bildet 
ein beständiges Dextrin, welches nicht reducirt und nicht mit Jod sich 
färbt. Es existirt nur dies eine Dextrin. Die übrigen vier Amylin
gruppen werden dagegen leicht und rasch in eine Reihe von Amyloinen, 
deren Anzahl nur durch die Grösse der ursprünglichen Amylingruppen 
bedingt ist, und sodann in Maltose übergeführt. Diese Amyloine sind 
scheinbar nach der Analyse Gemenge von Maltose und Dextrin, sind 
unvergährbar in der Hauptgährung, werden mit der Diastase vollständig 
in Maltose übergeführt, sind aber nicht (z. B. durch Alkoholfällung) in 
Dextrin und Maltose zu trennen, also chemische Verbindungen. Ein
zelne besonders charakterisirte Amyloine sind das Amylodextrin (mit 
.Tod roth) und das Maltodextrin. 

H. Ost schliesst sich endlich der Ansicht von Musculus und 
A .. M e y er an, dass die Erythrodextrine nur Gemische von Achroodextrin 
und Stärke sind, also keine Individuen; er erklärt das Dextrin von 
Brown lIDd Morris und Lintner's Isomaltose als nicht existirend 
lIDd die Amylointheorie als den Thatsachen nicht entsprechend, und 
nimmt an, dass nur der Stärke die Formel (C12 H20 0 IO)n zukommt, dass 
dagegen alle Abbauprodukte oder Dextrine, welche er als Dextrin I, II, 
III u. s. w. bezeichnet, bereits chemisch gebundenes Wasser besitzen und 
nicht dem Typus (CI2H2001O)m, sondern (C12 H 20 0 lO)S' H20 = CS6Hs20S1 
entsprechen. 

Es mag hier noch angeführt werden, dass entgegen der früheren 
Anschauung (Soxhlet), dass die durch Säure entstandenen Dextrine, die 
Säure-Dextrine, von den durch Fermente entstandenen, den Diastase-
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Dextrinen, wesentlich verschieden seien, Brown und Morris nachwiesen, 
dass sich beide genau gleichen und dass Säuredextrine durch Diastase 
abgebaut werden können. Bei Einwirkung von Säure entstehen anfangs 
ebenso wie bei der von' Diastase Amyloine, die weiter in Maltose, 
Dextrin und Maltodextrine gespalten werden. Die Maltose wird dann 
in weiterem Verlauf zu Dextrose umgesetzt. 

Wenn hiernach auch durch diese Forschungen bisher weder die 
Natur des Stärkestoffes noch die seiner Abbau-Produkte völlig klar
gestellt ist, so haben dieselben doch eine hohe technische Bedeutung, 
denn der Abbau mit Säuren ist der Process, auf welchem die Fabri
kation des Stärkesyrups und Stärkezuckers aufgebaut ist, während die 
Hydrolyse mit Diastase den Maischprocess bei der Spiritusfabrikation 
und in der Brauerei bildet. 

b) In der Kälte. 

Wenn verdünnte Säuren und Fermente (Diastase) in der Kälte auf 
Stärkekörner einwirken, so werden dieselben ebenfalls abgebaut, jedoch 
geht der Abbau viel langsamer vor sich, sodass die Möglichkeit, seine 
verschiedenen Abstufungen am einzelnen Stärkekorn zu verfolgen, eine 
viel grössere ist. 

Ebenso verhalten sich die Einwirkungen der Fermente des Speichels, 
Magen- und Darmsaftes u. a. bei mittleren Temperaturen (40-55° C.), 
weshalb dieselben hier e'benfalls Platz finden sollen. 

Es ist bereits mitßetheilt worden, dass bei dieser Einwirkung nur 
ein Theil der Stärkekörner in Lösung übergeht, ein Rest jedoch als 
"Stärkeskelett" zurückbleibt. 

Solche Stärkeskelette werden erhalten: 
1. bei andauernder Einwirkung von Speichel auf Stärke bei 

45-55° C. (C. Nägeli), 
2. durch Einwirkung verdünnter Mineralsäuren in der Kälte, z. B. 

1000 g Stärkemehl mit 6 Liter 12procentiger Salzsäure in 
100 Tagen (W. Nägeli)I), 

3. durch Behandeln von Stärke mit Diastaselösung während vieler 
Tage unter Zusatz von Chloroform (A. Meyer), 

4. durch Einwirkung des Glycerin-Alkohol-Bacillus auf Stärke 
(Fitz). 

1) Lässt man nach Lin tn er auf Kartoffelstärke 71/, procentige Salzsäure 
7 Tage in der Kälte einwirken und wäscht dann mit Wasser gut aus, so erhält 
man Stärke, welche nach dem Trocknen unter dem Mikroskop vollständig intakte 
Stärkekörner zeigt, aber in heissem Wasser sich ohne Kleisterbildung zu einer 
wasserhellen, leicht beweglichen Flüssigkeit löst. 

S aa re, KartotfeJstärke-Fabrikation. 3 
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Die jetzigen Kenntnisse über die Zusammensetzung 
des Stärkestoffes. 

C. N ä g e li nannte den sich lösenden Theil des Stärkekornes , der 
mit Jodlösung Blaufärbung gab, Gr an u los e, und den zurückbleibenden, 
mit Jodlösung sich gelb oder roth (bei Säurewirkung) färbenden Theil 
Stär k ecell ulo s e. 

Die Granulose war dann die eigentliche Stärkesubstanz, die Stärke
cellulose aber nach seiner Ansicht stofflich gleichbedeutend mit der Cellu
lose, z. B. derjenigen der Zellwände der Pflanzen. 

Diese beiden Bezeichnungen haben sich seither erhalten und finden 
sich in den meisten Büchern, welche das Kapitel Stärke behandeln, 
noch vor. 

Indessen wies schon Mohl nach, und es ist das durch verschiedene 
andere Untersuchungen bestätigt worden, dass die sog. Stärkecellulose 
gar nicht die Eigenschaften der Cellulose besitzt, weshalb auch Nägeli 
selbst sie später Amylocellulose nannte. 

Es ist ferner nachgewiesen, dass die Säureskelette W. Nägeli's 
ein Abbauprodukt der Stärke, Amylodextrin, sind. Sie sind also erst 
durch die Einwirkung der Säuren auf Stärkestoff gebildet, nicht aber 
ursprünglich im Stärkekorn vorhanden gewesen. 

Es ist somit die Anschauung N ä g e li 's von der chemischen Be
schaffenheit des Stärkekornes hinfällig geworden. 

An ihre Stelle hat Arthur Meyer eine neue, auf gründlicher ex
perimenteller Unterlage aufgebaute Vorstellung von der Zusammensetzung 
des Stärkestoffes gesetzt. 

Nach Meyer besteht der Stärkestoff aus Kryställchen von Amylose 
und Amylodextrin. In den mit Jod sich blau färbenden normalen 
Stärkekörnern herrscht die Amylose vor oder ist ausschliesslich darin 
enthalten. In den mit Jod sich roth färbenden anormalen Stärkekörnern 
(Klebreis, Klebhirse) herrscht dagegen das Amylodextrin vor. 

Die beiden Stoffe unterscheiden sich, wie folgt: 
Amylose 

In kaltem Wasser: unlöslich 
In Wasser von 60°: quellend 
Spec. Drehung aD = + 198,1 0 

Reduktionsgrösse = 0 
Mit Jodlösg. in verd. Lösg. blau 
Bleiessig 1 kein Niederschlag 
Tannin J in 0,05 proc. Lsg. 

Amylodextrin 
schwerlöslich 
sehr leicht lös1. 
+ 193,4° 
= 6,6 1) 

roth 
kein Niederschlag 
in 5 - 6 proc. Lsg. 

1) 100 Th. Amylodextrin scheiden beim Kochen mit Fehling'scher Lösung 
soviel Kupfer ab wie 6,6 Th. Dextrose. 
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Das Amylodextrin entsteht stets im Anfang des Abbauprocesses 
des Stärkestoffes, es krystallisirt leicht in Sphärokrystallen und lässt 
sich vollständig rein darstellen. 

Die Amylose ist im Stärkekorn in· zwei Modifikationen enthalten, 
als a-Amylose und ß-Amylose. Die ß-Amylose wird mit Wasser 
von 1000 C. flüssig, die a-Amylose nicht, sondern erst in Wasser von 
138° C. Meyer vermuthet, dass die a-Amylose das Anhydrid, die ß
Amylose ein Hydrat der Amylose ist, wie es ein Dextroseanhydrid und 
ein Dextrosehydrat giebt, von denen ersteres beim Lösen in Wasser 
nicht sogleich Krystallwasser aufnimmt. 

Die ß-Amylose herrscht im normalen Stärkekorn ganz entschieden 
vor. Die Menge der a-Amylose fand Meyer in Kartoffelstärke zu etwa 
0,6 Proc., höchstens 1 Proc.; in Reisstärke zu 0,9 Proc.; in Maisstärke 
zu 1 Proc.; in Weizenstärke zu 1,5 Proc.; in Arrowrootstärke zu 2,5 Proc. 
und in rother Reisstärke zu 0,07 Proc. 

a. b. 
Abb. 6 (nach A. Meyer). 

Ueber die Anordnung der a-, ß-Amylose und des Amylodextrins 
im Stärkekorn macht Meyer nur Andeutungen. In den roth reagirenden 
Stärkekörnern finden sich unregelmässige blau reagirende Stellen. Im 
Uebrigen nimmt er an, dass die verschiedenen Schichten aus verschie
denen Mischungen der Trichite dieser Stärkestoffe bestehen, und dass 
die dichteren Schichten relativ reich an a-Amylose sein werden. 

Die ß-Amylose ist in kaltem Wasser unlöslich. Bei ungefähr 60° 
bildet sie mit wenig Wasser eine zähflüssige Lösung von Wasser in 
Amylose - ein von ihm amylosige Wasserlösung genannter Zustand -
in Tropfenform, deren Vertheilung in überschüssigem Wasser sehr schwer 
ist. Selbst die verdünntesten, kalten "Amyloselösungen" (Kleisterlösungen) 
sind nur als Mischungen von Wasser mit äusserst kleinen Tröpfchen 
amylosiger Wasserlösung aufzufassen. Möglichst homogene Emulsionen 
von 4 Proc. Amylosegehalt zeigen bei gewöhnlicher Temperatur die Kon
sistenz dicken Gummischleimes. 

Niederschläge, welche ip. Amyloselösungen erzeugt werden, nehmen 
stets die Form von Tröpfchen an. 

Die Kleisterbildung geht nun nach Meyer in der Weise vor 
sich, dass die a-AmylosekrystaUe beim allmählichen Erwärmen der 

3* 
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Stärke mit W'asser auf 100° C. unverändert bleiben, die ß-Amylosekry
stalle dagegen Wasser aufnehmen und Tröpfchen bilden, welche mit 
steigender Temperatur sich erweitern und schliesslich das ganze Korn 
als aufgequollene Blase erscheinen lassen (s. Abb. 6 S. 35). 

Der Theil a der Abbildung zeigt die schematische Vertheilung der 
Trichite der a- und ß-Amylose. In b sind die unveränderten a-Amylose
kryställchen a und die gequollenen ß-Amylosetheile ß ersichtlich. Die 
Schichten der Stärkekörner werden dadurch in tangentialer Richtung 
bedeutend stärker quellen als in radialer, und es entsteht ein grösseres 
Gerüst von Tröpfchen, von dessen Poren aus die Diastase leicht die 
Einzeltröpfchen angreifen kann. Das ganze Korn wird dabei zu einer 
Blase zähflüssiger, klebender Masse. 

Dieses als "Lösungsquellung" gegenüber der Porenquellung bezeich
nete V erhalten der Stärkekörner ist die einzige Eigenschaft, welche an
dere Sphärokrystalle nicht zeigen. 



Die Kartoffel. 

Herkunft und Beschaffenheit der Kartoffelpflanze. 
Die Kartoffelpflanze (Solanum tuberosum) ist in Amerika heimisch 

und auf den kalten und rauhen Hochebenen Perus zuerst zu Genuss
zwecken angepflanzt. Von hier aus hat sie sich dann nach Chile, Mexiko 
und Nordamerika verbreitet. 

In Europa wurde sie zuerst von Peru aus in Spanien in den Jahren 
1560-1570 eingeführt und von dort aus nach Italien und Oesterreich 
übergeführt. Etwas später gelangte sie auch von Virginien aus nach Eng
land.· Anfangs wurde sie nur in Gärten gezogen; in der Zeit des dreissig
jährigen Krieges jedoch begann man an verschiedenen Stellen Deutsch
lands mit ihrem Anbau auf dem Felde. Aber erst durch die Hunger~
noth des Jahres 1745 und namentlich durch das thatkräftige Vorgehen 
Friedrichs des Grossen fand eine allgemeinere Verbreitung des Kar
toffelbaues statt. Derselbe nahm von da ab stetig an Ausbreitung zu 
und wurde ein besonders ausgedehnter im deutschen Reiche, welches im 
Jahre 1895 = 3049718 ha, oder 10,6 Proc.. der angebauten Fläche, Kar
toffelland besass, und im Mittel jährlich 250 Millionen Doppelcentner 
Kartoffeln erzeugt. 

Die Kartoffelpflanze .entwickelt, nachdem sie einige Zeit an dem 
Laubspross über der Erde kräftiges Laub und eine Staude gebildet hat, 
unterirdische Triebe, sogen. Ausläufer (Stolones), deren Enden knollen
förmig anschwellen (s. Abb. 7 S. 38). 

Diese Knollen sind keine Wurzeln und üben auch nicht die Thätig
keit von Wurzeln aus, sondern es sind unterirdische Sprosse mit ange
schwollener Axe und Blattschuppen, mit dereu Hülfe die Pflanze zu 
überwintern in den Stand gesetzt ist. 

Die an der Kartoffelknolle stets vorhandenen "Augen" sind V er
tiefungen, welche die Achselknospen bergen, die im kommenden Jahre 
austreiben und die Pflanze weiter vermehren sollen, wozu anfangs der 
in der Knolle aufgespeicherte Reservestoff, die Stärke, als Baustoff 
dient. 
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Wie alle grünen Pflanzen erzeugt die Kartoffelpflanze die Stärke 
in den grünen Theilen und namentlich in den Blättern unter Einwirkung 
des Lichtes. Solange die Pflanze in lebhaftem Wachsthum begriffen 
ist, wandert die Stärke nach der Auflösung durch die Diastase nach den 
Hauptorten des Wachsthums, den in Entfaltung begriffenen Knospen, 
Blättern und Wurzelspitzen. Sobald dieselben ausgebildeter sind, und 
die Menge der erzeugten Stärke grösser ist als der Verbrauch zu Wachs
thumszwecken, speichert die Pflanze diesen Ueberschuss als Reservestoff 
in den Knollen auf. Zu dem Zwecke wandert die Stärke in die faden
förmigen, horizontal hins.treichenden Ausläufer, deren Spitzen bei wach
sender Stärkezufuhr sich' stark verdicken und so die Knollen bilden. 

Abb.7 (nach Strasburger). 

Die Stärkebildung und -Wanderung wird begünstigt durch lebhafte 
Lichtwirkung, Wärme und Blätterreichthum. Sie findet statt, solange 
die Pflanze grün ist. Sterben die Blätter ab, so entleeren sie sich von 
der Spitze aus nach dem Blattstiel hin zum Stengel. Sind alle Blätter 
abgestorben, und der Stengel fängt .an zu welken, .so wandert die Stärke 
in demselben Maasse aus ihm nach der Knolle hin. Es kann also, auch 
wenn das Laub abgestorben ist, noch eine ziemliche Stärkezunahme in 
den Knollen stattfinden. 

Die Kartoffel bildet eine grosse Reihe von Spielarten oder Varie
täten, welche sich theilweise durch äussere Eigenschaften in der Blüthe 
und den Blättern der oberirdischen Pflanze, ferner nach der Gestalt, der 
Grösse, der Lage und Form der Augen, der Farbe und Beschaffenheit 
der Schale und des Mehlkörpers der Knolle unterscheiden; theilweise 
durch innere Eigenschaften wie Stärkegehalt, Zuckergehalt, Haltbarkeit 
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der Knolle, Vegetationsdauer, Ertragsfähigkeit und Widerstandsfähigkeit 
gegen Krankheiten der Staude und Knolle. 

Die Kartoffelknolle ist im landwirthschaftlichen Grossbetriebe das 
Saatgut und Fortpflanzungsmaterial der Kartoffelpflanze. Züchtung von 
Kartoffelpflanzen aus Samen wird nur von einigen Kartoffelzüchtern aus
geübt zur Erzielung neuer Varietäten mit guten oder besseren Eigen
schaften, als sie die alten Sorten hatten. 

Es wird dies auch erforderlich, weil die Kartoffelpflanze und Knolle 
bei dauernder Fortpflanzung durch die Knolle ihre Eigenschaften ändert, 
entartet. 

Die Kartoffel gedeiht unter den verschiedensten Verhältnissen. Es 
ist aber von grosser Bedeutung für die gleichmässige Erzielung guter 
Erträge stärkereicher Kartoffeln, Erfahrungen darüber zu sammeln, welche 
Varietät für die eine oder andere Bodenart, für bestimmte Witterungs
verhältnisse u. s. w. die geeignetste ist, um festzustellen, ob neue Arten 
geeignet zum Anbau sich erweisen oder nicht. 

Die im Jahre 1888 zu Berlin begründete und von Dr. von Ecken
brecher geleitete deutsche Kartoffelkulturstation verfolgt den 
Zweck, durch Feldanbauversuche der gangbarsten Sorten in den ver
schiedensten Gegenden Deutschlands mit wechselnden klimatischen und 
Bodenverhältnissen und verschiedener Düngung sowie durch Anbau 
neuer Varietäten auf einem Versuchsfelde in Berlin diese Fragen zu 
lösen und macht die erhaltenen Resultate durch Veröffentlichung in den 
Ergänzungsheften der "Zeitschrift für Spiritusindustrie" den Betheiligten 
zugänglich. 

Jedenfalls ist es aber auch empfehlenswerth, wenn jeder Kartoffel
bauer durch Einrichtung eines Versuchsfeldes auf eigenem Boden diese 
doch immerhin mehr allgemein ausfallenden Resultate für seine Verhält
nisse ergänzt, ehe er zum Anbau im Grossen übergeht. 

Für den Kartoffelstärkefabrikanten werden die Ansprüche, welche 
er an eine ihm zusagende Varietät knüpft, . verschiedene sein. Ist er 
selbst Kartoffelbauer, so wird er die Sorten bevorzugen, welche viel und 
stärkereiche Knollen liefern. Verarbeitet er aber Kaufkartoffeln, so hat 
für ihn zunächst der Stärkereichthum allein Interesse. 

Es ist für den ersteren nicht gleichgiltig, ob er durch eine quanti
tativ ertragreiche Sorte mit geringem Stärkegehalt dieselbe Menge Stärke 
vom Hektar erntet, wie bei einer ertragärmeren mit hohem Stärkege
halt, vielmehr ist er in letzterem Falle nach allen Richtungen hin im 
Vortheil. Sowohl die Erntekostell, als besonders die Fabrikationskosten 
werden im letzteren Falle um ein ganz Bedeutendes geringer, sodass er 
dieselbe Menge Kartoffelstärke viel billiger aus einer geringen Menge 
stärkereicher als aus einer grossen Menge stärkearmer Kartoffeln pro
ducirt; ganz abgesehen davon, dass sich stärkereiche Kartoffel überhaupt 
besser verarbeiten als stärkearme. 
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Die Kultur der Kartoffelpflanze. 
Ein hoher Stärkegehalt ist also zunächst das wichtigste Erforderniss 

für Kartoffeln, welche in der Stärkefabrikation Verwendung finden sollen. 
Es ist daher für den Stärkefabrikanten nothwendig zu wissen, von 

welchen Verhältnissen der Stärkegehalt der Kartoffeln beeinflusst wird. 
Zunächst werden alle die Fragen in Betracht kommen, welche 

überhaupt die Bildung der Stärke in der grünen Pflanze begünstigen. 
Das ist zunächst eine genügende Lichtwirkung. Es darf daher 

der Pflanzraum besonders für Kartoffelsorten, welche einen kräftigen 
Blattbusch entwickeln, nicht zu eng sein, sodass sich die Pflanzen gegen
seitig beschatten, und der Boden keine erwärmenden Lichtstrahlen mehr 
empfängt. Es leidet darunter auch die Verholzung des Stengels, wo
durch ein Lagern der Pflanze und damit geringere Stärkezufuhr zur 
Knolle bewirkt wird. 

Von grosser Wichtigkeit für die Erzeugung stärkereicher Kar
toffeln und den Ertrag ist auch die Wärmesumme des Jahres. Nach 
Th. Dietrich wurden im Mittel von 24 Kartoffelsorten geerntet 

1865 1867 1866 
Wärmesumme 0 R. 1737 1530 979 
Ertrag an Knollen pro Stock. g 991 740 490 
Stärkeprocente . Proc. 19,0 18,5 17,4 
Ertrag an Stärke pro Stock . g 188 137 85. 

Dabei ist ein ziemlich gleicher Feuchtigkeitsgrad während der Vege
tationszeit angenommen. Es spielt daher das Klima eine wesentliche 
Rolle für. den Kartoffelbau. Jedenfalls kann die Kartoffelpflanze grosse 
Trockenheit mit geringerem Schaden ertragen als andauernde Nässe. 

Ein genügender Blätterreichthum ist zur Erzeugung grosser 
Stärkemengen erforderlich, da um so mehr Stärke gebildet wird, als 
Chlorophyll vorhanden ist. Derselbe wird abhängig sein von der Kar
toffelsorte, dem Saatgute und der Düngung. Jedoch ist zu bedenken, 
.dass zu grosser Blätterreichthum die Verdunstung des Wassers befördert, 
also zur Austrocknung des Bodens beiträgt, und dass durch zu reich
liche Düngung das Blattwachsthum einseitig auf Kosten der Knollen
bildung benachtheiligt werden kann. 

Je länger die Pflanze grün bleibt, um so mehr Stärke wird sie 
produciren, daher benachtheiligen die Stärkebildung Welken in Folge 
von Trockenheit, Frost, Zerstörung der Blätter durch Krankheiten der 
Kartoffelpflanze oder vorzeitiges Entlauben zur Futtergewinnung oder 
zum Fernhalten der Kartoffelkrankheit. 

Ausser den erwähnten allgemeinen, die Chlorophyllwirkung beein
flussenden Punkten kommen hinsichtlich der Ernteerträge und der Höhe 
des Stärkegehaltes der Kartoffeln noch folgende Punkte in Betracht. 
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Von wesentlichem Einfluss auf den Stärke gehalt ist einmal die 
Kartoffelsorte und andererseits die Grösse und Beschaffenheit 
des Saatgutes. 

Die Kartoffel erreicht unter Umständen einen sehr hohen Stärke
gehalt, so beobachtete Maercker als höchste Zahlen bei seinen Versuchen 
bei der sächsischen weissfleischigen Zwiebel von Salzmünde 29,4 Proc.; 
Schochwitz 28,1 Proc.; Trotha 27,3 Proc., und es kommen Kartoffeln mit 
25-27 Proc. Stärke in warmen feuchten Jahren nicht selten vor. 

Manche Sorten zeigen nun an den meisten Pflanz stellen einen 
relativ hohen Stärkegehalt wie z. B. Zwiebelkartoffel, Daber'sche 
und Reichskanzler, andere einen meist relativ niedrigen, wie Redskin 
flourbal, Seed und andere. 

Dabei kann aber in den einzelnen Knollen der Stärkegehalt sehr 
schwanken; so fand Maercker bei sächsischen Zwiebelkartoffeln der
selben Herkunft Knollen mit 16 Proc. und solche mit 25,5 Proc. Stärke. 
Nach der Grösse sortirt enthielten 

die kleinen Knollen (20- 50 g) = 22,9 Proc. Stärke 
die mittleren (50-200 g) = 24,5 
die grossen (100-150 g) = 24,4 

Man wird daher in den mittelgrossen, gut ausgebildeten Knollen im All
gemeinen den höchsten Stärkegehalt erwarten können. 

Je stärkereicher die Aussaat ist, um so stärkereicher pflegt aber 
auch die geerntete Knolle zu sein, daher eignen sich Knollen von 70 
bis 80 g am Besten zum Saatgut. Kartoffelpflanzen von kleinem, stärke
armem Saatgut neigen auch mehr zu Krankheiten. 

Ein Halbiren der Kartoffeln hat z. Th. gute Resultate gegeben, 
namentlich bei Aussaat der Kronenhälfte, schlechtere mit der Nabelhälfte. 
Entfernung der Nebenkeime hat keinen Vortheil gewährt. Das Anwelken 
des Saatgutes hat sich nützlich erwiesen, ü;t im Grossen aber wohl 
schwer auszuführen. 

Nach Brümmer soll das Saatgut nur von den Stauden genommen 
werden, welche die meisten und stärkereichsten Kartoffeln producirten. 
Die Pflanzen aus solchem sollen auch Krankheiten am Besten wider
stehen. 

Von Wichtigkeit ist ferner die Bodenbeschaffenheit und die 
Witterung. Die Kartoffel verdunstet von allen Kulturpflanzen am wenig
sten Wasser, kann daher mit sehr wenig Bodenfeuchtigkeit auskommen 
und gedeiht daher noch auf geringen Sandböden Auch auf Moorboden 
liefert sie gute Erträge. Schwere, feuchte Bodenarten sind dagegen am 
wenigsten für Kartoffelkultur geeignet. Die meisten und stärkereichsten 
Kartoffeln liefert nach Maercker humoser tiefgründiger Lehmboden mit 
Mergeluntergrund. 

Eine verhältnissmässig warme und feuchte Witterung trägt zur Er
zielung höchster Ernten stärkereicher Knollen bei. 



42 Die Kartoffel. 

Nässe und Kälte schädigen die Ernte erheblich. Durch schnelle 
Abkühlung leidet die Kartoffelpflanze sehr, lmd das Laub erfriert schon 
bei wenig unter 0°. 

Die Kartoffel verlangt zu gutem Gedeihen eine erhebliche Menge 
leicht aufnehmbarer Pflanzennährstoffe im Boden, woraus folgt, dass ihr 
Anbau auf frisch gedüngtem, oder in alter Dungkraft befindlichem Boden 
zu erfolgen hat. 

Sie ist eine sehr gute Vorfrucht und man kann ihr daher jede be
liebige Stellung in der Fruchtfolge anweisen. Meist folgt sie auf 
Winterung, als Vorfrucht auf Sommerung; wo jedoch eine sehr frühe 
Bestellung des Wintergetreides nothwendig ist, darf man die Kartoffel 
als Vorfrucht für dieses nicht wählen. 

Die Verträglichkeit der Kartoffel mit sich selbst ist sehr gross, so 
dass sie bei entsprechender Düngung viele Jahre hindurch auf demselben 
Felde gebaut werden kann, ohne dass die Erträge wesentlich nachlassen. 
Im Grossbetriebe nimmt sie gewöhnlich 25-40 Proc. des Areals ein. 

Der Boden muss für den Kartoffelbau tief gelockert sein, womög
lich durch eine tiefe Herbstfurche. Sie verträgt aber auch das Früh
jahrspflügen gut. Letzteres ist immer dort anzurathen, wo stickstoff
reiche Vor- und Zwischenfrüchte wie Seradella, Lupinen u. A. angebaut 
werden. 

Die Pflanzzeit der Kartoffel richtet sich vorzugsweise nach Witte
rung und Bodenbeschaffenheit. Im Allgemeinen soll der Boden so trocken 
sein, dass er bei der Bearbeitung krümelt und hinreichend erwärmt ist, 
um ein schnelles Auswachsen der Saatknollen zu fördern. Daher wird 
die Aussaat auf Sandboden am frühesten erfolgen können, z. B. schon 
in den ersten Tagen des April, auf den schweren Böden dagegen erst 
Mitte Mai oder später. Dann sind aber späte Sorten nicht angebracht, 
da in Norddeutschland nicht selten schon Ende September Fröste eintreten, 
welche das Laub tödten und die Ausreife der Knollen hindern. Jeden
falls ist eine zeitige Bestellung, wenn sie gut ausgeführt werden kann, 
für Menge und Stärkereichthum der geernteten Kartoffeln von grossem 
Vortheil. 

In Deutschland reifen frühe Sorten in 70-90 Tagen, mittelfrühe in 
140 Tagen und sehr späte in 180 Tagen. 

Die Pflanzweite richtet sich, wie schon gesagt, nach der 
Stärke des Blattbusches, den eine Kartoffelsorte entwickelt. Sie richtet 
sich ferner nach den kJimatischen und den Bodenverhältnissen. J eden
falls hat es sich als zweckmässig erwiesen, sie so eng als möglich zu 
wählen. Nach Maercker ist es Gebrauch, die Kartoffeln in leichtem 
Boden enger, in schwerem weiter, Frühkartoffeln enger als Spätkar
toffeln zu stellen. Als Grenzzahlen für die Pflanzweite betrachtet er 
30 : 30 cm und 65: 65 cm. Durchschnittlich werden die Kartoffeln auf 
leichtem Boden 55: 45 cm, auf schwerem Boden 60: 52 cm gesteckt. 
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Bezüglich der Pflanztiefe gilt im Allgemeinen der Satz, dass 
es vortheilhaft ist, die Kartoffel so flach zu legen, als es die Bodenart 
gestattet, und es gelten als mittlere Pflanztiefe für Sandboden 10-16 cm 
(16 cm nur, wenn nicht behäufelt wird), für Mittelboden, wenn trocken 
8-10 cm, wenn feucht, 7-8 cm und für schweren Boden 5-6 cm. 

Durch die Bodenbearbeitung während der Vegetationszeit sollen 
die EntwicklungsbedinguI}gen der Kartoffelpflanze begünstigt werden, 
d. h. den Wurzeln Luft und Wärme und nährstoffreicher Boden zuge
führt und dem Boden die nöthige Feuchtigkeit erhalten, endlich das 
Unkraut unterdrückt werden. 

Dieselbe muss nach Werner erfolgen, ehe der Boden erhärtet und 
das Unkraut erstarkt ist. Die Kartoffeln werden zuerst geeggt, ehe noch 
die ersten Kartoffelpflanzen sichtbar sind, während die Unkrauts amen 
schon aufgegangen sind. Ein zweites Eggen erfolgt, sobald die Kartoffel
pflanzen sichtbar werdenz~r Zerkrümelung der Bodenfläche. 

Es folgt das Ha,cken der Kartoffeln, sobald die Pflanzen einiger
maassen herangewachsen sind, um den Boden zu lockern und ev. Unkraut 
zu vertilgen. 

Es folgt diesem flachen Hacken häufig ein tieferes; es ist aber zu 
unterlassen, wenn Blätter dabei verletzt werden. Das Hacken geschieht 
am zweckentsprechendsten mit Handarbeit., 

Dem Hacken folgt bei schweren, nach Regen zusammenfliessenden 
und beim Austrocknen verkrustenden Böden das Behäufeln, während es 
bei leichten, durchlassenden Böden und besonders bei tief gelegtem Saat
gut besser fortfällt. Jedenfalls darf beim Behäufeln ein Bedecken von 
Blättern mit Erde nicht stattfinden. Einmaliges gründliches Behäufeln 
ist mehrmaligem vorzuziehen. 

Nach Maerck.er ist bei den meisten Versuchen das Anpflügen oder 
AnhäufeIn ohne Einfluss auf die Höhe der Erträge geblieben, und es 
wird meistens nur noch ausgeübt, weil es die Stelle einer späten Hacke 
vertritt und die Ernte in schwerem Boden erleichtert. 

Die Kartoffel entzieht dem Boden Pflanzennährstoffe in sehr hohem 
Maasse (vergl. S. 53 und 57), besonders Stickstoff, Kali und Phosphorsäure. 
Es muss daher zur Erzielung einer reichen Ernte stärkereicher Knollen 
der Boden diese Nährstoffe in genügender Menge enthalten, oder sie 
müssen ihm durch zweckentsprechende Düngung zugeführt werden. 

Da die Kartoffelpflanze diese Pflanzennährstoffe nur in leicht lös
licher Form aufnehmen, aber nicht sich selbst aufschliessen kann, so 
müssen sie ihr in solcher dargeboten werden. Alle diese Pflanzennähr
stoffe enthält der Stalldünger und ausserdem noch die zur Erhaltung 
einer günstigen physikalischen Beschaffenheit wichtigen Humusbildner. 
Er ist daher entweder die einzige oder doch die Grundlage der Düngung 
für Kartoffeln. 

Am zweckmässigsten wird derselbe schon vor Winter aufgefahren, 
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gestreut und untergepflügt. Wo dies nicht angängig ist, ~müssen die 
Kartoffeln in Frühjahrsdünger bestellt werden, worunter aber der Stärke
gehalt leiden kann, ausser auf in alter Kraft stehenden Böden. Auf sehr 
leichten Böden kann eine Ueberdüngung der ausgelegten Kartoffeln mit 
verrottetem Stalldünger von V ortheil sein, weil der Boden dadurch 
feuchter bleibt. Auf schweren Böden ist die Verwendung möglichst 
strohigen Dunges zur Lockerung zweckmässig. 

Die aufzubringende Menge schwankt nach Wer ne r zwischen 
15000-60000 kg und beträgt im Mittel 30000 kg auf den Hektar. 

Da nun der Stalldünger aber nicht so hinreichend von den ge
nannten Pflanzennährstoffen enthält, dass er in dieser mittleren Menge 
dasjenige dem Boden zurückgiebt, was ihm eine gute Mittelernte ent
zieht, so muss das Fehlende durch Kunstdünger ersetzt werden. Und 
zwar kommen in Betracht: 

1. Stickstoffhaltige Düngemitt el. Als beste Stickstoffquelle 
für Kartoffeln hat sich der Chilisalpetel' erwiesen. Schwefelsaures Am
moniak, aufgeschlossenes Fleischmehl und Blutmehl (für leichtere Böden) 
sind weniger wirksam. Schwer aufschliessbare Stickstoffdünger , wie 
Hornmehl etc. geringwerthig. 

Man giebt neben Stalldünger 25-30 kg Stickstoff oder 160- 330 kg 
Chilisalpetel' auf den Hektar. Bei den Düngungsversuchen der deutschen 
Kartoffelkulturstation fand von Eckenbrecher bei Anwendung von 
32 kg Stickstoff eine Mehrernte pro Hektar von 

auf gutem Boden 3182 kg Kartoffeln und 649 kg Stärke 
leichtem - 2148 kg 372 kg 

Eine übertriebene, einseitige Stickstoffdüngung kann indess den Stärke
gehalt bedeutend herabdrücken. 

Am zweckmässigsten wird der Salpeter der Pflanze so gegeben, 
dass ein Theil desselben mit der Einsaat in den Boden gebracht, der 
Rest aber früher oder später nach der Einsaat oben aufgestreut wird. 
Es empfiehlt sich das gegenüber dem Einbringen der ganzen Salpeter
gabe dicht vor der Einsaat besonders für leichtere durchlässigere 
Bodenarten. 

2. Phosphorsäurehaltige Düngemittel. Auf phosphorsäure
armen Böden erhöhen dieselben die Erträge sowohl wie den Stärkege
halt der Kartoffeln, namentlich unter gleichzeitiger Stickstoffgabe. 

Als Beispiel führt Maercker an (Versuch von Fleck-Kerkow) 

1 Ctr. Chilisalpetel' + 9 Ctr. Thomasschlacke = 16,6 Proc. Stärke 
1 + 1 - = 18,4 
1 + 2 - = 19,0 
1 + 3 - = 21,4 

Thomasschlacke muss zeitig gegeben werden, am besten auf die 
Stoppeln oder die rauhe Furche während der Herbst- oder Wintermonate 
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und muss untergepflügt werden. Man giebt 200-400 kg auf den Hektar. 
Superphosphat eignet sich in Mengen gleich 30-40 kg Phosphorsäure 
nur für Erzielung schneller Erfolge, da es schneller wirkt als jene, aber 
dafür doppelt so theuer ist. 

Dort wo der Boden phosphorsäurereich ist oder zu anderen Feld
früchten Phosphorsäure gedüngt wird, ist eine stärkere Phosphorsäure
düngung zu Kartoffeln entbehrlich. 

3) Kalidüngung. Die Wirkung der Kalidüngung ist eine wech
selnde je nach der Art ihrer Anwendung und der Bodenbeschaffenheit. 
Es' hat sich nämlich gezeigt, dass bei Kalidüngung nicht selten der 
Stärkegehalt der Kartoffeln herab ge drückt wird, selbst wenn die Kalisalze 
über den Stallmist gestreut und mit diesem sehr zeitig dem Boden 
zugefügt werden. So fand Hol d e fl eis s in Kartoffeln ohne Düngung 
20,3 Proc" bei sonst gleichgewachsenen bei Düngung mit Stalldung und 
Kainit nur 17,4 Proc. Stärke. 

Es ist daher besser, die Kalisalze zur Vorfruchtdüngung anzu
wenden. 

Bei direkter Düngung der Kalisalze für Kartoffeln wirken be
sonders die chlorhaltigen Stassfurter Kalisalze (Kainit und Karnallit) 
stärkeherabdrückend. 

Bei einzelnen Bodenarten z. B. frischen MoorkuIturen und sehr 
kaliarmen Sandböden, auf denen ohne Kalidüngung Kartoffeln überhaupt 
nicht wachsen, muss das Kalisalz allerdings direkt zu Kartoffeln ge
geben werden. 

Kalisalze werden in Mengen von etwa 200 kg auf den Hektar 
gegeben. 

Bei kalk armen Böden ist Mergelung von Nutzen. 
Wirthschaften emllnehlt sich Gründüngung allein oder 
von Phosphorsäure und Stickstoff. 

Der Bau der Kartoffelknolle. 

In vieh armen 
unter Zugabe 

Für den Kartoffelstärkefabrikanten ist es nicht der Stärkereich
thum allein, welcher ihm eine Kartoffel werthvoll erscheinen lässt, 
es treten für ihn vielmehr noch gewisse Eigens?haften der Kartoffel be
züglich der Schale, der Augen, der Faser und vornehmlich der Be
schaffenheit der Stärkekörner hinzu, welche so schwerwiegende sein 
können, dass eine Ka!toffelsorte, welche für Speisezwecke und für 
Brennereiverbrauch sich günstig erweist, für Kartoffelstärkefabrikation 
durchaus zu verwerfen ist. 

Um diese Verhältnisse genauer ins Auge fassen zu können, ist es 
nothwendig, auf den inneren Bau der Kartoffelknolle etwas näher ein
zugehen. 
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Wenn man eine Kartoffelknolle vom Nabelende zur Gipfelknospe 
hin durchschneidet (s. Abb. 8), so nimmt man an dem Schnitt wahr, 
dass sie sich zusammensetzt aus der Schale, der Farbstoffschicht (bei 
rothen und blauen Sorten) und dem Mehlkörper. In diesem unterscheidet 
man wieder weissere, undurchsichtigere und blassere, durchscheinende 
Stellen und einzelne gelblich gefärbte fadenförmige Stränge (besonders 
dicht am Nabel, d. h. der Seite, an welcher die Knolle durch den Aus
läufer mit der Mutterpftanze zusammenhing), welche das Innere der Kar
toffel durchziehen. Es sind das die Gefässbündelstränge, welche die 
Kanäle bilden, durch welche von der Mutterpftanze her der Knolle 
stärkeabscheidende Säfte zugeführt werden. 

------------- - fiipfeUmospe 

--- -------Schale 

------ --------- --- --No bel 

Abb.8. 

Dem unbewaffneten Auge erscheint die Schale und besonders der 
Mehlkörper als eine gleichmässige einheitliche Masse Thatsächlich ist 
dies jedoch nicht der Fall. Wie jeder lebende organisirte Körper, so 
besteht auch die Kartoffel aus einer grossen Anzahl von Einzelgebilden, 
den Z ellen, welche wie die Zellen einer Honigwabe an einander gereiht 
und mit einander verkittet sind. Während aber die Honigwabe beim 
Durchschneiden mit unbewaffnetem Auge die einzelnen Zellen erkennen 
lässt, sind die Kartoffelzellen von so geringer Grösse, dass sie nur mit 
Hülfe eines vergrössernden Instrumentes, des Mikroskops, als Einzelge
bilde wahrnehmbar sind. 

Legt man durch eine Kartoffelhälfte mitteIst eines sehr scharfen 
Messers einen feinen Schnitt und betrachtet die so erhaltene, sehr dünne 
Kartoffelscheibe unter dem tMikroskope (s. Abb. 9), so nimmt man eine 
grosse Anzahl rundlicher Zellen wahr, deren Wände unter einander 
verbunden erscheinen, thatsächlich aber nur durch eine besondere Sub
stanz, die InterceUularsubstanz, mit einander verkittet sind. 

Wie die Kartoffel aus der schützenden Schale und dem Mehlkörper, 
so besteht auch jede einzelne Zelle des Zellgewebes der Kartoffel aus 
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einer sie nach Aussen hin abschliessenden Schicht, der Zellwand oder 
Faserschicht, und einem Zellinhalt, der je nach der Art der Zelle ein 
verschiedener ist. 

Die Zellen der Schale haben stark verdickte Zellwände (s. Abb. 9, 
oben). Die Zellhaut ist verkorkt, dadurch elastisch und für Wasser 
schwer durchdringbar, und es ist daher die Schale geeignet, dem Innern 
zum Schutz zu dienen und die Wasserverdunstung einzuschränken. Als 
Inhalt haben die Zellen Eiweissstoffe (Protoplasma) in stark einge
trocknetem Zustande. 

Die Zellen der nächstfolgenden Schicht, bei l'othen Kartoffeln der 
Farbstoffschicht, enthalten ausser dem Protoplasma, welches bei ihnen 

Abb. 0 (nach Tschirch). 

als stark wasserhaitige, schleimige Masse sich erweist, eine wässerige 
Flüssigkeit, welche den rothen Farbstoff gelöst enthält. 

Diese beiden Zellreihen sind stärkefrei. 
Es folgen dann protoplasmareiche Zellen mit kleinen Stärkekörn

chen und Prote'inkrystallo'iden und endlich die reichlich stärkeführenden 
Zellen des Mehlkörpers. 

Die Zellen des Mehlkörpers bestehen aus der Zellwand, einer 
Protoplasmaschicht, welche sich derselben dicht anlagert, und dem Zell
safte, d. h. einer wässerigen Flüssigkeit, welche Zuckerarten, lösliche 
Stickstoffverbindungen (Eiweiss, Asparagin u. s. w.) und andere organische 
Stoffe sowie Aschenbestandtheile gelöst enthält, und in welcher die 
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Stärkekörnchen in Form runder, ei- oder muschelförmiger Körperchen 
mehr oder weniger zahlreich schweq,en. 

Trifft man bei einem an bestimmten Stellen des Mehlkörpers ge
führten Schnitt die oben erwähnten durchscheinenden, wie Wasser
streifen erscheinenden oder die gelb gefärbten Zellschichten, so sieht 
man langgcstreckte Zellen, welche entweder leiterförmig oder spiralig 
verdickte Zellwände haben und beim Zerreissen der Zellwand als lange 
Spiralen erscheinen (s. Abb. 10). Es sind dies die Zellen der Gefäss
bündel, welche WIe Adern die ganze Kartoffelpflanze von den Blättern 

Abb.l0. 

bis in die Knollen und Wurzeln durchziehen und 
als Leitungsorgane für die in den Blättern ge
bildete und in lösliche Stoffe übergeführte Stärke 
dienen. In ihnen wandern diese nach allen 
Theilen der Pflanze, wo sie zum Aufbau neuer 
Zellen oder zur Abscheidung von Stärke als Re
servenährstoff gebraucht werden. Im letzteren 
Falle wird aus ihnen wieder Stärke zurückge
bildet. Die Zellen in ihrer ,Umgebung sind mit 
vorwiegend sehr kleinen. Stärkekörnern erfüllt. 

Die Kenntniss von dem Aufbau der stärke
führenden Zellen der Kartoffel ist von Bedeutung für die Beurtheilung 
der Vorgänge bei der Zerkleinerung der Kartoffeln und der Leistung der 
hierfür bestimmten Maschinen und damit für die Höhe der Ausbeute. 

Es ist vielfach bei älteren Praktikern die falsche Anschauung 
verbreitet, es hafteten die Stärkekörner gleichsam an der Faser, oder 
seien mit ihr verwachsen und müssten von ihr durch die Zerkleinerungs
apparate losgerissen werden. 

Dies ist nicht der Fall. Aus dem mikroskopischen Bilde wird es 
klar, dass es genügt, die Zellwand zu zerreissen und die Zelle also zu 
öffnen, um die Stärkekörner in Freiheit ~zu setzen und gewinnbar zu 
machen. Je mehr Zellen also ' ein Zerkleinerungsapparat öffnet, um so 
reicher wird sich die Ausbeute an Stärke gestalten, welche er er
möglicht. 

In stärkereichen Kartoffeln liegen die Stärkekörnchen zu vielen 
dicht gedrängt in den Zellen, in stärkearmen dagegen oft einzeln oder 
nur in geringer Anzahl im ,Zellsaft zerstreut. 

' Betrachtet man die Stärkekörner einer Kartoffel, ja schon die 
in einer Zelle zusammenlagernden genauer, so nimmt man wahr, dass 
ihre Grössenerhältnisse sehr stark wechselnde sind, ebenso wie ihre 
Gestalt. 

Es ist das eine für den Stärkefabrikanten bedeutsame Thatsache. 
Je grösser die Stärkekörner eines fertigen Stärkemehles des Handels 
sind, um so glänzender und schöner in der Farbe erscheint dasselbe. 
Für den Stärkefabrikanten, welcher feine Marken herstellen will, ist es 
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also von IgrosserWichtigkeit, ob er in den Kartoffelzellen mehr grosse 
oder mehr kleine Stärkekörner vorfindet. 

Je mehr grosse Stärkekörner vorhanden sind, um ,so grösser wird 
ausserdem die Ausbeute an feinster und höchst bezahlter Waare, und 
es ist damit der Gewinn bei der Fabrikation abhängig von der Menge 
der grossen Stärkekörner in den verarbeiteten Kartoffeln. 

Verfasser hat nun eine Reihe von Untersuchungen nach dieser 
Richtung hin ausgeführt, welche ergaben, dass die Menge der grossen 
Stärkekörner abhängig ist von der Kartoffelsorte und von dem Reife
zustand der Kartoffel. 

Zur Feststellung dieser Tliatsachen . wurde zunächst 
Durchmesser verschiedener Handelsprodukte einer Fabrik 
gefunden: 

der mittlere 
ermittelt und 

für Prima - Stärke (erstes Produkt) . 
Sekunda- (aus Schlamm ohne Säure) 
Tertia- ( - mit -) 
Bei Verarbeitung des Schlammes von den 
Rinnen fortschwimmende Stärke. • 
Fortschwimmende Stärke von den Aussenbassins 

Es wurden hiernach die Stärkekörner von einem 

Durchmesser von > 21 
21-12,5 

< 12,5 

Mm Primakörner, 
Sekundakörner, 

- Verlustkörner 

33 Mrpl) 
21 
17 

12,5 -
8 

genannt. Durch sehr zahlreiche mikroskopische Messungen bei im Jahre 
1884 im KreisePyritz in Pommern geernteten Kartoffeln ergab sich 
dann, dass von je 100 Stärkekörnern waren: 

Kartoffelsorte 
bei Seed . 

Champion 
Daber 

Prima 

33 
25 
22 

Sekunda 

22 
26 
27 

Verlust 
45 
49 
51 

Bei denselben, aber im Jahre 1888 III Schlesien geernteten Kar
toffelsorten, welche bei der Verarbeitung wenig Primawaare gaben und 
nicht reif geworden waren: 

Kartoffelsorte 

Seed . 
Champion. 
Daber 

Prima 

25 
20 
21 

Sekunda 

17 
24 
26 

Verlust 

58 
56 
53 

Diese Zahlen zeigen deutlich, dass der Reichthum an grossen Stärke
körnern Sorteneigenthümlichkeit ist. In beiden Fällen hat die Seed
kartoffel trotz der verschiedensten Wachsthumsbedingungen die grösste 

1) 1 Mm = 1 Mikromillim.eter = 0,001 mm. 
S a ar e, Kartoffelstärke·Fabrikation. 4 
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Menge grosser Stärkekörnel'. Die praktische Erfahrung stimmt damit 
überein, denn die Seedkartoffel giebt einen hohen Procentsatz von der 
in ihr enthaltenen Stärkemenge als erstes Produkt her, und dieses ist 
von besonders gutem Glanz (Lüster). 

Von noch grösserem Einfluss ist der Reifezustand der Kartoffeln 
(vergl. S. 58). 

Die chemische Beschaffenheit der Kartoffelknolle. 

Die mittlere Zusammensetzung der Kartoffel in chemischer Hinsicht 
wird angegeben: 

nach König 
Wasser. 75,48 Proc. 
Stickstoffsubstanz (N X 6,25) 1,95 
Fett (Aetherextrakt) . 0,15 
Stärke. . . . . . . . . . 1 
sonstige stickstofffreie Extraktstoffe J 20,69 
Rohfaser . 0,75 
Asche . 0,98 

Lintner 
76,0 Proc. 

2,1 
0,2 

18,7 } 1,0 
0,8 
1,2 

Eingehendere Untersuchungen von Morgen ergaben aus 
von 38 verschiedenen Kartoffelsorten folgende Zahlen: 

In 100 Th. der frischen Substanz Maximum Minimum 
Specifisches Gewicht der Kartoffel 1,134 1,084 

des Saftes 1,0368 1,0216 
TrockenHu hstanz 30,39 20,33 
Wasser. 79,67 69,61 
Saft. 72,01 52,42 
In Wasser lösliche Substanzen 5,17 2,66 
Stickstoff insgesammt 0,489 0,229 

löslich 0,446 0,202 
unlöslich. 0,100 0,009 
löslich als Eiweiss 0,225 0,099 

als Amide 0,219 0,073 
in unbek. Form. 0,033 0,002 

Kohlenhydrate insgesammt 
berechnet als Zucker 27,283 16,730 

als Stärkemehl 24,555 15,057 
davon Stärkemehl 24,260 14,532 

Zucker 1,080 0,073 
Dextrine (Rohrzucker?) 0,276 0,049 

Asche, gesammt 1,208 0,650 
löslich . 0,948 0,506 
unlöslich 0,477 0,079 

E. Wolff 
75,0 Proc. 

2,1 
0,2 

20,7 

1,1 
0,9 

Analysen 

Mittel 
1,106 
1,0263 

25,57 
74,43 
IH,02 

3,21 
0,324 
0,270 
0,056 
0,141 
0,118 
0,012 

22,237 
20,013 
16,615 
0,267 
0,164 
1,076 
0,730 
0,262 
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Zu diesen Zahlen ist' zu bemerken, dass dieselben, weil sie aus 
einer beschränkten Anzahl von" Analysen herstammen, auch nicht als 
ganz allgemein giltig bezeichnet werden können. Z. B. sind Kartoffeln 
mit einem Trockensubstanzgehalt bis zu 35 Proc. beobachtet worden, 
während die Tabelle 30,4 Proc. als Maximum bezeichnet. Es giebt auch 
sehr häufig Kartoffeln, die weniger als 15 Proc. Gesammtstärke bis herab 
zu 11 und 12 Proc. besitzen, und nicht selten z. B. in Jahren, wo in 
Folge von Dürre die Kartoffeln im Boden eintrocknen, solche mit Stärke
gehalten weit über 24,5 Proc. 

Ebenso sind die Mittelzahlen von König, Lintner und Wolff 
nur annähernde und sollen nur einen allgemeinen Einblick in die Zu
sammensetzung der Kartoffel gewähren. 

Ein näheres Eingehen auf die einzelnen Bestandtheile giebt dann 
genaueren Aufschluss über die chemische Beschaffenheit der Kartoffel 
und ihre Schwankungen. 

Stärke. 

Die gewöhnlichen Angaben über den Stärkegehalt der Kartoffeln 
geben Zahlen, welche der Wirklichkeit nicht völlig entsprechen und 
durchweg als zu hoch anzusehen sind. Die Ursache hierfür ist in der 
Unvollkommenheit der ana~ytischen Methoden zu suchen, welche zur 
Zeit für die Bestimmung der Stärke in Pflanzentheilen bekannt sind. 
Wie des Näheren unter "Bestimmungsmethoden" angegeben ist, wird 
die Bestimmung .des Stärkegehaltes entweder oberflächlich durch Er
mittelung des specifischen Gewichtes der Kartoffeln .mittelst der Kar
toffel wage ausgeführt, oder es wird die Stärke in der lufttrockenen Sub
stanz durch Anwendung von Hochdruck in lösliche Form, darauf durch 
Kochen mit Säuren in Zucker übergeführt und dieser durch Reduktion 
von alkalischer Kupferlösung bestimmt, und aus seiner Menge die Stärke 
berechnet. 

Bei der letzteren Art der Feststellung wird ausser der Stärke auch 
der in der Kartoffel schon ursprünglich vorhandene Zucker mitbestimmt 
und als Stärke berechnet. Für die Brennerei sind die so gewonnenen 
Stärkewerthe ziemlich genau, weil sowohl die Stärke, als auch der 
Zucker Spiritus geben. Mit dem angegebenen Stärkegehalt ist mithin 
,eigentlich die Menge der Alkohol liefernden Kohlenhydrate ausgedrückt, 
also der richtige Werthmesser für Brennereizwecke , für welche diese 
Methode und Zahlen ursprünglich eingeführt wurden. 

Bei der Kartoffelstärkefabrikation geht aber der ursprünglich "yor
handene Zucker als leicht löslicher Körper in das Fruchtwasser über 
und wird nicht gewonnen. Die Angabe des Stärkegehaltes nach der 
Dben bezeichneten Methode ist also für Zwecke der Stärkefabrikation 
zu hoch und müsste um den Gehalt der Kartoffel an Zucker verringert 
werden. Die Bestimmung des Zuckergehaltes ist aber eine recht um-

4* 
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ständliche und wird daher selten ausgeführt werden können, und es 
bleibt kein anderer Ausweg, als Mittelzahlen für den Zuckergehalt zu 
suchen und von den nach der obigen Methode gefundenen Stärkewerthen 
abzurechnen, um den wahren Stärkegehalt annähernd zu erfahren. 

Mit ßen Angaben der Kartoffelwage steht es ebenso oder noch 
schlimmer. Abgesehen davon, dass sie an und für sich eine genauere 
Bestimmung nicht gestattet, sind ihre Angaben nach zahlreichen Unter
suchungen von Holdefleiss, Heidepriem, Maercker, Behrend und 
Mo r gen darauf gegründet, dass zwischen dem specifischen Gewicht, dem 
Trockensubstanzgehalt der Kartoffel und ihrem Stärkegehalt gewisse, 
gewöhnlich allerdings recht konstante Verhältnisse bestehen (vergl. Be
stimmungsmethoden). Der Stärkegehalt, der dabei aber zu Grunde ge
legt ist, ist wieder der nach der oben angeführten chemischen Methode 
festgestellte Stärkewerth und hat also alle Mängel desselben, und es 
kommt noch dazu die Ungenauigkeit, die in der Relation zwischen 
Stärkegehalt und Trockensubstanzgehalt nach Mittelwerthen liegt. 

Es muss sich also (der Stärkefabrikant bei der Bestimmung des 
Stärkegehaltes der [Kartoffeln mit der Kartoffelwage oder der gewöhn
lichen chemischen Methode bewusst bleiben, dass die Zahlen, welche 
er erhält, zu hohe sind und einer Korrektur bedürfen. 

Schon die Morgen'schen Angaben geben daher einen Stärkewerth 
und einen wahren Stärkegehalt an. 

Die Angaben über den Stärkewerth der Kartoffeln zeigen nun, 
dass derselbe in sehr weiten Grenzen schwanken und zwischen 11 bis 
12 Proc. einerseits und 28-29 Proc. andererseits liegen kann. Als mitt
leren Stärkewerth wird man 18 Proc., als hohen einen über 20 Proc. 
liegenden bezeichnen können. 

Versuche, die eigentliche Stärke für sich direkt zu bestimmen, 
oder wenigstens die für den Stärkefabrikanten gewinnbare, sind bisher 
gescheitert (vergl. Bestimmungsmethoden). 

Zucker. 
Aus dem vorher Berichteten geht hervor, dass die Kenntniss der 

Mengen von Kohlenhydraten, welche zwar Spiritus liefern, aber für den 
Stärkefabrikanten Verluste bedeuten, in den Kartoffeln von grosser Be
deutung ist. 

Ihrer chemischen Beschaffenheit nach bestehen diese Kohlenhydrate 
nach den Untersuchungen von Müller-Thurgau nur aus Dextrose und 
Rohrzucker, während Dextrine nicht vorhanden, nach M aercker nicht 
sicher festgestellt sind. Dass ausser Dextrose Rohrzucker in unreifen 
Kartoffeln vorhanden ist, hat auch E. Schulze zweifellos nachge
WIesen. 

Die Angaben über die Mengenverhältnisse an Zucker in den Kar
-toffeln schwanken sehr stark. 
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Während Morgen in den vorher aufgeführten Zahlen als MaximunI 
1,080 Proc. angiebt, fand Verfasser häufig weit höhere Mengen. Es 
wurden von ihm im Jahre 1891 10 Kartoffelsorten von drei ganz ver
schieden in Ost-, Mittel- und Westdeutschland gelegenen Orten (Marien
felde, Siegersleben und Reinfelderhof) ,mit leichtem, mittlerem und 
schwerem Boden untersucht, um möglichst alle Verhältnisse äusserer 
Einwirkungen zu umfassen. Er fand dabei als Minimum 0,4 Proc, als 
Maximum 3,4 Proc. und als Mittel 1,9 Proc. Zucker 1). 

Die Zuckermengen vertheilten sich wie folgt: 

Kartoffelsorte Marienfelde Siegersleben Reinfelderhof 
Gelbfleischige Zwiebel 1,20 1,67 1,80 
DabeI' 0,75 0,96 1,03 
Reichskanzler 1,36 1,59 1,77 
Seed 2,32 1,93 2,77 
Champion 1,13 1,78 2,09 
Richter's Imperator 1,77 2,21 2,69 
Richter's lange weisse 1,14 1,88 2,27 
Achilles 1,32 2,14 2,71 
Magnum bonum 1,34 1,94 2,15 
Juno 2,21 3,36 3,39 

Es scheint hiernach, als wenn bestimmte Sorten grössere Neigu.ng 
zur Zuckerbildung haben als andere. So hat die fast von allen Stärke
fabrikanten gern verarbeitete Daber- Kartoffel durchweg die geringsten 
Zuckergehalte, dagegen Juno fast durchweg die höchsten. 

Auch Müller-Thurgau fand bis zu 3 Proc. reducirenden Zucker 
und über 5 Proc. Gesammtzucker. Wenn Morgen hingegen im Mittel nur 
0,267 Proc. Zucker fand, so ist das wohl darauf zurückzuführen, dass er 
frisch geerntete, Verfasser dagegen gelagerte Kartoffeln untersuchte. Zur 
Verarbeitung gelangen aber der Hauptmasse nach gelagerte. 

Ist 1,9 Proc. der mittlere Zuckergehalt, so ist 1,9.9/ 10 = 1,7 Proc. der 
mittlere von der Angabe der Kartoffelwage abzurechnende Stärkewerth. 

Die Menge der gesammten wasserlöslichen Stoffe der Kartoffel 
fand Verf. bei den genannten 30 Kartoffelproben zu 

einseh!. Zucker 
1m Maximum 6,93 Proc. 

- Minimum 3,73 
- Mittel 4,97 

ohne Zucker 
3,54 Proc. 
3,00 
3,07 

Die stickstoft'haltigen Bestandtheile. 
Der Gehalt an stickstoffhaItigen Bestandtheilen von Pflanzentheilen 

wird gewöhnlich insgesammt als Prote'in- oder Eiweissgehalt angegeben. 

') Die durch Vergährung des Kartoffelsaftes erhaltene Alkoholmenge um
gerechnet in Dextrose. (Vergl. nBestimmungsmethoden"). 
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Verstanden ist unter diesen Zahlen der mit dem Faktor für die Eiweiss
stoffe 6,25 multiplicirte, durch die Analyse festgestellte Stickstoffgehalt 
(Nx 6,25). 

Der Gesammtgehalt der Kartoffel an stickstoffhaitigen Substanzen 
wjrd hiernach angegeben zu 0,6-3,7 Proc. oder im Mittel zu 2-2,2 Proc~nt 
Protein. Das so als Eiweissstoff Bezeichnete ist aber thatsächlich nicht 
wirklich Eiweiss, sondern eine Mischung von Eiweissstoffen, krystallisir
baren Spaltungsprodukten derselben (Amiden) und einigen anderen stick
stoffhaitigen Körpern. 

Gefunden sind bisher in der Kartoffel neben unlöslichen und lös
lichen Eiweissstoffen sowie Spuren von Peptonen, Asparagin, Leucin, 
Tyrosin, Hypoxanthin, Solanin und Ammoniaksalze. 

Bei weitem die Hauptmenge der stickstoffhaitigen Bestandtheile 
machen die Eiweissstoffe und das Asparagin aus. Nach E. Schulze ent
fallen von 100 Theilen Stickstoff auf 

unlösliches Eiweiss 
lösliches Eiweiss 
Asparagin. 
unbekannte Amidosäuren 

19,2 Theile 
40,6 
21,6 
18,6 

Sehr gering sind die Mengen der übrigen Stoffe. Das Solanin, 
ein Glykosid, (C4t H75 N015) findet sich in reifen Kartoffeln in sehr 
geringer Menge (0,03-0,07 Proc.), besonders in der Schale und den 
Augen. In keimenden Kartoffeln nimmt der Solaningehalt aber stark 
zu, und da das Solanin giftige Eigenschaften besitzt, muss man die 
Triebe bei Kartoffeln, welche zu Speise- und Futterzwecken dienen, ent
fernen. Für die Stärkefabrikation ist e;; ohne Bedeutung. 

Sehr schwankend sind die Angaben über das Verhältniss zwi
schen Eiweissstoffen und Amiden in der Kartoffel. 

Von dem Gesammtstickstoff wurde als Amidstickstoff gefunden 
von Kreusler 27-40 Proc. Kellner giebt bei einem Gesammtgehalt 
von 1,38-2,91 Proc. Stickstoff in der Trockensubstanz der Kartoffeln 
44-58 Proc. davon als Eiweiss-Stickstoff an. E. Schulze, Barbieri und 
Eugster fanden den Stickstoffgehalt der Kartoffeln zu 0,349-0,237 Proc., 
davon 44-65,5 Proc. Eiweiss, 34,5-56 Proc. Amidstickstoff. A. Morgen 
endlich fand die Vertheilung des Stickstoffs wie folgt: Von 100 Theilen 
Stickstoff sind vorhanden als: 

Maximum Minimum Mittel 
unlösliches Eiweiss 28,9 3,4 17,1 
lösliches Eiweiss 52,8 30,1 43,1 
Amid 51,7 25,2 36,6 
In unbekannter Form. 10,2 0,4 3,9 

Nach E. Schulze scheint diese Vertheilung bei bestimmten Kar
toffels orten eine gleichbleibende zu sein. Er fand nämlich bei 
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Eiweissstickstoff Nichteiweissstickstoff 
Kartoffelsorte 1876 1881 1876 1881 

Bodensprenger 60,7 65,4 39,3 34,6 
Rosenkartoffeln . 47,4 43,9 52,6 56,1 
König der Frühen . 48,2 48,4 51,8 51,6 
Bisquitkartoffel . 65,0 57,5 35,0 42,5 

In runden Zahlen kann man nach diesen Angaben annehmen, 
dass von dem Stickstoffgehalte der Kartoffeln 4/5 oder 80 Proc. in 
Wasser löslich sind und dass sich von dem Gesammtstickstoff vel'
theilen auf 

E" . { unlöslich 
lWeISS löslich . 

. . 20 Proc. } 50-60 Proc. 
30-40 -

Amide etc .. 50-40 

Nimmt man daher den mittleren Stickstoffgehalt der Kartoffeln zu 
0,32 Proc. an, so entfallen davon auf 

unlöslichen Eiweissstickstoff 
löslichen Eiweissstickstoff 
Amidstickstoff 

0,064 Proc. 
0,112 
0,144 

und nimmt man ferner an, dass Eiweiss 16 Proc. Stickstoff und Aspa
ragin (als Hauptbestandtheil der Amide) 21 Proc. Stickstoff enthält, so 
kann man die Vertheilung der stickstoffhaltigen Stoffe in der Kartoffe I 
sich im Mittel etwa, wie folgt, vorstellen: 

unlösliches Einweiss 
lösliches Eiweiss 
Amide (Asparagin) 

zusammen 

0,4 Proc. 
0,7 
0,7 

1,8 Proc. 

Dietz e II fand, dass die Rindenschicht der Kartoffel reicher an stick
stoffhaitigen Bestandtheilen ist als der Mehlkörper und zwar enthielt 
die absolute Trockensubstanz der Rindenschicht 14,2-14,7 Proc., die 
des Mehlkörpers 9,5-9,7 Proc. 

Für die Kartoffelstärkefabrikation sind die stickstoffhaItigen Stoffe 
der Kartoffel und das Verhältniss der löslichen und unlöslichen, der Ei~ 
weiss- und Amidverbindungen von Wichtigkeit, 

Die unlöslichen Eiweissstoffe bleiben in der Pülpe zurück. Da 
ihre Menge eine verhältnissmässig geringe ist, so erklärt sich daraus 
die Armuth der Pülpe an Protein und daher ihr relativ geringer Nähr~ 
werth. 

Die löslichen Stickstoffverbindungen gehen in das Fruchtwasser 
über und bilden in ihm ein werthvolles Düngemittel, welches durch 
Rieseln mit dem Fruchtwasser ausgenutzt wird. 
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Versuche, die löslichen Eiweissstoffe zur Abscheidung aus dem 
Fruchtwasser zu bringen und als Futtermittel zu verwerthen, sind zahl
reich angeste11t(vergl. "Die flüssigen Abfallstoffe"). 

Die löslichen Eiweissstoffe machen sich in der Stärkefabrikation 
durch Schaumbildung störend bemerkbar. Nach praktischen Beobach
tungen geben manche Kartoffelsorten mehr Schaum als andere, auch 
sollen gerade die stärkereichsten Kartoffeln den meisten Schaum geben. 

Kartoffelfaser. 
Die Faser, welche die Zellwände der Kartoffel bildet, ist nicht 

reine Cellulose, sondern besteht aus Cellulose [mit eingelagerten und 
angelagerten Stoffen. Die Zellwände der Schale sind durch Einlagerung 
von Suberin und Kutin verkorkt, die Innenzellen sind durch die Inter
cellularsubstanz (Pektinstoffe) verkittet Letztere löst sich in kaltem 
Wasser nicht, wohl aber zum Theil in kochendem. In gekochten Kar
toffeln sieht man daher unter dem Mikroskop die Zellen isolirt. Diese 
Pektinstoffe machen etwa die Hälfte des Gewichtes des Kartoffelmarkes 
aus. Beim Behandeln mit verdünnten Säuren lösen sie sich ebenfalls 
auf und geben Metapektinsäure und Zucker. 

Als Menge der Faser in den oben erwähnten 10 Kartoffelsorten 
verschiedener Herkunft fand Ve rf ass er: Rohfaser , einschliesslich der 
unlöslichen Stickstoff- und Aschenbestandtheile, wie sie sich in der Pülpe 
findet, zu 1,33-2,58 Proc., im Mittel zu 1,95 Proc., Reinfaser schwankend 
zwischen 0,82 und 1,38 Proc. und im Mittel zu 1,07 Proc. Dabei zeig
ten sich auch deutliche Sortenunterschiede. So hatte die sehr fein
fasrige Pülpe gebende Seedkartoffel 0,82-0,88 Proc., die dickfaserige 
und -schalige Zwiebelkartoffel 1,2-1,3 Proc. Reinfaser und 1,33-1,64 
bezw. 2,04-2,35 Proc. Rohfaser. 

Die Fasermenge ist aber maassgebend für die Feinheit des Reibseis 
und für die Menge der Pülpe und damit des Stärkeverlustes, den eine 
Kartoffelsorte giebt. 

Sonstige stickstojffreie Stoffe. 
In geringen Mengen sind ausseI' Zucker und Faser noch eine Reihe 

stickstofffreier Stoffe in den Kartoffeln enthalten, welche z. Th. löslicIr., 
z. Th. unlöslich in kaltem Wasser sind. Zu den unlöslichen gehören die 
bereits genannten Stoffe der Intercellularsubstanz, zu den löslichen 0 I' g a
nische Säuren, wie Oxalsäure, Citronensäure und Pektinsäuren, wahr
scheinlich Arabinsäure (Gummi) und, von W. Windisch nachgewiesen, 
Milchsäure. 

Der Saft der Kartoffeln reagirt sauer. Die Menge der Säuren ist
sehr verschieden. Von unbestimmbaren Mengen wächst sie nach Unter
suchungen des Verfassers bis zu 0,15 Proc. (als Milchsäure berechnet) 
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in normalen Kartoffeln an und erreicht in anormalen Jahren nach Hein
zelmann sogar etwa das Doppelte .. 

Verfasser fand bei den 10 Kartoffelsorten auf schwerem Boden nur 
Spuren von Säure, dagegen bei denselben von mittlerem Boden Zahlen, 
welche sich 0,15 Proc. näherten und bei auf leichtem Boden gewachsenen 
dazwischen liegende Zahlen. 

Der Säuregehalt der Kartoffeln steigt aber bedeutend, wenn die
selben faulen, und er kann dann bei ungenügendem Auswaschen ein 
Sauer-Reagiren der fertigen Stärke veranlassen. 

Ob die gummiartigen Stoffe einen Einfluss z. B. auf das Absitzen 
der Stärke aus dem Fruchtwasser ausüben, ist nicht direkt nachgewiesen, 
Maercker hält es jedoch für möglich, dass diese schleimigen Stoffe auf 
das Absitzen der Stärkekörner ebenso verlangsamend wirken, wie z. B. 
ein Zusatz von Gummi arabicum auf Bodentheile bei der Schlämm
analyse. Ihre Menge beträgt nach Morgen nur ca. 0,7 Proc., nach 
Verf. ca. 0,93 Proc. der Kartoffel. 

In der Kartoffel sind auch in Aether lösliche Fette nachgewiesen. 
Nach Eichhorn schwankt ihre Menge zwischen 0,065 und 0,082 Proc., 
enthaltend Palmitinsäure und Myristinsäure. 

Ferner sind ölartige, in Alkohol lösliche Stoffe in geringer Menge 
vorhanden, welche besonders in der Kartoffelstärke sich vorfinden und 
ihr den Geruch verleihen, welcher fiir die Kartoffelstärke eigenartig ist. 

Aschenbestandtheile. 

Vorherrschend in der Kartoffelasche ist das Kali, daneben findet 
sich als weiterer werthvoIler Pflanzennährstoff Phosphorsäure in ziem
lich erheblicher Menge. Die Kartoffel hat nach E. von Wolff 2,20-5,80 
Proc., im Mittel 3,77 Proc. Reinasche in der Trockensubstanz, und diese 
hat eine mittlere Zusammensetzung von 60,37 Proc. Kali, 2,62 Proc. 
Natron, 2,57 Proc. Kalk, 4,69 Proc. Magnesia, 1,18 Proc. Eisenoxyd, 
17,33 Proc. Phosphorsäure, 6,49 Proc. Schwefelsäure, 2,13 Proc. Kiesel
säure und 3,11 Proc. Chlor. 

Nach Morgen sind von 100 Theilen Asche 

löslich 
unlöslich 

Maximum 
89,19 
42,51 

Minimum 
57,49 
10,81 

Mittel 
73,89 
26,12 

Die löslichen Aschenbestandtheile, besonders Kali und Phosphor
säure gehen in das Fruchtwasser über und machen dasselbe, mit dem 
Stickstoffgehalt vereinigt, zu einem werthvollen Düngemittel. 

Da der mittlere Aschengehalt der Kartoffel = 1 Proc. beträgt, so 
sind insgesammt von den Aschenbestandtheilen anzunehmen als unlöslich 
0,26 Proc., löslich 0,74 Proc. 
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Die Kartoffel enthält nach obiger Angabe Wo lff' s berechnet 0,173 
Proc. Gesammtphosphorsäure und 0,604 Proc. Gesammtkali. Nimmt man 
mit Maereker die löslichen Antheile derselben zu 80 Proc. an, so sind 
in Wasser löslich von der Kartoffel 

als Phosphorsäure 0,138 Proc., 
Kali 0,483 

Veränderungen der Kartoffeln beim Reiten. 

Aus dem vorstehenden Ueberblick über die Zusammensetzung der 
Kartoffel hebt sich die Thatsache klar ab, dass dieselbe besonders be
züglich einiger wichtiger Restandtheile eine in weiten Grenzen schwan
kende ist. 

Es sind nun bei gesunden Kartoffeln namentlich zwei Vorgänge. 
welche diese Schwankungen bewirken und ihr Vorhandensein erklären: 
das Reifen und das Lagern der Kartoffeln. 

Beim Reifen der Kartoffeln nehmen nicht nur die anfangs sehr 
kleinen Knollen an Umfang und Gewicht stetig zu, es vermehrt sich 
nicht nur die Anzahl der grossen Knollen an jeder Staude, sondern es 
gehen auch in innergestaltlicher wie in stofflicher Hinsicht tief ein
greifende Veränderungen vor sich. 

Ueber die Veränderungen beim Reifen der Kartoffeln stellte Ver
fa s s er eingehendere Untersuchungen an. Es gelangten von 4 Kartoffel
sorten desselben Standortes in Zwischenräumen von je 8 Tagen vom 
6. August bis zum 1. Oktober 1883 die Knollen von je 10-15 Stauden 
zur Untersuchung. Durch zahlreiche Zellmessungen wurde festgestellt, 
dass die Zellen der Kartoffeln mit zunehmender Reife fortdauernd, wenn 
auch nicht sehr stark ~wachsen. Der grösste Unterschied in dem Durch
messer der Zellen betrug 56 Mikromillimeter, und da der kleinste Durch
messer im Anfang August 115 Mm war, so ist der Zuwachs etwa gleich 
der Hälfte des Durchmessers. 

Es fand sich ferner bei allen Sorten, dass je kleiner die Knolle, 
um so kleiner auch der Zelldurchmesser ist. 

Die kleinen Kartoffeln haben mehr runde, die grösseren mehr läng
liche Zellen. Einige Sorten haben mehr dickere, andere zartere Zell
wände. 

Besonders wichtig für den Stärkefabrikanten ist aber die Feststel
lung der Thatsache, dass mit zunehmender Reife der Kartoffel auch die 
Stärkekörner wachsen. Es spricht. sich das in einer ganz gleichmässigen 
Zunahme des Procentsatzes an grossen Stärkekörnern und einem ent
sprechenden Rückgang in demjenigen der kleinen Stärkekörner aus. 

Es hatten von 100 Stärkekörnern einen mittleren Durchmesser 
von> 21; 21-12,5 und< 12,5 Mikromillimeter: 
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~ I Seed I Daber- I -Champion I R~dskin flourbal . 

~ >21121-12,51 <12,5 >21121-12,51 <1!,5 >21121-12,51 <12,5 >21121-12,51 <12,5 

6.8. 19 24 57 14 25 61 15 I 23 62 12 27 61 
13.8. 21 24 55 17 22 61 19 19 62 20 24 56 
20.8. 28 26 46 18 24 58 24 22 54 23 22 55 
27.8. 29 24 47 20 23 57 24 23 53 23 24 53 
3.9. 31 23 46 22 25 53 24 25 51 25 27 48 

10.9. 30 24 46 22 28 50 26 25 49 26 27 47 
17.9. 34 21 45 21 27 52 26 26 48 26 27 47 
24.9. 34, 23 43 23 

I 

25 52 26 25 49 25 30 45 
1.10. 34

1 
23 43 23 27 50 - - - 28 27 45 

Die Tabelle zeigt, dass mit wachsender Reife die Korngrösse 
ständig wächst. Zwischen dem 3. und 17. September liegt der Eintritt 
der Reife, da von diesem Zeitpunkt sich nur noch ganz geringe Schwan
kungen in den Grössenverhältnissen der Stärkekörner zeigen. 

Es ist hiernach für den Stärkefabrikanten von ho her 
Bedeutung, nur reife Kartoffeln zu verarbeiten, weil diesel
ben eine grössere Ausbeute an erstem Produkt und eine 
feinere Qualität desselben versprechen. 

Das Wachsthum der Zellen und Stärkekörner veranschaulicht Frank 
in Abbildung 11 S. 60. Sie stellt dar: eine Zelle aus einer Knolle von 
A = 0,5 cm; B = 2 cm Durchmesser und C aus einer erwachsenen Knolle. 

Bei den stofflichen Veränderungen zeigt sich zunächst, dass die 
anfangs wasserreichen Knollen fortlaufend an Trockensubstanzgehalt zu
nehmen und gleichlaufend mit diesem auch reicher an Stärkewerth und 
Stärke werden. 

Seed Daber Champion Redskin flourbal 

S ~ ~. ol> ... <: .. ' ... =a .. ;""tl " " ol> ... .. ""tl g~ ol> ... .. ;""tl ol> ... .. ;""tl 
E ... - ~ .... ... " ... - ~ .. CI> ... - ~ .... "" ... - ... ~.2:: .. "8"';; .. I-< 

'" s:i:ci ,,- I-< I-< ~:c ~~ ~~ ~:c ~";l .... .. 
A ~~ f~ ~; ,oS 0"" .. 0"" ~; ,,' """ .. .g iii p1;! 00 p~ .. " '" 

pri .. " 00 p~ 
E-<., E-<;; '" E-<., rn E-<" 
Proe. Pro •. Proc. Proc. Pro(', Proc. Prol:', Proc. Pro<" Proc. Proc. Proc. Pror. Proc. Pror .. Proc. 

6.8. 16,5 10,7 8,3 2,4 17,2 10,9 8,1 2,8 20,014,2 11,8\2,4 16,1 11,0 8,3 2,7 
13.8. 18,8 13,8 11,5 2,3 21,3 15,8 13,2 2,6 20,2 14,5 12,2 2,3 17,2 12,1 9,7 2,4 
20.8. 21,4 17,2 15,4 1,8 24,1 18,9 16,6 2,3 22,3 17,1 15,2 1,9 18,1 13,5 11,5 2,0 
27.8. 21,6 17,3 15,2 2,1 21'>,0 19,1 17,2 1,9 23,1 18,3 16,5 1,8 20,7 15,9 14,0 1,9 
3.9. 23,9 18,8 17,2 1,6 25,9 19,9 18,1 1,8 24,6 18,9 17,2 1,7 21,2 16,4 14,6 1,7 

10.9. 22,8 18,3 16,8 1,5 25,7 20,0 18,3 1,7 24,2 18,6 17,0 1,6 18,9 14,2 12,7 1,5 
17.9. 24,3 19,4 17,8 1,6 25,9 19,8 18,2 1,6 24,1 18,2 16,6 1,6 18,7 13,7 12,0 1,7 
24.9. 23,0 18,4 16,9 1,5 24,2 17,9 16,1 1.8 23,1 17,6 16,1 1,4 19,9 15,0 14,6 1,4 
1.10. 23,4 18,7 17,4 1,3 25,5 19,8 18,3 1,5 - - - - 21,0 16,7 15,5 1,2 

Zwischen dem 3. und 17. September ist die Reife eingetreten und 
die späteren Schwankungen Rind wohl auf die Unsicherheiten bei der 
Probenahme zurückzuführen. Der U:f}terschied zwischen dem Stärke-
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werth und dem Gehalt an wahrer Stärke sinkt fortdauernd. Es ist dies 
die Folge einer ständigen Abnahme des Zuckergehaltes 1), der in den un
reifen Kartoffeln 2,5 - 3 Proc beträgt und bei den reifen Kartoffeln bis 
auf 1,4-1,6 Proc. zurückging. 

Kreusler fand bei ähnlichen Untersuchungen über das Wachsthum 
der Kartoffelpflanze, dass sich Glykose (Dextrose) bei den ganz jungen 
Knollen in ansehnlicher Menge fand, bei den einigermaassen gereiften 
dagegen schon nicht mehr in Spuren. Substanzen, welche erst nach In
version mit Säuren die Kupferlösung reduciren (Rohrzucker), waren in 
den ganz jungen Knollen nur spärlich vorhanden, traten später mehr in 
den Vordergrund, um mit völliger (oder nahezu völliger) Reife wiedemm 
ganz zu verschwinden. 

Abb. 11 (nach Frank). 

Es findet also während des Reifens der Kartoffel zweifellos eine 
Abnahme an Zucker statt, welche bis zum Verschwinden desselben 
führen kann. 

Für den Stärkefabrikanten ist dieser Umstand von Bedeutung, weil 
er bei ganz reifen Kartoffeln am ehesten die Angabe der Kartoffelwage 
als richtig ansehen kann, dagegen bei unreifen auf mehr oder weniger 
grosse Verluste gegenüber dem bestimmten Stärkewerth gefasst sein muss. 

Für die Vertheilung von Eiweiss und Amiden in den Kartoffeln 
scheint der Reifezustand und die Düngung der Kartoffeln ausschlaggebend 
zu sein. Nach O. Kellner verringert sich die Menge des Gesammtstick
stoffes mit steigendem Trockensubstanzgehalt der Knolle, während der 
Eiweissgehalt relativ und absolut sich vermehrte, der Amidgehalt sank. 
Kreusler schliesst aus Versuchen über das Wachsthum der Kartofl"el
pflanze: die Veränderungen des Stickstoffgehaltes zeigen eigenthümliche 
Unregelmässigkeiten, wie es scheint, hauptsächlich bedingt durch das 
Verhalten der ni ch t eiweissartigen Stoffe. Der Procentsatz des Nicht
eiweissstickstoffes (bezogen auf den gesammten) zeigte sich in den ganz 
jungen Knollen (mit im Maximum 40 Proc.) ziemlich genau so hoch, 

1) Ein wässeriger Auszug der an der Luft getrockneten Kartoffeln wurde 
invertirt und darin Dextrose bestimmt. 
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wie in den gereiften; zwischendurch und zwar in der Zeit des lebhafte
sten Wachsthums, dagegen recht 'merklich vermindert. Die Erscheinung 
mag durch eine vermehrte Heranziehung der Amide etc. zur Eiweissbil
dung bedingt sein, ähnlich wie sich zu gleicher Frist die Stärke auf 
Kosten von Zucker etc. erheblich vermehrte. 

Hungerbühler giebt die Stickstoffvertheilung in reifenden Kar
toffelknollen, wie folgt, an: 

Gesammt· Davon 

Kartoffeln stickstoff Eiweise- Nlchteiwelss· 
aufgenommen Proc. der stickstoff stickstoff 

Trockensubst. Proc. Proc. 

23. Juni 1,27 70,9 29,1 
30. Juni 1,50 64,4 35,6 

7. Juli 1,44 58,7 41,3 

Hiernach nimmt der Gesammtstickstoffgehalt mit fortschreitender 
Reife zu, der Eiweissgehalt relativ nicht unwesentlich ab. 

Maercker endlich fand: 
1. Im Allgemeinen enthalten die stickstoffreicheren Kartoffeln rela

tiv mehr Amide als die stickstoffärmeren. 
2. Die stärkemehlreicheren Kartoffeln derselben Varietät 

sind im Allgemeinen amidärmer. 
3. Wenn der Stärkemehlgehalt durch gewisse Düngemittel de

primirt wird, z. B. durch Kalisalze, so wird dadurch der Amidgehalt 
erhöht. 

4. Mit obiger Depression des Stärkemehlgehaltes und Vermehrung 
der Amide ist fast immer eine Erhöhung des Gesamm tstickstoff-
gehaltes verbunden. . 

Maercker erklärt diese Erscheinung dadurch, dass ein hoher 
Amid- und Stickstoffgehalt ein Zeichen der Unreife der Kartoffeln ist. 

Diese Resultate stimmen in ihrem Endergebniss nicht völlig überein, 
denn während nach Kreusler und Hungerbühler der Gehalt der 
Kartoffeln an Eiweissstickstoff in der Hauptvegetationsperiode relativ 
höher ist als bei den reifen Kartoffeln, der Amidstickstoff also zurück
tritt, ist nach Maercker und Kellner ein hoher Amidgehalt ein 
Zeichen der Unreife. Vielleicht spielen bei den verhältnissmässig wenigen 
Untersuchungen Varietätsdifferenzen oder Düngungsunterschiede eine 
Rolle. 

Der Satz 2. Maercker's giebt eine Erklärung für die praktische 
Erfahrung, dass die stärkereichen Kartoffeln gewöhnlich mehr Schaum 
geben als stärkearme, da sie meist eiweissreicher sind (vergl. S. 56 u. 
unter "Die Gewinnung und Reinigung der Stärke" Absatz: Der 
Schaum). 
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Veränderungen der Kartoffeln beim Lagern. 

Beim Lagern der Kartoffeln' findet zunächst ein ständiger Wasser
verlust statt, welcher nach den Angaben in dem Landwirthschaftlichen 
Kalender von Mentzel und von Lengerke sich wie folgt gestaltet. 

100 kg verloren von Ende Oktober an durch Austrocknen an 
Gewicht: 

bis Ende November 
December 
Januar . 
Februar. 
März. 
April 
Mai (stark gekeimt) 
Juni (welk) 

0,56 kg 
3,14 -
4,14 -
5,54 -
6,60 -
8,00 -

10,00 -
17,00 -

Der Wasserverlust beträgt also für die Monate November bis März 
je etwa 1 Proc. und im Ganzen 6,6 Proc., für die Monate April und 
Mai aber rund je 2 Proc. 

Wollny fand beim Lagern von Kartoffeln im Keller vom 5. Oktober 
bis Ende April Verluste von 4,55-8,48 Proc. 

Es wäre hiernach anzunehmen, dass die Kartoffeln, da sie während 
des Lagerns austrocknen, fortwährend an Trockensubstanz- und Stärke
gehalt zunehmen müssten. Das ist aber thatsächlich nicht der Fall, 
sondern es finden im Gegentheil bei längerem Lagern sehr grosse Stärke
verluste statt. Wohl kann es vorkommen, dass diese Verluste mit der 
Zunahme an Stärke durch das Austrocknen gleichen Schritt halten, dass 
also der procentuale Stärkegehalt in gelagerten Kartoffeln ebenso hoch 
ist, wie bei den frisch geernteten, es darf dabei aber nicht vergessen 
werden, dass trotzdem die Verluste an Stärkemasse grosse bleiben; die
selben lassen sich aber nur dadurch feststellen, dass man das Gesammt
gewicht der zu lagernden Kartoffeln und dasjenige der gelagerten neben 
ihrem procentualen Stärkegehalt feststellt. Dabei wird sich dann immer 
ein erheblicher Verlust an Trockensubstanz und somit an Stärke finden. 

Nach No b be sind die Verluste beim Aufbewahren in feuchten und 
warmen Räumen am grössesten, in trockenen kühlen am geringsten. Es 
kommen nach seinen Untersuchungen 3/4 des Verlustes auf Wasserver
dunstung und 1/4 auf Stärkeverlust, so dass nach Wollny's Angaben die 
Verluste an Stärke sich zu 1,2-2,1 Proc. berechnen. 

Bei 10 wöchigem Lagern von Kartoffeln, theils im Keller, theils in 
Mieten, fand Verfasser nur sehr geringe Schwankungen im Stärkegehalt 
und Stärkewerth, so dass also bei mässig langem und gut geleitetem 
Lagern die procentische Zusammensetzung der Kartoffeln sich nur un
wesentlich ändert und auch der Zuckergehalt der Kartoffeln in engen 
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Grenzen schwankt, weil sich Stärkeverlust und Austrocknung offenbar 
das Gleichgewicht halten. 

Verfasser fand bei: 

Karto1l'elsorte und Art der Trocken- I stärke-I SC k Iz k 1) substanz werth ar e uc er 
Aufbewahrung Proe. Proc. Prac. Proe. 

Seed In Mieten frisch 22,3 17,5 16,1 1,5 
gelagert. 21,6 16,4 14,3 2,4 

im Keller frisch 21,4 16,2 15,0 1,3 
gelagert. 23,2 17,9 15,6 2,6 

Daber in Mieten frisch 27,8 22,3 21,6 0,7 
gelagert 27,3 21,2 20,5 0,7 

1m Keller frisch 27,9 22,2 21,4 0,9 
gelagert 28,1 22,3 21,2 1,2 

Achilles in Mieten frisch 26,0 19,8 18,3 1,6 
gelagert. 25,5 19,0 18,8 1,7 

im Keller frisch 25,0 18,7 17,1 1,7 
gelagert. 25,8 19,5 17,8 1,8 

Imperator in Mieten frisch 25,2 19,4 18,1 1,5 
gelagert 24,7 19,0 17,4 1,7 

1m Keller frisch 26,0 19,8 18,5 1,4 
gelagert 26,6 20,7 19,2 1,7 

Nur bei der Seedkartoffel zeigen sich el111germaassen beachtens
werthe Schwankungen, welche wohl auf eine lebhaftere Neigung zur 
Zuckerbildung sich zurückführen lassen. Hingewiesen mag darauf auch 
werden, dass hier, bei von ganz anderem Standort aus dem Jahre 1884 
stammenden Sorten, sich wieder Daber als die zuckerärmste Kartoffel
sorte erweist (vergl. S. 53). 

Nach Mittheilungen aus der Praxis' sind in manchen Jahren die 
Unterschiede im Stärkegehalt der in die Miete eingefahrenen und der 
ihr wieder entnommenen Kartoffelll besonders auffällig. So theilte 
Schulze-Schulzendorf mit, dass im Jahre 1895 schon im Januar der 
Stärkegehalt der Kartoffeln um 2 1/2 Proc. geringer war als bei der 
Ernte und die Ausbeute hinter der nach der Kartoffelwage zu erwarten
den (jedenfalls in Folge von Zuckerbildung) weit zurückblieb. 

Ueber die Vorgänge, welche die grossen Stärkeverluste bei langem 
und noch mehr bei unter ungünstigen Bedingungen vorgenommenem 
Lagern der Kartoffeln veranlassen, hat Müller-Thurgau auf Grund 
sehr umfangreicher Untersuchungen ein klares Bild entworfen. . 

Sobald die grünen Theile der Kartoffelpflanze abgestorben sind, 

1) Nach Inversion des Saftes als Dextrose bestimmt durch Reduktion von 
Kupferlüsung. 
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oder die Knolle von ihnen getrennt wird, tritt die Kartoffelknolle in 
eine Ruheperiode ein, u. h. die Kartoffeln können, auch wenn man sie 
unter günstigen Bedingungen, also warm und feucht, hält, im Herbste 
und anfangs Winter in der Regel nicht zum Austreiben gebracht werden, 
während sie im Frühjahr unter viel ungünstigeren Bedingungen, z. B. im 
Keller, leicht austreiben 1). Es wäre aber falsch, wollte man daraus den 
Schluss ziehen, dass während dieser Zeit alle Lebensvorgänge in der 
Kartoffel ruhten, vielmehr gehen in dieser Zeit sehr weitgreifende Ver
änderungen in der Kartoffel vor sich, welche ftir den Kartoffel verar
beitenden Fabrikanten von grosser Wichtigkeit sind, da ihre richtige 
Erkenntniss den Hinweis liefert, wie das Lagern der Kartoffel gehand
habt werden muss, um sich thunlichst vor Stärkeverlusten zu schützen. 

Es gehen in der Kartoffelknolle beim Lagern ausser der Wasser
verdunstung namentlich zwei Vorgänge neben einander her: die Ath
mung, d. i. eine Zersetzung von Zucker unter Bildung von Kohlensäure, 
und die Herstellung des hierzu nöthigen Zuckers aus der Stärke. 

Ersteres ist ein Vorgang direkter Lebensthätigkeit des Proto
plasmas der Kartoffelzellen, letzteres ein chemischer, durch ein der Diastase 
ähnliches Ferment bewirkter Process, bei welchem Stärke in Zucker ver
wandelt wird. Beide Vorgänge finden gleichzeitig statt. 

Auf die Lebensenergie des Protoplasmas und also auch auf die 
Athmung ist die Temperatur von grösstem Einfluss. Je mehr die letztere 
sinkt, um so schwächer wird die Athmung, und sie hört endlich bei 
- 20 C. fast ganz auf. Viel geringer ist dagegen der Einfluss der Tem
peratur auf die Zuckerbildung aus Stärke. 

Wird daher eine Kartoffelknolle, welche keine oder nur geringe 
Mengen Zucker enthält, auf Temperaturen bis zu - 20 C. langsam ab
gekühlt, so wird die Athmung stark, die Zuckerbildung wenig oder nicht 
verringert, und es wird also bald mehr Zucker gebildet, als verathmet 
werden kann, es muss also eine Zuckeranhäufung, ein Süsswerden der 
Kartoffeln, eintreten. 

Je näher die Temperatur dem Punkte, bei dem die Athmung auf
hört (- 2°), liegt, um so grösser wird die Zuckeranhäufung sein. Bei 
00 ist sie höher als bei + 30 und bei + 30 höher als bei + 6°. Die 
Menge des gebildeten Zuckers ist bei den einzelnen Knollen indess sehr 
verschieden und schwankt in weiten Grenzen (bis zu etwa 3 Proc.). Je 
wasserreicher die Kartoffeln sind, um so mehr neigen sie zur Zucker
anhäufung. 

Bei 80 finden sich nur noch selten Kartoffeln mit Spuren von 
Zuckeranhäufung und bei 10° ist die Athmung schon so stark, dass eine 
Zuckeranhäufung nicht mehr eintreten kann. 

1) Man kann allerdings Kartoffeln auch ~chon im Herbste zum Austreiben 
bringen, wenn man sie vorher auf 0 0 bringt und dadurch an Zucker anreichert. 



Veränderungen der Kartoffeln beim Lagern. 65 

Will man daher ein Süsswerden der Kartoffeln vermeiden, so darf 
man die Temperaturen, bei denen die Kartoffel lagert, nicht unter 8° C. 
oder 6,5° R. sinken lassen. 

Besonders interessant erscheint auch der Umstand, dass Müller
T h ur gau feststellte, dass einmal süss gewordene Kartoffeln, wenn sie in 
höhere Temperatur (20-30° C.) gebracht werden, bald wieder ihren 
Zuckergehalt verlieren, und zwar nicht allein durch Verathmung, son
dern auch durch Rückbildung in Stärke (bis zu 4/5 des Zuckergehaltes). 

Süsse Kartoffeln, die man während einiger Zeit auf eine Tempe
ratur von 20-30° erwärmt, erhöhen also ihren Stärkegehalt wieder. 

Ob allerdings ein Nutzen für die Stärkefabrikation aus dieser 
Beobachtung gezogen werden kann, mag dahingestellt bleiben, da ein 
Erwärmen erheblicher Kartoffelmengen mehrere Tage hindurch auf 20 
bis 30° C. grossen technischen Schwierigkeiten begegnen und bei nicht 
gan~ gesunden Kartoffeln starkes Faulen im Gefolge haben muss. Für 
Esskartoffeln dagegen wird sich diese Beobachtung wohl verwerthen 
lassen. 

Es mag hier noch darauf hingewiesen werden, dass von dem Prak
tiker oft Erfrieren und Süsswerden als gleichbedeutend angesehen werden. 
Beide Vorgänge sind aber ganz getrennt zu betrachten und fallen nur 
bisweilen zusammen (vergl. Frostwirkung S. 73). 

Beim Keimen der Kartoffeln finden ebenfalls sehr erhebliche Ver
luste statt, sogar schon dann, wenn die Keimlinge nur eine mässige 
Entwicklung aufweisen. E. Kramer fand, dass von 100 Theilen Stärke
mehl verloren gingen 

bei emer Keimlänge von 1-2 cm = 3,2 Proc. Stärke 
2-3 - = 5,3 
3-4 - = 9,9 

Der Stickstoffgehalt und namentlich das Verhältniss des Eiweiss
stickstoffs und Amidstickstoffs scheinen bei normaler lOwöchiger Lage
rung wesentliche Veränderungen nicht zu erleiden. Nach Untersuchungen 
des Verfassers enthielten die Kartoffeln III Procenten des Gesammt
stickstoffes Eiweissstickstoff 1): 

In Mieten Im Keller 
frisch gelagert frisch gelagert 

Seed 52,4 42,1 43,8 46,6 
Daber 65,3 65,4 66,9 64,8 
Achilles 67,7 73,9 66,7 74,2 
Imperator 54,1 52,9 56,8 57,8 

Ob bei längerem oder ungünstigerem Lagern wesentlichere Ver
änderungen in den stickstoffhaltigen Bestandtheilen der Kartoffeln vor 
sich gehen, ist noch nicht näher nachgewiesen. 

1) Durch Phosphorwolframsäure fällbar. 
S aar e, Kartoffelstärke·Fabrikation. 
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Krankheiten der Kartoffelpfianze und der 
Kartoffelknolle. 

Veränderungen in der äusseren und inneren Beschaffenheit der Kar
toffel werden auch hervorgerufen durch Krankheiten und anderweitige 
Eingriffe in die Lebensthätigkeit der Kartoffelpflanze und der Knolle. 

Die Kartoffelpflanze ist einer grossen Reihe von Schädigungen und 
Krankheiten ausgesetzt. 

Je nachdem dieselben nur die oberirdischen Theile, oder die unter
irdischen Theile, bezw. beide angreifen, werden sie von verschiedener 
Bedeutung für den kartoffelbauenden und den kartoffelkaufenden Stärke
fabrikanten sein. 

Die "Krankheiten, welche nur die oberirdischen Organe der Kar
toffelpflanze angreifen, wirken schädigend, indem sie die Ernte ver
ringern, also das Material vertheuern und bewirken, dass stärkearme, nicht 
genügend ausgereifte Kartoffeln verarbeitet werden müssen, welche mit 
höheren Unkosten und schwerer zu verarbeiten sind als gut ausgereifte, 
stärkereiche Knollen. Es gehören hierhin: 

Die Kräuselkrankheit. 
Dieselbe befällt die Blätter und Stengel der Pflanze. Erstere 

werden faltig und kräuseln sich von aussen nach innen. Später er
halten sie braune Flecke, welche sich auch auf den Stengel ausdehnen 
und ihn spröde machen. Die Pflanzen sterben vorzeitig ab, der Knollen
ansatz ist gering oder gleich Null. Die Ursache ist noch nicht mit Be
stimmtheit erkannt. Ausheben der erkrankten Pflanzen vor der Ernte 
zur Entfernung der die Krankheit fortpflanzenden Knollen aus dem Saat
gute schränkt sie ein. Zarte Kartoffelsorten mit lichtgrünem Laube sind 
geneigter zu der Krankheit als andere. 

Die Schwarzbeinigkeit 
geht meist der später erwähnten Krautfäule (S. 67) vorauf. Das Laub 
wird von unten herauf gelb und schlaff, die Stengel folgen und werden 
dicht übel' der Bodenoberfläche schwarz, legen sich später um und er
weichen; später sterben auch die Wurzeln ab. Die Knollen bleiben meist 
gesund, aber entwickeln sich schlecht. 

Die Ursache ist noch nicht sichel' festgestellt. Mikroskopisch ge
funden sind Bakterien und Schimmelpilze (Fusarium-Fruktifikation). Reich
liche Luftzufuhr zur Stengelbasis wird als Schutzmittel empfohlen. 

Die Stengelf"änle, 
welche meist nach längerer Trockenheit bei plötzlich eintretendem nassen 
Wetter auftritt. Durch die plötzliche starke Wasserzufuhr zu den er-
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schlafften Stengeln reissen dieselben klaffend auf und bei anhaltender 
Nässe faulen sie von den Wundstellen aus. 

Die Dürrfleckenkrankheit. 
Neuerdings hat S aj 6 in Oesterreich und S ora uer in Deutschland 

die von letzterem mit dem genannten Namen belegte Krankheit ange
troffen, welche wahrscheinlich mit der in Amerika als Early Potato 
Blight bezeichneten identisch ist und durch den Pilz Macrosporium 
Solani (Alternaria Solani) hervorgerufen wird. 

Die Krankheit, welche die Blätter, nicht aber die Knollen der 
Kartoffel befällt, besteht darin, dass als erste Symptome sich scharf be
grenzte Flecke von rundlich eckiger Gestalt auf den Blättern zeigen, 
die sich allmählich tief braun färben und dann mit Pilz fäden erfüllt 
sind. Diese treiben nach der Oberfläche des Blattes Fruchtträger aus, 
welche umgekehrt keulenförmige Gestalt und graue bis braune Farbe 
;(;eigen und in einen schnabelförmigen, farblosen Fortsatz endigen. 

Sicher sind die Ursachen und die Bedingungen für das Auftreten 
der Krankheit noch nicht bekannt, ebenso wenig wie Mittel zu ihrer 
Bekämpfung. 

Die ersten Anzeichen der Krankheit treten gewöhnlich nach Regen
fällen auf, doch soll ihre Verbreitung durch Dürre begünstigt werden. 
Da die Pflanzen bereits bei beginnender Knollenbildung befallen werden, 
so kann die Folge der Krankheit ein erheblicher Ertragsausfall, ja fast 
völlige Missernte sein. 

Von den Krankheiten, welche sowohl die oberirdischen Theile der 
Kartoffelpflanze als auch die Knollen angreifen, ist die wichtigste die 
Kartoffelkrankheit. Unter dem gemeinsamen Namen der Kartoffel
krankheit fasst der Landwirth meist zwei verschiedene Krankheiten 
zusammen, nämlich die Kraut- oder Zellenfäule und die Nassfäule oder 
den Rotz der Kartoffeln, weil sie meist zusammen auftreten. Die
selben sind aber auf ganz verschiedene Ursachen zurückzuführen und 
nur sehr häufig, aber nicht immer, mit einander gesellt. Die eigent
liche Kartoffelkrankheit, die Krautfäule, tritt sowohl in den ober
irdischen Organen als auch in den Knollen auf. In ihrem Gefolge 
zeigt sich dann häufig die Nassfäule, welche aber bisher nur an den 
Knollen festgestellt ist und auch ohne vorhergehendes Auftreten der 
Krautfäule beobachtet wird. 

Die Kraut- oder Zellenf'änle 
(Phytophthora infestans de By.) 

wird zunächst an den Blättern der Kartoffelpflanze meist im Juni oder 
Juli sichtbar, indem dieselben vom Rande aus braunfleckig werden. Bei 
feuchtem Wetter bleiben die gebräunten Stellen der Blätter weich, bei 

5* 
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trockenem werden sie zerreiblieh, und die Krankheit erleidet einen Still
stand. Charakteristisch fiir die Krankheit ist ein weisslieh schimmernder 
Rand zwischen dem braunen Fleck und dem noch grünen, die kranke 
Stelle begrenzenden Gewebe. Bei weiterem Fortschreiten der Krankheit, 
welche in wenigen Tagen das Kraut ganzer Felder vernichten kann, wird 
schnell das ganze Blatt schwarz. 

Untersucht man die weisslichen Stellen, oder den weissen Reif, 
welcher vor der Zerstörung das Blatt fast immer überzieht, mikrosko
pisch, so findet man aus den Spaltöffnungen des Blattes hervortretende, 
baumartig verzweigte Pilzfäden eines Schimmelpilzes, der Phytophthora 
infestans, welche an ihren Enden citronpnförmige Sporangien (Knospen) 
abschnüren (Abb. 12a). Diese fallen äusserst leicht ab und werden 
durch Wind und Regen ,yeiter verbreitet. Der letztere führt sie nament
lich den Knollen der eigenen und nächst benachbarten Pflanze zu. Diese 
Knospen selbst oder aus ihnen hervorgegangene Zookonidien (Schwärm
sporen) treiben Keimschläuche aus, welche sich direkt in die von ihnen 

b o 
Abb. 12 (nach Sorauer). 

befallene Zelle einbohren und den Inhalt der Zelle unter Bräunung zer
stören und aussaugen. Von Zelle zu Zelle weiter wachsend durchziehen 
sie das ganze Gewebe als Mycel (Pilzfaden), die befallene Knolle erhält 
braune Flecken (bisweilen eingesunken). Der in den Gefässbündeln 
namentlich fortwachsende Pilz färbt die durchbrochenen und benach
barten Stellen braun und greift auch die Stärkekörner an, indem er sie 
theilweise löst. Die Knolle, welche nur von Phytophthora befallen ist, 
bleibt hart, lückenlos und saftig (Unterschied von der Nassfäule), die an
gegriffenen Stärkeköner sehen spindelförmig bis nadelförmig (Abb. 12b) 
aber nicht rissig und zerklüftet aus, wie bei den von weit vorgeschrit
tener Nassfäule befallenen Knollen (Abb. 12c). 

Werden so erkrankte Knollen an warmen, feuchten Orten ge
lagert, so treibt der Pilz neue Knospenträger aus und die neben den 
kranken befindlichen gesunden Knollen werden "angesteckt. Kommen 
solche Knollen zur Aussaat, was, da sie hart bleiben, leicht möglich ist, 
so treibt der Pilz seine Fäden von der Saatknolle in die jungen Triebe 
llDd Stengel bis zu den Blättern hinauf, den Gefässbündeln folgend, 
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Hier bildet er wieder Sporangien, welche die Krankheit weitertragen. 
Schwüle, feuchte Witterung begünstigt die Fruktifikation und damit eine 
plötzliche, verheerende Verbreitung der Krankheit. 

Durch das frühzeitige Absterben des Krautes wird natürlich die 
Knollenbildung und der Stärkereichthum der Knollen stark geschädigt. 
Da aber der Pilz auch die Knollen selbst befällt und verändert, so 
richtet er grossen Schaden an. Besonders gefährlich für den Stärke
fabrikanten wird er aber dadurch, dass er der von Bakterien veran
lassten Nassfäule die Wege ebnet, indem er einmal den Bakterien 
Zugänge zu dem Inneren der Knolle durch die für sie nicht durchdring
liche Schale der Kartoffel schafft und andererseits dadurch, dass er die 
Knolle in einen krankhaften Zustand versetzt und so widerstands
unfähiger gegen die Bakterien macht. 

Ist nun die Bekämpfung der Krankheit zunächst Sache des Land
wirthes, so hat doch auch der Stärkefabrikant ein lebhaftes Interesse 
an ihrer Einschränkung, weil durch erkrankte Knollen ihm grosse Ge
fahren drohen. Deshalb mögen hier kurz die gegen die Krankheit ver
suchten Bekämpfungsmittel Erwähnung finden. 

Frühere Mittel wie Saatbeize, Abschneiden des Laubes, besondere 
Dungmischung, Schwefeln oder Petroleum sind wenig wirksam oder so
gar schädlich gewesen, auch besondere Kulturmethoden, wie Jensen's 
Anhäufelungsverfahren und Gühlich's Anbaumethode haben sich nicht 
genügend bewährt. 

Dagegen hat sich die neuerdings aus Frankreich und Belgien ein
geführte Methode der Besprengung der erkrankten oder verdächtigen 
Pflanzen mit Mischungen von Kupfervitriol und Kalkmilch (BordelaiseI' 
Brühe) oder der Bestreuung mit einer pulvrigen Mischung von Kupfer
vitriol und Speckstein bewährt. 

Die Kupfervitriol-Kalkbrühe wird hergestellt durch Auflösen von 
2 kg Kupfervitriol in 50 Liter Wasser und durch unter Umrühren er
folgten, langsamen Zusatz einer Kalkmilch, welche aus 2 kg gebranntem 
Kalk und 50 Liter Wasser bereitet war. 

Diese Brühe wird frühzeitig, möglichst ehe die Krankheit sich zeigt, 
mitte1st einer "Kartoffelspritze" auf die Pflanzen gesprengt und bei Auf
treten der Krankheit nach 3-4 Wochen noch ein- oder zweimal aufgebracht. 

Nach von Frank und Krüger auf dem Felde der deutschen Kar
toffelkulturstation in Berlin ausgeführten Versuchen steigert einmalige 
Behandlung, auch wenn die Krankheit nachhsr garnicht auftritt, den 
Knollenertrag und die Stärkebildung, indem das Kupfer als Reizmittel 
die Assimilationsthätigkeit der Pflanze erhöht. 

Ein Einbeizen der Saatknollen mit der Brühe erhöhte nach Frank 
gleichfalls den Mehrertrag. 

Dünnschalige, weisse Kartoffelsorten werden leichter und stärker 
von der Krankheit befallen als dickschalige rothe. 
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Im Wesentlichen nur die Kartoffelknolle befallen die folgenden Krank
heiten: 

Die N assfänle oder der Rotz der Kartoffeln. 
Es ist dies eine sehr weit verbreitete Krankheit, die sowohl dem 

Landwirth als auch dem Kartoffel verarbeitenden Fabrikanten viel Sorge 
bereitet. 

Die Krankheit tritt entweder schon an den noch im Boden befind
lichen Kartoffeln auf, oder erst beim Aufbewahren der Kartoffeln. Meist 
bekommt die Knolle zunächst kleinere, anscheinend saftigere Flecke, 
die sich vergrössern, heller werden und in der Mitte einsinken. Später 
geht das Innere der Knolle in eine gelbliche oder sattgelbe breiige, sehr 
iibelriechende Masse über. Das kann sowohl an einzelnen Stellen als 
in der ganzen Knolle der Fall sein. In letzterem Falle erscheint häufig 
die Schale ohne Veränderung und erst bei einem auf sie ausgeübten 
Druck platzt sie und lässt den jauchigen Inhalt ausfiiessen. 

Betrachtet man den Vorgang unter dem Mikroskope, so besteht 
sein Fortschreiten darin, dass zunächst die die Zellen verkittende Inter
cellularsubstanz gelöst wird, und in Folge dessen die Zellen einzeln in 
einer Flüssigkeit eingebettet liegen. Beim Zunehmen der Krankheit wird 
dann auch die Zellwand aufgelöst und man sieht die Stärkekörnchen freige
legt und einzeln zwischen Resten von Protoplasma, Zellwand und anderen 
schleimigen Massen vertheilt. Die Flüssigkeit, welche in diesem Stadium 
stark sauer reagirt und nach Buttersäure riecht, wimmelt von stäbchen
förmigen, oft auch stecknadelähnlichen Bakterien (Köpfchenbakterien
Dauersporen). Dass die Stärkekörner selbst angegriffen werden, ist selten 
und erst bei sehr weitgehender Zersetzung beobachtet (vergl. Abb. 12c). 

Das Eindringen der Bakterien in die Knolle findet durch die 
Augen, den Nabel und die Rindenporen der Kartoffel statt. Die ersten 
Stadien der Krankheit werden allein durch Bakterien verursacht, und 
zwar Buttersäure bildende. Während aber nach Frank und Sorauer 
das luftscheue Clostridium butyricum Przm. die Ursache der Krankheit 
ist, wies E. Kramer in nassfaulen Kartoffeln als Krankheitserreger 
einen luftliebenden Bacillus butyricus nach. Für den Praktiker hat dies 
nur insofern Interesse, als es danach fraglich erscheint, ob Luftzufuhr 
die Krankheit beschränkt oder begünstigt. 

Aus praktischer Erfahrung weiss man, dass beim Austrocknen 
nassfauler Kartoffeln die Krankheit eingeschränkt wird. Es mag dahin
gestellt bleiben, ob dabei die Luftzufuhr oder aber die Entziehung der 
Feuchtigkeit das Wirksame ist. Jedenfalls tritt die Krankheit in diesem 
:Falle in ein anderes Stadium. Der sauer reagirende Brei erhält al
kalische Reaktion (Ammoniak und Methylamine), indem nach Kramer 
die Bakterien nach Zerstönmg des Zuckers und der Zellhaut auch die 
Eiweisstoffe angreifen. Es siedeln sich ferner neue Arten von Bakterien 
(tafelförmige Mikrokokken) und verschiedenfarbige Schimmelpilze (be-
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~ol).ders Fusisporium Solani) in dichten Rasen an. Die Kartoffel aber 
bildet, wenn noch gesunde Fleischtheile vorhanden sind, an den Wund
rändern derselben eine Korkschicht aus Zellen von der Beschaffenheit 
der Schale, welche die gesunden Theile vor dem Weitervordringen der 
Krankheit schützt. Es entstehen so die trockenfaulen Kartoffeln. 

Die Trockenfäule ist al<Jo keine besondere Krankheit, sondern 
nur ein bestimmtes Stadium der Nassfäule. Wenn nun die Bildung der 
Korkschicht an vielen Stellen im Innern stattfindet, dann wird die Knolle 
lederartig und für die Verarbeitung ungünstig. 

Eingetrocknete Reste nassfauler Kartoffeln findet man häufig als 
weisse Flecken (Stärke) oder ganz geschrumpfte, platte Hüllen mit einem 
pulvrigen weissen Inhalt im Frühjahr auf dem Acker. 

Als Vorbeugungsmittel giebt es nur bei vorgeschrittener Krankheit 
Austrocknen der Knollen, bei sich entwickelnder Abkühlen und Lüften 
bezw. Umstechen, z. B. der in Mieten sich erwärmenden Kartoffeln. 

Für den Stärkefabrikanten bringt die Krankheit zahlreiche Nach
theile und Verluste mit sich. Die jauchigen nassfaulen Kartoffeln wer
den in der Kartoffelwäsche zerschlagen und ein grosseI' Theil der frei
gelegten Stärke geht im Waschwasser verloren. Die Stärke ist vielfach 
mit Protoplasmaresten untermischt und das Fruchtwasser in lebhafter 
Bakteriengährung. Beide Ursachen veranlassen schweres Absitzen der 
Stärke (fiiessende, schwimmende Stärke) und geben dem fertigen Pro
dukt eine geringe, graue Farbe. Auch bereitet der üble Geruch bei der 
Verarbeitung fauler Kartoffeln durch Klagen der Nebenwohner dem 
Stärkefabrikanten Unannehmlichkeiten. 

Trockenfaule Kartoffeln geben in Folge der Hohlräume falsche und 
zwar zu niedrige Angaben des Stärkegehaltes an der Kartoffelwage. Oft 
schwimmen sie sogar auf dem Wasser. Verfasser erhielt im Jahre 1884 
Kartoffeln, .welche äusserlich ganz gesund erschienen, aber auf Wasscr 
schwammen. Beim Durchschneiden zeigten sich viele Knollen innen 
hohl, mit eingetrockneter weisseI' Schleimmasse und einer 5 mm dicken 
Mantelzone von gesundem Fleisch, welches durch eine Korkschicht gegen 
den Hohlraum abgeschlossen war. 

Wegen der vielen Korkschichtbildungen werden die trockenfaulen 
Kartoffeln lederartig , waschen und reiben sich schwer, geben grosse 
Pülpemengen und damit grössere Stärkeverluste und geben auch meist 
mehr Stippen (dunkle Punkte in der Stärke). 

Der Schorf der Kartoffeln. 
(Räude, Krätze, Grind) 

besteht in dem Auftreten brauner unregelmässiger Flecken, Buckel oder 
Löcher, welche meist mit Resten abgestorbener Zellen korkig bestaubt 
oder schuppig besetzt sind und deren Ränder dann wie ausgefranst aussehen. 
Frank und Krüger unterscheiden vier Arten von Schorfbildung: den 
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Flachschorf, der nur braune Flecke auf der Schale bildet und nicht in 
den Mehlkörper der Kartoffel eindringt; den Tiefschorf, der mehr oder 
weniger tief in den Mehlkörper eindringende Löcher bildet, den Buckel
schorf, welcher Erhöhungen auf der Schale zeigt und den Buckel-Tief
s eh orf, bei dem die beiden Arten des Buckel- und Tiefschorfes gleich
zeitig an jeder SchorfsteIle sich zeigen. 

Die SchorfsteIlen zeigen sich stets an der Stelle der Rindenporen 
oder Lenticellen, d. h. bestimmter von Wucherungen lockerer Zellen ge
bildeter Punkte der Kartoffelschale, welche Ausmündungsstellen der 
Intercellularräume sind und sich an vielen Pflanzentheilen finden. Die 
Zellen der Rindenporen werden bei der Schorfbildung getödtet und braun 
gefärbt. Beim Tiefschorf ergreift die Krankheit aber auch die Zellen 
des Mehlkörpers bis in mehr oder weniger grosse Tiefe, während beim 
Buckelschorf gleichzeitig Neuwucherungen von Zellen platzgreifen. 
Stets bildet jedoch wie bei der Trockenfäule die Knolle an der Grenze, 
bis zu welcher die Krankheit vordringt, eine Wundkorkschicht, welche 
das Vordringen hemmt. 

Als Ursache des Schorfes sind Fadenpilze und bestimmte Bak
terien angesehen worden. Frank und Krüger haben aber nachgewiesen, 
dass diese nur lokale oder sekundäre Vorkommnisse, nicht aber die Er
zeuger des Schorfes sind. Ihnen gelang es nur nachzuweisen, dass die 
Krankheit nicht von der Mutterknolle auf die Tochterknollen übertragen 
wird, sondern dass der Boden, in dem die Knollen wachsen, den Krank
heitsträger beherbergt, da in sterilisirtem Boden Kartoffeln nie schorfig 
wurden. Wenn es daher auch sehr wahrscheinlich ist, dass organisirte 
Wesen die Ursache der Schorfbildung sind, so sind dieselben ihrer 
Natur nach noch nicht bekannt. 

Die Ansicht vieler Praktiker, dass durch Kalken oder Mergelung 
des Bodens der Schorf veranlasst wäre, ist nicht stichhaltig. Höchstens 
wird er dadurch begünstigt. 

Es gelang den genannten Forschern, die Schorfbildung ganz oder 
fast vollständig zu verhindern durch Behandlung des Bodens mit 
einer mit Wasser verdünnbaren Emulsion von Karbolsäure mit grüner 
Seife (250 g + 500 g) oder von Petroleum mit grüner Seife (5 Liter + 1250 g 
auf 4 qm). 

Durch 24stündiges Anbeizen des Saatgutes mit 2procentiger Kupfer
vitriol-Kalkbrühe konnte die Schorfbildung sehr wesentlich eingeschränkt 
werden. 

Für den Stärkefabrikanten ist die Krankheit eine besonders unan
genehme, weil einmal die schorfigen Kartoffeln sich sehr schwer rein
waschen lassen und andererseits leicht Reste der zerstörten Zellen als 
braune Stippen in die Stärke gelangen. 

Im Anschluss an die Schorfkrankheit ist noch eine ebenfalls die 
Kartoffelschale angreifende Krankheit zu nennen, 



Krankheiten der Kartoffelpflanze und der Kartoffelknolle. 73 

die Pockenkrankheit oder der Grind, 
welche durch einen Schimmelpilz, Rhizoctonia Solani Kühn, hervorgerufen 
wird. Auf der Knolle zeigen sich anfangs weissliehe , später dunkel
purpurbraune Pusteln von geringer Grösse, welche sich leicht lostrennen 
lassen. Es sind Dauermycelien, von denen aus in der Regel noch ein
zelne braune, langgliedrige Mycelfädcn auf dem sonst freiliegenden Theile 
der Kartoffelschale sich hinziehen. 

Für den Stärkefabrikanten ist dieser Pilz sowie einige andere mit 
braunem Mycel und braunen Sporen (Septisporium, Cladosporium, Spon
gospora Solani) insofern von Interesse, als Reste der braunen Mycel
fäden oder Pilzsporen sich häufiger in der Stärke als Stippen finden. 

Der W ur zelt ö d tel' (Leptosphaeria circinans) umspinnt die Knollen 
der Kartoffelpflanze mit violetten Fäden und bringt die Knolle oft zu 
fast jauchiger Erweichung. 

Krankheiten durch Thiere. 
Von thierischen Organismen greifen die Kartoffel namentlich an 

Drahtwürmer (Larven des Saatschnellkäfers), welche in die jungen 
Knollen Gänge von 2-4 mm Weite bohren, und der Colorad okäfer, 
der aber sich erfreulicher Weise in Europa nicht, wie man befürchtete, 
eingebürgert hat. 

Der Trockenfäule ähnliche Veränderungen der Kartoffel werden 
auch durch Nematoden oder Aelchenarten hervorgerufen, ähnlich den 
jenigen, welche die Zuckerrüben angreifen. 

Dicht unter der Schale zeigt das Fleisch der Kartoffeln braune 
Stellen. Die Schale geht trocken über die Stelle hinweg und ist etwas 
runzelig eingesunken, stellenweise auch rissig. Die braunen Stellen 
haben zundrige, mehr zum Trockenwerden neigende Beschaffenheit, die 
Zellmembran ist an den Stellen gebräunt, die Stärkekörner unverändert 
eingetrocknet. Als Erreger dieser Krankheitserscheinung, die sich meist 
nicht weit in die Kartoffel hinein erstreckt und der Kartoffel das Aus
sehen der Trockenfäule giebt, fand Julius Kühn und später B. Frank 
mundstachellose Aelchen von höchstens 0,7 mm Länge, wahrscheinlich 
identisch mit Tylenchus devastatrix. Eine grosse Verbreitung dieser 
Krankheit ist bisher nicht konstatirt, aber es ist wahrscheinlich, dass 
viele Fälle von Trockenfäule auf das Vorkommen der Aelchen zurück
zuführen sind. 

Von nicht von Organismen veranlassten Einwirkungen ist die 
wichtigste die 

Einwirkung des Frostes auf die Kartoffeln. 
Frost kann der Kartoffelpflanze dadurch schädlich werden, dass er 

die Blätter und Stengel vor der Zeit abtödtet und dadurch das Reifen 
der Knollen plötzlich unterbricht. Beim allmählichen, normalen Ab-
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sterben der Pflanze wandern erst alle wichtigen Stoffe aus den Blättern 
und Stenge In , ehe sie von der Pflanze abfallen, in die Knolle, darunter 
besonders transitorische Stärke und Zucker, aus denen in den Kartoffel
zellen sich wieder Stärke bildet. Diese Stoffe gehen aber beim plötz
lichen Absterben der grünen Theile der Knolle verloren. 

Verfasser hatte ausserdem auf einem Gute der Provinz Branden
burg 1887 Gelegenheit zu beobachten, dass die Knollen aller Kartoffel
pflanzen, welche im Kraut erfroren waren, gleichgültig welcher Sorte, 
eine ziemlich grosse Anzahl von Stärkekörnern enthielten, welche das 
Aussehen von Stärkekörnern bei beginnender und völliger Verkleisterung 
zeigten, während die nichterfrorenen sie kaum enthielten. Die Beob
achtung steht bisher vereinzelt da. Es ist anzunehmen, dass die Kar
toffeln auszuwachsen begannen, und die Stärke sich löste. 

Bei Einwirkung von Frost auf die Kartoffelknollen kann die Folge 
sein ein Gefrieren oder ein Süsswerden der Kartoffeln, oder beides 
zugleich. Es hängt das ab von der Dauer der Einwirkung der niedrigen 
Temperatur. 

Das Gefrieren der Kartoffeln findet nicht, wie man anzunehmen 
geneigt ist, bei 00 statt, sondern erst bei Temperaturen unter -3° C. 
Müller-Thurgau hielt Kartoffeln 14 Tage hindurch bei -1 ° bis -20, 
ohne dass sie gefroren. Er erklärt dies daraus, dass die Zellsäfte erst 
auf -3° C. abgekühlt, d. h. überkältet werden müssen, ehe die Bildung 
von Eiskrystallen in den Intercellularräumen zwischen den Zellen der 
Kartoffel und damit der Beginn des Erfrierens eintritt. Ist aber der 
Gefriervorgang damit erst einmal eingeleitet, so schreitet er rasch 
voran, und dann ist die Kartoffel verloren, d. h. sie kann auch unter 
Anwendung aller möglichen Vorsichtsmaassregeln nicht am Leben er
halten werden. Eine gefrorene Kartoffel zeigt sich nach dem Aufthauen 
immer erfroren und geht rasch in faulige Zersetzung über. 

Geht nun die Abkühlung der Kartoffel z. B. beim Liegen auf 
freiem Felde schnell vor sich, und die Temperatur fällt nur auf -1 bis 
- 2 0, so wird die Kartoffel weder süss noch erfroren. Sinkt die Tem
peratur schnell auf unter - 3 0, so ist die Kartoffel nicht süss und er
froren. 

Sinkt die Temperatur langsam, z. B. im Keller in wochenlanger 
Dauer auf -20, so sind die Kartoffeln süss und nicht gefroren; bleibt 
sie aber längere Zeit über -2° stehen und sinkt dann bis unter -3°, 
so wird die Kartoffel süss und erfroren sein. 

Aeusserlich unterscheiden sich gefrorene und süsse Kartoffeln da
durch, dass erstere steinhart sind, nach dem Aufthauen aber weich und 
schwammig werden, so dass beim Durchschneiden von selbst eine 
wässrige Flüssigkeit ausfliesst und sich in grosseI' Menge herausdrücken 
lässt. Der ausgeflossene Saft nimmt an der Luft schnell eine dunkle 
:Färbung an. 
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Süsse, nicht erfrorene Kartoffeln sehen dagegen wie gesunde Knollen 
aus und lassen nur durch den .widerlich süsslichen Geschmack oder durch 
chemische Prüfung ihre Veränderung erkennen. Bei süss gewordenen 
Kartoffeln liegt der Ueberkältungspunkt, bei dem sie gefrieren, etwas 
tiefer (bei -4° bis -5°). 

Nach C z u ba ta wird während des Gefrierens der Kartoffeln elll 
Theil der unlöslichen Eiweissstoffe in lösliche übergeführt. 

Das Durchwachsen der Kartoffeln 
(Kindelbildung) 

besteht darin, dass die noch an der Mutterknolle hängenden, 1m Boden 
befindlichen Knollen ihre Augen zu Trieben entwickeln, welche entweder 
über die Erde auftreiben und Stenge 1 lmd Blätter bilden, oder nach 
kurzem Wachsen neue Knollen ansetzen oder endlich gleich als kleine 
Knolle unmittelbar an der alten Knolle herauswachsen (Kindei). 

Es tritt diese Erscheinung ein, wenn nach langer Trockenheit, 
während welcher die gebildeten Knollen nothreif geworden sind, bei warmer 
Witterung bedeutende Niederschläge eintreten, und der bedeutende Wasser
auftrieb in der reifen Knolle diese zum Austreiben anspornt. 

Je nachdem nun die nach dem Eintreten der Niederschläge an
dauernde Wärmeperiode kürzer oder länger ist, werden die Kindel
bildungen kleiner oder gleich bezw. grösser als die Mutterknolle sein. 

Unreif ist eine solche Knolle immer. Trennt man aber die Tochter
knolle von der Mutterknolle, so ist nach von Eckenbrecher bei kleiner 
Tochterknolle diese unreif, während bei Kartoffeln, deren Tochterknolle 
grösser ist als die Mutterknolle , die letztere stärker verändert, mit 
Hohlräumen versehen und stärkeärmer ist. Da stets der unreifere 
Theil schneller zum Faulen neigt, so ist dieser beim Einmieten zu 
entfernen. 

Für den Stärkefabrikanten haben durchgewachsene Kartoffeln alle 
die Nachtheile, welche unreife Kartoffeln ihm bringen. 

Kart9ffeln fUr Stärkefabrikation. 
Für die Kartoffelstärkefabrikation gut geeignete Kartoffeln müssen 

hiernach kurz zusammengefasst folgendennaassen beschaffen sein: 
1. stärkereich und reich an grossen Stärkekörnern, 
2. flachäugig und glattschalig, 
3. dünnschalig und faserarm, 
4. gut ausgereift und nicht krank, 
5. arm an löslichen Eiw.eissstoffen. 
Stärkereiche Kartoffeln geben mit geringeren Fabrikationsunkosten 

grössere Ausbeuten, an grossen Stärkekörnern reiche Kartoffeln viel erstes 
Produkt und eine grosskörnige, glänzende Waare. Flachäugige und glatt-
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schalige Kartoffeln sind leichter und sicherer zu waschen, dünnschalige 
und faserarme geben ein feines Reibsei und weniger Pülpe als grobeschalige 
und faserreiche. Stärke aus unreifen, faulen und gefrorenen Kartoffeln 
setzt sich schlecht und wird grau; die Verluste sind erheblicher als bei 
gesunden. Kartoffeln mit viel löslichen Eiweissstoffen endlich geben 
viel Schaum. Aeusserlich zeigt sich bei sonst glattschaligen Kartoffel
sorten die eingetretene Reife durch Rissigwerden der Schale, und je 
rissiger die Schale solcher Kartoffeln ist, um so reifer und stärkereicher 
pflegen sie zu sein. 

Es eignen sich daher oft Kartoffelsorten, welche für Brennerei
zwecke und als Speisekartoffeln gut geeignet sind, für Stärkefabrikation 
weniger gut oder gar nicht. Letzteres ist nach ganz übereinstimmenden 
Nachrichten aus verschiedenen Gegenden z. B. bei Magnum bonum der Fall. 

In dem Bericht über eine vom Verein der Spiritusfabrikanten 
in Deutschland 1887 veranstaltete Enquete über die Verbreitung der ver
schiedenen Kartoffelvarietäten stellt Maercker folgende Bemerkungen 
übel' das Verhalten verschiedener Kartoffelvarietäten bei der Stärkefa
brikation aus den Fragebogen zusammen: 

1. Champion. Dieselbe soll auf Stärke erst von Ende November 
ab zu verarbeiten sein, da sie sonst keine schöne weis se Stärke 
ausgiebt; von derselben Varietät wird angeführt, dass sie keine 
leicht absetzbare Stärke abgebe. 

2. Daber'sche. Giebt bei der Stärkefabrikation am meisten 
leichte, schlecht verwerthbare Schlammstärke, welche sich nicht 
besonders gut absetzt. 

3. Imperator. Gute Verarbeitung auf Stärke wird gerühmt. 
4. R 0 ses p ä te. Dieselbe soll die einzige Varietät sein, welche, 

wenn sie auch noch sehr spät gepflanzt wird, sich doch noch 
gut auf Stärke verarbeiten lässt. Nach Weihnachten soll die 
Varietät schlechter zu verarbeiten sein als vorher. 

5. Blas srothe, weis sfleis chige Zwiebel. Die Stärke lagert 
sich in der Regel viel fester ab als diejenige von weissen 
Varietäten. 

6. Gelbfleischige sächsische Zwiebel. Dieselbe giebt nächst 
der Seedkartoffel am wenigsten leichte geringwerthige Schlamm
stärke, jedoch sollen ihre Zellen auf der Reibe schwer zerreissbar 

sein. 
7. Seed. Es wird im Allgemeinen ihre Gutartigkeit gelobt, da

gegen andrerseits angeführt, dass sie gelegentlich blaue Stärke 
gäbe. 

8. Paterson's Victoria und auch die Daber'sche Kartoffel 
sollen nach einem Bericht keine dem specifischen Gewicht ent
sprechende Ausbeute geben, da sie 3 bis [) Proc. unreife, sich 
nicht absetzende Stärke enthielten. 
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Nach den Erfahrungen des Verfassers haben sich im Allgemeinen 
für die Stärkefabrikation bewährt: 

Von älteren Sorten: 
Daber, gelbfleischige Zwiebel, Seed (besonders in der Pro

vinz Sachsen und Schlesien), Champion, Richter's Imperator. 
Von neueren Sorten: 

Reichskanzler (von besseren Böden bei guter Düngung sehr 
stärkereich und haltbar). 

Zu Anbauversuchen wurden ihm von Kartoffelzüchtern empfohlen: 
für leichte Böden: Athene und Grosser Kurfürst, 
- Mittelboden:Blaue Riesen, Prof. Oehmichen, 
- schweren drainirten Boden: Achilles und Anderson, 
- nassen Boden: Sims on. 

Aus einzelnen Beobachtungen aus der Praxis ist zu schliessen, 
dass mit Chilisalpeter (auf Sandboden) und auch mit Kalisalzen ge
düngte Kartoffeln mehr Schlamm liefern, also wohl mehr kleinkörnige 
Stärke enthalten, und dass in Gründen gewachsene Kartoffeln graue 
Stärke liefern. Auch soll Stärke aus Kartoffeln von sandigem Boden 
sich besser eentrifugiren lassen, als solche von schweren Böden. 



Ueberblick über den Gang der Kartofl'elstärke
fabrikation. 

Die Arbeiten emer Kartoffelstärkefabrik zerfallen in die folgenden 
Abschnitte: 

1. das Heranschaffen und Aufbewahren der Kartoffeln, 
2. das Reinigen der Kartoffeln, 
3. die Zerkleinerung der Kartoffeln, 
4. das Auswaschen der freigemachten Stärke, 
5. die Gewinnung der Rohstärke, 
6. das Reinigen der Rohstärke, 
7. die Verarbeitung der Abfallstärke, 
8. das Trocknen der Stärke, 
9. die Herstellung von Kartoffelmehl, 

10. die Verwerthung oder Beseitigung der Abfälle. 
Die zunächst folgende Uebersicht über diese Arbeiten bezweckt 

dem mit der Kartoffelstärkefabrikation noch garnicht oder wenig Ver
trauten zunächst ein Bild des Verlaufes der Arbeiten im Zusammen
hange zu geben. In den darauf folgenden entsprechend benannten Haupt
abschnitten des Buches werden dann die Einzelheiten näher beleuchtet 
werden. 

Das Heranschaffen und Aufbewahren der Kartoffeln. 

Das Heranschaffen der Kartoffeln zur Fabrik geschieht aus der 
nächsten Umgebung in Fuhrwerken, aus entfernteren Gegenden durch 
Rahn- bezw. Schiffs-Transport. 

Das Aufbewahren der Kartoffeln findet in Haufen, Kellern, 
Mieten oder Schuppen statt, je nach den örtlichen Verhältnissen und 
der Dauer der Lagerzeit. 

Kleinere, namentlich landwirthschaftliche Fabriken, welche selbst
gebaute Kartoffeln verarbeiten, speichern diese in Mieten auf dem Felde 
auf und führen sie nach Bedarf mit Fuhrwerk oder Feldbahn nach der 
Fabrik, oder sie mieten sie in der Nähe der Fabrik ein und schaffen 
den täglichen Bedarf in Karren oder Körben heran. 
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Grössere, namentlich kartoffelkaufende Fabriken sorgen dafür bei 
dem Kaufabschluss , dass die Kartoffeln möglichst nur in dem Maasse 
geliefert werden, wie sie verarbeitet werden können. Auch stellen sie 
den Stärke gehalt und die Schmutzprocente, d. h. die Menge der 
Steine und Erdtheile, fest und berücksichtigen die gesunde oder kranke 
Beschaffenheit der gelieferten Kartoffeln, um danach den zu bewilligen
den Preis festzusetzen. 

Die Menge der gelieferten Kartoffeln wird beim Heran
Bchaffen mit Fuhrwerken in der Weise festgestellt, dass dieselben beim 
Anfahren auf einer Centesimalwaage gewogen, und die Wagen nach 
dem Abladen auf derselben zurückgewogen werden. Beim Heranschaffen 
mit der Eisenbahn gilt bahnamtliches Gewicht. 

Fast alle Fabriken besitzen einen oder mehrere Vorrathsräume -
gewöhnlich halb in den Erdboden eingebaute Schuppen - Kartoffel
keller, welche den Bedarf für einen oder einige Tage fassen können. 

Die zugefahrenen Kartoffeln werden durch die Luken derselben 
eingeworfen. Dabei gehen sie über eine Kartoffelharfe oder durch 
eine Trockentrommel, durch welche die Hauptmenge der ihnen an
haftenden Erdtheile hindurchfallen, und die Kartoffeln also yorgereinigt 
werden. Der abfallende Schmutz wird auf die Wagen zurückgeladen 
und mit diesen zurückgewogen. 

In diesem Rauwe befindet sich auch zumeist der zum yollstän
digen Reinigen der Kartoffeln bestimmte Apparat, die Kartoffel
wäsche. 

Der Transport der Kartoffeln innerhalb des Kartoffelkellers zu der 
Wäsche oder bei mehreren, von dem einen zum andern geschieht in 
kleinen Fabriken durch Heranschaufeln mit Handarbeit, oder Heran
tragen in Körben, in grösseren durch Transportschnecken Trans
porttücher oder in der Schwemme, d. h. in einer mit reichlichem 
Wasserzufluss gespeisten Rinne. In dieser findet gleichzeitig eine Vor
reinigung und Abscheidung von Steinen statt. 

Liegt die Kartoffelwäsche hoch, so werden die Kartoffeln durch 
ein Becherhebewerk, den Kartoffel-Eleyator, zu ihr gehoben. 

Das Reinigen der Kartoffeln. 

Zur vollständigen Reinigung der Kartoffeln von allen Erd- und 
Schmutztheilen dient die Kartoffelwäsche. Diese wird gebildet aus 
einem oder meist mehreren gemauerten Trögen, die mit Wasser gefüllt 
sind. In ihnen werden die Kartoffeln durch Rührarme bewegt, welche 
an einer der Wäsche aufgelagerten horizontale:u und langsam sich dre
henden Welle befestigt sind. 

Es wird den Kartoffeln durch sie eine langsam vorwärts strebende, 
hebende und senkende Bewegung gegeben, bei welcher sie sich gegen 
einander reiben und dadurch selbst reinigen. Die gelockerten Schmutz-



80 Ueberblick über den Gang der Kartoffelstärkefabrikation. 

theile führt stets neu hinzuströmendes oder den Kartoffeln entgegen
fliessendes Wasser fort. In dem Steinfänger werden grobe Steine 
abgeschieden, während der feinere Sand durch in der Wäsche hängflnde 
Sie b r 0 s t e fortgeführt wird. 

Die genügend gewascherlen Kartoffeln werden dann mit reinem 
Wasser abgespritzt und den Zerkleinerungsapparaten zugeführt, ent
weder, wenn die Wäsche höher steht als diese, durch eine mit Rost 
versehene Zulaufrinne, oder, wenn sie niedriger steht, durch Becher
he bewerk. 

Die Zerkleinerung der Kartoffeln. 

Da die Kartoffeln aus einer grossen Anzahl einzelner Zellen be
stehen, welche die Stärkekörnchen einschliessen, so ist es die Aufgabe 
des Stärkefabrikanten, soviel Zellen wie möglich zu öffnen, um die 
darin enthaltenen Stärkekörnchen in Freiheit zu setzen und so gewinn
bar zu machen. 

Es geschieht dieses Zerkleinern der Kartoffeln zunächst in einem 
besonderen Apparate, der R ei b e. 

Die Reibe ist eine durch eine wagerecht liegende Axe unterstützte 
und um diese dreh bare Trommel, deren Mantel in irgend einer Weise 
mit scharfen Zähnen besetzt ist. Die Trommel wird durch Maschinen
kraft in Drehung versetzt, sodass sie 900 bis 1200 Umdrehungen in der 
Minute macht. Auf diese schnell sich drehende Trommel fallen die ge
waschenen Kartoffeln, werden von den Zähnen auf dem Mantel der 
Trommel erfasst und zerrissen, sodass sie in einen grobstückigen, schau
migen und röthlich gefärbten Brei verwandelt werden. Diesel' Brei wird 
durch ein über der Trommel befindliches Gehäuse am Verspritzen ge
hindert und gezwungen, den Raum zwischen der Reibtrommel und 
einem dicht an sie herangeschraubten Holzklotz, dem Re i b klo t z, zu 
durchlaufen. Dabei wird der Brei weiter zerkleinert. Er fällt dann in 
die unter der Reibe befindliche Reibselgrube. Bei neueren Reiben-Kon
struktionen wird der Brei durch Einschaltung von gelochten Blechen 
zwischen Reibselgrube und Reibtrommel verhindert, die Reibe eher zu 
verlassen, als bis er so fein ist, dass er durch Oeffnungen von bestimm
tem Durchmesser in dem Bleche hindurchdringen kann. 

Das Zerreiben der Kartoffeln geschieht unter Zugabe von Wasser 
und zwar etwa des gleichen Gewichtstheiles. 

Der in der Reibselgrube sich sammelnde Brei, das R eli b seI, ist 
eine Mischung von Fruchtwasser, d. h. verdünntem Kartoffelsaft, frei
gemachten Stärkekörnern, Faser und nicht zerrissenen, stärkeführenden 
Kartoffelzellen. 

Die letzteren Beiden werden durch Siebapparate von dem Frucht
wasser und der freigemachten Stärke getrennt und in kleineren Fabriken 
als Abfall - Pülpe - betrachtet und aus dem Betriebe entfernt. 
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In grösseren Fabriken wird dagegen das durch die Siebe möglichst 
vollständig von freigemachter Stärke und Fruchtwasser befreite Reibsei 
einer Nachzerkleinerung unterworfen. Diese wird in gewöhnlichen 
Breimühlen, d. h. Mühlsteinen oder Mahlgängen, ähnlich den in 
der Getreidemüllerei gebrauchten, oder seltener in anderen besonders für 
diesen Zweck konstruirten Nachzerkleinerungsapparaten vorge
nommen. 

Eine vollständige Aufschliessung aller Zellen der Kartoffeln wird 
aber auch auf diesem Wege nicht erreicht. 

Die Breimühlen bestehen aus einem festen und einem an stehender 
Welle beweglichen Stein, dem Läufer, welche mit der flachen Seite auf 
einander liegen. Die sich berührenden Flächen der Steine sind geschärft. 
Das Reibsei tritt von der Mitte her unter Wasserzugabe in den engen 
Raum zwischen beiden Steinen ein und wird durch den Läufer, welcher 
eine ziemlich hohe Umlaufsgeschwindigkeit hat, nach dem Steinumfang 
zugetrieben und dabei von der Schärfe der Steine zerkleinert. Der die 
Steine verlassende Brei ist ein Gemisch von verdünnterem Fruchtwasser, 
freigemachter Stärke, feinerer Faser und unaufgeschlossenen Kartoffel
zellen. Er wird ebenfalls durch Siebapparate zerlegt, wie das Reibsei 
nach der Reibe. 

Das Auswaschen der freigemachten Stärke. 

Die Trennung des Gemisches von Faser und unaufgeschlossenen 
Kartoffelzellen, der Pülpe, von dem der freigemachten Stärke und des 
Fruchtwassers, der Rohstärkemilch, geschieht in den Siebvorrich
tungen oder Auswaschapparaten. 

Die Konstruktion derselben ist eine sehr verschiedene. 
Die Plansiebe sind entweder Schlag-, Stoss- oder Schüttel

sie be, d. h. rechteckige ebene Siebflächen mit hin- und hergehender 
schneller Bewegung; oder es sind Bürstenbottichsiebe, bei denen 
auf einer kreisförmigen, wagerechten Siebfläche das Reibsel durch darüber 
hinlaufende Bürsten fortbewegt wird. 

Die Cylindersiebe sind dagegen entweder Bürstencylinder, 
cl. h. oben offene Halbcylinder mit langgestreckter Siebmulde, in welcher 
an horizontaler, rotirender Welle sitzende Bürstenarme das Reibsei vor
wärtsschieben; oder es sind lange Vollcylinder mit langsam drehen
der Bewegung um die horizontal gelagerte Welle. 

Die Siebfläche wird bei diesen Sieben von gelochtem Kupfer- oder 
Messingblech oder von Drahtgewebe, sog. Messinggaze gebildet. 

Für das gröbere Reibsel hinter der Reibe wählt man ein Sieb mit 
weiteren Oeffnungen, also gelochtes Blech mit etwa 1/3 mm Lochung, 
oder gröberes Drahtgewebe, z. B. No. 35-45. 

Für den feinfaserigen Brei vom Mahlgange dagegen wird ein feineres 
Drahtgewebe, z. B. No. 50-60 verwandt. 

s .... r e, Kartoffelstärke-Fabrik .. tion. 6 
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Das Auswaschen des Reibseis findet in diesen Apparaten in der 
Weise statt, dass dasselbe abwechselnd abtropft und mit neuem Wassel' 
reichlich befeuchtet wird. Zu diesem Zwecke wird dem Reibsel auf 
den Schüttelsieben eine schiebende oder hüpfende Bewegung gegeben, 
in den Cylindersieben eine steigende und fallende, während aus einer 
über der Siebfläche angebrachten Brause reichliche Wassermengen den 
abgetropften Theilen des Reibseis wieder zugeführt werden. 

Dabei wird die Pülpe durch die Siebflächen zurückgehalten und 
am Ende des Siebes ausgeworfen, während die Rohstärkemilch durch 
die Maschen hindurchdringt und in den unter den Sieben befindlichen 
Milchmulden sich sammelt. 

Die Arbeit der Zerkleinerung der Kartoffeln und des Auswaschens 
des Reibsels verläuft also kurz zusammengefasst folgendermaassen: Die 
von der Wäsche kommenden Kartoffeln werden in der Reibe zerrissen, 
der Brei fällt in die Reibselgrube. Aus dieser hebt ihn die Reibsel
pumpe oder Breipumpe nach dem hochstehenden Vorsieb, das in 
diesem ausgewaschene Reibsel fällt gewöhnlich von ihm in den etwas 
tiefer stehenden Mahlgang, wird von diesem nachzerkleinert und fällt 
von ihm direkt auf das Nach sie b, oder erst in eine Sammelgrube, aus 
der eine Pumpe es zu dem Nachsieb hebt, wenn dieses neben dem Vor
sieb steht. Die das Nachsieb verlassende Pülpe fällt in eine Sammel
grube und wird durch die Pülpepumpeaus dieser nach der ausserhalb 
der Fabrik liegenden Pülpegrube geschafft, oder in einer Pülpepresse 
gepresst und bisweilen getrocknet. 

Die in den Milchmulden des Vor- und Nachsiebes sich ansammelnde 
Rohstärkemilch wird getrennt oder vereinigt über ein oder mehrere 
Feinsiebe oder Raffinirsiebe, gewöhnlich Schüttelsiebe, geschickt 
und durch feinere Drahtgaze, z. B. No. 75, oder durch Seidengaze, z. B. 
No. 5, von dem grössten Theil feiner durch die Maschen der Auswasch
siebe mit hindurchgegangener Faser befreit. 

Die Gewinnung der Rohstärke. 

Die von den Feinsieben abfliessende Rohstärkemilch enthält ausser 
dem Fruchtwasser und der freigemachten Stärke Sandtheilchen, feinste 
Fasertheilchen und Eiweisskörper. Ist kein Feinsieb vorhanden, so wird 
auch eine grössere Menge von gröberer Faser und auch unaufgeschlossenen 
Zellen und Schalentheilehen der Kartoffeln in der Rohstärkemilch sich 
befinden. 

Die Stärke, die Sandtheilchen und gröberen Fasertheile sind spe
cifisch schwerer als das Fruchtwasser und daher durch Absitzenlassen 
von demselben zu trennen. Diese Abscheidung geschieht nun entweder 
in ruhender Flüssigkeit bei dem Absatzverfahren oder aus dahin
strömender Flüssigkeit bei dem Fluthen- oder Rinnenverfahren. 

Bei dem ersteren wird die Rohstärkemilch in gemauerte Ab s atz-
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kästen von 1-1,3 m Höhe geleitet, deren Anzahl und Grundfläche 
der Verarbeitungsmenge entspricht. Es wird ein Kasten nach dem an
deren gefüllt und der Ruhe überlassen. Nach 8-10 Stunden hat sich 
die Rohstärke fest abgesetzt, das Fruchtwasser wird durch Stöpsel
löcher oder Hebervorrichtungen abgelassen und nach Aussengruben ge
leitet, und die Rohstärke mit Spaten ausgestochen. 

Bei dem Fluthensystem wird die Rohstärkemilch auf etwa 20 m 
lange oder längere gemauerte oder hölzerne Rinnen von 1,5 m Breite 
und 0,5 m Tiefe vertheilt und mit mässiger Geschwindigkeit gefluthet. 
Dabei setzt sich der grösste Theil der Rohstärke reiner als in den 
Absatzkästen ab, während die leichtere oder kleinkörnigere Stärke nebst 
feineren Fasertheilen und sonstigen Verunreinigungen von dem dahin
fliessenden Fruchtwasser mitgerissen wird. Die Rohstärke wird ausge
stochen, die abfliessenden Fruchtwässer über zahlreiche Absatzbottiche 
geleitet und so die mitgerissene Stärke gewonnen. Zuletzt geht das 
Fruchtwasser noch über zahlreiche Aussengtuben. 

Die Rohstärke ist eine gelbliche, bräunliche, röthliche oder graue 
Masse, unter günstigen Verhältnissen so fest, dass ein Mann darauf 
stehen und mit dem Spaten Stücke aus ihr herausstechen kann. 

Sie enthält beim Absatzverfahren alle Faser und sonstigen Ver
unreinigungen, bei Fluthensystem einen grossen Theil derselben, welche 
in der Rohstärkemilch sich befanden, neben Resten von Fruchtwasser III 

beiden Fällen. 
Das Reinigen der Rohstärke. 

Das Reinigen der Rohstärke wird durch ein- oder mehrmaliges 
Waschen bewirkt, indem die Rohstärke zu einer mehr oder weniger 
koncentrirten Stärkemilch mit reinem Wasser aufgerührt wird, z. B. 
18° Be., und nun wieder entweder der Ruhe überlassen oder ge
fluthet wird. 

Der erstere Fall ist der häufigere. Es wird die Rohstärke ent
weder in Stücken, oder nachdem sie vorher durch eine Rohstärkeschnecke 
und einen Rührquirl zu Stärkemilch verruhrt ist, auf Waschbottiche 
von Holz oder cementirtem Mauerwerk vertheilt. Diese sind mit einem 
Rührwerk oder Quirl versehen. In ihnen wird die Rohstärke mit reinem 
Wasser bisweilen unter Zusatz chemischer Mittel aufgerührt und dann 
eine Stunde in Bewegung gehalten. Dann wird das Rührwerk hochge
zogen und die Stärkemilch der Ruhe überlassen. Nach 6-10 Stunden 
hat sich die Stärke abgesetzt, und zwar am Boden des Quirlbottichs eine 
mächtige, weisse Schicht guter fester Stärke; darüber eine graue, 
bräunliche, lockere, schlammige, mit Stärke stark untermischte Schicht, 
die Schlammstärke. Nachdem das über dieser stehende klare Wasser 
abgelassen oder abgehebert ist, wird durch die Schlammpforte abge
schlammt, d. h. die Schlammstärke abgezogen. Es geschieht das bei 
hölzernen Bottichen durch Kippen des Bottichs .und Abspritzen der 

6* 
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Schhtmmschicht, bei gemauerten Bottichen durch Abziehen mitteIst Holz
krücken, Nachwaschen und Wiederabkrücken. 

Die im Waschbottich verbleibende gute Stärke wird nochmals mit 
reinem Wasser aufgequirlt und nach dem Absitzen abgeschlammt. 

Das Reinigen der Rohstärke auf Fluthen geht in der Weise vor 
sich, dass die in unterirdischen Rührwerken mit Wasser aufgerührte 
Rohstärke meist noch einmal gesiebt und dann auf Holzfluthen von 
gleichen Grössenverhältnissen wie die V orfluthen gefluthet wird. Das
selbe fiU,det unter Umständen dann noch einmal statt. Diese Fluthen 
nennt man Reinfluthen. 

Bei Nassstärkefabriken, die häufig nur einmal mit reinem Wasser 
waschen, ist nun das Endprodukt erreicht. Die im Bottich oder auf der 
Reinfluthe fest abgesetzte Stärke wird mit Spaten ausgestochen und ent
weder direkt gesackt oder in gemauerten Vorrathskästen angesammelt. Das 
Produkt kommt als feuchte, nasse oder grüne Stärke in den Handel. 

Diejenigen Fabriken, welche trockene Stärke herstellen, waschen 
zwei-, auch wohl dreimal. Die so gewonnene reine Stärke wird in den 
Waschbottichen oder nach dem Ausstechen von den Fluthen in Rühr
werken aufgerührt. Sie liefert bei der weiteren Behandlung die Prima
stärke (bezw. Superior). 

Die Ver ar bei tung der Abfallstärke. 

Die Schlammstärke wird zumeist sogleich nach ihrer Abtrennung 
von der ersten Stärke weiter verarbeitet, lun aus ihr noch eine möglichst 
grosse Menge guter Stärke herauszuziehen. 

Sie wird zu dem Zwecke, so wie sie von den Quirlbottichen ab
läuft, in unterirdisch angebrachten Schlammquirlen gesammelt und hier 
durch ein Rührwerk am Absitzen gehindert. Die Schlammpumpe 
hebt die Schlammmilch zu einem oder mehreren Schlammsieben, 
welche meist Schüttelsiebe, seltener rotirende Vollcylinder sind, und mit 
feiner Drahtgaze, z. B. No. 90-110, oder Seidengaze, z. B. No. 5-10, 
belegt werden. 

Auf diesen wird der grösste Theil der feinen Faser zurückgehalten, 
während eine fast weisse Milch das Sieb verlässt. Diese gelangt auf 
Schlammrinnen oder Schlammtafeln. Es sind das Rinnen ent
weder von der Art der oben beschriebenen Holzfluthen, oder in Schlangen
lauf hin- und hergeleitete etwa 1/2 m breite, auf gemeinsamer Tafel auf
gesetzte Rinnen, oder etwa spatenstichbreite, neben einander alle in gleicher 
Richtung verlaufende Rinnen, welche aus gemeinsamer Zulaufrinne ge
speist werden und gemeinsamen Ablauf haben. Die Schlammmilch wird 
hier gleich der Stärkemilch auf den Reinfluthen, aber etwas dünner und 
mit geringerer Geschwindigkeit gefluthet, so dass am Ende der Rinnen 
fast klares Wasser abläuft. Dieses wird, wie das Fruchtwasser, in die 
Aussengmben geleitet. 
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Von der Stärke, welche sich auf der Schlammtafel abgesetzt hat, 
wird der erstabgesetzte bessere Antheil in den Nassstärkefabriken und 
denjenigen Trockenstärkefabriken, welche nur eine Primawaare her
stellen, dem ersten Produkt des nachfolgenden Betriebstages im· Quirl
bottich beim Aufwaschen zugefügt, in den Trockenstärkefabriken, welche 
das erste Produkt als Superiorwaare für sich gewinnen, ebenfalls ge
trennt für sich zu Primawaare mittlerer Qualität durch Aufquirlen und 
Abschlanunen verarbeitet. 

Die auf den Schlammtafeln zuletzt abgesetzte Stärke giebt Se
hmdawaare. 

In den Aussengruben setzt sich aus dem Fruchtwasser und den 
übrigen Abwässern, welche dorthin zusammengeleitet werden, noch ein 
mit Sand, Faser und Eiweissflocken stark untermischter, oft stark sauer 
und faulig riechender grauer, gelber oder hellbrauner Stärkeschlamm 
ab. Derselbe wird je nach der Grösse der Fabrik am Ende oder in be
stimmten Zeitabschnitten auch während der Kampagne und am Ende 
derselben nach dem Ablassen des Fruchtwassers entweder ausgestochen 
oder ausgepumpt, im Schlammquirl meist unter Zusatz chemischer Mittel 
aufgerührt und über das Schlammsieb mit sehr feiner Siebgaze gepumpt 
und auf den Schlammtafeln gefluthet. Die gewonnene Stärke wird ge
quirlt und gewaschen und giebt Sekundawaare, die von dieser wieder 
gewonnenen Reste geben gleich behandelt Tertia waare, und zuletzt 
bleibt in den Aussenbassins ein nicht mehr weiter zu verarbeitender 
Schlamm, welcher entweder direkt getrocknet oder auf den Acker ge
fahren wird. 

Das Trocknen der Stärke. 

Das Trocknen der Stärke erfolgt in zwei Abschnitten: durch Cen
trifugiren und durch Trocknen. 

Das Centrifugiren der Stärkemilch hat einen doppelten Zweck. 
Einmal wird die Stärke durch dasselbe nochmals gereinigt und gerade 
von den feinen Schmutztheilen gesäubert, welche weder durch Sieben 
noch durch Abschlammen zu entfernen waren, anderen Theils ist sie nach 
dem Centrifugiren trockner als nach dem Absitzen allein. 

Die Stärkemilch, welche in den Quirlbottichen nach dem letzten 
Abschlammen erhalten wurde, wird durch die Milchpumpe nach einem 
oberhalb der Centrifuge angebrachten Rührbottich, dem Centrifugen
quirl, geschafft und in diesem flüssig erhalten. Aus ihm wird die 
Centrifuge, eine um eine senkrechte Axe horizontal drehbare Trommel, 
deren Mantel durchlocht und mit Filtertuch ausgekleidet ist, von Zeit 
zu Zeit beschickt, und die Trommel dann in starke Umdrehung ver
setzt. Dabei wird das Wasser durch den Zeugbelag hindurch abge
schleudert, während die Stärke sich als Ring an die Wandung anlegt. 
An der Innenseite desselben scheidet sich ein dünner brauner Belag ab, 
welcher die Schmutztheile enthält und. abgekratzt wird. 
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Die centrifugirte Stärke hat bei guter Leistung der Centrifuge 
noch einen Wassergehalt von 35-36 Proc., während die in den Quirl
bottichen abgesetze Stärke rund 50 Proc. Wasser enthält. Die centri
fugirte Stärke wird durch Schnecken oder andere Vorrichtungen zer
kleinert und durch Stärke-Elevatoren nach den Trockenräumen im 
oberen Stockwerke gehoben. 

Das eigentliche Trocknen der Stärke geschieht entweder in 
grossen Trockenstuben auf Horden oder in mechanischen Appa
raten. Die Hordentrocknung liefert grossstückigere Stärke, wie sie im 
Handel vielfach begehrt ist, die Apparate dagegen geben kleinstückigere 
Stärke und theilweise ziemlich feinpulvrige Produkte. 

Die Trockenstuben sind grosse viereckige Räume, in welche Holz
gestelle eingefügt sind, die durch Gänge getrennt und durch Querstäbe 
in zahlreiche, offene Fächer getheilt sind. In diese werden die Horden 
d. h. mit Zeug überspannte Holzrahmen von meist 0,5 qm Fläche, 
welche mit einer Stärkeschicht belegt sind, eingeschoben. Die Heizung 
der Stube geschieht durch am Boden und auch in der Mitte zwischen 
den Gestellen hinlaufende, mit Abdampf geheizte Blech- oder Eisenrohre. 
Die Abführung der Brüden und die Lufterneuerung wird durch hölzerne 
Schlote oder durch Exhaustoren und Ventilatoren bewirkt. Die N eube
füllung und Entleerung der Horden ist in den Trockenstuben eine fort
laufende nach dem Maasse, wie die Stärke den richtigen Trockenheits
grad erhält, sodass also in demselben Raum feuchtere und trocknere 
Stärke sich befindet. 

Bei dem Kammersystem ist der Trockenraum in eine Anzahl 
Kammern zerlegt. In jede derselben wird eine bestimmte Stärkemenge 
eingeführt, dann die Kammer geschlossen, geheizt und gelüftet, bis die 
Stärke trocken ist, und nach dem Erkalten geleert und neu befüllt. 

Es giebt zum Trocknen der Stärke auch eine Reihe mechanisch 
wirkender Apparate, von denen namentlich zwei weiter verbreitet sind. 
Es ist das einmal vornehmlich das Tuch ohne Ende, welches auch 
in anderen Fabrikationen als Trockenapparat Verwendung findet, und 
der Fehrmann'sche Apparat. 

Bei dem ersteren wird die Stärke über eine Reihe über einander 
aufgestellter Tücher ohne Ende hingeführt, zwischen denen Heiztaschen 
angebracht sind, bei dem anderen wird sie auf eine sich drehende, 
mehrmantlige Lattentrommel gehoben und durch die Zwischenräume der
selben zurückfallend stark vertheilt, durch einen eingeblasenen warmen 
Luftstrom getrocknet. 

Die Trocknung lässt man fortschreiten, bis die Stärke nur mehl' 
einen Wassergehalt von 20 Proc. enthält, welcher für Primawaare durch 
die im Handel geltenden Lieferungsbedingungen festgesetzt ist. Sie wird 
dann gekühlt und gesackt und bildet so die Kartoffelstärke, die je 
grossstückiger um so beliebter ist. 
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Die Herstellung von Kartoffelmehl. 

In den meisten Fällen wird die Kartoffelstärke von den Ab
nehmern in Gestalt eines gleichmässigen, knötchen- und stückenfreien 
Pulvers verlangt, welches den Namen Kartoffelmehl führt. Um das
selbe aus der Kartoffelstärke zu gewinnen, wird die abgekühlte Stärke 
in Stärkemühlen zu feinem Pulver oder Puder vermahlen und auf 
gewöhnlichen oder Centrifugal- Sichtmaschinen gesichtet. Sie 
bildet dann ein zartes, rein weisses, glänzendes Pulver. 

Die Verwerthung oder Beseitigung der Abfälle. 

Die Kartoffelstärkefabrikation hat zwei hauptsächliche Abfallstoffe, 
einen festen, die Pülpe, und einen flüssigen, die Abwässer. 

Die Pülpe, in dem Zustande, wie sie die Siebe verlässt, ist eine 
breiige, röthliche Masse, bestehend aus Faser, unlöslichem Eiweiss und 
unaufgeschlossenen Zellen bezw. Kartoffelschalentheilen. Der Wasser
gehalt schwankt zwischen 97-88 Proc. Grosse industrielle an grossen 
Gewässern liegende Fabriken lassen die Pülpe oft einfach in diese ab
laufen. Kleinere industrielle und landwirthschaftliche Fabriken ver
brauchen oder verkaufen sie als Viehfutter. 

Zahlreiche Versuche, sie auf Stärke weiter zu verarbeiten, oder 
als stärkehaltiges oder als faserhaltendes Material weiter zu verwerthen, 
haben bisher keinen Erfolg gehabt. 

Dagegen ist es gelungen, sie mitteist Pressen auf einen höheren 
Trockensubstanzgehalt (20-30 Proc.) zu bringen und so zum Verfüttern 
geeigneter zu machen, und endlich auch durch nachheriges Trocknen in 
besonderen Apparaten in ein marktfähiges Futtermittel, die Pülpekleie, 
zu verwandeln. 

Die Abwässer der Kartoffelstärkefabriken werden gebildet aus 
dem Kartoffelwaschwasser, dem Fruchtwasser und den Stärke
waschwässern. Diese Abwässer können dem Fabrikanten eine Quelle 
für bessere Rentabilität seiner Fabrik werden, aber unter Umständen 
auch eine solche grosseI' Sorge. 

Die Abwässer sind reich an Pflanzennährstoffen, namentlich Stick
stoff, Kali und Phosphorsäure, aber auch reich an Bakterien und unter 
Umständen geneigt zu saurer und fauliger Gährung, durch welche Be
lästigung der Nachbarn der Fabrik und Beeinträchtigung der Wasser
Gerechtsame, namentlich der Fischerei, eintreten kann. 

Der ersteren Eigenschaften wegen eignen sie sich zum Düngen von 
Wiesen und Aeckern durch Berieselung ausgezeichnet und liefern hohe 
Ernteerträge. Der zweiten Eigenschaften wegen müssen sie oft zwangs
weise entfernt oder gereinigt werden. Auch für letztere Zwecke ist die 
Einrichtung einer Rieselanlage das Vortheilhafteste. 
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In der folgenden Darstellung sind die Vorgänge und die Trennung 
der verschiedenen bei der Kartoffelstärkefabrikation vorkommenden Pro
dukte übersichtlich zusammengestellt. Dieselbe wird schneller und deut
licher, als eine Beschreibung dies vermag, das Ineinandergreifen der ver
schiedenen Vorgänge veranschaulichen. 

Nachdem nun die hauptsächlichsten Arbeiten der Kartoffelstärke
fabriken im Zusammenhange dargelegt sind, sollen im Nachfolgenden 
die einzelnen Abschnitte genauer bis in die Einzelnheiten verfolgt, die 
angewendeten Apparate sowie Verfahren, ihre Vortheile, Mängel und 
Verbesserungsmöglichkeit eingehend beleuchtet und die ha,uptsächlichsten 
:I<'ehler, welche bei den einzelnen Arbeiten und Einrichtungen gemacht 
wurden, aufgeführt, und der Weg zur Abhülfe, soweit solche möglich 
ist, angegeben werden. 
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Die landwirthschaftlichen Stärkefabriken , besonders die kleinen 
Nassstärkefabriken, verarbeiten nur die vom Besitzer selbst gebauten 
Kartoffeln. Dieselben werden unmittelbar nach der Ernte vom Felde 
durch Gespanne oder Feldbahn der Fabrik zugeführt und, soweit sie 
nicht sofort verarbeitet werden können, auf dem Felde, auf dem sie 
geerntet wurden, odel' bei der Fabrik eingemietet, d. h. in flachen Gruben 
aufgehäuft und bedeckt aufbewahrt. 

Grössere landwirthschaftliche Betriebe, z. B. manche landwirth
schaftlichen Genossenschaftsbetriebe, kaufen wohl auch zeitweise noch 
Kartoffeln hinzu. Die rein industriellen Anlagen sind aber ganz auf 
den Kartoffelkauf angewiesen. Sie beziehen die Kartoffeln oft auf weite 
Strecken her, bisweilen sogar vom Auslande, wie aus Russland und 
Galizien. Dies findet aber doch nur in seltenen Fällen statt. 

Für diese Fabriken ist es von Wichtigkeit, dass sie entweder in 
Gegenden reicher Kartoffelproduktion oder an Plätzen sich befinden, 
welche ihnen ein leichteres Heranschaffen der Kartoffeln auch aus ent
fernteren Gegenden ermöglichen, welche also an Wasserstrassen oder 
Schienenwegen oder Kreuzungspunkten solcher gelegen sind. Diese 
Fabriken werden ihren Bedarf an Kartoffeln möglichst in dem Maasse 
heranschaffen, wie sie ihn zur täglichen Produktion brauchen. Aber 
auch sie können in die Lage kommen, gewisse Vorräthe an Kartoffeln 
aufzuspeichern, und auch sie müssen daher darauf eingerichtet sein, 
Kartoffelmengen für gewisse Zeit zu lagern, sei es in Haufen, in Mieten 
oder Lagerschuppen. Beim Transport der Kartoffeln auf Wagen ist 
darauf zu achten, dass dieselben, wenn sie vorher andere Fracht trugen, 
gründlich gereinigt werden. Dem Verfasser sind zwei Fälle bekannt, 
wo Stärkefabriken durch derartige Umstände erheblichen Schaden erlitten. 
In dem einen war das Lowry vorher mit Kohlen beladen gewesen, von 
denen Reste angefroren und nachher beim Transport der Kartoffeln ab
gethaut und mit in die Kartoffel-Wäsche gekommen waren. In Folge 
davon war die ganze Stärke tagelang mit kleinen schwarzen Punkten 
durchsetzt. In dem anderen Falle waren Kokestücke in die Kartoffeln 
gekommen, schwammen mit durch die Wäsche und beschädigten die 
Reibe. 
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Ist es für den landwirthschaftlichen Fabrikanten zur Kontrole der 
Leistungsfähigkeit der Fabrik nach der erhaltenen Ausbeute zum Min
desten wünschenswerth, dass er die Menge der täglich verarbeiteten 
Kartoffeln, ihren Stärkegehalt und die Menge der den Knollen anhän
genden Erdtheile, die Schmutzprocente, kennt, so muss der auf Kauf
kartoffeln angewiesene Stärkefabrikant unter allen Umständen diese drei 
Zahlen laufend feststellen, wenn er nicht Gefahr laufen will, zeitweise 
nach Quantität und Qualität einen zu hohen Preis für das Rohmaterial 
zu zahlen und blindlings, ohne Voraussicht des Erfolges oder Misser
folges zu wirthschaften. 

Es klingt das eigentlich selbstverständlich, und doch hat man 
leider noch immer Gelegenheit, Betriebe anzutreffen, wo im besten Falle 

Abb.13. 

der Besitzer sich mit dem Feststellen des Gewichtes der gelieferten 
Kartoffeln und der Beurtheilung der Qualität derselben nach dem Augen
schein oder der Angabe der Sorte begnügt. Verfasser hat deshalb diesen 
Hinweis für nöthig erachtet. 

Zur Feststellung des gelieferten Gewichtes an Kartoffeln muss sich 
in der Nähe der Fabrik eine Centesimal-Brückenwaage befinden, 
so gelegen, dass die Kartoffeln heranschaffenden Fuhrwerke vor und 
nach dem Abladen der Kartoffeln bequem an- und abfahren können. 
Solche Waagen sind mit Läufergewichten und neuerdings auch mit einem 
Registrirapparat versehen, welcher selbstthätig auf einen eingeschobenen 
Pappstreifen das Brutto- und Taragewicht einpresst. Die Abbildung 13 
giebt das Bild einer solchen Waage, wie sie z. B. Hermann Laass u. Co. 
in Magdeburg-Neustadt (D.R.P. 19295) ausführt. 
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Das Muster eines dazugehörigen Lieferscheines folgt hier. Der
selbe trägt auf der Rückseite die Empfangsquittung. 

Herr 
1000 I 100 I 10 I 1 I Kilo lieferte Katoffein...................... ...... ............. ~o. 

Brutto ab Proc. Schmutz ...... . 

Netto 
Tara --1--1---1-- Netto Stärkefabrik. ...................... , den ... . 

gewogen durch ............. . 

Vorderseite . 

............. Kilo Kartoffeln p. 1200 Ko. 

ab für Abtragen ... 

Betrag empfangen, den 

Rückseite. 

Als Sc h mut z pro c e n t e berechnet man den Procentsatz der den 
gelieferten Kartoffeln anhaftenden oder beigemengten Erdtheile und 
Steine. Man stellt dieselben fest, indem man eine gewogene Menge 
der Kartoffeln wäscht und abbürstet, trocknen lässt und dann 
wieder wägt. 

Wurden die Kartoffeln "bodenfrei" gehandelt, so hat man zweifel
los das Recht, die vollen Schmutzprocente von der Lieferung abzurech
nen, wie dies in den Rübenzuckerfabriken geschieht. Es werden aber 
vielfach auch in diesem Falle bei sonst rein aussehenden Kartoffeln 
2-4 Proc. Erdtheile nicht abgezogen. Wägt man die gewaschenen 
Kartoffeln bei der Bestimmung der Schmutzprocente in nassem Zustande, 
so gleichen die haftenbleibenden Wassertheilehen diese 2-4 Proc. aus. 
Jedenfalls dürfen die Schmutzprocente über 5 Proc. nicht vernachlässigt 
werden. Die Schmutzprocente steigen bis zu 15 Proc. und mehr bei 
Kartoffeln aus lehmigem oder Thon-Boden. Sie erhöhen die Arbeit der 
Wäsche und ihren Wasserverbrauch, bringen der Farbe der fertigen 
Stärke Gefahr und drücken die Ausbeute stark herunter. 

Man begnügt sich in vielen Fällen auch damit, die Schmutzpro
cente in d.er Weise festzustellen, dass man die Kartoffeln einer gewo
genen Ladung über ein Fege, Harfe oder Schurre (Holzrahmen mit Draht 
oder Bandeisen-Rost) oder durch eine Stab-Trockentrommel dem Keller 
zuführt und die durchfallenden Bodentheile zUTÜckwägt. Wenn die 
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KaI'toffeln trocken geliefert werden und aus nichthaftendem, sandigem 
Boden stammen, so ist diese Feststellung einigermaassen genügend. 

Der Stärkegehalt der Kartoffeln wird am schnellsten und 
sichersten für den praktischen Betrieb mittels der Reimann'schen Kar
toffelwaage oder im Nothfalle durch die Krocker'sche Probe (vergl. 
"Untersuchungsmethoden") ermittelt. Von der auf diesem Wege fest
gestellten Zahl kann der Stärkefabrikant 1,5 Proc. für Nichtstärke 
(Zucker u. A.) abrechnen und danach seinen Preis stellen, oder er liest 
aus der Ausbeutetabelle (s. "Die Ausbeute der Kartoffelstärkefabriken") 
die nach der Angabe der Kartoffelwaage zu erwartende Ausbeute an 
Stärke ab und berechnet sich danach, wie hoch er bei der jeweiligen 
Preisstellung der Stärke die Kartoffeln bezahlen kann. 

Geht schon hieraus zur Genüge hervor, dass die Feststellung des 
Stärkegehaltes von Kaufkartoffeln für den darauf angewiesenen Stärke
fabrikanten von grosseI' Wichtigkeit ist, so mag hier doch noch an einem 
Beispiel zahlenmässig veranschaulicht werden, wie hoch sich der Unter
schied in der Verwerthung der Kartoffeln stellt, wenn man Kartoffeln 
mit einem niedrigeren Stärkegehalt zu demselben Preise kauft als solche 
mit einem höheren. 

Aeusserlich und auch durch die noch bisweilen von Praktikern be
liebten Proben - Zerschneiden einer Kartoffel, Reiben und Andrücken der 
Hälften, ob sie haften oder nicht, ob sie weissen stärkereichen Schaum 
geben oder nicht - ist es nicht zu erkennen, ob eine Kartoffelprobe 
18 oder 22 Proc. Stärke enthält. Nach der Ausbeute-Tabelle erhält man 
von 100 Ctr. Kartoffeln mit 22 Proc. Stärke bei guter Arbeit 21,9 Ctr. 
trockner Stärke, von 100 Ctr. Kartoffeln mit 18 Proc. Stärke aber nur 
17,1 Ctr. 

Um nun 100 Ctr. Stärke herzustellen, muss man also 457 Ctr. Kar
toffeln mit 22 Proc. oder 585 Ctr. Kartoffeln mit 18 Proc. Stärke verar
beiten. Wenn man die Verarbeitungsunkosten für 100 Ctr. Kartoffeln zu 
40 M. annimmt, so betragen dieselben zur Herstellung von 100 Ctr. Stärke 
aus 22proc. Kartoffeln = 183 M., dagegen aus 18proc. Kartoffeln = 234 M., 
also 51 M. mehr. 

In Betracht ist noch zu ziehen, dass man bei der Verarbeitung 
der 18proc. Kartoffeln etwas mehr Pülpe gewinnt. Im Durchschnitt er
zielt man von 100 Ctr. Kartoffeln 35 Ctr. Pülpe (mit 12 Proc. Gehalt an 
Trockensubstanz). Bei der Verarbeitung 22 proc. Kartoffeln würde man 
also 160 Ctr. Pülpe, bei derjenigen von 18 proc. Kartoffeln 205 Ctr., also 
45 Ctr. Pülpe mehr erhalten. Solche Pülpe verkaufen industrielle Fabriken 
selten höher als zu einem Preise von 0,20 M. für den Centner, sodass 
also an Pülpe mehr gewonnen würde 9. M. bei der Verarbeitung 18proc. 
Kartoffeln. Um diesen Betrag sind also die Mehrausgaben für die Ver
arbeitung dieser zu kürzen. 

Die Mehrausgaben bei Herstellung von 100 Ctr. trockner Stärke 
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aus 18proc. Kartoffeln gegenüber derjenigen aus 22proc. Kartoffeln stellen 
sich also thatsächlich auf 42 M., also auf den Sack (= 100 kg) Kartoffel
stärke auf 0,84 M. 

Es ist beim Kauf von Kartoffeln nach Probe, wie er viel
fach üblich ist, vorgekommen, dass Streitigkeiten zwischen dem Ver
käufer und Käufer auf Grund von Unterschieden, welche sich zwischen 
einer dem Käufer zugesandten und einer von dem Verkäufer zurück
behaltenen Probe ergaben, bis zur gerichtlichen Entscheidung führten. 

Verfasser stellte daher durch einige Versuche fest, ob Kartoffeln 
beim Liegen an der Luft bei Zimmertemperatur ihren Stärkegehalt ver
ändern können. Ein Verkäufer hatte die zur Kontrole zurückbehaltenen 
Proben nämlich 14 Tage hindurch im Zimmer aufbewahrt. Die ausge
führte Untersuchung ergab, dass bei allen Versuchen das Gesammtge
wicht der Proben, besonders bt;li rauhschaligen Kartoffeln, sich erheblich 
vermindert hatte. Die Verluste betrugen in 14 Tagen (bei 9-140 R.) 
1,3 bis 6,0 Proc., nach 4 Wochen 3,7 bis 12,1 Proc. Dagegen hatten die 
Stärkegehalte sich nicht dementsprechend, sondern mit einer Ausnahme 
im entgegengesetzten Sinne geändert; sie waren höher geworden und 
zwar nach 14 Tagen um + 0,2 bis 1,0 Proc., in vier Wochen um + 0,3 
bis 2,3 Proc. Die Wasserverdunstung bezw. Stärkebildung war also 
grösser gewesen als die Stärke- oder Zuckerverathmung. 

Jedenfalls zeigen diese Befunde, dass eine derartige Aufbewahrung 
von Kontrol-Kartoffelproben werthlos oder bedenklich ist. 

Wollen daher Verkäufer und Käufer sich durch Probenahme und 
Untersuchung der Proben gegenseitig sichern, so muss ein anderer Weg 
eingeschlagen werden. Der Verkäufer entnimmt in Gegenwart eines, ein 
Amtssiegel führenden Vertrauensmannes zwei Proben der abzusendenden 
Kartoffeln und lässt beide von diesem versiegeln; die eine sendet er dem 
Käufer zur Ansicht, die andere an ein unparteiisches Untersuchungs amt 
z. B. das Laboratorium des Vereins der Stärkeinteressenten in Deutsch
land in Berlin, zur Feststellung des Stärke gehaltes. Beanstandet der 
Käufer die Lieferung, so nimmt dieser in gleicher Weise zwei Proben 
derselben, schickt die eine dem Verkäufer, die andere wiederum an eine 
unparteiische Stelle zur Untersuchung. Es ist natürlich dabei nöthig, dass 
man bei grösseren Lieferungen nicht aufs Gerathewohl eine Probe heraus
greift, sondern von mehreren Stellen kleinere Partien Kartoffeln ent
nimmt, diese mischt und erst davon, möglichst mit Berücksichtigung der 
Grössenverhältnisse der Knollen, wie sie in der ganzen Menge bestehen, 
eine Durchschnittsprobe entnimmt. 

Neben der Beurtheilung der Stärkemenge ist auch die Kartoffel
sorte in Betracht zu ziehen. Verschiedene Sorten geben verschieden 
gut absitzende, im Glanz und der Farbe sich unterscheidende Stärke, 
und bei manchen Sorten, z. B. der Seedkartoffel, kann ein etwas 
geringerer Stärkegehalt dadurch ausgeglichen werden, dass das ReibseI 
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feiner und die Menge der Primastärke grösser ist als bei anderen 
Sorten. Ferner giebt z. B. Magnum bonum stets schlecht absitzende 
Stärke; Juno ist nach den mitgetheilten Untersuchungen sehr zucker
reich, also selbst bei hoher Stärkeangabe der Kartoffelwaage doch für 
die Stärkefabrikation minderwerthig, die Daber'sche Kartoffel stets 
zuckerarm also ausgiebiger. Manche sonst gute Sorten neigen stark zum 
Faulen und sind daher nicht empfehlenswerth. 

Das strenge Festhalten der Abnahme der Kartoffeln nur nach Güte 
und Stärkegehalt hat aber noch den allgemeinen Werth, dass es die 
kartoffelbauenden Landwirthe anspornt, möglichst stärkereiche und gute 
Sorten zu bauen, wenn sie gute Preise für ihre Ernte erhalten wollen. 
Das kommt aber ebensowohl diesen als auch den Stärkefabrikanten zu 
Gute. 



Die Aufbewahrung der Kartoffeln. 

Zur Aufbewahrung der Kartoffeln sind hauptsächlich die landwirth
schaftlichen Stärkefabriken, welche die vom Besitzer selbst gebauten 
Kartoffeln verarbeiten, gezwungen. Aber auch bei den grösseren indu
striellen Fabriken kann die Kartoffelzufuhr zeitweilig stärker werden 
als die Verarbeitung, und die Nothwendigkeit einer kürzeren Lagerung 
eintreten. Die Kenntniss der Bedingungen für eine gute Lagerung der 
Kartoffeln ist also für die meisten Stärkefabrikanten von Bedeutung. 

Da die Kartoffeln beim Lagern, wie bereits in dem Abschnitt "Die 
Kartoffel" ausgeführt wurde, sich verändern, so ist das Hauptaugenmerk 
beim Lagern auf eine möglichste Einschränkung dieser Veränderungen 
zu richten. 

Die beim Lagern möglichen Veränderungen sind die folgenden: 
1. die Kartoffel verliert Wasser durch Verdunstung, 
2. Stärke wird in Zucker übergeführt, 
3. der gebildete Zucker wird aufgespeichert oder verathmet, 
4. die Kartoffel erfriert, 
5. die Kartoffeln werden krank, sie faulen, 
6. die Kartoffeln keimen aus. 

Würde die Kartoffel beim Lagern nur Wasser verdunsten, so müsste 
ihr procentualer Stärkegehalt oder die Anzeige der Reimann 'schen Kar
toffel waage beim Lagern sich steigern. 

Würde in der Kartoffel nur Zucker producirt aus Stärke und kein 
Wasser verdunstet, so würde die Anzeige der Reimann'schen Waage 
beim Lagern sich nicht verändern, da sie den Zucker als Stärke mit an
giebt. Würde endlich der gebildete Zucker sogleich wieder verathmet, 
ohne dass daneben Wasserverdunstung einträte, so würde der procentuale 
Stärkegehalt ständig abnehmen. 

Nun gehen aber thatsächlich alle drei Vorgänge neben einander 
her. Halten sie sich das Gleichgewicht, so wird der procentuale Stärke
gehalt der gelagerten Kartoffeln sich von dem derselben vor dem Lagern 
nicht unterscheiden. Ueberwiegt der eine oder der andere der Vorgänge, 
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so kann eme Erhöhung oder auch eine Erniedrigung der Anzeige der 
Reimann'schen Waage eintreten. 

Im ersteren Falle ist scheinbar keine Veränderung der Kartoffeln 
und kein Verlust an Stärke eingetreten, thatsächlich ist aber doch ein 
solcher entstanden. Wie gross derselbe ist, kann man aber nur fest
stellen, wenn man die Kartoffeln in ihrer Gesammtheit vor und nach dem 
Lagern wiegt. Dabei zeigt sich dann ein mehr oder weniger erheblicher 
Gewichtsverlust, und wenn man aus dem Gewicht und der Anzeige der 
Reimann'schen Waage vor und nach dem Lagern berechnet, wie viel 
Trockensubstanz, bezw. Stärke man eingelagert und wieder aus dem 
Lager entnommen hat, so zeigen sich auch in diesem Falle die Verluste. 

Sowohl die Verdunstung, wie auch die Verathmung findet nun um 
so stärker statt, je höher die Temperatur ist, bei der die Kartoffeln 
lagern, während die Zuckerbildung von der Temperatur nur wenig be
einflusst wird. Die Verdunstung und Verathmung hören dagegen fast 
auf bei - 2 ° R. 

Bei zu hoher Temperatur wachsen also die Verluste zu erheblich: 
bei zu niedriger werden die Kartoffeln durch Aufspeicherung gebildeten 
und nicht verathmeten Zuckers süss. Dies ist aber ebenfalls für den 
Stärkefabrikanten nicht erwünscht, denn erstens täuscht ihn die Anzeige 
der Reimann'schen Waage, indem er den Zuckergehalt als Stärke mit
berechnet, aber praktisch nicht gewinnen kann, zweitens setzt sich die 
Stärke um so schlechter ab, je zuckerreicher die Kartoffel, also je con
centrirter ihr Saft ist, und endlich neigen zuckerreiche Kartoffeln nach 
Kramer mehr zum Faulen als zuckerarme. 

Nach den schon früher angezogenen Versuchen von Müll e r - T h u 1'

gau fand dieser Forscher nun, dass bei Temperaturen von 8-10° C. (6,5 
bis 8° R.) Bildung und Verathmung des Zuckers sich fast das Gleich
gewicht halten, also ein Süsswerden nicht eintritt. Bei diesen Tempe
raturen ist aber auch die Verdunstung und die Grösse der Verathmung 
eine mässige. Sie sind daher die für die Aufbewahrung der Kartoffeln 
günstigsten. 

Bei - 30 erfrieren die Kartoffeln, d. h. sie werden getödtet und 
neigen dann ganz besonders zur Fäulniss. 

Bei der Kartoffelfäule wird die Substanz der Kartoffel an den be 
fallenen Stellen so vollständig gelockert, dass diese Theile schon in der 
Wäsche verloren gehen. Beim Auskeimen finden sehr grosse Stärkever
luste statt durch Wanderung der in Zucker verwandelten Stärke zu den 
Keimen und Bildung von Zellwand für neue Zellen aus ihm, durch deren 
Entstehen der Keimling wächst. 

Beide Uebelstände werden aber begünstigt durch Feuchtigkeit und 
hohe Temperatur. 

Die Hauptbedingungen für eine erfolgreiche Aufbewahrung der 
Kartoffeln sind daher die folgenden: 
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1. die Kartoffeln müssen ,gut ausgereift sein, 
2. sie dürfen nicht beregnet oder mit feuchtem Boden behaftet 

eingefahren werden, 
3. sie müssen derartig nach der Ernte behandelt werden, dass sie 

abkühlen und abtrocknen können, ehe sie eingelagert werden, 
und es muss namentlich im Beginn der Lagerung die Mög
lichkeit des Abziehens des gebildeten Wasserdunstes gewährt 
werden, 

4. ,die Temperatur in den Kartoffelhaufen muss weder eine zu 
niedrige noch eine zu hohe, sondern eine zwischen 6-10° C. 
liegende sein und möglichst gleichmässig bleiben. 

Diese Erfordernisse gelten für alle Arten der Aufbewahrung, welche 
m sehr verschiedener Weise ausgeführt wird. Man lagert die Kar
toffeln je nach den vorhandenen Mitteln in Mieten, in Erdgruben, auf 
Böden, in Kellern, Schuppen und Lagergebäuden mit Ventilation. 

Das Einmieten der Kartoffeln ist die verbreitetste und mit 
den einfachsten Mitteln herzustellende Art der Kartoffelaufbewahrung 
und geeignet, jede beliebige Kartoffelmenge 1illterzubringen. In rich
tiger Weise ausgeführt, giebt es grosse Sicherheit gegen Schäden, nament
lich durch Frost und Fäulniss. 

Die Mieten oder gedeckten Kartoffelhaufen werden entweder auf 
dem Felde oder in der Nähe der Fabrik hergerichtet. Jedenfalls ist 
ein möglichst hoher, trockener Standort zu wählen, sodass nicht Wasser 
vom Boden aus in die Mieten eindringen kann. 

Die Grundform der Miete ist zweckmässig die eines langgestreckten 
Rechteckes. Die Länge desselben richtet sich nach der Grösse der ein
zumietenden Kartoffelmenge, während die Breite 1-2 m beträgt. Die 
Sohle der Miete wird entweder durch einfaches Glätten des Bodens her
gestellt, oder es wird' der Boden bis zu einer gewissen Tiefe ausgehoben, 
damit die Kartoffeln besseren Halt gewinnen. 

N euhauss"Selchow giebt darüber Folgendes an: Harte, stärke
reiche Kartoffeln, die reif und trocken sind, kann man besonders auf 
Sandboden, um Stroh zu sparen, in 30-50 cm tief auszugrabende Mieten 
bringen und bald fest zudecken. Bei unreifen, sehr wässrigen oder ein
geregneten Kartoffeln, wohl gar aus nassem, lehmigem Boden, darf man 
die Mieten nicht wesentlich vertiefen, auch nicht ,breiter als 11/,-1'/2 m 
in der Sohle anlegen. Solche Mieten muss man als "Regenrnieten " durch 
Zeichen hervorheben und ihren Inhalt zuerst verarbeiten, ehe die Tem
peratur in den Kartoffeln auf 120 R. steigt, 

Ueber der Sohle werden die Kartoffeln 1-11/ 2 m hoch aufge
schichtet, so dass der Querschnitt ein gleichschenkliges Dreieck bildet 
und eine grosse Verdunstungsfläche gegeben wird, und es wird dann so
gleich mit Stroh gedeckt. M~schinenstroh soll sich dazu besser eignen, 
wie Flegelstroh, weil jenes lockerer liegt und den Wasserdampf besser 

S aar e, Kartoffelstärke-Fabrikation. 7 
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durchlässt. Das Stroh muss dachförmig, nicht wagerecht gelegt werden. 
Auf das Stroh wird lose eine dünne Schicht Erde (10 cm) geworfen, um 
es vor dem Wegwehen durch den Wind zu schützen und den Regen 
abzuhalten. Diese Erdschicht wird meist so aufgebracht, dass die oberste 
Kante, der First, 30-45 cm offen bleibt, oder aber auch so, dass am 
First und an beiden Seiten unten an der Erde je 30 cm breit Erde sich 
befindet, während dazwischen das Stroh etwa 30 cm breit unbedeckt 
bleibt. Das Stroh ganz fortzulassen und nur Erde zu verwenden, wird 
allseitig verworfen. Es wird dadurch auch das Ausmieten erschwert. 

Die Miete bleibt so, bis die Temperatur im Innern auf 6-7 0 R. 
gesunken ist, dann wird sie wintermässig bedeckt, d. h. entweder mit 
Erde bis 100 cm Dicke oder mit 20 cm Erde, einer neuen Strohschicht 
und darauf wieder 30-45 cm Erde belegt. Die Dicke der Decke richtet 
sich natürlich nach den klimatischen Verhältnissen. Die Erde wird einem 
um die Miete laufenden Graben entnommen. Der First wird mit Erde 
bedeckt. Strohwische oder hölzerne Schlote als sog. Schornsteine anzu
bringen, ist unrichtig. Denn in diesen kondensirt sich der ihnen zu
strömende Wasserdunst, fällt auf die anliegenden Kartoffeln zurück 
und bildet Fäulnissherde. Der First sowohl als auch die ganze Miete 
können auch mit Waldstreu, Reisig, Wachholderästen, Kartoffelkraut oder 
anderen schlechten Wärmeleitern gedeckt werden. Nach Pa u I sen - N assen
grund soll die Temperatur in der Miete unter 6° R. bleiben und bei sehr 
grosser Kälte 1-30 R. nicht unterschreiten. Sowie die Temperatur über 
6° R. steigt, ist die Miete zu verbrauchen. Je mehr Erde zwischen den 
Kartoffeln ist, um so besser sollen sie sich halten. 

Man fahrt in die Mieten etwa 1000 - 1500 Ctr. Kartoffeln ein; 
viele Landwirthe ziehen es jedoch vor, die Mieten nicht grösser als zu 
150 Ctr. anzulegen, damit bei etwaigem Faulen die Verluste nicht 
zu grosse sind und bei angebrochenen Mieten Frostschaden weniger 
leicht eintritt. 

Nach zwanzigjährigen Erfahrungen giebt Ring-Düppel folgende 
Art des Einmietens als erfolgreich an, selbst bei wochenlangem Frost 
bis zu 180 und Ostwinden, indem er gleichzeitig die Arbeits- und Lohn
vertheilung berücksichtigt, wobei selbstverständlich örtliche Verhältnisse 
von Einfluss sind: 

1. Auf die Kartoffeln 3-4 Zoll Stroh (handbreit hoch) am Ernte
tage und mit Erde 3-4 Zoll (8-10 cm) stark beworfen (pro lau
fende Ruthe (= 3 3/ 4 m) 5 Pfge.). 

In diesem Zustande hält die Miete bis 5° Frost aus und 
kann bis Ende Oktober liegen bleiben, um auszukühlen. 

2. Hierauf im Akkord im November 12 Zoll (= 31 cm) Erde (pro 
laufende Ruthe 12 Pfge). 

3. Sowie der Frost stärker kommt, sodass die Ackerarbeit auf
hört, wird hierauf im Tagelohn eine Schicht von 12-15 Zoll 
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(31-37 cm) Kartoffeiliraut (Lupinenstroh) herangefahren und 
dieses 

4. im Akkord mit 4 Zoll (= 10 cm) Erde zugedeckt (pro laufende 
Ruthe 8 Pfge). 

Aus dem Vorstehenden geht hervor, dass während der ganzen 
Dauer des Lagerns der Kartoffeln in der Miete die Temperatur in ihnen 
den Maassstab für die richtige Behandlung abgiebt. Zur Feststellung 
der letzteren sind daher verschiedentlich dem besonderen Zwecke ange
passte Thermometer gefertigt worden. Das von Kiep ert-Marienfelde kon
struirte Stockthermometer ist ein in einen unten zugespitzten Stock 
eingeschlossenes, sehr langstengeliges Thermometer. Dasselbe wird ein
fach in die Miete eingestossen und die Temperatur am Griff abgelesen. 
N euha us s verwendet dagegen ganz kleine Thermometer. Dieselben sind 
in Holzhülse verpackt bequem in der Tasche zu tragen. Zur Prüfung 
der Temperatur in den Mieten sticht man mit einem Stocke vom First 
her ein Loch in die Miete bis in die Kartoffeln hinein, hängt das an 
einem Faden befestigte Thermometer hinein und liest nach einiger Zeit 
die Temperatur ab. Die Löcher sind leicht wieder zu schliessen. 

Die Feststellung der Temperatur in den Mieten muss im Herbste 
in Zeiträumen von 8 -14 Tagen stattfinden. 

Hat sich die Miete zum Winter hin auf 6-7 0 R. abgekühlt und 
ist wintermässig gedeckt worden, so genügt allmonatliches Messen der 
Temperatur, wobei diese gewöhnlich sich auf 3-40 R. hält. Im Frühjahr 
wird wieder häufiger gemessen. Solange 10° R. nicht überschritten wer
den, ist keine Gefahr im Verzuge. Steigt die Temperatur aber auf 12°, 
so muss man zur Lüftung an einzelnen Stellen die Miete aufdecken, 
bei 15° R. aber, bei trockenem und kühlem Wetter, die Miete ganz ab
decken und unter Umständen die Kartoffeln zur Abkühlung über eine 
Fege gehen lassen. Bei zu frühem Aufdecken wachsen die Kartoffeln aus. 

Die Aufbewahrung in Erdgruben wird sehr viel seltener ausge
führt und eignet sich nur für geringere Kartoffelmengen. Diese werden 
in 80 cm tief ausgehobene, an trocknen Stellen angelegte Gruben 50 cm 
hoch geschichtet, gleich mit 5 cm Erde beworfen und nach dem Aus
dünsten noch 5' cm Erde hinzugefügt, dann eine Schicht Stroh, Nadel
streu o. A. darauf gedeckt und endlich alle ausgehobene Erde darüber 
geschichtet. Die Resultate sollen gute sein. 

Ein Aufbewahren auf Böden in 50 cm hoher Schicht ist wegen 
des leichten Auskeimens und des Welkens kaum empfehlenswerth. 

Auch die Aufbewahrung der Kartoffeln in Kellern wird für 
Stärkefabriken seltener in Frage kommen, weil die Anlage so grosseI' 
Kellerräume, wie sie hier erfordert würden, zu kostspielig sein würde. 
Jedenfalls muss ein solcher Keller so beschaffen sein, dass er gut und 
leicht zu lüften ist, dass in ihm die Temperatur bei schärfstem Frost 
nicht unter 00 sinkt und bei wärmerem Wetter nicht über 80 R. steigt. 

7* 
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Vor dem Einbringen muss der Keller gut gereinigt, ausgetrocknet (mit 
Stroh oder Wachholderstrauch ausgeräuchert) bezw. durch Verbrennen 
von Schwefel desinficirt werden. Die Kartoffeln müssen trocken und 
abgekühlt sein, oder an luftigen Orten (Scheunentenne ) so hergestellt 
werden. 

Ein Mittelding zwischen Keller und Miete sind die feststehenden 
Kellermieten von Hornung & Scheibner, Berlin. Zur Herstellung 
derselben wird aus dem Erdreich ein langer, nach unten hin sich etwas 
verjüngender, etwa 8 m breiter und 1,25 m tiefer Schacht ausgehoben. 
In etwa 4,5 m Höhe über der Sohle desselben wird in der Mitte der 
Längsrichtung ein Firstholz gelegt, das nach unten durch etwa 70 cm 
von einander abstehende Stiele, seitlich durch etwa meterweit von ein
ander entfernte Dachsparren unterstützt wird. Die letzteren sind an den 
Längsseiten des Schachtes 50 cm tief in die Erde eingelassen. Als 
Bordschwelle und zum Schutze gegen den Eintritt von Wasser in den 
Schacht ist hier ein doppelter Bohlenbelag angebracht, der halb aus der 
Erde hervorragt und innen und aussen durch einen Lehmschlag ver
stärkt wird. An den Giebelseiten wird zu gleichem Behufe ein etwa 
13 m langer Baum eingelassen. Die Dachsparren werden innen und 
aussen mit Spaltlatten benagelt; der Zwischenraum zwischen diesen wird 
mit Spreu oder Kaff ausgefüllt und aussen auf die Spaltlatten eine 
40 cm starke Strohlage befestigt. Das so hergestellte Dach greift etwa 
40 cm über die aus schwachen Bohlen oder Lattenwänden gebildeten 
Giebelwände hinaus. Dieser überstehende Raum wird ebenfalls zum 
Schutz der Giebelwände mit Stroh bedeckt. In der einen Giebelwand 
ist eine Thür, in der anderen eine Einladeluke, welche beide ebenfalls 
eigenartig gegen Kälte und Regen versichert werden. 

Im Innern des so geschaffenen Raumes werden die Seitenwände 
und der Boden des Schachtes mit dünnen Weidenmatten bedeckt, damit 
die Kartoffeln den Boden nicht berühren, und die Luft auch unten sich 
bewegen kann. Dann werden die den Dachfirst tragenden Stiele bis auf 
90 cm unter dem First beiderseits mit Bohnenstangen in 1-1,5 cm Ab
stand benagelt und in jeder der so gebildeten beiden Hälften der Mieten 
3 Lattenzäune parallel der Mittelwand angebracht, sodass 8 Längs
buchten entstehen, welche nicht mehr als 0,90 m Breite haben sollen. 
Diese Lattenzäune bestehen aus einzelnen Stücken von je 2 m Länge, 
welche an der Sohle des Schachtes auf einem Brett aufstehen und oben 
durch eiserne Haken an den Dachsparren hängen, sodass sie seitlich 
nicht nachgeben können. Jedes Stück wird gebildet aus zwei senk
rechten Endpfosten und zwei schrägen Mittelpfosten, welche beiderseits 
mit horizontalen 1-1,5 cm von einander abstehenden Spaltlatten benagelt 
sind. Sie sind jeweils so hoch, dass ihre Oberseite vom Dach 90 cm 
absteht, sodass nach vollständiger Befüllung der Miete mit Kartoffeln 
diese oben dachförmig gehäuft sind, und zwischen ihrer obersten Schicht 
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und dem Dach ein Luftraum von 90 cm sich befindet, welcher bei Frost 
mit Stroh ausgestopft wird. Die doppelwandigen Lattenzäune bilden die 
Luftschachte. 

Das Einfüllen der Kartoffeln geschieht von Pforten, welche in dem 
Dache gelassen sind, auf Rollbrettern von der Mitte aus nach den 
Seiten zu und dann durch die Einladeluke bezw. TMr an den Giebel
wänden. 

Die befüllte Miete wird durch Oeffnen der Thür und Luke an den 
Giebelwänden bei trockenem und warmem Wetter gehörig gelüftet. Bei 
strengem Frost werden die Giebelwände mit Stroh stark verpackt, an 
der Trauflinie des Daches Waldstreu und Erde aufgetragen. Auch im 
Winter wird, wenn auch nur stundenweise, bei gutem, frostfreiem Wetter 
gelüftet. Ebenso im Frühjahr stärker. Nach Rahm-Sullnowo hat sich 
dies Verfahren in 2 Jahren .mit sehr schlecht haltbaren Kartoffeln gut 
bewährt, bietet Vortheile durch Ersparung von Arbeitskräften und 
Vermeidung von Strohvergeudung und erweist sich als einfach und 
praktisch. 

In industriellen Fabriken, wo die Aufbewahrung der Kartoffeln 
meist nur für kürzere Zeit nothwendig wird, haben sich einfache Ge
bäude bewährt. Es sind das Sc hup pe n von beispielsweise 35 m Länge 
und 13 m Breite. Die Mauern reichen llll_ tief in die Erde und ragen 
2 m über ihr an den Längsseiten, 3 m an den Giebelseiten hervor. Sie 
bestehen am Besten ganz aus Mauerwerk, oder auch unter der Erde aus 
Mauerwerk, über der Erde nur aus Fachwerk. Die Innenwände der
selben werden in 70-80 mm Abstand verschalt und der Zwischenraum 
mit Fichtennadeln, Sägespähnen etc. ausgestopft. Der Fussboden ist mit 
Backsteinen ausgepflastert. 

Ueberspannt wird das Gebäude von einem mit Dachpappe ge
deckten Satteldach, welches in der Mitte durch zwei Reihen Holzsäulen 
getragen wird. Diese scheiden den Innenraum von Giebel zu Giebel in 
3 Abtheile, von denen der mitteiste und schmalste mit einem Schienen
strang zum Einfahren der Kartoffeln belegt ist, sodass diese nach rechts 
und links abgekippt werden können. Ausser Giebelthüren befinden sich 
an jeder Längsseite 3 Thüren und dazwischen etwa im Abstand von je 
4 m Luken in halber Höhe zum Einfüllen der über eine Fege laufen
den Kartoffeln und zum Lüften. Die Thüren sollen gestatten, an ver
schiedenen Stellen fortzuarbeiten, falls sich Fäulnisserscheinungen dort 
zeigen sollten. Zum besseren Abzug des Wasserdunstes werden von 
Zeit zu Zeit in die Kartoffelhaufen vielfach durchbohrte, viereckige Holz
schlote gestellt. 

Das Dach hat zur Beförderung des Dunstabzuges auf beiden Seiten 
eine Reihe von einander etwa 4 m abstehender Holzschlote von 40 cm 
unterer und 50 cm oberer Oeffnung; diese erheben sich 1 m über den 
Dachfirst. 
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In diesen Schuppen haben sich die Kartoffeln einfach aufgeschüttet 
bei lange andauernder Kälte (bis - 17° R.) sehr gut gehalten bis auf 
eine etwa handbreite Schicht an der Oberfläche, in der sie erfroren 
waren. 

Billiger noch erscheint folgende Schuppen-Konstruktion für Auf
nahme von 25000 Ctr. Kartoffeln, welche für Gegenden mit Lehmboden 
geeignet ist. Der Schuppen ist 56 m lang, 14 m breit, 5/, m in der Erde 
und über ihr 2 m hoch. Die Wände sind im Unterbau mit Ziegel
steinen, über der Erde aber aus Lehmpatzen (Lehm mit Stroh gemischt, 
durchgetreten und zu Stücken geformt, die trocken 30: 15 cm Fläche 
haben) hergestellt und letztere von aussen mit heissem Theer gestrichen, 
innen mit Kalkputz. Die Wände sind 0,5 m stark. Die Giebelwände 
und die Lukenfüllung sind aus Mauersteinen hergestellt. Das Dach ist 
aus Holz und doppelter Papplage gebildet. Es wird von zwei Reihen 
Mittelsäulen getragen. An jeder Seite der Längswände sind 6 Thiiren. 
Die Kartoffeln liegen 2 m hoch. 



Die Kartoffelreinigung. 

Das Heranschaffen der Kartoffeln zur Wäsche. 
Die an die Fabrik angefahrenen Kartoffeln werden zunächst einer 

V orreinigung auf trockenem Wege unterworfen, indem sie beim Ab
laden von den Gefährten nicht unmittelbar in den Kartoffelraum im 
Fabrikgebäude geworfen werden, sondern über eine Harfe oder durch 
eine Trockentrommel, welche ausserhalb des Fabrikgebäudes steht, dem
selben zugeführt werden. 

Die Harfe, Fege oder Schurre besteht aus einem Holzrahmen 
von 1,5-2 m Länge und 60-80 cm Breite, in welchem Rundeisen- oder 
Bandeisenstäbe harfenartig eingezogen sind, welche nur so weit von 
einander abstehen, dass wohl Erdtheile, nicht aber die Kartoffeln durch
fallen können. 

Eine gute Kartoffelharfe soll wie folgt zusammengestellt werden 
(s. Abb. 14 S. 104): 

Der Rahmen wird gebildet von drei Winkeln (IH), von denen je 
einer an jedem Ende, der dritte in der Mitte der Harfe sich befindet. 
Ausser diesen sind noch zwei Unterstützungen I und 11 vorhanden, be
stehend aus je 2 Seitenpfosten, welche mit einem Unterzuge verzapft 
sind. Die Seitenpfosten aller 5 Unterstützungen werden durch zwei 
Seitenbretter von 2,20 m Länge, 3 cm Dicke und 22 cm Höhe verbunden 
und ·verschraubt. Die Harfenfläche wird gebildet von etwa 32 Band
eisen von 10 mm Breite und 3 mm Dicke, welche in der Längsrichtung 
der Harfe mit Zwischenräumen von 13 mm mit versetzten Schrauben 
auf den Unterziigen befestigt werden. Die Seitenpfosten der Unter
stützung I sind nach unten verlängert, um die einerseits auf dem Wagen, 
andererseits auf dem Rande der Kellerluke aufliegende Harfe vor dem 
Hineinrutschen in die letztere zu schützen. Die Holztheile werden zur 
Erhöhung der Haltbarkeit mit Karbolineum gestrichen. 

Die Trockentrommel bildet eine von rostförmig angeordneten 
Eisenstäben als Mantel umgebene, an beiden Enden offene Trommel, 
welche um eine Welle mit 25-30 Umgängen in der Minute sich be
wegt. Die Stäbe sind zweckmässiger Rundeisen, weil Flacheisen die 
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Kartoffeln schneiden; sie stehen 7-10 mm von einander ab. Der Durch
messer der Trommel ist an der Einwurfseite 80 cm, an der Auswurfseite 
90 cm. Die Welle liegt horizontal. Die Kartoffeln werden in der 
Trommel durch einander gerollt, reiben sich an einander und bewegen 
sich langsam vorwärts. 

Der bei ihr oder der Harfe durchfallende Schmutz wird auf den 
Wagen zurückgebracht und bei der Feststellung des Wagengewichtes 
mit in Abzug gebracht. 
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Die Kartoffeln fallen in den Kartoffelraum. Derselbe ist ein 
Keller oder ein schuppenartiger etwas in die Erde hineingelassener An
bau an das Fabrikgebäude. Er ist so bemessen in der Grösse, dass er 
einige Tagesarbeiten an Kartoffeln aufnehmen kann, und mehr lang. als 
breit gestaltet. Er hat eine Anzahl Seitenluken, um an verschiedenen 
Stellen Kartoffeln in ihn einbringen zu können. In ihm befindet sich die 
Kartoffelwäsche. 

Der Transp ort der Kartoffeln nach der Wäsche geschieht 
entweder auf trockenem oder auf nassem Wege. Im ersteren Falle wer
den dieselben durch Arbeiter zur Wäsche hingeschippt oder in Körben 
herangetragen. Oder die Zuführung geschieht bei grösseren Fabriken 
durch ein Tuch ohne Ende, welches mit Leisten besetzt ist, wobei 
auch eine ziemliche Steigung, z. B. vom Kellerboden zur ebenen Erde, 
überwunden werden kann. Ferner hat man Transportschnecken 
(s. Abb. 15) aus Eisen angewandt, welche in der Längsrichtung des 
Kartoffelraums hinlaufen. Das Schneckengewinde muss bei diesen hart 
an den Trog anschliessen. 
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Zum Transport der Kartoffeln unter gleichzeitiger Einwirkung des 
Wassers, wo bei also zugleich ein Vorwaschen stattfindet, dienen dort, 
wo gleichzeitig ein Heben der Kartoffeln bewirkt werden soll, an
steigende Transportschnecken mit Wassergegenstrom, für die das
selbe gilt, wie für die Trockentransportschnecken; ferner schräg gestellte, 
mit Wasser zum Theil gefüllte Trommeln mit spiralig gestellten Trans
portftügeln. 

Der einfachste Transport auf nassem Wege ist der in einer Rinne, 
welche in der Längsrichtung des Kartoffelraumes hinläuft; in ihr werden 
die Kartoffeln durch einen Wasserstrom fortgeführt. 

Diese letztere Einrichtung, welche in den Rübenzuckerfabriken 
längst weit verbreitet ist, hat erst neuerdings durch An gel e in der 
Stärkefabrikation weitere Verbreitung gefunden. Die Kartoffel
schwemme besteht aus einer Rinne von Mauerwerk, Holz oder Eisen 
von 0,3-1,0 m Breite und Tiefe, je nach der Grösse des Betriebes. Ihr 
Querschnitt wird so gewählt, dass er nach unten schmaler und abge
rundet ist. Dieselbe wird mit Brettern gedeckt, damit auch über sie 
hinweg Kartoffeln liegen können, und nur an der Zufuhrstelle geöffnet. 

Abb. 15. 

Man giebt der Rinne em Gefäll von 7 mm bei gerader Richtung und 
9 mm bei Bogengang auf je 1 m Länge. Den Wasserverbrauch der 
Schwemme bestimmte Verfasser in einer Fabrik mit stündlicher Ver
arbeitung von 56 Centner Kartoffeln. Derselbe betrug in der Stunde 
17 cbm Wasser, also auf 1 Ctr. Kartoffeln rund 300 Liter. Derselbe ist 
zwar ziemlich erheblich, aber die Vortheile der Schwemme sind doch so 
grosse, dass dagegen die Mehrleistung der Wasserpumpe garnicht in's 
Gewicht fällt, zudem ein Theil des in der Schwemme verbrauchten 
Wassers bei der Wäsche wieder gespart wird. 

Die V ortheile der Schwemme bestehen in einem guten Vorwaschen 
der Kartoffeln ohne Maschinenkraft, indem durch das gegenseitige An
einanderreiben beim Hintreiben in der Schwemme der Schmutz gelockert 
und theilweise entfernt wird. Es bleibt ferner der grösste Theil der 
Steine in der Schwemme liegen und ist dort leicht zu entfernen. Die 
Wäsche kann in Folge dessen einfacher sein und bedarf keiner so oft
maligen Reinigung. Der Hauptvortheil liegt aber in der Ersparniss von 
Arbeitskräften. Es genügt ein einziger Arbeiter, um die Schwemme zu 
beschicken, während sonst in Fabriken mit 500-1000 Ctr. täglicher 
Verarbeitung 2-3 Arbeiter allein zum Heranschippen der Kartoffeln zur 
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Wäsche nöthig sind. Auch können die Kartoffeln von jeder Stelle des 
Kartoffelraumes aus, wo sie gerade eingeworfen sind, schnell und bequem 
zur Wäsche befördert werden, wodurch vermieden wird, dass an manchen 
Stellen neu zugefahrene Kartoffeln auf noch nicht fortgeschaffte geworfen 
werden, und Fäulnissherde entstehen. Endlich kann vermittelst einer 

Abb. 16. 

Schwemmanlage der Transport von Kartoffeln aus verschiedenen in der 
Nähe der Fabrik liegenden Kartoffelschuppen zur Wäsche leicht und 
bequem bewirkt werden. 

Unter Umständen kann durch die Anbringung einer Schwemme 
auch der Fehler einer nicht genügenden Wäsche gehoben werden, dort 
wo die Raumverhältnisse eine Vergrösserung derselben ausschliessen. 
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So fand Verfasser in einer kleinen Stärkefabrik, wo dieses der Fall war, 
einen Erfolg dadurch erzielt, dass von der Kellerluke an den Wänden 
des Kartoffelkellers entlang eine Holzrinne mit etwas Gefälle bis zur 
Wäsche geführt war. Dicht vor dieser war der Boden der Rinne durch 
Roststäbe gebildet. Die Kartoffeln wurden durch die Luke in die Rinne 
geworfen und durch einen Wasserstrom der Wäsche zugeführt. Das 
Schmutzwasser lief durch den Rost ab. Die Kartoffeln kamen stark 
vorgereinigt in die Wäsche. 

Es kann die Anlage der Schwemme für neue Fabriken nur dringend 
angerathen werden, bei älteren muss zuvor die Leistungsfähigkeit der 
Wasserpumpe in Betracht gezogen werden. 

Je nach der Lage der Wäsche werden die Kartoffeln direkt in 
dieselbe geschippt oder in Körben zugetragen, oder aber, wie auch bei 
Heranführung durch eine trockene Transportschnecke oder die Schwemme, 
durch ein Becherhebewerk (Elevator) zur Wäsche gehoben. Von 
diesen giebt es sehr zahlreiche derartige Hebewerke. Wesentlich für 
Kartoffeltransport ist, dass dieselben stark und gegen Nässe unempfind
lich sind. Kautschukbänder mit Blechbechern oder ähnliche Einrich
tungen sind für diesen Zweck nicht brauchbar. Am besten eignet sich 
hierfür die Ewart'sche Kette. Die Abbildung 16 zeigt ein solches 
Becherwerk ohne Bekleidung und daneben die Befestigung der Becher 
in der Ausführung von Wilhem Fredenhagen in Offenbach a. M. 
Das untere Kettenrad muss leicht verstellbar sein, um die Kette stets 
in gleicher Spannung zu halten. 

Die Kartoffelwäsche. 
Das Waschen der Kartoffeln bezweckt, dieselben vollständig von 

den ihnen anhaftenden Erd- und Schmutztheilen und beigemengten 
Steinen zu befreien. Es ist diese Arbeit eine der wichtigsten in der 
Stärkefabrik, und es kann dem Stärkefabrikanten nicht eindringlich 
genug gerathen werden, ihr die grösste Aufmerksamkeit und äusserste 
Sorgfalt zu widmen. Je vollkommener derselbe die Reinigung der Kar
toffeln vollzieht, um so besser bewahrt er die anderen Maschinen zur 
Verarbeitung der Kartoffeln und damit den ganzen Betrieb vor Störungen, 
und um so grössere Sicherheit hat er, ein rein weisses, stippenfreies und 
tadelloses Fabrikat zu erzielen. In sehr vielen Fällen sind Mängel an 
dem fertigen Produkt lediglich auf eine mangelhafte Leistung der Kar
toffelwäsche zurückzuführen. 

Zur Erreichung eines vollkommenen Resultates durch die Kartoffel
wäsche ist erforderlich: 

1. dass Steine und andere grobe Beimengungen sorgfältigst in ihr 
entfernt werden, 

2. dass die Kartoffeln längere Zeit mit dem Waschwasser in Be-
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rührung bleiben, damit die fester an ihnen haftenden Erdtheil
chen (besonders Lehm" und Thonbodentheile und torfige An
sätze) aufweichen, 

3. dass die Kartoffeln dann lebhaft bewegt und dabei gegen ein
ander gerieben werden, damit die haftenden Erdtheile losgelöst 
werden, 

4. dass die losgerissenen Schmutztheile durch hinreichende Wasser
mengen fortgespült werden und endlich 

5. dass die letzten an den Kartoffeln hängenden Schmutzwasser
theile durch reines Wasser abgespült werden. 

Eine Wäsche, welche diese Bedingungen gut erfüllt, ist als eine 
vollkommene zu bezeichnen. Im Folgenden sollen nun die üblichen 
Waschvorrichtungen im Lichte dieser Anforderungen einer näheren Be
trachtung unterzogen werden. 

Abb. 11. 

Die älteren Wäschen bestanden meist nur aus emer Was ch
trommel, wie sie die Abbildung 17 zeigt. In einem mit Wasser ge
füllten Troge liegt bis zu 1/3 ihres (1 m betragenden) Durchmessers im 
Wasser die 3 m lange Trommel, deren Mantel von eisernen, 1-4 cm 
breiten und 15 mm von einander entfernten Stäben gebildet wird. Durch 
den Riemen-Antrieb wird dieselbe mit einer Geschwindigkeit von 14-15 
Umdrehungen in der Minute um ihre Axe bewegt. Die Kartoffeln fallen 
durch einen Rumpf ein und werden, da die Trommel schwach nach der 
anderen Seite zu geneigt ist (14 mm auf den Meter), langsam nach dort
hin gerollt, wo sie durch Schöpfflügel auf einen geneigten Rost geworfen 
werden und auf ihm der Reibe zufallen. 

Diese Einrichtung kann für sehr kleine Betriebe (50 Ctr. pro Tag), 
welche nasse Stärke herstellen, genügen. Sie hat den grossen Nachtheil, 
dass grössere Steine, durch welche die Reibe beschädigt wird, nicht in 
ihr entfernt werden, und die Kartoffeln zu selten mit neuem Wasser in 
Berührung kommen. Auch wird eine grössere Schmutzwassermenge an 
ihnen haften bleiben. 
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Eine andere Art der Konstruktion, die Rührflügel-Wäsche, wie 
sie auch in den Spiritusbrennereien eingeführt und hier von genügender 
Leistungsfähigkeit ist, zeigt die folgende Abbildung 18 in der Ausfüh
rung der Aktien-Gesellschaft H. F. Eck ert, Berlin. 

Bei dieser gelangen die Kartoffeln in eine Trocken~Stabtrommel 
(Vorrätter) und von dieser durch zwei an der Endfläche befindliche mit 
Schöpfflächen versehene Oeffnungen in einen in Eisenguss angefer
tigten, mit Wasser gefüllten Trog, welcher etwa in der Mitte seiner 
Höhe im Innern einen Rost besitzt, dessen Stäbe so gestellt sind, dass 
kleine Steine und Sandtheilchen zwischen ihnen hindurchfallen, grössere 
Steine aber auf ihnen liegen bleiben. Die Kartoffeln werden von den in 
einer Schraubenlinie der Welle aufgesetzten Rührflügeln oder Stein-

Abb. 18. 

schlägern erfasst, durchgerührt und langsam nach der anderen Seite 
hingeschoben, wo sie von zwei Schöpfflügeln erfasst und dem Becher
hebewerk zugeworfen werden. Eine Pforte an dem unteren Theil der 
Seitenwand des Troges ermöglicht die Entfernung des abgeschiedenen 
Schmutzes, die auf dem Rost liegen gebliebenen Steine müssen von Zeit 
zu Zeit entfernt werden. 

In dieser Wäsche wird schon ein Abscheiden der Steine erreicht 
und die Kartoffeln auch stärker bewegt, jedoch wird das Wasser nur 
von [Zeit zu Zeit durch neues ersetzt, und die Kartoffeln führen also 
noch ziemlich viel Schmutzwasser mit, wenn sie die Wäsche verlassen. 

In dieser einfachen Form ist die Wäsche höchstens für ganz kleine 
Nassstärkefabriken verwendbar. Aus dieser Form sind aber theils durch 
Aneinanderreihung mehrerer solcher, selbständig für sich arbeitender 
Tröge und durch Zusammenstellung mit Waschtrommeln die zur Zeit 
am meisten verbreiteten und in Stärkefabriken eingeführten Kartoffel
wäschen entstanden. 
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Die wichtigsten, bei der Konstruktion einer Kartoffelwäsche nach 
den dargestellten Urbildern für Zwecke der Stärkefabrikation zu be
achtenden Punkte sind die folgenden: 

Die Tröge der Kartoffelwäschen werden in Stärkefabriken 
fast ausschliesslich aus Mauerwerk mit Cementputz hergestellt. Das 
Mauerwerk muss stark sein, um den Druck des darin befindlichen 
Wassers auszuhalten. 

Die richtige Länge der Wäsche oder eine genügende Anzahl von 
Waschtrögen hintereinander ist von grosser Bedeutung für ihre Leistungs
fähigkeit. Ein Sparen an dieser Stelle rächt sich sehr schwer in der 
Qualität des fertigen Produktes. 

Für kleine Nassstärkefabriken genügen Wäschen von 3-4 m Länge 
mit 3 Abtheilungen ; für Fabriken von 250-500 Ctr. täglicher Ver
arbeitung an Kartoffeln muss die Wäsche 4-5 m lang sein mit 4-5 
Abtheilungen. Es ist zweifellos ein geringerer Fehler, die Wäsche zu 
lang zu machen als zu kurz. 

Das erste Fach der Wäsche wird der Steinfänger oder Stein
scheider genannt. In ihm liegt der flache Rost tiefer als in den 
übrigen und etwa in 20 cm Abstand von den Rührflügeln, damit hier 
die gröberen Steine zwischen den Kartoffeln durchfallen und sich auf 
dem Roste ablagern können. In manchen Fabriken befindet sich auch 
noch zwischen den weiter folgenden Abtheilungen ein Steinfänger von 
geringerem Umfange und in einer Fabrik mit 4000 Ctr: täglicher Ver
arbeitung an Kartoffeln fand Verfasser bei jedem der je 20 m langen 
Theile der Doppelwäsche 3-4 Steinscheider. 

Die Breite der Wäsche beträgt meist 3/,-1 m. Für Kartoffeln aus 
schwerem Boden macht man die Wäschen länger und breiter als für 
solche aus leichtem Boden. 

Die einzelnen Abtheilungen oder Fächer des Waschtroges sind 
1-2 m lang. Entweder sind die Zwischenwände oben halbkreisförmig 
ausgeschnitten, sodass die obere Wasserschicht aller Abtheilungen in 
Verbindung steht, und die Kartoffeln von der einen in die andere über
treten können, oder die Scheidewände trennen die Abtheilungen ganz, 
reichen also bis an die Welle heran, deren Lager sie tragen, und die 
Kartoffeln werden dann durch Schöpfflügel am Ende jeder Abtheilung 
in die nächste übergeworfen. 

Im ersten Falle muss das Wasser der Richtung, in welcher die 
Kartoffeln sich bewegen, entgegenströmen, also beim Kartoffeleinwurf 
abfliessen, sodass die reineren Kartoffeln auch das reinste Wasser er
halten. Man wird diese Einrichtung dort treffen, wo man nicht unbe
schränkte Wasserrnassen zur Verfügung hat. 

Zweifellos zweckentsprechender aber ist die zweite Art der Ein
richtung, bei welcher jede Abtheilung ihren eigenen Wasserzufluss hat. 

Zu verwerfen ist es, wenn in manchen Fabriken der Trog nur von 
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Zeit zu Zeit mit frischem Wasser gefüllt wird. Dasselbe muss vielmehr 
ständig zu- und abfliessen. 

Der Wasserzufluss muss so eingerichtet werden, dass er auf die 
Kartoffeln trifft beim Ueberschöpfen in das nächste Fach, dass also der 
Wasserhahn sich am Ende der dazu gehörigen Abtheilung befindet. Das 
Abfliessen aus der Abtheilung darf nicht durch einen Rohrstutzen oben 
an dem anderen Ende derselben stattfinden, wie man es bisweilen sieht, 
sondern das Wasser muss gezwungen werden, nach abwärts zu gehen, 
und das bewirkt man durch am Boden an der Aussenwand der Wäsche 
angebrachte Wasserstandsrohre. 

Sehr zweckmässig ist es, die Wäsche so einzurichten, dass das 
letzte Fach nicht mit Wasser gefüllt ist, sondern dass in ihm die Kar
toffeln, ohne im Wasser zu schwimmen, durch die Rührarme durch ein
ander geworfen und vorwärts geschoben werden, während aus einer 
Brause über ihnen reines Wasser auf sie herabregnet. Auf diesem Wege 
wird der letzte Rest von Schmutzwasser, der nach dem Verlassen der 
vorhergehenden Abtheilung noch an ihnen haftete, abgespült. 

Dasselbe erreicht man auch durch Anbringung einer mit Wasser
brause versehenen Stabtrommel am Ende der Wäsche. Zur Noth genügt 
es auch, die Kartoffeln auf dem Rost, auf dem sie zur Reibe hinab
rollen, durch einen ihnen entgegengerichteten Wasserstrahl oder Regen 
abzuspülen. 

Die Welle, welche die Rührflügel trägt, muss stark sein und 
mehrfach gelagert. Der Antrieb muss so gestellt oder konstruirt sein, 
dass der Riemen nicht bespritzt werden kann, da er sonst leicht abfällt. 

Nach H. Schmidt-Ciistrin wird die Welle etwas ansteigend 
montirt, damit das Wasser beim Einwurfsende überfliesst und beim 
Auswurfsende möglichst wenig Wasser von den Kartoffeln mitgerissen 
wird. 

Man macht die Welle nicht gerne zu lang und theilt daher eine 
lange Wäsche in mehrere zu je 3-4 Abtheilen. 

Die Rührflügel werden zweckmässiger aus Eisen hergestellt als 
aus Holz, weil sich letztere zu schnell und auch ungleichmässig ab
nutzen. Die Flügel müssen schräg-windschief gedreht sein. Sie dürfen 
nicht zu dicht stehen, und um so weiter, je höher die Umdrehungszahl 
der Welle ist, damit die Kartoffeln die Wäsche nicht zu schnell ver
lassen. In grossen Fabriken giebt man ihnen einen Abstand von 20 bis 
30 cm bei 20 Umdrehungen der Welle in der Minute. Stehen sie näher 
an einander, so muss die Welle langsamer gehen. 

Die Flügel sind der Welle so aufgesetzt, dass sie eine Spirale 
bilden. Meist sind sie so gestellt, dass jeder folgende mit dem vorher
gehenden einen Winkel von 45 0 bildet. Die Flügel sind einarmig und 
zweiarmig, seltener viertheilig, sternförmig und dann in Abständen von 
20-30 cm. 
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Auch sind :die Flügel bisweilen so angeordnet worden, dass je 
zwei von ihnen vorwärts, der dritte rückwärts schiebt, wodurch die 
Kartoffeln stark durch einander geworfen und länger in der Wäsche 
zurückgehalten werden. 

Die Rührflügel der letzten Abtheilungen sollen zweckmässiger Weise 
durch hölzerne, mit Piassavabürsten besetzte, ersetzt worden sein. 

Der Abstand der Rührflügel von dem Roste darf nicht zu gering sein. 
Gewöhnlich beträgt er 8-10 cm, bei den Steinfängern 20 cm. Zweck

mässig ist es, die Rührflügel 

( I Welle zu befestIgen, welche ® mit einer Schelle an der 

'-----------.-: in der Mitte getheilt und 
mit Schrauben zusammen-

Abb. 19. zuziehen ist, damit man, 
wenn ein Flügel (bei hölzernen) bricht, nicht die ganze Welle heben 
und die vor dem zerbrochenen Flügel sitzenden abziehen muss, sondern 
ihn allein abnehmen kann (s. Abb. 19). 

Der Rost in der Wäsche ist entweder eben oder muldenförmig. 
Im ersteren Falle wird er durch Bandeisen, welche ziemlich nahe an
einander stehen, gebildet, im anderen durch Gussstücke oder an Flach-

Abb.20. 

eisenträgern befestigte Rund
eisenstäbe von ca. 16 mm 
Durchmesser. Die Flach
eisenträger lässt man nach 
innen etwas hervorragen, Ulll 

die Steine besser zurückzu
halten. Die Roststäbe müs
sen in der Richtung der 
Welle, nicht senkrecht zu 
ihr angebracht sein, damit 
nicht durch die Rührarme 
kleine Kartoffeln und Steine 
in sie hineingeschlagen und 
eingeklemmt werden. Die 
Stäbe dürfen nicht zu 
weit von einander abstehen 
(6 mm), damit nicht zuviel 
kleine Kartoffeln mit hin-

durchgehen. Kantige Roste sind zu verwerfen. 
Von Wichtigkeit ist auch, dass die Reinigung der Wäschen 

leicht auszuführen ist. Gewöhnlich befinden sich an der unteren Seite 
der Aussenwand der einzelnen Abtheilungen des Troges Pforten oder 
Schlammluken, welche durch eine aufgeschraubte Thür verschliessbar 
sind und zu dem abgeschrägten Boden des Troges führen (s. Abb. 20). 
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Durch dieselben wird meist zweimal am Tage, in der Mittagspause und 
Abends, der Schmutz mit Kriicken apgezogen und in der davorliegenden 
Rinne fortgespült. 

V ortheilhafter sind da
neben Vorrichtungen anzubrin
gen, welche die zeitweise Ent
fernung des Schmutzes während 
des Betriebes gestatten, also 
Ventilklappen, wie sie Angele
Berlin (Abb. 21), H. Schmidt
Cüstrin (Abb.22) und Uhland
Leipzig ausführen. 

Bei der Schmidt'schen 
Wäsche (s. Abb. 22) sind die 
einzelnen Abtheilungen unten 
vereinigt und haben gemein
samen Schmutzablass, während 
bei der Wäsche von Angele 
jede Abtheilung eigenen Ablass 
und eigenen Wasserzufluss hat 
(s. Abb. 23 S. 114). In letz
terem Falle kann die Boden
fläche des Abtheils stärker Abb. 111. 

abgeschrägt werden, wodurch der Schmutz besser abläuft. 
Zum Schmutzablassen haben sich auch Standrohre von der Weite 

einer Dachrinne bewährt, welche an dem Stutzen, durch den sie mit 
dem Waschbecken in Verbindung stehen, ein Gelenk haben. Gewöhn-

Abb. 22. 

lieh stehen sie aufrecht und bilden die Abflussrohre für das verbrauchte 
Wasser (vergl. Abb. 24). Soll der Schmutz abgelassen werden, so wer
den sie umgelegt. Dieselben wendet Angele-Berlin und Gaul & Hoff
mann-Frankfurt a. O. an. 

S aar e, Kartoft'elstilrke-Fabrlkation. 8 
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Eine Vereinigung von Waschtrommel- und Rührflügelwäsche stellt 
die Wäsche von S. Aston, Burg b. Magdeburg dar (s. Abb. 25). Die
selbe besteht aus 3 Stabtrommeln, in welchen durch eine Wasserbrause 

Abb.23. 

von aussen die Kartoffeln angefeuchtet werden. Dieselben hängen frei, 
sodass der Schmutz abfliesst. Die erste ist etwa 2 m lang, die beiden 
anderen je '/2 m. Dazwischen sind zwei Rührflügelwäschen mit je drei 

Fächern von je rund 1 m Länge. Der Vor
theil dieser Anordnung beruht darin, dass 
die Kartoffeln in den beiden kleineren 
Stabtrommeln von dem ihnen anhaftenden 
Schmutzwasser jedesmal ganz befreit 
werden. 

Für Fabriken, welche Kartoffeln aus 
stark lehmigem oder thonigem Boden ver
arbeiten müssen, wird die erste Stab
trommel in einen gemauerten Kasten, gleich 
dem der Kreuzwäsche, eingehängt, sodass 
die Trommel mitsammt den Kartoffeln bis 
ziemlich zur Axenhöhe in Wasser laufen 
kann. 

Abb.24. 

Von besonderen, von den gewöhnlich 
gebauten Kartoffelwäschen abweichenden 
Waschmaschinen ist die Bürstenwäsche 

"Eureka" noch zu erwähnen, da sie sich vereinzelt findet. Diese in der 
Abb. 26 dargestellte Maschine besteht aus einem schmiedeeisernen, vier-
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eckigen, in 2 Theile getheilten Kasten, der Vor- und der Nachwäsche. Die 
in erstere eingebrachten Kartoffeln werden durch gewöhnliche Rührarme 
und Steinschläger umgerührt, durch welche Behandlung die Kartoffeln von 
dem gröbsten Schmutz gereinigt in die zweite Abtheilung, die Nachwäsche, 
gelangen, während sich die Steine auf dem in der Vorwäsche befind
lichen Rost lagern, von dem sie durch eine verschliessbare Oeffnung ent
fernt werden können. Die vorgewaschenen, in die Nachwäsche übergefühl'
ten Kartoffeln werden in dieser durch in gewundener Stellung angebrachte 
Rührarme von Eisen nach oben in rollender Bewegung gegen zwei in 
entgegengesetzter Richtung rotirende Walzen, welche mit Piassavabürsten 
dicht besetzt sind, geworfen. Durch diese werden sie abgebürstet, fallen 
dann nach unten den Rührarmen wieder entgegen, welche sie von Neuem 
gegen die Bürstenwalzen werfen, und so fort, bis sie in ihrer Vorwärts
bewegung nach dem Auslauf gelangt sind, auf den sie von den Rühr
armen hinausgehoben werden. 

Bei einer Prüfung wurden Kartoffeln aus lehmigem Boden mit tief
liegenden, ganz mit Lehm erfüllten Augen ganz vorzüglich gereinigt. 

Verfass er hatte selbst Gelegenheit, die Wäsche in einer kleineren 
Stärkefabrik in Thätigkeit zu sehen und sich von der grossen Leistungs
fähigkeit bezüglich der Reinigung zu überzeugen. 

Indessen hat die Maschine trotz ihrer guten Leistung in der Reini
gung schmutzigster Kartoffeln wenig Verbreitung gefunden. Daran trägt 
bei kleineren Fabriken die Schuld der Umstand, dass die Bürstenwalzen 
in jeder Kampagne erneuert werden müssen, und dass damit Unkosten 
von etwa 200 Mark verknüpft sind. Grössere Fabriken haben aber die 
Maschine verworfen, weil sie der Menge nach nicht genug leistet, d. h. 
die grosse täglich ihr zugemuthete Kartoffelmenge nicht der Zeit nach 
zu überwältigen im Stande ist. 

Immerhin ist Verfasser der Ansicht, dass in ganz besonderen 
Fällen trotz dieser Uebelstände die Maschine von Nutzen sein kann. 

Von Waschvorrichtungen , welche bei mangelndem Raum in einer 
fertigen Anlage, deren Wäsche sich als ungenügend erweist, zur Ver
besserung der Leistung beitragen können, mögen folgende beiden Er
wähnung finden. 

Die Vorwäsche von Herrn. Schmidt- Cüstrin (Abb. 27) be
steht aus einem runden gemauerten Gefässe mit rundem konischem Korb 
und einer stehenden Welle mit zwei Rührarmen aus Rundeisen. Die 
Wäsche ist mit Deckel versehen, durch dessen trichterförmige Mitte die 
Kartoffeln eingeführt werden. Die Wäsche wirkt energisch, scheidet 
aber keine Steine ab und wird daher mit einer gewöhnlichen Wäsche 
verbunden, welche ihr Waschwasser an die Vorwäsche abgiebt. 

Wittingener Vorwäsche: Vor der eigentlichen hochgelegenen 
Wäsche sind in drei, zu ihr ansteigenden Stufen terrassenartig Waschkasten 
aufgestellt. Eine Welle, welche durch eine Gelenkkuppelung mit der eigent-
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lichen Wäsche verbunden ist, geht schräg ansteigend zu dieser empor 
über die Kasten hinweg und trägt gewöhnliche Rührftügel und vor jeder 
Vorderwand des nächst höheren Kastens taschenartig gebogene Bleche, 
welche die Kartoffeln in die nächst höhere Abtheilung überschöpfen. 
Diese Schöpfer werden durch die Wand der Bassins an der vierten offenen 
Seite begrenzt und stehen - an iJ;tr emporschleifend - soweit von derselben 
ab, dass Steine und kleinere Kartoffeln zurückfallen. Das Wasser läuft 
den aufsteigenden Kartoffeln entgegen. 

Abb. 27. 

Die Leistung der Wäsche ist abhängig einmal von ihren richtigen 
Grössenverhältnissen im Verhältniss zu der zu verarbeitenden Kartoffel
menge, ihrer richtigen Konstruktion und der Reichlichkeit des gebotenen 
Wassers, ferner aber auch von der Reinheit und Qualität der ihr zuge
führten Kartoffeln. Stammen dieselben aus sandigem Boden, so waschen 
sie sich leicht, und es genügt eine einfachere Waschvorrichtung , als 
wenn dieselben aus lehmigem, thonhaltigem Boden stammen oder aus 
torfigem oder mit Torf gedüngtem Boden. Auch werden flachäugige, 
runde und glattschalige Kartoffeln sich leichter waschen, als tiefäugige, 
zur Knickbildung geneigte und durchgewachsene, auch rauhschalige Kar
toffeln. Für solche Fälle ist die Anlage einer Schwemme zu empfehlen 
oder auch die Anbringung einer Schmidt'schen Vorwäsche oder einer 
in einem Waschtroge laufenden Stabtrommel. In letzteren wäscht 
man die Kartoffeln mit lauwarmem Wasser vor, wodurch der Schmutz 
sich leichter löst. Dasselbe thut man mit hartgefrorenen Kartoffeln. Das 
Anheizen des Wassers geschieht durch Zuleitung von Abdampf, oder 
indem man das Kondenswasser aus den Heizanlagen der Stärketrocknerei 
oder bei Nassstärkefabriken dasjenige der Röhrenleitungen zum Heizen 
der Fabrikräume der Wäsche zuführt. 

Auch hat man dort, wo das Waschwasser sich im Winter weit 
unter 8-100 R. abkühlt (bei Bachwasser etc.), die Wäsche heizbar ein
gerichtet, indem unter den Rosten in der Längsrichtung des Waschtroges 
hin Dampfrohre für Kesseldampf hindurchgezogen wurden. Es ist dies 
jedenfalls aber die theuerste Methode, das Wasser anzuwärmen. 
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Besonders schwer reinigen sich Kartoffeln, welche schorfig sind, 
lD torfigem Boden gewachsen oder von der Pockenkrankheit befallen 
sind (s. S.73). An diesen letzteren bleiben auch bei bestem Waschen 
kleine, schwarze Placken haften, welche nur durch Abkratzen zu ent
fernen sind, in der Reibe zerkleinert aber schwarzbraune Stippen geben, 
welche durch alle Siebe hindurchgehen. Hier mag die Bürstenwäsche 
Eureka von V ortheil sein. 

Das Reinigen der Wäsche geschieht bei klein~ren Fabriken 
Abends, bei grösseren Mittags und Abends, und bei schmutzigen Kar-

Abb.28. 

toffeln auch dreimal am Tage. Dabei müssen auch die Steine aus den 
Steinfängern entfernt werden. Dieselben sind nun meist mit Kartoffeln 
untermischt, welche durch Arbeiterinnen gewöhnlich ausgelesen werden. 
Schmidt.-Cüstrin empfiehlt, diese in Salzlösung (etwa 250 g oder 1/2 Pfd. 
auf je 1 Liter Wasser) zu werfen, in welcher die Kartoffeln schwimmen, 
sodass sie leicht abgeschöpft werden können. 

Wo eine Schwemme vorhanden ist, braucht man die Wäsche nur 
alle 8 Tage von Steinen zu reinigen, da die Hauptmenge derselben in 
jener schon zurückbleiben. Es wird dann nur täglich durch Oeffnen der 
Schmutzluken oder Ventile der Schmutz entfernt. 

Von grosser Wichtigkeit für die Leistung der Wäsche wie auch 
der Reibe ist eine möglichst gleichmässige Befüllung bezw. Ent
leerung der Wäsche. 



Die Karloffelwäsche. 119 

In kleineren Fabriken, wo die Kartoffeln mit Holzschaufeln meist 
stets von den gleichen Arbeitern eingeschaufelt werden, geschieht diese 
Arbeit ganz mechanisch, und wie Verfasser sich durch Wägungen über
zeugte, sehr gleichmässig. Werden aber die Kartoffeln in grösseren 
Fabriken in Körben von Aussen zugetragen, so ist es zweckmässig, die 
Befüllung der Wäsche zu regeln. Dies geschieht durch einen Signal
apparat, wie ihn S. Aston in Burg aufgestellt hat, und durch welchen 
ein Klingelzeichen dem Arbeiter angiebt, wann er einen Korb voll Kar
toffeln in die Wäsche zu entleeren hat (s. Abb. 28). Die Welle der Kar
toffelwäsche ist dann um ein kurzes Stück verlängert, und es ist ihr eine 
Riemscheibe aufgesetzt. Diese ist mit einer anderen durch einen schmalen 

Abb.29. 

Riemen verbunden, welche an einer kurzen, am Gebälk der Decke des 
Raumes befestigten Welle sitzt. Die Welle trägt ein Schraubengewinde, 
welches eine kleine gezahnte Scheibe in langsam drehende Bewegung 
versetzt. Auf diese aufg esetzt ist an einer Stelle in der Nähe des Um
fanges ein Stift, der nach jeder vollendeten Umdrehung der Scheibe 
einen Zapfen mit Hebel, an dem sich eine Klingel befindet, ausrüqkt und 
damit die Klingel zum Tönen bringt. Jede langsamere Bewegung der 
Wäsche muss also eine Verzögerung in der Abgabe des Zeichens, also 
eine langsamere Befüllung der Wäsche bei Störungen im Betriebe be
wirken, und es wird eine gleichmässige, allerdings noch ruckweise Be
füllung bei regelmässigem Gange der Fabrik eintreten. 

Angele bringt hinter der Wäsche zu gleichmässigerer Beschickung 
der Reibe eine Transportschnecke an (s. Abb. 29). Derselben werden 
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die Kartoffeln durch einen Fülltrichter zugeführt. Die Schnecke ist 
schräg aufwärts gerichtet. Der Trog ist am unteren Ende geschlossen, 
und es steht Wasser in ihm. Die Kartoffeln werden also hier durch 
die Reibung gegen einander nachgewaschen. Noch etwa mitgeführte 
Steine, falls sie nicht in die Kartoffeln eingewachsen sind, fallen zu 
Boden und können durch eine Klappe entfernt werden. Im oberen Theil 
ist der Trog gelocht und hier werden die Kartoffeln durch eine Wasser
brause noch einmal abgebraust. Mit dieser Schnecke ist die Zuführung 
der Kartoffeln eine ganz regelmässige und die Kartoffeln werden auch 
von den letzten Resten anhaftenden Schmutzwassers befreit. 

Für grosse Fabriken ist es empfehlenswerth, zwischen Wäsche und 
Reibe eine Waage zur Feststellung des Gewichtes der verarbeiteten 
Kartoffeln aufzustellen. Man wählt zu dem Zwecke eine automatische 
Waage, welche selbstthätig die Menge der gewogenen Kartoffeln registrirt. 
Von der Waage fallen die Kartoffeln in einen Trichter, von dem sie 
mittels einer Schnecke der Reibe ganz gleichmässig zugeführt werden. 

Abb.30. 

Diese Waagen gewäh
ren den V ortheil einer sehr 
schnellen, täglichen Fest
stellung des Arbeitsquan
tums zu ständiger Kontrole 
der Ausbeute und geben 
ausserdem den Gewichtsun
terschied zwischen trocken 
geharften und fertig gewa
schenen Kartoffeln an. Es 
ist dieser meist etwa 4 Proc. 

Eine solche Waage ist z. B. Kattentidt's selbstthätige Waage 
mit Zählwerth (s. Abb. 30) D.R.P. No. 72790 vom 2. Juni 1893. Es 
ist dies eine auf festem Gestell mit Stahlschneiden aufgelagerte Balken
waage, welche an dem einen Arm die Gowichtsschale, an dem anderen 
gegabelten Arm eine drehbar gelagerte, vierzellige Trommel trägt. In 
die jeweilig nach oben gerichtete offene Zelle derselben fallen die Kar
toffeln.. In dem Maasse als dieselbe befüllt wird, neigt sich diese Seite 
der Waage und der Waagebalken erreicht die horizontale Lage, sobald 
das Kartoffelgewicht dem Gewicht auf der Gewichtsschale gleich ist. 
Dann wird eine bis dahin wirksame Arretirung, welche die Trommel in 
ihrer derzeitigen Lage hielt, ausgerückt, dieselbe kippt um, und die ge
füllte Zelle entleert sich in einen Trichter, während die folgende Zelle 
ihren Platz einnimmt und gefüllt wird. Aus dem Trichter werden die 
Kartoffeln durch eine Transportschnecke fortgeführt. 
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Eine andere Konstruktion ist die selbstthätige Waage mit zwel
kammerigern Schwinggefäss von A. C. Herrmann in Berlin, D.R.P. 
No. 68164 vom 7. Juli 1892 (s. Abb. 31). An dem Lastarm der Balken
waage ist die eine Seite eines rahmenartigen Traghebels mit Zugstangen 
angehängt, während die andere Seite auf zwei Böcken mit Lagerpfannen 
ruht. Ihm aufgelagert ist eine Brücke auf einer Seite, während sie mit 
der anderen an dem Waagebalken hängt. Auf der Brücke hängt 

Abb.81. 

schwingbar der in zwei Kammern getheilte Kartoffelkasten. Fallen nun 
Kartoffeln durch den Füllrumpf in eine der Kammern, so senkt sich der 
Kasten mit der Brücke, während der Arm des Waagebalkens mit den 
Gewichten sich hebt. Sobald Gleichgewicht zwischen ihnen erreicht ist, 
macht der Kasten eine schwingende Bewegung, bis er an der der ge
füllten Kammer entgegengesetzten Seite an einen Anschlag anstösst. 
Durch mit Ketten an der Brücke befestigte Hebel wird die Bodenklappe 
der gefüllten Kammer geöffnet, die der leeren geschlossen und die be
wegliche Zwischenwand soweit verschoben, dass die Kartoffeln aus dem 
Fülltrichter nun in die andere Kammer laufen. Die durch die Boden
klappe der ersten Kammer fortlaufenden Kartoffeln werden durch einen 
Trichter einer Schnecke zugeführt und von dieser zur Reibe geschafft. 
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Die Kartoffel enthält in ihrem Innern die Stärkekörner in Zellen 
eingeschlossen. Will man möglichst viel Stärke gewinnen, so muss man 
möglichst viele Zellen öffnen oder zerreissen. Je vollkommener ein 
zu diesem Zwecke erbauter Apparat diese Aufgabe erfüllt, um so geeig
neter ist er für den Stärkefabrikanten, denn um so höhere Ausbeuten 
verschafft er demselben. Die Beurtheilung der Brauchbarkeit eines Zer
kleinerungsapparates richtet sich also vornehmlich nach seiner Leistungs
fähigkeit im Aufschliessen der Kartoffelzellen. 

Es sind in der deutschen Kartoffelstärkeindustrie zwei Arten YOll 

Zerkleinerungsapparaten in Gebrauch: die Reiben, welche die Kar
toffeln in einen mehr oder minder feinen Brei verwandeln, und die B r ei
mühlen, welche die Aufgabe haben, das von den Reiben hergestellte 
Reibsei, nachdem es von der freigemachten Stärke und dem Frucht
wasser durch Absieben befreit ist, noch weiter zu zerkleinern. 

Die Reiben. 

Allgemeines. 

Die Kartoffelreibe ist eine liegende Trommel, deren Mantel mit 
scharfen, spitzen Zähnen besetzt ist. Dieselbe ist über einer Grube zur 
Aufnahme des Reibseis an einer wagerechten Stahlwelle aufgehängt, in
dem diese an beiden Seiten der Trommel hervorragend auf Metalllagern 
ruht. Diese Lager befinden sich an einer starken, auf festem Fundament 
aufgeschraubten eisernen Rahmenplatte. Die Trommel ist mit einem 
Gehäuse von Eisenblech oder -guss überdeckt, um ein Verspritzen des 
Reibseis zu verhindern. An der Vorderseite desselben ist in metallener 
Führung ein Holzklotz, der Reibklotz, gegen den Trommelmantel ein
gestellt. Derselbe kann mit einer Schraubenspindel mit Handrad so an 
den Mantel angezogen werden, dass letzterer an dem Klotze schleift. 
Ueber dem Klotze und dem diesen überragenden oberen Viertheil des 
Trommelmantels befindet sich ein Schütt-Rumpf zum Einfüllen der 
Kartoffeln. Durch der Trommelwelle aufsitzende Riemscheiben wird die 
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Trommel in eme lebhafte drehende Bewegung versetzt, sodass sie etwa 
1000 Umgänge in der Minute macht. Die durch den Rumpf einge
führten Kartoffeln fallen auf den sausenden Mantel der Reibtrommel 
und werden im Augenblick in einen faserigen Brei verwandelt. Dieser 
wird dann in den engen Raum zwischen dem fest angezogenen Reibklotz 
und dem Trommelmantel eingesaugt und an dem Klotz hinschleifend 
hindurchgezogen und von den Zähnen der Reibe noch feiner zerrissen. 
Aus einer über der Trommel im Gehäuse angebrachten Brause wird das 
Doppelte von dem Gewicht der Kartoffeln an Wasser zugesetzt und da
durch der Brei leichter beweglich und schaumärmer gemacht. Er fällt 
unterhalb des Klotzes in die Reibselgrube und wird von dort fort
dauernd abgepumpt. 

An diesem allgemeinen Aufbau der Kartoffelreiben sind nun eine 
Reihe von Einzelausführungen angebracht je nach den Erfahrungen oder 

Abb.82. 

Ansichten des einzelnen Maschinenfabrikanten, der sie baut, welche den 
besonderen Charakter der Reibe bestimmen. Einer der wichtigsten Theile 
dabei ist die Reibtrommel. 

Nach der Art, in welcher der Mantel derselben gezahnt ist, unter
scheidet man zwei Hauptarten von Reiben: 

die Raspelhiebreiben und 
die Sägeblattreiben. 

Die Raspelhi ebreiben müssen hier Erwähnung finden, weil sie 
noch in sehr vielen kleinen Stärkefabriken sich vorfinden und auch 
immer noch bedauerlicher Weise von einzelnen Maschinenfabrikanten in 
neue Fabriken eingeführt werden. Es soll aber hier gleich gesagt sein, 
dass sie als veraltet zu betrachten sind und in ihrer Leistungsfähigkeit 
weit hinter den Sägeblattreiben zurückstehen. Im besten Falle mögen 
sie für ganz kleine Fabriken mit Göpelbetrieb empfehlenswerth er
scheinen. 
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Die gusseiserne Trommel der Raspelhiebreibe hat entweder einen 
V ollmantel, oder der Mantel besteht aus parallel liegenden Stahlschienen 
von 70-80 mm Breite und 15-20 mm Dicke, welche in Anzahl von 
15-20, je nachdem der Durchmesser der Trommel 400-500 mm be
trägt, auf die Seitenscheiben der Trommel aufgelegt und festgeschraubt 
werden (s. Abb. 32, Querschnitt). 

Die Zähne werden nun nach Art derjenigen, welche eine grobe 
Raspel besitzt, in der Weise auf dem Vollmantel oder den Stahlschienen 
mit einem Stahlstichel aufgehauen, dass dieselben entweder quadratisch 
stehen oder einfache, zwei- oder dreifache Zahnreihen bilden, welche in 
einem Abstande von etwa 10 mm von einander schräg aufsteigend über 
den Trommelmantel hinlaufen, so dass stets der Zahn der nächsten Reihe 
auf die leere Stelle zwischen zwei Zähnen der vorhergehenden trifft. 

Sind die Zähne stumpf geworden, so werden neue in die Zwischenräume 
eingehauen und am Ende der Kampagne die ganze Trommel in einer 
Maschinenfabrik abgedreht und neu aufgehauen. Je enger die Zähne 
stehen, um so feiner arbeitet die Reibe. 

Es ist nun aber unmöglich, auf diese Weise lauter gleich starke 
und gleich lange Zähne in regelmässiger Stellung herzustellen, auch 
wird ihre Anzahl immerhin eine beschränkte bleiben, weil man sie nicht· 
zu nahe neben einander aufhauen kann; auch kann das Material, aus 
dem die Zähne bestehen, ein sehr hartes nicht sein. Einer Raspelhieb
reibe mit aufgelegten Schienen kann man auch eine hohe Umdrehungs
zahl nicht geben, da sonst die Schrauben brechen und die Schienen 
fortgeschleudert werden können. 

Aus diesen Gründen können Raspelhiebreiben ein feines Reibsei 
nie liefern. Die Erfahrung lehrt auch, dass das von ihnen erzeugte 
Reibsei selbst bei bester Handhabung und Konstruktion stets hinter 
dem einer guten Sägeblattreibe an Fei.nheit erheblich zurücksteht. 

Zu erwähnen ist hier noch die Fesca'sche Reibe, bei welcher auf 
eine Volltrommel Stahlreib bleche, die wie ein Reibeisen aufgehauen sind, 
aufgenagelt werden. Das Reibsei entspricht dem einer guten Raspelhieb
reibe. Sie haben eine weitere Verbreitung in Deutschland nicht gefunden. 

Die Sägeblattreiben haben ein gusseisernes Gerippe, welches 
entweder ein durch die Welle verbundenes und an dieser versteiftes 
Scheibenpaar , oder ein massiver nach der Welle zu ausgesparter 
Trommelmantel ist. An beiden Seiten des letzteren werden schmiede
eiserne Ringe aufgezogen. Die Abbildungen 33 und 34 zeigen beide 
Arten in der VorderansIcht und im Querschnitt. 
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Abb.88. 

Abb.84. 
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Die Reibfläche wird nun in der Weise hergestellt, dass auf den 
Mantel der Trommel, der Welle gleichlaufend, abwechselnd Sägeblätter 
und Stabeinlagen aufgesetzt werden. 

Die ersteren sind einseitig oder häufiger beiderseitig gezahnt. Die 
letzteren sind vierkantige , mehr hohe wie breite Stäbe von Holz oder 

Stahl, welche die Sägeblätter in 
einem bestimmten Abstande - meist 
10 mm - von einander halten. 

Die Sägeblätter haben entwe
der glatte Enden oder solche mit 
Schwanzstücken (s. Abb. 35) je nach 
der Konstruktion des Gerippes. In 
letzterem Falle besitzen die Bord
wände des Gerippes auf der Innen
seite eine Ringnute, in welche die 
Schwanz-Enden hineinragen. 

Bei dem Belegen der Trommel 
Abb. 35. werden die Sägeblätter mit glatten 

Enden einfach mit Einlagen wech
selnd auf den Trommelmantel von oben her aufgesetzt und durch Keile 
festgeklemmt. Die Sägeblätter mit Schwanz-Enden dagegen werden durch 
vier oder sechs den Bordrand der Trommel an der Stelle, wo die Nute 
läuft, von Aussen nach Innen durchbrechende Oeffnungen (s. Abb. 34) 
abwechselnd mit Einlagestäben eingeführt und m die Nute eingreifend 
aneinandergereiht. 

Ist der ganze Trommelmantel belegt, so werden durch : die 
Einführungsöffnungen von beiden Seiten her Keile gegen einander ein
getrieben, aber erst bis zur Hälfte, so dass die Sägeblätter noch nicht 
ganz fest sitzen (s. Abb. 36). Nun werden die letzteren zwischen je 

Abb.36. 

zwei Einlagen so tief eingedrückt, dass nur noch die Zähne zwischen 
den Einlagen hervorschauen. Sobald die Trommel ganz belegt ist, 
werden die Keile fest angezogen, und so die Sägeblätter zwischen die 
Einlagen eingeklemmt. Nun ist die Trommel zum Einsetzen in die 
Lager fertig. 

Die Ueberlegenheit der Sägeblattreiben gegenüber den Raspelhieb
reiben beweisen folgende Zahlen, welche Verfasser bei Versuchen in 
,der Praxis fand: 
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Zahl der Um· 

I. 
Trommel· I Umfangs· 1 freigemacht feuchte 

drehungen durchmesser geschwindigkeit Stärke aus 100 Ctr. 
in der Minnt~ cm I = m i. d. Mln. 20 proc. Kartoffeln 

I 

Ras pelhie breiben: 

1.1 
340 48 I 512 27,3 Ctr. 

2. 700 37 

I 

813 29,9 -
3. 900 40 1131 29,3 -

Säge blattreiben : 

4·1 
860 53 

I 
1431 33,6 -

5. 1120 40 1532 33,0 -
6. 880 54 I 1492 35,3 -

Die Raspelhiebreiben haben geliefert im Mittel = 28,5 Ctr. feuchter 
Stärke, die Sägeblattreiben im Durchschnitt = 34 Ctr., also 5,5 Ctr. 
mehr. Dass dabei die Umfangsgeschwindigkeit nur in beschränktem 
Maasse zur Geltung kommt, beweist ein Vergleich der Versuche 2: 3 
und 5: 6. 

Die gute Leistung einer Sägeblattreibe ist aber an zwei Bedin
gungen geknüpft: Sie muss vom Maschinenfabrikanten sachgemäss kon
struirt sein und in der Stärkefabrik auf das Sorgfältigste behandelt und 
beobachtet werden. Ist beides der Fall, so ist ihre Leistung sowohl 
in Hinsicht der Menge von Kartoffeln, welche sie in bestimmter Zeit 
verreiben kann, als auch hinsichtlich der Feinheit des erzeugten ReibseIs 
eine vorzügliche. Ist jedoch beides nicht der Fall, so kann ihre Leistung 
sogar unter die einer guten Raspelhiebreibe sinken. Man irrt jedenfalls, 
wenn man durch den Besitz einer Sägeblattreibe allein eines guten 
Resultats sicher zu sein glaubt. 

Es ist daher von grosser Bedeutung für den Stärkefabrikanten, 
die Anforderungen, die an eine gut konstruirte Reibe zu stellen sind, 
und die Fehler, welche bei ihrer Handhabung in der Fabrik gemacht 
werden können, genau zu kennen. Die Darlegung beider soll im Nach
folgenden versucht werden. 

Die Konstruktion der Reibe. 
Die Reibtrommel bedingt in ihrer Grösse und Geschwindigkeit 

sowohl die Menge der in bestimmter Zeit zu bewältigenden Kartoffeln 
als auch die Feinheit des Reibsels. 

Aus dem Umfang (oder dem Durchmesser) der Reibtrommel und 
der Anzahl der Umdrehungen, welche sie in der Minute macht, ergiebt 
sich ihre Umfangsgeschwindigkeit, und dieser entsprechend steigt oder 
sinkt die Leistungsfähigkeit. 

Wenn zwei Reiben gleiche Umdrehungszahlen, z. B. 1000 Umgänge 
in der Minute, haben, die eine aber einen Durchmesser von 300 mm 
lmd die andere von 600 mm besitzt, so wird die letztere bei gleicher 
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Breite 2mal soviel schaffen als die erstere. Soll aber die Reibe mit 
300 mm dasselbe leisten wie diejenige mit 600 mm Durchmesser, so 
müsste man ihr die doppelte Geschwindigkeit d. h. 2000 Umgänge in der 
:Minute geben. 

Nun ist aber hinsichtlich der Abnutzung der Maschine und aus 
später zu erörternden Gründen eine Reibtrommel von grösserem Durch
messer und einer mittleren Umdrehungsgeschwindigkeit praktisch vor
theilhafter und ihre Wahl daher für den Stärkefabrikanten am zweck
mässigsten. Für kleinere Fabriken von einer Verarbeitung von 100 bis 
120 Ctr. Kartoffeln am Tage wird hinsichtlich der Leistungsfähigkeit 
der Menge nach eine Reibe von 400 mm Durchmesser genügen,. grossere 
Fabriken bis zu 500 Ctr. Verarbeitung werden Reiben von 500 mm 
Durchmesser wählen und noch grössere solche von 600 bis 800 mm 
Durchmesser. 

Die Anzahl der Umgänge in der Minute wird im Mittel zu 1000 
angenommen, jedenfalls soll sie bei grösseren Reiben nicht unter 800, 
bei kleineren nicht unter 900 sinken. Umdrehungszahlen von 1200-1500 
kommen vor. Auch die Feinheit des Reibseis ist von der Anzahl der 
Umgänge abhängig, wie Uhland-Leipzig durch Vergleich mit der Hobel
maschine nachweist: Lässt man die Messerwelle einer solchen beim 
Hobeln weicher Hölzer langsam gehen, so ist es nicht zu vermeiden, 
dass ganze Holzstücke aus den Brettern herausgerissen und grosse 
unregelmässige Spähne producirt werden; bei schnellem Gange der 
Maschine erhält man Spähne von beliebiger Feinheit und Gleichartigkeit. 
Die Ursache dieser Erscheinung liegt darin, dass bei der schnellen Um
drehung die elastischen Holzfasern nicht Zeit haben auszuweichen. 

Von Wichtigkeit für die quantitative Leistungsfähigkeit der Reibe 
ist ferner die Breite der Reibfläche. Bei einer Reibe von 400 mm 
Durchmesser rechnet Schmidt-Cüstrin auf 1 cm Breite der Reibfläche 
(Länge des Sägeblattes) rund 1 Ctr. Kartoffeln in <!er Stunde, sodass bei 
einer Länge, der Sägeblätter von 25 cm 25 Ctr. in der Stunde gerieben 
werden können, natürlich bei normaler Umdrehungszahl von etwa 1000 
in der Minute . 

. Im Allgemeinen giebt man den ReibtrommeIn aber keine grössere 
Breite der Reibfläche als 300 mm. Bei zu grosser Breite ist ein Aus
biegen der Sägeblätter und Stäbe zu befürchten. 

Für die Feinheit des Reibsels ist neben der Umdrehungsgeschwin
digkeit auch maassgebend die Feinheit und Güte der Sägeblätter. Im 
Allgemeinen wird die Feinheit des Reibseis gleichmässig wachsen mit 
der Feinheit der Zahnung, weil die Zähne um so kleiner sind und um 
so weniger über den Trommelmantel hervorragen. Es hat aber diese 
Feinheit ihre Grenze. Wenn man zu fein gezahnte Sägeblätter anwendet, 
so sind dieselben um so weniger haltbar und ferner wird der Kontakt 
zwischen Reibklotz und Trommel so stark erhöht, dass die Trommel in 
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der Umdrehung zu stark gehemmt wird, langsamer geht oder mehr Kraft 
verbraucht und sich schneller abnutzt. Dass die Sägeblätter alle gleich 
weit vorstehen müssen, ist selbstredend, da sonst der Trommelmantel 
nicht durchaus rund ist und also nicht überall gleich weit vom Reibklotz 
absteht, sodass stellenweise Lücken entstehen, .. durch welche gröbere 
Theile hindurchgerissen werden können. Es wird dies später noch einge
hender erörtert werden. 

Aus gleichem Grunde muss die Trommel sorgfältig abgedreht sein 
und genau gearbeitete Einlagen haben. Neuerdings stellt man die Ein
lagen meist aus Schmiedeeisen her, während man früher hölzerne Ein
lagen benutzte. Mancher ältere Praktiker zieht auch jetzt noch hölzerne 
Einlagen entschieden vor. 

Bei Stahleinlagen muss man Sägeblätter mit Schwanzstücken an
wenden. Beim Auswechseln derselben muss man aber stets das ganze 
Viertel oder Sechstel des Trommelmantelbelages durch die Seitenlöcher 
herausziehen. 

Es ist daher bequemer, Blätter ohne Schwanz enden zu benutzen, 
welche nur zwischen den Einlagen eingeklemmt werden. Ihre Anwen
dung ist aber nur bei Holzeinlagen eine sichere, und es ist auch nöthig, 
dass diese an der Aussenseite um ein geringes breiter sind als an der 
Innenkante, damit sieanquellend die Sägeblätter an den Zähnen fest
klemmen und nicht unten, weil sie in diesem Falle leicht herausge
schleudert werden. Die frisch belegte Reibe wird dann mit einem 
feuchten Tuch bedeckt, um die Stäbe zum Anquellen zu bringen. 

Verfasser möchte sich dagegen für die gehobelten Stahl-Einlagen 
entscheiden. Dieselben sind viel gleichmässiger herzustellen und er
halten sich länger gut. Z. B. ist es bekannt, dass hölzerne Einlagen 
beim Verarbeiten gefrorener Kartoffeln oft in drei Tagen schon so zer
splittert und zerrissen sind, dass sie Ersatz erfordern. Hölzerne Ein
lagen werfen sich leicht, wenn die Reibe nicht kontinuirlich in Be
trieb ist, also zeitweise trockner wird, was zur Folge hat, dass 
sich die Sägeblätter lockern und verschieben. Jedenfalls muss ein 
hartes, schwerquellendes Holz gewählt werden. Endlich ist eine Klage 
gegen die eisernen Einlagen dem Verfasser bisher nicht zu Ohren ge
kommen. 

Die Breite der Einlagen oder der dadurch bedingte Abstand der 
einzelnen Sägeblätter von einander wird ebenfalls verschieden gewählt. 
In den meisten Fällen wählt man ihn zu 10 mm. Es giebt aber eben
sogut Reiben mit 5 mm und 15 mm Einlagen. Auf die Feinheit des 
Reibsels hat das jedenfalls einen Einfluss, den Uhland in den fol
genden beiden Zeichnungen darstellt (s. Abb. 37). Das Bild zeigt 
ohne weitere Erläuterung, dass vorstehende Zähne mit grösserem Ab
stand ein gröberes Reibsei geben müssen als feinere enger einander 
folgende. 

S" a re, Kartoffelstärke-Fabrikation. 9 
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Bei grossem Trommeldurchmesser und hoher Umdrehungszahl wird 
man weitere Zwischenräume wählen können, bei kleineren Reiben sind 
engere zweckmässiger. 

Die Reibtrommel muss genau centrirt und ausgewogen sein, weil 
sie sonst schlägt, d .. h. hüpfende Bewegungen erleidet, durch welche die 
Lager stärker abgenutzt werden, und ungleiches Reibsei erzeugt wird. 

Das ganze Trommelgerippe soll nicht aus einem einzigen Guss
stück bestehen, sondern der Theil der Seitenflächen, welcher über die 
Einlagen hervorragt, muss aus einem aufgezogenen schmiedeeisernen Ringe 
von genügender Breite bestehen, damit die Trommel nicht so leicht sich 
abscheuert und vor dem Springen gesicherter ist. Die Ringe erhalten 
eine Breite von 25-40 mm, je nach der Grösse der Trommel. Ausge
sparte Trommelgerippe haben vor den Volltrommeln und Seitenscheiben
trommeln den Vorzug, leichter ausbalancirt werden zu können. 

a b 
Abb. 37. 

Die Welle muss eine Stahlwelle von gehöriger Stärke sein, damit 
sie sich nicht ausbiegt. Man giebt ihr einen Duchmesser von 45-55 mm 
im Lager für Reibtrommein von 400 mm und einen solchen von 60 bis 
70 mm für Trommeln von 500-600 mm Durchmesser. Die Lager, in 
denen die Welle läuft, müssen aus gutem Rothmetall hergestellt und 
genügend lang (zweieinhalb mal der Wellenstärke) sein. 

Den Antrieb bewirkt man jetzt meist bei grösseren Reibtrommein 
durch zwei beiderseitige Riemen, während kleinere Trommeln ebenfalls 
mit doppelten Riemscheiben versehen sind, aber nur an einer Seite an
getrieben werden. Die zweite Riemscheibe vermittelt den Antrieb, wenn 
die Trommel umgedreht wird. Der Antrieb findet gewöhnlich durch 
Riemen von oben nach unten statt, seltener durch horizontale Riemen, 
sodass die Riemen die Trommd~en den Rcihklotz ziehen. 

Der Reibklotz. Von ebenso grosseI' Bedeutung für die Feinheit 
des Reibseis wie clte-Feinheit der Zahnung der Sägeblätter und die Um
fangsgeschwindigkeit der Reibtrommel ist die richtige Konstruktion und 
Führung des Reibklotzes. In dieser Hinsicht ist von manchen Maschinen
fabrikanten sehr gesündigt worden. Eine Unterlassung in dieser Hin
sicht ist aber gerade um so folgenreicher, als der Fehler nicht mehr 
geändert werden und nur die Anschaffung einer neuen Reibe fortdauernde 
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Verluste verhindern kann. Deshalb ist bei Aufstellung einer Reibe auch 
der Anbringung des Reibklotzes die grösste Aufmerksamkeit zuzuwenden. 

Der aus festem, kurzfaserigem Holze, am besten Birkenholz, ge
fertigte Reibklotz muss vor allen Dingen von genügender Höhe sein, 
damit die wirkende, das heisst die von der Reibtrommel bestrichene 
Fläche eine möglichst grosse ist; je grösser dieselbe, um so feiner ist 
das Reibsei, denn um so länger wird es mit den Zähnen der Reibe in 
Berührung bleiben. Natürlich kann man diese Fläche um so grösser 
gestalten, je grösser der Durchmesser der Reibtrommel ist, wie die 
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Abb.38. 

nebenstehenden Zeichnungen von Uhland klar überblicken lassen 
(s. Abb. 38). Darin liegt aber wieder eine Ueberlegenheit der grossen 
Reibtrommeln über die kleineren. 

Ein guter einfacher Reibklotz muss bei einer kleineren Reibe 80 
bis 100, bei einer grösseren 100-150 mm Höhe haben, Klötze von 40 
bis 50 mm Höhe, wie man sie auch antrifft, sind zu verwerfen. Häufiger 
sind auch doppelte Klötze mit 100-200 mm Reibftäche eingeführt. 

Ebenso wichtig ist es, dass der Reibklotz eine feste und sichere 
Führung besitzt, sodass er nur in der Richtung gegen di.e Reibtrommel 
bewegt werden, aber unter keinen Umständen seitlich ausweichen kann. 
In letzterem Falle wird er nicht an beiden Seiten gleich genau an die 
Reibtrommel anstossen, wenn er angezogen wird, sondern vielleicht rechts 
auftreffen und links ein Stück weit abstehen. Dadurch entsteht dann, 

9'" 
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ein Spalt zwischen Reibklotz und Trommel an der linken Seite, durch 
welchen gröbere Stücke mit hindurchgerissen und in die Reibselgrube 
fortgeführt werden. 

Die meisten Maschinenfabriken umgeben daher jetzt den Klotz mit 
einem festen, meist mit der Grundplatte durch Guss vereinigten Gehäuse, 

Querschnitt. 

Queraebnltl. 

1
1 

I 

11 

obere Anslebt. obere Anslebt. 

Abb.39. Abb. 40. 

in welchem er geführt wird. Der Klotz wird durch eine oder zwei ge
wöhnliche Kopfschrauben oder Faustschrauben gegen die Reibtrommel 
fest angezogen. 

Diese Schrauben müssen in, an der Unterlage befestigten Muttern 
laufen, nicht aber, wie man es bei mangelhaft gebauten Reiben findet, 
in einer einzigen Mutter (s. Abb. 39), oder in einer Mutter laufen, 
die lose zwischen einer Gabel steckt, so dass die Schrauben bei starkem 
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Gegendruck der Reibtrommel sich seitlich verschieben und der Reib
klotz schief steht. Am besten haben diese Schrauben doppelte Muttern, 
eine an der Unterlage und eine im Kopf des Reibklotzes, welcher durch 
eine eiserne Schiene oder ein besonderes Gehäuse (s. Abb. 40) ver
stärkt ist. 

Je sicherer die Führung des Klotzes ist, um so geringer ist auch 
die Abnutzung und damit der Verbrauch an Reibklötzen, weil sie nicht 
so oft nachgestellt werden brauchen. 

Die obere Fläche des Reibklotzes muss, verlängert gedacht, mitten 
durch die Axe der Reibtrommel gehen, nicht über oder unter derselben 
hindurch. Die Abbildung 41 zeigt einen zu kleinen und falsch gestellten 
Reibklotz. 

Abb. 41. 

Das Gehäuse. Die Konstruktion des Gehäuses richtet sich in 
gewissem Grade nach der Konstruktion der ganzen Reibe. Man baut 
Reiben, welche mit einer ganz leichten Haube (Weiss's Reibe) von Blech 
überdeckt werden, oder solche mit eisernem Gehäuse, das wie eine 
Glocke über die Reibtrommel und den Klotz gestülpt und dann an der 
eisernen Unterlage angeschraubt wird, und endlich solche, welche aus 
zwei in der Höhe der Welle theilbaren Hälften bestehen, von denen die 
untere die Lager, die Reibklotzführung und den Auswurfstutzen trägt, 
die obere, an Scharnieren zurückklappbare als Deckel und Schluss
stück dient. 

Wichtig an dem Gehäuse ist, dass es leicht zu öffnen ist, damit 
man die Reibtrommel jederzeit schnell besichtigen kann, ob die Säge
blätter etwa durch Steine etc. beschädigt sind, und dann leicht gegen 
eine neu belegte umwechseln kann. An neueren Reiben haben daher die 
Gehäuse auf der einen Seite Scharniere, auf der anderen 2 Schrauben 
oder Stifte mit Bolzen, die leicht zu öffnen sind. Die überzustülpenden 
Gehäuse, welche an der Unterlage mit 12 oder mehr gewöhnlichen 
Schrauben mit Muttern befestigt werden, sind entschieden zu verwerfen, 
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weil in Folge der schweren und zeitraubenden Arbeit des Abhebens die 
Reibtrommel schlecht beaufsichtigt und zu selten neu belegt wird. 

Wichtig ist auch die Konstruktion des Füllrumpfes, da von ihm 
z. Th. die Grösse der Leistung in der Kartoffelverarbeitung abhängt. 
Uhland stellt das in den schon angeführten Zeichnungen (S. 131 Abb. 38) 
dar. Je grösser die Reibtrommel ist, um so grösser ist auch die mit 
Kartoffeln zu bedeckende Fläche, um so grösser also auch die quanti
tative Leistung der Reibe. Die Wirksamkeit entspricht der Grösse der 
Arbeitsfiäche ab, deren Länge bei Abb. 38 a etwa 180 mm, bei Abb. 38 d 
ca. 200 mm, bei Abb. 38b und c aber etwa 340 mm beträgt. 

Ferner ist die günstige Form des Rumpfes von Bedeutung. Der 
Winkel, welchen die Wand des Rumpfes mit dem Trommelmantel bildet, 
muss ein möglichst spitzer sein. Er wird um so kleiner, je grösser der 
Trommeldurchmesser ist. Bei dem grossen Winkel bei Abbildung 38a 
und d wird die Kartoffel nicht einseitig abgerieben, sondern auf der 
Reibtrommel herumgedreht und geschält, wodurch Schwarten entstehen 
und das ReibseI ein gröberes werden muss. 

Im Allgemeinen macht man die Vorderwand des Rumpfes senkrecht. 
Manche Reiben haben auch noch über dem Reibklotz eine Druck

platte, d. i. eine eiserne, auf der Innenseite mit Holz belegte Platte, 
welche an einer Axe an der Oberseite drehbar aufgehängt und mit 
einem Hebel und einem Gegengewichte versehen ist, durch welches die 
Platte gegen die Trommel unten angedrückt wird (s. Abb. 41 S. 133) und 
also die Kartoffeln einzwängt. Kommen dieselben zu schnell an oder 
führen Steine mit, so giebt die Druckplatte dementsprechend nach. 

Ferner hat man, wie bei den früheren Rübenreibmaschinen, be
sondere Poussoirs angebracht, d. h. Schiebekästsn, in welchen durch 
eine Kurbelwelle getrieben ein Stempel periodisch die Kartoffeln an die 
Trommel heranschiebt und dann schnell zurückgeht. 

Diese Einrichtung findet sich in verhältnissmässig wenigen Fa
briken und der Verfasser hält sie auch im Allgemeinen für unnöthig, 
da die richtige gleichmässige Zuführung der Kartoffeln an die Reibe 
auch einfacher vorher regulirt werden kann, die Poussoirs auch nur bei 
Doppelreiben verwendbar sind. 

Ein sehr wichtiger Punkt bei der Konstruktion des Gehäuses ist 
auch die genaue Abdichtung der Trommel gegen die Gehäuilewände, so 
dass ein seitwärts erfolgendes Entweichen grober Stücke unmöglich 
wird. Zu dem Zwecke wird an den Innenseiten des Gehäuses eine 
Schutzleiste angebracht, welche über den Ringen der Reibtrommel hin
läuft und den Schluss der Trommelwand gegen die Gehäusewand be
wirkt. Dieselbe ist meist nur an der Einlaufseite angebracht (Abb.42b). 
Sehr häufig ist diese Schiene höchst nachlässig angebracht, sodass sie in 
weiter Entfernung von den Ringen der Trommel absteht. Verfasser 
hat 5 mm Abstand und mehr festgestellt. Es ist natürlich, dass sich 
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bei so schlechter Konstruktion grobe Stücke seitlich durchschieben 
müssen und in die Reibselgrube gelangen. Die Entfernung der Schutz
leiste von dem Ringe der Trommel darf höchstens 1 mm betragen. 

Noch zweckmässiger erscheint die Angele'sche Konstruktion, bei 
welcher die Trommel bezw. die Trommelringe in den beiden Seiten
wänden eingedreht sind. Es wird dadurch ein seitliches Entweichen von 
Stücken und auch ein Verstopfen der Reibe völlig verhindert (s. Abb. 42a). 

Die Reibe muss sehr solide und fest, aus gutem Material erbaut 
sein, weil sie sonst leicht Veränderungen erleidet, welche einen unruhigen 
Gang und deshalb schlechtes Reibsei zur Folge haben. 

1 
-
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Abb. 42. 

Die Reibe muss fest fundamentirt, die Grundplatte mit starken 
Ankerschrauben auf dem Fundament festgelegt sein. Die Reibtrommel 
muss über der Reibselgrube liegen, so dass ihr tiefster Punkt nicht in 
dieselbe hineinragt, weil in letzterem Falle bei Störungen an der 
Reibselpumpe die Trommel in dem Reibsei laufen und dadurch aufge
halten werden kann, auch starke Schaumbildung erfolgt. 

Die Handhabung der Reibe. 
Die richtige Handhabung der Reibe ist ebenso wichtig, als die gute 

Konstruktion, denn auch die bestgebaute Reibe kann durch falsche Hand
habung zu einem werthlosen Instrument herabsinken. Auch ein Messer 
aus feinstem Stahl schneidet schlecht, wenn es nicht geschärft wird. 

Die Reibtrommel muss vor allen Dingen richtig mit den Sägeblättern 
belegt werden. Es ist das eine Arbeit, die sehr viel Mühe und grosse 
Fertigkeit verlangt, und welche daher in gut geleiteten Fabriken der 
MeiRter allein besorgt, jedenfalls aber sorgfältigst kontrolirt 1). 

1) Diese Arbeit ist für die Feinheit des Reibseis von der höchsten Be
deutung. Ein etwas zu weit vorstehendes Sägeblatt genügt, um den Reibklotz 
so weit abzuschleifen, dass die anderen Blätter nicht mehr heranreichen und also 
grobe Theile durchlassen. 
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Die Art der Einbringung der Sägeplätter und Einlagen ist schon 
auf S. 126 beschrieben. Die wichtigste Arbeit ist jedoch, die Sägeblätter 
so zu stellen, dass sie alle durchaus gleich hoch über den Trommel
mantel hervorragen. Zu dem Zwecke wird die Reibtrommel, nachdem 
sie vollständig mit Sägeblättern und Einlagen beschickt ist, und die 
Keile halb angezogen sind, sodass die Sägeblätter noch etwas beweglich 
bleiben, auf einen Holzbock gehoben, welcher mit zwei Lagern versehen ist, 
und in welchem die Trommel wie auf den eigentlichen Lagern der Grund
platte ruht und drehbar ist. An der Vorderseite befindet sich ein Streich
brett, welches entsprechend dem Reibklotze in die Ringe der Reib
trommel eingreift und genau ausgerichtet ist, sodass ein richtig gestelltes 
Sägeblatt genau daran vorbeischleifen, ein vorstehendes aufschlagen muss, 
wenn die Trommel langsam gedreht wird. 

Die Sägeblätter werden nun mitteIst eines Kupferhammers oder 
eines stumpfen kupfernen Meissels und gewöhnlichen Hammers soweit 
eingetrieben, dass die Zähne nur gerade voll hervorsehen, also ca 1 bis 
11/ 2 mm vorstehen. Diese Arbeit erfordert Geschick und Uebung, da bei 
etwas zu starkem Schlag das Sägeblatt zu tief einsinkt und dann sehr 
schwer wieder hervorzuziehen ist. Die Arbeit ist auch namentlich bei 
Licht für die Augen sehr angreifend. Die Trommel wird dabei allmäh
lich weiter gedreht, bis man sicher ist, dass sie genau rund ist, und 
kein Blatt vorsteht. Dann werden die Keile fest angezogen. 

Um die Arbeit des Einsetzens der Sägeblätter zu erleichtern, ist 
ein einfaches Werkzeug von Angele eingeführt worden, welches auch in 
ungeübter Hand ein leichtes Einrichten der Sägeblätter ermöglicht. Es 
ist dies eine Schiene aus hartem Stahl, welche so lang ist, wie der ge
zahnte Theil eines Sägeblattes und etwa 15-17 mm breit. In die 
untere, etwas schmalere Kante ist eine Nute genau so tief eingeschnitten, 
als die Zähne der Sägeblätter über die Einlagen hervorragen sollen. 
Die Schiene wird mit der Nute auf das Sägeblatt aufgesetzt und dieses 
durch zwei Hammerschläge rechts und links auf die Schiene genau ein
gestellt. Zu tief kann es so nie getrieben werden. Metalleinlagen 
eignen sich besser als Holzeinlagen für diese Art der Sägeblattrichtung, 
weil sie glatter an der Oberfläche sind. 

Die nun fertige Trommel wird in die Lager eingehoben. Man be
dient sich dazu auch eines Flaschenzuges oder eines von Schmidt-Cüstrin 
konstruirten Apparates (s. Abb. 43). 

Diese Hebevorrichtung dient zum Ausheben und Umdrehen der 
Trommel. Sie ist speciell für die Schmidt'sche Reibe (s. S. 148) kon
struirt, aber auch für andere leicht umzuformen. Zwei Metallklötze, 
welche als Lager für eine starke Metallwelle dienen, werden vorne an der 
Reibe festgelegt, bei der Schmidt'schen über die Stifte gesetzt, welche 
durch Vorstecken von Splinten den Schluss des Gehäuses bewirken. In 
diese Lager wird die Welle eingesetzt, an der in T-Form ein Hebel von 
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}fetall zum Herabdrücken oder Heben und senkrecht auf diesem ein 
rundgebogenes Eisen mit zwei Gabeln an den Enden befestigt sind. 
Die Gabeln greifen an den Enden der Welle der Trommel ein und 
heben diese, wenn man das Hebeleisen herabdrnckt, in die Höhe. Da 
das Gabeleisen auf der Welle horizontal drehbar ist, so kann man die 
Trommel leicht umdrehen und wieder einsetzen oder auch durch Auf
stecken von Rädern an die Enden der Welle des Krahnes die Trommel 
fortführen. Mit diesem Apparat kann ein Arbeiter die Trommel leicht 
und ohne Gefahr der Beschädigung auswechseln, während dazu sonst 
2-3 Mann nöthig sind. 

Abb.49. 

Als Säg e bl ä t te r wählt man zweckmässig aus feinstem Tiegelguss
stahl hergestellte, welche ein hartes Material darstellen, dessen Zähne 
sich nicht umbiegen. Die Zahnung muss eine sehr gleichmässige sein 
und ein scharfwinkliges Zickzack bilden. Zähne, welche am Grunde 
rundlich ausgehöhlt sind und schmal und spitz zulaufen, legen sich 
leicht um und zerreissen dann die Zellen nicht, sondern zerren aus der 
Kartoffel lange Fetzen heraus, brechen auch ab und nutzen sich ungleich ab. 
Die Abbildung 44 (S. 138) zeigt in a und bein neues und ein gebrauchtes 
Sägeblatt mit schlechten Zähnen und von zu geringer Stärke, in c und d 
ebenso ein neues und gleichmässig abgenutztes gutes Sägeblatt. 

Die anzuwendende Feinheit der Zahnung wird am besten durch 
Probe festgestellt, da sie in gewissem Grade von den anderen Verhält
nissen der Reibkonstruktion abhängig ist. Ueber 22 Zähne auf den 
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rheinischen Zoll haben sich nicht bewährt; 18 Zähne auf den Zoll oder 
7 Zähne auf 1 cm ist das Gewöhnliche. 

Früher wurden die Blätter, nachdem sie einmal benutzt waren, 
nachgefeilt. Es ist dies eine Arbeit, welche grosse Fertigkeit und 
Sicherheit des sie Ausübenden erfordert. Jetzt geschieht das nur noch 
selten. An Stelle der Handarbeit ist Maschinenarbeit getreten und man 
benutzt mehrfach jetzt Stanzmaschinen zum Nachschärfen der Säge
blätter. Solche baut unter Anderen die Firma Fr. Arnold in Neustadt
Magdeburg. Für alle Reibkonstruktionen ist übrigens das Nachstanzen 
nicht angängig, da bei manchen die Sägeblätter zu schmal zum Ein
setzen werden. 

In der Mehrzahl der Fabriken werden alte Sägeblätter aber em
fach verworfen und durch neue ersetzt. Bei dem billigen Preise, den 

a b c d 
Abb.44. 

die Sägeblätter haben, erscheint das auch durchaus gerechtfertigt. Ein
mal werden nachgearbeitete Blätter doch nie so gleichmässig wie neue 
ausfallen und ferner benutzt man ja ein neues Sägeblatt meist viermal, 
ehe es verworfen wird. 

Mit einer neu belegten Trommel reibt man erst nach einer Richtung. 
Sind die Sägeblätter nach dieser abgelaufen, so dreht man die Trommel 
um. Sind die Sägeblätter wieder abgenutzt, so kann man ebenso die 
andere Seite der meist zweiseitig gezahnten Blätter zweimal benutzen, 
also jedes Blatt viermal. 

Bestimmte Zeitverhältnisse, in denen die Auswechslung der Reibe
blätter stattfinden soll, kann man nicht angeben, da dies einmal von 
der Güte der Reibeblätter selbst, von der Grösse der täglichen Leistung 
der Reibe und endlich von zufälligen Umständen (Einfallen von Steinen 
und anderen Fremdkörpern in die Reibe) abhängig ist. Treten keine 
Unfälle ein, so wird man ein einseitig gezahntes Blatt 6 Tage, ein zwei
seitig gezahntes 12 Tage etwa benutzen können. 

Im Grossen rechnet man einen Verbrauch von 100 Sägeblättern, 
bei schlechterem Fabrikat auf rund 4000 Ctr. verarbeiteter Kartoffeln, 
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bei feinster Waare auf 8000 Ctr. Da 100 Sägeblätter 12-13 Mk. 
kosten, so sind die Unkosten bei Verwendung stets neuer Sägeblätter 
auf rund 15 Pfg. für 100 Ctr. Kartoffeln anzusetzen. 

Eine Reibtrommel von 400 mm Durchmesser erfordert etwa 120, 
eine solche von 500 mm etwa 150 Sägeblätter als Belag, wenn die Ein
lagen 10 mm breit sind. 

Eine neu belegte Reibtrommel giebt nie ein so feines Reibsel, wie 
eine abgelaufene. Manche Fabrikanten stumpfen daher die Spitzen 
der neu eingesetzten Sägeblätter vor der Benutzung schon mit einer 
Feile ab (s. Abb. 44c). 

Vielfach wird auch die Reibe nicht völlig mit neuen Sägeblättern 
besetzt, sondern solche nur ab und zu für ganz schlechte nachgesetzt. 
Verfasser hält diese Methode nicht für richtig, weil die neuen Blätter 
längere Zähne haben als die älteren und daher den Reibklotz weiter 
abschleifen müssen, sodass jene nicht mehr heranreichen. 

Da sich die Einlagen und die Trommelreifen u. s. w. mit der Zeit 
abnutzen, so kann es dadurch kommen, dass die Reibtrommel nach 
längerer Benutzung nicht mehr genau centrisch ist, d. h. dass der Schwer
punkt nicht mehr genau in der Mitte der Axe sich befindet. In Folge 
dessen wird die Trommel schwerer zu bewegen sein, schlagen und den 
Reibklotz ungleichmässig abarbeiten. 

Man stellt sich dann aus über Kreuz gelegten Balken ein kleines 
Gerüst her und belegt die obersten beiden Längsbalken mit zwei ganz 
glatt gehobelten Eisenschienen; zwischen diese hängt man die Trommel 
ein, sodass die Schienen die Lager bilden. Die Schienen werden mit 
der Wasserwaage genau wagrecht gestellt. Ist die Trommel richtig 
centrisch, so wird sie in jeder Lage, die man ihr giebt, stehen bleiben, 
im anderen Falle aber so lange rollen, bis die schwerere Seite unten 
angekommen ist. Durch Anschrauben oder Annieten von Eisentheilen 
kann man die Trommel dann an der oberen, leichteren Seite so be
schweren, dass sie centrisch wird. Zweckmässiger ist es aber, sie einer 
Maschinenfabrik zum Centriren zu übersenden. 

Auch durch Auslaufen der Lager kann ein Schlagen der Reib
trommel veranlasst werden, und es sind dieselben daher von Zeit zu 
Zeit zu erneuern. 

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die richtige Handhabung des 
Reibklotzes. Der Reibklotz muss aus festem, kurzfaserigem, wasserbe
~tändigem Holze (Birkenholz) hergestellt, mit der kurzfaserigen Seite 
gegen die Reibe gerichtet und nach dem Anquellen an den Seiten ab
gehobelt werden, wenn er sich zu schwer anziehen lässt. Durch Ein
legen in heisses Oel soll er gegen Quellung gesichert werden. 

Man hat auch versucht, stählerne Reibklötze einzuführen oder Stahl
schienen. Die Anwendung derselben allein ist zweifellos unzweckmässig, 
da man sie nur soweit an die Blätter, ohne Gefahr, die Zähne ab zn-
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schlagen, heranstellen kann, dass die Zähne sie gerade berühren, wo
durch die Lücken zwischen den Zähnen freiliegen, während die Zähne 
in den Reibklotz sich eingraben und also nicht nur mit der Spitze, 
sondern an den ganzen Zahnkanten reibend wirken. Dagegen kann 
eine stellbare Schiene vor dem hölzernen Reibklotz als Vorzerkleine
rungsmittel von guter Wirkung sein. 

Der Reibklotz muss auch richtig zugeschnitten sein. Man sieht 
häufig in Folge der Lieferung eines falschen Modelles für den Reibklotz 
durch die bauende Maschinenfabrik in kleineren Stärkefabriken ganz 
falsch zugeschnittene Reibklötze. Die Abb. 45 zeigt einen falsch (a) 
und einen richtig (b) geformten Reibklotz. Es ist ersichtlich, dass bei 
dem ersteren eine geraume Zeit erforderlich ist, ehe er so weit abge
laufen ist, dass die volle Reibfläche zur Geltung kommt. 

Der Reibklotz wird bei Beginn der Tagesthätigkeit der Reibe an 
die leerlaufende Reibtrommel angezogen. Dass er richtig eingestellt ist, 
giebt ein eigenthümlich sausendes Geräusch kund. Von Zeit zu Zeit 
wird er etwas nachgestellt. Je besser die Führung und Feststellung des 
Reibklotzes ist, um so weniger oft bedarf er der Nachstellung und um 
so weniger wird an Reibklötzen verbraucht. 

a b 
Abb.45. 

Die Reibe muss in grösseren Fabriken wenigstens zweimal am 
Tage, in kleineren einmal geöffnet und die Trommel untersucht werden, 
ob sie nicht durch Steine etc. beschädigt ist, und dann umgewechselt 
werden. Es ist daher sehr zweckmässig, dass jede Fabrik für jede Reibe 
eine Reservetrommel besitzt. 

Auf das Resultat der Reibarbeit sind auch noch einige äussere 
Umstände von Einfluss. 

Vor Allem natürlich die gute Konstruktion der Wäsche. Dieselbe 
darf Steine oder andere Fremdkörper nur ganz ausnahmsweise in die 
Reibe gelangen lassen. Es kommt nämlich in manchen Jahren, wo die 
Kartoffeln zum Auswachsen neigen, vor, dass sie kleine Steine um
wachsen. Diese kann die Wäsche natürlich nicht entfernen, und sie 
bringen dem Stärkefabrikanten viel Sorge, indem sie tiefe Lücken in die 
Zahnreihen der Reibeblätter reissen. Grosse Steine können sogar Ge
fahren bringen. Es ist vorgekommen, dass sie die Reibe so stark ver
stopft haben, dass die Trommel aus den Lagern gerissen und durch das 
Dach des Gebäudes geschleudert wurde. 

Die gleichmässige Zuführung der Kartoffeln zur Reibe ist ebenfalls 
von grosser Wichtigkeit, weil ein zu starkes Befüllen zum Verstopfen 
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führt und Unregelmässigkeiten in dem ganzen Fabrikationsgange veran
lasst. Die richtige Regelung der Kartoffelzufuhr ist schon bei der Kar
toffelwäsche näher besprochen (S. 118). 

Auch die Art der Kartoffeln ist von Einfluss auf die Beschaffenheit 
des Reibseis. Es ist eine alte Erfahrung, dass rothe, hartschalige Kar
toffelsorten (Daber, sächsische Zwiebel etc.) ein griesig sich anfühlendes, 
kurzfaseriges, weis se, dünnschalige Kartoffeln (wie Seed u. s. w.) ein 
langfaseriges, weich sich anfühlendes Reibsei geben. Es liegt das ein
mal daran, dass jene Kartoffeln meist kleinzellig und stärkereich, diese 
dagegen grosszellig, dünnwandig in den Zellwänden und stärkeärmer 
sind. Eine Bestätigung dieser Erfahrung gab dem Verfasser auch ein 
Versuch, bei dem auf derselben Sägeblattreibe je 20 Pfd. verschiedener 
Kartoffelsorten eines Versuchsfeldes gerieben wurden. Das Reibsei 
wurde durch Auswaschen völlig von der freigemachten Stärke befreit, 
getrocknet und der Stärkegehalt bestimmt und auf wasserfreies Reibsei 
in Procenten berechnet. Es enthielt 

Reibsei von: Gelbe Zwiebel 68,0 
Daber 67,9 
Reichskanzler 67,1 

Seed . 64,8 proc'j 
Imperator 64,2 -
Champion 62,5 -

in der Praxis kurz
faserige::; Reibsel. 

in der Praxis lang
faseriges Reibsel. 

Es dient diese Zahl, Wle später ausgeführt wird, zur Kontrole der 
Leistung der Reibvorrichtung, und es ist also bei der Beurtheilung des 
Reibseis hiernach womöglich die Kartoffelsorte und auch der Stärkegehalt 
in Betracht zu ziehen. 

Dass gefrorene Kartoffeln sich schwer reiben, ist verständlich, das 
Reibsei wird aber nicht gröber als bei ungefrorenen, jedoch werden, wie 
schon gesagt, die Reiben, besonders die hölzernen Einlagen, stark ange
griffen. Gefrorene Kartoffeln wäscht man daher auch in lauwarmem Wasser, 
um sie anzuthauen. 

Besondere Einrichtungen an Reiben. 
Bei einer gewöhnlichen Reibe ist die zerkleinernde Wirkung der 

Reibe beendet, sobald das Reibsei den Reibklotz verlassen hat. 
Da . aber dann gewöhnlich, wie erwähnt, das Reibsei noch nicht 

frei von Stücken oder S ch warten (Schalentheilen mit anhaftenden Resten 
des Mehlkörpers) ist, so hat man sich bemüht, Vorrichtungen zu erfin
den, welche solche Fehler wieder gutmachen. Sieht man zunächst da
von ab, dass zu dem Zwecke besondere Nachzerkleinerungsmaschinen 
aufgestellt werden, so handelt es sich darum, Aenderungen an der Reibe 
selbst hierfür zu treffen. 

Das Nächstliegende ist jedenfalls, dass man die Reibfläche des 
Klotzes so gross wie möglich gestaltet, und das ist auch thatsächlich 
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dadurch geschehen, dass man hinter dem ersten Reibklotz noch einen 
zweiten angebracht hat. Es ist dies der Fall bei Uhland 's Doppel
reibe, bei Weiss's Reibe und bei der neueren Angele'schen Reibe. 

Doppelreibe von W. H. Uhland, Leipzig-Gohlis. Dieselbe 
zeigt die Abbildung 46. Sie besitzt zwei Reibklötze, welche unabhängig 
von einander an die Reibtrommel angestellt werden. Die Arbeit des 
Reibens wird dadurch auf beide Klötze vertheilt, dass man den 
oberen Klotz etwas< weniger anstellt als den unteren. Zwischen beiden 
Klötzen befindet sich ein Hohlraum, in dem, eventuell unter Zuhilfe
nahme von Wasserstrahlen, das ReibseI gemischt resp. gewendet wird, 
so dass es gleichmässig vertheilt auf den zweiten Klotz kommt, um da
selbst fein gerieben zu werden. 

Das Anstellen des oberen Klotzes erfolgt durch einen Handhebel, 
welcher durch Gewinde und Gegenmuttern genau einstellbar und fest-

Abb.46. 

stellbar ist. Die Einstellung des unteren Klotzes erfolgt durch einen 
Winkelhebel in ähnlicher Weise. Um die Klötze bis zuletzt ausnützen 
zu können, haben die längs der Klötze liegenden Zughebel eine Reihe von 
Löchern, sodass dieselben nach Entfernung des Querriegels nach Bedarf 
zurückgezogen werden können. Der Querriegel wird dann, der Ab
nutzung der Klötze entsprechend, der Reihe nach durch die Löcher ge
steckt. Das Gehäuse ist durch 6 Klappschrauben geschlossen und der 
rechte obere Theil an einem Scharnier zurückzuklappen, sodass man die 
Reibfläche leicht kontrolliren kann. 

Reibe von C. Weiss-Glogau (s. Abb. 47, a Seitenansicht, b An
sicht von Oben) ist eine Reibe mit doppelter Trommel von 520 bis 
530 mm Durchmesser und 2 X 310 = 620 IDID Reibflächenbreite. Sie hat 
5 mm breite Einlagen von Buchenholz und einseitig gezahnte Sägeblätter 
mit 16 Zähnen auf den Zoll. Beide sind zwischen den Seitenwänden 
der Trommel eingeklemmt und beide stehen über dieselben 13-14 IDID 

hervor. Die Kartoffeln werden nicht, wie gewöhnlich, durch einfaches 
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Herabfallen an die Reibetrümmel gebracht, sündern es sind Püussüirs 
angebracht, d. h. an Hebelarmen hin und her gehende Druckklötze, 
welche die Kartüffeln in bestimmten Zwischenräumen gegen die Trümmel 
andrücken. 

Den Büden des Püussüir
kastens bildet eine schräg 
gegen die Trümmel abfallende 
Stahlschiene, welche auf einer 
Hülzplatte befestigt und durch 
eine Schraube stellbar ist. Un
terstützt wird die Hülzplatte 
durch einen Eisenkeil. Die 
beiden Reibklötze sind jeder 
120 mm hüch, beide laufen in 
gusseisernen Kästen und wer
den durch Schrauben ange
zügen, welche in die Mitte eines 
III den Klütz eingelassenen 
Stahlblückes greifen. 

Die Trümmel ruht auf 
eisernem Gestell, so.dass man 
die Unterseite frei sieht. Die 
Trümmel deckt vün üben eine 
einfache Blechhaube. 

Es wird Werth darauf 
gelegt, dass der Stahlklütz so. 
eng ansteht, dass es schnarrt, 
ferner auf die herandruckende 
Wirkung des Püussüirs. Der 
untere Klütz süll für gute Ar
beit über die Mitte des unte
ren Kreisumfanges hinausragen. 
Die Reibklötze süllen so. fest 
angezügen sein, dass bei einer 
einzigen Drehung der Schraube 
weiter vür die Trümmel so. 
stark gebremst wird, dass sie 
stillsteht. 

Die Reibe macht rund 

a 

b 
Abb.47. 

900 Umgänge und liefert, wie Verfasser selbst zu prüfen Gelegenheit 
hatte, ein sehr feines ReibseI. Der Riemenantrieb ist hürizüntal gerichtet. 

Reibe vün W. Angele-Berlin (Abb. 48 und 49). Die Trümmel 
dieser Reibe hat einen Durchmesser vün 550 - 600 mm, macht 800 bis 
1000 Umdrehungen in der Minute, ist mit Stahleinlagen und Säge-
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blättern von 17 Zähnen auf den Zoll belegt und hat doppelten senk
rechten Antrieb. Das Gehäuse ist in der Axenlinie getheilt und der 
obere Halbtheil nach der dem Reibklotze entgegengesetzten Seite durch 
ein Scharnier zurückklappbar. Ist es geschlossen, so wird es auf der Reib-

Abb.48. 

klotz seite durch zwei Klappschrauben befestigt, die ein leichtes Wieder
öffnen gestatten. Die Trommelringe liegen eingedreht in den beiden Seiten
wänden des Gehäuses (vergl. Abb. 42a S. 135). Die Reibe hat einen ge
wöhnlichen Reibklotz von 140 mm Höhe und einen zweiten dicht vor der 
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Auswurföfi'nung, durch welche das Reibsei die Reibe verlässt. Dieser ist, 
wie folgt, angebracht. Unter der Reibtrommel befindet sich ein undurch
lässiger Metallmantel, welcher an der Seite des gewöhnlichen Reibklotzes 
durch ein leicht herausnehmbares Scharnier gehalten wird und an der 
entgegengesetzten Seite eine schwach konische Rinne trägt, in welche 
ein 95 mm breiter und 15 mm über den Mantel überragender stumpfer 
Keil von Buchenholz eingesetzt wird. Dieser bildet den zweiten Reib
klotz. Durch zwei unter dem Klotze an den Mantel anstossende Ex
centerscheiben, die durch eine gemeinsame, mit Zahnrad und Sperrhebel 
versehene Welle bewegt werden können, wird der Klotz beliebig fest 
gegen die Reibtrommel angezogen. Das Reibsei, welches den ersten 
Klotz verlassen hat, wird durch den Mantel verhindert, in die Pülpegrube 
zu entweichen. Es wird in dem Hohlraum zwischen Mantel und Trom
mel durcheinander gewirbelt und erst freigelassen, wenn es den zweiten 

Abb.49. 

Klotz passirt hat. Da alle Eisentheile bis auf 1 mm Entfernung auf 
einander schliessen, so ist ein Entweichen von Schwarten ausgeschlossen. 

Verfasser hat diese Reibe sowohl bei einer Probe in der Ma
schinenfabrik, als auch in verschiedenen Stärkefabriken in Betrieb gesehen. 
Das Reibsei war fein, der fast geräuschlose Gang besonders au:ffällig~ 

Neuerdings hat Angele die Reibe dahin verbessert, dass der hin
tere Klotz an dem Metallmantel nicht von der Seite her durch Zahnrad 
und Sperrhebel, sondern ebenfalls von vorn her, wie der andere Klotz, 
durch ein Handrad stellbar ist, welches neben dem des Hauptklotzes 
liegt. Dadurch wird die Handhabung der Klötze erleichtert. Die Stahl
einlagen erhalten eine Höhe von 30 mm, damit sie sich bei starker Ge
schwindigkeit der Trommel nicht durchbiegen. 

Bei einer Reihe anderer Konstruktionen ist unter die Reibtrommel, 
diese umschliessend, ebenfalls ein Mantel gelegt, und dieser in irgend 
einer Weise geschärft worden, sodass das Reibsei sowohl länger in der 

Saare, Kartoffelstärke·Fabrikation. 10 
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Reibe verbleiben muss, als auch eine doppelte Reihe von Zähnen zu 
durchmessen hat. In einfachster Weise hatte dies ein hinterpommerscher 
Stärkemeister in der Art ausgeführt, dass er unter der Reibtrommel an
schliessend an den Reibklotz ein 15 mm dickes, wie eine Raspelhiebreibe 
aufgehauenes Eisenblech anbrachte, welches mit Seitenbacken versehen 
war, um das seitliche Entweichen von grobem Reibsel zu verhindern. 

Die Mehrleistung war natürlich nur 
o eine mässige und war nur deshalb 

b 
Abb.50. 

linje getheilten Gehäuses ist 
schrauben befestigt. 

scheinbar höher, weil ein Stahlklotz 
von 10 mm Breite statt eines höl
zernen Reibklotzes vorbanden war. 

Reibe von J. Martens, Frank
furt a. O. (Abb. 50, a Querschnitt, 
bOberansicht). Die Reibtrommel 
von wenigstens 500 mm Durchmesser 
ist aus Gusseisen mit aufgezogenen 
schmiedeeisernen Ringen hergestellt, 
mit Stahlschienen belegt. Die Ringe 
bilden den dichten Schluss zwischen 
Trommel und Gehäuse. Der Reib
klotz wird in gusseisernem Gehäuse 
mit gehobelten Flächen sehr sicher 
geführt. Die Stellschraube greift in 
eine Gusseisenfassung ein, in welcher 
der Reibklotz mit der Rückseite ein
gelassen ist. Deber dem Reibklotz 
befindet sich ein gusseiserner, mit 
zwei Klappschrauben befestigter und 
beim Einfallen fremder Körper in 
die Reibe leicht abzunehmender 
gusseiserner Klotz, welcher die Kar-
toffeln an die Trommel heranpresst. 
Der Oberkasten des in der Axen

leicht entfernbar und durch 4 Klapp-

Die Rothgussschalen der Trommelwelle haben aussen Kugelform, 
sodass sie sich im Bock bewegen und mit der ganzen Länge ihrer 
Lauffläche gegen die Welle legen können. 

Hinter. dem Reibklotz ist das Gehäuse unter der Reibtrommel bis 
zum Breiausftuss hingeführt. Es trägt drei Nachzerkleinerungsschienen, 
welche mit je 8 Sägeblättern in derselben Weise besetzt sind, wie die 
Reibtrommel mit Einlagen und Sägeblättern. Nach dem Verlassen des 
Reibklotzes muss das Reibsei diese 3 Nachzerkleinllrungen nacheinander 
passiren. Vor jeder Nachzerkleinerung ist Raum, damit die Schalen, 



Die Reiben. 147 

welche an der Trommel haften, sich durch die Oentrifugalkraft lösen 
und in der nachfolgenden Nachzerkleinerung weiter zerkleinert werden 
können. 

Die Reibe arbeitet gut, doch müssen die Nachzerkleinerungen 
öfter erneuert werden, da sie sich mit der Zeit ganz glatt ablaufen. 

Excelsiorreibe von Schneider & 00., Frankfurt a. O. 
(s. Abb. 51). Diese Reibe ist in der Konstruktion nur darin von einer ge
wöhnlichen Reibe abweichend, dass das Gehäuse wie bei Martens's Reibe 
unter der Trommel hingeführt und mit 4 Nachzerkleinerungsschienen 
versehen ist. Die Schärfung derselben geschieht nach Art der Raspelhieb
reiben. 

Abb.51. 

Dem Verfasser übersandte Reibselproben waren von genügender 
Feinheit. Jedenfalls schleifen sich die Schärfungen aber noch leichter 
ab als bei der M arten s 'sehen Reibe. 

Die Reibe von Gaul & Hoffmann, Frankfurt a. O. (s. Abb. 52 
S. 148). Dieselbe besitzt, um das Reibsei länger unter der Trommel 
zurückzuhalten, ebenfalls eine untere Ummantelung, welche ganz wie die 
Trommel selbst fortlaufend mit Sägeblättern besetzt ist, die durch Ein
lagen von 5 mm Breite getrennt sind. Diese Trommelunterlage ist genau 
so breit wie die Reibfläche der Trommel, sodass sie gegen die Trommel
ringe dicht abschliesst. Unter dem Reibklotz hängt sie in einem Scharnier 
und wird auf der entgegengesetzten Seite so durch eine Schraube mit 
Feder gehalten, dass sich der Raum zwischen Reibtrommel und Unter
lage nach der AuswurfsteIle zu verjüngt. Die Beweglichkeit der Unter
lage an Scharnier und Feder soll Verstopfungen verhüten, indem bei zu 
starkem Druck die Feder nachgiebt und der Raum zwischen Trommel 
und Unterlage sich erweitert. 
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Die Reibe von Schmidt-Küstrin besitzt ebenfalls eine 
solche Unterlage oder einen Sägeblattkropf. Sie unterscheidet sich von 
der Gau I 'sehen nur dadurch, dass sie nicht federt, sondern mitte1st zweier 
durch die Grundplatte gehender Schrauben weiter oder enger an die 
Trommel herangestellt werden kann. (Vergl. S. 137 Abb. 43.) 

Blechmantel-Reiben. Eine dritte Art der Verbesserung der 
Reiben besteht darin, dass man verhindert, dass das Reibsei die Reibe 
verlässt, ehe es eine bestimmte Feinheit durchweg erlangt hat. 

Erreicht wird dies dadurch, dass zwischen Reibtrommel und Reib
selgrube ein Blech eingeschaltet wird, welches mit Lochöffnungen be
stimmter Grösse versehen ist. 

Abb.52. 

Von einer solchen Einrichtung berichtete zuerst im Jahre 1886 
Leppien-Damm, welcher die ganze Reibe mit einem durchlöcherten 
Mantel in 1/2 Zoll Abstand umgeben hatte, und dadurch alle 8.chwarten 
beseitigte und die Ausbeute wesentlich steigerte. 

Aehnliche Vorrichtungen haben auch die Stärkemeister A. Räck in 
Genthin und G. Kuhne in Gransee an ihren Reiben aus eigenem An
triebe angebracht und mit Erfolg auch anderweitig eingefiihrt. Die 
Abbildung 53 zeigt in Vorderansicht und Querschnitt die Einrichtung 
in Genthin. 

Unter die Reibe ist ein etwa 4-5 mm starkes Eisenblech gelegt, 
so dass die Ringe der Reibtrommel auf diesem schleifen. Das Blech 
steht um die Höhe der Ringe von der Reibfläche ab. Es ist mit 
Löchern versehen, welche nicht reihenweise, sondern durcheinander 
gestellt sind und auf dem Drittel bei dem Reibklotz 6 mm Oeffnung 
haben, auf dem mittleren Drittel unter der Trommel 7 mm und auf 
dem letzten Drittel 9 mm. Diese letzteren legen sich bald mit glatt 
geriebenen Schalen zu und sollen nur im Nothfall bei Verstopfungen 
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in Thätigkeit treten. Die zerkleinernde und durchlassende Thätigkeit 
fällt wesentlich der Lochreihe gleich hinter dem Reibklotze zu, was sich 
darin leicht zeigt, dass nach zeitweiser Benutzung dieses Drittel des 
Bleches blank gerieben, und die Löcher so ausgerieben sind, dass ihre 
Kanten schrägen, messerartigen Schneiden gleichen. An beiden Enden 
und seitlich gegen die Ringe der Reibtrommel wird das Blech durch 
Bordränder abgedichtet. 

Abb.53. 

Auch H. S chmi d t- Cüstrin legt unter die Reibtrommel oder um 
dieselbe bis zum Einfülltrichter als Mantel ein Stahlblech, welches aber 
nicht einfach gelocht, sondern wie ein Reibeisen aufgehauen ist, jedoch 
in der Weise, dass je eine Ocffnung nach Aussen, die daneben liegende 
nach Innen geschlagen ist (s. Abb. 54 S. 150). Diese ursprünglich aus 
einer Einfügung der gewöhnlichen Reibtrommel in den Mantel einer 
Flügelreibe (vgl. S. 164) bestehende und durch Ersatz des letzteren 
durch den genannten Blechmantel hervorgegangene Einrichtung erhielt 
von ihm den Namen der Compoundreibe. 

Die jetzige Einrichtung derselben besteht meist nur aus einem Ein
satz zwische~ der Unterseite der Reibtrommel und der Reibselgrube, 
welcher aus einem zwischen zwei gebogenen Eisenstäb~n ausgespannten 
und durch Querstäbe versteiften Reibblech von der oben genannten 
Beschaffenheit besteht. Dieser Rahmen wird so eingesetzt, dass die 
Innenseite der Trommelringe an den Eisenstäben schleift. An den 
Enden wird der Einsatz mit Bordrändern auf das Mauerwerk der Reib
selgrube aufgelegt und abgedichtet. 

Die nach Innen stehenden Reibzähne dienen ,,,ie bei der M ar
tens'schen und Schneider'schen Reibe zum Zerreissen von Faser, die 
nach Aussen stehenden zum Durchlassen des ganügend feinen Reibseis. 

Durch alle diese Einrichtungen wird erreicht, dass bei richtiger 
Abdichtung des Blechmantels das Reibsei erst dann die Reibe verlassen 
kann, wenn es so fein ist, dass es durch die Oeffnungen des Bleches 
hindurchdringen kann. Alle gröberen Stücke werden dagegen von der 
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Reibtrommel in den Rumpf zurückgeschleudert und müssen nochmals 
zwischen Trommel und Reibklotz hindurchwandern. 

Deber die Höhe der Leistung des Compoundeinsatzes hat Ver
fa s s er durch eigene Versuche einige Angaben festgestellt. Eine Reibe 
wurde einmal mit vorstehenden Sägeblättern, welche absichtlich mit einem 
Hammer verletzt waren, montirt und dann in richtiger Weise mit Säge
blättern versehen. In beiden Fällen wurden mit und ohne den Com
poundeinsatz Kartoffeln gleicher Beschaffenheit gerieben, das Reibsei 

Abb.54.. 

ausgewaschen, die frei gemachte Stärke gewogen, und ihr Gehalt an 
Wasser festgestellt und in Rechnung gezogen. Es ergab sich, dass aus 
100 Ctr. 20 proc. Kartoffeln freigemacht wurden: 

Trockene Stärke 
Clr. 

Bei guter Reibtrommel ohne Compoundeinsatz 
mit 

21,3 
21,9 
20,1 
21,3 

schlechter ohne 
mit 

Feuchte Stärke 
Clr. 

34,1 
35,0 
32,2 
34,1 

wobei trockene Stärke Handelswaare mit 20 Proc. Wasser, feuchte Stärke 
eine Waare mit 50 Proc. Wasser darstellt. 

Bei schlecht behandelter und beaufsichtigter Reibe macht hiernach 
die Compoundeinrichtung gut, was versäumt war, denn sie leistet das
selbe wie eine gute Reibe ohne Einsatz. Sowohl bei guter wie bei 
schlechter Reibtrommel steigert die Compoundeinrichtung die Ausbeute, 
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natürlich in um so höherem Maasse, je gröber das Reibsei der Reibe 
allein ausfällt. 

Obige Versuche wurden in der Maschinenfabrik von H. Schmidt
Cüstrin ausgeführt. Aber auch in der Praxis hat Verfasser die Leistung 
des Compoundeinsatzes geprüft und fand, dass derselbe bei tadelloser 
Anbringung aus 100 Ctr. Kartoffeln 1,02 Ctr., bei Fehlern in der An
bringung aber nur 0,04 Ctr. feuchter Stärke aus denselben Kartoffeln 
mehr herausarbeitete als die Reibe allein. 

Natürlich ist mit der Anwendung des Einsatzes ein Mehrverbrauch 
an Kraft verknüpft, da das zwischen Einsatz und Trommel eingekeilte 
Reibsei hemmend auf die Trommel wirkt. Derselbe wurde zu 21/ 2-3 
indicirte Pferdestärken festgestellt. Ein Verstopfen der Reibe mit dem 
Compoundeinsatz ist nicht beobachtet worden. 

Erwiesen ist, dass diese Einrichtungen alle geeignet sind, das Auf
treten von Schwarten und Stücken zu verhindern, und dass sie also die 
Fehler, welche die Reibtrommel durch schlechte Beachtung oder durch 
Zufälle macht, wieder ausgleichen, also die Leistung der Reibe zu einer 
sichereren gestalten. 

Dabei glaubt Verfasser den einfachen Reibeblechen besonders für 
kleinere Fabriken den Vorzug geben zu sollen, da sie einfach und billig 
herzustellen, auch an Reiben älterer Konstruktion nachträglich anzu
bringen sind und die geringsten Abnutzungskosten verursachen. 



Die Nachzerkleinerungsapparate oder Breimühlen. 

Wenn die Reibe auch gut gearbeitet und gut gehalten worden ist, 
so ist der Stärkefabrikant dadurch doch nicht ganz sicher vor einer 
wenigstens zeitweise mangelhaften Leistung der Reibe. Es tritt dieser 
Fall ein, wenn fremde Körper, wie Steine, Nägel, Schrauben und Anderes 
in die Reibe gelangen, was auch in den besten Betrieben einmal vor
kommen kann. Diese Fremdkörper vernichten die Zähne der Sägeblätter, 
indem sie dieselben platt drücken oder abschleifen, und es entstehen 
auf dem rauhen Trommelmantel tiefe Gänge, in denen gröbere KartoffeI
theile am Reibklotz vorbei in die Reibselgrube g~langen. Um diese 
Schäden wieder gutzumachen, ist ein guter Nachzerkleinerungsapparat 
für alle nicht zu kleinen Fabriken von hohem Werthe. 

Aber auch wenn die Leistung der Reibe eine tadellose war, so 
ist dennoch, besonders für grössere Fabriken, eine Nachzerkleinerung 
empfehlenswerth, da das Reibsei stets noch aufs chlies sb are Stärke genug 
enthält, dass es lohnt, dasselbe nochmals einer Zerkleinerung zu unter
werfen. 

Das von auswaschbarer Stärke befreite wasserfreie oder vollständig 
trockene Reibsei von Raspelhiebreiben enthält noch 70-75 Proc. wasser
freier Stärke, das gleiche Reibsei von Sägeblattreiben 60-70 Proc. 
Da 100 Ctr. Kartoffeln je nach der Feinheit des Reibseis 5, 4 oder 3 Ctr. 
solchen wasserfreien Reibseis liefern, so gehen je nach der Güte der 
Leistung bei Raspelhiebreiben 3,5-3,75 Ctr., bei Sägeblattreiben 1,8 bis 
2,8 Ctr. wasserfreie Stärke in dem Reibsei verloren. 

Es muss daher im Sinne eines rechnenden Stärkefabrikanten liegen, 
dass er versucht, diese Verluste so viel wie thunlich zu verringern. 
Deshalb haben sich seit langen Jahren die Stärkefabrikanten bemüht, 
eine gute Nachzerkleinerung einzuführen. 

Der älteste und auch heute zu Tage noch am weitesten verbreitete 
Apparat zur Nachzerkleinerung des Reibseis, wie es die Reibe ver
lässt, ist der Mahlgang. 
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Der Mahlgang oder der Mahlstein. 
Da ein Nachzerkleinerungsapparat nur dann voll wirken kann, 

wenn er nur das wirkliche Mahlgut erhält, nicht aber ein Gemenge zu 
vermahlender und schon genügend feiner Substanz, so ist es natürlich, 
dass man vor dem Nachzerkleinern die schon von der. Reibe freige
machte Stärke und feinste Faser entfernt. Es geschieht das durch Sieben 
mit starkem Wasserzufluss. 

Das möglichst rein ausgewaschene ReibseI wird dann mit Wasser 
vermischt dem Mahlgange zugeführt. 

Der Mahlgang (s. S.154 Abb. 55 Voll ansicht, Abb. 56 Querschnitt) 
besteht aus einem Paar horizontal liegender Mühlsteine, von denen ge
wöhnlich der obere drehbar angebracht ist und als Läufer bezeichnet 
wird, der untere oder feste Stein dagegen seine Lage nicht verändert. 
SeIten ist der obere Stein fest und der untere der drehbare. 

Der feste Stein ist ein runder 300-400 mm hoher und auf der 
Oberseite flacher Stein, welcher in der Mitte durchbohrt ist. Er ruht 
auf einem eisernen, seIten hölzernen Gestell, das einem Tisch mit 3 oder 
4 Füssen gleicht, und ist durch 3 durch die Platte des Tisches von 
unten JJ.er eingezogene Schrauben mitte1st einer Wasserwaage genau hori
zontal zu stellen. 

Der gewöhnlich höhere und schwerere Läufer ist ebenfalls in der 
Mitte durchbohrt und besitzt hier eingelassen die Hau e, d. h. eine 
eiserne Brücke oder ein eisernes Kreuz (Kreuzhaue) , welche eingebleit 
oder eingeschwefelt wird. Dieselbe besitzt in der Mitte ein viereckiges 
Loch, welches etwas konisch im Innern ist. Mit diesem wird der Stein 
auf eine senkrecht stehende Welle (Königswelle ) aufgehängt, deren 
höchstes Ende ebenfalls konisch - vierkant ausläuft. Die Welle geht 
durch den festen Stein hindurch und wird hier durch eine Stopfbüchse 
und Verpackung abgedichtet. Sie steht unten auf einem Lager auf, 
welches durch eine Stellvorrichtung von verschiedenartiger Konstruktion 
gehoben und gesenkt werden kann, so dass der Fabrikant es in der 
Hand hat, den Läufer je nach Belieben enger oder weniger eng auf den 
festen Stein anzustellen. 

Die Welle wird angetrieben durch ein wagrechtes Zahnrad, in 
welches ein senkrechtes, an einer liegenden, durch Riemscheiben be
wegten Welle befestigtes Zahnrad eingreift. Man giebt der Welle 100 
bis 280 Umgänge in der Minute. 

Die Steine selbst werden mit einem Mantel von Eisenblech und 
Deckel umschlossen, damit der Brei nicht verspritzt. Das ReibseI wird 
durch einen Fülltrichter so in die Mittelbohrung des Läufers eingeführt, 
dass es zwischen die Steine gesaugt und zwischen ihnen bis zum Rande 
vorgeschoben wird, wo es in einen Auslauf fällt und in die Reibsel
grube gelangt. 
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Abb.55. 

Abb. 56. 
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Der Mahlgang ist in den Händen eines geschickten und mit seiner 
Handhabung genau vertrauten Meisters bei guter Konstruktion und ge
nügender Grösse ein sehr leistungsfähiger Zerkleinerungsapparat. In 
unkundiger Hand ist der Mahlgang hingegen nicht nur ohne jeden 
wesentlichen Nutzen für die Weiterzerkleinerung des ReibseIs, iin Be
trieb also werthlos, sondern er ist sogar schädigend und kostspielig, 
weil er viel Kraft zum Betriebe verbraucht. 

Der Stärkefabrikant hat deshalb sowohl bei Neubeschaffung als 
bei dem laufenden Betriebe eines Mahlganges bestimmte Vorschriften 
pünktlich zu befolgen, wenn er Erfolge mit dem Mahlgange ver
zeichnen will. 

Es sind dies die folgenden: 

Die Konstruktion des Mahlganges. 
Der Mahlgang muss fest fundamentirt sein, und der feste Stein muss 

auf einem sicheren Podest am besten von Metall oder doch mit Metall
trägern ruhen. 

Der feste Stein muss Stellschrauben besitzen, um genau horizontal 
eingestellt werden zu können. 

Die Welle (Mühleisen oder Königswelle) muss von genügender 
Stärke sein, damit sie nicht federt, am festen Stein durch eine Stopf
büchse und gute Verpackung gehörig abgedichtet sein und auf starkem 
Lager laufen, welches leicht verstellbar ist. Die Umdrehungszahl der 
Welle darf nicht zu gering sein. In den meisten Fällen beträgt sie etwlt 
150 Umgänge in der Minute, und diese genügt für einen grösseren Stein 
von 1,2-1,5 m Durchmesser. Je kleiner der Stein ist, um so mehr steigert 
man zweckmässiger Weise die Umdrehungszahl. Verfasser fand bis zu 
280 Umdrehungen bei 0,82 m Stein durchmesser. Nachgewiesenermaassen 
gab ein Stein mit früher 100 Umdrehungen ein viel feineres ReibseI, 
als ihm durch Veränderung der Zahnräder eine solche von 150 ertheilt 
wurde. 

Von den antreibenden Zahnrädern versieht man das eine häufig mit 
Holzzähnen, um das Geräusch, welches sie verursachen, abzuschwächen. 

Die Steine müssen aus gutem Material und von genügender 
Grösse sein. 

Man verwendet: Granitsteine, Sandsteine (Johnsdorfer, Kyffhäuser), 
Lavasteine (von Andernach) und Kunststeine (Franzosen, Karpathen
steine). 

Granitsteine werden allein, oder Granit- und Sandstein gepaart 
benutzt. Die Lavasteine sind verschlackter Basalt, die Franzosen sind 
aus Stücken von Süsswasserquarz, mit Cement verkittet (der Kern meist 
gewöhnlicher Sandstein) hergestellt und durch eiserne Reifen zusammen
gehalten (Herkunftsorte: La Ferte sous Jouarre, Seine et Marne (die 
besten), Bergerac (Frankreich) und Fony und Segelong (Ungarn). 
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Maassgebend ist, dass die Steine nicht zu weich sind, da sich sonst 
zu viel Sand abreibt, der die Stärke verschlechtert, und dass sie hin
reichend porös sind. Letzteres trifft am besten bei den Lavasteinen, 
Karpathensteinen und Franzosen zu. 

Die Steine müssen eine hinlängliche Grösse haben, wenn sie gut 
wirken sollen. In kleinen Fabriken trifft man oft Steine von 0,6 bis 
0,9 m Durchmesser. Bei diesen kann eine zweckentsprechende Schärfung 

Abb.57. 

nicht gegeben werden. Leistungsfähige Steine 
müssen einen Durchmesser von 1-1,5 m haben. 
Natürlich ist die Grösse des Steines abhängig 
bis zu gewissem Grade von der Grösse der vor
handenen Betriebskraft. Am zweckmässigsten er
scheint ein Durchmesser der Steine von 1,2 m. 

Die Mühlsteinhaue ist derjenige Theil 
des Läufers, in welchen die Welle des Mühl
steines eingesetzt. ist, um auf den Stein die 
rotirende Bewegung zu übertragen. Es giebt 
zweierlei Arten von Hauen, feste Hauen und 
Balancirhauen. 

Die feste Haue kann zweiflügelig oder 
dreiflügelig sein (s. Abb. 57 und Abb. 56 S. 154). 

Die Balancirhaue oder Kugelhaue be
steht aus einem sog. Universalgelenk (s. Abb. 58 

und Abb. 60 S. 157), welches dem Läufer die Möglichkeit giebt, sich 
nach 4 Seiten hin zu neigen. Durch das Heben und Senken kann sich 
aber der Läufer besser an den festen Stein anpassen, wodurch das 
Mahlgut feiner ausfällt. 

Das Einsetzen besonders bei festen Hauen muss sehr sorgfältig 
ausgeführt werden, damit der Läufer genau horizontal läuft, weil der

selbe sonst auf einer Seite aufschlägt und 
sich glatt schleift und auf der anderen 
Seite zu weit vom festen Stein absteht, 
sodass Schwarten zwischen beiden Steinen 
mit dem Brei hindurchgleiten. Auch läuft 
sich das Lager der Welle leichter aus. 

Abb.58. 

Die Haue muss eingebleit oder ein
geschwefelt werden. Eingiessen mit Gyps 
oder Alaun, wie es bei der Trocken

müllerei geschieht, ist, da beide in Wasser löslich sind, unzulässig. 
Es muss ein Krahn zum leichten Abheben des Läufers vorhanden 

sein; derselbe besteht aus zwei Zangeneisen mit Dorn am Ende, welcher 
in ein Loch an der Seite des Läufers eingreift. Am anderen Ende der 
Zange ist eine Schraube, mitteist deren der Stein gehoben und dann 
umgedreht wird, wenn er geschärft werden soll (s. Abb. 59). 
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Zum Heben und Senken des Läufers ruht die untere Spitze der 
Königswelle auf einem in einen Hebel eingelassenen Lager. Der Hebel kann 
entweder durch einen zweiten 
Griffhebel (s. Abb. 55 S. 154) 
oder feiner durch eine Schraube 
mit Handrad (s. Abb. 60) ge
hoben und gesenkt, und so eine 
scharfe oder weniger scharfe 
Einstellung der Steine hervor
gebracht werden. 

Die Behandlung des Mahl
ganges. 

Die Leistung eines sonst 
gut gebauten Mahlganges ist 
besonders abhängig von der Art 
der Schärfung der Steine. 

In vielen kleineren land
wirthschaftlichen Stärkefabri
ken, welche nicht von einem 
gelernten Stärkemeister , son

Abb.59. 

dern von einem besseren Vorarbeiter geleitet werden, wird das Schärfen 
der Steine dem Ortsmüller überlassen, weil derselbe dieses besser ver-

Abb. 60. 
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steht. Der Müller schärft den Stein aber natürlich zumeist so, wie er 
ihn in seiner Mehlmühle schärft. Die Folge ist, dass eine Reihe ver
schiedener Arten, den Stein zu schärfen, in die Stärkefabrikation hinein
getragen worden ist, welche zweifellos für dieselbe unzweckmässig sind. 

Das Mehlmahlen oder die Trockenmüllerei stellt eben andere An
spruche an den Aufhau des Steines als das Pülpemahlen oder die Nass
müllerei. 

Der Trockenmüller schärft den Stein in der Art, dass er eine 
grössere oder kleinere Anzahl Hauptgänge (4-18 Hauschläge) gerade 
oder sichelförmig von dem Mittelpunkt (etwas seitlich davon vorbei) 
nach dem Rande des Steines zu aufhaut. Er lässt dieselben entweder 
in gleicher Tiefe bis an den Rand des Steines verlaufen, oder lässt sie, 
je mehr sie sich dem Rande nahen, verflachen bez"\y. gänzlich an die 
Oberfläche des Steines auslaufen. Zwischen diesen Hauptgängen werden 
dann, je nach den Erfahrungen und der Gewohnheit des Müllers, wieder 
flachere, sichelförmige oder federartig angeordnete Gänge gehauen, ge
kreuzt oder ungekreuzt, und die dazwischenliegenden glatten Flächen 
geschärft oder nicht geschärft, je nachdem der Stein mehr oder weniger 
porös ist. Der Läufer hat dabei die Gänge und Schärfung so angeordnet, 
dass diejenigen des festen Steines sich mit ihnen kreuzen, und also beide 
wie die Backen einer Scheere gegeneinander sich bewegen, wenn der 
Läufer sich dreht. 

Diese Art, den Stein zu schärfen, mag für die Trockenmüllerei 
ihre Berechtigung haben, indem die tiefauslaufenden Hauptgänge eine 
bessere Vertheilung der trockenen Körner bewirken. Für die N ass
müllerei ist sie unzweckmässig, weil hier eine leicht gleitende, dünn
faserige Masse so feucht vorhanden ist, oder durch Wasserzugabe ge
macht wird, dass die Vertheilung leichter bewirkt wird. Die Haupt
gänge, besonders wenn sie bis an den Rand des Steines gleichmässig 
tief fortgeführt sind, bilden aber dann nur Kanäle, in denen gröbere 
Stücke durch das nachdrängende Wasser bis an den Rand des Steines 
fortgeführt werden, ohne die eigentliche reibende Fläche berührt zu 
haben. 

Bei dieser Art des Aufhaues ist auch der Aufsaugetrichter in der 
Mitte der Steine sehr klein und kann, wenn das Reibsei etwas trocken 
ist, dasselbe nicht genügend schnell einsaugen. Die Folge davon ist, 
dass das Reibsei bald vom Stein rückwärts zum Fülltrichter heraus
quillt. Giebt man, um dem Uebelstande zu begegnen, mehr Wasser, 
so werden auch mehr gröbere Theile mit hinausgespült werden. 

Aus diesen Grunden hat man auch besonders in den grossen, in
dustriellen Anlagen diese Art, den Stein aufzuhauen, ganz verlassen und 
einen für Nassmüllerei zweckmässigeren eingeführt (s. Abb. 61). 

Es besteht derselbe darin, dass zunächst im Läufer, von der Mitte 
ausgehend, ein weiter flacher, an den Kanten abgerundeter Trichter aus-
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gehauen wird, der so weit bis an den Rand heranreicht, dass je nach 
dem Durchmesser des Steines von 1,0 bis 1,5 m ein glatter Ring von 
150 bis 200 mm bleibt. In diesen Trichter werden dann noch zu bes
serem Einsaugen des Reibsels 3, 4 oder mehr, im Beginn 100-120 mm 
tiefe Hauptgänge aufgehauen, welche schwach sichelförmig oder gerade, 
nach dem glatten Rande zu spitz auslaufen. Der Rand wird von Zeit 
zu Zeit mit dem Kraushammer gerauht, gesprenkelt oder gekräust. Auf 
diese Weise wird alles ReibseI gezwungen, zwischen den engaufliegen
den Mühlsteinen an der engsten Stelle hindurchzuwandern und wird 
also sicher zerkleinert. 

Der Beweis, dass diese Art des Aufhaues für das Pülpemahlen 
die bessere ist, wurde verschiedentlich ganz direkt geführt. So hat ein 
Müller erst seinen gewohnten Hau mit tiefen Gängen in einer Fabrik 
ausgeführt und, nachdem dieser abge
laufen war, auf Veranlassung des Ver
fassers die Steine in eben beschrie
bener Weise aufgehauen und musste 
selbst zugeben, dass das ReibseI nun 
feiner war. Ferner sind bei Steinen, 
welche mit tiefen Hauptgängen versehen 
waren, diese am Rande durch Eingiessen 
von Blei oder Cement ausgefüllt worden, 
und es wurde in beiden Fällen ein gegen 
früher besseres Resultat erzielt. 

Die Leistung eines solchen ver
bleiten Steines konnte Verfasser auch. 
zahlenmässig in einem Falle nachweisen. 
Es war dies in einer Fabrik, in welcher 
die Reibe sehr s~hlecht besorgt war; der 
Reibklotz war gequollen und in Folge 
dessen garnicht fest anzustellen, das 

Abb.61. 

Reibsei sehr grob. Nach der Untersuchung enthielt es in wasserfreier 
Substanz 76,4 Proc. Stärke, nachdem es den Mahlgang verlassen hatte, 
nurmehr. 56,2 Proc. Dieses auffallend gute Resultat, dem auch die 
äusserlich wahrnehmbare Feinheit des ReibseIs entsprach, war eine 
Folge des Zubleiens, da, wie Verfasser erfuhr, früher, als die Haupt
gänge noch ganz weit ausliefen, das Reibsei nie ein feines war. 

Sind Steine nach der anderen Art aufgehauen, so ist wenigstens 
zu beachten, dass die schwache Erhöhung, welche sich in der Mitte des 
festen Steines nach längerer Benutzung bildet, entfernt wird, damit der 
Läufer nicht auf derselben aufstösst und in Folge dessen nicht scharf 
angestellt werden kann (s. S. 160 Abb. 62, a falsch, b richtig). 

Wichtig wie die Art des Aufhaues ist es auch, den Stein stets 
scharf zu erhalten. In kleinen Fabriken wird der Stein manchmal nur 
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zu Anfang der Kampagne aufgehauen, und es mag bei sehr harten 
Steinen, wie den Granitsteinen, damit zur Noth gehen. Weichere Steine 
werden aber in grossen Fabriken alle 8 bis 14 Tage geschärft. Bei dem 
Aufhau mit glattem Rande ist dies besonders nöthig, aber auch ein
facher auszuführen. 

Ferner muss man darauf achten, dass beide Steine genau horizon
tale Lage haben, bei dem festen Stein also durch die drei Stellschrauben 
am Boden nachstellen, beim Läufer die feste Haue genau einsetzen, wie 
schon oben beschrieben ist, und die Welle genau senkrecht dazu stellen. 

Wenn beide Steine richtig horizontal stehen, so vernimmt man, 
wenn man das Ohr an den Mantel des Mahlganges legt, nur ein schlei
fendes, wenn sie aber schief zu einander stehen, ein regelmässig bei jedem 
Umgange schlagendes oder klappendes Geräusch. 

a b 
Abb. 62. 

Auch die Menge des zu dem ReibseI zuzugebenden Wassers ist 
von Wichtigkeit. Giebt man zuviel, so wird das ReibseI zu dünn und 
gleitet zu leicht unangegriffen durch die Schärfe der Steine. Die richtige 
Wassermenge ist leicht dadurch festzustellen, dass man gerade soviel 
zulässt, dass das ReibseI nicht den Mahlgang verstopft und zum Füll
trichter rückwärts herauskommt. 

Das ReibseI wird im Mahlgange um so besser zerkleinert, je voll
ständiger es vor dem Eintritt in denselben von der durch die Reibe frei
gemachten Stärke und feinzerriebemm Faser befreit ist. ReibseI, wel
ches noch viel auswaschbare Stärke enthält, fühlt sich seifig und glatt 
an und ballt sich nicht, gut ausgewaschenes ist rauher und ballt sich, 
dieses wird daher von der Schärfe des Mahlganges besser gepackt und 
feiner zerrissen. Die freie Stärke umgiebt die unzerkleinerten Zellen 
gleichsam mit einer Schutzhülle gegen die Angriffe des Steines. 

Es ist natürlich, dass die Steine um so feiner mahlen, je schärfer 
sie gegeneinander angezogen werden. Aber es wird dadurch auch der 
Kraftverbrauch zum Antriebe sehr gesteigert, die Abnutzung der Steine 
erhöht, und es werden unter Umständen sogar Stärkekörner in Mitleiden
schaft gezogen, indem ein Theil derselben verletzt und zertrümmert wird. 
Beim Anlassen des Mahlganges stellt man natürlich die Steine lose und 
zieht erst fester an, wenn die Steine in voller Bewegung sind. 

Ein Mahlgang verbraucht je nach der ~össe der Beschickung und 
der Schärfe der Einstellung 1,5-3 Pferdestärken in vollem Gange. Zum 
Anlassen kann man aber das Doppelte rechnen. 
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Die Leistung des Mahlganges wird eine sehr verschiedene sein. 
Je gröberes ReibseI die Reibe liefert, umsomehr wird der Mahlgang 
In die Augen Springendes leisten, je feiner das ReibseI ist, um so 
weniger. Besitzer kleiner Fabriken täuschen sich oft über die Lei
stung ihres Mahlganges recht erheblich. Bei dem Mahlen entsteht 
viel Schaum, und dieser giebt dem ReibseI hinter dem Mahlgang ein 
sehr viel weisseres, feineres Aussehen, als das ihm zulaufende be
sitzt. Wäscht der Fabrikant aber auch wirklich einmal etwas von dem 
ReibseI aus und findet grössere Mengen freier Stärke, so versäumt er 
doch fast immer zu prüfen, ob nicht auch das zulaufende ReibseI 
noch eine grössere Menge unausgewaschener Stärke enthielt, und er 
schreibt der Leistung des Mahlganges zu Gute, was das Sieb vor ihm 
versäumte. 

Bei der Prüfung der Leistung von Mahlgängen verschiedener Fa
briken fand Verfasser folgende Zahlen. Der Mahlgang erhöhte auf 
100 Ctr. Kartoffeln die Ausbeute an nasser Stärke um: 

462 'N bei sehr schlechtem ReibseI und bester Leistung, 
214 u schlechtem ReibseI und mittlerer Leistung, 
144 'N 

76 u gutem 
mässiger 
guter 

Das entspricht an trockener Handelswaare (mit 20 % Wasser) einer 
Mehrausbeute von 277 - 128 - 86 bezw. 30 u von je 100 Ctr. Kar
toffeln. 

Schätzt man nun den Kraftverbrauch des Mahlganges zu etwa 
2 Pferdestärken, und rechnet man für 1 Stunde und 1 Pferdekraft bei 
einer guten Dampfmaschine einen Dampfverbrauch von 15 kg und bei 
guter Kesselanlage auf Erzeugung von 1 kg Dampf 1/6 kg Steinkohle, so 

sind für den Betrieb des Mahlganges 2 615 = 5 kg Kohle in der Stunde 

und in 22 Arbeitsstunden = 110 kg Kohle erforderlich, oder eine Aus
gabe von 2,20 M. (50 kg = 1 M.) für Steinkohlen. 

Dagegen bringt derselbe aus 100 Ctr. Kartoffeln wenigstens 30 u 
trockene Stärke mehr, oder bei einer Fabrik, welche in 22 Stunden 
600 Ctr. verreibt, 180 'U oder 90 kg Stärke und diese gelten selbst bei 
dem niedrigsten Preise von 14 M. für 100 kg = 12,60 M., sodass der 
Mahlgang täglich, wenn man noch 40 Pfg. andere Unkosten rechnet, 
10 M. einbringt, und seine Leistung daher als eine sehr wesentliche zu 
bezeichnen ist. 

In einzelnen Fabriken wird das ReibseI noch ein zweites Mal nach 
vorherigem Absieben auf Steinen gemahlen. Ob auch dabei - voraus
gesetzt, dass das Auswaschen des Reibsels vor dem Wiedermahlen voll
kommen war - soviel Stärke gewonnen wird, dass sich der Betrieb 
des Mahlganges lohnt, bleibt zweifelhaft. 

S aar e, Kartoffelstärke· Fabrikation. 11 
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Neuerdings stellt W. Angele auch Mahlgänge mit Unterläufer auf 
(s. Abb. 63 Vollansicht, u. 64 Querschnitt). Bei diesen ist der obere Stein 
fest und kann durch vier starke Schrauben eingestellt werden. Der untere 
Stein ist beweglich und bildet den Läufer. Auch er kann durch einen 
Hebel mit Schraube, auf dem das untere Ende der Welle ruht, beliebig 
gehoben und gesenkt werden, je nach der Feinheit des ReibseIs, welches 

Abb.68. 

erzielt werden soll. Als Vortheile dieser Anordnung hebt Angele her
vor, dass bei dem Oberläufer dieser bei zu grossem Druck des ReibseIs 
sich einfach aus der Haue heraushebt, während bei dem Unterläufer ein 
Ausweichen nicht eintreten kann. Ein Verstopfen soll ausgeschlossen 
sein, weil das Mahlgut beim Auflaufen auf den Stein durch die Centri
fugalkraft nach aussen gedrängt wird und nicht liegen bleiben kann. 
Der Läufer kann daher auch viel fester angestellt werden, und es wird 
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dadurch ein feineres Mahlen möglich. Der Unterläufer kann bis zu 300 
Umgänge in der Minute machen und ist daher bei genügender Kraft 
leistungsfahiger. Der Mahlgang wird auch mit einem Schüttelrumpf ver
sehen, der ihn gleichmässig speist. 

Abb.64. 

Andere Breimühlen. 
Die grosse Sorgfalt und die Kosten für seine Brauchbarerhaltung, 

welche der Mahlgang erfordert, wenn er nicht nur Kraft verbrauchen, 
sondern auch Gutes leisten soll, haben zu zahlreichen Versuchen Ver
anlassung gegeben, ihn in anderer Weise zu ersetzen. 

Die Unsicherheit der Leistung des Mahlganges liegt im Wesent
lichen in der Art seiner Unterstützung. Ein breiter, schwerer Körper, 
auf einer senkrechtstehenden, nur durch ein kleines Lager und eine 
Verpackung befestigten Welle ruhend, muss bei der geringsten Ab
weichung in der Lage der Welle gesteigerte Veränderungen seiner Lage 
und damit mangelhafte Leistungstahigkeit zeigen. Die labile Unter
stützung des Steines ist sein Hauptfehler. 

11* 
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Daher sind auch alle Apparate, welche zu seinem Ersatze vor
geschlagen oder eingeführt sind, von diesem Princip abgegangen und 
haben die Aufhängung an einer liegenden Welle, wie bei der Reibe, 
gewählt. 

Zunächst lag es nahe, die mangelhafte Leistung der ersten Reibe 
durch eine zweite, hinter jener angebrachte Reibe wieder gut zu machen. 
So wurden gewöhnliche Reiben als N achzerkleinerungsappa
rat e eingeführt. 

Dass dazu gröbere Apparate, wie die Raspelhiebreibe, hinter der 
Sägeblattreibe aufgestellt wurden, mag hier nur der Merkwürdigkeit 
wegen Erwähnung finden. 

Sägeblattreiben kleinerer Dimensionen mit engeren Einlagen 
(5 mm) und feineren Sägeblättern finden sich schon häufiger. 

Ihre Leistung beschränkt sich aber meist darauf, dass sie vorhan
dene Schwarten zerkleinern, ein Erfolg, den ein gutes Compoundblech, 
oder eine einfache gelochte Unterlage und alle die genannten Verbesse
rungen an der ersten Reibe auch hinlänglich gewährleisten, sodass die 
doppelten Anschaffungs-, Kraft- und Abnutzungskosten nicht gerecht
fertigt erscheinen. 

Da diese Nachreiben auch meist noch auf hölzernen oder sonst 
unsicher gebauten Unterlagen in grösserer Höhe über dem Fussboden 
zwischen zwei Sieben angebracht werden, damit das Reibsei von dem 
einen in die Reibe, von ihr in das andere direkt gelangen kann, so wird 
ihr Gang ein unsicherer, schütternder und ihre Leistung meist eine sehr 
geringfügige. 

Eine besondere Nachreibe, welche wohl auch in selteneren Fällen 
zum Reiben der Kartoffeln verwandt worden ist, ist die 

Flügelreibe oder Champonnois' Reibe (s. Abb. 65 Voll ansicht, 
Abb. 66 Querschnitt). Dieselbe unterscheidet sich dadurch wesentlich 
von der gewöhnlichen Reibe, dass bei ihr die zerkleinernde Fläche sich 
nicht auf der Aussenseite des Trommelmantels befindet, sondern auf der 
Innenseite. Sie stellt eine Hohltrommel dar, in welche nach Innen 
hinein Sägeblätter durch Einlagen von einander getrennt so hineinragen, 
wie sie bei der gewöhnlichen Trommel über dieser hervorstehen. Der 
Brei (bezw. die Kartoffel) fällt durch einen seitlichen Einlauf in die 
feststehende Trommel, wird hier von zwei Flügeln ergriffen, welche, 
durch eine liegende Welle und Riemenantrieb bewegt, etwa mit 1000 
Umdrehungen in der Minute kreisen und den Brei gegen die Säge
blätterzähne der Reibtrommel schleudern. 

Damit nun das entstandene Reibsel entweichen kann, befinden sich 
in den Einlagen von Zeit zu Zeit Oeffnungen (Längsschlitze), durch 
welche das feine Reibsel herausgeschleudert wird (s. Abb. 67 und 68a). 

Die ganze Trommel ist dann noch mit einem geschlossenen Blech
mantel umgeben, um" ein Verspritzen des Reibseis zu verhindern. 
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Abb.65. 

Abb.66. 

Die Flügelreibe von Schneider & Co., Frankfurt a.O., für 
kleinere Fabriken hat einen Trororoeldurchroesser von 300 ~ro. Der 
Trommelmantel wird gebildet von 50 je 4 Sägeblätter tragenden Stahl-
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leisten, auf denen die Sägeblätter 3 mm von einander abstehen. Zwischen 
je zwei dieser Leisten liegen Auslassbrücken aus Messing von 7 mm 
Breite mit 5 Längsschlitzen von 2 mm Breite (s. Abb. 67). 

H. Schmidt-Cüstrin hat die Einrichtung der Flügelreibe dahin 
verbessert, dass er die Schlitze nicht gerade machte, sondern konisch, 
sodass sie im Innern der Trommel 1 mm, auf der Aussenseite 7 mm 
breit sind. Dadurch soll ein Verstopfen der Schlitze ganz vermieden 
werden (s. Abb. 68b). 

Abb.67. 

a b 
Abb.68. 

Die Trommel hat etwa 400 mm Durchmesser. Den Trommelmantel 
stellt derselbe aus 6 Segmenten her, die aus je 5 mittleren und 2 halben 
flankirenden, mit 4 bezw. 2 Sägeblättern bestellten Schienen bestehen. 
Zwei innen und aussen angebrachte Brausen dienen zum Reinhalten 
der Reibe. 

Die Resultate, welche Verfasser mit diesen Reiben gesehen hat, 
sind sehr verschiedenartiger Natur gewesen, theils haben sie schlecht 
gearbeitet und die Schwarten zwar zerkleinert, aber mehr gehackt als 
zerrissen, andererseits haben sie aber auch noch annehmbare Resultate 
geliefert. So fand er, dass eine Flügelreibe in der Praxis, welche mit 
gutem Reibsei beschickt wurde, noch 52 U feuchter Stärke auf 100 Ctr. 
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Kartoffeln mehr herausarbeitete, während bei, in der Maschinenfabrik 
von Schmidt-Cüstrin vorgenommenen Versuchen durch die Flügelreibe 
aus Raspelhiebreibsel noch 2,8 Ctr., aus Sägeblattreibsel 1,1 Ctr. feuchter 
Stärke nuf 100 Ctr. Kartoffeln mehr freigemacht wurden. Ferner hatten 
eingesandte Proben von Pülpe aus der Flügelreibe von Schneider & Co. 
hinter Sägeblattreibe in der wasserfreien Pülpe von leicht sich reibenden 
Kartoffeln 56,8 Proc., von schwer sich reibenden 59,75 Proc. Stärke. 

Die Leistung der Flügelreibe ist also unter Umständen eine für 
eine kleine Fabrik hinreichende. Sie braucht aber nicht weniger, son
dern eher mehr Kraft als der Mahlgang. Es wurden für sie 3-4 in
dicirte Pferdestärken gemessen. Auch ist ihre Montage sehr sorgfältig 
auszuführen. 

Schneider & Co. in Frankfurt a. O. konstruiren die Flügelreibe 
auch in der Weise, dass statt des Sägeblattmantels ein solcher von 

Abb.69. 

Stahlblech gewählt wurde, welcher ähnlich wie bei der Compound
reibe abwechselnd nach aussen und innen reibeisenähnlich aufgehauene 
Löcher besitzt. Dieses Stahlblech ist ähnlich wie ein Wellblech in 
Rinnen und Hügel gebogen, sodass die Löcher reihenweise in der Rinne 
oder auf dem Grat des Hügels stehen (s. Abb. 69). 

Ob dieser Apparat sich in der Praxis eingeführt hat, und was er 
dort leistet, ist dem Verfasser nicht bekannt geworden. Jedenfalls hat 
er vor der gewöhnlichen Flügelreibe den Vorzug grösserer Billigkeit und 
leichterer Erneuerung der Reibfläche. 

Da Mahlsteine nicht so gleichmässig bearbeitet werden können, 
dass man sie an horizontaler Welle gegen einander arbeiten lassen 
könnte, so hat man sie durch Stahlscheiben zu ersetzen gesucht, welche 
in irgend einer Art geschärft oder geriffelt sind. 

Zu den Nachzerkleinerungsapparaten dieser Art gehören die fol
genden: 
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Excelsiormühlen. Dieselben bestehen im Wesentlichen aus zwel 
Mahlscheiben, -von welchen die eine an liegender Welle drehbar ist, und 
auf welche mehrere Reihen -von flachen Metallstiften aufgesetzt sind 
derart, dass die Stifte der sich drehenden Scheibe zwischen je zwei 
Reihen der Stifte der festen Scheibe hinlaufen. Man hat diese Mühlen 
auch in die Stärkefabrikation einzuführen gesucht. Verfas s er hatte 
Gelegenheit, eine solche sehr schwartenreiches ReibseI nachzerkleinern 
zu sehen. Das Resultat war ein klägliches. Die Schwarten wurden 
nicht zerissen, sondern in kleine Würfelchen zerhackt. 

Aehnlicher Konstruktion sind die Grusonmühlen, nur dass die 
Mahlscheiben hier sichelförmig geriffelt sind, sodass sie einem sicheI
förmig aufgehauenen Mahlgang ähneln. Zur Zerkleinerung der Schwarten 
werden diese Apparate hinreichen. Direkte Erfahrungen über ihre 
Leistungen stehen aber dem Verfasser nicht zu Gebote. 

Ferner gehört hierher die Rapid-Mühle (Bamford's Patent Rapid 
Grinding Mill, Uttoxeter, England), welche in einzelne Stärkefabriken 
Eingang gefunden hat, weil sie billig ist. Sie besteht aus zwei stumpf
konischen gegen einander arbeitenden Mahlscheiben, welche ziemlich 
grob geriffelt sind und bei No. 4 nur eine 8 mm breite Reibfläche dar
bieten. Die eine ist fest, die andere drehbar. Da diese Mühle ursprüng
lich wohl für Kornmahlen hergestellt ist, so ist sie in den Lagern 
der Axe nicht abgedichtet und für Nassmüllerei also durchlässig. Ver
fasser hat dieselbe in einer Stärkefabrik geprüft. Aus ziemlich grobem 
ReibseI machte sie auf 100 Ctr. Kartoffeln etwa 40 'U nasser Stärke frei. 
Ihre Leistung kann also als eine einigermaassen in's Gewicht fallende 
nicht bezeichnet werden. Das bestätigte auch der Augenschein, da eine 
grössere Feinheit des ReibseIs nicht zu gewahren war. 

Die Feinfasermühle von Herrn. Schmidt-Cüstrin (s. Abb. 70) 
schliesst sich der Art nach diesen Mühlen an, indem auch sie eine feste 
und eine laufende Mahlscheibe von Gussstahl besitzt, welche in eigen
thümlicher Weise geschärft sind. Die Scheiben haben einen Durchmesser 
von 700 mm, und die Breite des arbeitenden geschärften Ringes auf 
ihnen beträgt 196 mm, ist also eine ziemlich bedeutende und wenigstens so 
gross als die der Mahlgänge. Die bewegliche Scheibe ist an einer liegen
den Welle befestigt, welche durch die feste hindurchgeht. Die Welle 
macht 130 Umdrehungen in der Minute. Die Scheiben sind waffeleisen
artig geriffelt, die Riffel etwa 10 inm hoch und so gestellt, dass diejenigen 
der beweglichen und der festen Scheibe wie Backen einer Scheere gegen 
einander arbeiten. 

Das Eigenthümliche dieser Mühle besteht darin, dass das zu zer
kleinernde ReibseI nicht wie beim Mahlgang, den Flügelreiben und den 
bisher beschriebenen Mühlen von der Mitte her eintritt und nach der 
Peripherie hin durchgezwängt wird, sondern dass es bei dieser eintritt und 
in der Mitte entweicht. Es soll dadurch bewirkt werden, dass die 
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gröberen Stücke immer wieder durch die Centrifugalkraft nach Aussen 
hin geschleudert werden, während nur ganz fein zerriebener Brei ent
weichen kann. Zulass- und Ablassventil sind durch ein Hebelwerk ver
bunden, sodass sich Zulauf und Ablauf selbstständig regeln. 

Die Einstellung des Apparates auf feine Leistung ist eine sehr ein
fache, indem durch zwei Schrauben die lose Scheibe fester an die fest
liegende herangezogen wird. 

Der Kraftverbrauch beträgt 3,5-4 Pferdestärken bei scharf gestellten 
Scheiben, ist also ein ziemlich ho her. 

Abb.70. 

Verfasser prüfte die Leistung des Apparates sowohl in der Ma
schinenfabrik von Schmidt, als auch in einer Fabrik, wo der Apparat 
2 Monate lang in Betrieb war. Es ergab sich, dass derselbe auf 100 Ctr. 
Kartoffeln die Ausbeute steigerte 

bei schlechtem Reibsei um 126 'U nasse Stärke 
gutem (Compoundreibe) 94 U 

In der Fabrik bei gutem Reibsei 52 'H 

Im letzteren Falle war der Apparat nicht sehr .fest angezogen. 
Erwähnt mag noch werden, dass man das Reibsei direkt von ihm ab
pumpen kann, dass also eine Reibselgrube entbehrlich wird. 
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Aus einer Fabrik, in welcher der Apparat durch 3 Kampagnen 
gearbeitet hat, wird dem Verfasser mitgetheilt, dass derselbe immer 
gleichmässig gut gearbeitet hat. Die Mahlscheibe braucht~ nur 5-6 mal 
in der Kampagne nachgestellt werden, die Feinheit des Reibseis blieb 
dieselbe, Verstopfungen sind in den Mühlen, bei denen die Mahlscheibe 
aus einem Stück besteht, nicht beobachtet. Die Abnutzung der Schärfe 
betrug etwa 5 mm. 

Ebenfalls mit geschärften Mahlflächen, aber nicht in Form ge
schärfter Scheibenpaare, sondern in Form eines Kegels, welcher in einem 
Kegelmantel läuft, arbeiten andere Apparate. Dahin gehört der 

Nachzerkleinerungsapparat von Jahn-Arnswalde. Der
selbe besteht aus einer geriffelten Hartgusswalze, die an liegender Welle 
gegen das Segment eines gleichfalls innen geriffelten stellbaren Metall
mantels arbeitet. Dieser Apparat hat sich, wie Verfasser feststellen 
konnte, in der Praxis nicht bewährt. Bei feinem Anstellen reibt er 
zwar fein, schafft aber nicht genügend, sodass das Reibsei bald rück
wärts heraussteigt. Stellt man ihn locker, sodass er das erforderliche 
Quantum Reibsei durchlässt, so gehen auch Schwarten mit hindurch. 

Hierher gehört auch 
Die Kegelmühle von Uhland - Leipzig (s. Abb. 71, a Voll

ansicht, bOberansicht, geöffnet). Dieselbe besteht aus einem an liegen
der Welle drehbaren, 400 mm langen Mahlkegel von Gruson'schem Hart
guss, der die Form einer Granate hat. Auf demselben befinden sich 
mit der Längsrichtung der Welle parallel verlaufende, 10 mm hohe und 
ziemlich breite Riffel, welche theils schneidend, theils schleifend wirken 
und sich nach der Spitze des Kegels zu verjüngen. An der bl·eiteren 
Auswurfsseite ist durch eine geeignete Anordnung von Schrägleisten be
wirkt, dass das Reibsei gleichmässig fortgeschafft wird, und Verstopfungen 
dort nicht stattfinden können. 

Der Mahlkegel wird umschlossen von einem Gehäuse, welches in 
der Höhe der Welle getheilt ist und dessen untere feste Hälfte eine der 
Kegelriffe1ung ähnliche besitzt, sodass hier die eigentliche Mahlthätig
keit stattfindet. Die obere Deckelhälfte ist mit 4 leicht zu öffnenden 
Klappschrauben an der unteren Hälfte befestigt, trägt auf der spitzen 
Seite einen Fülltrichter und auf der Innenseite ein einfaches Transport
gewinde, an welchem das Reibsei langsam vorwärts bewegt wird. Das 
Feineinstellen der Kegelmühle geschieht durch ein Handrad an der 
spitzen Kegelseite. Der Kegel macht in der Minute 400 Umdrehungen. 
Die Gesammtausdehnungen des Apparates sind 1,5 m Länge und ca. 
1 m Höhe. 

Nach mit ihm in der Versuchsfabrik von Uhland vom Verfasser 
vorgenommenen Versuchen vermehrte die Kegelmühle die Ausbeute von 
100 Ctr. Kartoffeln aus absichtlich grob hergestelltem Reibsei um 240 'U, 

bei feinerem Reibsei um 120 'U feuchter Stärke. Das Reibsel war äusserlich 
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betrachtet sehr fein und hatte nur noch 41,7 Proc. absol. trockne Stärke in 
wasserfreier Substanz. 

Dass der Apparat in deutschen Kartoffelstärkefabriken Aufstellung 
gefunden hat, ist dem Verfasser nicht bekannt geworden, ein Urtheil 
über seine Leistungsfähigkeit im dauernden Betriebe steht ihm also 
nicht zu. Der Kraftverbrauch beträgt weniger als 4 Pferdestärken. 

a 

b 
Abb.71. 

Es mag zum Schluss noch Erwähnung finden, dass man auch ver
sucht hat, das ReibseI durch Hartgusswalzen, welche eng anein
andergestellt wurden, zu zerkleinern, dass dieses auch gelang, dass 
jedoch die quantitative Leistungsfähigkeit eine so geringe war, dass man 
den Versuch fallen lassen musste. 



Ueberblick über die Leistungen der 
Zerkleinerungsapparate. 

Die Sägeblattreibe m richtiger Hand ist em Apparat von sehr 
guter Leistungsfähigkeit. Weit hinter ihr zurück stehen die Leistungen 
der Raspelhieb- und der Fesca'schen Stahlblech-Reiben. 

Aber auch bei bester Leistung der Reibe bleibt in dem Reibsei 
stets noch eine mehr oder weniger erhebliche Menge von Stärke zurück, 
da es auch der besten Reibe nicht gelingt, alle Zellen zu zerreissen. 

Erhöht wird die Leistung der Reibe dadurch, dass man die rei
bende Fläche vergrössert, durch Verdoppeln des Reibklotzes oder Anbrin
gung von Reibflächen hinter dem Klotze, (Uhland's, Weiss's, Angele's, 
Martens' und Excelsiorreibe) oder dadurch, dass man die Reibe mit 
einem durchlöcherten Mantel umgiebt, sodass nur Reibsei von bestimmter 
Feinheit entweichen kann (Compoundeinsatz, Mantelbleche von Genthin 
und Gransee). 

Für kleinere Fabriken wird eine dieser Zerkleinerungsarten, welche 
wenigstens dafür sorgt, dass Schwarten- und Stückenbildung nicht statt
finden kann, dass also grobe Verluste vermieden werden, ausreichen. 
Für grössere und namentlich die gewerblichen Fabriken, welche die Kar
toffeln kaufen, die Pülpe aber meist billig hergeben müssen, ist aber eine 
weitere Zerkleinerung geboten. 

Dieselbe wird in den meisten Fällen noch mit dem Mahlgang 
erfolgen, da es in der That einen durchaus erprobten und nachweislich 
besseren oder wenigstens gleichwerthigen Ersatz bisher nicht giebt. 

Man behält den Mahlgang eben, trotz der vielen Nachtheile, die 
er besitzt, bei, weil man ihn noch nicht besser ersetzen kann. Die Nach
theile gehen aus seiner Konstruktion und besonders der labilen Aufhän
gung an stehender Welle hervor. Er erfordert daher peinlichste Sorgfalt 
in der Aufstellung und Handhabung, sehr häufiges Schärfen und fortwäh
rende Aufsicht. Dadurch wird seine Leistung eine schwankende, oft eine 
vollständig verschwindende, und sein Betrieb verursacht dann nur Kosten. 
Gar kein Mahlgang ist besser als ein schlecht konstruirter und beauf
;;;ichtigter. 
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Es ist dringend zu wünschen, dass sich die Maschinenfabrikanten 
mehr dieser wichtigen Frage zuwenden. 

Für den mittleren und kleineren Stärkefabrikanten wäre es von 
hohem Werthe, wenn ein Nachzerkleinerungsapparat ohne die Nach
theile des Mahlganges, der sich im dauernden Gebrauche bewährte, ge
schaffen würde. 

Die Prüfung der Leistungsfähigkeit der Zerkleinerungsapparate 
wird zusammen mit derjenigen der Auswaschapparate am Schlusse der 
Abhandlung über diese besprochen werden. 

Verfasser ist der Ansicht, dass die Kartoffelstärkefabri
kation hinsichtlich der Zerkleinerung der Kartoffeln auf 
mechanischem Wege an einer gewissen Grenze angelangt ist, 
welche weit zu überschreiten nicht rathsam ist. Denn wenn 
es auch wohl möglich ist, die Pülpe mechanisch noch feiner zu zer
reiben, als dies zur Zeit in dem besten Falle geschieht, so steht erstens 
der Kraftverbrauch zu dem Mehrgewinn an Stärke in keinem richtigen 
Verliältniss und zweitens wird eine so feine Faser dabei entstehen, dass 
diese mit durch die feinsten zur Verwendung brauchbaren Siebe geht, 
und die Stärke so mit raser belastet,dass das Produkt ein gering
werthiges wird, Es ist also vorauszusehen, dass die Unkosten durch 
das erzielte Produkt nicht gedeckt werden. 

Mit Syrupskocherei verbundene Fabriken sammeln allerdings ihr 
Reibsei in grossen gemauerten Gruben bis .zum Schluss der Campagne 
an, wobei es in Gährung übergeht, und eine Selbstaufschliessung statt
findet. Die Masse wird dann am Schluss der Campagne durchgearbeitet 
und giebt noch eine erhebliche Stärkemenge her, dieselbe ist aber gerin
ger Qualität und deshalb nur zu Syrup zu verkochen. Für Fabriken 
ohne Syrupskocherei hält Verfasser diese Art der Arbeit für eine 
lohnende nicht. 

Welche Versuche und Aussichten über weitere Ausnutzung der 
Pülpe vorliegen, wird in dem Abschnitt "Pülpe" eingehender erörtert 
~werden. 



Die Siebvorrichtungen. 

Das Reibsei, wie es die Reibe bezw. den Nachzerkleinerungsapparat 
verlässt, ist ein Gemenge von nicht zerrissenem, stärkeführendem Zell
gewebe (sehr kleinen Kartoffelstückchen), von Faser der zerrissenen 
Zellen, von Stärkekörnern, die aus diesen freigemacht sind, und von 
Fruchtwasser. 

Will man aus diesem Gemenge die freigemachten Stärkekörner ge
winnen, so muss man sie von den übrigen Bestandtheilen trennen. Das 
geschieht in drei Abschnitten: Zuerst trennt man die Rohstärkemilch, 
d. i. das Gemenge von Stärke, feiner Faser und Fruchtwasser, von den 
anderen gröberen Bestandtheilen, d. h. man wäscht das Reibsei aus. 
Dann befreit man die Rohstärkemilch von den gröberen, beim Auswaschen 
mitgeführten Fasertheilen, d. h. man siebt sie fein oder raffinirt sie. 
Endlich trennt man die Stärke von dem Fruchtwasser. 

Die beiden ersten Trennungen werden durch die Siebvorrichtungen 
bewirkt, die letzte durch das Absitzenlassen der Stärke. Diese soll in 
einem besonderen Abschnitt behandelt werden. 

Die Siebvorrichtungen dienen also einem doppelten Zweck in der 
Stärkefabrikation Man benutzt sie 

1. zum Grobsieben, oder Auswaschen der Pülpe. 
2. zum Feinsieben oder Raffiniren der Stärkemilch. 
Zu beiden Arbeiten werden fast die gleichen Apparate verwendet 

und nur die Feinheit der Siebflächen ist eine andere. Jedoch wird einer 
Reihe von Vorrichtungen für das Auswaschen, einer anderen für das 
Feinsieben der Vorzug gegeben. 

Eine Trennung der beiden Operationen muss vorgenommen werden, 
da zu feine Siebe beim Auswaschen sich zu leicht verstopfen und so eine 
möglichst völlige Auswaschung der freigemachten Stärke erschweren wür
den. Andrerseits lassen gröbere Siebe eine mehr oder weniger grosse 
Menge zerrissener Fasertheile hindurch, welche grösser als die Stärke
körner sind und deshalb sich auf keinem anderen Wege besser und ein
facher aus der Stärkemilch entfernen lassen, als durch nochmaliges Sieben 
auf feinmaschigeren Geweben, welche nur die Stärkekörner, aber nicht 
die Fasertheile mit hindurchlassen, welche gröber sind wie sie. 
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Da die Siebvorrichtungen beiden Zwecken dienen und meist nur 
geringe Abänderungen bezüglich ihrer Gesammtausführung erleiden, so 
soll ihre Besprechung und Beschreibung auch zusammengefasst und nur 
jeweils das Besondere ausdrücklich hervorgehoben werden. 

Zur Beurtheilung dessen, was ein guter Auswaschapparat leisten 
soll, ist es nothwendig sich vorzustellen, worauf eine gute Auswaschung 
sich gründet. Das stärkehaltige Zellgewebe und die Faser sind specifisch 
leichter oder leichter suspendirbar als .die freigemachte Stärke. Stärke 
hat ein specifisches Gewicht von 1,65. Dem uneröffneten Zellgewebe, 
das in den geschlossenen Zellen noch den Zellsaft, also grosse Wasser
mengen enthält und im Wesentlichen sehr kleine Kartoffelstückchen dar
stellt, kann nur das spezifische Gewicht der Kartoffel selbst zugeschrieben 
werden, d. i. 1,08-1,16. Die stärkefreie Faser aber bleibt durch die 
im Verhältniss zu ihrer Masse sehr viel grössere Oberfläche, welche sie 
darbietet, leichter im Wasser schweben. 

Reibsei, welches man in einem Gefäss stehen lässt, setzt. Stärke 
ab, während die Hauptmasse der Fasertheile auftreibt. Dabei ist aller
dings wohl die grosse, dem Reibsei anhaftende Luftmenge mit betheiligt. 

Daraus ergiebt sich, dass eine Trennung der Pülpe und der frei
gemachten Stärke durch das verschiedene Absatzvermögen möglich ist. 

Man erreicht eine vollkommene Trennung beider auch im Kleinen 
sehr leicht, wenn man ein feines Sieb in ein Gefäss mit Wasser zur 
Hälfte eintaucht und eine kleinere Menge, z. B. eine Hand voll Reibsei 
in dem Wasser im Innern des Siebes aufrührt; dabei sinken die freien 
Stärkekörner unter und fallen durch die Siebmaschen hindurch, während 
das Reibsei in der Flüssigkeit schwebend erhalten bleibt. Hebt man 
dann das Sieb aus dem Wasser, lässt abtropfen, taucht in frisches Wasser, 
rührt um und lässt wieder ablaufen, so erhält man nach zweimaliger, 
höchstens dreimaliger Ausführung dieser Arbeit eine von auswaschbarer 
Stärke völlig freie Pülpe. 

Dieser im Kleinen leicht zu einem guten Ziele führende, gleichsam 
ideale Trennungsprocess lässt sich aber nicht in das Grosse über
tragen. 

Erstens würde die Arbeit dabei eine unterbrochene und keine 
fortlaufende und zweitens eine der Menge nach sehr wenig lohnende sein. 

Man muss sich daher im Grossen anders helfen und erreicht auch 
mit guten Auswaschvorrichtungen recht anerkennenswerthe Leistungen. 
Eine vollständige Befreiung des Reibseis von auswaschbarer Stärke wird 
jedoch fast nie erreicht, weil man die eben ausgeführten Bedingungen 
einer guten Auswaschung nicht vollständig erfüllen kann, und weil auch 
die Menge der mehr gewonnenen Stärke in keinem Verhältniss zu dem 
Mehraufwand an Zeit und Arbeit stehen würde. 

Bei der praktischen Ausführung der Auswaschung des Reibseis 
wird erst das Fruchtwasser mit der Hauptmenge der freien Stärke ab-
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gesiebt und dann durch fortdauernde Wasserzugabe die noch in dem 
Reibsei zurückbleibende Stärke ausgewaschen. 

Um dem oben genannten Ideal möglichst nahe zu kommen, wird 
man sich dabei bemühen müssen, das Reibsei zeitweise stark mit Wasser 
zu verdünnen, dann abtropfen zu lassen und wieder zu verdünnen und 
dies zu wiederholten Malen eintreten zu lassen. 

Es fällt dabei die Zuhülfenahme der verschiedenen Absetzfähigkeit 
von Stärke und Faser fort, weil das Reibsei nicht über der Siebfläche in 
Wasser bewegt, sondern im besten Falle nur mit neuem Wasser gemischt 
und dann auf einer Siebfläche abgetropft wird, oder weil die Auswaschung 
dadurch erfolgt, dass das erste Wasser durch das aus einem Spritz
rohr mit starkem Druck auftreffende reine Wasser aus dem Reibsel ver
drängt wird. 

Es sind nun im Laufe der Jahre eine grosse Reihe verschiedenster 
Konstruktionen von Auswasch- und Feinsiebapparaten in Betrieb ge
kommen, welche alle ihre Schuldigkeit in hinreichend genügendem 
Maasse thun, wenn sie richtig gebaut und für die ihnen zugemuthete 
Leistung von richtigen Grössenverhältnissen gewählt sind und auch gut 
bedient werden. 

Sie zeigen Unterschiede nur in der Form, in der Grösse des Kraft
und Wasserverbrauches und in der Höhe der Anschaffungs- und Unter
haltungskosten. 

Sie lassen sich in 3 grosse Gruppen eintheilen : 
die Schüttelsiebe. 
die Bottichsiebe, 
die Cylindersiebe. 

Die Schüttelsiebe 
sind flache in verschiedenster Weise aufgehängte oder unterstützte Kästen, 
in welche ein rechteckiger mit Siebgaze von Messing- oder Seidengewebe 
bespannter Sieb-Rahmen als Boden eingelegt wird. Das ganze Sieb erhält 
durch eine oder mehrere Führungsstangen von einer mit Kurbel oder 
Excenterscheiben versehenen Welle aus seinen Antrieb und wird dadurch 
in eine heftig hin- und herschüttelnde Bewegung versetzt. 

Ueber dem Siebe befindet sich eine Wasserbrause, welche das Reib
seI mit frischem Wasser bespritzt, und unter dem Siebe eine nach einem 
Punkte hin vertiefte Mulde, in welcher die Stärkemilch sich sammelt, 
um in einem Rohr abzulaufen. 

Aeltere Siebkonstruktionen, die Schlag- und Stosssiebe, haben 
keine gleichmässig hin- und hergehende, sondern eine stoss- oder ruck
weise erfolgende Bewegung. Dieselben sind aber, da sie die Gaze sehr 
anstrengen und grosses Geräusch verursachen, nur noch selten in Ge
brauch, und es genügt, si.e zu erwähnen. 
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Obiges Gesammtbild der Schüttelsiebe erleidet nun eme Reihe von 
Abweichungen bei Anbringung des Antriebes, der Unterstützung, der 
Wasserbrause und Siebfläche-, welche sich theils als Eigenheiten bestimmter 
Maschinenfabrikanten erweisen, theils durch die örtlichen Verhältnisse 
und die Rücksichten auf den Preis des Siebes bestimmt sind. 

Die Abbildungen 72 -77 zeigen verschiedene dieser Anordnungen. 
Bei dem Sieb von Schmidt-Cüstrin (Abb. 72, Seiten- und Oberansicht) 
ist das Sieb an der Kopfseite durch Gelenkhebel geführt, an der 
Auswurfseite durch auf Stahlschiene , als Schlitten, laufende Z a p fe n 
unterstützt. Es ruht auf einem festen Gestell und wird bewegt durch 

Abb. 72. 

eine festgelagerte Welle, welche zwei angeschweisste Excenter besitzt, 
die mitte1st Rothgussscheiben und Stangen den Siedrahmen auf beiden 
Seiten anfassen. 

Dieses Sieb ist auch in der Weise ausgeführt worden, dass der 
Schlitten nicht eine glatte Fläche, sondern einen kleinen Hüg~l dar
stellt, wodurch ausser der hin- und hergehenden Bewegung auch eine 
auf- und abwärts gerichtete, hüpfende Bewegung veranlasst wird. 

Bei dem Sieb von Petzold & Co., Berlin (Abb.73, Seiten- und 
Oberansicht) läuft das Sieb auf Rollen, welche an der Siebumfassung 
befestigt sind, und auf welchen es mit zwei an der Unterseite befestig
ten Schienen aufliegt. Angetrieben wird es mitte1st einer an gekröpfter 
Welle befestigten Zugstange. Es soll durch diese Einrichtung eben
falls ein ruhiger Gang und eine hüpfende Bewegung hervorgebracht 
werden. 

Saare, Kartoffelstärke·Fabrikation. 12 
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Die SiebvolTichtungen. 

Abb. 73. 

Das Sieb Abbildung 74 (Seiten- und Oberansicht) zeigt ein an Ge
lenken aufgehängtes, durch eine in der Mitte angreifende Zugstange 

angetriebenes Schüttelsieb. 
Es ist in den Gelenken stellbar, sodass man ein beliebiges Gefäll 

der Siebftäche herstellen kann. 

Abb. U. 

Das Sieb von S. Aston, Burg (Abb. 75) zeigt ein durch Federn 
unterstütztes Sieb. An einem Holzgerüst befinden sich zwei Tragfedern 
von Eschenholz, welche das Sieb am unteren Ende stützen, während es 
am anderen Ende zwei gusseiserne Schwingen halten. Die doppelt gekröpfte 
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an den Ecksäulen gelagerte Antriebwelle überträgt ihre Bewegung mittelst 
zweier Lenker auf das Sieb, und zwar in der Weise, dass dieselbe 
mitteist der Lenker einen Flacheisenbeschlag angreift, welcher auf dem 
ganzen Rahmenumfange mit dem Siebe verbunden ist. Die Lager der 
Antriebswelle sind nachstellbar. Am oberen Ende der Holzfedern ist eine 
Einstellvorrichtung vorhanden, durch welche die Neigung oder das Gefäll 
des Siebes auf 20-100 mm bei 2 m Sieblänge eingestellt werden kann. 

Abb. 75. 

Die Abbildung 76 (Seiten-und Oberansicht) stellt ein Schüttelsieb 
mit Federaufhängung, doppeltem Excenterantrieb, nebst Zulauf und 
Milchmulde dar, wie es Angele-Berlin zum Feinsieben oder Raffiniren 
der Rohstärkemilch aufstellt. Die Antriebstangen an den Excentern sind 
Holzstäbe, die Federn, an denen es hängt, von Eschenholz. Die Milch
zuführungsrinne ist eine über das obere Ende des Siebes in der Quer
richtung hinlaufende Holzrinne mit abgeschrägtem Boden. An der 
scharfen Kante derselben ist ein Schlitz offen gelassen, aus dem die 
Milch gleichmässig über die ganze Breite des Siebes zugeführt wird. 

Die Anbringung des doppelten Antriebes .hat zur Folge, dass 
jeder derselben nur mit halber Belastung arbeitet und also länger brauch
bar bleibt. 

Eine Sieb aufhängung durch Federn, welche auf der entgegen
gesetzten Seite an dem Gebälk der Decke des Apparatenraumes befestigt 

12'" 
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werden, kann man natürlich bei jedem Siebe anbringen, gleichgültig wie 
seine übrige Konstruktion ist. Am einfachsten geschieht dies durch etwa 
2 m lange flache Stabeisen, welche so gestellt sind, dass die breite Seite 
von der Längsrichtung des Siebes senkrecht getroffen wird. An beiden 
Enden sind die Eisen um eine Viertelschwenkung gedreht, sodass man 
sie an den Seitenwänden des Siebrahmens und an dem Decken-Gebälk 
einfach durch Schrauben befestigen kann. Es ist selbstverständlich, und 
doch findet man bisweilen das Gegentheil, dass die Länge der Federn 
der Grösse des Hubes angemessen sein muss, da zu kurze Federn zu 
häufig springen. 
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Abb. 16. 

Bei einer besonderen :Form der Schüttelsiebe, nach dem Erfinder 
Siemens'sches Kataraktsieb genannt, ist, wie aus Abbildung 77 
ersichtlich wird, nicht eine einfache fortlaufende höchstens in verschie
dene Felder getheilte Siebfläche vorhanden, sondern es sind mehrere 
durch undurchlässige Mulden getrennte Siebflächen angebracht. 

Das dabei vertretene Princip ist ein durchaus richtiges, indem das 
Reibsei in den Mulden mit Wasser aufgerührt wird, dann zum Abtropfen 
über eine kurze Siebfläche geht und von neuem in einer Mulde aufge
rührt wird und so fort. Es kommt dem idealen Auswaschen unter Wasser 
jedenfalls am nächsten. 

Es befindet sich bei dem in der Ab bildUng 77 dargestellten, ver
besserten Kataraktsiebe Angele 'scher Konstruktion über jeder der 
4 Mulden ein Wasserrohr zur Vertheilung des Wassers in die Mulden. 

. ' . . . 

. 
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Die fünf 500 mm langen und 720 mm breiten Siebflächen sind zur 
Reinigung leicht auszuheben und konisch gearbeitet, so dass sie durch 
einfaches Eindrücken gut abschliessen. Der Gang ist ein sehr ruhiger, 
trotzdem das Sieb 420 Hin- und Hergänge in der Minute macht. 

Der Antrieb besteht in einer federartigen Schubstange, welche an 
emen aus der Mitte der Stirnwand des Siebes hervorragenden Zapfen 

Abb. 77. 

einfach festgeschraubt ist, an der anderen Seite aber auf einer sehr 
schwach excentrisch ausgedrehten Welle läuft. 

Die Wasserzuführungsanlage ist fest. 
In einigen Fabriken sind über den Mulden des Siemens' sehen 

Kataraktsiebes noch Deckel angebracht, gegen welche durch die schüt
telnde Bewegung das mit Wasser aufgeschlämmte ReibseI geworfen wird, 
und von denen es zurückprallend auf die Siebfläche geschleudert wird 
(s. Abb. 78). 

Die Siemens'schen Kataraktsiebe haben früher eine weitere Ver
breitung nach Kenntniss des Verfassers nicht gehabt. 

r---- ~ r----. V .... ---.. -.--.-.L-.-/·--.. ---.------~·················-

Abb.78. 

Es mag das theilweise an der früheren Konstruktion gelegen haben, 
bei welcher man sie zu schmal (3,3 m lang und 30 cm breit)· mit zahl
reichen Mulden (10) und in Folge dessen zu kleinen Siebflächen baute. 
Das aufgeschwemmte Reibsei konnte dann nicht genügend abtropfen und 
wurde mangelhaft ausgewaschen. 
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Kataraktsiebe mit weniger Mulden und längeren und breiteren Sieb
flächen, wie beim Angele' sehen Sieb wuschen nach Prüfungen, welche 
der Verfasser ausführte, vollkommen geniigend aus und finden jetzt 
weitere Verbreitung. 

Die Schüttelsiebe finden Anwendung als Auswaschsiebe sel
tener als andere Konstruktionen, und man findet sie meist dort, wo sie 
diesem Zwecke dienen, nur als Vorsiebe zwischen der Reibe und dem 
Nachzerkleinerungsapparat. Hier wird ein vollständiges Auswaschen der 
freigemachten Stärke von nicht so grosseI' Bedeutung sein als hinter dem 
Nachzerkleinerungsapparate, da dann die Pülpe zum letzten Male ge
siebt wird. Jedoch ist es, wie schon bei den Nachzerkleinerungs
apparaten (S. 160) nachgewiesen wurde, von Wichtigkeit, dass auch das 
Vor sieb möglichst vollständig auswasche. 

Es giebt nun noch eine Reihe allgemeiner Punkte, welche bei der 
Benutzung der Schüttelsiebe sowohl zum Auswaschen als auch zum Fein
sieben zur Erlangung einer guten Leistung zu beachten sind. Es sind 
das die folgenden: 

Zunächst muss das Schüttelsieb für eine bestimmte Leistung eine 
bestimmte Grösse haben. Für eine Verarbeitung von 25 Ctr. Kar
toffeln in der Stunde ist ein Sieb von etwa 2 m Länge und 600-700 mm 
Breite mit einer Siebfläche von 1,2-1,4 qm erforqerlich. 

Um einen ruhigeren Gang zu erzielen giebt S. As ton-Burg der 
Siebwelle an beiden Enden doppelte Lager. 

Für Auswaschsiebe und auch für Feinsiebe wählt man zweckmässig 
den L än g s s tos s, weil sich bei Querstoss das Reibsei zu langsam auf 
dem Siebe vorwärtsbewegt. 

Der Stoss darf kein langer und langsamer sein, sondern derselbe 
muss kurz und oft erfolgen, damit das Reibsei eine mehr hüpfende und 
keine gleitende Bewegung erhält und etwas gewendet wird. Man giebt 
daher den Schüttelsieben als Auswaschsieben einen kurzen Hub (30 bis 
40 mm) und eine hohe Anzahl von Hin- und Hergängen in der Minute 
(400-250). 

Die Neigung des Siebes gegen die Horizontale, das Gefäll, darf 
nicht zu gross sein, weil sonst das Reibsei über das Sieb hinweggleitet, 
ehe es ausgewaschen ist. Bei 2 m Sieblänge soll das Gefäll 50-60 mm 
nicht überschreiten. Ein Sieb von 2 m Länge und sonst guter Konstruk
tion wusch schlecht aus, auch bei Herabsetzung der ihm zugeführten 
Reibseimenge, weil sein Gefälle 110 mm betrug. 

Der Sie b rah m e n muss in der Querrichtung genau horizontal ge
stellt sein. Liegt die eine Längsseite des Siebes tiefer als die andere, 
so drängt das Reibsel nach dieser hin, und die Siebfläche wird hier 
überlastet, während die andere Seite leer ist. 

Der Siebrahmen muss behufs Reinigung leicht aushebbar sein und 
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darf nicht zuviel todte Fläche haben. Deshalb macht man das Holz
gitterwerk (s. Abb. 79), welches ihn bildet, und welches nöthig ist, 
damit die Gaze sich nicht zu stark ausbaucht, möglichst dünn und 
schärft die Stäbe unmittelbar unter der Gaze dachartig zu, sodass hier 
ihre Fläche eine schmalere wird. Als Belag wählt man für Auswasch
siebe gelochtes Kupferblech (mit 1/2_1/3 mm Lochung) oder Messingdraht
gaze No. 35-45. 

DD 
DD 
DD 
DD 
DD 
DD 
DD 
DD 

B a 
Abb. 79. Abb.80. Abb. 81. 

Seltener findet man eiserne Rahmen, auf welche das Blech aufge
löthet wird. Dieselben sind, weil sie schwerer sind und beim Auflöthen an 
Siebfläche nicht sparen, nicht wesentlich vortheilhafter als die hölzernen. 

Von grosseI' Wichtigkeit für die Leistung der Schüttelsiebe ist 
auch die Anbringung der Wasserbrause über dem Siebe. 

Vielfach ist dieselbe durch ein einfaches in der Längsrichtung 
mitten über dem Siebe hinlaufendes drei- bis vierreihig auf der Unter
seite gelochtes Rohr gebildet (s. Abb. 80). Eine solche Brause ge
nügt fast nie, da sie ihre Wasserstrahlen meist nur auf einzelne Striche 
des Siebes wirft, während das Reibsei auf den dazwischen liegenden 
Streifen über das Sieb gleitet, ohne gehörige Wasserzufuhr zu erhalten. 
Zum Mindesten muss ein am Kopf des Siebes gabelförmig getheiltes 
Doppelrohr verlangt werden (Abb. 81). Dasselbe wird bei genügen
der Lochung auch Genügendes leisten. Besser ist jedoch die Anordnung 
der Brause derartig, dass ein Mittelrohr über die ganze Länge des 
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Siebes geht und 2 oder 3 Querrohre daran angebracht sind, welche in 
der Längsrichtung des Siebes spritzen (Abb. 82). Auf diese Art 
muss das ReibseI sicher 6 mal von Wasserstrahlen getroffen werden und 
zwischendurch wieder etwas abtropfen. Man hat gleichzeitig den Vor
theil, dass, wenn man die Rohre am E,ude offen lässt und nur mit Holz
stöpfeln schliesst, dieselben mit einer Rundbürste ausserordentlich leicht 

Abb. 82. 

gereinigt werden können, wenn sich, z. B. bei eisenhaltigem, schlammigem 
Wasser, die Löcher oft verstopfen. Man findet auch ein einzelnes an 
zwei Schläuchen hängendes und hin- und herschwingendes Spritzrohr. 
Man kann aber den dabei erforderlichen Mechanismus durch die vorher
genannte Anordnung wohl entbehren. Ausserdem üben die Strahlen aus 
einem solchen Rohr eine schwächere "Wirkung aus als die mit grossem 
Druck aus einem festen Rohr hervorspritzenden. 

Die Bottichbürstensiebe. 
Die Bürstenbottichsiebe sind nur durch eine einzige, aber z. B. in 

der Provinz Sachsen weit verbreitete Art vertreten. Dieselben sind in der 
Art, wie sie die Maschinenfabrik S. Aston in Burg baut, in den Ab
bildungen 83 - 86 dargestellt. Sie bestehen aus einem kreisrunden, je 
nach der verlangten Leistung 2-3 m im Durchmesser haltenden doppelten 
Holzringe,.in welchem Drahtgaze mit Schrauben eingespannt ist. Derselbe 
liegt, damit die Gaze eine Unterlage hat und sich nicht zu stark ausbaucht, 
auf einem quadratisch getheilten Holzgitter (s. Abb. 85). Beide sind 
von einem Eisenblechmantel umgeben; das Sieb liegt mit dem Holz
gitter über einer Mulde mit Abfluss zum Ansammeln der Stärkemilch, 
deren Boden abgeschrägt ist. Auf dem Sieb bewegt sich an senkrechter 
Welle mit Zahnradantrieb ein Holzkreuz (Abb. 86), dessen Stäbe 
der Länge nach geschlitzt sind. In den Schlitzen sind kleine, etwa 
200 mm lange Bürsten durch Schrauben befestigt (s. Abb. 84), so dass 
auf jeden Arm des Kreuzes 4-6 Bürsten kommen. Dieselben sind 
gegen die Längsrichtung des Armes, an dem sie sitzen, schräg und 
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Abb. 83. 
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unter einander parallel gestellt und an je zwei rechtwinklig zu einander 
stehenden Armen so eingestellt, dass die Bürste des einen in die Lücke 
zwischen zwei Bürsten des anderen trifft. Das Reibsei wird möglichst 
genau in der Mitte des Siebes aufgebracht, wozu man zweckmässiger 
Weise auf das Holzkreuz einen Trichter von Zinkblech aufsetzt. Es 
wird dadurch gleichzeitig ein Verspritzen beim Auftreffen des Reibsel
strahles und stärkere Abnutzung des Siebes an dieser Stelle vermieden. 

Durch die Bürsten wird das Reibsei allmählich, eine Spirallinie 
durchlaufend, nach der Aussenseite des Siebes geschoben. Aus einer kreis
förmigen Wasserbrause strömen zahlreiche Wasserstrahlen auf das Sieb, 
unter denen das Reibsei hindurch muss. Ist es am Rande angekommen, so 
wirft es die äusserste Bürste durch ein Fallloch am Rande des Siebes aus. 

Diese Siebe haben einen sehr ruhigen Gang. Das Bürstenkreuz 
mit der Welle kann mitte1st eines Hebels hochgehoben werden, wenn 
der Siebrahmen behufs Reinigung ausgewechselt werden soll. 

Dieselben waschen, wenn sie von genügender Grösse sind, sehr 
vollkommen aus und nehmen wenig Raum fort. Fälschlich hat man zu 
leichterem Auswechseln der Siebplatte dieselbe in mehrere selbständig 
umrahmte Kreisausschnitte getheilt; dadurch aber nur erlangt, dass man 
mehr todte Siebftäche durch die Holzrahmen erhielt. 

Diese Siebe müssen natürlich auch genau horizontal liegen, und die 
Welle genau senkrecht stehen, damit nicht das Reibsel sich an einer 
Seite ansammelt, während die andere schwach belastet ist. 

Sie müssen in richtiger Grösse gewählt werden, also bei 25 Ctr. 
stündlicher Verarbeitung etwa 2,5 m, bei Mehrverarbeitung 3 m Durch
messer haben. 

Die Bürsten dürfen nicht zu spitzwinklig gegen die Kreuzarme 
gestellt werden, weil sonst das Reibsel zu schnell das Sieb verlässt. 

In der Siebfläche entstehende Löcher werden meist durch Zulöthen 
oder Einlöthen eines Stückes Drahtgaze geschlossen. 

Belegt werden sie vor dem Nachzerkleinerungsapparat mit No. 40, 
hinter ihm mit No. 50 Messingdrahtgaze. 

Die Wasserbrause muss so gelocht sein, dass die Wasserstrahlen bis 
an den Rand des Siebes spritzen; es ist auch vortheilhaft über der Einfall
steIle des Reibsels noch eine besondere Giesskannenbrause anzubringen. 

Die Welle macht bei SiebBn von 2 m Durchmesser 25-26 Um
gänge, bei solchen von 2,5 m Durchmesser 22-23 Umgänge in der 
Minute. 

Die Cylindersiebe. 
Diese unterscheiden sich von den vorher beschriebenen Siebappa

raten dadurch, dass die siebende Fläche nicht in einer Ebene liegt, 
sondern den Mantel oder Halbmantel eines Cylinders, oder auch die 
Seitenwände eines Prismas bildet. 
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Dieselben gliedern sich in 2 Gruppen: 
die Bürstenhalbcylinder und 
die rotirend e n Vollcylinder. 

Die Bürstenhalbcylinder 
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oder kurzweg Bürstencylinder, auch Bürstenextrakteure genannt, 
verdanken ihre Einführung in die Stärkefabrikation dem auch in anderen 
Punkten um sie verdienten Maschinenfabrikanten Alb. Fesca- Berlin. 

Den Fesca'schen Bürstencylinder zeigt die Abbildung 87 in der 
Voll ansicht, der Oberansicht und dem Querschnitt. Er besteht aus einem 
eisernen Rahmen, dessen unten L-förmig umgebogene Längswände durch 
zwei gusseiserne Querstücke an den Enden verbunden werden, welche zu
gleich die Lager für die Bürstenwelle tragen. An diesem Rahmen, durch 
Schrauben befestigt, hängt ein Halbcylinder als Boden des Troges. 

Abb.87. 

Dieser Halbcylinder besteht aus 4 Theilstücken und jedes derselben 
wieder aus 5 gusseisernen Bügeln, auf welche ein gelochtes Kupferblech 
mit 1 mm Lochung aufgenietet ist, dessen obere Ränder an Holzleisten 
genagelt sind. Jedes dieser Theilstücke lässt sich unabhängig von dem 
anderen an dem eisernen Rahmen mit Schrauben befestigen oder nach 
Entfernung derselben abnehmen. Ein kurzes Stück des Halbcylinders 
(rechts) ist aus ungelochtem Blech hergestellt und enthält die Abfl.uss
rinne für die ausgewaschene Pülpe. Das Reibsei bewegt sich in dem 
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Siebe nach dieser Seite zu und tritt auf der entgegengesetzten ein. An 
der Bürstenwelle befinden sich neun Doppelarme, von denen jeder zwei 
Borstenbürsten trägt, welche aJs schräg gestellte Bürstenstreifen auf eine 
Holzplatte gebunden sind. Unter dem Siebe befindet sich eine Blech
mulde mit Abflussrohr zum Sammeln der ausgewaschenen Stärkemilch. 

Ueber dem Siebe, über der Stelle, nach welcher die Bürsten auf
steigen, ist ein Brauserohr angebracht, welches seine Strahlen dem auf
steigenden Reibsei entgegensendet. 

Das Fesca'sche Sieb ist in der dargestellten Form 3,5 m lang 
und hat einen Durchmesser von 0,63 m; Umdrehungen macht die Welle 
25 in der Minute. 

Abb. 88. 

Die in den Kartoffelstärkefabriken Deutschlands weit verbreiteten 
Bürstencylinder zeigen nun eine Reihe von Abweichungen von dieser 
eben beschriebenen Konstruktion. Das Gesammtbild eines solchen 
neueren Cylinderbürstensiebes zeigt die Abbildung 88. 

Allen gemeinsam ist der an einem festen Rahmen aufgehängte 
halbcylinderförmige, durch gusseiserne, die Lager der Welle tragende, 
Querstücke abgeschlossene Siebtrog (s. Abb. 89), in welchem eine mit 
Bürsten versehene Welle das Reibsei vorwärtsbewegt, während es aus 
einer Wasserbrause mit Auswaschwasser reichlich versehen wird. 

Verschieden ist die Länge und der Durchmesser des Cylin
der s, je nach der Grösse der von . ihm beanspruchten Leistung. Für 
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kleinere, etwa 20 Gtr. Kartoffeln in der Stunde verarbeitende Fabriken 
reicht ein Cylinder von 4 III Länge und 500 llllll Durchmesser aus. Ist 
eine Nachzerkleinerung vorhanden, so wird man zwei Cylinder von 3 und 4, 
oder je 4 m Länge anwenden. Grössere Fabriken nehmen zwei Cylinder 
von 5-6 m Länge und 700-800, ja 1000 mm Durchmesser. 

Je grösser der Durchmesser ist, um so mehr siebende Fläche ist 
vorhanden, und um so leichter ist das Reibsei auf ihr zu vertheilen; es 
kann das Sieb dementsprechend kürzer gebaut werden als ein solches 
von kleinem Durchmesser. Häufig sieht man in kleinen Fabriken Siebe 
von nur 400-430 mm Durchmesser, die trotz ihrer Länge von 4-5 m 
nicht genügend auswaschen, zumal, wenn der Welle eine hohe Um
drehungsgeschwindigkeit gegeben ist, weil das Reibsei zu schnell über 
die Siebfläche hinweggeschoben wird. 

Abb.89. 

Je langsamer die Umdrehungsgeschwindigkeit der Welle ist, 
um so kürzer kann das Sieb sein, je höher sie ist, desto länger muss es 
gewählt werden. Eine bestimmte Nonn lässt sich dabei kaum aufstellen, 
weil nicht die Umdrehungsgeschwindigkeit allein, sondern diese zu
sammen mit der Länge und dem Durchmesser der Siebfläche, der 
Grösse der Lochöffnungen des Siebes, der Schrägstellung der Bürsten, 
der Höhe der Belastung und dem Stärkereichthum der Kartoffeln die 
Leistungsfähigkeit des Bürstencylinders bestimmen. Man findet ebenso 
gut Umdrehungszahlen von 8-10 in der Minute, wie von 30-40, und 
es wäre falsch, das eine oder das andere ohne Weiteres als richtig hin
zustellen. 

Wie Verfasser sich überzeugte, wusch ein Sieb von 500= Durch
messer, 4 m Länge, belegt mit Drahtgaze No. 40, bei 30 Umdrehungen 
der Bürstenwelle in der Minute, spiralfönnig gestellten Bürsten und 25 
bis 30 Ctr. stündlicher Verarbeitung das Reibsei völlig aus. 

Ein Bürstencylinder von 3 m Länge, 500 mm Durchmesser, belegt 
mit gelochtem Blech mit 1 mm Oeffnung, und 80 Umdrehungen der.dicht 
gestellten spiralfönnig angeordneten Bürsten, wusch bei gleicher Be
lastung mangelhaft aus. 

Im Allgemeinen werden Bürstencylinder von 4 m Länge und 
500 mm Durchmesser, 25 Umgängen der Welle für 20-25 Ctr. stünd-
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licher Belastung, solche von 5 m Länge, 700-800 mm Durchmesser und 
30 Umgängen in der Minute für 40-50 Ctr. Belastung hinreichend sein. 

Eine etwas höhere Umdrehungs geschwindigkeit der Welle zieht 
man vor, weil dabei das Reibsei durch die Bürsten ein wenig gewendet 
wird, wodurch das Auswaschen befördert wird. 

Hierauf ist natürlich auch die Stellung der Bürsten von Einfluss. 
Meist sind dieselben schräg gegen die Axenrichtung gestellt, so dass sie 
das Reibsei mehr vorwärts schieben, als heben. 

Man findet aber auch sehr gut arbeitende Bürstencylinder, bei 
denen die Bürsten parallel zur 'Velle stehen und so hinter einander an
geordnet sind, dass die folgende Bürste noch einen Theil des Raumes 
bestreicht, den die vorhergehende berührte. Bei diesen Cylindern, denen 
man einen grossen Durchmesser gie bt, wird reichlich Wasser zugeführt, 
sodass das Reibsei am Boden schwimmt und dadurch vorwärts kommt. 
Von den Bürsten wird es dann z. Th. in die Höhe gehoben und auf die 
gegenüberliegende Siebwand geworfen. Solche Siebe waschen sehr gut 
aus, brauchen aber viel Wasser. 

Die Wasserzufuhr geschieht durch ein über der Axe hinlaufende,~ 
Rohr, welches entweder die Strahlen nach oben wirft, sodass sie als 
Regen auf die Pülpe herabfallen, oder auch durch eine bewegliche Brause, 
welche an Gummischläuchen hängend durch eine Führungsstange, die an 
einem Excenter am Ende der Welle läuft, schwache Hin- und Hergänge 
macht. Sie haben den V ortheil, dass man weniger Bürsten nöthig hat. 

Verfasser kann sich daher auch nicht der bisweilen geäusserten 
Ansicht anschliessen, dass es für eine gute Auswaschung wichtig sei, dass 
die Wasserstrahlen mit starkem Druck auf das Reibsei treffen, er ist 
im Gegentheil der Ansicht, dass dadurch nur noch mehr Faser durch das 
Sieb gedrückt wird und das Wasser weniger Zeit hat, die Stärkekörn
chen aufzunehmen und auszuspülen. Es spricht auch gegen diese An
schauung die Arbeit der Volleylinder, bei denen das Reibsei ebenfalls 
mehr schwimmt als von Wasserstrahlen durchbohrt wird. Es ist übrigen,; 
ein Leichtes für den Stärkefabrikanten, sich durch einen Versuch für das 
ihm Zweckmässigste zu entscheiden. Ein gewisser Druck in den Wasser
strahlen, besonders wenn sie sehr fein zertheilt sind, ist allerdings nöthig, 
damit sie nicht vollständig zerstäuben, ehe sie auf das Reibsei treffeIl. 

Die Sie brahmen aus einem Stück herzustellen, wie das in kleineren 
Fabriken der Fall ist, ist nicht rathsam, da bei beschränktem Raum das 
Auswechseln sehr erschwert ist. Man stellt sie zweckmässig aus mehreren, 
durch Klammerschrauben mit einander zu vereinigenden Rahmentheileu 
zusammen, die 1-2 m Länge nicht überschreiten. Die Befestigung an 
dem festen Rahmen über dem Halbcylinder muss aus gleichen Gründen 
eine einfache sein. Dazu ist es unzweckmässig, wenn die Verschraubung 
durch eine grosse Anzahl (bis zu 34) gewöhnlicher Kopfschrauben eIn
gerichtet ist, welche mit dem Schraubenschlüssel ganz abgeschraubt und 
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einzeln aufbewahrt werden müssen. Zweckrnässigel' ist die Anbringung 
thunlichst weniger Klammerschrauben oder .von Klappschrauben, welche 
an dem festen Theile hängen bleiben, nachdem die Flügelmutter nur 
gelöst, nicht aber entfernt ist. Es ist das wichtiger als es erscheint, 
weil schwer a])Zunehmende Siebrahmen nicht oft genug gewechselt wer
den, und die verschleimten Siebe dann schlecht auswaschen. 

Das Abnehmen der Siebstücke geschieht nach Entfernung der Milch
mulde durch Abschrauben und Fortziehen derselben von unten heraus. 

Die Siebrahmen werden hergestellt aus Holz- oder Eisengerippen 
und belegt mit Drahtgaze oder gelochtem Blech. Holzgerippe sind 
billiger und leichter zu handhaben, aber namentlich in V e~bindung mit 
Drahtgaze nicht sehr zweckdienlich. Es ist nicht möglich die Draht
gaze absolut gleichmässig straff aufzuziehen, um ein Werfen des Holzes 
zu vermeiden. Beides führt aber zu Ausbauchungen in der Gaze, in 
welchen sich ReibseI festsetzt, da es von den Bürsten nicht mehl' er
reicht wird; dadurch wird die Siebfläche verringert. Eisenrahmen mit 

Abb. 90. Abb. 91. 

aufgenieteter Drahtgaze oder besser aufgenietetem gelochtem Blech sind 
daher, besonders für das ReibseI hinter der Reibe vorzuziehen. Jedoch ist 
auch hier zu beachten, dass die Holz- oder Metallbügel, welche das Gerippp 
bilden, an der Seite, auf welcher die Gaze resp. das Blech befestigt wird, 
zugeschärft sind, damit nicht zuviel todte Fläche entsteht. Ve rf ass er 
sah Siebe, bei denen die Bügel 30-40 mm breite Bandeisen bildeten. 

Die Siebfläche steht ihrer Längsrichtung nach gewöhnlich horizontal; 
giebt man eine Neigung, so muss dieselbe so gewählt werden, dass das 
ReibseI ansteigt bei der Vorwärtsbewegung. Es wird dadurch etwas 
länger im Cylinder zurückgehalten. 

Die Bürsten werden an der Welle entweder fest eingeschraubt 
oder mit Schellen oder zu je zweien an einer Schelle aufgezogen 
(s. Abb. 90). Man stellt sie in Spirallinie, so dass jede Bürste von der 
anderen einen gewissen Abstand hat und gegen die vorhergehende um 
eine Viertelschwenkung gedreht ist (s. Abb. 91). 
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Da sich die Bürsten allmählich ablaufen, so hat man bei diesen 
Konstruktionen die Lager der Welle so konstruirt, dass dieselbe in 
senkrechter Richtung nachgestellt, also gesenkt werden kann. Es ist 
dabei aber übersehen, dass beim Abnutzen der Bürsten auch der Radius 
des Kreises, den sie beschreiben, ein kleinerer wird, kleiner als der
jenige der Siebmulde, und dass bei solcher Nachstellung die Bürsten 
dann nicht mehr alle Stellen des Siebmantels berühren können. 

Es ist daher zweckmässiger die Bürsten so zu konstruiren, dass 
sie einzeln stellbar sind, wie das z. B. in der Abbildung 92 des Bürsten
cylinders von Gaul & Hoffmann-Frankfurt a. O. dargestellt ist. 

Da die Bürsten und die Siebfläche des Bürstencylinders eigentlich 
garnicht völlig vom Reibsei bedeckt wird, sondern nur an bestimmten 
Stellen die Bürsten wirken sollen, zum Reinhalten des Siebes, so wird 

Abb. ~2. 

die Welle sogar nach der Seite des Siebes hin, wo die Bürsten und 
das Reibsei aufsteigen, um ein Kleines excentrisch gelegt, und um Sieb
gaze zu sparen, die entgegengesetzte Seite der Siebmulde mit ungelochtem 
Blech belegt. 

Die Bürsten werden aus Schweins borsten, oder Schweinsborsten mit 
Fischbein oder auch Piassava hergestellt. Verfasser glaubt, dass starke 
gute Borsten das zweckmässigste Material bilden und dass schärfere 
Bürsten die Drahtgaze, bezw. das Blech zwecklos stark angreifen. 

Ihre Verwendung hat wohl darin ihren Ursprung, dass viele 
Fabrikanten der Anschauung huldigen, dass die Bürsten noch Zellen 
aufschliessen. 

Dieselbe ist aber irrig. Verfasser untersuchte das Reibsei eines 
Bürstencylinders von 4,80 m Länge und 700 mm Durchmesser, welcher 
mit Drahtgaze No. 50 belegt war. Es wurde sowohl das Reibsei, wie es 
vom Mahlgang in den Cylinder fiel, als auch das von dem Cylinder aUA
geworfene Reibsei in einem mit No. 50 belegten Handsiebe völlig .aus-
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gewaschen, getrocknet und der Stärkegehalt der Pülpe vor und nach 
dem Bürstencylinder bestimmt. Derselbe wal' in wasserfreier Substanz 

63,66 Proc. vor, 63,56 Proc. hinter dem Bürstencylinder. Die Differenz 
liegt innerhalb der Fehlergrenze der Bestimmungsmethode. 

Es ist also daran festzuhalten, dass der Bürstencylindel' keine auf
schliessende Wirkung ausübt, und dass also die Bürsten lediglich den 
Zweck haben, die Sieb löcher offen zu erhalten und die Pülpe gegen die
selben zu pressen bezw. zu bewegen. 

Es ist zweckmässigel' die Bürsten mit Draht einzubinden, als sie 
einzupichen, da das Pech bei der steten F euchtigkeit bald abbröckelt 
und dann Stippen bilden kann. 

In kleinen Fabriken sieht man häufig auch lange schmale Tröge 
von Drahtgaze, die auf einem Holzgerippe aufgenagelt ist. Der ganze 
Siebrahmen besteht aus einem Stück und wird mit den Bordrändern an 
die Seitenwände des Siebes von unten her angeschraubt. Als Bürsten
welle ist cine einem Brunnenrohr ähnliche Walze eingelegt, auf der eine 
Bürstenspirale hinläuft, oder es ist um die 
Axe in weiterem Abstande und durch Träger 
an ihr befestigt eine fortlaufende spiralige 
Bürste hingeführt. Beide Konstruktionen 
sind wenig empfehlenswerth. Die erstere 
nutzt sich bald ab, und der Wasserstrahl ist 
nicht so zu leiten, dass er wirklich auf das 
Reibsei trifft, sondern er rinnt an dem Holz
werk herab und erfüllt seinen Zweck nur 
halb. Bei der anderen Art wird der Wasser-
strahl durch die Schlange fortwährend unter
brochen und dadurch in seiner Wirkung be

Abb.98. 

einträchtigt. Auch arbeiten diese Apparate durch ungleiches Abarbeiten 
der Bürstenschlange bald mangelhaft. 

Von grosseI' Bedeutung ist natürlich auch bei diesen Sieben, wie 
schon angedeutet, die Anbringung der Wasserbrause. Sieht man 
von der oben beschriebenen Abweichung bei Parallel stellung der Bürsten 
mit der Welle ab, so ist das Spritzrohr so anzubringen, dass die Wasser
strahlen überall hintreffen, wo sich Reibsei ansammelt, dass sie also 
besonders dem aufsteigenden Reibsei entgegenfallen. In kleinen Fabriken 
findet man bisweilen völlig falsche Anordnung des Spritzrohres, indem 
dasselbe über der Welle angebracht und nicht selten so gebohrt ist, dass 
die Strahlen fast horizontal gehen, also wohl die obere Seite der Sieb
gaze, nicht aber das Reibsei treffen, die Hauptmenge des Wassers wird 
also zwecklos durch die leere Siebgaze geschleudert, während das Reibsei 
aus Wassermangel schlecht ausgewaschen wird. Abbildung 93 veran
schaulicht die richtige Stellung des Spritzrohres bei einem gewöhnlichen 
Bürstencylinder. 

S aar e, Kartoffelstärke-Fabrikation. 13 
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Bisweilen wird dem Brauserohr auch eine Bewegung gegeben. Zu 
dem Zwecke ist es an Gummischläuchen aufgehängt und macht, durch 
eine der in Ab bildung 94 dargestellten, an der Welle des Cylinders be
festigten Excentereinrichtungen angetrieben, langsame 1/8 Schwenkungen. 

Abb.94. 

Die Volleylinder. 
Als Auswaschsiebe sind auch vielfach rotirende Vollcylinder 

zur Verwendung gelangt. In einfachster Form bestanden sie in mit Ross
haargeflecht überzogenen cylindrischen Gestellen. Dieselben sind wegen 
der geringen Haltbarkeit des Siebmaterials aber kaum noch zu finden. 

Später führte man die Vollcylinder so aus, dass sie aus einer Welle 
bestanden , um welche ein Siebcylinder derartig gelegt wird, dass zwei 
Halbcylinder, welche an den Rändern von L- Eisen eingefasst sind, an 
diesen mit Klammerschrauben verbunden werden. Der so gebildete 
Cylinder wird durch Träger an der Welle befestigt. 

Die Halbcylinder sind gewöhnlich von eisernen mit Drahtgaze be
zogenen Gerippen gebildet. Zum Vollcylinder zusammengesetzt erhalten 
sie eine langsam drehende Bewegung, während ein Spritzrohr in der 
hohlen Axe oder von aussen her angebracht das Auswaschwasser zu
führt, letzeres hat bisweilen auch eine hin- und hergehende Bewegung. 

Einzelne besondere Konstruktionen sind die folgenden: 
Cylindersieb von Martens-Frankfurt a. O. (Abb.95). Ver

fasser sah diese Siebe in einer Fabrik von 250-300 Ctr. täglicher 
Verarbeitung bei 3 m Länge, 600 mm Durchmesser und 18 Umdrehungen 
in der Minute sehr gut arbeiten. Belegt war das Sieb vor dem Mahl
gang mit No. 35, hinter demselben mit No. 60. Die Cylinder sind voll
ständig aus Eisen konstruirt, bestehen aus vier Theilen, welche an den 
im Winkel abgebogenen Endleisten durch Klammerschrauben mit ein
ander verbunden werden und also leicht auszuwechseln sind. Die Achse 
ist als Hohlwelle konstruirt, auf der einen Seite der Länge nach ge-
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schlitzt, und trägt im Innern ein kupfernes Brauserohr, so dass das 
Wasser der Brause durch den Schlitz direkt auf den Brei im Siebe 
wirkt. Dieser tritt in die verlängerte Siebachse (rechts) ein und wird 
durch Schlitze in das Siebende eingeführt. Dieses Siebende steht höher 
als das andere, welches den Pülpeauswurf trägt. Die rotirende Trommel 
hebt den Brei durch die Reibung desselben an der Gazewandung bis 
etwa zu 1/, des Siebdurchmessers und hält ihn in dieser Höhenlage, weil 
hier für den Brei das Gleichgewicht zwischen der abwärtswirkenden 
Schwerkraft und der aufwärtswirkenden Reibungsarbeit hergestellt ist. 
Der Brei wird dadurch immer von dem gebrausten Wasser getroffen und 
verdünnt, und siebt sich, fortwährend wälzend und reibend an der unter 
ihm fortgleitenden Gazewand ab, geht aber wegen der Neigung des 
Siebes auch vorwärts. 

Cylindersieb von W. Angele, Berlin (s. Abb. 96). Das
selbe besteht aus einem schmiedeeisernen Gestell, in welches zwischen 
drei Rollen laufend eine Siebtrommel von 5 m Länge und 600 mm 
Durchmesser eingelagert ist. Der Mantel derselben besteht aus ge
lochtem Messingblech mit 1/3 mm - Oeffnungen. Die Trommel ist aus. 
fünf je 1 m langen Theilen zusammengesetzt, welche mit Winkeleisen 
aneinander gestossen und durch Schrauben verbunden sind. Die Trommel 
erhält eine Umdrehungszahl von 20 in der Minute durch Ketten ohne 
Ende an beiden Seiten, welche durch eine ausserhalb der Trommel 
liegende Welle in Gang gesetzt werden. Im Innern der Trommel be
findet sich eine aus einem Blechstreifen hergestellte, der inneren Trommel
wand aufgesetzte Schnecke, deren Windungen 13 cm Abstand von ein
ander haben, so dass bei einer Länge der Trommel von 5 m das Reibsei 

in 51°3° = 38,5 Umdrehung die Trommel durchlaufen hat. Bei 20 Um

drehungen in 1 Minute verlässt also das Reibsei den Cylinder in rund 
2 Minuten. 

13* 
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In der Längsrichtung der Trommel befindet ~ich ein Wasserspritz
Tohr , welches 1/8 Schwenkung mittels einer Hebelübersetzung macht. 

Eine sich auf der Ober
seite des Siebes aussen 
hinziehende borstenbesetzte, 
ebenfalls durch Hebelüber
tragung in 1/8 Schwenkung 
versetzte Bürstenlei"te ar
beitet bei je einem Hingan~ 
entgegengesetzt der Bewe
gung des Siebes, wodurch 
die Borsten in die Lochun
gen der Trommel eingTeifen 
und diese reinhalten. Diese 
Bürstenleiste lässt sich nach
stellen, falls die Borsten sich 
abnutzen. 

Erwähnt mag hier noch 
werden, dass man auch Voll
cylinder mit Bürstenwellen 
aufgestellt hat, in denen die 
ßiirstenwelle entgegenge
:-;etzt und mit anderer Ge
schwindigkeit sich bewegt 
als der Cylinder. Diese von 
Markl und anderen einge
führte Konstruktion hat in 
Deutschland Petz old&Co., 
Berlin, anzuwenden versucht, 
jedoch von ihr wieder Ab
stand genommen. Bei einem 
von Petzold & Co. gebau
ten Siebe machte der Cylin
der 20 Umdrehungen in der 
Minute nach links herum, die 
Bürstenwelle mit nachstell
baren Bürsten 40 Umdrehun
gen llach rechts herum. 

Cylindersieb von S. 
Aston-Burg b. Magde
burg (s. Abb. 97 Vollan
sicht, Abb. 98 Querschnitt.). 

Das Sieb bildet einen Vollcylinder von~ 1,5-5,5 m Länge und 3/, m Durch
messer. Dasselbe ist aus mehreren Siebmuldentheilen zusammengesetzt, 
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welche an den Enden auf zwei parallel gelagerte Seitenringe mit Zahn
radkränzen aufgeschraubt sind und untere{narideran den Längsseiten 
durch Mutterschrauben mit Flügelmuttern verbunden werden. Die Ringe 

Abb. 97. 

mit Zahnradkränzen sind in 2 geschlossene Gehäuse eingelagert, und in 
die Zähne greifen zwei an einer über dem Siebcylinder gelagerten Welle 
befindliche Stirntriebe ein und setzen die Siebtrommel in Bewegung, 
sodass sie 30-35 Umgänge in der Minute macht. Die Siebtrommel 
hat ein GefäU von 15 mm auf 1 m 
Länge. 

Der Zufluss erfolgt durch ein 
an der Einlaufseite in den unteren 
Theil der Trommel einmündendes 
Rohr, dessen Auslauf so gedreht ist, 
dass der Ausfluss in der Drehrich
tung des Siebes erfolgt (s. Abb. 98). 
Die ausgewaschene Faser wird an 
der entgegengesetzten Seite durch 
einen an dem Ringe befindlichen 
Winkel bezw. eine Tropfnase auf eine 
Rinne entleert. Die Milch dagegen 
sammelt sich in einer unter der 
Trommel angebrachten Mulde. Abb.98. 

Die Wasserbrause geht in dem 
oberen Theil des Siebes möglichst nahe an der Siebfläche hin, ist dreh
bar und kann so eingestellt werden, dass die Wasserstrahlen auf die 
auszuwaschende Masse fallen und auch die aufsteigende Siebfläehe an 
der Stelle reinigen, wo die Masse sie verlässt. 

Dieses Sieb dient wesentlich als Feinsieb. 
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Sechsseitiges Cylindersieb von Uhland-Leipzig (Abb. 99 
Voll ansicht, Abb. 100 Querschnitt). Dasselbe wird in der Kartoffelstärke
fabrikation als Auswa;;chsieb nicht angewendet, sondern nur als Raffinir
sieb. Es besteht aus einem sechsseitigen Cylinder, welcher um eine hori
zontale Welle drehbar ist. Die Siebflächen sind mehrtheilige Rahmen von 

Abb.99. 

Holz, welche mit Gaze belegt sind und wie Fenster in das Gestell em
gesetzt und durch Klammerschrauben festgehalten werden. Um die Welle 
ist das Spritzrohr fest angebracht, sodass es nur nach unten spritzt. 

Eine Brause von oben soll das Sieb durch 
Rückwärtsspritzen der in die Siebmaschen 
geschlagenen Pülpe rein erhalten. Das ganze 
Sieb ist zur Vermeidung des Verspritzens 
von Milch mit einem Blechgehäuse umgeben 
und besitzt eine Mulde zum Auffangen der 
Stärkemilch. Es hat den Vortheil einer 
leicht auszuführenden Auswechselung der Sieb
rahmen und einer energischen Durchrüttelung 
und Wendung der auszuwaschenden Faser. 

Abb. 100. 

Aehnlich konstruirte sechsseitige Cy
lindersiebe, aber mit einer Brause in der 
Längsrichtung oder von aussen finden sich 

häufiger. Letztere geben gewöhnlich durch das viele Aufschlagen zu 
starker Schaumbildung Veranlassung. 

Vergleich der verschiedenen Siebe. 
Wägt man nun die Vortheile und Nachtheile der verschiedenen 

Konstruktionen gegen einander ab, so ergiebt sich das Folgende: die 
Schüttelsiebe haben mit Ausnahme der Kataraktsiebe als Auswasch
siebe Vortheile nicht aufzuweisen, es sei denn, dass örtliche Verhält
nisse - geringer Raum in der Höhe - ihre Anbringung befürworten 
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lassen. Als Raffinirsiebe und besonders als Schlammsiebe sind sie da
gegen von grossem Werthe, weil sie die feinere Faser durch die hüpfende 
Bewegung zusammenballen und aufrollen und damit verhindern, dass 
lange und dünne Fasertheile durch die Maschen hindurchschwimmen. 

Die Schüttelsiebe haben dagegen eine Reihe von Nachtheilen, so 
die folgenden: 

Dieselben brauchen viel Kraft, erschüttern das Gebäude stark, 
machen, wenn nicht in Holzfedern aufgehängt, ziemlich viel Lärm, strengen 
durch die stossende Bewegung die straff gespannte Gaze stark an; es 
werden Reparaturen namentlich am Antriebe häufig nöthig, da sich die 
Excenter leicht auslaufen. Endlich aber drücken die aufschlagenden 
Wasserstrahlen, wenn sie viel Druck besitzen, Fasertheile in die Maschen 
des Siebes und verstopfen es so leicht; es ist aber eine Vorrichtlmg zur 
Entfernung derselben, wie ihn die Bürstensiebe in den Bürsten, die Voll
cylinder in einer Bürste oder Brause von aussen besitzen, nicht vor
handen. 

Die Bottichbürstensiebe sind als Auswaschvorrichtungen gut 
verwendbar, als Raffinirsiebe mangelhaft, da sie die feinere Faser durch 
das Bürsten mit durchdrücken. 

Diese Siebe sind besonders dort angebracht, wo der Siebraum ein 
nicht sehr hoher und langer, mehr quadratischer Raum ist, da sie eine 
geringe Längsausdehnung und mässige Höhe haben. 

Nachtheile sind an ihnen, dass sich die Gaze leicht ausbaucht, 
ziemlich leicht reisst und dann gelöthet an Siebfläche verliert. Das 
Reibsei wird nicht gewendet, sondern es bildet Streifen, und man muss 
daher zu gründlicher Auswaschung einen sehr grossen Durchmesser 
wählen. In Folge dessen ist die Auswechselung und Reinigung nicht 
sehr bequem. 

Es ist auffällig, dass ein Belegen derselben mit gelochtem Blech 
wenigstens nach Kenntnissen des Verfassers nicht versucht ist. 

Auch die Bürstenhalbcylinder sind als gute Auswaschvorrich
tungen zu bezeichnen; dagegen zum Feinsieben nicht geeignet aus den 
gleichen Gründen, welche für die Bottichbürstensiebe gelten. 

Sie lassen sich in schmalen langen Räumen gut unterbringen und 
auch sonst überall leicht aufstellen. Die Auswechslung der Rahmenstücke 
ist bei richtiger Konstruktion eine leichte. Die Bürsten halten die Sieb
flächen rein, und es kann während des Betriebes durch zeitweiliges Ab
bürsten des Siebkorbes von aussen durch Handarbeit dabei nachgeholfen 
werden. 

Ein Fehler tritt bei den mit Drahtgaze bespannten Rahmen durch 
Ausbauchen ein. Nachtheile sind ziemlich starker Kraftverbrauch bei 
scharf gestellten Bürsten und Kosten durch Abnutzung von Gaze bezw. 
Blech und Bürsten. Auch sie bürsten wie die Bottichbürstensiebe ziem
lich viel feinere Faser mit durch. 
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Die Vollcylinder sind sowohl gute Auswaschvonichtungen, als 
auch gute Feinsiebe. Sie haben einen sehr ruhigen Gang, brauchen 
wenig Kraft und sind bei guter Konstruktion leicht auszuwechseln und 
zu reInIgen. Bei der Angele 'sehen Konstruktion fällt das Auswechseln 
ganz fort, und die Reiniglmg geschieht durch die Bürste von aus sen und 
bei sehr starker Verschleimlmg durch einen Dampfstrahl von aussen, 
hezw. Nachbürsten mit der Hand. 

Sie brauchen einen etwas grösseren Raum als die Bürstencylinder, 
verziehen sich, wenn sie nicht fest konstruirt sind, und brauchen das 
Doppelte bezw. das Dreifache an Blech bezw. Gaze, als Belag, welcher 
dafür aber weniger stark angegriffen wird. 

Aus dem allen geht hervor, dass eine ideale Siebkonstruktion bisher 
nicht besteht, dass aber bei guter Herstellung und Bedienung die vor
handenen Auswaschvorrichtungen Hinreichendes leisten, und dass man 
also mit den Mängeln wohl vorlieb nehmen muss. 

Als Reibselauswaschvorrichtungen sind die Bottichbürsten
siebe, die Bürstencylinder und die rotirenden Vollcylinder, als Fein
sie be Schüttelsiebe und Vollcylinder besonders geeignet. 

Die Feinsiebe oder Raffinirsiebe. 
Diese sind nicht in allen Stärkefabriken vorhanden. Namentlich in 

kleineren findet man die Einrichtung derartig getroffen, dass die Milch, 
welche von dem Reibsei abfliesst, direkt oder wenn eine Nachzerkleinerung 
vorhanden ist, gemischt mit der Milch des zweiten Auswaschsiebes den 
Absatzkästen zugeleitet wird. Es ist bedauerlich, dass nicht nur diese, 
sondern auch selbst grosse Fabriken oft aus falscher Sparsamkeit oder 
Unkenntniss :,;ich mit diesel' Einrichtung begnügen und die Anlage eines 
Feinsiebes im Anfang vernachlässigen, dessen nachträgliche Aufstellung 
dann oft unmöglich, jedenfalls aber schwerer und theuerer wird. 

Als feinlSten Belag für die Siebe zum Auswaschen kann man, wenn 
die Auswaschung eine gute, und ein Verschlammen der Siebe kein zu 
häufiges sein soll, höchstens No. 60 Drahtgaze wählen, auf dem Siebe 
hinter der Reibe aber höchstens No. 40. Es ist klar, dass diese Siebe, 
welche etwa 0,5 mm im Geviert grosse Oeffnungen haben, eine Menge 
feiner Fasel' mit der Stärke durchlassen müssen. Diese hindert, wie 
,.;päter eingehend dargestellt werden wird, das Absetzen der Stärke, ver
mehrt die Menge des Schlammes lmd daher der Nacharbeit, d. h. die 
Fabrikationsunkosten. 

Es kann daher de!n Stärkefabrikanten nur recht eindringlich ge
Tathen werden, diese Frage ernstlich in Erwägung zu ziep.en, ehe er eine 
Fabrik baut, bezw. sie einer Umänderung unterzieht. Es wird daher bei 
Besprechung der verschiedenen Methoden der Gewinnung der Stärke aus 
dem Fruchtwasser dieser Punkt noch eingehender erörtert werden. 
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Man wählt als Raffinirsiebe rotirende Vollcylinder, sechsseitige 
Cylinder oder Schüttelsiebe. Bei den ersteren hat man den Vortheil 
die Siebfläche von aussen her durch eine Brause reinhalten zu können. 

Den Raffinirschüttelsieben giebt man hohe Hin- und Hergänge 
(300-400 in der Minute) und bei 500 Ctr. Verarbeitung eine Länge von 
2 m und eine Breite von 1 m, und einen Hub von 20-25 mm. Im 
Uebrigen gilt für sie alles bei den Schüttelsieben bereits Gesagte. 

Belegt wird das Feinsieu mit Drahtgaze No. 75-80 oder Seiden
gaze No. 5-8. 

Die Feinsiebe bringt man zweckmässiger Weise unmittelbar unter 
den Auswaschsieben an. 

Die Behandlung der Siebe. 
Dieselbe muss eine sehr sorgfältige, die Kontrolle der Leistung der 

Siebe eine häufige sein, wenn man von ihnen Tüchtiges beansprucht. 
Es ist daher angezeigt, eine Reihe von Punkten hier zu besprechen, 

welche sich auf eine sachgemässe Behandlung der Siebe beziehen. 
Zunächst darf ein Sieb unter keinen Umständen stärker belastet 

werden, als seiner Leistungsfähigkeit entspricht. Vielmehr ist es zweck
mässig, das Sieb etwas grösser zu wählen als der Tagesleistung der 
Fabrik gerade entspricht. Ein Kataraktsieb, welches bei einer ihm zu
kommenden Leistung von 32 Ctr. Kartoffeln in der Stunde gut auswusch, 
liess bei 54 Ctr. noch viel auswaschbare Stärke im Reibsel. 

Ferner sind die Siebe stets aufs Peinlichste rein zu erhalten. 
Wenn ein Sieb eine Zeitlang gearbeitet hat, so setzen sich in den 
Löchern der Bleche und noch mehr in den Maschen der Draht- bezw. 
Seidengaze Schleimmassen fest, welche die Oeffnungen verstopfen und 
das Sieb dort, wo dies der Fall ist, wirkungslos machen. 

In solchem Sieb schlamm finden sich Fasern, Schalentheile, Zell
reste der Kartoffeln neben Stärkekörnern; schleimige Protoplasmareste, 
Bakterienschleim mit zahlreichen Stäbchenbakterien und Kugelbakterien 
und hefeartige Pilze. Die letzteren Vorkommnisse können dann ausser
dem durch Erregung von Gährungserscheinungen in der Stärkemilch von 
Nachtheil werden, durch schlechtes Absitzen Blasenbildung, Buttersäure
geruch der Stärke und Auftreten rother und gelber Flecke beim Trocknen 
bewirken. 

Ein Ansammeln solchen Schleimes muss deshalb durchaus ver
mieden werden. Das geschieht durch oftmaliges und gründliches Reinigen 
der Siebfläche. 

Zu dem Behufe ist es dringend erwünscht, dass für jedes Sieb 
doppelte Siebrahmen vorhanden sind, so dass während der eine im 
Betrieb ist, dei· andere gereinigt werden kann und bei Bedarf nur ein 
Auswechseln beider nothwendig wird. Das Auswechseln muss in 
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kleineren Fabriken wenigstens alle Tage, in grösseren alle 6 Stunden 
erfolgen, wenn nicht, wie beim Angele'schen Volleylinder, eine Selbst
reinigung vorhanden ist. 

Das Reinigen der Siebe geschieht bei gelochtem Blech und 
Drahtgaze während des Betriebes durch Abbürsten von aussen her (bei 
Bürstencylindern und rotirenden Cylindern), oder bei· stärkerer Ver
schlammung (beim An gel e' sehen Cylinder alle 8 Tage) durch Ausblasen 
mit Dampf. Dazu verwendet Angele eine Metalldüse von 2 mm Oeff
nung mit hölzernem Handgriff, welche durch präparirten Dampfschlauch 
mit einer Dampfleitung verbunden wird (s. Abb. 101). 

Nach Auswechslung de,,; Siebrahmens dagegen wird dieser durch 
Abbürsten mit heissem, oder mit 1-2 Proc. Schwefelsäure versetztem 
Wasser und gründliches Nachspritzen mit reinem Wasser gesäubert. 
Bei starker Verschlammung kann man das Sieb auch mit doppelt
schwefligsaurem Kalk (verdünnt 1: 10) waschen oder am Dampfkessel 
trocknen lassen. Bei letzterem Verfahren wird der Schleim zu einer 
spröden, glasigen, dunkelbraunen Masse, welche sich sehr leicht und 
vollständig mit einer scharfen Bürste ab bürsten lässt. 

ßcJUa:uih., 0 

Abb. 101. 

Vielfach brennt man auch die Siebe über einer Spiritusflamme oder 
über Strohfeuer aus und bürstet dann nach. Abgesehen davon, dass sich 
dabei leicht Russ in die Siebmaschen setzen und später Stippen geben 
kann, ist diese Art der Reinigung wenig zu empfehlen, weil die Draht
gaze oxydirt und allmählich stark angegriffen wird. 

Seidengaze wäscht man am besten täglich mit heissem Wasser, 
dem man auf einen Eimer (13-14 Liter) etwa 1/, 'U = 250 g calcinirter 
Soda zugiebt. Die Siebe werden mit dieser Lösung abgebürstet. Sind 
sie sehr stark verschlammt, so wäscht man sie mit schwefliger Säure 
von 21/, 0 Be. und spritzt sie darauf schnell ab. Auch kann man sie 
durch einen Dampfstrahl ziehen. 

Wie die Siebfläche, so muss man auch, namentlich bei eisenhaltigem 
oder schlammführendem Wasser, die Spritzrohre oft ausbürsten und die 
Löcher offenhalten, zu welchem Zwecke man dieselben an den Enden 
nur mit Holzspunden schliesst. 

Die Befestigung der Siebbleche bezw. Drahtgaze auf den, Sieb
rahmen geschieht bei ersteren durch direktes Aufnageln, bei letzteren 
unter Auflegen von Lederstückehen oder Blechstreifen - am besten 
15 mm breiten Zinkblechstreifen - nnter die Nägel. Als Nägel sind 
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solche mit abgerundeten Köpfen zu bevorzugen. In manchen Fabriken 
wird die Gaze nur auf den Rand des Siebrahmens, nicht aber auch auf 
die zur Unterstützung dienenden Gitterleisten aufgenagelt, damit dort 
nicht Schlamrnwinkel entstehen. 

Die Seidengaze wird urngefaltet, an den Ecken sauber abgerundet 
und mit einem 15 mm breiten Leinenband und 16 lllln langen Blaustiften 
auf den Holzrahmen aufgenagelt. Scharfe Ränder und allzu straffes 
Aufspannen müssen vermieden werden. Manche Fabrikanten säumen die 
Seidengaze mit Leinwand doppelt ein und nageln sie erst dann auf. 
Sie soll dabei besonders geschont werden. 

Wichtig ist auch die richtige Auswahl der Siebnummer für das 
Resultat der Auswaschung des Reibseis sowohl als für dasjenige des 
Feinsiebens der Stärkemilch. 

Man belegt im Allgemeinen die Auswaschcylinder hinter der Reibe 
mit gelochtem Blech von 1/3_1/2 mm Durchmesser der Lochung. Es wird 
dazu Messing- und Kupferblech verwandt. Dem Drahtgazebelag gegen
über hat das gelochte Blech den Vorzug, sich weniger leicht durchzu
biegen, leichter sich rein zu erhalten und haltbarer zu sein. 

Die Drahtgaze besteht aus Messingdraht oder Phosphorbronze
draht und ist entweder einfach oder geköpert. Die Nummer bezeichnet 
die Anzahl der Fäden, welche auf einen Zoll (2,6 cm) gehen, die Anzahl 
der Oeffnungen ist gleich dem Quadrat der Nummerzahl. 

Bestimmte Regeln über die anzuwendende, Siebnummer lassen sich 
für alle Verhältnisse passend nicht aufstellen, da die Wahl der Weite 
der Maschen abhängig ist von der Belastung des Siebes, von der Leistung 
der Zerkleinerungsapparate bezw. der Feinheit des Breies und endlich 
von der Abwesenheit oder dem Vorhandenseim eines oder mehrerer 
Feinsiebe. 

Wo keine Feinsiebe für die Stärkemilch vorhanden 'sind, wie dies 
leider in vielen kleinen Fabriken der Fall ist, belegt man das Vorsieb, 
weil es die Hauptarbeit leisten muss, gröber, mit gelochtem Blech von 
%_1/3 mm Oeffnung oder Drahtgaze No. 35-40, das Sieb hinter dem 
Mahlgang bezw. einer anderen Nachzerkleinerung, da es weniger Aus
wascharbeit leisten muss, aber feinere Faser enthält, mit No. 50. 

Jedenfalls ist es durchaus zu verwerfen, wenn dem Mangel der 
Abwesenheit eines Raffinirsiebes dadurch abzuhelfen gesucht wird, dass 
die Auswaschsiebe mit No. 60 bezw. 75 belegt werden, weil diese sich 
zu schnell verstopfen, und zwar eine faserärmere Milch gewonnen wird, 
aber sehr erhebliche Verluste an Stärke durch Verbleiben auswaschbarer 
Stärke in der Pülpe beim Verlassen der Fabrik eintreten. Sind dagegen 
Feinsiebe vorhanden, so kann man die Auswaschsiebe gröber und auch 
mit Sieben von gleicher Lochung bezw Maschenweite belegen. Man 
wählt dann für Vor- und Nachsieb Drahtgaze No. 30-40 oder gelochtes 
Blech von 1/2_1/3 mm Durchmesser. 
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Die Feinsiebe belegt man unmittelbar hinter den Auswasehsieben 
mit Drahtgaze No. 60-75 oder Seidengaze No. 3-6. Wo ein zweites 
Feinsieb vorhanden ist, belegt man dasselbe mit Drahtgaze No. 90 bis 
100 oder Seidengaze No. 7-9. 

Eine grosse, sehr gut geleitete Fabrik belegte 
Vor- und Nachsieb mit Drahtgaze No. 40. 
1. Beinsieb (Trommel) mit Drahtgaze No. 60. 
2. - 100. 

Angele bringt auf uern Kataraktsiebe und der Siebtrommel ge
lochtes Blech yon 1/3 mrn Lochöffnung, auf dem Feinsiebe Seidengaze 
No. 5 an. 

Ob für Feinsiebe Draht- oder Seidengaze vortheilhafter ist, ist 
fraglich. Jene hat den Vorzug der grösseren Haltbarkeit, letztere den 
der grösseren Rauhheit des Fadens und daher besseren Festhaltens 
feiner Fasertheilchen. 

Es ist nun von Wichtigkeit, dass der Stärkefabrikant darauf 
achtet, ob dif> gelieferten Siebgazen auch thatsächlich die gewünschte 
Feinheit besitzen. Es lässt sich das verhältnissmässig leicht mit einem 
sog. Fad e n zäh 1 e r feststellen, d. h. einem Instrument, bestehend aus einer 
kleinen Messingplatte , welche einen quadratischen scharfgeränderten 
Ausschnitt besitzt, welcher 1 cm oder 1/4 Zoll im Geviert darstellt. 
Diesen setzt man auf die zu beurtheilende Gaze, so dass die linke 
Kante sich mit einem Drahte oder Seidenfaden deckt und zählt nun 
durch eine über dem Quadrat angebrachte Lupe die Anzahl Fäden, die 
biR zu der gegenüberliegenden Kante sichtbar sind. 

Die Nummern der Drahtgazen sind gleich der Anzahl der Fäden 
auf 1 Wiener Zoll, die Nummern der Seidengazen sind willkürlich und 
meist schwankend, je nach der Fabrik, aus welcher sie stammen; doch 
weichen dieselben in den für Kartoffelstärkefabrikation in Betracht 
kommenden NUllnnern 4-13 nicht sehr weit von einander ab. 

Es ist ferner wichtig sich zu überzeugen, ob die Maschen der 
Gaze auch in der That quadratische Oeffnungen sind und nicht vielleicht 
rechteckige, indem die Anzahl der Fäden, die nach einer Richtung hin 
verlaufen, z. B. der Schüsse (gerade Drähte) der geforderten Nummer 
entspricht, nach der anderen Richtung hin, d. h. die Anzahl der Ketten
fäden (gewellte Drähte) aber grösser oder geringer ist. Solche Gewebe 
lassen leichter feine Faser durch. 

Es fand z. B. von Freier bei einer als No. 160 gelieferten Draht
gaze nach einer Richtung hin 160 Fäden, nach der anderen aber nur 120. 
Verfasser hat ebenfalls eine Anzahl von 24 Metallgazen verschiedener 
Feinheit und verschiedener Herkunft nachgemessen und gefunden, dass bei 
etwa der Hälfte der Proben die Anzahl der Fäden oder Oeffnungen, 
welche auf den Zoll gehen, um mehr als zwei Fäden von der ange
gebenen Nummer abweichen; dass ferner nach Schuss und Kette sich 
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recht erhebliche Unterschiede fanden, so bei einer No. 40 nach einer 
Richtung 40, nach der anderen 33 Fäden. Grosse Abweichungen zeigten 
namentlich eine No. 80, welche wirklich 76 bezw. 60 Fäden, und eine 
No. 100, welche 89 bezw. 110 Fäden aufwies. 

Da es bei der Benutzung der Siebgazen und gelochten Bleche 
mehr auf die Grösse der Oeffnung (Masche) als auf die Anzahl der 
Fäden ankommt, da ja die Dicke des Fadens davon neben der Anzahl 
maassgebend ist, so hat Verfasser eine Reihe von Siebblechen und -gazen 
darauf hin untersucht. 

Die mikrometrischen Messungen ergaben folgende Zahlenwerthe für 
gelochte Bleche bezw. Drahtgewebe von Julius Müller, Wildpark
Potsdam, und Seidengaze von Wilhelm Landwehr, Berlin. Die Zahl 
bezeichnet bei den gelochten Blechen den Durchmesser, bei den Ge
weben die Länge einer Seite der quadratischen Oeffnung. 

Gelochte Bleche: 
a) 0,7 mm Durchmesser = 0,38 qlllm Oeffnullg, bei 0,5-0,6 mm 

Abstand der Oeftnungen von einander. 
b) 0,6 mm Durchmesser = 0,28 qmm Oeftnullg, bei 0,5-0,55 mm 

Abstand von einander. 

Drahtgaze Seidengaze 
0,60 mfll No. 30 No. -
0,50 40 
0,40 &0 
0,30 60 ., 

i) 

0,28 5 
0,25 70 () 

0,21 80 7 
0,19 8 
0,18 90 
0,17 9 
O,lG 100 
0,15 110 -. 10 
0,14 120 11 
0,13 12 
0,12 13 
0,11 150 14 
0,10 15 
0,09 180 16 
0,08 17 
0,07 220 18 

Die Zahlen sind Mittelzahlen. Es weichen die Zahlen für einzelne 
Maschen aber oft sehr weit ab, und die Maschen sind oft mehr recht
eckig als quadratisch. Bei den Drahtgazen ist das im Allgemeinen mehr 
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bei den niedrigen, bei den Seidengazen mehr bei den hohen Nummern 
der Fall. 

Zum Vergleiche der Nummern von Seidengaze und Drahtgaze kann 
die folgende Zusammenstellung dienen, welcher die Nummerirung der 
"echten Schweizer seidenen Müllergaze " von W i I hel m La nd weh l' in 
Berlin zu Grunde gelegt ist. 

Dieselbe hat auf 1 cm Faden 

No. 3=23 entspricht also Drahtgaze No. 60 
4 = 24 1/2 64 
5=26 68 
6=29 75 
7 = 32 1/ 2 84 
8=34 88 
9 = 38 1/ 2 100 

10=43 112 
11=46 120 
12=49 127 
13=51 133 
14=54 140 
15 = 57 1/ 2 150 
16=61 159 
17=64 166 
18=66 172 

Vergleicht man die vorstehende Tabelle mit der die Maschenweite 
~ngebenden, so ersieht man, dass die nach der Fadenanzahl gleichen 
Nummern von Draht- und Seidengaze auch bezüglich der Maschenweite 
übereinstimmen, dass also Draht- und Seidenfäden ziemlich gleich stark 
,;ein müssen. Eine Abweichung findet sich erst bei Drahtgaze No. 150 
und darüber, Nummern, welche in der Nassmüllerei der Kartoffelstärke
fabrikation keine Verwendung mehr finden. 

Will also ein Stärkefabrikant von Drahtgaze zur Seidengaze über
gehen, so wird er die bisher benutzte Nummer durch 2,6 dividiren, und 
erhält so die Anzahl der Fäden der Seidengaze auf 1 cm, welche er dem 
Fabrikanten der Seidengaze zur Auswahl der richtigen Nummer der
f;elben vorlegt. 

Um dem weniger mit der Stärkefabrikation Vertrauten eine An
schauung von der Feinheit des benutzten Siebmaterials zu geben, sind 
die nebenstehenden den natürlichen Grössenverhältnissen entsprechenden 
Abbildungen nach photo graphischen Aufnahmen hergestellt. 

Bei der Drahtgaze ist auch die Art des Materials zu beachten. 
Messing hat im Allgemeinen 65 Proc. Kupfer und 35 Proc. Zinkgehalt 
neben geringen Mengen Blei u. A. Je kupferreicher das Messing ist, 
um so geschmeidiger kann man die Fäden daraus annehmen, je zink-
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Gelochtes Blech. 
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0,33 mm Oeffnnng. 
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No. 5. 

No. 10. 

No. 15. 
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reicher, je leichter brüchig. Von den 24 bereits erwähnten DrahtgazE'
proben, welche 11 Bezugsquellen entstammten, fand nun V erfas s er neben 
geringen Bleimengen, welche zwischen 0,16 und 0,7 Proc. wechselten und 
im Mittel 0,34 Proc. betrugen, Schwankungen im Kupfergehalt von 63 
bis zu 76 Proc. Im Allgemeinen steigen die Kupfergehalte von No. 40 
aufwärts zu No. 100, also mit der Feinheit des Fadens, und zwar im 
Mittel von 66 bis zu 71 Proc. Doch finden sich bei derselben Gaze
nummer verschiedener Herkunft auch grosse Unterschiede z. B. bei No. 40 
von 63 bis 72 Proc.; bei No. 100 von 68 bis 76 Proc. Während endlich 
der eine Fabrikant bei den gangbarsten Nummern mit dem Ansteigen 
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derselben den Kupfergehalt erhöht, thllt dies ein anderer nicht, wie fol
gende Zahlen zeigen 

I. n. 
Drahtgaze No. 40 Kupfergehalt = 63 Proc. 67 Proc. 

- 60 = 69 Proc. 68 Proc. 
- 100 = 76 Proc. 68 Proc. 

Nach Kusserow soll auch ein etwas höherer Wismuthgehalt die 
Brüchigkeit besonders begünstigen, derselbe soll 0,05 Proc. nicht über
schreiten. 

Es zeigen die obigen Zahlen jedenfalls, dass das zu den Draht
gazen verwandte Material ein sehr wechselndes ist, und es wäre daher 
sehr wünschenswerth, dass diesem Umstande von den Fabrikanten mehr 
Beachtung geschenkt würde, indem sie Proben leicht brüchiger Gaze zur 
Prüfung einsenden. Der Geldschaden, den solche verursacht, kann ein 
recht erheblicher sein. Der Bruch erfolgt meist in der Richtung der 
Kette, indem der Schuss bricht. Es wäre also noch Schuss und Kette 
besonders auf die Zusammensetzung zu prüfen. 

Es mag hier auch die ~1ittheilung Platz finden, dass Messinggaze, 
welche in frisch gekalkten (wohl feuchten Räumen) längere Zeit aufbe
wahrt wurde, danach brüchiger geworden sein soll. 

Auch die Seidengaze muss, wenn sie haltbar und leistungsfähig 
sein soll, von bester Qualität sein, und deshalb sollte sie der Stärke
fabrikant nur von bewährten Lieferanten beziehen, da er Mittel zu be
urtheilen, ob die Gaze aus bester, stärkster Seide hergestellt ist, nicht 
besitzt. 

Die Seidengaze behält bei richtiger Aufbewahrung jahrelang ihre 
Stärke und Elasticität. Dazu muss sie aber in einem trockenen, luftigen 
Raum gerollt oder locker zusammengelegt, vor Staub und Ungeziefer be
wahrt lagern. In feuchten Räumen dagegen, in Falten gelegt, wird sie 
brüchig. 



Prüfung der Leistungsfähigkeit der 
Zerkleinerungsapparate und Auswaschsiebe. 

Ein Stärkefabrikant, welcher Werth auf eine hohe, gleichmässige 
Ausbeute von der Stärke legt, welche ihm in der Kartoffel dargeboten 
ist, wird im Laufe der Campagne die Leistung seiner Zerkleinerungs
und Auswaschapparate einer wiederholten Prüfung unterziehen müssen. 
Leider ist das bei einer Reihe von Betrieben nicht der Fall. Besonders 
kleinere Fabriken, deren Besitzer häufig nur ihre eigene Fabrik, andere 
Leistungen dagegen nicht kennen, üben diese Kontrolle nie oder nur ganz 
selten. Die Folge ist, dass sie oft jahrelang höchst mangelhaft arbeiten 
und Verluste auf Verluste häufen. 

Gelegenheit, solche Kontrolle zu üben, ist geboten, indem der Verein 
der Stärke-Interessenten in Deutschland in Berlin ein Labora
torium besitzt, welches die dazu gehörigen Untersuchungen ausführt, 
und dessen Beamte auch an Ort und Stelle den Betrieb einer Prüfung 
unterziehen. Dass sich die Ueberzeugung der Nothwendigkeit einer 
solchen Kontrolle auch bei den Fabrikanten Bahn bricht, davon legt die 
alljährlich wachsende Anzahl von an dieser Stelle zur Untersuchung ein
gehenden Pülpeproben Zeugniss ab. 

Zur Untersuchung sind heranzuziehen: 
1. das ReibseI nach dem Vorsiebe, 
2. die Pülpe aus dem Nachsiebe. 

Beide Proben sind zunächst auf auswaschbare Stärke zu unter
suchen. Die auswaschbare Stärke in ReibseI und Pülpe ist Stärke, 
welche von den Zerkleinerungsapparaten zwar freigemacht, auf den Sieben 
aber nicht völlig herausgewaschen worden ist. Ihre Menge giebt also 
den Maassstab für die Leistungsfähigkeit des Vorsiebes, wenn das Reibsel 
zur Untersuchung kam, für diejenige der gesammten Auswaschsiebe, 
wenn die Pülpe zur Untersuchung gelangte. 

Die Prüfung auf auswaschbare Stärke ist einfach und von jedem 
Besitzer leicht selbst auszuführen. 

Es wird eine genügende Menge Reibsel oder Pülpe, am Ende der 
Siebe mit einern Eimer aufgefangen, wobei man nicht die ganze Probe 
auf einmal, sondern kleinere Mengen v.on Zeit zu Zeit entnimmt und 

S aa r e, Kartoffelstärke-Fabrikation. 14 
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diese vereinigt, um einen besseren Durchschnitt zu haben. Diese Prob" 
(etwa 1/2 Eimer voll) wird durch ein grobes Haarsieb unter Wasser 
gewaschen bis sie frei von auswaschbarer Stärke ist (s. "Untersuchungs
methoden"), die vereinigten Waschwässer werden durch ein feines Seiden
gazesieb (No. 15) gegossen. Nach mehrstündigem Absitzen wird dal' 
Fruchtwasser abgegossen. Finden sich am Boden des Gefässes bei 
Pülpe grössere Mengen von Stärke, so ist die Leistung der Siebe eine 
ungenügende und, wenn sie früher gut auswuschen, die Reinigung der 
Siebflächen eine zu seltene oder ungenügende, oder Wassermangel, oder 
U eberlastung des Siebes zu vermuthen. Bei gut ausgewaschener Pülpe 
bleiben nur ganz geringe Mengen Stärke zurück, deren Auswaschung 
technisch nicht mehr lohnend ist. Reibsei pflegt mehr Stärke zurückzu
lassen, doch ist es auch hier im Interesse besserer Nachzerkleinerung 
wünschenswerth, dass ihre Menge möglichst gering sei. 

Zweckmässig ist es, falls sich grössere Mengen auswaschbarer 
Stärke in der Pülpe finden, eine gute Mittelprobe derselben an das ge
nannte, oder ein anderes darauf eingerichtetes Laboratorium zur genauen 
Feststellung der Menge der auswaschbaren Stärke in der Pülpe und Be
rechnung der Höhe des Verlustes einzusenden. 

Die Siebvorrichtungen waschen bisweilen auch in der Praxis fast 
vollständig die freigemachte Stärke aus, doch ist dieser Fall selten. E~ 

bleiben meist geringe Reste derselben in der Pülpe. Wenn dieselben 
eine gewisse Höhe nicht überschreiten, so ist dagegen auch nichts ein
zuwenden, da die Erzielung einer vollständigen Auswaschung mit mehr 
Kosten verknüpft sein würde, als der geringe Mehrgewinn an Stärke deckt. 

Verfasser erachtet als zulässige Grenzwerthe Mengen von auswasch
barer Stärke, welche nicht grösser sind, als dass aus ihnen ein Verlust 
an feuchter Stärke (mit 50 Proc. Wasser) von 0,3 Ctr. bei grossen, gut
.eingerichteten, 0,5 Ctr. bei kleinen Stärkefabriken auf je 100 Ctr. ver
:arbeiteter Kartoffeln sich berechnen lässt. (Vergl." Untersuchungsme
thoden"). 

Die Feinheit des von auswaschbarer Stärke völlig befreiten Reibseb 
giebt den ~hassstab für die Leistung der Reibe, die Feinheit der gleich 
behandelten Pülpe denjenigen für die Gesammtwirkung der Zerkleine
rungsapparate ab. Der Unterschied beider zeigt die Wirkung der Nach
zerkleinerungsapparate. 

Jede Pülpe, sei sie noch so fein gerieben und völlig ausgewaschen, 
enthält neben Faser, Eiweisskörpern u. A. m. noch eine wechselnde Meng." 
Stärke. Dieselbe ist in Zellen der Kartoffel eingeschlossen, welche VOll 

den Zerkleinerungsapparaten nicht geöffnet worden sind, und wird des
halb als gebundene Stärke bezeichnet. 

Es erscheint daher als das Natürlichste, die Feinheit von Reibsei 
und Pülpe nach ihrem Gehalt an gebundener Stärke zu beurtheilen, und 
da der Wassergehalt derselben stark schwankt, den procentischen Gehalt 
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des völlig ausgewaschenen, von Wasser befreiten, also völlig trockenen 
Reibseis bezw. der Pülpe an Stärke als Ausdruck der Feinheit des 
Reibseis bezw. der Pülpe zu wählen, so dass also eine Pülpe, welche 
60 Proc. gebundener Stärke in der wasserfreien Substanz enthält, besser 
zerkleinert wäre, als eine solche, welche 65 Proc. enthält. 

Es ist aber bei diesen Zahlenangaben das Folgende zu berück
~ichtigen. Die Kartoffeln bestehen im Mehlkörper aus fast durchweg 
gleichartigen Zellen, nur dicht unter der Schale sind die Zellen etwas 
i'tärkeärmer. In denselben schwimmen die Stärkekörner im Zellsaft. 
Bei stärkereichen Kartoffeln sind in jeder Zelle viele Stärkekörner auf
gespeichert, bei stärkearmen finden sich in jeder Zelle nur wenige 
. Stärkekörner. Wenn also stärkearme und stärkereiche Kartoffeln gleich 
fein gerieben werden, d. h. wenn von beiden gleich viel Zellen zerrissen 
werden, so muss doch in den unzerrissenen Zellen und damit in der 
Pülpe mehr .Stärke bei Verarbeitung stärkere ich er, als bei Verarbeitung 
stärkerarmer Kartoffeln zurückbleiben. Es wird also auch bei bester 
Zerkleinerung immer die Pülpe stärkerreicher Kartoffeln einen grösseren 
Stärke gehalt haben, als die Pülpe von stärkearmen Kartoffeln. 

Es kommt hinzu, dass manche Kartoffelsorten eine starke hartp 
Schale uud dickwandige Zellen, andere eine zarte Schale und sehr 
dünnwandige Zellen, d. h. verschiedenen Fasergehalt besitzen. Je faser
reicher aber eine Kartoffelsorte ist, um so mehr Gewicht an Pülpe muss 
sie liefern, und damit muss selbst bei gleichem Stärkegehalt der Pülpe 
einer faserreichen und einer faserarmen Kartoffel die faserreiche Kartoffel 
einen grösseren Gesammtverlust an Stärke in der Pülpe geben, als die 
faserarme. 

Eine Kartoffel wird also bei gleich guter Verarbeitung um so 
grössere Verluste an Stärke in der Pülpe geben, je stärkereicher sie ist 
und je gröber ihre Schale und ihr inneres Zellgewebe befunden wird. 
(V gl. auch Reibsel verschiedener Kartoffelsorten S. 141.) 

Daher giebt auch der Stärkegehalt in der wasserfreien völlig aus
gewaschenen Pülpe nur innerhalb gewisser Grenzen ein Bild von der 
guten oder schlechten Zerkleinerung. 

Unter diesem Vorbehalt sind die im Folgenden angeführten Zahlen 
zu betrachten. 
Ra~pelsiebreibsel enthält 70-80 Proc. Stärke in wasserfreier Substanz. 
Sägeblattreibsel 60-70 
Feingemahlenes Reibsel 50-60 

Die niedrigsten vom Verfasser bei Pülpe gefundenen Zahlen an 
gebundener Stärke sind 42-44 Proc.; jedoch ist es dabei noch fraglich, 
ob die untersuchten Proben thatsächlich Pülpe, oder aber durch die Aus
waschsiebe gegangene und auf dem Raffinirsieb zurückgebliebene feine 
Faser waren, also nur einen geringen Bruchtheil der ganzen Pülpe dar
stellten. Dass solche Proben auch nur selten sind, beweist folgende Zu-

14* 
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sammenstellung der 170 Pülpeproben, welche im Laboratorium des Ver
eins der Stärkeinteressenten im Laufe von 10 Jahren zur Untersuchung 
gelangten. Danach hatten 

40-45 Proc. Stärke 
45-50 
50-55 
55-60 
60-65 
65-70 
70-75 
75-80 

6 Proben = 
6 

17 
19 
48 
37 
31 

6 

3 Proc. 
4 

10 
11 
28 
22 
18 

4 

aller 
untersuchten 

Proben. 

Auf Fabriken von verschiedener Grösse und Leistungsfähigkeit ver
theilen sich die Proben wie folgt: 

40-45 Proc. Stärke 
45-50 
50-55 
55-60 
60--65 
65-70 
70-75 
75-80 

Proben aus einem Betriebe 
gross mittel klein 

6 
2 

12 
3 
7 
3 

4 
3 2 
9 7 

25 16 
16 18 

7 24 
3 3 

---_.- -----------

33 67 70 

Dass die von den Auswaschsieben kommende Pülpe in dem Stärke
gehalt von der von den Feinsieben kommenden nicht allzuweit abweicht, 
mögen folgende Beispiele zeigen. 

I. 
Il. 

IlI. 

Es enthielten Stärke in völlig 

Pülpe vom Auswaschsieb 
59,0 Proc. 
65)0 
63,4 

ausgewaschener wasserfreier 

Faser vom Feinsieb 
57,0 Proc. 
63,2 
52,1 

(No. 90) 

Aus dieser Uebersicht ergiebt sich, dass mit der Grösse der Fabrik 
auch im Allgemeinen die Feinheit des Reibseis zunimmt. Es erklärt 
sich dies einfach auch daraus, dass die grösseren Fabriken mit besseren 
Maschinen ausgerüstet sind und einer aufmerksameren fachmännischen 
Leitung unterstehen als die kleineren. 

Pülpe mit 60 Proc. aus stärkearmen und mit 65 Proc. aus stärke
reichen Kartoffeln wird man als genügend zerkleinert ansehen müssen. 

Wegen dieser Verhältnisse wird in den meisten Fällen eine Unter
suchung auf den Gehalt an gebundener Stärke, welche auch nur von 
einem Chemiker ausgeführt werden kann, nicht Platz greifen, sondern es 
wird eine Prüfung der Feinheit des Reibseis bezw. der Pülpe durch ein 
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geübtes Auge hinreichend sein, um ein Urtheil über die Leistung der 
Zerkleinerungsapparate zu gewinnen. 

Schwarten, d. h. Schalentheile mit anhaftenden Theilen des Mehl
körpers der Kartoffel, sowie gröbere Stücke des letzteren darf ein gutes 
Reibsei nicht enthalten, die Pülpe keinesfalls. Je feiner ein Reibsei 
ist, um so dunkler, grauer oder bräunlicher sieht es nach dem Abpressen 
des Wassers aus; je stärkereicher es ist, um so heller, weisser. 

Gut sichtbar wird die Feinheit des Reibseis bezw. der Pülpe, 
wenn man sie mit Wasser stark verdünnt, in einem Glasgefäss schüttelt 
und beobachtet. 

In manchen Fällen wird es indess wünschenswerth bleiben, diese 
äussere Beobachtung durch die chemische Untersuchung der Pülpe zu 
ergänzen, z. B. um bis zu einem gewissen Grade der Sicherheit den 
durch mangelhafte Leistung der Zerkleinerungs- bezw. Auswaschapparate 
entstandenen Verlust festzustellen. Es ist dann nöthig, dass der Fabri
kant die ihm mitgetheilten analytischen Angaben zu beurtheilen ver
steht, und es sollen daher hier einige Beispiele von Pülpeanalysen und 
die daraus zu ziehenden Schlüsse folgen. 

Pülpeprobe I. lI. III. IV. 
Wasser. Proc. 81,77 84,52 93,98 91,59 
Trockensubstanz 18,23 15,48 6,02 8,41 
Gebundene Stärke 11,53 10,74 2,85 4,01 
Auswaschbare Stärke 2,81 0,27 0,77 0,03 
Gesammtstärke 14,34 11,01 3,62 4,04 
Wasserfreie, völlig ausgewaschene 

Pülpe enthält Stärke, Proe .. 74,8 70,60 54,40 48,0 
Gesammtstärke enthielt Procente au~-

waschbarer Stärke 19,6 2,50 21,30 0,8 
Es ist I. schlecht zerkleinert und schlecht ausgewaschen. 

II. schlecht gut 
111. gut schlecht 
IV. sehr gut sehr gut 

Dabei ist angenommen, dass eine gut zerkleinerte Pülpe höchstens 
·60-65 Proc. gebundener Stärke enthält, eine gut ausgewaschene Pülpe 
aber nicht mehr an auswaschbarer Stärke als 5 Proc. der Gesammtstärke. 

Aus diesen Zahlen kann mall die zu erwartenden Verluste an
nähernd in folgender Art und Weise berechnen; z. B. bei der Pülpe I.: 
Nimmt man an, dass 100 Ctr. Kartoffeln rund 1,5 Ctr. Faser enthalten, 
und dass die wasserfreie Pülpe nur aus Faser und Stärke besteht, so 
enthält nach der Analyse die Pülpe I. nach völligem Auswaschen und 
Trocknen 74,8 Proc. Stärke und 25,2 Proc. Faser, und 100 Ctr. Kartoffeln 
hinterliessen m dp-r Pülpe m Folge mangelhafter Zerkleinerung 
74,8 . 1,5 _ 
... 25,2-- = 4,4:J Ctr. wasserfreip-r Stärke. Bei guter Arbeit würde die 
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völlig ausgewa~chene, wasserfreie Pülpe aber nur 

halten haben; 100 Ctr. Kartoffeln hätten also nur 

60 Proc. Stärke cnt-
60.1,5 

40 = 2,25 Ctr. 

wasserfreier Stärke 1Il der Pülpe zurückgelassen, es wären also 
4,45-2,25 Ctr. = 2,2 Ctr. wasserfreier oder 4,4 Ctr. feuchter Stärke 
(mit 50 Proc. Wasser) oder 2,75 Ctr. lufttrockener Stärke (mit 
20 Proc. Wasser) aus 100 Ctr. Kartoffeln bei guter Zerkleinerung 
mehr gewonnen worden. 

100 Ctr. Kartoffeln liessen, wie berechnet, in der Pülpe I. zurück 
4,45 Ctr. wasserfreier gebundener Stärke. Nach den Angaben der Ana
lyse gehören in Pülpe I. zu 11,53 Ctr. gebundener Stärke = 2,81 Ctr. 
auswaschbarer, wasserfreier Stärke. Es gehören also zu 4,45 Ctr. = 

2,81.4,45 .. 
1153 = 1,08 Ctr. wasserfreier oder 2,16 Ctr. feuchter oder , 

1,35 Ctr. 1 ufttro ckener aus w as eh barer Stärke. Diese wären also 
aus 100 Ctr. Kartoffeln durch völliges Auswaschen mehl' zu ge
winnen gewesen. 

Es beträgt also der berechnete Verlust an Stärke auf 100 Ctr. 
Kartoffeln: 

feuchte Stärke trockene Stärke 
Durch mangelhafte Zerkleinerung 4,40 od!'r 2,75 Ctr. 

Auswasclulllf!; 2,16 1.35 
~--~------------~-------

Gesalllmtveriust 6,56 oder 4,10 Ctr. 

Bei einem Preise von 7 Mk. für 1 DCtr. (= 100 kg) feuchte Stärke, 
also einem sehr niedrigen Preise, würde sich dabei ein Verlust von 
22,96 Mk. für je 100 Ctr. täglich verarbeiteter Kartoffeln ergeben, also 
bei einer 150tägigen Kampagne ein Verlust von 3444 Mk. Es geht 
daraus die Nothwendigkeit solcher Kontrollen recht deutlich hervor. 

Von Stärkefabrikanten, welche ihre Stärkefabrik als Nebenbetrieh 
der Landwirlhschaft führen, hört lllan oft die Ansicht aussprechen, für 
derartige Fabriken sei ein so gutes Ausarbeiten der Plilpe nicht erforder
lich, da ja die in ihr bleibende Stärke beim Verfüttern der Pülpe an 
das Vieh genügend ausgenutzt werde. Verfasser hält es daher für 
nothwendig zahlenmässig nachzuweisen, dass diese Ansicht eine irrige ist. 

Der Ver1ust berechnete sich bei dem obigen Beispiele selbst bei 
dem niedrigen Preise von 7 Mk. für 1 DCtr. feuchte Stärke auf 22,96 Mk. 
für je 100 Ctr. verarbeiteter Kartoffeln. Er betrug im Ganzen 6,56 Ctr. 
Stärke mit 50 Proc. Wassergehalt oder 3,28 Ctr. wasserfreier Stärkt'. 
Rechnet man nun den Futterwerth von 1 Pfund Stärke nach theoretischer 
Angabe, welche gegenüber der thatsächlich bezahlten stets zu hoch ist, 
zu 5,5 Pfennigen, so haben 3,28 Ctr. einen Futterwerth von 16,56 Mk., 
und es bleibt ein Verlust von 6,40 Mk. gegenüber der Verwerthung 
der Stärke als Handelswaar!'. 



Die Gewinnung und Reinigung der Stärke. 

Gewinnung der Rohstärke. 
Die Stärkemilch, welche die Feinsiebe verlässt, ist eme Mischung 

von Stärkekörnern, feinen Fasertheilen, ausgeschiedenen Eiweissstoffen 
und Fruchtwasser, d. h. verdünntem Kartoffelsaft. 

Zur Gewinnung der Stärke muss dieselbe zunächst von der Haupt
menge des Fruchtwassers getrennt werden. 

Eine möglichst schnelle Trennung beider ist von grosseI' Wichtig
keit für die Qualität der fertigen Waare. Je länger die Stärke mit dem 
stark roth bis schwarz gefärbten Fruchtwasser in Berührung bleibt, um 
so weniger rein weiss erscheint das fertige Fabrikat. Es zeigt vielmehr 
graue, gelbliche, röthliche Farbentöne, welche, wenn auch noch so zart, 
llie Qualität der Stärke verringern. Ferner setzen sich, wie Verfasser 
nachgewiesen hat, aus dem :Fruchtwasser beim Stehen an der Luft 
eiweissartige Stoffe in grauen Flocken ab, diese vermehren die Schlamm
massen und geben, da sie sehr schwel' von der Stärke zu trennen sind, 
Ilerselben leicht eine graue Farbe und dadurch geringeres Ansehen. 

Ist es hiernach zweifellos von V ortheil, eine möglichst schnelle, 
:lm besten sofortige Abtrennung des Fruchtwassers zu bewirken, so ist 
es bisher doch nicht gelungen, technisch dieses Ziel zu erreichen. Ver
suche, das Fl'lH.,'htwasser durch Centrifugen abzutrennen, sind daran ge
~cheitert, dass eine sehr starke Schaumbildung eintrat, und dass di .. 
Centrifugentücher sich binnen Kurzem verstopften. 

Man ist daher in der Praxis der Kartoffelstärkefabrikation bishe)' 
bei der einfachsten Form der Trennung von festen Stoffen und Flüssig
keit, der Trennung nach der specifischen Schwere, dem Absitzenlassen. 
stehen geblieben. 

Nach der Art, wie dieses Absitzenlassen der Stärke erfolgt, ob iu 
ruhender oder in bewegter Flüssigkeit, unterscheidet man zweI 
Hauptarten der Gewinnung der Stärke aus der Stärkemilch : 

das Absatzverfahren und 
das Fluthen- oder Rinnenverfahren. 

Bei ersterem wird die Stärkemilch je nach der Grösse der Fabrik 
in einen oder mehrere, viereckige, gemauerte und cementirte Absatzkästeu 
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geleitet und 10-12 Stunden der Ruhe überlassen, und dann durch Ab
ziehen oder Abhebern des Fruchtwassers die ab!),"esetzte Stärke von 
diesem getrennt. 

Bei letzterem wird die Stärkemilch auf lange, schmale und flache 
Rinnen geleitet, auf denen sich die Hauptmenge der Stärke absetzt, 
während das Fruchtwasser mit den 'Verunreinigungen und der leichteren 
Stärke abfliesst und durch Einleiten in unter den Rinnen gelegene Ab
satzkästen von dem Rest der Stärke befreit wird. 

Das Absatzverfahren. 
Dasselbe ist in kleineren Fabriken als das einfachste und die 

wenigste Aufmerksamkeit und Arbeit erfordernde fast allgemein einge
führt, doch arbeiten auch grössere Fabriken mit ihm in völlig zufrieden
stellender Weise und erzielen mit ihm ein sehr gutes Produkt. Vielfach 
neigen sich sehr gewiegte Praktiker und Ingenieure in neuerer Zeit 
seiner Einführung wieder zu. 

Bei der Arbeit mit dem Absatzsystem ist es vor Allem erforder
lich, dass man genügend grosse Absatzräume für die Stärkemilch zur 
Yerfügung hat, damit man nicht gezwungen ist, bei dem Auswaschen 
der Stärke aus dem Reibsei mit der Wassergabe zu sparen. Als hin
reichender Absatzraum kann im Allgemeinen 10-12 cbm auf 25 Ctr. 
oder 0,4-0,5 cbm auf einen Centner verarbeiteter Kartoffeln angesehen 
werden. 

Die Höhe der Ab s atz k äst e n beträgt 1-1,3 m. Sie höher anzu
legen empfiehlt sich nicht, weil sonst die Absatzzeit zu gross wird. Man 
kann demnach auf je' 25 Ctr. Kartoffelverarbeitung eine Fläche von 
rund 10-12 qm oder auf 1 Ctr. = 0,4-0,5 qm Fläche zur Anrechnung 
für Absatzgefässe bringen. 

Die Absatzkästen werden in Mauerwerk von etwa 25 cm Dicke 
aufgeführt, mit etwas abgeschrägtem Boden zu leichterer Reinigung ver
sehen und mit gut geglättetem Cementputz ausgekleidet. 

Die Befüllung der Absatzkästen wird bei dem reinen Absatzsystem 
ausgeführt, indem ein Kasten nach dem anderen durch Verlegen der 
Milchrinnfm, in denen die Stärkemilch von den Sieben hergeleitet wird, 
gefüllt und der Ruhe überlassen wird. 

Die Zeit des Absitzens dauert gewöhnlich 10-12 Stunden. Nach 
Verlauf diesel' wird das Fruchtwasser von der Stärke abgelassen. 

Das Ablassen des Fruchtwassers von der abgesetzten Stärke 
. kann in verschiedener Art erfolgen. 

Die einfachste und älteste Art bestand darin, dass man die Wand 
des Absatzkastens nach dem Boden zu mit über einander liegenden 
Löchern versah, und diese mit Holzstöpselnverschloss, welche beim 
Ablassen von oben nach unten fortschreitend gezogen wurden, bis Stärke 
mit austrat. 
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Diese Art des Ablassens ist noch weit verbreitet und hat nur in 
der Weise eine Abänderung erfahren, dass die Lochöffnungen in einem 
gusseisernen Rahmen, oder einer sog. Steinbuchse, angebracht sind, 
welche fest in das Mauerwerk eingelassen wird. Die Löcher sind in 
ZickzacksteIlung so angeordnet, dass die tiefste Stelle des einen Loches 
noch etwas tiefer liegt, als die höchste des nächst tiefer angebrachten 
Loches, so dass die Abstände der Oeffnungen sich sehr verringern und 
den Ablass geringer Flüssig
keitsschichten ermöglichen 
(s. Abb. 103b). Ausserdem 
ist in die Mauer noch eine 
Schlammluke eingelassen 
(Abb. 103a), deren Deckel 
mit Gummidichtung ver
sehen und durch Schraube 
und Bügel angedrückt wird. 
Die Abbildungen zeigen die 
Einrichtung wie sie Gau I 
und Hoffmann in Frank
furt a. O. anbringen. 

Eine andere Art des 
Ablassens ist diejenige durch 

a b 
Abb. 103. 

Hebel'. Es silld das entweder einfache Blechhebel' von der Stärke einer 
Dachrinne, oder besser Heber von Kupferblech, deren Enden in Kästchen 
reichen, damit der lIeber nicht Stärke mit ansaugt (s. Abb. 104). Der Heber 
wird durch Hineinlegen in das Fruchtwasser gefüllt und dann über den 

Kastenrand gehängt und durch ein treppenartig geschnittenes Brett ~ 
in beliebiger Höhe erhalten. 

.> 

Abb. 104. Abb. 105. 

Den gleichen Zweck verfolgt III vollkommenerer Ausführung der 
Abziehapparat von Uhland-Leipzig (s. Abb. 105). Derselbe wird 
an der Bottichwand eingehängt und durch eine Stellschraube befestigt, 



218 Die Gewinnung und Reinigung der Stärke. 

dann wird das Heberrohr durch das an dem Apparat befindliche Ge
triebe auf die erwünschte Tiefe eingestellt, der Hahn unter dem Trichter 
geöffnet und in diesen Wasser gegossen, das abfliessende Wasser saugt 
das Fruchtwasser an, und sobald so der Heber gefüllt ist, wirkt er nach 
Schliessung des Hahnes dauernd weiter. 

Eine dritte Art des Abziehens besteht in dem Ablassen des Frucht
wassers mit Gelenkrohren oder Schwimmern. 

In beiden Fällen ist unten durch die Wand des Absatzkastens ein 
Rohrstutzen geführt, der an der Aussenseite frei mündet oder auch durch 
einen Hahn verschliessbar ist. An der Innenseite ist im ersteren Falle 
ein aufrechtstehendes Rohr mit Gelenk an dem Stutzen befestigt. Beim 
Ablassen wird das Rohr an einer Kette langsam immer tiefer in die 
Flüssigkeit schräg hineingelassen. Bisweilen findet man auch an der 
Aussenseite des Stutzens ein Gelenkohr, das allmählich beim Ablassen 
gesenkt wird. 

Zweckmässiger aber, weil selbstthätig, wird an der Innenseite des 
Rohrstutzens ein Spiralschlauch angeschraubt und mit einem Brett am 
anderen Ende versehen, welches diesen auf der Oberfläche der Flüssig-

Abb. 106. 

keit erhält. Dieser Schwimmer senkt sich, sobald der Hahn geöffnet, 
bezw. das an einer Kette während des Absitzens hochgezogene Brett 
auf die Flüssigkeitsoberfläche herabgelassen wird, in dem Maasse, wie 
diese sinkt, d. h. das Fruchtwasser abläuft. 

Diese Einrichtung gestattet ein vollkommenes Ablassen. des Frucht
wassers ohne Aufsicht unter normalen Verhältnissen, d. h. bei Ver
arbeitung der für die Fabrikeinrichtung vorgesehenen Kartoffelmenge 
und gutem Absitzen der Stärke. Für die Ausnahmefälle und für 
Reinigung der Absatzkästen ist dann neben dem Rohrstutzen noch eine 
Pforte mit Stöpsellöchern angebracht (s. Abb. 106). 

Gegenüber den beweglichen Hebern haben die Schwimmer den 
Nachtheil, dass jeder Absatzkasten mit einer eigenen Ablassvorrichtung 
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versehen sein muss, während von jenen ein Heber für viele Kästen ge
nügt. Dagegen haben aber die Schwimmer den dauernden Vortheil, dass 
das Ablassen des Fruchtwassers schon einige Stunden (etwa 4-6) nach 
dem BeflilIen des Absatzkastens beginnen kann, sobald die oberste 
Fruchtwasserschicht frei von Stärke ist. Man öffnet dann den Hahn nur 
theilweise und so weit, dass das Fruchtwasiler allmählich (über Nacht) 
abläuft. Damit wird einmal an Zeit gespart, weil morgens bei Beginn 
(ler Arbeit der Kasten schon abgelassen ist, während das Ablassen sonst 
1-11/2 Stunden erfordert, und auch die Stärke mit abnehmender Flüssig
keitsschicht sich schneller setzt, andererseits aber auch eine schnellere 
Abtrennung des Fruchtwassers von der Stärke der Hauptmenge nach 
bewirkt wird. 

Das Flnthen- oder Rinnenverfahren. 
Dieses strebt eine schnellere Abtrennung des Fruchtwassers oder 

doch eines grossen Theiles desselben von der abgesetzten Stärke an, ohne 
jedoch dieses Ziel völlig zu erreichen. Es will des Weiteren, dadurch dass 
die Stärke sich nicht aus ruhender, sondern aus einer dahinströmenden 
Flüssigkeit absetzt, eine Entfernung der leichteren Faser- und Eiweiss
theile und der kleineren Stärkekörnchen erreichen, indem diese von delJl 
ftiessenden Fruchtwasser mitgerissen und von der guten Stärke getrennt 
werden. Bei dem Absatzverfahren lagern sich diese Stoffe mit fein
körniger Stärke untermischt und gellchichtet auf der grobkörnigen 
reineren Stärke ab. 

Die Fluthen zur Gewinnung der Stärke am; der Stärkemilch sind 
gewöhnlich 20-30 m lange, 1,25-1,50 m bei mittleren, 5-6.m bei 
grossen Fabriken breite und 0,5-1,0 m tiefe, entweder aus Mauerwerk 
aufgefrthrte und cementirte Rinnen oder Holzfluthen, welche ganz 
schwaches Gefäll besitzen. Aus einem Vertheilungskasten am Anfang 
der Flnthe tritt die Stärkemilch über eine genau horizontal stehende 
Querwand über und vertheilt sich gleichmässig auf der Fluthe. AUIl 
der mit mässiger Geschwindigkeit dahinftiessenden Stärkemilch setzt 
sich die Hauptmasse der Stärke auf der Fluthe ab, während der Rest 
mit Faser etc. stark untermischt von dem Fruchtwasser mitgeführt wird. 
Dieses wird in unter den Rinnen befindliche, meist in die Erde einge
mauerte Absatzkästen, welche sich durch U eberlauf einer aus dem an
deren frtllen, geleitet und so die mitgeführte Stärke daraus gewonnen. 
Zuletzt fliesst es in Absatzkästen ausserhalb der Fabrik, sog. Aussen
gruben oder Aussenbassins ab. 

Je schneller der Strom auf den Fluthen ist, um so besser ist die 
Trennung von Stärke und Schlamm. Je stärker der Strom aber ist, um 
so länger muss auch die Fluthe werden, wenn die Stärke möglichst 
vollständig sich absetzen soll. Dazu müssten Fluthen von 2 X 40 m 
Länge über oder neben einander (ruckkehrend) für eine Fluthung ange
legt werden. J~s geschieht dies der baulichen Einrichtung wegen aber 
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meistens nicht. Man begnügt sich vielmehr mit 20-30 m langen Fluthen 
mit mässiger Stromgeschwindigkeit und nimmt es in den Kauf, dass 
mehr Stärke die Fluthen verlässt und die Menge der Nachprodukte eine 
höhere wird. 

Auf der Flutlle befindet sich hart an der :oberen Querwand die 
grobkörnigste, aber mit Sand noch untermischte Stärke. Die reinste 
und auch grobkörnige Stärke liegt auf der Mitte der Fluthe, am Ende 
dagegen feinkörnigere und schlammreichere. In manchen Fabriken wird 
daher auch die mittlere Stärke getrennt und für sich auf feinste Marke 
weiter verarbeitet. 

Es sind gewöhnlich zwei ganz gleiche Rinnen neben einander an
gelegt, so dass die eine geleert wird, während auf der anderen geftuthet 
wird, so dass der Betrieb nicht unterbrochen werden braucht, wenn eine 
Fluthe ausgestochen, d. h. von der abgesetzten Stärke befreit wird. 

Als normale Belastung der Fluthe betrachtet Angele 6 Liter 
Stärkemilch von etwa 30 Be auf eine Rinnenftäche von 2,5 qm in der 
Minute. 

Die Geschwindigkeit des Stromes auf den Fluthen beträgt 0,2 bis 
0,1 m in der Sekunde und wächst natürlich, je mehr Stärke sich abge
setzt hat, weil dann eine stärker geneigte schiefe Ebene entsteht. 

Die Fluthung fällt um so besser aus, je dünner die Stärkemilch 
genommen werden kann. 

Zwischen dem durch das Abf?etzen aus ruhender oder bewegter 
Flüssigkeit streng geschiedenen reinen Absatz- und reinen Fluthen
verfahren liegen nun eine Reihe von abweichenden Verfahren, welche 
ihre Benennung meist nur nach der äusseren Form der Gefässe haben 
und in der Praxis zu dem Absatzverfahren gezählt werden, wenn tiefere 
und kleinere Absatzräume zur Verwendung kommen, zum Fluthensystem, 
wenn grössere und flachere Verwendung finden. Streng genommen sind 
sie aber alle dem Fluthenverfahren zuzuzählen, weil bei ihnen ebenfalls 
ein Absitzen in bewegter, wenn auch oft sehr langsam strömender 
Flüssigkeit stattfindet. 

Aeusserlich dem reinen Absatzverfahren am nächsten steht das sog. 

U eber laufa b satzverfahren. 

Bei demselben wird nicht ein Kasten nach dem anderen befüllt, 
sondern die Milch läuft ständig in einen Kasten und sobald er gefüllt 
ist, durch einen kleinen Ueberlaufeinschnitt an dem Rande der gegen
überliegenden Trennungswand zweier Kästen in den nächsten und, so
bald derselbe auch gefüllt ist, in den übernächsten und so fort. Dabei 
bringt man die Ueberlaufstellen so an j dass sie wechselständig sind, 
und also das Fruchtwasser in einer Schlangenlinie durch die Kästen 
ftiessen muss. 
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Dieses Verfahren wird meist dort angewendet, wo nicht genügen
der Absatzraum vorgesehen war, oder eine grössere Kartoffelmenge zeit
weilig verarbeitet werden soll, als bei der Anlage der Fabrik geplant 
war. Sie hat jedoch dem reinen Absatzverfahren gegenüber den Nach
theil, dass in dem zweiten bezw. dritten Kasten oft so wenig Stärke 
vorhanden ist, dass sich ein Ausstechen derselben nicht der Mühe lohnt 
und also Stärkemilch vom folgenden Tage zur Stärke vom Tage vorher 
zugelassen wird, wodurch eine Stärke geringerer Qualität und mehr 
Schlamm erzeugt wird. 

Wird dieses Verfahren statt in mehreren Kästen in einem einzigen, 
aber sehr grossen oder langen und flachen Kasten ausgeführt, so rechnet 
es der Praktiker zu den Fluthen und bezeichnet es als 

Staufluthe. 

Dieselbe stellt einen in Mauerwerk oder von Holz hergestellten, je 
nach der Grösse der Fabrik 20-60111 langen und 2-6 m breiten Kasten 
von nur 0,5 111 Tiefe dar, 
der am unteren Ende einen 
Ueberlauf und eine Abfluss
rinne für das Fruchtwasser 
hat (s. Abb. 107, Vorder
ansicht und Querschnitt). 

Bisweilen ist auch nur 
ein sehr grosser, der Quadrat
form sich nähernder Kasten 
von etwa 1-2 m Tiefe vor
handen, über dessen ganze 
Breite vertheilt die Stärke

---"-- -~r ;- --" - ~ --- -= -- -- ~ -- ---

Abb. 107. 

milch langsam dahinströmt, um auf der entgegengesetzten Seite von 
Stärke fast befreit als Fruchtwasser in Aussengruben abzufliessen. 

Ein von allen bisher genannten Verfahren abweichendes ist das 
der Gestalt der Gefässe wegen dem Absatzverfahren zugezählte 

Untertauch-Absatzverfahren. 

Dasselbe ist namentlich in einigen mecklenburgischen Fabriken von 
250-500 Ctr. täglicher Verarbeitung an Kartoffeln eingeführt und brauch
bar befunden. 

Bei allen vorbeschriebenen Verfahren wird die Stärkemilch auf die 
Oberfläche der Flüssigkeit neu zugeführt, und die sich absitzenden 
Stärkekörnchen sind also gezwungen, sich durch die ganze Höhe der 
Flüssigkeit zu senken. Es tritt dadurch zweifellos eine Vergrösserung 
des zum Absitzen nöthigen Zeitraumes und ein mechanisches Mitnieder
reissen von verunreinigenden Theilen durch die Stärkekörner ein. 
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Bei dem Untertauch-Verfahren tritt dagegen die neuzugeführte 
Stärkemilch von unten her in den Absatzkasten ein, und es steigt das 
Fruchtwasser langsam in diesem auf, während die Stärkekörnchen der 
Hauptmenge nach gleich am Boden bleiben. 

Erreicht wird das dadurch, dass an der Seite des Kastens 1 
(s. Abb. 108, Oberansicht und Querschnitt), an welcher die Stärkemilch 
eintritt, eine Querwand a in 20-30 cm Entfernung von der Einfassungs
wand angebracht wird, welche nicht ganz bis zum Boden des Absatz
raumes herabreicht, sondern in 30 cm Entfernung von ihm endet und 
nur durch einzelne unterbrochen gestellte Steine getragen wird. In den 
Zwischenraum zwischen beiden Wänden wird die Stärkemilch eingeleitet, 
fliesst unter der Querwand durch und steigt in dem Hauptraum des Ab
satzgefässes auf; dabei setzt sich die Hauptmenge der Stärke gleich am 
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Abb. 108. 

Boden ab. Hat das aufsteigende Fruchtwasser die Höhe der Wand 1, 
erreicht, welche etwas niedriger ist als a, so läuft es in eine auf derelI 
Oberkante eingelassene Rinne über, welche das Fruchtwasser in dip 
Rinne c führt, aus der es in den Kasten 3 übertritt. Hier muss es wieder 
unter der Querwand d hindurch, um im Kasten 3 aufzusteigen und 
endlich bei e stärkefrei abzulaufen. 

Es wird nun an einem Tage in den Kasten 1 gerieben und am 
nächsten Tage dieser abgelassen und ausgestochen und inzwischen in 
Kasten 2 gerieben. Kasten 3 enthält so wenig Stärke, dass dieselbe nur 
sehr selten ausgestochen wird. In einer Fabrik, in welcher er lange Zeit 
nicht geleert war, hatten sich Gährungserscheinungen in der Stärke gezeigt, 
welche sich dadurch bemerklich machten, dass in dem Fruchtwasser 
weisse, aus Bakterienschleim mit eingelagerten Stärkekörnern bestehende 
Massen aufstiegen. 
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Verfasser rieth daher an, den Kasten 3 ebenfalls täglich abzulassen, 
ihm einen abgeschrägten Boden mit Abfluss nach dem Schlammquirl zu 
geben und, wenn sich ein Ausstechen der geringen Stärkemenge nicht 
bewerkstelligen liesse, den Bodensatz nach' dem Ausfluss hin durch 
Wasserstrahl zu spülen. Ehe der Kasten 1 oder 2 so vollgerieben ist, 
dass er überläuft, ist diese Arbeit gethan. Nach Mittheilungen des Be
sitzers bewährte sich dies gut. 

Zweckmässig erscheint es ferner die Rinne c ihrer ganzen Länge 
nach mit Löchern zu versehen, damit sich das Fruchtwasser möglichst 
gleichmässig auf die ganze Fläche des Absatzraumes vertheilt. 

Der V ortheil dieses Verfahrens beruht einmal darin, dass man die 
Absatzkästen tiefer als gewöhnlich machen kann (1,7 statt 1,25 m) und 
dadurch auf geringerem Flächenraum die Milch einer grösseren Kartoffel
menge unterbringen kann; ferner darin, dass die Stärke stets mit frischem, 
unzersetztem Fruchtwasser in Berührung ist, und dass endlich durch das 
aufsteigende Fruchtwasser feinere Verunreinigungen, wie sich ausschei
dende Eiweissflocken und Stippen, leichter von der durchfallenden Stärke 
getrennt und fortgeführt werden, während sie bei der gewöhnlichen Art 
zu arbeiten von den die ganze Fruchtwasserhöhe langsa~ durchsinkenden 
Stärkekörnern mit hinabgerissen werden. Endlich lässt sich die Ein
richtung leicht in schon vorhandene Absatzkästen einschalten. 

Wie gross die Ersparniss an Bodenfläche bei diesem Verfahren ist 
und wie stark also bei mangelndem Absatzraum Abhülfe geschafft werden 
kann durch Einführung dieser Einrichtung zeigt folgende Angabe. Eine 
mecklenburgische Fabrik von 360-400 Ctr. täglicher Verarbeitung hatte 
3 Untertauch-Absatzkästen von 5,2 m Länge; 4,8 m Breite und 1,7 bezw. 
1,5 m Tiefe, bedeckte also eine Bodenfläche von rund 75 qm und hatte 
einen Absatzraum von 120 cbm. 

Nach gewöhnlichem Absatzverfahren sind auf 1 Ctr. Kartoffel er
forderlich 0,4-0,5 cbm. Absatzraum und bei 1 m Höhe ebenso viel 
Quadratmeter Fläche (s. S. 216) also für 380 Ctr. täglicher Verarbeitung 
150-190 cbm Raum bezw. Bodenfläche. Man braucht also für das 
Untertauchverfahren nur die Hälfte der Bodenfläche und etwa % des 
Raumes wie für das gewöhnliche Verfahren. 

Der Schaum. 
Sehr lästig erweist sich bei der Gewinnung der Stärke aus der 

Stärkemilch für den Stärkefabrikanten der S eh au m. Derselbe wird 
zum grössten Theil schon beim Reiben und Nachzerkleinern der Kar
toffeln gebildet. Auf den Auswaschsieben wird zwar ein Theil desselben 
entfernt, die grössere Menge findet sich aber auf den Feinsieben und 
auf den Absatzkästen bezw. Fluthen. 

Auf diesen bildet er eine im Laufe des Tages sich mehr und mehr 
aufthürmende Schicht, welche von Zeit zu Zeit fortgeschoben werden 
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muss und zu Unreinigkeit und Erschwerung der Arbeit beiträgt. Ausser
dem hat er aber auch Verluste im Gefolge, denn er besteht zum grössten 
Theile wenigstens dem Gewichte nach aus Stärke. Bei der Schaum
bildung auf den Milchsieben geht dieselbe mit der ab gesiebten feinen 
Faser in die Pülpe und bedeutet also einen direkten Verlust. Der 
Schaum auf den Absatzkästen und Fluthen wird aber auf die Aussen
gruben abgeschoben. Hier wird er bald in den oberen Theilen durch
sichtig und grossblasig und erhält das Aussehen einer thauenden Schnee
decke. Er ist in diesen Theilen stärkefrei. Die Stärkekörner senken 
sich also und gehen nicht verloren, sie gelangen aber statt in das erste 
Produkt in das letzte und geben minderwerthige Stärke. Immerhin ist 
die belästigende Seite der Schaumbildung höher anzuschlagen als die 
Verluste herbeiführende, denn wenn man den sehr voluminösen Schaum 
eintrocknet, bleibt nur ein sehr geringes Gewicht übrig. 

Der Schaum entsteht durch starke Bewegung und Mischung des 
Fruchtwassers mit Luft, wie sie in der Reibe, bei der Nachzerkleinerung, 
beim Pumpen und Fallen der Stärkemilch auf die Siebe und von ihnen 
in die Absatzräume stattfindet. 

Bewirkt wird die Schaumbildung durch die löslichen Eiweissstoffe 
im Fruchtwas~er, wie Verfasser nachweisen konnte. Wenn man 
nämlich frisch bereitetes Fruchtwasser schüttelt, so giebt es eine 
hohe, lange Zeit bleibende, weisse Schaumdecke. Fällt man es jedoch 
vorher mit Gerbsäurelöslmg, wobei sich alle Eiweissstoffe flockig ab
scheiden, so erhält man beim Schütteln nur eine grossblasige, sofort zu
sammensinkende Schicht, aber keinen bleibenden Schaum mehr. Da 
aufgekochtes oder mit Schwefelsäure versetztes Fruchtwasser, in welchem 
nur ein Theil der Eiweissstoffe gefällt ist, auch starke, bleibende 
Schaumbildung zeigt, so sind es also die schwerer fällbaren der lös
lichen Eiweissstoffe, welche den Schaum veranlassen. 

Ein sicheres Mittel, den Schaum abzuwehren, giebt es nicht. Vor
geschlagen und versucht ist es durch Zusatz von wässrigen Auszügen 
der von den Gerbereien abfallenden, gebrauchten Lohe diese Eiweiss
stoffe zu entfernen. Dieselbe ist aber offenbar so gerbstoffarm, dass die 
Auszüge wirkungslos waren. 

Auch birgt ein Zusatz selbst wirkungsreicher Gerbsäurelösungen, 
welcher schon in der Reibe erfolgen müsste, Gefahren in sich, da es 
fraglich ist, ob sich die gefällten Eiweissstoffe leicht im Laufe der Ver
arbeitung wieder entfernen lassen, und weil sie, wenn dies nicht der Fall 
ist, der Stärke eine graue Färbung ertheilen können. 

Eine kleine Abhülfe gewährt ein zeitweiliges Benetzen des Schaumes 
mit Wasser. Es erfolgt dasselbe zweckmässiger aus der Brause einer 
Giesskanne als mit scharfem Wasserstrahl, dessen aufschlagende Wirkung 
neuen Schaum erzeugt. 

Es ist auch vorgeschlagen worden, hinter der Reibe an Stelle der 
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Reibselgrube einen Quirl anzubringen und darin daR ReibseI mit viel 
Wasser durchzurühren, wobei der Schaum auf diesem Quirl bleiben, und 
die Siebe weniger Schaum geben sollen. Es ist sehr wahrscheinlich, 
dass durch stärkere Verdünnung des Fruchtwassers der Schaum ver
mindert wird. 

Der wesentliche Kampf gegen den Schaum wird jedoch mit vor
beugenden Mitteln geführt werden müssen. Dazu gehören, genügender 
Wasserzufluss zur Reibe und zu den Sieben, gutes Auswaschen des Reib
sels vor der Nachzerkleinerung, Vermeidung zu oftmaligen Pumpens von 
ReibseI und Fruchtwasser. Centrifugalpumpen dürfen nicht als Milch
pumpen Verwendung finden. Zur Vermeidung von Stoss wählt man 
Pumpen mit grossen Dimensionen, Windkesseln und nicht mehl' wie 25 
Hin- und Hergängen in der Minute. 

Ganz besonders muss man auch grosse Fallhöhen für die 
Stärkemilch beim U eb,erleiten auf Siebe und in die Absatzgefässe ver
meiden, vielmehr möglichst überall die Milch in geschlossenen Rinnen 
leiten. 

Eine Vermindening des Schaumes konnte auch auf folgendem Wege 
erzielt werden. 

In einer älteren Fabrik waren ausser zwei alten und kleineren 
Raffinir- Schüttelsieben noch neuerdings zwei sechstheilige, rotirende 
Cylindersiebe als Raffinirsiebe aufgestellt, und es ging die Milch von diesen 
übel' die beiden Schüttelsiebe. Nun hatte auf den letzteren stets eine 
sehr unangenehme Schaumbildung sich bemerkbar gemacht, welche auch 
durch die Zwischenlegung der Cylinder-Raffinirsiebe sieh nicht vermin
derte. Von den Sammelmulden der letzteren fliesst die Stärkemilch 
durch ein geschlossenes Blechrohr den Schüttelsieben zu. An diesem 
Rohr nun wurde etwas yor dem Auslauf auf die Schüttelsiebe auf der 
Oberseite ein kurzer, etwa 20 cm hoher an der Spitze gernshornartig 
umgebogener Rohrstutzen aufgesetzt. Sobald die Milch durch. das Rohr 
läuft, wird der oben auf schwimmende Schaum in diesen Rohrstutzen 
gedrückt und fliesst in gleichmässigem etwa fingerdickem Strahl in ein 
besonderes kleines Bassin ab, in welchem derselbe zusammensinkt bezw. 
niedergespritzt wird. Stärke sammelt sich in diesem Bassin nur wenig 
an. Auf den Schüttelsieben ist eine nur ganz geringe Schaumbildung 
zu bemerken. 

Ein derartiges Schaum-Schälrohr wird nun jedenfalls auch auf den 
Stärkemilch-Zuleitungsrohren zu den Absatzbassins bezw. zu den Fluthen, 
auf denen der Schaum sich besonders unangenehm bemerkbar macht, von 
guten Diensten sein, und es ist ein Versuch damit jedenfalls einfach und 
ohne wesentliche Unkosten anzustellen. 

Saare, KartoffeIstl1rke·Fabrlkation. 15 
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Die Reinigung der Rohstärke. 
Die in den Absatzkästen oder auf den Fluthen abgesetzte Roh

stärke bildet eine mehl' oder weniger feste, meist mit einem Spaten 
ausstechbare, gelb bis bräunliche, oder grau gefärbte, mehr oder weniger 
faserreiche Masse, welche häufig verschiedene stärke- und schlamm
reichere Schichten zeigt. 

Nach Untersuchungen des Verfassers schwankt der Wassergehalt 
zwischen 50 bis 55 Proc. Derselbe kann aber unter bestimmten Um
ständen ein viel höherer sein. Die Menge der Nichtstärke ausser Wasser 
(Faser, Sand, Stippen) schwankt zwischen 0,2-1,1 Proc. und kann natür
lich bei mangelnden Feinsieben für die Stärkemilch noch erheblicher 
sein. Je besser das Feinsieben ausgeführt wurde, um so fester, weisser 
und faserärmer ist die Rohstärke. 

Es gilt nun, diese Rohstärke von der Faser, wenn sie noch in 
grösseren Mengen vorhanden ist, und von den in ihr vertheilten Frucht
wassermengen zu reinigen und die Hauptmenge der Eiweissfiocken, 
Stippen u. A., kurz zusammengefasst die Schlammtheile zu entfernen. 

Dabei tritt eine Trennung der Stärke ein, indem der grösste Theil 
als erstes Produkt oder Primastärke sofort gewonnen, der andere 
mit Schlamm stark verunreinigte als Abfallstärke einer weiteren Ver
arbeitung unterworfen werden muss. 

Die mechanischen Mittel zur Reinigung der Rohstärke sind 
nun vornehmlich zweierlei Art: die Reinigung geschieht entweder 

in Waschbottichen oder 
auf Fluthen (Reinfiuthen). 

Waschbottiche. 
Die Waschbottiche oder auch Quirlbottiche genannten Gefässe sind 

entweder hölzerne, eiserne oder aus Mauerwerk mit Cementputz herge
stellte, runde oder viereckige Bottiche, in deren Mitte sich ein festes 
oder tief und hoch zu stellendes, an senkrechter Welle befestigtes und 
aus zwei meist durchbrochenen Rührscheiten bestehendes Rührwerk be
findet. Dasselbe wird durch direkte Riemenübertragung oder durch 
Zahnräder angetrieben. Die Rührbottiche sind feststehend oder be
weglich. 

Die feststehenden besitzen einen abgeschrägten Boden mit Reini
gungsventil an der tiefsten Stelle und eine Schlammluke zum Ablassen 
von Fruchtwasser und Schlamm, oft auch nur eine Stöpselbuchse, wie 
die Absatzkästen (s. S. 217). 

Aufgestellt werden sie gewöhnlich in der Nähe der Absatzkästen 
oder Fluthen, so dass ein direktes Ueberstechen der Rohstärke mit 
Schippen nach ihnen ermöglicht, ein weiterer Transport aber thunlichst 
vermieden wird. 
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Ist die Stärke aus den Absatzgefässen in die Quirle übergestochen, 
so wird reines Wasser hinzugegeben, und das Rührwerk in Bewegung 
gesetzt. Ein festes Rührwerk muss daher so hoch angebracht sein, dass 
es sich an den Stärke blöcken nicht stösst; ein bewegliches wird allmäh
lich von oben nach unten gesenkt, bis alle Stärke in Milch verwandelt 
ist. Es wird dann noch eine Stunde gerührt, um eine gehörige Mischung 
zu erzielen, dann das Rührwerk hochgezogen, und die Stärkemilch zum 
Absitzen der Stärke der Ruhe überlassen. 

Für kleinere Fabriken mit Absatzsystem, welche täglich 100 bis 
150 Ctr. Kartoffeln verreiben, genügt die genannte Art der U eberführung 
der Rohstärke in die Quirle, da man die Quirle leicht so stellen kann, 
dass jeder von zwei Absatzkästen aus leicht erreichbar ist. 

In grösseren Fabriken mit Absatzsystem muss man die Rohstärke 
aber beliebig auf den oder jenen Quirl vertheilen können. Man trug 
die Rohstärke in diesen dann in Mulden, oder fuhr sie in Karren zu 
den Waschbottichen hin. Das erforderte gesteigerte Arbeitskraft und 
führte durch Verspritzen und Verloren gehen von Stärke auf dem Wege 
vom Absatzkasten zum Quirl zu Verlusten an guter Stärke und zu 
Unsauberkeit. 

Diesen Uebelständen hat W. Angele - Berlin durch sein neues 
Verfahren zur Vertheilung der Rohstärke aus den Absatzkästell 
in die Waschbottiche vollkommen abgeholfen (s. Abb.109 S. 228). Angele 
bringt auf dem Bordrand der Absatzbottiche, an ihrer Vorderseite entlang 
laufend, eine auf kurzen Säulen ruhende, eiserne TraIisportschnecke an. 
In diese wird die Rohstärke direkt geschippt oder bei höheren Absatz
gefässen erst auf ein in halber Höhe derselben leicht einzuhängendes 
Tragbrett und von dort in die Schnecke gebracht. Unter mässigem Wasser
zulauf am Ende der Schnecke zermahlt diese die Rohstärkestücke zu einer 
dicken Stärkemilch und führt diese durch eine Rinne einem unterirdischen 
Rührwerk zu. Aus diesem hebt die Rohstärkepumpe die Milch in eine 
über den Waschbottichen aufgehängte, mit Ablaufstutzen über jedem 
Quirl versehene Holzrinne. Durch Schieber kann dieselbe beliebig so 
abgestellt werden, dass die Milch in jeden beliebigen Quirl geleitet 
werden kann. 

So wird nicht nur ein leichter, sauberer und verlustfreier Transport 
der Rohstärke vom Absatzkasten zu jedem beliebigen Quirl erreicht, 
sondern auch noch eine wesentliche Zeitersparniss erzielt. Bei einfachem 
Ueberstechen in den Quirl bleibt die Stärke in diesem liegen bis zur 
Beendigung desselben, d. h. 1 Stunde. Dann erst wird sie aufgerührt, wozu 
1/2-1 Stunde erforderlich ist, und dann wird noch 1 Stunde gerührt. 
Letzteres ist nothwendig, um eine gute Trennung von Schlamm und 
Stärke zu erzielen. Es verstreichen also 21/ 2 - 3 Stunden, bis die Stärke 
zum Absitzen kommt. Bei An gel e' s Verfahren wird die Stärke gleich 
nach dem Ausstechen fortdauernd gerührt, und es genügt, noch 1f4 Stunde 

15* 
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nach Befüllung des Quirls zu rühren. Es nimmt also Ausstechen und 
Quirlen nur 11/ 4 Stunde fort. 

Vordersnolch!. 

Oberan.ich!. 

QuerocllnUt. 

Abb. lO~ . 

Liegen die Quirle alle in einer Reihe und ebenso die Absatz
kästen, so kann man Pumpe und unterirdischen Rührquirl sparen, indem 
man dem Troge der Stärkeschnecke nach jedem Quirlbottich hin einen 
verschliessbaren Auslauf giebt und die Schnecke zu Links- und Rechts-



Die Reinigung der Rohstärke. 229 

gang einrichtet. Soll ein Absatzkasten rechts nach emem linksstehen
den Waschbottich entleert werden, so lässt man die Schnecke so laufen, 
dass sie nach links transportirt, im umgekehrten Falle aber nach rechts, 
und öffnet nur den Ablass zu dem betreffenden Waschbottich. 

Das Absitzen der Stärke findet in 6-10 Stunden, je nach der 
Güte, Reinheit und der Menge der Stärke statt. Es setzen sich dabei 
der Sand und die grossen Stärkekörner zu unterst ab, ersterer dicht bei 
der Rührwelle, darauf eine Schicht reiner guter Stärke und oben auf 
eine Schlammschicht, d. h. eine Mischung von kleinkörnigerer Stärke 
mit Faser, Eiweissflocken, Stippen u. s. w. Nach dem Absitzen der Stärke 
wird das überstehende Wasser abgehebert oder abgelassen, wie bei den 
Absatzkästen, und dann die Schlammluke geöffnet. Die Schlammschicht 
wird bei feststehenden Quirlen mittels Holzkrücken mit Wasser aufge
rührt und durch die Schlammluke entfernt, bei beweglichen, kippbaren 
abgekratzt und durch einen Wasserstrahl abgespritzt, oder auch bisweilen 
in der Weise entfernt, dass etwas Wasser in dem Quirl belassen, die 
Schlammschicht durch Einsenken und Antreiben des Rührwerks aufge
rührt und dann abgelassen wird. 

Die zuriickbleibende Stärke wird nun nochmals mit reinem Wasser 
aufgerührt, wieder eine Stunde gequirlt und dann der Ruhe überlassen. 
Nach 6-10 Stunden wird das Ablassen und Abschlammen wiederholt. 
Ist die Stärke dann noch nicht rein genug, so wird das Aufwaschen 
noch ein drittes Mal vorgenommen. 

Die nun im Quirl verbleibende Stärke ist bei kleineren Fabriken, 
welche nm nasse Stärke prodllciren, das fertige Produkt, welches aus
gestochen und in Säcke gefüllt wird. 

Bei den Trockenstärkefabriken wird sie ausgestochen oder mit 
Wasser aufgerührt und ab gepumpt und zur Centrifuge befördert. 

Bei näherem Eingehen auf die Konstruktion der Waschquirle 
nnd ihre Handhabung ist das Folgende zu beachten: 

Als Material zum Aufbau der Quirle wird cementirtes Mauerwerk, 
Holz und Eisenblech verwandt. 

Die Verwendung von Eisenbleeh ist eine seltene. Es hat dieses 
wohl seinen Grund darin, dass eine Gefahr des Rostens stets vorliegt. 
Rost trägt aber zur Gelbfärbung der Stärke auch in geringster Menge 
bei. Bei fortwährendem Gebrauch ist dieselbe an und für sich gering. 
Es werden aber bei der starken Bewegung im Quirl geringe Mengen von 
Eisentheilchen stets abgerieben werden, und diese können beim Trocknen 
der Stärke Rostbildung hervorrufen. Ein Vortheil kann in Verwendung 
von Eisen nur bei sehr niedrigen Eisenpreisen und gegenüber Holz in 
der grösseren Haltbarkeit gefunden werden. 

Am weitesten verbreitet sind die gemauerten und cementirten 
Quirlbottiche. Dieselben sind sehr dauerhaft, besonders wenn sie gut 
cementirt und geglättet sind. 
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Gegenüber den eisernen und hölzernen Quirlen haben sie den 
Nachtheil der grösseren Raumeinnahme, vermöge der grösseren Wand
stärke (13-25 cm gegen 2-5 cm) und der Unbeweglichkeit. 

Die hölzernen Quirlbottiche haben für sich die Beweglichkeit, 
die geringere Raumeinnahme, die Unangreifbarkeit durch Säuren (beim 
Schlammarbeiten), gegen sich die geringere Haltbarkeit. 

Der Vortheil der Beweglichkeit beruht in Folgendem. Bei den 
festen Quirlen muss die Schlammschicht über der guten Stärke, die 
Schlammstärke, mit Wasser aufgerührt und abgelassen oder mit 
Krucken abgezogen werden. In beiden Fällen wird viel gute Stärke mit-

Abb. 110. 

gerissen und das Abschlammen zeitraubend und nie ganz vollständig, 
da beim Anziehen der Holzkrücke stets an beiden Seiten ein Theil der 
Flüssigkeit zurückströmt. Die beweglichen Quirle (s. Abb. 110) sind 
dagegen auf einem unten abgerundeten Balken a aufgestellt und durch 
Keilhölzer von der Seite gestützt. Sie können also durch Heben mit 
Winde und Fortziehen der Keile zur Seite geneigt, gekippt werden, und 
es ist die Schlammstärke leichter und mit verhältnissmässig wenig 
Wasser von der schrägen Oberfläche sauber abzuspritzen. Wenn die 
Stärke schwimmig ist, d. h. sich schlecht und locker absetzt, kann ein 
Kippen allerdings nicht stattfinden, da dann gute Stärke leicht mit ab
fliesst. Jedoch sind das nur Ausnahmefälle. 

Verfasser ist daher geneigt, sich für die Holzquirle als vortheil
hafter gegenüber den festen zu entscheiden. Die geringere Haltbarkeit 
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der Holzquirle kann durch geeignete Behandlung sehr erhöht werden. 
Damit sie nach Schluss der Kampagne nicht leck werden, müssen sie gut 
ausgetrocknet und von aussen mit Oelfarbe gestrichen und nur ab und zu 
mit Wasser angespritzt werden, da bei dauerndem Stehen von Wasser in 
ihnen dasselbe fault. Auch hat es sich bewährt, die gut ausgetrockneten 
Bottiche innen mit roher angewärmter Karbolsäure auszustreichen. Vor 
Beginn der Kampagne werden sie dann ausgewässert. Uhland-Leipzig 
empfiehlt ein Bestreichen derselben mit Sc h a al' sEsterlacken von 
J. Ne brich in Köln a. Rh., welche schnell trocknen und emailleartige 
Flächen geben. 

Eine Frage, welche in Kreisen der Praktiker vielfach sehr ver
schiedene Beantwortung erfährt, ist diejenige, ob es zweckmässiger sei, 
runde oder viereckige Quirlbottiche einzuführen. Verfasser möchte 
sich über dieselbe wie folgt entscheiden; 

Die viereckigen Quirlbottiche haben vor den runden darin einen 
Vorzug, dass sie den Raum besser ausnutzen und einfacher aufzubauen 
~ind. Die Furcht, dass in den Ecken todte Winkel entstehen, in denen 
die Stärke undurehgemischt sich absetzt, ist unbegründet, im Gegentheil 
wird die Stärkemilch in ihnen energischer durchgerührt werden, da sie 
in den Ecken sich stauend zurückgeworfen und durcheinander gepeitscht 
wird. Daher sind viereckige Rührwerke dort, wo es sich lediglich um 
ein Mischen der Stärkemilch handelt, sogar vorzuziehen, dort aber, wo 
die Quirle dazu dienen die Stärke zu reinigen, gebührt den runden 
Quirlen der Vorrang, weil sich nach Beendigung des Rührens die Milch 
gleichmässig beruhigt, während sie in den viereckigen Rührwerken gerade 
wieder durch das Anstauen in den Ecken länger unruhig bleibt und 
durcheinander geworfen wird. Die Abscheidung des Schlammes von der 
~tärke wird dadurch beeinträchtigt und die Stärke weniger gut gereinigt. 
Jedenfalls empfiehlt es sich bei viereckigen Quirlen behufs leichterer 
Reinigung die Ecken unten abzurunden. 

Dort wo das Waschwasser nach dem Absitzen der Stärke nicht 
abgehebert wird, ist es empfehlenswerth einen Rohrstutzen mit Hahn an 
dem Waschbottich in solcher Höhe anzubringen, dass bei seinem Oeffnen 
nur das klare über der Schlammschicht stehende Wasser abgelassen 
werden kann. Dadurch hat man den Vortheil dieses fast stärkefreie 
Wasser gleich den Aussengruben zuführen zu können und nicht zuviel 
Wasser in den Schlammquirl beim Abschlammen zu bekommen, so dass 
es leichter ist in diesem eine richtige Koncentration der Schlammmilch 
herzustellen. 

Die Entleerung der Schlammstärke aus dem Waschbottich 
findet durch eine Schlammluke statt. Es ist unzweckmässig, dieselbe 
80 einzurichten, wie bei den Absatzkästen, d. h. so dass sie nach dem Los
~chrauben des Bügels ganz entfernt wird, weil man dabei die Höhe der 
Schlammschicht, welche nicht immer dieselbe ist, nicht beachten und 
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gute Stärke verlieren kann. Vielmehr muss dieselbe fest am Bottich 
angebracht und nur in der Richtung von oben nach unten verschieb
bar sein. 

Man erreicht dies für Holzbottiche mit einer durch Hebel verstell
baren Pforte (s. Abb. 111) oder für Cementbottiche mit der Angele'
sehen Pforte (Abb. 112), bei welcher der an Laufstangen geführte 
Schieber durch eine Schraube gehoben und gesenkt wird, welche in 
einer am Bottich befestigten Mutter läuft. 

Es ist empfehlenswerth die Schlammpforte thunlichst lang herzu
stellen. Einmal, weil sich die Stärke verschieden gut absetzt, und 
ferner, weil man es dann in der Hand hat, den Bottich beliebig mit 
Stärke zu füllen, sei es auf 1/" 1/3 oder 1/4 seiner Höhe. Gewöhnlich 
sind die Schlammluken in 1/3 oder 1/2 der Höhe des Bottichs angebracht 

Abb. 111. Abb. 112. 

und von zu geringer Höhe. Dann muss man den Bottich stets bis zu 
dieser Höhe füllen, um überhaupt ab schlammen zu können. 

Die Quirle selbst sind Rührflügel, welche an einer senkrechten 
Welle fest oder beweglich angebracht sind. Die festen Rührftügel sind 
nicht zweckmässig. Da sie so hoch angebracht werden müssen, dass sie 
nach dem Absitzen der Stärke über dieser sich befinden, weil sie sonst 
heim Anlassen abbrechen, so rühren sie sehr langsam auf. Die beweg
lichen Rührftügel können dagegen gehoben und gesenkt werden, und sie 
werden beim Aufrilhren langsam gesenkt, in dem Maasse wie die Stärke 
zu Milch wird. 

Für Herststellung der Beweglichkeit giebt es eine Reihe von Kon
struktionen. Bei auf dem Boden des Bottichs aufstehender Welle wer
den die Flügel durch Hebel oder Schrauben (s. Abb. 113b) oder an 
Handgriffen gehoben, und in letzterem Falle durch einen Riegel festge-
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stellt an der vierkantigen Welle (Abb.113a). Oder es hängt das Rühr
werk an zwei Ketten, welche durch eine an der Welle befestigte Rolle 
mit Sperrhaken und Kurbel aufgewunden werden. 

Bei anderen hängt die Welle frei in den Bottich hinein und kann 
durch Rolle und Kette gehoben werden (s. Abb. 113c). Sie trägt eine 
Nute der Länge nach, in welche ein Zapfen des Zahnradantriebes em
greift, durch den sie gefasst und gedreht wird. 

Diese, sowie Hebeleinrichtungen, bieten den Vortheil, dass der 
Rührßügel von aussen her gehoben und gesenkt werden kann, während 
der Arbeiter bei den anderen das Heben und Senken nur auf einem 
über den Bottich gelegten Brett stehend ausführen kann. Die am Boden 
aufstehenden Rührwerke können in nicht kipp baren Waschbottichen an
angebracht werden. 

b 

Abb. 113. 

~ 
\ 

c 

Die Anzahl der Umdrehungen, welche die Riihrflügel machen, 
richtet sich nach dem Durchmesser des Bottichs. Für einen mittel
grossen Bottich von etwa 3 m Durchmesser genügen 22-24 Umgänge 
in der Minute. Bei grösserem Durchmesser genügen weniger, bei 
kleinerem wählt man mehr, etwa 28-30. 

Bei den auf dem Boden aufsitzenden Wellen kann der An tri e b 
direkt von einer Transmission mit Zahnrad erfolgen (Abb. 113a und b), 
doch sind zu lange Wellen zu vermeiden. Bei den anderen erfolgt er 
durch doppelte Zahnräder an horizontaler Welle mit Riemenantrieb 
(s. Abb. 110 S. 230 und Abb. 113c). 

Da der Antrieb also häufig durch Zahnräder erfolgt, welche ge
schmiert werden, so ist zu bedenken, dass hier eine Quelle für Stippen
bildung bezw. Gelbfärbung in der fertigen Stärke gegeben ist. 
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Bei dem starken Reiben der Zähne der Räder gegen einander 
werden Eisentheilchen abgerieben, welche so fein sind, dass sie mit den 
Stärkekörnern die Siebe durchdringen. Mit dem Schmieröl zusammen 
geben sie einen schwarzen Staub, von dessen Menge man sich leicht 
überzeugen kann, wenn man an der Welle unter dem horizontalen Zahn
rade eine Holz- oder Blechscheibe zum Auffangen desselben anbringt. 
Dieselbe bedeckt sich bald mit einem Ringe schwarzen Staubes, in 
welchem sich bei mikroskopischer Prüfung schwarze, in Salzsäure sich 
mit gelber Farbe- lösende Eisen-Flitterchen zeigen, welche in einem 
Gemenge russartiger Theile und Fetttröpfchen eingebettet sind. Diese 
geben, in die Milch im Quirl fallend, Stippen und können sich auch an 
der Luft beim Trocknen zu Eisenoxyd oxydiren und so Gelbfärbungen 
veranlassen. 

Man muss daher oben genannte Schutzscheiben anbringen. 
Ebenso empfiehlt es sich durchweg in der ganzen Fabrik unter 

den Lagern der Transmissionen Blechkännchen zum Auffangen der ab
tropfenden Schmiere anzubringen. 

Auch die Konstruktion der Rührscheite ist eine verschiedene. 
Dieselben sind entweder voll und halb schräg gegen einander in sich 
kreuzender Richtung gestellt, oft unten gezackt oder mit Bürsten ver
sehen, oder senkrecht stehend und durchbrochen, und zwar das eine 
mit einem Längsschlitz und das andere mit zweien (Abb. 110). Von 
Wesentlichkeit ist es wohl nicht, ob diese oder jene Konstruktion zur 
Verwendung kommt. 

Bezüglich der Grösse und der Befüllung der Quirle sind folgende 
Verhältnisse zu berücksichtigen. 

Die Befüllung der Quirle mit Stärke ist in verschiedenen Fabriken 
je nach den ihnen zu Gebote stehenden Mitteln oder der Arbeitsweise 
sehr verschieden. 

In manchen Fabriken, besonders III den kleinen Nassstärkefabriken 
werden die Quirle so befüllt, dass sie nach dem Absitzen halb voll 
Stärke, halb voll Wasser sind. In anderen beträgt die Stärkeschicht 
nur 1/3 der Bottichhöhe und bisweilen nur 1/5 und 1/6, 

Jedenfalls gilt als allgemeines Gesetz: Es ist richtiger, 2 mal mit 
viel Wasser, als drei oder mehrere Male mit wenig Wasser zu waschen. 
Denn es ist allgemein beobachtet, dass die Stärke, je länger sie mit 
Wasser in Berührung bleibt, um so schwerer sich setzt und um so ge
ringer in der Farbe ausfällt. 

In kleineren Fabriken haben die Quirle 1,75-2 In Durchmcsser, in 
grösseren meist 2,5-3 m Durchmesser bei einer Höhe von 1-1,25 m 1). 

Es entspricht das einern Inhalt von 2,5 -7 cbm. Auf 5 cbm rechnet 

1) Man macht die Quirlwand gern etwas höher, als die des anstossenden 
Absatzkastens, damit der Schau~ nicht übertritt. 
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man In den grösseren Fabriken 20 Ctr. trockner Handelsstärke als 
Füllung. 

Quirle mit grösserem Durchmesser finden sich selten und sind 
weniger praktisch, weil die Vertheilung der verschiedenen Produkte er
schwert wird. 

Das Herausschaffen der Stärke aus den Quirlen geschieht ent
weder durch Ausstechen der Stärke mit Spaten, oder durch Aufrühren 
mit Wasser und Abpumpen der Stärkemilch. 

Abb. 114. 

Das erstere geschieht ausschliesslich in den Stärkefabriken, welche 
nur feuchte oder grüne Stärke herstellen. Es wird das hier nach dem 
gewöhnlich nur einmaligen Quirlen und Abschlammen fertige Produkt 
entweder in gemauerte und cementirte Vorrathskästen gebracht oder 
sofort in Säcke gefüllt. Man bedient sich zu dem Zwecke einer an 
der dem Bottichrand aufliegenden Seite breiten, nach der anderen Seite 
sich bis zur Breite eines Sackes zuspitzenden hölzernen S eh urre. Da
mit nicht Stärke über die Sacköffnung hinweg fallen kann, bringt Angele 
an der unteren Hälfte ein gewölbtes Schutzblech daran an, sodass die 
Schurre wie ein Trichter in den Sack hineinragt. 
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Auch in manchen grossen Fabriken sticht man die Stärke aus 
dem Waschbottich mit Spaten in grossen viereckigen Blöcken aus und 
schneidet mit einem langen Messer die untere und obere Seite ab, um 
die Sand- und Schlammreste enthaltenden Schichten zu entfernen. Es 
geschieht das zur Gewinnung einer besonders feinen Waare. Das Abge
schabte wird wieder in den Betrieb gebracht. 

Das Abpumpen geschieht nornehmlich dort, wo die Stärke centri
fugirt wird, also in der Mehrzahl der Trockenstärkefabriken; es bietet 
den V ortheil der Zeit- und Arbeit-Ersparniss und auch der grösseren 
Sauberkeit. 

Das Abpumpen geschieht nun bei festen Auswaschbottichen durch 
ein auf dem Rande oder an der Unterseite der Waschbottiche hinlaufendes 
Kupferrohr, welches nach der Milchpumpe geht, und von welchem nach 
jedem Quirl hin abgezweigt ein Saugrohr mit Hahnverschluss ent
weder in denselben frei hineinhängt oder durch die Mauerwand einge
führt ist. Abbildung 114 S. 235 zeigt die Ausführung von Gaul & Hoff
mann, Frankfurt a. O. 

Bei den kippbaren Holzquirlen geschieht das Abpumpen durch 
Ventile mit angesetztem Spiralschlauch. Angele führt denselben in eine 
kleine offene, mit BQrdrand umsäumte Grube mit abgeschrägtem Boden, 
in welche auch das Saugrohr der Milchpumpe reicht, und die Milch in 
dem Maasse, als sie aus dem Waschbottich zuläuft, absaugt. Es hat 
diese Einrichtung den Vorzug, dass das Abpumpen offen vor sich geht 
und also Verstopfungen nicht eintreten können. 

Reinßuthen. 
Bei der Reinigung der Stärke auf Fluthen, den Reinfluthen, wird 

die Rohstärke in unterirdische Rührwerke gebracht, und dort mit Wasser 
zu einer Milch angerührt. Da diese Rührwerke nur den Zweck haben, 
die Stärke flüssig zu erhalten, mit Beendigung der Arbeit aber geleert 
werden, so sind sie mit festem Rührwerk versehen. 

Aus ihnen wird die Stärkemilch abgepumpt, um entweder direkt 
oder nach vorherigem Durchgang durch ein Feinsieb auf die Fluthe ge
leitet zu werden, je nachdem die StärKemilch hinter den Auswaschsieben 
feingesiebt war oder nicht. Wenn gesiebt wird, so belegt man das Fein
sieb mit Drahtgaze etwa No. 70. Die von diesem ablaufende Milch 
kommt auf die Reinfluthe. 

Die Reinfluthen sind fast immer aus Holz hergestellt. Es sind 
15-25 m lange, 1,5-2 m breite und etwa 0,5 m tiefe Rinnen, in welchen 
man die Stärke bis zu einer Höhe von etwa 30 cm sich absetzen lässt. 

Es hat sich als zweckmässig erwiesen, die Vertheilung der 
Stärkemilch auf die Fluthen recht gleichmässig über die ganze Breite 
derselben zu bewirken, da sich dann die Stärke auch in gleichmässig hoher 
Schicht in der Richtung der Breite auf denselben absetzt, während, wenn 
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sie einseitig einströmt, bald ein Trichter und von diesem ausgehencl 
eine Rinne wie ein Flussbett in der abgesetzten Stärke entsteht, in wel
cher die Milch mit weit grösserer als der gewü.nschten Geschwindigkeit 
dahinfliesst. An den Borden des Gerinnes setzen sich Schlamm und 
Stärke schichtenweise über einander, und es wird viel gute Stärke von 
der Fluthe fortgeschwemmt. 

Man bringt daher an der Zuflussstelle der Milch zur :Fluthe eine 
Querwand an, welche etwas niedriger ist als die Wände der Fluthe, und 
lässt die Stärkemilch dicht über dem Boden des so entstehenden Kastens 
aus einem Rohre austreten, sie muss dann in dem Kasten aufsteigen und 
über die Querwand übertreten. Dieser giebt man eine genau horizontale 
Oberkante und besetzt diese auch wohl mit einer Eisenschiene oder 
einem ausgezackten Zinkblechstreifen. Diese Art der Fluthenbefüllung 
hat auch noch den Vortheil, dass geringeres Schäumen eintritt, als 
wenn der Stärkemilchstrahl direkt auf die Fluthe aufschlägt. 

Zweckrnässigel' noch richtet man den Kopf der Fluthen ähnlich 
wie beim Untertauch-Absatz system ein, indem man die Milch zwingt, 
lmter eine nicht ganz zum Boden reichende Querwand unterzutauchen 
und dann über eine zweite Querwand überzutreten (s. Abb. 115). In 
diesem Kasten setzt sich auch die Hauptmenge des Sandes ab. 

AbrZuss 

Abb.115. 

Anstatt die Milch direkt vom Siebe III die Fluthe eintreten zu 
lassen, wobei sie sich etwas entmischt, kann man auch in die Leitung 
einen kleinen Holzquirl von etwa 1 hl Inhalt einschalten, in welchem 
die Stärkemilch gleichmässig gemischt wird, und von dem sie dann 
sehr gleichmässig abläuft. Es ist dann unten an dem Quirl ein Rohr 
mit Hahn angebracht, welches bis fast auf den Boden des Sandfanges am 
Kopf der Fluthe reicht. Der Hahn dient zur Regulirung des Zuflusses. 

Am Ende der Fluthen sind Vorrichtungen angebracht, welche ver
hindern sollen, dass bei fortgesetztem Fluthen die Stärke beim Absitzen 
eine immer schräger werdende schiefe Ebene bildet, wodurch eine wach
sende Stromgcschwindigkeit und dadurch grosse Verluste an erstem 
Produkt entstehen würden. 

Dieselben bestehen in Nuten, in welche man Holzstäbe einlegt, 
in dem Maasse, wie die Stärkeschicht an Höhe zunimmt. Zwischen den 
Holzstäben wird ein Tuch hin- und hergehend eingelegt, um eine bessere 
Dichtung zu erzielen (s. Abb. 115). 
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Oder es ist am Ende der Fluthe eine Holzplatte oder Eisenplatte 
angebracht (s. Abb. 116), welche durch zwei Schrauben mit Stell
hebeln verschiebbar und gegen den Fluthenboden durch eine mit einer 
Leiste übernagelten Wergpackung a abgedichtet ist. 

Die Holzfluthen stehen meist auf Schraubenfüssen, welche in etwa 
2 m Entfernung von einander an einem in der Höhe des Fluthenbodens 
an den Seitenwänden aussen hinlaufenden Bordrande angreifen und ein 
Heben und Senken der Fluthe ihrer ganzen Länge nach zulassen zur 
Regelung des Gefälles. 

Man giebt der Fluthe auf die ganze Länge (20 m) nur etwa 1 bis 
2 cm Gefäll, damit das Wasser am Schluss des Fluthens ablaufen kann. 

Die Holzkonstruktion der Fluthen muss, wenn sie eine gute 
Leistung aufweisen sollen, eine sehr sorgfältige sein. Uhland-Leipzig 
giebt hierfür folgende Vorschriften: Nicht jeder nächstbeste Tischler 

Abb.116. 

oder Zimmermann ist im Stande, brauchbare Rinnen zu machen. Es 
ist hierzu ein ganz besonders gewissenhafter Arbeiter erforderlich, weil 
die Rinnen eine vollkommen gerade bezw. ebene Fläche bilden und die
selbe auf die Dauer behalten müssen. Man darf deshalb nur Holz dazu 
verwenden, welches sich nicht wirft, und muss ein besonderes Augen
merk auf die Verbindung der einzelnen Holztafeln haben. Am besten 
eignet sich für die Rinnen Lärchen- oder astfreies Kiefernholz. Die 
Längenverbindung der einzelnen Bretter oder Tafeln hat durch soge
nannte Schlösser zu erfolgen, während man für die seitliche Verbinduug 
Nuth und Feder benutzt. Damit der Boden der Rinnen genügend dicht 
bleibt, müssen in entsprechenden Abständen Schrauben quer durch die
selben gelegt werden. Die Seitenwände der Rinnen sind ebenfalls mit 
Nuth und Feder aufzusetzen und werden ihrerseits wieder an den Boden 
angeschraubt. In Abständen von 2,5-3 m sind die Rinnen zu unter
stützen; in der Regel werden Holzsäulen angebracht und an diesen 
Querriegel befestigt, auf welche die Rinnen zu liegen kommen. Diese 
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Querstücke müssen aber durch Schrauben in vertikaler Richtung ein
stellbar sein, um die Rinnen in der erforderlichen Lage genau einstellen 
zu können. Damit das Werfen der Rinnen möglichst vermieden wird, 
kann man die Traversen, auf welchen dieselben aufgelegt sind, als Zan
gen konstruiren, zwischen denen die Rinnen eingespannt sind. 

Bezüglich der Koncentration der Stärkemilch, welche gefluthet 
werden soll, ist es im Allgemeinen Regel, dass die Fhlthung um so voll
kommener reinigend wirkt, je dünner die Milch ist. Jedoch sind auch 
dabei gewisse Grenzen einzuhalten, um nicht die Arbeit zu langsam und 
die Fluthen zu lang werden zu lassen. Fluthet man zu dicke Stärke
milch, so wird die Stärke grau. Es hat sich ferner ergeben, dass es 
zweckmässig ist, während des Verlaufes der Fluthung die Koncentration 
der Stärkemilch langsam zu steigern. Es entsteht dadurch die sogen. 
kräuselnde Fluthung, welche besonders gut reinigend wirkt, weil die 
dickere Milch in der dünneren einen Strudel erzeugt. 

Stärkemeister A. Räck in Genthin beginnt die Fluthung bei Prima
stärke mit einer Milch von 6° Be. (= 1,043 specifischem Gewicht), er
reicht nach einer Stunde 7° (= 1,051) und nach einer oder anderthalb 
Stunden 8° (= 1,059). Ist die Fluthe fast voll, so wird die Milch wieder 
etwas schwächer gemacht. Je weniger leicht sich Stärke setzt, um so 
dünner ist die Milch zu wählen. Um die Koncentration leicht regeln 
zu können, ist an dem Zuflussrohr der Milch von dem Feinsieb ein 
Wasserzulassrohr eingeschaltet. Andererseits wird behauptet, es genüge 
die Milch beim:Anlassen der Fluthen, (wenn sie aus einem unterirdischen 
Rührwerk entnommen wird, soweit zu verdünnen, bis kräuselnde Fluthung 
ein.tritt, was nur bei richtiger Verdünnung stattfindet. 

Für eine gute Fluthung ist es sehr wichtig, dass der Fluthenboden 
durchaus eben ist, und dass ein Arbeiter die Fluthung ständig über
wacht und mit einem Streichbrett und einem kleinen Besen alle Uneben
heiten, Löcher und Höhlungen sorgfältigst beseitigt. 

Die Stromgeschwindigkeit auf Reinfluthen ist eine wechselnde und 
jedenfalls abhängig von der Koncentration und der mehr oder weniger 
guten Absatzfähigkeit der Stärke. Verfasser fand Stromgeschwindig
keiten von 0,15-0,2 m in der Sekunde. 

Wird die Reinigung der Stärke nur mit Fluthen vorgenommen, 
so wird die Stärke aus der ersten Reinfluthe wieder in unterirdische 
Rührwerke ausgestochen und über ein zweites Feinsieb mit Seidengaze 
(etwa No. 8) belegt gepumpt. Die Milch aber wird in ganz gleicher 
Weise gefluthet, wie eben beschrieben. 

Die von den Fluthen ablaufende Stärke wird in unterirdischen Ab
satzkästen aufgefangen und von Zeit zu Zeit aufgearbeitet. 
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Diejenigen Fabriken, welche nur Nassstärke herstellen, haben ihr 
Hauptprodukt fertig gestellt, wenn sie dasselbe genügend gewaschen und 
abgeschlauunt haben, was ein, zwei, selten dreimal ausgefiihrt wird. Sie 
stellen auch nur ein Hauptprodukt her. 

Beim Transport der nassen Stärke gehen, wenn sich dieselbe 
nicht gut fest abgesetzt hatte, nicht unerhebliche Stärkemengen verloren. 
Bei weiten und schlechten Wegen sind Differenzen von 5 Proc. von bahn
amtlichem Gewicht gegen das in der Fabrik festgestellte beobachtet 
worden. 

In solchen Fällen kennzeichnet ein weisseI' Streifen die Strasse, 
auf welcher die Wagen fuhren. Man sollte dort in undurchlässige 
Wagen verladen, welche eine Sammelrinne mit untergehängtem Gefäss 
besitzen, zum Aufsaugen der abfliessenden Milch. 

Bei gut abgesetzter Stärke kommen solche Verluste nicht vor. 
Manche Fabrikanten sacken daher die Stärke auch nicht direkt aus dem 
Quirl, sondern sammeln sie in cementirten Bottichen und sacken sie nach 
mehreren Tagen; oder lassen sie gesackt mehrere Tage in der Fabrik 
hoch geschichtet stehen. 

Der Gedanke, die feuchte Stärke zu centrifugiren und dann nach 
dem Stärkegehalt zu verkaufen, wobei eine Frachtersparniss sich erge
ben würde, hat sich als nicht durchführbar erwiesen, sowohl weil die 
Einrichtung und Kosten des Centrifugirens erst bei sehr weitem Trans
port (250 km) die Frachtersparniss decken würden, und weil centrifugirte 
Stärke sehr leicht schimmelig wird. 

Die Fabriken, welche Trockenstärke fabriciren, fügen noch eine 
weitere Reinigung der Trockenstärke an, welche jetzt in der Mehrzahl 
der Fabriken eingeführt jst: 

Die Reinigung durch Centrifugen. 
Zu dem Zwecke wird die rein gewaschene Stärke zu einer dicken 

Milch angerührt und in besonders für diesen Zweck konstruirte Schleu
dermaschinen oder Centrifugen ausgeschleudert. Dabei trennen sich: 
Flüssigkeit, welche durch die durchlochte Wand der Centrifugentrommel 
entweicht, Stärke und Schlamm, indem erstere sich an der Wand der 
Trommel abseszt und letzterer als dünner brauner Ring im Inneren 
sich auflagert, welcher durch Abschaben leicht entfernt werden kann. 
Zu gleicher Zeit erhält die Stärke einen wesentlich geringeren Wasser
gehalt. Eingehendere Mittheilungen über das Centrifugiren der Stärke 
werden daher beim Abschnitt "Trocknen der Stärke" folgen. 

Es ist hier noch darauf hinzuweisen, dass in einzelnen Fabriken 
ein nochmaliges Feinsieben der Stärke nach dem Ausstechen aus dem 
Quirl vor dem Centrifugiren eingeführt ist. 

Die mit Wasser aufgerllhrte Stärkemilch wird aus den Wasch
quirlen in ein hochstehendes Riihrwerk gepumpt und läuft von diesem 
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über ein Feinsieb (No. 130). Die ablaufende Stärkemilch fällt in ein 
zweites Rührwerk, wo die Milch eine Zeitlang der Ruhe überlassen 
wird, bis sie sich soweit gesetzt hat, dass nach dem Ablassen des über
stehenden klaren Wassers die für das Centrifugiren nöthige Concentra
tion der Stärkemilch erreicht ist. 

Die Anlage einer solchen "Raffinirstation" ist durchaus zu ver
werfen. Denn nicht allein ist sie bei gutem anfänglichen Feinsieben 
durchaus überflüssig und erfordert eine Menge Anschaffungen und Ar
beitskosten, s~ndern sie ist direkt schädlich, weil die Stärke viel 7.1l 

lange mit Wasser in Berührung bleibt und dadurch verschlechtert wird. 
In kleineren Fabriken, wo nicht immer die ganze Tagesarbeit centrifugirt 
werden kann, blieben Theile der Stärke bis zu 9 -10 Tagen im Wasser. 

Die verschiedenen Verfahren zur Gewinnung und Reinigung 
der Rohstärke. 

Es werden die beiden Arten der Gewinnung der Rohstärke 
in Absatzkästen 
oder V orfluthen 

und der Reinigung der Rohstärke 
in Aufwaschbottichen 
oder Reinfluthen 

III der verschiedensten Weise in den deutschen Kartoffelstärkefabriken 
mit einander verbunden. 

Viel verbreitet ist die Gewinnung der Rohstärke in Absatzkästen 
und nachfolgendes einmaliges oder mehrmaliges Aufquirlen und Ab
schlammen in Aufwaschbottichen. Man kann dies Verfahren als das 
reine Absatzverfahren bezeichnen, weil bei ihm die Stärke sich aus 
der Stärkemilch stets in Ruhe abscheidet. 

Es arbeitet nach diesem Arbeitsverfahren die Mehrzahl der Nass
stärkefabriken, welchen es mehr auf die schnelle Gewinnung der ganzen 
Stärkemenge, als auf die Qualität ankommt. Jedoch arbeiten in der
selben Weise auch grosse Trockenstärkefabriken schon lange mit bestem 
Erfolge, und An gel e - Berlin hat dem Verfahren wieder zu weiterer Ver
breitung in Deutschland verholfen, indem er es in einer Anzahl Fabriken 
mit 1000 Ctr. ~täglicher Verarbeitung an Kartoffeln und mehr einführte. 

Nur vereinzelt findet sich dagegen eine Vereinigung von Vorfluthen 
zur Gewinnung mit Reinfluthen zur Reinigung der Stärke allein. Dabei 
wird die Stärke im Ganzen also dreimal gefluthet und nur aus bewegter 
Flüssigkeit zum Absitzen gebracht, sodass man dies Verfahren als das 
reine Fluthenverfahren bezeichnen kann. 

Es liefert ein sehr feines Erstprodukt, aber in verhältnissmässig 
geringer Menge, daneben aber eine grosse Menge geringerer Nachpro-

S aar e, Kartoffel.tärke·FaLrikation. 16 
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dukte In sehr zahlreichen Abstufungen, weil Stärke, je häufiger man sie 
fluthet, sich erfahrungsgemäss um so schlechter absetzt. 

Ebenso selten findet sich eine Vereinigung von Absatzkästen zur 
Gewinnung der Rohstärke mit nachfolgendem Aufrühren und einmaligem 
oder zweimaligem Reinfluthen derselben. 

Weit verbreitet ist dagegen die Gewinnung der Rohstärke auf 
V orfluthen und die Reinigung derselben in Aufwaschbottichen durch ein
oder mehrmaliges Aufquirlen derselben und Abschlammen. 

Weniger häufig, aber doch nicht so selten wie das reine Fluthen
system und das Absatzkasten-Reinfluthen-Verfahren, finden sich Fabriken, 
in denen die Rohstärke auf V orfluthen gesammelt, dann in Aufwasch
bottichen ein- oder zweimal gereinigt, gewöhnlich nochmals gesiebt und 
endlich auf einer Reinfluthe gewonnen wird. Es findet sich dies Ver
fahren besonders in Trockenstärkefabriken, welche keine Einrichtung 
zum Centrifugiren der Stärke besitzen, und in denen daher die Rein
fluthe die Centrifuge, so gut wie möglich, ersetzen soll. 

Bei den Verfahren, welche die Reinigung der Stärke auf Rein
fluthen bewirken, pflegt die Stärkemilch vor dem jedesmaligen Reinfluthen 
über ein Feinsieb zu gehen, und es haben dieselben daher meist hinter 
den Auswaschsieben keine solchen. 

Bei den Fabriken, bei denen die Reinigung der Rohstärke dagegen 
in Waschquirlen erfolgt, wäre ein solches Zwischensieb schwer einführbar. 
Für diese muss also dringend die Anlage von einem oder besser von 
zwei Feinsieben gleich hinter den Answaschsieben befürwortet werden. 
Belegt können dieselben werden mit Drahtgaze No. 75 und 100 oder 
Seidengaze No. 5 und 10. 

Im Allgemeinen tritt Ver f ass e I' entschieden für den Grundsatz 
ein, dass das Feinsieben der Stärkemilch so vollständig wie möglich 
sofort hinter den Auswaschsieben erfolgen soll und hält alles zwischen
durch bei der Reinigung der Stärke eingeschobene Feinsieben für mangel
haften N othbehelf, gewöhnlich veranlasst durch Vernachlässigung des 
obigen Grundsatzes bei der Einrichtung der Fabrik. 

Die Anwendung chemischer Mittel bei der Gewinnung und 
Reinigung der Rohstärke. 

Bei der Gewinnung und Reinigung der Rohstärke werden in 
manchen und namentlich in grösseren Betrieben chemische Mittel zu 
Hülfe genommen. Dieselben sollen sowohl die Abscheidung der Stärke 
aus dem Fruchtwasser oder den Waschwässern und die Trennung von 
dem Schlamme befördern, als auch eine bleichende Wirkung ausüben, 
d. h. die weisse Farbe und ,den Glanz der Stärke vervollkommnen. 

Da gegen die Verwendung von solchen Mitteln, namentlich von 
kaufmännischer Seite Einwände erhoben sind und ab und zu noch er-
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hoben werden, und manche grosse Fabriken dem förderlich gewesen 
sind, indem sie sich mit dem Schleier eines Fabrikgeheimnisses un
nöthiger Weise umgaben, um die Verwendung solcher Mittel zu verbergen, 
so hält es V erfas s er für geboten, die Entstehung dieser Einwände 
darzulegen und die Haltlosigkeit derselben nachzuweisen. 

Es sind in Stärkefabriken zu den genannten Zwecken verwandt 
worden mineralische Säuren, namentlich Schwefelsäure und schweflige 
Säure, Chlor oder unterchlorigsaure Salze (Chlorkalk) und deren Zer
Retzungsprodukte mit mineralischen Säuren. 

Bleiben Reste dieser chemischen Substanzen in der Stärke zurück 
und sind also auch noch in der fertigen Waare vorhanden, so können 
manche Abnehmer der Stärke dadurch Schädigungen erleiden. Nament
lich ist bei der Verwendung der Stärke in der Weberei und der Färberei 
eine Schädigung zu befürchten, indem mineralische Säuren, namentlich 
Schwefelsäure, beim Eintrocknen des aus saurer Stärke bereiteten 
Kleisters beim Schlichten die Faser der Fäden angreifen, sodass das Ge
webe brüchig werden kann. Mineralsäure, namentlich schweflige Säure, 
und Chlor bezw. unterchlorige Säure können aber auch bei feineren Farben 
deren Nüance verändern oder bleichend wirken. 

Es heisst daher mit Recht in dem § 1 der Handelsusancen von 
Berlin und Hamburg, dass prima Kartoffelmehl oder prima Kartoffel
stärke neben anderen Eigenschaften "frei von Chlor und Säure" 
sein muss. 

Es ist aber eine willkürliche Forderung, die bisweilen geltend ge
macht wird, dass prima Kartoffelmehl oder Stärke nicht unter Verwen
dung von Chlor oder Säuren hergestellt werden darf. Denn wenn 
dies auch der Fall war, durch eine sachgemässe Behandlung aber dafür 
gesorgt worden ist, dass das mit Chlor oder Säure gearbeitete Produkt 
nach der Fertigstellung frei von Chlor und Säure ist, so ist jede Schädi
gung des Konsumenten ausgeschlossen und das Produkt ein tadelloses. 
Nur wenn diese Sorgfalt in Entfernung der letzten Reste der chemischen 
Reinigungsmittel versäumt wird, muss auch die V e rw end un g dieser 
Mittel verwerflich erscheinen. 

Eine vorzügliche Superiorwaare lässt sich bei Verarbeitung gesunder 
und stärkereicher Kartoffeln auch ohne Verwendung von chemischen 
Mitteln bei guter Einrichtung des Betriebes erzielen. Es muss daher 
der Stolz des Stärkefabrikanten sein, möglichst ohne sie auszukommen. 
Es giebt jedoch - wie später noch eingehender dargelegt werden soll -
eine Reihe von Umständen, welche den Stärkefabrikanten nöthigen zu 
chemischen Mitteln zu greifen, um Verluste zu vermeiden und aus 
schlechtem Material ein hinreichend gutes Produkt zu erzielen. Es ist 
dies namentlich bei der Verarbeitung gefrorener, kranker oder unreifer 
Kartoffeln, bei mangelnden Absatz- und Auswaschgefässen, schlechtem 
Wasser u. A. m. erforderlich. 

16* 
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Wenn der Stärkefabrikant durch die Anwendung von chemischen 
Mitteln seine Ausbeute oder die Güte seines Produktes verbessern kann, 
und sein Produkt so herstellt, dass es den oben genannten Bedingungen 
entspricht, d. h. frei von Chlor und Säure ist, so ist es daher durchans 
ungerechtfertigt, ihn an der Verwendung solcher Mittel zu seinem Schaden 
hindern zu wollen. 

Mineralsäuren, besonders Schwefelsäure, werden in neuerer Zeit bei 
der Herstellung von Primawaare wohl nur in sehr seltenen Fällen in 
Deutschland noch verwendet. Es ist sehr schwer, durch Auswaschen 
mit Wasser allein die letzten Reste der Säure aus der Stärke zu ent
fernen, da sie dieselben sehr zäh festhält, sodass nur bei sorgfältiger 
und fortwährender Untersuchung des fertigen Produktes und, wenn 
nöthig, sachgemässer Neutralisation der letzten Säurereste mit alkali
schen Substanzen der Fabrikant vor Beanstandungen seines Fabrikates 
gesichert ist. 

Ebenso ist die Verwendung von Chlor oder unterchlorigsauren 
Salzen, namentlich Chlorkalk eine sehr seltene. Es hat dies seinen 
Grund jedenfalls darin, dass bei ullYorsichtiger Handhabung dieser Mittel 
leicht empfindliche Schädigungen eintreten, indem z. B. bei zu langer 
oder zu concentrirter Anwendung der Mittel Gelbfärbung der Stärke 
eintritt. Sollen daher solche Schädigungen vermieden werden, so ist 
eine in Verwendung dieser chemischen Mittel geübte Hand oder die 
Beaufsichtigung durch einen Chemiker erforderlich, und da diese in den 
meisten Fabriken nicht vorhanuen sind, so kann in ihnen die Verwen
dung derselben nicht befürwortet werden. 

Der geringen Verwendung entsprechen auch die unsicheren Nach
richten über die Art und Menge ihrer Verwendung. So wird angegeben, 
uass auf 1 Sack trockener Stärke (100 kg) 125-500 g Chlorkalk in der 
Weise verwendet werden, dass derselbe mit Wasser aufgerührt und nach 
dem Absitzen die klare Flüssigkeit der Stärke beim ersten Aufwaschen 
zugegeben wird. 

Die Wirkung soll noch eine bessere sein, wenn man durch Zusatz 
von Schwefelsäure aus der Chlorkalklösung die unterchlorige Säure frei 
macht. Dabei ist die Menge der Schwefelsäure so zu bemessen, dass 
sie vollständig an Kalk gebunden wird. 

Vortheilhaft soll es ferner sein, die Chlorkalklösung nur 10-15 Mi
nuten auf die Stärke wirken zu lassen und dann durch Zusatz von 
Antichlor (unterschwefligsaures Natron) ihre Wirkung aufzuheben. 

Am verbreitetsten als Mittel zum Befördern ues Absetzens der 
Stärke und als Bleichmittel ist die schweflige Säure oder bisweilen 
auch ihre Salze z. B. doppeltschwefligsaurer Kalk. 

Es hat das seinen Grund wohl in der geringen Gefahr für die 
Qualität der Stärke bei ihrer Verwendung und der leichten Ausführung 
der letzteren. 



Die Anwendung chemischer Mittel. 245 

Die schweflige Säure wird entweder in Gasform oder in wässriger 
Lösung oder in Form einer Lösung von doppelt schwefligsaurem Kalk 
benutzt. Grössere Betriebe erzeugen dieselbe in Gasform durch Ver
brennen von Schwefel in besonders konstruirten Apparaten oder aus 
englischer Schwefelsäure und Holzkohlenpulver durch Kochen derselben 
in eisernen Retorten (s. unter "Herstellung der schwefligen Säure"). 
Kleinere Betriebe kaufen die Säure von chemischen Fabriken ballonweise 
in wässriger Lösung oder als doppeltschwefligsauren Kalk. Die Verwen
dung der in Bomben ähnlich der Kohlensäure im Handel vorkommenden 
flüssigen schwefligen Säure erscheint zur Zeit noch zu kostspielig. 

In allen Fällen ist zu beachten, dass sich die schweflige Säure in 
wässriger Lösung bei Luftzutritt zu Schwefelsäure oxydirt. :Dieselbe 
ist daher in Glasballons und yerschlossen zu halten. Der doppelt
schwefligsaure Kalk zersetzt sich unter Abscheiden von Gypskrusten. 
Bei ihrer Zersetzung verringert die schweflige Säure ihre Wirkungs
fähigkeit, und es treten bei stärkerer Schwefelsäurebildung die oben 
genannten Gefahren ein. 

Der Zusatz der schwefligen Säure geschieht in den weitaus meisten 
Fällen beim ersten Aufwaschen der Rohstärke in den Aufwaschquirl
bottichen. 

Entweder wird das durch Verbrennen von Schwefel erzeugte und 
gereinigte Gas durch eine Druckpumpe und Bleirohre direkt in die 
Stärkemilch im Quirlbottich gedrückt, oder es wird während der Befül
lung oder nach dem Aufquirlen der Stp,rkeblöcke die wässrige Lösung 
in abgemessener Menge zugefügt. 

Im ersteren Falle mag die Wirkung eine stärkere sein, weil das 
Gas in koncentrirter Form an der Einleitungsstelle auf die Stärkemilch 
trifft und daher auch stärker wirken muss, indess ist die Gefahr, sauere 
Stärke zu bekommen, auch grösser, da das Maass des zugeleiteten Gases 
kaum festgestellt werden kann, und der Arbeiter durch Entnahme von 
Proben und Beobachten der Scheidung der Milch in einem Glascylinder 
das einzige Mittel hat, festzustellen, dass der Zusatz genügt. Dass dabei 
Unregelmässigkeiten und U ebersäuerung leicht vorkommen können, ist 
einleuchtend. 

Es wird daher meist der Zusatz wässriger Lösungen vorgezogen, 
wenn anch ihre Wirkung geringer ist. Die aus Schwefelsäure und 
Kohlenpulver in den Fabriken hergestellte in Wasser aufgefangene Säure 
zeigt 21/ 10-21/ 3 ° Be., meist 21/ 4° Be. entsprechend einem Gehalt von 
27 -33 oder rund 30 g Schwefligsäuregas (S02) im Liter Flüssigkeit 
Die käufliche Säure pflegt koncentrirter zu sein (4° Be.), dies ist natür
lich bei der Abmessung der zu verwendenden Menge zu berücksichtigen. 

Ueber die Menge der zu verwendenden Säure lassen sich bestimmte 
Zahlen schwer angeben, da dieselbe abhängig sein wird von der Be
schaffenheit der Kartoffeln und anderen Umständen. 
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In eIner Stärkefabrik mit einer Verarbeitung von täglich 1000 Ctr. 
Kartoffeln prüfte Verfasser die Wirkung der schwefligen Säure. Es 
wurde daselbst so gearbeitet, dass in 1 Stunde 50 Ctr. Kartoffeln in 
einen Absatzkasten gerieben wurden, und in einer weiteren 50 Ctr. in 
einen zweiten. Nach 8stündigem Absitzen der Stärke, wurde das Frucht
wasser bei beiden Kästen abgelassen und die Kästen nochmals mit der 
Milch von je 50 Ctr. Kartoffeln gefüllt und der Ruhe überlassen. Die 
gesammte RQhstärke (von 200 Ctr. Kartoffeln) wurde in einen Quirl 
von 4 1/ 2 cbm Inhalt mit der An gel e 'sehen Schnecke transportirt und 
dabei 13 Liter schweflige Säure von 21/ 4 0 Be. in dem Maasse, wie die 
Milch zufloss, aus einem mit Hahn versehenen Fässchen der Milch zu
gegeben. Dann wurde aufgewaschen, nach 9 -10 Stunden abge
schlammt, nocbmals mit reinem Wasser aufgequirlt, absitzen lassen und 
abgeschlammt. 

Die Stärke, welche etwa bis zur Hälfte der Höhe des Bottichs 
diesen anfüllte (getrocknet etwa 14-1500 kg) setzte sich fest ab und 
liess sich leicht mit wenig Verlust an guter Stärke abschlammen. Bei 
einem Versuche wurde die Menge der zugesetzten Säure auf 6, 4 und 2 Liter 
auf den Bottich herabgesetzt. Erst bei 2 Liter Zusatz setzte sich die 
Stärke, ebenso wie bei Fortfall jedes Zusatzes, schlecht ab und lief 
beim Abschlammen zum Theil mit dem Schlamm fort, sodass mit 
4 Litern die geringste zulässige Grenze des Zusatzes erreicht war, der
jenige von 13 Litern aber als überflüssig hoch erschien. Eine Wirkung 
des Zusatzes von schwefliger Säure auf die Farbe der Stärke konnte in 
diesem Falle nicht festgestellt werden, vielmehr waren alle Proben gleich 
weiss, sodass also, wie schon gesagt, bei guten Kartoffeln der Säurezu
satz als Bleichmittel fortfallen kann. Jedoch war bei dem für die Menge 
der Verarbeitung etwas knapp bemessenen Absatz- und Quirlraum der 
Zusatz der Säure von zeitsparender Wirkung hinsichtlich der Trennung 
von Stärke und Schlamm. 

In derselben Fabrik wurde nun auch ein Zusatz von schwefliger 
Säure zu der von den Auswaschsieben kommenden Rohstärkemilch ver
sucht. Es wurden zu den für eine Quirlfüllung nothwendigen 4 Füllungen 
von zwei Absatzkästen einmal je 6,5 und einmal je 13 Liter, im Ganzen 
also 26 bezw. 52 Liter der Schwefligsäurelösung von 21/ 40 Be. während 
des Zulaufens der Milch zu den Absatzkästen zugegeben. Das Resultat 
war, dass in letzterem Falle das nach dem Zusatz entfärbte Frucht
wasser entfärbt blieb, im ersterel1 sich aber wieder färbte. In beiden 
Fällen hatte sich aber die Rohstärke im Bottich viel fester gesetzt 
und liess sich ohne jeden Verlust ausstechen. Farbe und Glanz der 
fertigen Stärke waren wieder gleich. 

Wenn nun bei diesen Versuchen eine bleichende Wirkung der 
schwefligen Säure auf die Stärke nicht festzustellen war, so lag das 
daran, dass die verarbeiteten Kartoffeln gut (18-19 Proc. Stärke) und 
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gesund waren, dagegen führte die Anwendung der schwefligen Säure zu 
einer leichteren und schnelleren Verarbeitung. 

Alle Proben der fertigen Stärke, auch die, welche 13 Liter Säure 
im Bottich erhalten hatten, zeigten neutrale Reaktion, waren also säure
frei und nicht zu beanstanden. Es hatte also zweimaliges Waschen genügt, 
um die schweflige Säune zu entfernen. Auf 100 kg trockne Stärke waren 
hier also 8-26 g Schwefligsäuregas gekommen, oder auf 100 Ctr. trockner 
Stärke, die aus 0,4-1,3 Liter = 0,7-2,4 kg englischer Schwefelsäure er
zeugte schweflige Säure. 

Natürlich wird ebenso wie hier, wo eine Herabsetzung des Ver
brauches an schwefliger Säure möglich war, unter Umständen eine 
Steigerung erforderlich werden. Daher ist es dem Fabrikanten anzu
rathen, nicht unter allen Umständen mechanisch die gleiche Menge zu
zusetzen, sondern zu prüfen, welche Menge er in den einzelnen Fällen 
nöthig hat. Es geschieht das am einfachsten auf dem Wege, dass der 
Fabrikant sich Standgläser anfertigen lässt, welche zu dem Inhalt seiner 
Quirlbottiche bezw. seiner Absatzkästen in einfachem Verhältniss stehen. 
Enthält z. B. der Quirlbottich 4,5 cbm, so wählt er Glascylinder, welche 
bei 450 ccm Füllung eine Marke tragen. Füllt er diese bis zur Marke 
mit der jedesmal verarbeiteten Stärkemilch und setzt nun aus einer 
Pipette, welche in 1/10 ccm getheilt ist, 0,1-0,2 -0,3 u. s. w. Kubik
centimetel' zu je einer Füllung zu, rührt durch und beobachtet Scheidung' 
und Absitzen, so wird er bald die richtige Menge des Zusatzes treffen. 
Jedes 1/10 ccm des Zusatzes entspricht dann dem Zusatz von 1 Liter 
seiner schwefligen Säure zu der Stärkemilch im Aufwaschbottich. 

Dass die schweflige Säure bei geringwerthigerem Rohmaterial 
namentlich bei kranken und erfrorenen Kartoffeln noch stärker schlamm
scheidend und auch bleichend wirkt, ist oft beobachtet worden. 

V e rf ass er hat auch beobachtet, dass schweflige Säure, und zwar in 
Mengen von 20 Pfund bei einer Koncentration von 6° Be = 800 g Schweflig
säuregas (S02) auf 375 Ctr. Knrtoffeln in der Rohstärkemilch vor dem 
Einlassen in die Vorfluthe mit Erfolg zugegeben wurde. Zu dem Zwecke 
wurde die genannte Säuremenge stark verdünnt und in schwachem Strahl 
der Rohstärkemilch am Kopf der Fluthe zulaufen gelassen. 

H. Schmidt-Cüstrin empfiehlt endlich, den Zusatz der schwefli
gen Säure schon in der Reibe zu geben, um das Absetzen der Stärke 
zu befördern und· das Dunklerwerden des Fruchtwassers zu verhindern. 

Auch Weile-Mennewitz berichtet übel' gute Erfolge bei Zusatz 
von schwefliger Säure von 0,1 0 Be. zum Reibsel. 

Es sind nun noch drei neuerdings bekannt gewordene Versuche, 
Stärke zu bleichen, hier anzuführen. Beide stellen im deutschen Reiche 
patentirte Verfahren dar: 

D.R.P. No. 70275. E. Hermite in Paris und A. Dubosc in Rouen. 
Verfahren zum Bleichen nnd Desinficiren von Stärke und Stärkemehlen 
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durch Elektrolyse Chloride enthaltenden Wassers. Patentanspruch: 
Verfahren zum Bleichen und Desinficircn von Stärke und Stärkemehlen, 
gekennzeichnet durch di~ Elektrolyse des in Verwendung genommenen 
Wassers in Gegenwart eines oder mehrerer Chlorverhindungen (wie 
Chlornatrium und Chlormagnesium) , wobei die Stärke entweder direkt 
mit diesem Wasser gemischt, der Wirkung der Elektrolyse ausgesetzt 
oder mit vorher elektrolysirtem Wasser behandelt werden kann. (Vom 
30. Dezember 1891 ab). 

D.R.P. No. 70012. Siemens & Halske in Berlin: Bleichen von 
Stärke mit Chlor und Ozon. Patentanspruch: Verfahren zum Bleichen 
und Geruchlosmachen von Stärke, Stärkegummi und deren Lösungen, darin 
bestehend, dass man sie gleichzeitig mit gasförmigem Chlor oder in 
wässeriger Lösung befindlichem Chlor und mit Ozon behandelt. (Vom 
4. Oktober 1892 ab.) 

Dass das erstere Verfahren in die Praxis Eingang gefunden hat, 
ist dem Verfasser nicht bekannt geworden. Das andere Verfahren ist 
in der Stärkefabrik Kyritz zur Herstellung von geschmack- und geruch
losen Präparaten aus Kartoffelstärke (Ozonstärke , lösliche Ozonstärke, 
Ozon-Gummi) angewandt worden. Für Kartoffelstärke bez. Kartoffelmehl 
selbst ist es im Grossen nicht ausgeübt worden. Es scheint dazu zu 
kostspielig zu sein, wie aus den sehr hohen Preisen der genannten Fabri
kate zu schliessen ist. 

Ein weiteres neues Reinigungsverfahren ist dasjenige von Dr. Otto 
N. Witt in Westend bei Berlin und Siemens & Halske in Berlin 
D.R.P. No. 88447, Kl. 89 vom 23 .• Tuli 1895: Verfahren zur Gewinnung 
von Reinstärke aus Rohstärke. Der Patentanspruch lautet: Die Befreiung 
roher Stärke von Verunreinigungen durch Oxydation dieser letzteren und 
gleichzeitige Aufschliessung der in der Stärke enthaltenen Cellulose durch 
U eberführung derselben in Oxycellulose in der Weise, dass die rohe 
Stärke mit Oxydationsmitteln und nascirendem Chlor, am besten folge
weise mit Permanganat und verdünnter Salzsäure behandelt wird. 

Von einer Einführung des praktisch recht komplicirten Verfahrens in 
die Stärkefabrikation ist dem Verfasser bisher nichts bekannt geworden. 

Da yielfach ein zart bläulicher Ton der Stärke begehrt war, so ist 
auch bisweilen zu einem Färben derselben gegriffen worden. Verwendet 
wurden Ultramarin und wasserlösliche neutrale Indigofarbstoffe, ersteres 
in Mengen von 20 g, z. B. auf 1500 kg fertige Stärke. 

V e rf ass e I' kann ein solches Vorgehen nicht befürworten, da hier 
ganz offenbar der Stärke eine für das Auge berechnete Eigenschaft ge
geben wird, welche sie thatsächlich nicht besitzt. 

Neuerdings ist übrigens häufiger ein zart gelblicher Ton beliebt, 
und damit fällt auch jeder Grund, eine Färbung vorzunehmen. 

Zur Erhöhung des Glanzes der Stärke soll auch ein Zusatz von 
etwas Alaun beim letzten Waschen beitragen. 
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Die Ursachen und die Bekämpfung mangelhafter Abscheidung 
der Stärke. 

Es ist ewe Reihe sehr verschiedener Umstände von grossem Ein
fluss darauf, ob sich die Stärke aus der Stärkemilch schnell und fest 
oder langsamer und weniger fest, ja wohl sogar dickbreiig absetzt, und 
ob sie sich dementsprechend leichter oder schwerer gewinnen und 
reinigen lässt. 

Maassgebend dabei sind: die Koncentration des Fmchtwassers, der 
Fasergehalt der Stärke, das Auftreten von Pilzgähmngen in Folge 
mangelnder Sauberkeit im Betriebe oder Begünstigung derselben durch 
wärmere Wittenmg, und endlich die Art und Beschaffenheit der 
Kartoffeln. 

Durch eine Reihe von Versuchen hat Verfasser Aufklämng über 
diese Verhältnisse zu finden gesucht und dann die Befunde der Ver
suche im Kleinen mit den Verhältnissen der Praxis verglichen. 

Der Einfluss der Fmchtwassermenge und des Fasergehaltes der 
Stärke wurde bemessen nach dem Wassergehalt der abgesetzten Stärke, 
da erfahmngsgemäss eine Stärke um so wasserärmer ist, je besser sie 
sich absetzt, d. h. je geringer der Rauminhalt ist, den ein bestimmtes 
Gewicht absolut trockener Stärke in Wasser vertheilt einnimmt. 

Die Höhe der Flüssigkeitsschicht der Stärkemilch hat einen 
Einfluss nur auf die Zeit, die bis zum völlig festen Absitzen der Stärke 
erforderlich ist. Eine gleiche Menge reiner Stärke setzte sich in einem 
1/2 m langen Rohre in ö Stunden, in einem 2 m hohen erst in 12 Stunden 
völlig ab, beide Proben hatten aber den gleichen Wassergehalt. 

Der Einfluss der Koncentration des Fruchtwassers stellt 
sich folgendermaassen dar. Es setzte sich die gleiche Gewichtsmenge 
reiner Stärke 

aus reinem Wasser mit einem Gehalt von 
aus Fmchtwasser gewöhnlicher Koncentration 

(10 cbm Wasser auf 25 Ctr. Kartoffeln) mit 
aus fünfmal koncentrirterem Fruchtwasser mit 

ab. 

48,5 Proc. Wasser, 

50,5 
53,0 

Je verdünnter also das Fruchtwasser ist, um so fester 
setzt sich die Stärke ab. 

Zur Prüfung auf den Einfluss des Fasergehaltes wurden der 
Stärkemilch wechselnde Mengen von Faser, wie sie auf dem Feinsiebe 
einer Stärkefabrik zurückgeblieben war, zugesetzt. Es setzte sich 

aus reinem Wasser ab: Stärke mit 48,5 Proc. Wasser 

bei Zusatz von 0,1 Proc. Fasel' 50,0 

0,5 
1,0 

!l2,5 
!l!l,0 
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Aus gewöhnlich verdünntem Fruchtwasser setzte sich bei Gegen
wart von 0,5 Proc. Faser die Stärke mit 54,5 Proc. Wassergehalt ab. 

Mit steigendem Fasergehalt wächst der Wassergehalt, 
d. h. die Lockerheit der sich absetzenden Stärke. Gegenwart 
von Fruchtwasser erhöht den Einfluss der Faser auf das Ab
sitzen der Stärke erheblich. 

Aus der Untersuchung einer Reihe von Stärkeproben aus verschie
denen Stärkefabriken, zusammengehalten mit den Angaben über die 
Grösse der vorhandenen Absatzräume und der Anzahl der Aufquirlungen 
ergab sich: Es hatte 

:-;tärke mit 0,6 Proc. Faser bei kleinem Absatzraum 55 Proc. Wasser, 
0,7 grossem 53 
0,5 51 

ferner: 

1 Mal mit wellig Wasser gequirlte Stärke. 52 Proc. Wasser 
50,5 1 viel 

2 gequirlte Stärke 50,3 
3 mit viel Wasser gequirlte Stärke 48,2 

Da die Grösse des Absatzraumes in direktem Verhältniss zur Ver
dünnung des Fruchtwassers steht, die Anzahl der Aufwaschungen in 
ebensolchem zur Reinheit und Faserfreiheit der Stärke, so entsprechen 
die Verh1iltnisse der Praxis also dem Resultate des theoretischen 
Versuchs. 

Aus diesen Zahlen geht nun mit grosser Deutlichkeit hervor, 
welche Wichtigkeit es für den Stärkefabrikanten besitzt, die Stärke
milch möglichst weit zu verdünnen und möglichst von Faser zu be
freien. 

Es ist daher hier der rechte Platz, nochmals ganz besonders her
vorzuheben, wie wichtig und folgenschwer es für den Stärkefabrikanten 
ist, ob er seine Stärkemilch sofort, nachdem sie ausgewaschen ist, gehörig 
feinsiebt oder nicht. 

Je feiner die Stärkemilch gleich Anfangs gesiebt wird, um so 
fester setzt sich die Stärke ab, d. h. um so weniger Fruchtwasser ist 
zwischen sie eingelagert, um so weniger Faser in ihr vorhanden. Die 
Folge ist die Erzielung einer guten, weniger gefärbten Rohstärke gleich 
zu Anfang. In den Waschbottichen aber wird die Menge der Schlamm
stärke eine viel geringere, die gute Stärke setzt sich fester, daher geht 
beim Abschlammen weniger gute Stärke mit in den Schlamm, die so
fortige Ausbeute an Primawaare wird erhöht, Schlammsiebe und Schlamm
fiuthen werden entlastet, die Menge der fortfiiessenden Stärke bei Fluthen
system wird verringert und damit die Menge der nachzuarbeitenden Stärke 
und die Menge der Aussengruben. Dadurch wird die Nacharbeit eine 
sehr kurze und an Kohlen, Lohn und Zeit gespart. 
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Häufig sieht man noch jetzt grössere Fabriken mit 500-750 Ctr. 
täglicher Verarbeitung an Kartoffeln, welche die Stärkemilch direkt von 
den mit No. 30-40, bezw. hinter der Nachzerkleinerung mit No. 50 be
legten Auswaschsieben in die Absatzkästen oder auf die Fluthen laufen 
lassen. Es ist das durchaus zu verwerfen. 

Richtig ist es die Milch, weiche von den Auswaschsieben abläuft, 
erst durch ein Sieb mit No. 75-80 Drahtgaze und gleich darauf durch 
ein solches mit No. 100-110, oder über entsprechenden Seidengazesieben 
mit No. 5 und No. 10 zu läutern und dann erst Fruchtwasser und Stärke 
zu scheiden. 

Der Einwand, dass dadurch ein ~ehr oftmalige~ Reinigen der Fein
siebe nothwendig werde, ist nicht stichhaltig, denn es ist das jedenfalls 
das kleinere Uebel gegenüber der langen Nacharbeit am Ende der 
Kampagne, und es steht in keinem Verhältniss zu dem Gewinn an mehr 
und feinerem ersten Produkt, welchen man erzielt. 

Für diesen Zweck erscheinen nach einer Richtung hin die rotiren
den Vollcylinder zweckmässiger als die Schüttelsiebe, weil letztere das 
Gebäude stark angreifen, mehr Gaze und Reparaturen erfordern und 
ihres geräuschvollen Ganges wegen unangenehm sind. Jene gehen da
gegen mit 36 Umdrehungen in der Minute sehr ruhig, brauchen wenig 
Kraft und nutzen sich nur langsam ab. Das Spritzrohr bringt man ent
weder als Mantel der Axe, oder von aUi;sen gegen das aufsteigende 
Reibsei spritzend, oft wohl auch mit geringer hin- und hergehender Be
wegung an, um alle Stellen der Siebfiäche zu treffell. 

Die Schüttelsiebe lassen sich dagegen ihrer geringen Höhe wegen 
leichter direkt unter den Auswaschsieben anbringen, und es fällt ein 
nochmaliges Pumpen der Stärkemilch damit fort. 

Es ist nun aber, abgesehen von den oben berührten Verhältnissen, 
ein nicht seltenes Vorkommniss in Kartoffelstärkefabriken, dass sich die 
Stärke aus der Stärkemilch sehr seinver absetzt, und die abgesetzte 
Stärke überhaupt keine feste, mit dem Spaten leicht auszustechende 
Masse bildet, sondern eine schlammige, bewegliche, halb fiiessende. Der 
Stärkefabrikant bezeichnet diese Erscheinung mit dem Ausdrucke: 
Schleimige, schwimmige, fliesRende, ziehige, schlecht ab
setzende Dder graue Stärke. 

Die Erscheinung tritt häufiger am Anfange und dann auch am 
Ende der Kampagne auf, während sie selten die ganze Kampagne hin
durch anhält. 

Die Ursache für diese Erscheinung ist sehr verschiedener Art. 
Dieselbe kann beruhen in ungenügender Sauberkeit der Absatz- und 
Quirlbottiche, bezw. der Siebe und Pumpleitungen und in dadurch her
vortretenden Pilzwucherungen und Gährungen, oder in ungenügendem 
Feinsieben der Stärkemilch, oder aber in der Beschaffenheit und Art 
der Kartoffeln und in der Temperatur der fortgeschrittenen Jahreszeit. 
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Häufig tritt die Bildung schwimmiger Stärke nur III den ersten 
Arbeitstagen der neuen Kampagne auf. In kleinen Fabriken werden die 
Bottiche, Quirle und Pumpleitungen am Schluss der Kampagne oft nur 
sehr mangelhaft, bisweilen auch gar nicht gereinigt, in den Fruchtwasser
und Schlammresten bilden sich Pilzkolonien, welche eintrocknen, aber 
dabei nicht absterben. Kommt mit Beginn der Kampagne auf diese 
neue Stärkemilch, so weichen sie auf und beginnen, begünstigt durch 
die oft sehr hohe Herbsttemperatur, Gähnmgen, die sowohl der Be
wegung wegen, welche die Organismen in der Flüssigkeit veranlassen, 
das Absitzen der Stärke erschweren, als auch durch Gasentwicklung in 
der abgesetzten Stärke und Bildung von Hohlräumen ein schwammiges 
Auftreiben derselben hervorrufen. Endlich werden durch die Zer
setzungen, welche die Organismen hervorrufen, EiweisRkiirper und andere 
flockig abgeschieden, lagern sich zwischen die Stärke und geben ihr 

J o 
. 0 -, 

0"000 ". 

eine graue Farbe. Solche Stärke 
riecht auch häufig Rtark nach 
Buttersäure oder anderen Pro
dukten von Bakteriengährungen. 
Dieselben Erscheinungen treten 
bei mangelnder Reinlichkeit im 
Frühjahr auf. 

Abb. 117. 

In einer sehr stark schwim
migen, ganz grauen Stärke fand 
Ver f ass e r ausser Faserresten 
und Stückehen von Kartoffelscha-

len langgestreckte 
Stäbchenbakterien 
(s. Abb. 117). 

Hefezellen III lebhafter Sprossung, Kugel- und 
und Sporen und Mycelfäden yon Schimmelpilzen 

Ferner ist es eme häufig angestellte Beobachtung, dass die Stärke 
aus gefrorenen Kartoffeln sich schlechter setzt und grauer wird, als 
solche aus niclJt gefrorenen. Es ist dabei wohl zu unterscheiden zwischen 
gefrorenen, d. h. bei der Verarbeitung noch zu Eis erstarrten Kartoffeln 
und erfrorenen, später wieder aufgethauten. Bei letzteren hat man eben 
einfach Kartoffeln in beginnender Fäulniss vor sich. 

Dass jener Umstand aber auch bei gefrorenen Kartoffeln eintritt, 
hat wohl seine Ursache darin, dass beim Gefrieren das Wasser durch 
die Zellwände hindurch in die Intercellularräume austritt und erstarrt. 
Dadurch wird das Plasma plötzlich wasserarm, zieht sich stark zu
sammen, umschliesst so die im Zellinneren sich befindenden Stärke
körner fester und benachtheiligt dadurch ihre Infreiheitsetzung. An
haftende Protoplasmareste erschweren dann das feste Aneinanderlegen 
der Stärkekörnchen und damit das feste Absitzen der Stärke und geben 
beim Trocknen durch Verdecken des Glanzes der Stärkekörner der 

Stärke eine graue Farbe. 
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Bei Verarbeitung erfrorener bezw. nassfauler Kartoffeln treten 
gleiche Uebelstände, meist aber noch in erheblicherem Maasse ein. 

Wenn die Kartoffeln faulen, so bilden sich in ihnen Schleimmassen 
von Bakterienzooglöen, in welchen die Stärkekörner eingebettet liegen, 
während die Zellwand zerstört ist. Wird auch ein grosseI' Theil dieser 
Massen in der Wäsche verloren gehen, so wird doch auch ein nicht 
unerheblicher Theil in die Reibe und somit in die Stärkemilch gelangen. 
Indem nun die Schleimmassen die Stärkekörner umhüllen, bezw. zwischen 
ihnen sich einlagern, hindern sie ebenfalls ein festes Absitzen der Stärke, 
da sie wie elastische Polster wirken. Hinzu kommt in diesem Falle, 
dass die Flüssigkeit besonders in wärmerer Jahreszeit lebhafte Bakterien
gährungen und Gasentwicklung zeigt, durch welche ebenfalls dem guten 
Absitzen der Stärkekörnchen entgegengearbeitet wird. 

Stärke aus kranken Kartoffeln hatte nach Versuchen des Ver
fassers 67-70,5 Proc. Wasser, während solche aus gesunden Knollen 
derselben Proben sich mit 50-50,2 Proc. Wassergehalt absetzte, daher 
war jene Stärke auch schwammig. 

Es hat sich auch in einzelnen Jahren gezeigt, dass bei scheinbar 
ganz gesunden Kartoffeln und genügender Reinlichkeit im Betriebe die 
Stärke sich aus der Milch wenig fest absetzte und heim Auswaschen 
schwer von der Faser trennte. 

Es tritt das stets im Beginn der Campagne ein und verschwindet 
in kürzerer oder längerer Zeit wieder. Länger als 4 Wochen ist die 
Erscheinung wohl selten beobachtet, meist ist sie schon nach einigen 
Tagen verschwunden. Sie tritt auch nicht in allen Theilen des Landes 
zugleich auf, sondern findet sich strichweise; oft zeigen sie die Kartoffeln 
von einzelnen Schlägen desselben Gutes, während diejenigen anderer 
Schläge sie nicht aufweisen. 

Die Erscheinung tritt aber stets dort auf, wo in Folge langer 
Dürre die Kartoffeln nicht ausgereift oder durchgewachsen sind. 

Darin kann man aber auch die Erklärung für die Erscheinung 
suchen. 

Durch Kr e u sIe r ist nachgewiesen, dass die Kartoffelknollen in 
der Mitte ihrer Wachsthumsperiode am eiweissreichsten sind, während 
der Eiweissgehalt in ganz jungen Knollen und in ganz reifen Knollen 
gegen den Gehalt an nicht eiweissartigen Stickstoffverbindungen stark 
zurücktritt. Das schlechte Absitzen der Stärke aus solchen Kartoffeln ist 
dann darauf zurückzuführen, dass in Folge der Dürre die Kartoffeln in dem 
vollen Ausreifen gehindert sind oder beim Durchwachsen sich ebenfalls 
in einem halbreifen Zustande befinden. 

Der Ueberschuss an Eiweisf'\ ist nun entweder ein solcher an Proto
plasma oder an gelösten Eiweissstoffen und vielleicht auch noch anderen 
schleimigen Substanzen, welche sich beim Reiben in Folge der dabei statt
findenden starken Lufteinwirkung stärker wie sonst ausscheiden, sich wie 
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elastische Polster zwischen die Stärke einlagern und das feste Absitzen 
derselben dadurch beeinträchtigen. In jüngeren Zellen ist aber auch 
das Protoplasma wasserreicller, aho schleimiger und wird also ebenso 
wirken. 

Dass es thatsächlich Eiweisskörper sind, welche die Erscheinung 
hervorrufen, beweisen der mikroskopische Befund in schwimmender 
Stärke und der ihr aufgelagerten lmgewöhnlich starken Schlammschicht, 
sowie dass die dabei zu beobachtenden Schleimmassen, welche die 
Stärkekörner umlagern und zu mehreren zusammenballen, auf Zusatz von 
Natronlauge sich lösen, und dass dann die Stärkekörner einzeln vor
handen sind. Mischt man derartige Stärke mit Wasser und geringen 
Mengen Natronlauge in einem Glascylinder, so setzt sich die Stärke 
alsbald fest ab. 

Das baldige Verschwinden der Erscheinung, die selten länger als 
8-14 Tage anhält, ist dann durch Eintritt einer Nachreife beim Lagern 
zu erklären. 

Manche Kartoffelsorten geben fast durchweg schlecht absitzende 
Stärke, z. B. Magnum bonum, und es kann dies entweder darauf 
zurückgeführt werden, dass sie besonders eiweissreich, oder sehr reich 
an kleinen Stärkekörnern sind. Untersuchungen darüber liegen aber 
nicht vor. 

Es sollen auch zu stark mit Kainit sowohl als mit Chilisalpeter 
gedüngte Kartoffeln sclnver lmd schwimmig absetzende Stärke liefern. 

Endlich scheint es, dass die Kartoffelsorten und die Herkunft von 
gewissen Bodenarten auf das gute oder weniger gute Absitzen der 
Stärke von Einfluss sind. W enigt tens behaupten viele Praktiker, dass 
die Stärke von Kartoffeln, die auf Sand gewachsen sind, sich fester 
setzt, als solche aus Kartoffeln von schwerem Boden. 

Bei Versuchen mit 4 Kartoffelsorten von einem sandigen und einem 
lehmigen Versuchsfeld, gedüngt und ungedüngt, setzte sich die Stärke 
mit nur geringen Abweichungen je nach Bodenart und Düngung von 

Imperator mit 50 Proc. Wasser 
Seed 51 
Achilles 51 
DabeI' 53 

doch sind die Versuche nicht zahlreich genug, um feste Schlüsse auf 
Sortenunterschiede darauf zu bauen. 

Mit welchen Mitteln kann nun der Stärkefabrikant sich 
gegen diese Uebelstände wehren? 

Da die Ursachen verschieden sind, so werden es auch die Mittel sein. 
Soweit es sich nicht um Entfernung zu grosser Fasermengen und 

Fruchtwasserverdünnung handelt, werden mechanische Mittel wenig Aus
sicht auf Erfolg bieten, und der Stärkefabrikant wird sich dann chemischen 
Mitteln zuwenden. 
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Das Nächstliegende wird dem Kleinfabrikanten ein Zusatz von 
Schwefelsäure sein, weil er diese bei der Verarbeitung des sich eben
falls schlecht scheidenden Schlammes zu verwenden gewöhnt ist. Für 
Nassstärkefabrikanten hat die Verwendung auch wenig Bedenken, da für 
Nassstärke keine Usancen vorhanden sind. Für den Trockenstärkefabri
kanten ist dagegen Vorsicht geboten, weil, wie ausgeführt wurde (S. 244), 
die letzten Reste durch Waschen mit Wasser allein schwer aus der 
Stärke zu entfernen sind, wenn das Wasser nicht sehr reich an kohlen
saurem Kalk ist und daher selbst neutralisirend wirkt. Der Trocken
stärkefabrikant muss daher seine fertige Waare bei Verwendung von 
Schwefelsäure jedenfalls auf Säurefreiheit prüfen, und wenn er dieselbe 
nicht findet, die Stärkemilch nach dem Reinigen neutralisiren. Bei einiger 
Sorgfalt ist das auch gar nicht schwer und absolut sicher auszuführen. 

In manchen Stärkefabriken wird Soda zu dem Zwecke gewählt. 
V e rf ass e I' zieht aber Kalkwasser oder Kalkmilch entschieden vor. 
Soda ist in Wasser leicht löslich und stark alkaliscll. Wird die Menge 
nicht ganz genau gewählt, so kann leicht die Stärke alkalisch werden, 
was ebenso unangenehme Folgen haben kann als die saure Reaktion. 
Kalk ist in Wasser schwerlöslich, man wird also viel weniger leicht 
einen zu grossen Ueberschuss geben als bei Soda, hat aber auch den 
Vortheil, dass ein etwaiger kleiner Ueberschuss von Kalkwasser beim 
Centrifugiren und Trocknen der Stärke aus der Luft Kohlensäure auf
nimmt und neutralen kohlensauren Kalk bildet. Daneben ist Kalk auch 
billiger. 

Will man sich überzeugen, ob die Gefahr vorliegt, dass eine ge
reinigte Stärkemilch saure Stärke geben wird, so nimmt man mit einem 
dünnen Glasrohr aus der Milch im Waschbottich, ehe sie zum Centri
fugiren abgepumpt wird, etwas heraus und lässt einen Tropfen davon 
auf eine mehrfache Lage Fliesspapier fallen, sodass das Wasser abge
saugt wird, und ein kleines Stärkehäufchen entsteht. Auf dieses lässt 
man aus einem spitz ausgezogenen Röhrchen einen Tropfen stark ver
dünnter, neutraler, gereinigter Lackmuslösung fallen, sodass er von der 
Stärke ganz aufgesaugt wird. Wird die Lösung roth, so wird die fertige 
Stärke sauer. Dann setzt man eimerweise klares Kalkwasser der Stärke
milch im Quirlbottich zu und erneuert die Probe bei fortdauerndem 
Quirlen, bis die Lösung blauviolett oder zart blau wird. Dann erhält 
man neutrale trockene Stärke mit derselben Reaktion. Arbeitet man 
dann ganz gleichmässig hinsichtlich der Menge von Stärkemilch, Säure 
und Neutralisationsmittel, so braucht man natürlich nur jeden Posten 
fertiger Stärke zu kontroliren, um sicher zu gehen, was bei der Ein
fachheit der Probe viel häufiger geschehen sollte, als dies thatsächlich 
der Fall ist. 

Es wirkt nun aber ein Zusatz von Schwefelsäure zu der Stärke
milch nicht immer. Dies ist besonders dann der Fall, wo Eiweiss-
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körper die Ursache des mangelhaften Absitzens der Stärke sind und 
auch dort, wo nicht Bakteriengährungen, sondern Hefegährungen die 
Stärke grau und fliessend oder blasig machen, da geringe Mengen 
Schwefesäure die Bakterien wohl tödten, die Thätigkeit der Hefe dagegen 
sogar noch begünstigen können. 

Auch beobachtete Verfasser bei Versuchen im Kleinen, dass 
Stärke aus faulen Kartoffeln nach Zusatz von 1 g Schwefelsäure zu 
1 Liter Stärkemilch zwar etwas hellere Stärke mit einer darüber liegenden 
Faserschicht gab, dass aber die Stärke nach dem Absitzen noch 70 Proc. 
Wasser enthielt, also fast so stark schwimmig war als ohne den Zusatz. 

In diesen und manchen anderen Fällen wendet man mit Erfolg 
~chweflige Säure oder doppeltschwefligsauren Kalk an. 

Durch dieselben werden sowohl Bakterien als auch Hefezellen ge
tödtet, oft auch die Eiweisskörper genügend gelöst. 

Die schweflige Säure bietet ausserdem den V ortheil, dass ihr U e ber
schuss leichter durch einfaches Waschen, bezw. beim Trocknen in Gas
fornl zu entfernen ist. 

Bei Unreinlichkeit der Bottiche, Siebe, Pumpleitungen ist sie das 
bequemste Desinfektionsmittel , ebenso wie der doppeltschwefligsaure 
Kalk. Mit einer nicht zu dünnen Lösung (2° Be.) werden diese gründ
lich gereinigt und dann mit Wasser nachgewaschen. Auch kann gewöhn
liches Kalkwasser oder Kalkmilch an ihrer Stelle hierzu verwendet 
werden. 

Im Beginn der Campagne und beim Arbeiten fauler Kartoffeln von 
Zeit zu Zeit sollte eine solche gründliche Reinigung stets vorgenommen 
werden. 

Ueber die Art des Zusatzes der schwefligen Säure zur Stärkemilch 
allmählich in dem Maasse, wie sie zuströmt, ist bereits Mittheilung 
gemacht (s. S. 246). 

Bisweilen versagt aber auch die schweflige Säure ihren Dienst zur 
Scheidung und zum Festerabsitzen der Stärke. 

Es ist das häufig dann der Fall, wenn das schlechte Absitzen der 
Stärke eine Folge von Einlagerung zwischen oder Umlagerung von Eiweiss
körpern um die Stärkekörner ist, also bei Verarbeitung sehr stark 
gefaulter, oder unreifer und durchgewachsener Kartoffeln. So erhielt Ver
fasser aus einer Stärkefabrik, die sonst stets eine sehr geringe Schlamm
schicht auf der Stärke hatte, da sie die Milch fein siebt, eine von Ver
arbeitung unreifer Kartoffeln herrührende Schlammprobe, welche sich in 
Höhe von 4 cm über der Stärke abgesetzt hatte. 

Dieselbe zeigte mikroskopisch viel korrodirte Körner, viel ein
gelagerte Eiweissflocken und sehr viel Bakterien aller Art (Lang- und 
Kurzstäbchen, Spirillen). Die Stärkekörner waren von solchem Schlamm 
verklebt und bildeten Klümpchen, welche erst auf Zusatz von Natron
lauge zu dem Präparat verschwanden. 
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Es wurden nun je 150 ccm des auf 2° Be. verdünnten Schlammes 
zum Absitzen hingestellt in Glascylindern von gleicher Weite 

1. ohne Zusatz, 
2. mit 2 cm Normalschwefelsäure = 0,098 g Schwefelsäure, 
3. mit 2 cm Normalnatron = 0,08 g Natronhydrat. 

Es setzte sich nun ab 
1. langsam, grossflockig eine untere hellere Schicht in 30 cm Höhe 

und eine obere graue Schicht in 15 cm Höhe vom Boden, 
2. langsam, flockig in einer gelblichen 30 cm hohen Schicht, 
3. bald, körnig, weisse Stärkeschicht ohne Schlamm von 17 cm 

Höhe. 
Es hatte also in diesem Falle nur ein Zusatz von Natronlauge 

gewirkt. 
Das konnte Verfasser in verschiedenen anderen Fällen ebenfalls 

bestätigt finden. Deshalb glaubt derselbe auch in allen den Fällen, in 
welchen Schwefelsäure und schweflige Säure ihre Wirkung versagen, den 
Zusatz von Natronlauge empfehlen zu müssen. 

Es ist das auch schon früher von anderer Seite für die Schlamm
verarbeitung geschehen, offenbar aber wieder fallen gelassen. 

Auch haben einzelne Praktiker Misserfolge mit einem solchen Zu
satz gehabt. Dieselben haben aber ihren eigenen Angaben nach den 
Fehler dadurch verschuldet, dass sie die fast noch ganz koncentrirte 
Natronlauge an einer Stelle in den Quirlbottich geschüttet haben. Da 
koncentrirte Natronlauge Stärke zu verkleistern vermag, so ist jeden
falls an dieser Stelle Verkleisterung eingetreten, und dadurch das U ebel 
nur gesteigert worden. 

Verfasser hat so häufig Versuche im Kleinen mit Natronlauge 
ausgeführt, ohne irgend welche Schädigung der Stärkekörner zu beob
achten, und stets ein festes Absitzen der Stärke erhalten, dass er Miss
erfolge in der Praxis nur unrichtiger Handhabung zuzuschieben geneigt ist. 

Der Zusatz der vorher verdünnten Lauge muss aber durch all
mählichen Zulauf in der Art erfolgen, wie er oben für schweflige Säure 
beschrieben ist, oder da, wo er zu der Stärke im Aufwaschquirl erfolgen 
soll, in der Art, dass man die gewünschte Menge Natronhydrat oder 
Natronlauge in Wasser vertheilt, in den Quirl zu der zum Aufwaschen 
nöthigen Wassermenge giebt, durchrührt und dann erst die Stärke in 
die so verdünnte Flüssigkeit übersticht. Das dabei auftretende Ver
spritzen von Stärkemilch kann man den V ortheilen gegenüber in Kauf 
nehmen. Eine Verkleisterungsgefahr ist auf diese Weise völlig ausge
schlossen. 

Wie gross müssen die Mengen der Zusätze bemessen werden? 
Eine allgemein gültige Zahl lässt sich hierfür nicht aufstellen. 

Dieselben sind abhängig von der Grösse der Verunreinigung der Stärke, 
und ein direktes Maass hierfür besitzt der Stärkefabrikant nicht. 

S aar e, Kartoffelstärke·Fabrikation. 17 
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Jedoch kann er in sehr einfacher Weise für jeden gegebenen Fall 
selbst feststellen, welche Zusätze und wie gross die Mengen derselben zu 
wählen sind. 

Zu dem Zwecke werden gleich grosse und gleich koncentrirte 
Probender zu prüfenden Stärkemilch in Glascylinder von ca. 50 cm 
Höhe und 45 mm lichtem Durchmesser und einer Marke, z. B. bei 250 CClU 

Inhalt vertheilt lmd aus einer in 1/10 ccm getheilten Pipette 0,1, 0,2, 0,3 
u. s. w. ccm von Normalschwefelsäure (40 g Schwefelsäureanhydrid in 
1 Liter), schwefliger Säure von bekannter Verdünnung (z. B. 1 Th. 
doppeltschwefligsaurem Kalk auf 10 Th. Wasser) oder Normalnatron
lauge (40 g festes Natronhydrat in 1 Liter) zugelassen, umgeschüttelt 
und der Effekt auf das Absitzen beobachtet. Meist tritt bei wirkendem 
Zusatz eine deutliche Scheidung schon nach wenigen Minuten ein, und 
nach 1 Stunde sieht man die volle Wirkung an der Art des Absitzens 
und der Scheidung. 

War die angewandte Menge Stärkemilch 250 ccm und der die 
günstigste Wirkung hervorrufende Schwefelsäurezusatz z. B. 0,4 ccm Nor
malsäure, so berechnet sich der Zusatz auf einen Quirlbottich mit 
3000 Liter Inhalt wie folgt: 1 ccm Normalschwefelsäure = 0,049 g conc. 
englischer Schwefelsäure (66 0 Be.), also 0,4 ccm = 0,0196 g auf 250 CCIlI 

oder 19,6 g auf 250 Liter, d. h. 235 g oder rund 1/2 Pfund koncentrirter 
Schwefelsäure auf 3000 Liter. 

War schweflige Säure oder schwefligsaurer Kalk von besserem 
Erfolg, so würde sich die Berechnung wie folgt stellen: Zu 250 ccm ver
braucht z. B. 1,0 ccm schwefliger Säure von 21/ 2 0 Be., also zu 250 Litern 
1,0 Liter und zu 3000 Litern = 12 Liter schwefliger Säure. Ebenso ist 
die Berechnung für doppeltschwefligsauren Kalk. 

Hatte endlich Natronlauge die beste Wirkung, so verläuft die 
Rechnung wie folgt: Es seien zu 250 ccm Stärkemilch verbraucht 0,5 ccm 
Normalnatronlauge. 1 ccm derselben entspricht 0,04 g festem Natronhy
drat, also 0,5 ccm = 0,02 g. Auf 250 Liter entfallen also 20 g, auf 
3000 Liter 240 g festes Natronhydrat oder etwa das Dreifache an 
käuflicher Lauge in flüssiger Form. 

Kann der Stärkefabrikant solche V orversuche nicht ausführen, so 
muss er mit einer kleineren Menge bei einem Bottich beginnen und 
dem nächsten allmählich mehr zusetzen, bis er die genügende Scheidung 
erreicht. 

Als Anhalt mag dabei dienen, aber unter dem ausdrücklichen 
Hinweis darauf, dass damit eine bestimmte günstige Menge nicht für 
alle Fälle gemeint sein kann, dass von Wirkung gewesen sind: 

Bei erfrorenen Kartoffeln 1/6 Liter doppeltschwefligsaurer Kalk auf 
1000 Liter Waschwasser im Quirl. 

Bei faulen Kartoffeln 1/6 Liter Schwefelsäure oder 1/2 Liter doppelt
schwefligsaurer Kalk auf 1000 Liter Waschwasser. 
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Bei schlecht absitzender Stärke aus unreifen Kartoffeln 0,4-0,5 kg 
festes Natronhydrat oder 1,2-1,5 kg flüssige Natronlauge auf 1000 Liter 
Waschwasser. 

In manchen Fällen wird der Stärkefabrikant auch olme den Zusatz 
chemischer Mittel auskommen können, und soll diese dann auch ver
mpiden. 

Bei Unreinlichkeit genügt meist eine gründliche Reinigung der 
Gefässe, Pumpleitungen u. s. w. mit schwefliger Säure, Kalkmilch oder 
heissem Wasser und Nachspülen mit kaltem Wasser. 

Bei unreifen Kartoffeln ist zu bedenken, dass nach sehr kurzer 
Zeit oder nach höchstens 4 Wochen das schlechte Absitzen der Stärke 
von selbst yerschwindet; man wird dann am Besten durch ein kurzes 
Lagern der Kartoffeln zum Ziele gelangen, d. h. durch ein Verschieben 
des Beginns der Kampagne um ein paar W oehen nach der Kartoffel
ernte. 

17'" 



Die Verarbeitung der Abfallstärke. 

Alle Stärkekörner, welche bei der Herstellung des ersten Produktes 
verloren gehen, bilden die Abfallstärke. Dieselbe zerfällt in zwei ihrer 
Herkunft nach verschiedene Antheile: die Schlammstärke und den 
Stärkeschlamm. 

Die Schlammstärke ist derjenige Theil der Rohstärke, welcher -
mit Schlamm untermischt - sich in den Absatzkästen und auf den Quirl
bottichen der guten Stärke auflagert lmd abgezogen bezw. mit Holzkrücken 
abgeschabt und daher auch Schabestärke genannt wird. In den mit Fluthen 
arbeitenden Fabriken ist es ferner die in den im Innern der Fabrik be
findlichen unterirdischen Absatzkästen sich sammelnde und bei reinem 
Fluthen-Verfahren auch die von den Reinfluthen ablaufende Stärke. 

Dieselbe wird zumeist sofort weiter verarbeitet und das daraus 
gewonnene Produkt in Fabriken, welche nur eine erste Waare produciren, 
dem ersten Produkt zugefügt, in solchen, welche Superiorwaare 
erzeugen, für sich als Primastärke verarbeitet und in den Handel ge
bracht. 

Der Stärkeschlamm enthält diejenige Stärke, welche beim Ab
lassen des Fruchtwassers von den Absatzkästen, beim Fluthen-Verfahren 
mit dem von den unterirdischen Absatzkästen ablaufenden Fruchtwasser 
mitgeführt wird, und alle diejenige Stärke, welche bei der Verarbeitung 
der Schlammstärke abläuft und insgesammt durch Ueberleiten über sog. 
Aussengruben oder -bassins in diesen, stark mit Schlamm vermischt, sich 
absetzt. 

Dieser Stärkeschlamm wird periodenweise, oder in der Mitte und 
am Schluss oder auch nur am Schluss der Kampagne je nach der Ein
richtung und Grösse der Fabrik verarbeitet. 

Die Zusammensetzung der Schlammstärke und des Stärkeschlammes 
ist qualitativ fast dieselbe. Beide enthalten Stärke, Faser, Eiweiss
flocken, Sand, Stippen und Fruchtwasserreste. Die Mischungsverhältnisse 
derselben sind aber sehr wechselnde. Giebt es Schlammstärke mit 95-97 
Proc. Stärke oder 3-5 Proc. Verunreinigungen in der wasserfreien Substanz, 
so kann im Stärkeschlamm der Stärkegehalt auf 40 Proc. herabsinken, 
während der Rest zu 30 Proc. aus Sand und zu 30 Proc. aus organischen 
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Verunreinigungen (Faser, Eiweiss u. a. m.) besteht. Dazwischen finden sich 
dann alle möglichen Verhältnisse vor. Der Stärkeschlamm enthält 
ausserdem in Folge von Bakteriengährungen organische Säuren und 
andere Zersetzungsprodukte. 

Dem äusseren Anblicke nach bildet die Schlammstärke eine mehr 
oder minder faserige, graue ziemlich feste Masse, während der Stärke
schlamm eine halbftüssige, dunkelgraue, braune oder gelbe Masse dar
stellt, die oft nach den Produkten der Bakteriengährungen lmangenehm 
sauer und faulig riecht. 

Die Verarbeitung beider Produkte besteht in einem Feinsieben 
und Fluthen auf Holzrinnen mit oder ohne Zusatz chemischer Scheidungs
mittel für Stärke und Schlamm und nachherigelll Aufwaschen. 

Die Schlammstärke. 
Das Sieben der Schlammstärke. 

Die Schlamlllstärkelllilch wird beim Abziehen von den Quirlen in 
einer Rinne, welche in den Fussboden eingelassen an den Quirlen ent
lang führt, nach einem Schlammquirl (Abb.118) geleitet, dort in Bewegung 
gehalten und von der Schlammpumpe auf das Schlammsieb gehoben. 

Abb. 118. 

Die Schlammsiebe sind entweder Schüttelsiebe oder rotirende 
Vollcylinder. Ihre Konstruktion entspricht durchaus derjenigen der zum 
Feinsieben der Stärkemilch benutzten (S. 200), Unterschiede sind nur in 
der Zahl der Hin- und Hergänge bei Schüttelsieben, welche bei kurzem 
Hube möglichst hoch gewählt wird, zu 400 und mehr in der Minute, 
und in der Feinheit und Art des Belages zu finden. 

Die Frage der Wahl des Siebes wird von den Praktikern sehr ver
schieden beantwortet. Ve rf ass er möchte seine Ansicht dahin aus-
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sprechen, dass trotz der maschinellen Nachtheile, welche die Schüttel
~iebe besitzen, dieselben für die Verarbeitung von Abfallstärke doch den 
rotirenden Cylindern vorzuziehen sind, weil auf ihnen in Folge des 
kurzen Hubes und der hohen Zahl der Hin- und Hergänge eine hüpfende 
Bewegung der Faser- und Schlammtheile entsteht, wodurch diese sich 
ballen, die feineren Schlammtheile (Stippen) besser mit einhüllen und 
so eine grössere reinigende Wirkung ausüben, während bei den roti
renden Cylindern, namentlich wenn sie in Wasser laufen, die langfas
rigen aber schmalen und weichen Eiweissflocken durch die Maschen hin
durchgeschwemmt werden oder darin haften bleibend die Siebe leichter 
verstopfen. 

Für grössere Fabriken, welche mehr als ein Schlammsieb haben, 
sind kleine Siebe (1,5 m lang und 0,5 m breit) vorzuziehen, weil auf 
ihnen die Gaze weniger stark angestrengt wird, nnd die Erzeugung 

Abb.119. 

eines schnellen Hin- und Herganges bei elllem kleinen Sieb weniger 
Kraftentfaltung erfordert und weniger Abnutzung bei ihm zur Folge 
haben wird, als bei grossen. 

In der Abbildung 119 ist eine solche Schlammsiebanlage der 
Maschinenfabrik Gaul & Hoffmann in Frankfurt a. O. dargestellt. 
Die Siebe haben gemeinsamen Antrieb mit Querstoss und hin- und her
schwankende Wasserbrause. Die Abbildung 120 zeigt eine Schlammsieb
station von Angele. Das obere Sieb ist belegt mit Seidengaze No. 7, 
das untere mit No. 11. Letzteres ist ohne Wasserbrause. 

Im Allgemeinen erscheinen Siebe mit Längsstoss zweckmässiger, 
da sie weniger Gefäll erfordern als bei Querstoss, bei denen die Faser 
nur seitlich gestossen und nur durch das Gefäll abwärts bewegt wird. 
Bei eintretender Verstopfung wird aber des grösseren Gefälles wegen eher 
ein Fortlaufen von Milch ü.ber das Sieb zu befürchten sein. Jedoch kann bei 
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eWIger Achtsamkeit durch rechtzeitige Auswechselung des Siebrahmens 
dieser Mangel leicht behoben werden und dafür die leichtere Zusammen
stellbarkeit mehrerer Siebe als Ausgleich betrachtet werden. 

Auch über die Wahl von Drahtgaze oder Seidengaze zum Verar
beiten der Schlammstärke ist die Ansicht der Fabrikanten verschieden. 
Haltbarer ist zw~ifellos Drahtgaze ; Verfass er giebt aber der Seiden
gaze dennoch den Vorzug, weil in den rauhen Fäden der letzteren die 
Schlammtheile leichter haften bleiben als an den glatten Drähten. 

Ueber die Feinheit der zu wählenden Gaze lassen sich allgemein 
gültige Angaben nicht machen. Dieselbe ist in verschiedenen Kam
pagnen und bei verschiedenem Rohmaterial eine verschiedene, abhängig 
von der Reife der Kartoffeln und der Grosskörnigkeit ihrer Stärke, ab
hängig auch von der Beschaffenheit der Abfallstärke, je nachdem die
sel be faserreicher , leichter oder weniger leicht scheidbar ist. War die 
Stärkemilch hinter den Auswaschsieben schon durch ein Feinsieb No. 100 
gereinigt, so wird man als Schlammsiebe gleich höhere Nummern an 
Drahtgaze wählen können, z. B. No. 120 für Schlammstärke und 
No. 150-160 für Stärkeschlamm oder ihnen entsprechende Nummern 
der Seidengaze. War dagegen ein Feinsieb für die Rohstärkemilch 
nicht vorhanden, also No. 50 vielleicht die feinste Gaze vor dem Ab
schlammen der Rohstärke, so wird nun No. 75 für Schlammstärke, oder 
bei feinerer Arbeit ein Doppelsieben durch No. 75 und No. 100-120 
am Platze sein. Es muss dies der Fall. sein, weil bei sofortiger Ver
wendung eines ganz feinen Siebes die gröbere Fasermasse nur zum Theil 
ausgewaschen über das Sieb fortgleiten und Verluste hervorrufen würde. 
Es zeigt sich hier eben wieder deutlich, wie ein mangelhaftes Feill
sieben zu rechter Zeit nachtheilig ist. 

Sind also nach Unten hin bestimmte Grenzen für die Feinheit der 
Siebe nicht gesteckt, so giebt es doch solche nach Üben. Es hat sich näm
lich gezeigt, dass in bestimmten Jahren der Stärke schlamm durch Draht
gaze No. 160 und 180 glatt hindurchging, während er in anderen Jahren 
darüber hinglitt. Das erstere sind meist Jahre mit unreifen Kartoffeln. 

Die grössten Stärkekörner erreichen.Durchmesser von 0,1-0,07 mlll. 
Drahtgaze No. 160 hat Seitenwände von etwa 0,1 mm und Seiden
gaze No. 15 ebenfalls, No. 18 dagegen schon solche von 0,07 mm. EH 
genügt also ein einzelnes oder ein Paar zusammengeschobener Stärke
körner, um eine Siebmasche zu bedecken und undurchlässig zu macheil. 

Die richtige Auswahl des Siebes ist also nur durch .eine praktische 
Probe möglich. 

Auch darüber sind die Meinungen getheilt, ob man über Schlamm
sieben eine Wasserbrause anbringen soll oder nicht. Im ersteren Falle 
kann man die Schlammmilch koncentrirter auf das Sieb bringen, im an
deren Fall muss sie verdünnter sein, damit alle Stärke ohne Wasser
zusatz hindurchgeht. 
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Verfasser neigt sich in diesem Falle den sog. trockenlaufenden 
Sieben, d. h. denen ohne Wasserbrause zu, allerdings in der Voraus
setzung, dass der Schlamm nicht zu reich an Faser ist, d. h. dass schon 
die Rohstärkemilch genügend fein gesiebt war, oder wie bei dem An
gele'schen Siebapparat ein gröberes Vorsieb mit Brause vorhanden war. 

Wird selbst etwas Stärke beim Trockensieben in der Faser zurück
gelassen, so ist die Menge dieser doch so gering, dass der Verlust an 
Quantität in keinem Verhältniss steht zu dem Gewinn für die Qualität 
beim Trockensieben. Denn es ist zweifellos, dass durch die Brausen 
feinere Fasertheile, Stippen u. A. m. durch das Sieb hindurchgeschlagen 
werden, welche auf dem Trockensieb in der Faser zurückbleiben. 

Die zu siebende Milch muss so dünn wie möglich sein, jedenfalls 
nicht koncentrirter als 3 0 Be. 

Das Fluthen der Schlamm stärke. 
Die so vorgereinigte Stärkemilch wird nun auf Rinnen von dem 

Wasser und den leichteren Unreinigkeiten, feinsten Fasertheilen, Eiweiss
flocken und Stippen befreit. 

Die hierzu benutzten Schlammtafeln sind entweder den Reinfluthen 
entsprechende grosse Holzfluthen oder schmale Rinnen, auf welchen die 
Schlammstärke in derselben Weise zum Absetzen gebracht wird, wie 
die erste Stärke. Nur in der Ko·ncentration der Stärkemilch und in 
der Geschwindigkeit finden sich kleine Unterschiede, indem beide ver
ringelt werden. 

Stärkemeister A. Räck giebt als Anfangskoncentration für zweites 
Produkt auf breiten Fluthen 3-40 Be. an, in Zwischenräumen von 
1-11/ 2 Stunden wird dieselbe dann auf 50 und 6 0 Be. gesteigert. Als Ge
~chwindigkeit des Stromes fand Verfasser 0,08-0,13 m in der Sekunde. 

Ipa!!==--===) 
t 

C=====~ 

b 

Abb. 121. 

Auf schmalen Fluthen beträgt die Koncentration höchstens 4 0 Be., 
die Geschwindigkeit 0,1 m in der Sekunde. 

In kleineren Fabriken findet man auch Schlammtafeln , welche 
einen grossen, flachen, rechteckigen Holzkasten bilden, in welchen Quer
wände so eingesetzt sind, dass die Stärkemilch hin- und hergehend eine 
Schlangenlinie beschreibt (s. Abb. 121). Bei a ist ein Sandfang mit 
Ueberlallf-Querwand, bei b der Abfluss des Abwassers. Diese Schlamm-
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tafeln hält Verfasser nicht für zweckmässig, da an den Stellen, wo 
der Strom umbiegt, Strudel und Stromschnellen entstehen, dadurch Ver
tiefungen in der absitzenden Stärke und in diesen Schlammansammlungen. 

Zweckmässiger sind die sog. Holländischen Schlammtafeln 
(s. Abb. 122, A Oberansicht, B Seitenansicht). Bei diesen sind auf einer 
der Grösse der Verarbeitung entsprechenden Holztafel Brettwände su 
aufgesetzt, dass alle nach einer Richtung hin verlaufen, und eine An
zahl paralleler Rinnen entsteht. Dieselben haben eine gemeinsame Zu
flussrinne und eine ebensolche Abflussrinne. Der Strom geht in allen 
nach derselben Richtung. 

Die Rinnen sind je nach der Grösse der Fabrik 10-20 m lang. 
je 30-40 cm breit (Spatenbreite) und 20-35 cm tief. Das Gefäll be
trägt 1-2 mm auf je 1 m Länge. Sie füllen sich entweder durch Ueber
lauf oder auch aus einer unten zugeschärften Rinne aus kurzen Kupfer-

.B 

Abb. 122. 

düsen von 4-8 mm lichter Weite, in welchen durch Einstecken kleiner 
Pflöcke der Zufluss regulirt wird. Es ist zweckmässig, diese so zu 
richten, dass die Milch gegen die Stirnwand der Rinne ausfliesst, sodass 
sie sich gleichmässig vertheilt und die ganze Länge der Rinne ausge
nutzt wird (Abb. 122 B). 

Die Rinnen müssen so lang bezw. zahlreich sein, dass das ab
laufende Wasser frei von Stärke ist, wovon man sich durch Probenahme 
in einem Glase leicht überzeugen kann. Im Allgemeinen leitet man das 
Rinnen so, dass höchstens auf % der Fluthe Stärke sichtbar abge
lagert ist. 

Bisweilen bringt man an der Zuflussseite auch Stellschrauben an, 
um diese senken zu können, wenn die Stärke sich zu stark abgesetzt 
hat, und der Strom zu stark wird. Es ist das wohl nur bei zu kurzen 
Fluthen erforderlich. 
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Die Seitenwände der Rinnen müssen nach oben hin schmaler sein, 
damit man die Stärkeblöcke mit dem Spaten leichter ausheben kann. 

Die auf den Rinnen gewonnene Stärke wird mit Spaten ausge

~tocllen und in kleinen Fabriken der guten Stärke beim ersten Auf
waschen zugefügt, sodass die Schlammstärke vom Tage zuvor zu der 
Rohstärke des gegenwärtigen Tages kommt. In grösseren Fabriken wird 
sie dagegen in Wagen geworfen, welche auf einem über die Fluthen hin
laufenden verlegbaren Schienenstrang laufen, oder in eine Angele'sche 
Ro'hstärkeschnecke, oder auf Bänder ohne Ende, welche zwischen je drei 
oder vier Rinnen der Länge nach hinlaufen, und zu einem Rührwerk 
gebraclJt und aufgerührt. Dann wird sie wie das erste Produkt in Wasch
quirlen ohne oder mit Zusatz chemischer Mittel, namentlich schwefliger 
Säure, auf gewöhnliche Primawaare verarbeitet, während das erste Pro
dukt Superiorwaare bildet. 

Besonders zu betonen ist es, dass es für die Erzielung eines 
möglichst guten ersten Nachproduktes von äussersterWichtigkeit 
ist, dass die Schlammstärke sofort nach dem Abziehen von den 
Quirlen gesiebt und gefluthet wird. Jede Verzögerung ruft Säure
bildung und damit schlechteres Absitzen, schwerere Trennung der 
Schlammtheile und ein geringeres Produkt hervor. Namentlich ist auch 
!len Fabrikanten, welche Fluthenverfahren haben und die Schlammstärke 
in den Innenbassins ansammeln, dringend zu rathen, dieselbe nicht 
längere Zeit in diesen zu belassen, wie das oft geschieht, bis sich genug 
angesammelt hat, sondern sie möglichst täglich zu verarbeiten. 

In kleineren Fabriken findet man häufig keine oder nicht aus
reichende Schlammtafeln. Es wird dann eine Menge guter Stärke in 
die Aussengruben mitgeführt. Hier scheiden sich aus dem ebenfalls 
darüber hinfliessenden Fruchtwasser Eiweissstoffe, Fasertheile etc. ab. 
Es entstehen besonders in den wärmeren Jahreszeiten Gährungen, in 
ihrem Gefolge Ausscheidung von Schlammstoffen und Verletzung der 
Stärkekörner. In dem Aussenschlamm findet man bei der mikroskopi
schen Prüfung zahlreiche korrodirte Stärkekörner (vgl. S. 68 Abb. 12 c). 
Dadurch wird das Produkt, welches man aus dem Aussenschlamm erzielt, 
ein wesentlich schlechteres. Je mehr Stärke man in die Aussengruben ge
langen lässt, um so mehr und schlechteres Nachprodukt erhält man und 
um so grössere Unkosten erwachsen, da die Fabrik zur Verarbeitung 
des Aussenschlammes länger betrieben werden muss, und also Kohlen
verbrauch und Lohn erheblich gesteigert werden. 

Der Stärkeschlamm. 
Es ist mehrfach erwähnt, dass das Fruchtwasser und die Abwässer 

der Schlammstärkeverarbeitung in Aussengruben oder Aussenbassins 
geleitet werden, welche ausserhalb der Fabrik sich befinden. 
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Diese Aussengruben sind sowohl nach der Grösse der Fläche Wie 
nach der Art der Anlage verschieden eingerichtet. Die Grösse der 
Fläche richtet sich nicht nur nach der Menge der verarbeiteten Kar
toffeln, sondern auch nach der Art des Arbeitsverfahrens. Das Flutllen
verfahren erfordert wesentlich mehr Raum an Aussengruben als das Ab
satzverfahren. Der Gnmd liegt darin, dass bei letzterem das abfliessende 
Fruchtwasser fast frei von Stärke ist, während bei jenem meist noch 
sehr viel Stärke in dem Fruchtwasser enthalten ist, und ferner, dass 
beim Fluthensystem die Menge der Schlammstärke und daher diejenige des 
bei ihrer Verarbeitung entstehenden Abwassers eine sehr viel grössere ist. 

Ist der zur Verfügung stehende Raum für Aussengruben ein be
schränkter, so hat es sich bewährt, um die vorhandenen Gruben eine 
Holzrinne zu legen, welche von Zeit zu Zeit geleert wird, und deren 
Abwasser erst in die Bassins fällt. 

Die Aussengruben sind entweder grosse und breite, nicht viel übel' 
1 m tiefe Gruben oder durch einen Ringwall hergestellte Sammelgefässe, 
deren Innenwand und Boden meist nur lose mit halben Ziegeln aus
gelegt wird. Dadurch, dass sich in ihnen die Abwassermassen auf eine 
sehr grosse Fläche vertheilen, wird die Stromgeschwindigkeit so stark 
verringert, dass sich auch die feinkörnige Stärke neben vielen Schlamm
theilen absetzt. 

In anderen Fabriken sind die Aussengruben gemauerte Behälter, 
welche alle gleich hoch und etwa 2,5 m breit und 4 m lang sind. Sie 
liegen alle in der Wage, um einen ganz schwachen Strom herzustellen. 
Man stellt sie mit und ohne Untertauchwancl bezw. nicht ganz bis zum 
Boden reichendem Zuleitungsschacht hel'. Die 0,5 m breiten Ueberlauf
einschnitte sind so angeordnet, dass der Strom in der Diagonale der 
Grube geht, das Fruchtwasser also einen Zickzackweg beschreiben muss. 
Zweckmässig ist es, an den Gruben eine Rinne hinzuführen, welche 
dur eh Sehützen abstellbare Zuflüsse hat, sodass man in der Lage ist, 
jede einzelne Grube zeitweilig auszuschalten und zu entleeren. Ferner 
ist es zweckmässig, die eine Mauerwand frei liegen zu lassen (bei dop
pelter Bassinreihe nach einem Mittelgang zu) und hier Steinbuchsen mit 
Stöpseln wie bei den Absatzkästen anzubringen zum Abziehen des über 
dem Schlamm stehenden Abwassers. 

Wo eine solche Einrichtung jedoch nicht vorhanden ist, wird da~ 
i'tberstehende Wasser mit gewöhnlichen Holzpumpen (Schiffspumpen) ab
gepumpt. 

Der Stärkeschlamm wird, wenn er fest genug ist, ausgestochen 
oder mit wenig Wasser und Holzkrücken angerührt und abgepumpt. 
Gefrorener Schlamm muss oft mit Piekel und Hacke herausgeholt oder 
mit warmem Wasser aufgethaut werden. 

Die Verarbeitung· dieses Stärkesehlammes geschieht in derselben 
Weise, wie diej enige der Schlammstärke und auch mit denselben Vor-
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richtungen. Die Siebe werden aber noch feiner belegt (Drahtgaze bis 
zu No. 180, Seidengaze bis zu No. 15) und die Milch meist so stark ver
dünnt, dass sie ohne Wasserzufluss aus einer Brause auf dem Siebe aus
gewaschen wird. 

Es wird sehr dünn und langsam gefluthet. 
Der Stärkeschlamm enthält nur selten grosse Stärkekörner , der 

Mehrzahl nach sind es solche von sehr geringer GrÖsse. Dieselben sind 
meistens mit den Schlammtheilen so eng verbunden, dass sich beim 
Fluthen beide nicht trennen, sondern sich zusammen grobflockig ab
setzen zu einer halbflüssigen, nicht mehr mit dem Spaten auszustechen
den gelbgrauen Masse, wenn sie nicht überhaupt vollständig ohne ab
zusetzen über die Rinnen dahingleiten. 

In solchem Falle, welcher beim Stärkeschlamm bei Weitem der 
gewöhnliche ist, muss der Stärkefabrikant zur Hervorrufung der Schei
dung von Stärke und Schlamm zu chemischen Mitteln greifen und kann 
dies auch um so ruhiger thun, als für die Nachprodukte die Freiheit 
von Säure und Chlor nicht usancemässig beansprucht wird, also selbst 
wenn Reste der chemischen Mittel in dem fertigen Nachprodukt sich 
finden, eine Beanstandung seiner Qualität nicht eintreten kann. 

Ueber die Ursachen, welche die schwere Trennbarkeit von Stärke 
und Schlammtheilen im Stärkeschlamm veranlassen, bestanden sehr ver
schiedene, zum Theil der Wahrheit nahekommende, zum Theil ganz 
abenteuerliche Ansichten. 

Durch eingehende Untersuchungen über diesen Gegenstand kam 
Verfasser zu folgenden Ergebnissen: Betrachtet man einen Stärke
schlamm, welcher sich nicht scheiden will, unter dem Mikroskop, so 
sieht man, dass nicht Stärkekörner und Faser mit einander verbunden 
sind, wie vielfach angenommen wurde, sondern Stärkekörner mit Stärke
körnern, und dass die Schlammflocken nichts weiter sind als Konglo
merate von Stärkekörnern, welche durch eine verbindende schleimige 
Substanz mit einander verkittet sind. Wenn diese Konglomerate von 
Stärkekörnern sich absetzen, so bilden sie mit den eingelagerten schlei
migen Theilen elastische Massen, welche sich nur locker aufeinandel'
legen und deshalb einen lockeren Bodensatz geben. Da die Konglome
rate grösser oder gleich gross wie die beigemischten Fasertheile sind, 
so reissen sie dieselben mechanisch mit herunter, und es tritt daher eine 
Scheidung von Stärke und Faser in zwei Schichten nicht ein. 

Setzt man dem Präparate unter dem Mikroskope nun aber Säuren 
oder Alkalien, z. B. Natronlauge zu, so tritt alsbald eine Lösung der 
verbindenden Stoffe ein, und die Stärkekörner treten nur noch einzeln 
auf, ebenso auch die Fasertheile und gröbere Eiweissflocken. Will man 
also eine Scheidung von Stärkekörnern und Schlammtheilen bewirken, 
so muss man vor Allem die Stärkekörner durch Zerstören oder Auflösen 
der verkittenden Substanz trennen. 
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Setzt man nun einem mit Wasser stark verdünnten Schlamme in 
einem Glascylinder etwas Schwefelsäure oder Natronlauge zu, so tritt 
in weitaus den meisten Fällen ein schnelleres und festeres Ab
sitzen ein. 

Bei Zusatz von Schwefelsäure bildet sich eme klare, etwas gelb
lich oder grau gefärbte Stärkeschicht, über welcher sich eine mit Stärke 
gemischte Schlammschicht scharf abgetrennt ablagert. 

Bei Zusatz von Natronlauge entsteht eine tief dunkelbraune Flüssig
keit - durch Umwandlung und Lösung von Farbstoffen -, aus wel
cher sich die Stärke, mit Faser untermischt, weiss und fest absetzt. 
Dass die Faser sich nicht abschichtet, liegt wohl an der höheren Kon
centration der Flüssigkeit, denn wenn man die Flüssigkeit abzieht und 
mit reinem Wasser aufwäscht, geht die Abscheidung vor sich, und es 
setzt sich eine feste, schöne, weisse Stärke ab. 

Verfasser fand nun, dass in der dunklen Lösung, welche bei Zu
satz von Natronlauge zu dem verdünnten Schlamm entsteht, beim An
säuern mit Schwefelsäure flockige Massen ausgefällt werden, und ebenso 
aus dem Filtrat dieser Fällung mit Gerbsäure. Beide Ausfällungen be
standen im Wesentlichen aus Eiweissstoffen. Ebenso gab Gerbsäure 
in dem mit Schwefelsäure behandelten Stärkeschlammabwasser flockige 
Eiweissausscheidungen, während beim Aufrühren des Schlammes mit 
reinem Wasser in der Flüssigkeit keine Abscheidung durch Gerbsäure 
hervorgerufen werden konnte. 

Die Stoffe, welche im Stärkeschlamm die Stärkekörner zu Kon
glomeraten mit einander verkitten, sind also Gemische verschiedener 
Eiweissstoffe, welche alle in Natronlauge, aber nur zum Theil in Säure 
löslich sind. Bei Behandlung des Schlammes mit Natronlauge lösen 
sich also alle auf und die Stärkekörner sind isolirt, bei der Behand
lung mit Säuren löst sich nur ein Theil auf, dadurch wird der Zu
sammenhang gelockert und Stärkekörner und der Rest der Eiweissstoffe 
trennen sich. 

Verfasser hat die Versuche ferner daraufhin ausgedehnt, festzu
stellen, welche chemischen Mittel, in welchen Mengen und unter wel
chen Bedingungen des Zusatzes dieselben am geeignetsten sind, die 
Trennung von Stärke und Schlamm zu bewirken. 

Dabei ergab sich, dass zur Hervorbringung einer guten Tren
nung des Schlammes meine Stärkeschicht und eine aufgelagerte 
Schlammschicht bei allmählich sich steigerndem Zusatz sehr ver
schiedene Mengen von verschiedenen Scheidungsmitteln erforderlich 
waren. Z. B. wurden bei einer· Schlammprobe, welche, mit Wasser 
allein aufgerührt, sich als gleichartige, graugelbe, lockere Masse ab
setzte und 94 Proc. Stärke in wasserfreier Substanz enthielt, zur Be
wirkung vollkommener Scheidung auf 100 kg wasserfreien Schlammes 
gebraucht: 
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1/3 Liter Schwefelsäure von 660 Be. . Preis = 6 Pfge. 

1 Liter Salzsäure von 20° Be. - 14 
1 kg Chlorkalk 33 
1 Liter Natronlauge von 36° Be. 40 
6 kg Soda = 108 

11,5 Liter schweflige Säure von 2 0 Be. . = 137 
23 Liter doppeltschwefligsaurer Kalk von 11-120 Be. = 365 

Nicht nur die Menge der zur Bewirkung einer vollstän
digen Scheidung von Stärke und Schlammschicht nöthigen 
Zusatzmittel, sondern auch die daraus erwachsenden Un
kosten sind bei demselben Stärkeschlamm sehr verschieden. 

Während nun eine Schlammprobe z. B. nur 1/3 Liter Schwefel
säure zu vollständiger Scheidung brauchte, erforderte eine andere schlech
tere 4 Liter, wieder andere dazwischenliegende Mengen. Je nach der 
Beschaffenheit des Stärkeschlammes sind die erforderlichen 
Mengen desselben Zusatzmittels sehr verschieden gro sse. 

Ebenso zeigte sich der Verdünnungsgrad der Schlammstärke als 
wichtig für den Erfolg. 

Ein Stärkeschlamm, welcher auf 100 Balling = 5,5 0 Be. verdünnt 
war (entsprechend 3/4 Wasser, 1/4 Bodensatz nach dem Absitzen), ver
brauchte, auf 100 kg trockenen Schlamm berechnet, 1/3 Liter Schwefel
säure; derselbe auf 25 0 Balling = 140 Be. (entsprechend 1/2 Wasser und 
1/2 abgesetztem Schlamm im Quirl) verdünnt, verbrauchte nicht etwa das 
21/ 2fache, also % Liter Schwefelsäure, sondern 1% Liter. Bei einem 
sehr schlechten Schlamm trat eine Scheidung überhaupt erst bei einer 
Verdünnung von 50 Balling (1/8 Schlamm und 7fs Wasser im Quirl) ein. 

Die nöthige Menge des Zusatzmittels wächst nicht im 
direkten Verhältniss der Koncentration der Stärkeschlamm
Milch, sondern ist bei steigender Koncentration viel höher, 
als der Zunahme der Koncentration entspricht. Je dünner 
der Schlamm ist, um so leichter ist die Scheidung. Je 
schlechter der Schlamm ist, um so mehr muss er verdünnt 
werden. 

Es scheint ferner, als ob ein Zusatz der Chemikalien vor dem 
Sieben - die genannten Versuche sind alle in vorher durch No. 5 und 
No. 10 Seidengaze gereinigtem Schlamm vorgenommen - auch das Sieben 
erleichtert. Es sind aber noch praktische Versuche zur Bestätigung 
dieses Befundes im Kleinen und eine Feststellung des Umstandes nöthig, 
ob nicht eine fortgesetzte Einwirkung der Chemikalien die Siebgazen 
stark angreift, ehe ein sicheres Urtheil gefällt werden kann. Schweflige 
Säure greift erfahrungsgemäss die Siebgaze kaum an. 

Aus dem Mitgetheilten geht hervor, dass die Schwefelsäure, das 
älteste und verbreitetste Zusatzmittel bei der Schlammverarbeitung, von 
allen anderen Mitteln das billigste und daher am meisten zu bevor-
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zugende bleibt. Nur in bestimmten Fällen, in welchen die Schwefel
säure ihre Wirkung versagt, wird sich der Stärkefabrikant der Natron
lauge zuwenden. 

Aus den Versuchen ergiebt sich aber ferner, dass es dem Stärke
fabrikanten dringend anzurathen ist, sich durch einen Vorversuch von 
der gerade nöthigen Zusatzmenge zu seinem Stärkeschlamm zu über
zeugen, zudem oft durch einen zu starken Zusatz die gute Wirkung des 
Zusatzmittels wieder aufgehoben wird. In welcher Art dies zu ge
schehen hat, ist bereits auf Seite 257 u. 258 mitgetheilt. Daselbst sind 
auch die Vorsichtsmaassregeln bei dem Zusatz .angegeben. 

Der grosse Einfluss der Koncentration der Milch bei der Schlamm
verarbeitung weist darauf hin, dass es für den Stärkefabrikanten höchst 
empfehlenswerth ist, Instrumente zur Bestimmung der Koncen
tration auch bei der übrigen Fabrikation einzuführen, was bisher nur 
ganz ausnahmsweise der Fall ist. Deber die geeigneten Instrumente wird 
bei "Dntersuchungsmethoden" berichtet werden. 

Man war früher der Ansicht, dass die Schwierigkeit der Tren
nung von Stärke und Schlamm bei der Verarbeitung von Stärkeschlamm 
auch wesentlich durch die Anwesenheit von unzähligen Bakterien in ihm 
veranlasst würde. Diese Ansicht hat sich als nicht immer zutreffend 
erwiesen. Versuche mit Zusatz von Flusssäure, einem anerkannten 
Bakteriengift, zu Schlamm ergaben dem Verfasser, dass erstens zur 
Tödtung der Bakterien sehr grosse Mengen Flusssäure (50 g käuflicher 
33 proc. Säure) zu 100 Litern Schlamm von 2,1 0 Be. nöthig sind, und dass 
dann anstatt einer besseren Scheidung von Stärke und Schlamm im Gegen
theil gar keine Scheidung mehr eintrat. Geringere Mengen von Fluss
säure erwiesen sich gänzlich wirkungslos. 

Es mag erwähnt werden, dass manche Praktiker behaupten, Stärke
schlamm verarbeite sich leichter, wenn man ihn vorher nochmals durch 
die Reibe schickt und dann siebt und fluthet. 

Die bei der Verarbeitung des Aussenschlammes erzielte Stärke 
bildet zusammen mit der auf den untersten Theilen der Schlammtafeln 
von der Verarbeitung der Schlammstärke abfallenden Stärke die Se
kundawaare. 

Der von der Verarbeitung dieser in den Aussengruben gewonnene 
Schlamm giebt bei nochmaliger Verarbeitung Tertiawaare. 

Der endlich von dieser übrigbleibende Schlamm lässt sich nicht 
weiter verarbeiten. Er wird gewöhnlich ohne Weiteres aus den Aussen
gruben herausgepumpt, centrifugirt und getrocknet; wenn er sehr schlecht 
ist, an der Luft. 

Dem Centrifugiren stellen sich dabei durch Verstopfung der Tücher 
oft grosse Schwierigkeiten entgegen. In solchen Fällen thut der Stärke
fabrikant gut, nicht zu ängstlich jeden letzten Rest ,gewinnen zu wollen, 
sondern ruhig einen Theil des Schlammes überhaupt fortzulassen. Am 
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zweckmässigsten wird dann der Schlamm unter Schwefelsäurezusatz auf
gequirlt, 10-18 Stunden der Ruhe überlassen und dann auf die Hälfte 
durch Heber entleert. Der dabei fortfliessende graue Schlamm ist fast 
frei von Stärke. Es ist dann nur die Hälfte der Flüssigkeit zu centri
fugiren, und das Produkt wird weisser. Man spart so an Arbeit und 
gewinnt ein besseres Fabrikat. 

Kleine Fabriken verkaufen auch die Schlammreste in Bausch und 
Bogen an Syrupsfabrikanten. Sollen sie vorher einige Zeit aufbewahrt 
werden, so geschieht das besser unter Zusatz von etwas Schwefelsäure 
unter Wasser als an der Luft. In letzterem Falle, namentlich bei Ar
beiten mit viel Schwefelsäure, tritt leicht beim Trocknen ein Verkohlen 
der ganzen Masse ein. 

S aar e, Kartoffelstärke-Fabrikation. 18 



Das Verhältniss zwischen erstem Produkt und 
den Nachprodukten. 

Ein bestimmtes Verhältniss zwischen der Menge Primastärke oder 
erstem Produkt, welches der Stärkefabrikant gewinnen wird, und der 
Menge der Nachprodukte lässt sich nicht angeben. Dasselbe ist von 
einer grossen Reihe einzelner Umstände abhängig und kann selbst in 
demselben Betriebe bei gleicher Arbeitsweise wechseln. 

Abhängig ist das Verhältniss von erstem Produkt zu N achproduktell 
zlmächst bei gesunden Kartoffeln von der Art der Einrichtung der Fabrik. 
Das Fluthensystem giebt im Allgemeinen mehr Nacharbeit als das Ab
satzverfahren und daher auch mehr Nachprodukte. Ferner ist von Ein
fluss die Vollständigkeit des Feinsiebens der Rohstärkemilch und die 
Güte des Abschlammens, bezw. die Art der Waschbottiche. Bei guter 
Stärke wird die Menge des abgezogenen Schlammes bei festen Quirlen 
grösser sein als bei kippbaren. 

Von erheblichster Einwirkung ist ferner die Beschaffenheit der Kar
toffeln und gewisser Kartoffelsorten. Kranke, erfrorene, warmgewordene, 
unreife und vor Allem faule Kartoffeln geben schwerer absitzende Stärke 
und damit grössere Mengen Schlammstärke und Nachprodukt. Diese 
werden um so grösser sein, je stärker die Veränderung der Kar
toffeln ist. 

Es geben Kartoffeln mit niedrigem Stärkegehalt und solche mit 
viel kleinkörniger Stärke mehr Nachprodukt als hochprocentige, es kann 
daher sowohl der Jahrgang wie die Kartoffelsorte Einfluss auf das 
Mengenverhältniss haben. 

Von einer Fabrik in der Provinz Sachsen wurde dem Verfasser 
mitgetheilt, dass dieselbe von 1 Wispel Kartoffeln (25 Ctr.) zog: 

Gewöhnlich 
Von Ma.gnum bonum 

u. sog. polnischen 
Kartoffeln 

Hochfeine Prima 3,0 Ctr. 2,25 Ctr. 
Gewöhnliche Prima 1,0 1,15 
Nachprodukte 0,5 1,10 

Endlich sind die Temperaturverhältnisse , kurz alle Verhältnisse, 
welche das Absitzen der Stärke benachtheiligen, von Bedeutung. 
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Kleine Nassstärkefabriken mit guten Siebeinrichtungen und Schlamm
rinnen werden nur sehr geringe Mengen Nachprodukte aufzuweisen haben, 
besonders wenn sie nach dem Absatzverfahren arbeiten. Häufig werden 
sie neben verkäuflicher Stärke nur schlechten Schlamm in den Aussen
gruben haben, welcher ein Ausarbeiten nicht lohnt und nach Schätzung 
im Bassin von Händlern für Syrupfabriken aufgekauft wird. Viele ge
winnen aber gewöhnlich wegen mangelnder Feinsiebe neben dem ersten 
Produkt auch noch Schlammstärke. Verfasser erhielt von Nassstärke-
fabriken folgende Angaben. 

Von 100 Theilen gewonnener Stärke waren: 

Prima.tärke Schlammstärke Schlamm 

1. 80 Proc. 18 Proc. 2 Proc. 
2. 80 - 11 - 9 
3. 82 - 9 - 9 
4. 93 - 4 - 3 
5. 94 - 6 -

Im letzten Falle waren Schlammgruben nicht vorhanden. Es wurde 
bei No. 4 und 5 mit Drahtgaze No. 70 feingesiebt, während bei 1., 2. 
und 3. ein Feinsieb fehlte. 

Die Menge der gesammten Nachprodukte schwankt also zwischen 
6 Proc. und 20 Proc. der Gesammtausbeute an Stärke, sie beträgt also 
anders ausgedruckt 1/\7 bis 1/5 der Gesammtstärke. 

Für grössere Fabriken ist die Feststellung schwieriger und lässt 
sich nur aus den Endzahlen der ganzen Kampagne berechnen. Sie 
schwankt bei diesen zwischen 1/10 bis 1/4 oder zwischen 10 bis 25 Proc. der 
Gesammtausbeute. Im Allgemeinen kann man annehmen, dass die Menge 
der Nachprodukte in gut geleiteten und eingerichteten Trockenstärke
fabriken 1/7 oder 15 Proc. der Gesammtproduktion beträgt. 

Angele-Berlin giebt an, dass in den von ihm nach reinem 
Absatzsystem gebauten Fabriken die aus guten Kartoffeln gewonnene 
Stärke sich zusammensetzt aus: 
70 Proc. Superior, 20 Proc. gewöhnlicher Prima und 10 Proc. Nachprodukten. 

In einer von ihm erbauten Fabrik von 1000 Ctr. täglicher Ver
arbeitung an Kartoffeln wurden im Jahresdurchschnitt gewonnen: 

67 Proc. Superior, 21 Proc. Prima und 12 Proc. Nachprodukte. 
In Anbetracht der wechselnden Beschaffenheit der Kartoffeln III 

einem Jahre ist das als gute Uebereinstimmung zu bezeichnen. 
In einer grossen Fabrik, welche mit Vorfluthe und Waschen der 

Rohstärke in Quirlbottichen arbeitete, war das Verhältniss: 
60 Proc. Superior, 30 Proc. Prima, 10 Proc. Nachprodukte. 

Die Superiorwaare war hier eine sehr feine Marke. 
Das Mengenverhältniss der einzelnen Produkte gestaltete sich 1m 

Jahresdurchschnitt in drei dem Verfasser bekannten Fabriken mit 750 
bis 1000 Ctr. täglicher Kartoffelverarbeitung wie folgt: 

18* 
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Elnrieh tung a) AbBatzkästen b) Vorfiutben e) Vorfiuthen 
u. Wasehquirle u. Waschquirle u. Reinfiuthen 

1. Superior 67,0 Proc. 62,9 Proc. 66,5 Proc. 
2. Gewöhnliche Prima 21,0 19,9 13,5 
3. Abfallende Prima 10,5 10,0 
4. Sekunda 6,0 4,6 6,1 
5. Tertia 3,6 2,1 1,8 
6. Schlamm 2,4 2,1 

Es gab also das reine Absatzsystem 88, Proc. Gesammtprimawaare, 
das gemischte Verfahren 82,8 Proc. und die reine Fluthenarbeit 80,0 Proc. 
Die abfallende Prima reicht der Qualität nach aber sehr nahe an Prima
stärke heran und erzielte bei einem Preise der Prima von 14,25 bis 
14,50 M. für 100 kg einen solchen von 13,00 M. Das. Preisverhältniss 
stellte sich in der Kampagne 1895/96 etwa wie folgt: Superior 14,75 bis 
15,00 M.; gewöhnliche Prima 14,25-14,50 M.; abfallende Prima 13,00 M.; 
Sekunda 12,00 M.; Tertia 9,00 M.; Schlamm 4,50 bis 5 M. für je 100 kg. 

Dabei ist jedoch zu bedenken, dass für feinste Marken in Superior
waare auch noch höhere Preise erzielt werden, und dass eben Superior 
und gewöhnliche Prima der einzelnen Fabriken nirht durchaus gleich
werthig in der Qualität sind und daher die Fabrikmarke hier von Be
deutung ist. Die abfallende Prima gilt im Handel als zweite Waare, 
wird aber auch bisweilen als ~fehl nach Muster gehandelt. 



Rückblick auf die Gewinnung und Reinigung 
der Stärke. 

Bei einem Riickblick auf die Gewinnung und Reinigung der Stärke 
drängt sich die Frage auf, welches Verfahren der Verarbeitung als das 
zweckmässigste anzusehen sei. 

Die Beantwortung derselben kann eine allgemeine nicht sein, son
dern es ist die Entscheidung abhängig von den speciellen Verhältnissen 
der einzelnen Fabriken. 

Für Nassstärkefabriken und kleine Trockenstärkefabriken ist zweifel
los das Absatz-Quirlbottich-Verfahren das zweckmässigste. 

Dasselbe ist auch für grössere Fabriken geeignet und gestattet 
ebensogut wie das Fluthensystem die Erzeugung feiner Marken neben 
gewöhnlicher Primawaare und Nachprodukten. Für Fabriken, welche 
nur Stärke herstellen, hält es der Verfasser sogar für das Zweck
mässigste, weil es die ganze, durch die Zerkleinerung befreite Stärke 
an jedem Tage als Rohstärke vollständig gewinnt und bei gutem Fein
sieben wenig Abfallprodukte giebt und sehr geringe Aussengrubenanlagen 
beansprucht. Die Folge davon ist eine geringe Nachkampagne und Er
sparnisse an Arbeitslohn, Kohlen und Zeit. 

Das Fluthensystem dagegen gestattet eine schnellere Entfernung 
der Hauptmenge des Fruchtwassers von der besten Stärke und eine 
grössere Reinigung schon bei der Rohstärke, ferner eine sehr weitgehende 
Trennung einzelner Marken und somit Herstellung feinster Waare neben 
einer grösseren Anzahl von Nebenprodukten und Nachprodukten. Eine 
grosse Menge der täglich freigemachten Stärke geht aber in die unter
irdischen Gruben oder in die Aussengruben, daher bleibt dieser Theil 
der Stärke in längerer Berührung mit dem Fruchtwasser und giebt ge
ringere Produkte. Diese Arbeitsweise erfordert aber auch eine erheb
lich grössere Anlage von Aussengruben und eine längere Nachkampagne. 

Für Fabriken, welche neben Stärke und Mehl auch noch Syrup 
oder Stärkezucker herstellen und die Nachprodukte ohne umständliche 
Reinigung hierzu verwerthen können, bietet das Fluthensystem V ortheile, 
wenn nur eine feinste Marke Kartoffelstärke erzeugt und der Rest der 
Stärke zu Syrup verarbeitet wird, weil man mit ihm die feinste Waare 
leicht abtrennen kann, indem man nur die auf der Mitte der Fluthe ab
gelagerte Stärke auf Trockenstärke und Kartoffelmehl verarbeitet. 



Das Trocknen der Stärke. 

Die in den Quirlbottichen nach dem letzten Waschen und Ab
schlammen oder auf den Reinfluthen zurückbleibende Stärke hat je nach 
der Güte der Kartoffeln und den anderen Bedingungen für das Absitzen 
der Stärke einen Wassergehalt von 48-52 Proc., und ist in diesem Zu
stande, den man als feuchte oder grüne Stärke oder Nassstärke 
bezeichnet, das Endprodukt der Nassstärkefabriken. 

Dieses Produkt ist aber nur kurze Zeit und bei niedriger Tem
peratur haltbar. Es fängt alsbald an zu säuern, zu schimmeln und sich 
anderweitig zu zersetzen, sodass es unbrauchbar wird. Um daraus ein 
haltbares, feines Fabrikat, die Kartoffelstärke, das auf Wunsch auch 
zu einem feinen, gleichmässigen Pulver, dem Kartoffelmehl, verarbeitet 
werden kann, zu erzielen, muss ihm ein grosser Theil seines Wasser
gehaltes entzogen werden. Es geschieht das in zwei Abschnitten, dem 
Vortrocknen und dem Nachtrocknen. 

Das Vortrocknen. 
Das Vortrocknen der Stärke hat den Zweck, sie soweit auszu

trocknen, dass sie leicht in kleinere oder grössere Stücke zerbröckelt 
werden kann. 

In kleinen und in älteren grösseren Trockenstärkefabriken geschieht 
das Vortrocknen bisweilen noch in höchst einfacher Weise durch das 

Lufttrocknen. 
Die aus den Quirlen oder Reinfluthen ausgestochenen Stärkeblöcke 

von 2-3 kg Gewicht werden in Mulden oder mitte1st Fahrstuhl in 
Kübeln nach dem DrempeIraum oder einem Vorraum der in dem oberen 
Stockwerk befindlichen Trockenstube geschafft, hier auf Lattengittern 
neben einander gereiht und der durchstreichenden Aussenluft ausgesetzt. 
So bleiben sie je nach der Witterung bis zu 8 Tagen und länger stehen, 
bis sie sich in Brocken brechen lassen, und werden dann in die Trocknerei 
geschafft. 

Auch fand Verfasser eine Fabrik, in welcher die feuchte Stärke 
mit einem Theil bereits getrockneter durch Umstechen vermischt, und 
das Gemisch dann künstlich getrocknet wurde. 
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Beide Verfahren sind nur Nothbehelfe und werden wohl bald nicht 
mehl' zu finden sein. Bei dem ersteren dauert bei unseren klimatischen 
Verhältnissen das Trocknen zu lange, und es tritt Bestäuben und ein 
Braunwerden der Kanten der Stärkeblöcke ein, wohl auch ein Sauer
werden oder Schimmeln, und die fertige Stärke wird gelb und stippig. 
Aehnliches kann sehr leicht bei dem letzteren Verfahren der Fall sein, 
bei welchem ausserdem eine gleichmässige Mischung nicht leicht sich 
erreichen lässt, wodurch beim Volltrocknen die Gefahr der Kleister
bildung gesteigert wird. 

Absaugen oder Abpressen. 
-Weitere Versuche, Stärke zu entwässern, sind gemacht mit Nutsch

apparaten, welche das Wasser mitteist einer Luftpumpe absaugen. 
Dieselben scheinen in Deutschland nicht mehr benutzt zu werden. 

Ferner ist ein Abpressen versucht. In einer grösseren Fabrik 
Deutschlands wird dieses Verfahren gehandhabt. Die Stärkeblöcke 
werden in eiserne, grob gelochte, mit konisch zugespitztem, gelochtem 
Boden versehene und mit Presstuch innen ausgelegte Körbe gebracht, 
und diese mitteist einer hydraulischen Presse von unten her gegen einen 
an einem festen eisernen Gerüst hängenden Holzstempel langsam an
gepresst, nach 4 Minuten zurückgelassen und nochmals angepresst. Im 
Ganzen beansprucht jede Füllung 9-10 Minuten. Sie giebt 135 kg ge
presster Stärke mit 41 Proc. Wasser. 

Endlich ist auch eine Verdrängung des Wassers durch kom
primirte Luft versucht. Der zur Entwässerung von Getreidestärke 
sehr gut sich eignende Entwässerungsapparat von W. H. Uhland
Leipzig hat sich bisher nicht für Kartoffelstärke brauchbar erwiesen, 
da die entstehenden Stärkeblöcke Risse bekommen und dann Luft 
durchlassen, ohne hinreichend entwässert zu sein. 

Die bisher genannten Arten der Vortrocknung finden sich nur ganz 
vereinzelt in deutschen Stärkefabriken vor. 

Abschleudern oder Centrifugiren. 
Ganz allgemein verbreitet ist dagegen die Vortrocknung der Stärke 

durch Schleudern oder Centrifugen. In der ersten Zeit ihrer Einführung 
in die Stärkefabrikation wurden sogenannte Trockencentrifugen auf
gestellt, welche mit den ausgestochenen Stärke blöcken gefüllt, und in 
<lenen dieselben nur entwässert wurden. Auch diese finden sich nur 
noch vereinzelt. 

Ihre eigentliche Bedeutung erhielt die Centrifuge aber erst, als sie 
zur Milchcentrifuge umgewandelt, d. h. als nicht mehr die festen 
Stärkeblöcke, sondern deren Milch centrifugirt wurde, und als sie dadurch 
nicht nur als vortrocknender, sondern ganz besonders auch als reinigender 
Apparat in die Stärkefabrikation eintrat. Das Verdienst, diese sehr 
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wichtige Aenderung in die Stärkefabrikation eingeführt zu haben, gebührt 
Albert Fesca. 

Die Centrifugen sind oben offene, an einer lothrecht stehenden 
Spindel in wagerechter Lage aufgehängte Trommeln von stärkstem 
Stahlblech, seltener an den platten Theilen im Inneren mit Kupferblech 
bekleidet. Die Zarge der Trommel oder die senkrechte Seitenwand ist 
grob gelocht, während der massive Boden sich in der Mitte zu einem 
Kegel erhebt, in dessen höchstem Punkte die Trommel auf der Spitze 
der Spindel hängt. Durch lebhafte Drehung der Spindel wird die 
Trommel in schnellen horizontalen Umlauf versetzt. In die Trommel 
eingesetzt wird, den Mantel bedeckend, ein starkes verzinntes, eisernes 
Drahtgitter und auf dieses ein Streifen feiner Drahtgaze bezw. fein ge
lochten Bleches, welcher nach Innen hin mit Presstuch oder Barchent 
bedeckt ist. Das Filtertuch ist etwas grösser als der Streifen Drahtgaze, 
die überstehenden Borde werden nach der Aussenseite umgelegt und zwar 
so, dass die Tuchfalte noch ein Stück über den Rand der Drahtgaze 
vorragt, und dann an diese mit langen Stichen angeheftet. Dann wird 
die so bezogene Drahtgaze in die Trommel eingesetzt und an der Naht
stelle zusammengeheftet. Beim Anlassen der Trommel legt sich die 
überstehende Tuchfalte fest an die Trommelwand an und dichtet sich 
gegen diese ab. In manchen Fabriken wird auch das Tuch nicht an
genäht, sondern durch zwei mit Schrauben angezogene Eisenbänder 
oben und unten gehalten. 

Die Trommel ist nach aussen hin durch ein Gehäuse oder einen 
Mantel abgeschlossen, welcher oben über den Trommelrand übergreift 
und unten geschlossen ist. In ihm wird das ausgeschleuderte Wasser 
aufgefangen und durch ein Auslauf-Rohr fortgeführt. 

Die Wirkung der Milchcentrifuge ist eine doppelte. Einmal liefert 
sie ein Produkt, welches wesentlich wasserärmer ist als die aus den 
Quirlen und Fluthen ausgestochene feuchte Stärke, und zweitens sondert 
sie feinere Schlammtheile aus der Stärke ab, welche weder durch Sieben 
noch durch Waschen zu entfernen waren. 

Die Thätigkeit der Centrifuge macht sich nun in der Weise geltend, 
dass die in die Trommel eingelassene Stärkemilch, sobald jene in Umlauf 
versetzt wird, durch die Centrifugalkraft gegen die senkrechte Trommel
wand geschleudert wird und sich an diese als Ring anlegt. Das Wasser 
dringt durch die als Filter wirkende Seitenwand hindurch und fliesst 
durch das Ableitungsrohr ab, während die Stärke je nach der Grösse 
des Gewichtes und specifischen Gewichtes ihrer Bestandtheile sich ab
lagert, der Wand zunächst Sandtheilchen und grobe Stärkekörner, nach 
Innen zu sich anreihend die kleineren Stärkekörner , endlich zuletzt 
die specifisch leichten Faser- und Eiweisstheilchen und Stippen. Diese 
bilden einen schmalen dunkelbraunen Ring, welcher durch Abschaben 
entfernt wird. 



Abschleudern oder Centrifugiren. 281 

Das Befüllen und Entleeren der Centrifuge ist nicht em fort
laufendes, sondern es wird die Centrifugentrommel etwa zur Hälfte mit 
Milch gefüllt, diese ausgeschleudert, die centrifugirte Stärke ausgehoben, 
wieder Milch eingefüllt, centrifugirt u. s. f. Es muss daher die aus zu
schleudernde Milch in beständiger Bewegung gehalten werden, und es 
geschieht das in einem mit einfachem Rührwerk versehenen Bottich, dem 
Centrifugenquirl, welcher seitlich über der Centrifuge aufgestellt ist. 
In diesen wird die aus den Quirlen oder Reinfluthen ausgestochene 
Stärke gebracht und mit Wasser aufgerührt, oder sie wird zwe'ck
mässiger in den Aufwaschquirlen oder bei Fluthen in einem unter
irdischen Rührwerk aufgerührt, auf bestimmte Koncentration gebracht 
und dann zum Centrifugenquirl gepumpt (vergl. S. 85). 

Soll eine Centrifuge befüllt werden, so wird ein am Boden des 
Centrifugenquirls befindliches Gelenkrohr mit der Ausflussöffnung nach 
der Centrifugentrommel gerichtet und durch Ziehen eines Ventils oder 
Aufschrauben eines Hahnes die Milch in die Centrifugentrommel ein
gelassen. 

Da die Trommelwandung beim Centrifugiren einen sehr starken 
Druck aushalten muss, so muss sie aus bestem Material hergestellt und 
sehr gut gearbeitet sein. Zu bedenken ist dabei, dass der ausgeübte 
Druck wächst mit der Anzahl der Umgänge in der Minute, dem Durch
messer der Trommel und dem Gewicht der Füllung. Ist es Sache der 
Maschinenfabrikanten, die Centrifuge so zu bauen, dass eine Zertrümmerung 
oder Sprengung der Trommel ausgeschlossen ist, so muss der Stärke
fabrikant eine Ueberlastung vermeiden, wenn er Gefahr für das Leben 
der an der Centrifuge Arbeitenden und für die Maschine selbst verhüten 
will. Die Maximalbelastung ist daher meistens an der Centrifuge selbst 
angeschrieben, und es muss bei Neuanlagen eine Centrifugen-Berechnung 
von dem Lieferanten aufgestellt werden, welche dem Gewerberath oder 
dem Kesselrevisionsverein zur Bestätigung vorzulegen ist. 

Es ist aber auch zweckmässig sowohl für die Sicherheit des 
Centrifugenbetriebes, als für die Güte der Leistung, dass die Zahl der 
Umdrehungen, welche die Centrifuge machen soll, genau eingehalten 
werde. Ein einfacher Apparat, welcher dies festzustellen stets gestattet, 
ist der Geschwindigkeitsmesser von Dr. Braun, Berlin. Derselbe 
wird auf die Spitze der Centrifugenwelle aufgeschraubt und besteht aus 
einem an beiden Seiten zugeschmolzenen, mit Glycerin zum Theil ge
füllten, aufrechtstehenden Glasrohr mit mehreren Marken. Die im oberen 
Theile befindliche Luftblase spitzt sich bei steigender Geschwindigkeit 
der Trommel mehr und mehr nach unten hin zu, indem sich das Glycerin 
an die Glaswandung stellt. Die ,Markenstriche geben die Anzahl der 
Umdrehungen an. Auch genügt es, einen Strich als Maximalgeschwindig
keit anzubringen, welchen die Spitze der Luftblase nach unten hin nicht 
überschreiten darf. 
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Einen Alarm-Ges'chwindigkeitsmesser, welcher an der Trans
mission oder dem Vorgelege der Centrifuge angebracht wird, und auf 
einem Zifferblatt die augenblickliche Umdrehungszahl anzeigt, .bei 
Ueberschreitung der Maximalgeschwindigkeit aber em elektrisches 
Klingelzeichen giebt, wird unter dem Namen Patent-Tachometer 
von Buss, Sombart & Co. in Magdeburg-Friedrichstadt hergestellt 
(s. Abb. 123). 

Von der Leistungsfähigkeit des Regulators an der Dampfmaschine 
ist auch der ruhige Gang der Centrifuge abhängig und mit ihr des 
ganzen Betriebes. Da sie beim Anlassen 8 Pferdestärken erfordert, so 
geht - wenn der Regulator mangelhaft arbeitet - jedesmal ein Ruck 
durch den ganzen Betrieb. 

Für den ruhigen Gang und damit für die Leistungsfähigkeit der 
Centrifuge ist ferner von grösster Bedeutung die gute Konstruktion der 
Spindel und ihrer Lagerung. 

Nach der Art derselben unterscheidet man zwei Arten von Centri
fugen: solche mit beweglicher Spindel und solche mit fester Spindel. 

Abb. 123. 

Die Centrifugen mit beweglicher Spin
del, auch Buffer-Centrifugen genannt, sind beson
ders durch Alb. Fesca eingeführt und werden da
her häufiger auch als Fes ca' sche Centrifugen be
zeichnet. Die Maschinenfabrik von Alb. Fes ca
Berlin baut aber sowohl Centrifugen mit beweg
licher, wie auch mit fester Spindel. 

Die ältere Form der Fes ca' schen Centrifuge 
mit beweglicher Spindel, welche sich noch in ver
schiedenen deutschen Stärkefabriken vorfindet, be
sitzt eine freilaufende Trommel mit Antrieb von 
unten her (s. Abb. 124). Die Trommelspindel läuft 
unten in einem Kugelspurlager , dessen genauere 
Konstruktion in der Abb. 126 ersichtlich wird. Das 
untere Ende der Spindel bildet hiernach einen 
Spurzapfen von hartem, antimonhaltigem Metall, 
dessen untere Fläche auf dem in den Boden des 

Kugellagers eingelegten Spurst ein von gleichem Metall ruht und läuft. 
Das den Spurst ein und den Spurzapfen umgebende Gehäuse liegt mit 
seiner kugeligen Unterseite frei beweglich in einem der Grundplatte 
aufgeschraubten, kugelig ausgehöhlten Lager, muss also jedem seitlich 
gerichteten Druck der Spindel sofort nachgeben und sich genau in die 
Richtung stellen, welche diese bei der Drehung einnimmt. 

Das Halslager (Sternbufferlager) (s. Abb. 125 Oberansicht) ist in 
einem Stern von Gummibuffern aufgehängt und dadurch so leicht beweg
lich, dass eine gewisse Ausweichung der Spindel aus der lothrechten 
Richtung leicht stattfinden kann, während beim Aufhören der Neigung 
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dazu die Elasticität der Gummibuffer sie wieder in die lothrechte Lage 
zurück drückt. 

Die Grundplatte, auf welcher die Centrifuge auf drei Säulen ruht, 
wird mit kleinen untergelegten Gummiplatten auf einem hölzernen Stell-

Abb. 124. 

Abb. 125. 

rahmen an den 4 Ecken aufgeschraubt, welcher lose 
auf dem Fussboden aufliegt. Da diese Centrifuge kein 
Fundament braucht, weil alle nicht zu umgehenden 
Erschiitterungen durch die Buffer ausgeglichen werden, Abb. 126. 
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so kann sie frei auf jeder Balkenlage aufgestellt werden, ohne das Ge
bäude wesentlich zu erschüttern. 

Abb. 127. 

Der Antrieb geschieht durch halbgeschränkt laufende Riemen. 
Die Umdrehungsgeschwindigkeit beträgt etwa 1000 Umgänge in der 
Minute. 

Die Bremsvorrichtung befindet sich an dem unteren vorstehenden 
Theil der der Spindel aufsitzenden Riemscheibe und besteht aus zwei 

i 
i i' . , 
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Holzblöcken, welche durch ein Hebelwerk gegen den unteren Kranz der 
Riemscheibe angedrückt werden. 

Um einen besseren Ausgleich der Stärkevertheilung in der Trommel 
zu erzielen und damit einen ruhigeren Gang, wird in die Trommel ein 
Holzkreuz eingesetzt, dessen Theile durch Verschlüsse leicht zu be
festigen und zu entfernen sind. Das Kreuz theilt das Trommelinnere 
in 4 Kammern, sodass vier Stärkeblöcke in Gestalt von Kreisausschnitten 
entstehen. 

Die Maschinenfabrik Alb. Fes c a- Berlin hat diese ältere Konstruktion 
dahin abgeändert, dass einmal die drei Gestellsäulen durch kräftige 
Seitenwände ersetzt sind, und dass ferner die Bremse nicht mehr an 
der Antriebsscheibe der Trommelwelle, sondern an dem unteren Umfange 

der Lauf trommel angreift, wodurch em Abdrehen der Spindel bei zu 
schnellem Bremsen vermieden wird (s. Abb. 127 Querschnitt und Ober
ansicht). Die Trommel erhält einen Durchmesser von 800-900 mm bei 
einer Siebhöhe von 350-470 mm für ein Ladung von 100-250 kg 
Stärkemilch. 

Die Centrifugen mi t fester Spindel, englischen Ursprunges, 
sind namentlich in der Ausführung der Maschinenfabrik C. R udol ph & Co. 
in Neustadt-Magdeburg zur Zeit die in Deutschland in Kartoffelstärke
fabriken am weitesten verbreiteten (s. Abb. 128). 

Bei ihnen ruht die Spindel auf einem festen Lager, welches 
mitte1st einer Hebel-Stellvorrichtung gehoben und gesenkt werden kann. 
Diese ist durch eine an dem Centrifugenmantel befestigte, mit Handrand 
versehene Schraube stellbar. Die Spindel läuft in ihrem oberen Theile 
in einem mit dem eisernen Untergestell fest verbundenen Lager. Die 
Spindel und das Lager sind an dieser Stelle konisch verjüngt, sodass 
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die Spindel mitte1st der Hebelvorrichtung, wenn das Lager abgelaufen 
ist, stets leicht nachgestellt werden kann. 

Durch die Feststellung der Spindel ist der Gang ein sehr ruhiger, da 
aber alle Erschütterungen sich auf das feste Gestell übertragen, so muss 

Abb. 129. 

dieses auf einem festen Fundamente ruhen, und es lassen sich daher diese 
Centrifugen nur in Räumen zu ebener Erde anlegen. Das Ausrücken des 
Riemenantriebes wird durch den längeren der beiden, an der der Stell
schraube entgegengesetzten Seite des Gehäuses befindlichen Hebel bewirkt. 
Der daneben angebrachte kurze Hebel setzt die aus einem mit Holzklötzen 
besetzten Stahlband bestehende, beim Anziehen an dem Trommelrand 
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schleifende Bremsvorrichtung in Bewegung. Das Abwasser sammelt sich 
auf dem festen Untergestell und läuft durch den hinter dem kurzen 
Hebel angedeuteten Rohrstutzen ab. 

Beachtenswerth ist auch die selbstthätige patentirte Schmiervor
richtung der Spindellagenmg an der Rudolph'schen Centrifuge. 

Vereinzelt findet sich eine französische Konstruktion von Centri
fugen in deutschen Stärkefabriken. (Abb. 129). 

Die Bewegung der Trommel geschieht durch einen Riemen, welcher 
die obere an horizontaler Welle befestigte und mit konischer Friktions
scheibe versehene Riemscheibe antreibt. Der Friktionskonus setzt durch 
Reibung gegen einen ebensolchen an 
der Spitze der Centrifugenspindel 
diese in Bewegung. Die Spindel ruht 
am Boden auf festem Lager. Der 
obere Friktionskonus wird durch eine 
starke, an dem Träger der horizon
talen Welle (rechts) angebrachte, 
gegen letztere drückende Feder gegen 
den unteren angedrückt, wenn sie 
nicht zum Zwecke des Ausrückens 
durch den kleinen an ihrem oberen 
Theile befindlichen Hebel ausge
schaltet wird. Der untere lange an 
die Spindel heranreichende Hebel 
setzt die Bremsvorrichtung in Thätig
keit. Die sonst ruhig und gut ar
beitenden Centrifugen haben für den ======:::::============:::;~~~:r====== 
Bedienenden die Unannehmlichkeit 
des über der Trommelöffnung hin
dernd angebrachten Bügels. 

Man findet häufiger in älteren 
und kleinen Fabriken auch soge
nannte Raffinircentrifugen, wie 
dieselben in der Getreidestärkefabri
kation üblich sind. 

Dieselben gehören zu den Centri-
Abb. 130. 

fugen mit beweglicher Spindel und sind so eingerichtet, dass die Trom
mel ausgehoben werden kann. Es geschieht das mitteist eines Krahns 
(s. Abb. 130). Diese Centrifugen haben gewöhnlich sehr kleine schnell 
laufende Trommeln z. B. mit nur 650 mm Durchmesser. Um aber in ihnen 
doch eine genügende Stärkemenge ausschleudern zu können, ohne dass die 
Flüssigkeit beim Schleudern übertritt, werden sie mit einem Deckel ver
schlossen, der durch 12 Flügelschrauben befestigt wird und in der Mitte 
nur eine verhältnissmässig kleine Kreisöffnung hat (Abb. 130 unten). 
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In die Trommel eingesetzt wird ferner ein sternförmiger Einsatz 
von Kupferblech, welcher die Trommel in 6 Fächer theilt. Ist die 
Trommel mitte Ist des Krahns auf die Spindel aufgesetzt, so wird die
selbe gefüllt, in Bewegung gesetzt und nach genügendem Ausschleudern 
gebremst. Dann wird die Trommel mitte1st des Krahns wieder aus
gehoben, auf einen Tisch gesetzt und eine andere entleerte Trommel 
in die Centrifuge eingehoben. An der ersten Trommel werden die 
12 Schrauben abgeschraubt, der Deckel abgenommen, das Kreuz 
herausgehoben und die 6 Stärkeblöcke abgeschabt. Dann muss das 
Tuch wieder eingelegt, der Einsatz wieder eingesetzt und die Trommel 
wieder verschraubt werden. 

Da die Trommel im Verhältniss zu ihrer Grösse überfüllt ist, so. 
muss sie, um die Stärke gut auszuschleudern, länger laufen. 

Diese Centrifugen brauchen daher viel Zeit und mehr Bedienungs
mannschaft als die festen und offenen Centrifugen. 

Zwei kleinere Centrifugen mit fester Spindel, von denen jede 
etwa 35 kg centrifugirte Stärke liefert, kann ein Mann bedienen, indem 
er die eine entleert, während die andere läuft. Er braucht dann zu 
jeder Füllung 5-7 Minuten; bei grösseren mit 75 kg Füllung an centri
fugirter Stärke bedient je ein Mann eine Centrifuge lmd jede Füllung 
beansprucht 10-14 Minuten. 

Dagegen erfordert eine Raffinircentrifuge von 650 mm Durchmesser 
zu 55--;-57 kg Füllung an centrifugirter Stärke zwei Mann zum Centri
fugiren und Herrichten der Trommel und eine Frau zum Schaben und 
jede Centrifugirung erfordert 15 Minuten. 

Eine wesentliche Verbesserung an dieser Art der Centrifugen hat 
Angel e dadurch bewirkt, dass er den Deckel nicht mit gewöhnlichen 
Schrauben befestigt, sondern durch sechs Riegel, welche in Nuten ein
greifen, welche auf den Rand der Trommelwand aufgesetzt sind. Die 
Riegel sind durch einfachen Hebelverschluss schnell und leicht zu öffnen 
und zu schliessen. 

Bisweilen übernehmen Stärkefabriken des billigen Preises wegen 
auch alte Centrifugen aus Zuckerfabriken. Es ist das ohne vor
herige Prüfung entschieden zu verwerfen. Dieselben sind meist schon stark 
abgenutzt, müssen sehr langsam angelassen werden und können keine 
hohe Umdrehungszahl erreichen. Die Folge davon ist, dass die Stärke
milch sich beim Anlassen zu langsam an der Trommelwand aufstellt, 
dass in Folge dessen Schmutz und Stärke sich ungleichmässig trennen, 
und der erstere keinen Ring im Innern bildet, sondern sich der Stärke 
streifig einlagert; die Stärke wird in Folge dessen mangelhaft gereinigt 
und viel Schabestärke erhalten. 

Die Leistung der Centrifugen ist der Menge der centrifugirten 
Stärke nach abhängig von dem Durchmesser der Centrifugentrommel, 
dagegen der Stärke der Entwässerung nach von der Koncentration der 
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Milch, der Grösse der Füllung, der Umgangsgeschwindigkeit, der Rein
heit der Centrifugentücher und der Beschaffenheit der Stärke. 

Die Ru d 0 I P h 'sehen Centrifugen werden in 4 Grössen hergestellt: 

mit Durchmesser von . . 800 850 900 1000 mm 
Umdrehungszahl in d. Min. 1100 1050 1020 950 
Füllung 75 90 130 210 kg 

Die Füllung bezeichnet die Höchstbelastung mit Stärkernileh. Bei 
}'eststellung der Leistung verschiedener Centrifugen fand Verfasser z. B. 
bei einer Ru d 0 I p h' sehen Centrifuge von 785 mm Trommeldurchmesser 
im Mittel 

Füllung . 72,5 kg 
Ausgeschleudertes Wasser 26,2 " 
Centrifugirte Stärke . 46,3 " davon reine Stärke 45,3 kg 

Schabestärke 1,0 " 

46,3 kg 

Die centrifugirte Stärke hatte 40-41 Proc. Wasser. 
Eine andere Rudolph'sche Centrifuge von 820 mm Durchmesser 

lieferte 63 kg centrifugirte Stärke. 
Bei Centrifugen verschiedener Konstruktion fand Verfasser als 

Leistung einer Füllung 35-63 kg centrifugirter Stärke mit 36-44 Proc. 
Wassergehalt und einen Kraftverbrauch (berechnet aus den Antrieben) 
von 2%-4 Pferdestärken. 

Sowohl der Wassergehalt als auch die Dauer der Centrifugirung 
ist aber auch abhängig von der Reinheit der Centrifugentücher. Dieselben 
vers~hlammen bald und müssen oft durch neu gereinigte ersetzt werden. 
Das Reinigen geschieht am Besten durch Waschen mit Wasser, dem 
etwa 1-2 Proc. Schwefelsäure zugesetzt ist, und Nachspülen mit reinem 
Wasser. 

Gewöhnliches Barchent, wie es in Schnittwaarenhandlungen er
hältlich ist, soll sich ebenso gut zum Centrifugentuch eignen wie ge
köpertes und besondere Presstücher. Es soll ebenso lange halten, sich 
weniger leicht verstopfen und hat den Vorzug des wesentlich geringeren 
Preises. Da die Stücke 2 m breit sind, so können von jedem zwei 
Centrifugen belegt werden. 

Ein Ueberladen der Centrifuge ist wie oben gesagt, nicht nur ge
fährlich, sondern verlängert auch die Zeit der Ausschleuderung und 
bietet daher keinerlei Vortheil. 

Von Wichtigkeit für die gute Leistung der Centrifuge ist es 
auch, dass die ihr zugeführte Stärkemilch weder zu dünn noch zu dick 
ist. Ist sie zu dünn, so wird viel Stärke mit durch das Tuch gerissen 
und fortgeführt, ist sie zu dick, so können sich Stärke und Schlamm 
nicht rechtzeitig vor dem Entweichen des Wassers trennen. 

S aar e, Kartoffelstärke·Fabrlkation. 19 
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Im Allgemeinen ist eine Verdünnung der Milch auf 20-23 0 Be. 
iiblich, wird aber leider selten durch ein geeignetes Instrument geprüft. 

Von Praktikern wird angegeben, dass Stärke von sandigem Boden, 
sogen. schweifige Stärke, sich vollkommener ausschleudert als die "schlif
fige", von schwerem Boden stammende. 

Die in der Centrifuge gebildete Schmutzschicht wird mit einem 
Holzspatel oder Zinkblech abgeschabt und ausgehoben und in den 
Schlammquirl gebracht. Die gute Stärke wird ausgestochen und vor
zerkleinert. Das von der Centrifuge ablaufende Wasser enthält meist 
noch geringe Mengen Stärke. Es wird in irgend eine Absatzgrube ge
leitet. Da die darin enthaltene Stärke aber rein ist, so ist es richtiger, 
es in besonderem Gefässe zu sammeln und die Stärke für sich zu ge
winnen, oder den Quirlen zuzugeben. 

V erf ass er ist der Ansicht, dass keine Trockenstärkefabrik ohne 
Centrifuge arbeiten sollte, wenn auch in sehr seltenen Fällen auch ohne 
llieselbe ein sehr feines Produkt erzielt wird. Im Handel wird auch 
zwischen centrifugirter und nicht centrifugirter Stärke unterschieden. 

Wenn trotz der V ortheile, welche die Centrifuge bietet, doch noch 
eine allerdings mässige Anzahl Trocken-Stärkefabriken ohne dieselbe 
arbeiten, so kann als Erklärung nur der Umstand dienen, dass bei 
Anschaffung der Centrifuge auch ein gesteigerter Kraftverbrauch er
forderlich wird, und die Fabriken dann gezwungen wären, auch Kessel 
lind Dampfmaschine neu aufzustellen. 

Die Vortheile der Centrifuge lassen sich kurz, wie folgt, zu
~ammenfassen: die Centrifuge ist 

1. ein vorzügliches Reinigungsmittel für Stärkemilch, 
2. ein guter Vortrockner , welcher Verringerung des Trockenraumes 

und Vermeidung des Gelbwerdens der Stärke, wie beim Luft
trocknen, bewirkt, 

3. die centrifugirte Stärke ist stark mit Luft durchsetzt, darum 
porös. Das Fabrikat erhält daher ein schöneres, mürberes Aus
sehen und neigt weniger zum Zusammenbacken. 

Von den genannten Konstruktionen ist derjenigen mit fester Spindel 
i'Jltschieden der Vorzug zu geben. Es ist bei ihr die erforderte Hand
arbeit die geringste, der Gang am sichersten und die Menge der Schabe
stärke am geringsten, denn bei den Centrifugen mit beweglicher Spindel 
entstehen durch die Einsätze vier oder mehr Blöcke mit mehr Ober
fläche als der Ring in der fest gelagerten Centrifuge. 

Der V ortheil , dass die Centrifugen mit beweglicher Spindel auch 
in oberen Stockwerken angebracht werden können, ist für deutsche Ver
hältnisse ohne Belang, es sei denn in ganz einzelnen Fällen, wo bei 
sehr beschränktem Raum Centrifugen nachträglich aufgestellt werden 
sollen. 
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Zerkleinerung und Transport der vorgetrockneten Stärke. 

Die Fortschaffung der centrifugirten Stärke erfolgt in sehr ver
schiedener Weise. In kleineren Fabriken wird sie entweder von Arbei
tern in Mulden oder Kübeln zu den Trockenräumen getragen, oder auf 
pinem neben der Centrifuge endenden Fahrstuhl emporgezogen. 

In grösseren Fabriken geschieht die Fortführung durch neben den 
Centrifugen in horizontaler Richtung hinlaufende Transport-Schnecken 
lind an diese sich anschliessende Elevatoren. 

Die Transportschnecken sind hölzerne oder eiserne Mulden, in 
denen eine Schneckenwelle läuft. Die letztere ist entweder eine mas
sive, hölzerne Walze mit aufgesetzten, spiralförmig angeordneten Holz
zapfen, eine volle eiserne Spirale oder auch ein eisernes Spiralband, 
welches an einer Welle durch Streben befestigt ist. 

In einigen Fabriken hat man auch breite und kurze, auf Rädern 
laufende Tröge, welche durch ein eigenartiges, zum Hin- und Hergang 
selbstthätig ausrückendes Gestänge und Zahnradgetriebe ganz langsam 
in ihrer Längsrichtung hin- und hergeschoben werden, während ein 
fester Elevator mit seinen Bechern hineinreicht und die Stärke aushebt. 

Wichtig ist es, dass bei eisernen Transportschnecken die Einrich
tung so getroffen ist, dass die Schnecke die Stärke auch bis auf kleine 
Reste fortschafft, da liegenbleibende feuchte Stärke in grösseren Massen 
zum Rosten und zu Gelbfärbung der Stärke Veranlassung giebt. 

Die EI evatoren, welche die Stärke von der Transportschnecke zu 
dem fast immer im oberen Stockwerk gelegenen Trockenraum heben, 
sind meist Gürtelelevatoren mit aufgesetzten Stäben oder Blechbechern. 
Sie werden zweckmässig mit einem Holzmantel umkleidet, um ein Be
spritzen oder Bestäuben der Stärke zu verhüten. 

Die Schneckentransporteure schaffen nicht allein die Stärke fort, 
sondern sie zerbröckeln sie auch bis zu einem gewissen Grade. Diese 
Zerkleinerung ist erwünscht, da die Stärke um so langsamer trocknet, 
je grösser die Stücke sind. 

Jedoch muss die Zerbröckelung je nach dem Produkt, welches der 
Stärkefabrikant zu erzeugen gedenkt, befördert oder beschränkt werden. 

Soll Kartoffel s t ä r k e, d. h. mehr oder minder grossstückige Stärke 
hergestellt werden, so wird man die Zerkleinerung der centrifugirten 
Stärke möglichst beschränken und sich mit einer Zerbröckelung mit der 
Hand oder mit der durch die Schneckentransporteure bewirkten begnü
gen. Soll dagegen Kartoffelmehl, d. h. pulvrige Stärke erzeugt werden, 
so wird man schon die centrifugirte Stärke möglichst stark zerbröckeln, 
weil dadurch die Trocknung und Pulverisirung befördert wird. 

Es geschieht dies meist auf kleinen Bürstenbottichsieben, 
ganz wie die Auswaschsiebe gebaut, welche mit einem Kupferblech von 
5 - 6 mm Lochung belegt werden. 

19* 
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Seltener verwendet man Desintegratoren, d. h. zwei aufrecht 
stehende Scheiben, von denen die eine fest steht, in der Mitte eine 
Kreisäffnung mit Einfüllrumpf an der Aussenseite und innen zwei Reihen 
aufgesetzter Stifte trägt, die andere, um eine horizontal gelagerte Welle 
drehbar, ebenfalls zwei Reihen Stifte trägt, die so angeordnet sind, dass 
sie bei der Bewegung in den Zwischenräumen zwischen den Stiften der 
festen Scheibe hinlaufen. Zwischen diesen sich kreuzenden Stiften muss 
die Stärke hindurch. Das Ganze ist von einem Gehäuse umgeben. 

Auch fand Ver fa s seI' märserartige eiserne, nach unten hin siel] 
etwas zuspitzende Apparate, in denen sich an senkrechter Welle schaufel
förmige Rührflügel bewegten, die hineingeworfenen Stärkestücke stark 

Abb, 131. 

zerkleinerten und sie dann durch 
einen seitlichen Kanal nach dem 
Elevator auswarfen. 

Bisweilen finden sich auch 
Apparate, welche die Stärkestücke 
in dünne Blätter schneiden. Die
selben bestehen entweder aus 
einem kleinen Wagen, dessen Trag
brett mit 1-3 schräg gestellten 
Messern nach Art der Gurken-
hobel besetzt ist, und welcher 
unter einem die Stärke aufneh
menden Schüttnunpf auf Schie
nen durch Kurbelantrieb llin- und 
herbewegt wird, oder die Ab
schneidemesser werden auf einem 
Theil eines Cylindermantels an
gebracht, welcher sich um eine 

Axe schwingend unter dem Rumpf hin- und hel'bewegt. 
Die in den Rumpf geworfene Stärke sackt sich durch das eigene 

Gewicht, und es werden durch die Messer, welche stell bar sind, dickere 
oder dünnere Blätter von ihr abgeschnitten, welche herabfallend zer
bröckeln. Ein Verstopfen wie beim Desintegrator ist bei diesen Appa
raten nicht beobachtet. 

Angele bringt einen Automaten neben der Centrifuge an, d. h. 
einen Schüttrumpf mit darüber stehendem Fülltrichter (s. Abb. 131). 
In letzterem befinden sich in dem unteren Theil Rührflügel, welche die in 
den Trichter geworfenen Stärkestücke zerbrechen und ein gleichmässiges 
Nachsinken derselben bewirken. Die Stärke fällt dann auf ein kleines 
Schüttelbrett mit hin- und hergehender und stossender Bewegung und von 

diesem in den Elevator. 
Durch diesen Apparat wird die Stärke sehr gleichmässig zel'stückt 

dem Elevator zugeführt. 
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Das Nachtrocknen. 
Im Allgemeinen trocknet ein feuchter Körper allmählich aus, wenn 

man ihn der Sonnenwärme und der Luft aussetzt. Dieses einfachste 
Mittel der Trocknung, das Lufttrocknen, bei welchem die Stärke einen 
sehr schönen Glanz erhalten würde, ist aber fiir Stärke in unserem 
Klima nicht verwendbar, wie schon beim Vortrocknen besprochen. Es 
geht hierbei die Trocknung zu langsam vor sich. Es würden also ein
mal sehr ausgedehnte und zum Schutz gegen Niederschläge durch U eber
dachung geschützte Trockenanlagen, vielleicht ähnlich denen der Ziegeleien, 
nothwendig, andrerseits aber liefe die Qualität der Stärke Gefahr. 

Es müssen daher Vorkehrungen getroffen werden, die Trocknung 
auf schnellerem Wege zu erreichen. Die Lufttrocknung giebt dazu den 
Anhalt. Wirksam bei ihr sind die durch die Sonnenwärme gesteigerte 
Temperatur und die Bewegung, d. h. Zuführung von neuer Luft. 

Durch Steigerung der Temperatur wird die Verdunstung des Wassers 
befördert, und sie erreicht ihren Höhepunkt bei der Siedetemperatur 
desselben. 

Die Luft besitzt ein sehr starkes Vermögen, Wasserdampf aufzu
nehmen, dasselbe ist um so stärker, je trockener die Luft ist, oder je 
wärmer sie ist. 

Die nachstehende Tabelle lässt erkennen, wie die Wasseraufnahme
fähigkeit für Luft nicht etwa in gleichem, sondern sogar in ansteigen
dem Maasse mit der Temperatur der Luft wächst. Sie giebt an, wieviel 
Gramm Wasser ein Kubikmeter Luft enthält, wenn dieselbe mit Feuch
tigkeit gesättigt ist. 

Lufttemperatur -100 -50 +00 +50 +100 +150 +200 +30 0 +400 +500 

Höchster Feuch-
tigkeitsgehalt 2,3 3,4 4,9 6,8 9,4 12,8 17,2 30,2 50,9 82,7. 

Da der mittlere Feuchtigkeitsgehalt der Luft 50-60 Proc. von dem 
Maximalfeuchtigkeitsgehalte beträgt, so kann also 1 cbm Aussenluft von 
-10° nur 1,15 g, solche von +15 0 dagegen 6,4 g Wasserdampf auf
nehmen, also fast 5-6 mal mehr, solche von 300 = 15,1 g, also 14 mal 
soviel. Soll also die äussere Winter luft zum Stärketrocknen geeigneter 
gemacht werden, so muss sie angewärmt werden und zwar möglichst 
auf die in den Trockenstuben bezw. den Apparaten herrschende Tem
peratur. 

Natürlich wird auch um so mehr Wasserdampf aufgenommen 
werden, je grössere Luftmengen über einen zu trocknenden Körper hin
streichen, je schneller also die mit Wasserdampf gesättigte Luft durch 
neue aufnahmefähige ersetzt wird. 

Die Hauptfaktoren beim künstlichen Trocknen sind also eine hohe 
Temperatur und die Zuführung von viel und warmer Luft. 
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Für das Trocknen der Stärke tritt aber III der Steigerung der 
Temperatur über eine gewisse Höhe eine bestimmte Grenze ein. 

Nach Lintner finden sich in einer koncentrirten Stärkewasser
mischung schon bei 50° C. = 40° R. einzelne grosse Körner, bei 55° C. = 

44° R. alle grossen Körner, bei 600 C. = 480 R. alle Körner in gequolle
nem Zustande vor und bei 65° C = 520 R ist schon ein steifer Kleister 
vorhanden. 

Da aber beim Trocknen von Stärke thunlichst jede auch nur be
ginnende Verkleisterung vermieden werden muss, so darf die Erwärmung 
beim Trocknen 40° R. nicht erreichen, und wenn man sicherer gehen will, 
35° R. nicht überschreiten. Untersuchungen in der Praxis haben den 
Verfasser jedoch belehrt, dass bei den dort vorwaltenden Verhältnissen 
beginnende Verkleisterung d. h. ein Rissigwerden der Stärkekörner SChOll 
bei viel niedrigeren Temperaturen eintreten kann, und dass als höchste 
zulässige Temperatur 300 R. = 37,5° C. und als normale Temperatur 
25° R. = 31 ° C. für das Trocknen von Kartoffelstärke zu betrachten ist. 

Ein Ueberschreiten dieser Temperaturen, namentlich so lange die 
Stärke noch wasserreich ist, hat zur Folge zunächst Bildung von Rissen 
auf den grossen Stärkekörnern und damit Verringerung des Glanzes 
(Lüsters), bei stärkerer Wirkung Bildung von Kleisterklümpchen und 
Zusammenhaften von Stärkekörnern im Inneren grösserer Stücke, wo 
noch ziemlich viel Feuchtigkeit vorhanden ist, wenn dieselben aussen 
schon trocken erscheinen. Das führt aber zur Gries- oder Graupen
bi 1 dun g, d. h. zur Bildung nicht pulverisirbarer Theile, welche gerinf!;
werthig sind, d. h. zu direkten Verlusten. 

Auch tritt bei zu hoher Trockentemperatur leicht ein U ebertrock
nen der Stärke bis auf einen unter 20 Proc. liegenden Wassergehalt ein, 
wodurch erfahrungsgemäss ebenfalls der Glanz des Fabrikates verrin
gert wird. 

Nach Untersuchungen von Brown und H eron wird auch die 
Klebrigkeit des Kleisters beeinflusst von der Art der Trocknung der zu 
seiner Darstellung benutzten Stärke. Dieselben fanden für die Klebrig
keit des Kleisters folgende Verhältnisszahlen : 

I. feuchte Stärke direkt bei 100° C. 24 Stunden getrocknet = 1,000 
H. zuerst unter der Luftpumpe dann 24 Stunden 

bei 100° C, getrocknet = 2,30ß 
III. zuerst unter der Luftpumpe, dann 24 Stunden 

bei 30° C. getrocknet = 3,288 

Die Klebrigkeit des Kleisters ist also um so grösser, je niedriger 
die Temperatur der Trocknung der Stärke ist. 

Eine hohe, strahlende Wärme ist also für Stärke von grosser Gefahr. 
Da sonach beim Trocknen der Stärke, der Güte des Fabrikates 

halber, das Einhalten niederer Temperaturen geboten ist, so muss das 
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zweite Mittel zur Erzielung einer schnelleren Trocknung, die Zuführung 
von viel Luft und möglichst von trockner, warmer Luft, zu Hülfe ge
nommen werden. Diese saugt gleichsam den Wasserdampf begierig auf, 
und wenn ihr neue Luftmengen mit gleicher Neigung, Wasserdampf auf
zunehmen, ununterbrochen folgen, so geht die Verdunstung des Wassers 
aus der Stärke sehr schnell vor sich. 

Dabei ergiebt sich noch als Vortheil, dass die Stärke selbst sich 
auf niedrigerer Temperatur erhält, indem sie die zur Verdunstung des 
Wassers nöthige Wärme hergeben muss. 

Die Wasserverdunstung wird nun ferner zweifellos befördert dUl'clt 
Darbieten einer grossen Oberfläche für die Verdunstung, weshalb man, 
wenn es zulässig ist, die Stärke möglichst stark zerkleinert und in 
dünner Schicht der Trocknung aussetzt, oder durch oftmaliges Wenden 
der Stärke die verdunstende Oberfläche wechselt. 

Für das Trocknen der Stärke ergeben sich hiernach folgende wich
tige Gesichtspunkte: niedrige Temperatur in der Stärke, Vermeidung 
strahlender Wärme, reichliche Zuführung von trockener und warmer Luft 
und Bewegung der Stärke. 

Es wird also die möglichst vollständige Erfüllung aller dieser Be
dingungen den Werth eIner Trockenanlage in principieller Hinsicht be
stimmen. 

In Deutschland sind verschiedene Trockenverfahren verbreitet. 
Man kann dieselben in zwei Gruppen theilen: 

Trocknen mit Handarbeit und 
Trocknen mit Apparaten. 

Trocknen mit Handarbeit. 

Dieses geschieht in Trockenst u ben und Trock enkammerll 
und wird meist kurz als Hordentrocknerei bezeichnet, weil die 
Stärke dabei zum Trocknen auf viereckigen, mit grobem Zeug be
spannten Holzrahmen, sog. Horden, ausgebreitet wird. 

Im ersten Stockwerk, gewöhnlich über dem Waschraume, welcher 
die Absatzkästen und Quirle oder Fluthen enthält, ist die Trockenstubp 
eingerichtet. In ihrer einfachsten Gestalt besteht dieselbe aus einem meist 
länglichen, viereckigen Raum, dessen Ausdehnung sich nach der Menge 
der verarbeiteten Kartoffeln richtet. In derselben sind aus Holzpfeilern 
(Kanthölzern) und Querlatten Gestelle hergestellt, in welche die Hor
den eingeschoben werden. Je zwei mit der Rückseite zusammenstossende 
Gestelle bilden ein Doppelgestell - diese letzteren ragen von der 
Fensterseite beginnend in der Breitenrichtung in die Stube hinein. 
Zwischen ihnen befinden sich Gänge zum Heranführen und Einsetzen 
der Horden, und ein Seiten- oder Mittelgang führt durch die ganze Stube 
in der Längsrichtung hin. 



296 Das Trocknen der Stärke. 

~n -· · · 
~ 1= 

J~ 
]C l~ I I 

p=;;=-

= =k 

· · · - · · · · 
· · · · · · ~ · • 

P- · · · · ~ · 0( 

· · · · · · · · · · 
· · · · · · · · · · 
· · · · · · · · · · · 
P I ~ 

· · · · · · · · · · · · 
~ 

i 

~ -::::: I r 
, 

~ I ;u 
I 

:::;; F 
= F , 

· · · ] · · · · · · · 
· · · r · · · · · · 

P- · · · · · · · · · I< 
I: · · · · · · · · · · · 

~ 
= = 
'r= ~ -

· · · · -I · · · · · · · 
· · · · .i · · · · · · · 

~ = 0 le 

f= == · · · · · · · · · · · · 
~ 

.= = 
!J 

= 1= 

· · · · · · · · · · · · 
· · · · · · · · · · · · 

f:;; F p. · · · · · · · · · · I..: 

1= 1= 
, 

· · · · · · · · · · · · 
~ 

~ 1= 

r= ~ I-

· · · · · · · · · · · · 

-~ [::: .... . 

F= 1== '~ ~ 
~ ... ,., ... I ~ 

1= 1== ~ 
~ 



Trocknen mit Handarbeit. 297 

Auf diesen Gestellen liegen die Horden über und neben einander 
gereiht, mit Stärke beschickt. 

Die Wärme zufuhr geschieht durch Heizrohre , welche unter den 
Horden am Boden in ein- oder mehrmaligem Hin- und Hergange, oft 
auch ausserdem noch in halber Höhe der Stube zwischen den Horden 
hinlaufen und mit dem Abdampf der Dampfmaschine bezw. mit direktem 
Dampf geheizt werden. Eine besondere Heizung mit Feuergasen gehört 
jetzt in Deutschland zu den grössten Seltenheiten. 

Die Fortführung der mit Wasserdampf gesättigten Luft geschieht 
durch eine Reihe von Schloten mit Klappen- oder Schieberverschluss an 
der Decke des Trockenraumes oder durch Exhaustoren; der Zutritt neuer 
Luft findet durch Fenster oder Luftkanäle in der Mauer, oder Löcher 
im Fussboden oder aus dem Raum zwischen einem Doppelboden her statt. 

Abb. 13S. 

Seltener wird auch durch Ventilatoren Luft in den Trockenraum am 
Boden eingepresst und durch Schlote oder Exhaustor an der Decke abgesaugt. 

Je nachdem alle Stärke in demselben Raum auf- und abgehordet 
wird, oder für je eine tägliche Beschickung eine Anzahl von kleineren 
Räumen neben einander vorhanden sind, lInterscheidet man Trocken
stuben und Trockenkammern. 

Die Einrichtung einer Hordentrockenstube in der Art, wie sie die 
Maschinenfabrik von S. Aston in Burg bei Magdeburg (Ingenieur Paatz) 
ausführt, zeigen die Abbildungen 132 und 133. 

Abbildung 132 zeigt im oberen Theil den Längenschnitt durch die 
Trockenstube mit den Heizleitungen am Fussboden und in halber Höhe, 
den Abzugsschloten für die mit Wasserdampf gesättigte Luft und eine 
Exhaustoranlage zum Absaugen derselben, falls die Schlote versagen. 
Der untere Theil der Abbildung zeigt den Fussboden der Stube mit der 
I~age der Heizleittmgen, welche in gleicher Anordnung sich in halber 
Höhe der Stube zwischen den Horden hinziehen. Abbildung 133 zeigt 
den Querschnitt des Trockenraumes ohne Horden. 
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Fiir die Einrichtung der Trockenstuben und Trockenkam
mern und die richtige Ausführung der Trocknung in denselben 
sind die folgenden Punkte zu beachten: 

Die Grösse des Trockenraumes richtet sich nach der Grösse 
der Verarbeitung und ist auf 1 Ctr. Kartoffeln wenigstens 1 cbm Raum zu 
rechnen. Die Höhe des Raumes wird zweckmässig nicht über 3 m ge
nommen, sodass 15-17 Horden über einander liegen. 

Wenn örtliche Verhältnisse es bedingen, den Raum hoch einzurichten, 
sodass z. B. 24 Horden über einander liegen, so bringt man entweder 
in der :Mitte ein Podest an, oder man theilt die Trockenstuben in zwei 
über einander liegende. Wenn die Horden zu hoch liegen und schwer 
zugänglich sind, werden die Arbeiter leicht verführt, die unteren Horden 
fortwährend, die oberen aber nur selten zu wechseln, und die obere 
Stärke wird dann leicht grau, zudem sie die feuchte Luft von den un
teren Horden stets zugeführt erhält. 

Die Ausbreitung des Raumes nach Länge und Breite richtet sich 
nach der Grösse der zu erwartenden Leistung; z. B. besitzt eine gut 
trocknende :Fabrik mit 500 Ctr. Kartoffeln täglicher Verarbeitung bei Tag
arbeit einen Trockenraum von 19 m Länge, 11 m Breite und 2,75 m Höhe 
mit 5 Doppelgestellen und ca. 2800 Horden, eine solche von 1000 Ctr. 
Kartoffeln täglicher Verarbeitung bei Tag- und Nachtarbeit (24 Stunden) 
einen solchen von 31 m Länge, 11 m Breite und 3 m Höhe mit 8 Doppel
gesteIlen und 3800-3900 Horden. Es kommen also bei Tagbetrieb 
auf 100 Ctr. zu verarbeitender Kartoffeln 560 Horden, bei Tag- und 
Nachtbetrieb nur 380 - 390 Horden von 1/2 : 1 lll. Dass bei Tagesbetrieb 
mehr Horden nöthig werden, hat seinen Grund darin, dass die Heizung 
und Ventilation der Trockenstube über Nacht nicht in gleich starkem 
Maasse stattfinden kann als bei Tag- und Nachtbetrieb, da Nachts 
Dampfmangel eintritt und daher die Horden schwächer beschickt 
werden müssen. 

Rechnet man, dass von 100 Ctl'. Kartoffeln rund 18 Ctr. (je 50 kg) 
fertiger Stärke gewonnen werden, so sind in ersterem Falle für 500 Ctr. 
Kartoffeln 90 Ctr., für 1000 Ctr. im zweiten Falle rund 180 Ctr. Stärke 
zu rechnen. Da zu deren Trocknung in rund 24 Stunden im ersten 
Falle 575 cbm, im zweiten 1020 cbm zur Verfügung stehen, so sind auf 
je 1 Ctr. trockener Stärke erforderlich in ersterem Falle = 6,4 cbm. 
Raum, im letzteren 5,7 cbm; und abgesehen von der Höhe des Trocken
raumes 2,3 bezw. 1,9 qm Fläche, bei 24 Stunden Trockenzeit. 

Die Gänge zwischen den Hordengestellen müssen von genügender 
Breite sein (1 1/, -1 % m), damit der Transport der Stärke und das 
:Einsetzen und Herausnehmnn der Horden ein bequemes ist. Es wird 
die centrifugirte Stärke gewöhnlich in grösseren Fabriken in viereckigen 
Holzkasten mit kleinen Rädern, unter Umständen auf Schienen heran
gefahren und an Ort und Stelle aufgehordet. In kleineren Fabriken 
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wird an einem Füllkasten, in den der Elevator die centrifugirte Stärke 

wirft, aufgehordet, und die Horden werden nach ihren Plätzen getragen. 
Die Horden sind Holzrahmen, welche mit Sackleinewand, seltener 

mit starkem Papier bespannt und in der Regel 1m lang und 1/2 m. 
breit sind und dann in der Mitte eine Tragleiste führen. Quadratische 
Horden sind seltener; man findet sie mit 3/4 m oder auch mit 3/10 _4/10 m 
Seitenlänge. Die letzteren erscheinen wegen der geringen Trockenfläche 
und grösseren Rahmenfläche unzweckmässig. 

Horden von 1 : 1/2 m werden bei Tagarbeit in kleineren Fabriken 
mit mässiger Heizvorrichtung und Luftabfuhr mit 1,5 - 2 kg, bei Tag
lmd Nachtarbeit und guter Heiz- und Liiftungseinrichtung mit 3-3,5 kg 
Stärke (fertig getrocknet) beschickt. In einer guten Trocknerei wurden 
zu 100 kg = 1 Sack Stärke 30-32 Horden entleert. Ein dichtes et
wa 2 - 3 Finger hohes Belegen der Horden soll bei guter Einrichtung 
zur Erhöhung des Glanzes (Lüsters) der Stärke beitragen. Bei mässiger 
Einrichtung kann aber durch zu starkes Belegen der Horden mit 
Stärke das Verdunsten des Wassers erschwert und graue Stärke erzielt 
werden. 

Die Querleisten, auf denen die Horden über einander in nicht 
grösserer Anzahl als 15 liegen sollen, müssen von einander etwa 15 cm 
entfernt sein, damit die Luft bequem zwischen den Horden in horizon
taler Richtung hinstreichen kann. Sie werden am zweckmässigsten aus 
dünnem Rundeisen hergestellt. 

Die durch die Tragpfosten und Querleistell gebildeten Fächer 
nehmen in wagerechter Richtung je zwei Horden neben einander auf, 
sie müssen etwas breiter als 1 m sein, damit man die beiden Horden 
80 mit der Längsrichtung in die Tiefe einschieben kann, dass zwischen 
beiden ein Zwischenraum von etwa 2 - 3 cm bleibt. Ist dies bei allen 
zwischen zwei Tragpfosten über einander liegenden Fächern geschehen, 
so entsteht zwischen den zwei Hordenstaffeln ein senkrechter Kanal, 
durch welchen der Wrasen bequem nach Oben abziehen kann. 

Die H ei z ung der T 1'0 ck ens tub en geschieht 111 deutschen 
:Fabriken mit ganz vereinzelten Ausnahmen mit dem zur Verfügung 
stehenden Abdampf der Dampfmaschine, welcher ein Temperatur von 
etwa 98° C. = 78° R. besitzt. Zweckmässig ist es jedoch, die Heiz
anlage so zu gestalten, dass zeitweilig auch direkter Dampf vom Dampf
kessel ihr zugeführt werden kann. Das bei der Ausnutzung gebildete 
Kondenswasser wird in gut eingerichteten Fabriken in den Vorwärmer 
geleitet und zum Kesselspeisen benutzt, da es meist noch eine hohe 
Temperatur hat (60-65° R.). Bisweilen dient es auch zum Anwärmen 
des Wassers für die Kartoffelwäsche. 

Die Heizrohre sind entweder gusseiserne Flanschrohre oder Rohre 
aus verzinntem Eisenblech. Die ersteren sind dauerhafter, heizen aber 
vermöge ihrer starken Walldullgen sclnyerer, belasten das. Gebäude 
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stärker und werden an den Verbindungsstellen oft undicht. Die letz
teren sind leichter, dünnwandiger und heizen besser. Dieselben werden 
besonders von G. Einbeck in Burg bei Magdeburg doppelt verzinnt 
lind innen mit einer eigenartigen, das Rosten verhindel11den Oelfarbe 
gestrichen und durch Verlöthen verbunden. Zur Erhöhung der Heizkraft 
werden sie ausserdem mit einem schwarzen Anstrich versehen. Letzteres 
hält Verfasser für Stärketrocknung nicht zweclnnässig, weil die ab
bröckelnde Farbe Stippen gie bt. 

Dagegen erscheint die Anwendung VOll Rippenheizrohren, wie sIe 
Einbeck vorschlägt (s. Abb. 134), als zweckmässig. 

Da bisweilen auch mit direktem Dampf geheizt werden muss, 80 

sind dieselben mit Sicherheitsventilen versehen. 
Es ist da und dort auch ein Eindrücken dieser Rohre durch den 

Druck der äusseren Luft vorgekommen, und es wird dieser Umstand 
oft gegen diese Art der Heizleitung angeführt. Wie sich aber Ver
fas seI' selbst überzeugen konnte, sind diese Vorkommnisse nicht auf 
einen Mangel des Systems selbst, sondern auf eine mangelhafte Anlage 

Abb. 134. 

desselben zurliekzuführen. Das Eindrücken tritt ein, weun nicht ge
nügend für Abfluss des Kondenswassers gesorgt ist, sei es wegen zu ge
ringen Gefälles der Heizrohre, sei es wegen Mangels von genügenden 
Leerlaufhähnen. Bei schneller Dampfzuströmung tritt der Dampf in an
gesammeltes Kondenswasser ein, wird dort plötzlich kondensirt, es ent
steht eine Luftleere, und das Rohr wird an dieser Stelle mit lautem Krachen 
zusammengepresst. Es muss daher der Dampf, besonders bei doppelter 
IJage von Heizrohren, oben eintreten und unten entweichen, damit er 
das Kondenswasser vor sich hertreibt, und ferner müssen die oberen 
und unteren Rohre durch posthornartig gebogene 'Wassersackrohre häufiger 
verbunden werden. Dann treten derartige Zwischenfälle nicht mehr 
elIl. Gut eingerichtete Fabriken arbeiten auch Jahre lang ohne Zwischen
fälle mit solchen Rohren. Ein Aufsetzen von Luftventilen auf die Heiz
rohre vermeidet diesen Uebelstand sicher. 

Die Heizrohre haben einen Durchmesser von 125 bis 200 nUll und 
werden in einfachem oder auch in mehrfach nebeneinander herlaufendem 
Strange unter den Horden in der Längsrichtung der Doppelgestelle 
hingeführt. 
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Bei Trockenräumen mit nicht mehr als 10 Horden übereinander 
genügt eine einfache am Boden hinlaufende Heizleitung; bei solchen, 
welche 15 -20 und mehr Horden übereinander enthalten, wird ausser
dem die Heizleitung auch noch in mittlerer Höhe der Stube zwischen 
den Horden hindurchgeführt. 

Im Allgemeinen kann man auf 1 cbm Trockenraum, wenn die 
Höhe des Raumes 3 m nicht übersteigt, 1 m Heizrohr rechnen. 

Wie ausgeHihrt worden ist, muss für einen guten Verlauf der 
Trocknung die Stärke möglichst vor strahlender Wärme geschützt 
werden. Es geschieht das aber bedauerlicher Weise in den meisten 
Trockenstuben nicht. Sehr oft sieht man Horden unmittelbar über oder 
unter den Heizrohren liegen, der Hitze direkt ausgesetzt, ja oft schleifen 
die Tücher direkt auf dem Rohr. Die Arbeiter, besonders wenn sie 
für den Sack fertiger Waare bezahlt werden, wechseln, da auf diesen 
Horden die Trocknung schneller vor sich geht (bisweilen schon in 
12 Stunden) und sie ihnen sehr bequem liegen, diese Horden sehr häufig 
und lassen die höher gelegenen, schwerer erreichbaren oft tagelang 
liegen. Die Stärke auf den ersteren wird übertrocknet und daher von 
geringerem Glanze, oder es tritt sogar Kleister- oder Griesbildung 
in der Mitte der grösseren Stücke ein. Verfasser beobachtete auf 
solchen Horden gleich anfangs, als die Stärke noch feucht war, Tem
peraturen von 25 - 300 R., welche bis zu 46 0 anwuchsen. Die trockene 
Stärke hatte dann Wassergehalte bis herab zu 8 Proc. Auf den oberen 
Horden dagegen wird die Stärke grau und gelblich, weil sie den Wrasen 
der unteren Horden ständig zugeführt erhält und sehr langsam trocknet. 

Es ist daher zu rathen, durch Schutzdächer von Asbestpappe oder 
weiteren Abstand der Horden von den Heizrohren oder Einschieben 
einer Lage nicht beschickter Horden über und unter den Heizrohren 
die strahlende Wärme von der Stärke fernzuhalten. Besser ist es je
doch, überhaupt von Anfang an die Heizrohre so anzulegen, dass sie 
durch strahlende Wärme nicht wirken können (s. S. 302). 

Schneller trocknet die Stärke zweifellos, wenn die strahlende 
Wärme auf sie einwirkt, und das besticht manchen Fabrikanten zu 
Gunsten der nackten Heizrohre , aber diesen V ortheil muss er an der 
Güte seines Fabrikates wieder abzahlen. 

Bei kleineren, anderen Betrieben angebauten Stärkefabriken reicht 
die verHigbare Dampfmenge oft nicht zu genügender Heizung der 
Trockenstube hin. Bei einer solchen, einer Brennerei angeschlossenen 
Fabrik wurde durch Aufstellung eines Ofens, welcher in einem Schlangen
rohr Luft anheizte und in die Trockenstube einführte, der Mangel zweck
mässig beseitigt. 

In Fabriken mit Tagbetrieb allein wird die Heizung der Trocken
stube über Nacht in der Weise geleitet, dass der Dampf im Kessel auf 
den höchsten Druck gebracht, der Schieber und die Heizrohrleitung am 
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}~nde geschlossen und der Kesseldampf in sie eingelassen wird. Bei 
der Kondensation des Dampfes in den Rohren tritt genügend neuer 
Dampf nach, und der Kessel hat am Morgen meist noch 1 Atm. Spannung. 

Da die Heizung der Trockenstuben beschränkt werden muss, so 
muss der Luftwechsel begünstigt werden. Es findet das statt durch 
Absaugen der feuchten Luft und Zufühmng von frischer Luft. 

In kleineren Fabriken findet Luftzufuhr oft nur durch die Fenster 
statt. Es ist das zu verwerfen, denn die Fenster befinden sich meist 
etwa 1 m über dem Boden, die Luftabsaugung aber an der Decke. Die 
Luft strömt auf dem nächsten Wege vom Fenster zur Decke, und die 
tiefer und die weiter im Inneren des Raumes liegende Stärke erhält 
keine oder ganz ungenügende Mengen neuer Luft. Bildung von grauer 
und gelber Stärke ist die Folge. 

Die Luftzufuhr muss an allen Stellen des Trockenraumes vom 
Boden her erfolgen, und oft hat in jenen Fabriken ein Einschneiden 
von zahlreichen Löchern in den Fussboden oder in die Mauer am 
Boden zur Beseitigung des Uebels hingereicht. Man findet nun häufig 
einfach den Fussboden der Trockenstuben durchlöchert. Die Oeffnungen 
führen in den Waschraum. Besonders günstig ist solche Anordnung 
nicht, da die zugeführte Luft dann kalt und feucht ist. In anderen 
Fabriken tritt die Luft am Boden durch Seitenkanäle von 9: 8 cm Oeff
nung in die Mauerwand ein, welche bisweilen auch unter der Diele in 
der Richtung der Doppelgestelle hingeführt sind. In solchem Falle ist 
es zu beachten, dass diese Kanäle abgewandt dem Schornstein und der 
Hauptwindrichtung ins Freie treten müssen, damit nicht Russ mit in 
die Trockenstube eingeführt und zur Stippenbildung Veranlassung wer
den ka.nn. Auch ist es aus gleichem Grunde zweckmässig, die Kanäle 

im Zickzack ::::!:f= anzulegen, weil bei dem Anstossen der Luft Ver

unreinigungen haften bleiben. 
Vielfach besitzt auch die Trockenstube nur einen Doppelboden und 

die im Zwischenraum befindliche Luft tritt durch Oeffnungen im oberen 
Boden ein. Bewährt hat es sich in diesen Fällen, die Luftzufühmngs
löcher (2,5 cm) in der Diele über den Kanälen oder in dem Doppelboden 
zwischen oder besser gerade unter den Heizrohren anzubringen, damit 
die eintretende Luft sofort angewärmt wird. Noch zweckmässiger hat 
es sich aber erwiesen, die Heizrohre mit viereckigen IIolzkasten zu um
kleiden, welche bis zu den Luftzufühmngsöffnungen in der Mauer reichen 
und auf der oberen Seite gebohrte Löcher oder einen schmalen Schlitz 
haben. Bei dieser Einrichtung wird die strahlende Wärme ganz ver
mieden, und es tritt nur angewärmte Luft in den Raum ein. 

Andere Versuche, die Luft anzuwärmen, sind auch in der Weise 
gemacht, dass man Luft aus dem Kesselraume durch Drainrohre in den 
Raum zwischen dem doppelten Fussboden der Trockenstube eingeleitet 
hat, auch wohl durch einen Ventilator angesaugt und in die Trocken-
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stube gedrückt hat. Es ist dies aber des Kohlenstaubes im Kesselraume 
halber bedenklich. 

Ferner giebt es Fabriken, in welchen Luft durch einen Ventilator 
in einen am Boden der Trockenstube hinlaufenden, unter die Horden 
hin Zweigarme absendenden Holzkanal gedrückt wird. Die letzteren um
kleiden die Heizrohre, und besitzen auf der Oberseite, ihrer Längsrichtung 
nach, einen im Anfang engen, gegen das geschlossene Ende des Zweig
kanals sich erweiternden Schlitz. Diese :Einrichtung ist aber, wie Ver
fasser nachwies, nur dann wirksam, wenn die Summe aller Schlitz
öffnungen und der Querschnitte der Zweigkanäle gleich gross oder besser 
kleiner ist als der Querschnitt des Hauptkanals. Gewöhnlich ist letz
terer zu klein und in Folge dessen kommt Druckluft nach den Spitzen 
der Seitenzweige überhaupt nicht mehr hin. 

Alle diese Einrichtungen sind nach Ansicht des Verfassers Ver
suche, eine an und fllr sich mangelhafte Anlage zu verbessern. 

Bei einer zweckmässig eingerichteten Trockenstube müssten die 
Heizrohre überhaupt fortfallen und nur angewärmte Luft eingedrückt 
oder eingesaugt werden. Zu dem Zwecke muss Luft durch einen Dampf
ofen (s. S. 325) mit Abdampf oder in einer Vorkammer durch mit Heiz
rippen versehene Eisenblechrohre, durch welche die Rauchgase des Schorn
steins oder Abdampf tritt, angewärmt und in den Raum zwischen dem 
doppelten Fussboden oder in Vertheilungskanäle von Holz oder Blech 
unter die Horden gleichmässig hin geleitet werden. 

Die Fortführung der mit Feuchtigkeit gesättigten warmen Luft 
wird nun in den Stärkefabriken auf sehr verschiedenem Wege erreicht. 

Die einfachste Einrichtung, welche Verfasser kennen lernte, war 
der Art, dass das mässig flache Dach auf und unter den Dachsparren 
geschalt, die Aussenseite mit Dachpappe gedeckt, die untere Innenseite 
gerohrt und gegypst war. Die Luftschicht zwischen dem so gebildeten 
Doppeldach ist abgeschlossen. Der Längsrichtung des Firstes nach ist 
die Verschalung in etwa 40 cm Breite fortgelassen, sodass der First 
offen und nur mit einer übergreifenden etwa 7 cm vom Dach abstehen
den Kappe gedeckt ist. Diese wird durch auf die Sparren aufgelegte 
Leisten getragen. 

Die Trocknung in der Stube ging ganz normal vor sich, die Stärke 
war schön weiss und die Temperatur in der Stube eine mässige. Bei 
widrigem Winde ist diese einfache Einrichtung aber doch wohl dem 
Rückschlagen der Aussenluft in die Trockenstube nicht wenig ausgesetzt. 

Die gewöhnlichste Art der Luftfortführung ist diejenige mit Schlo
ten, und bei nicht zu stark wechselnden klimatischen Verhältnissen und 
richtiger Einrichtung und Handhabung leistet dieselbe auch ganz gute 
Dienste, und es bestehen recht viele Fabriken mit sehr gut arbeitender 
Trocknerei mit diesem alleinigen Hülfsmittel für die Fortführung der 
Wrasen. 
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Es ist jedoch dabei von Wesentlichkeit, dass die Schlote richtig 
angelegt sind, wenn ihre Wirkung eine gute sein soll. Schlote von 
Holz sind solchen von Metall vorzuziehen. In letzteren wird die warme 
Luft zu schnell wieder abgekühlt, und ihr Bestreben aufzusteigen, ver
mindert, sodass ein Zuri'tckschlagen der Luft die Folge sein kann. 
Auch macht man die Schlote doppelwandig (Aston). Die Holzschlote 
haben gewöhnlich unten etwa 30 cm im Geviert Oeffnung und 40 cm 
an der Spitze, sie sind 2-2,5 m hoch, mit einer Kappe gedeckt und 
unten durch Klappe oder Schieber beliebig zu schliessen und zu öffnen. 
Wichtig ist es, dass die Trockenstube ein Dach mit Zwischenboden hat, 
damit dieselbe von oben her durch eine isolirende Luftschicht abge
trennt ist, und kein Beschlagen der Decke eintritt. Die Schlote müssen 
zu möglichst grossem Theile in diesem Dachraum stehen, damit sich 
die Luft in ihnen möglichst langsam abkühlt. Man deckt daher zweck
mässig den Trockenraum mit einer Gypsdecke lInel setzt auf ihn ein 
doppelt gedecktes Theerpappdach. 

Die Schlote müssen verschliessbar sein, weil es besonders bei 
Nebelwetter vorkommt, dass eine umgekehrte Luftbewegung stattfindet, 
d. h. die Aussenluft durch die Schlote in die Trockenstube eintritt. 
Nach zahlreichen vom Verfasser angestellten anemometrischen Mes
sungen ist die Luftbewegung in den Schloten abhängig von der äusseren 
Luftbewegung, z. B. in der Minute 

äussere Luftgeschwindigkeit 222 m 
innere Luftgeschwindigkeit 173 m 

227 III 

162 m 
395 III 
204 m 

471m. 
243 m. 

Je geringer aber der Luftzug ist, um so grösser ist der J<'euchtig
keitsgehalt der Luft in der Trockenstube und um so langsamer trocknet 
die Stärke. 

Nach zahlreichen Messungen des Verfassers führten die Schlote 
in einer gut ventilirten Trockenstube je nach der äusseren Luftbewegung 
14-23 cbm und im Mittel 18 cbm Luft auf 1 cbm Trockenraum in der 
Stunde ab. 

Ein einfaches Mittel, um sich von solchen Zufälligkeiten zeitweise 
unabhängig machen zu können, hat sich ein Stärkefabrikant der Provinz 
Sachsen hergestellt, indem er vom Dampfkessel eine direkte Dampf
leitung von gewöhnlichem Gasrohr an der Decke der Trockenstube hin 
in die Schlote führte, die Ausläufer derselben mit Dampfdüse versah 
und bei geringem Luftzug Dampf in die Schlote senkrecht einströ· 
men liess. Die Einrichtung ist einfach und billig herzustellen und be
wirkte nach anemometrischen Messungen des Verfassers annähernd 
eine Verdoppelung der Luftgeschwindigkeit in den Sellloten. 

Die Schlote werden in Abständen von etwa 3 m von einander übel' 
den Gängen zwischen den Hordendoppelgestellen angebracht. 
. Neuerdings baut S. Aston in Burg die Trockenstuben so, dass die 
Hordengerüste nur bis zu den Binderbalken der Dachkonstruktion 
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reichen, lässt eme besondere Decke fort und verschalt dafür die Dach
fläche. Das Dach wird mit Pappe gedeckt. Es kann bei dieser Ein
richtung die Wrasenluft an den schrägen Dachwänden leichter aufsteigen 
und nach den Schloten hingesaugt werden als bei der horizontalen 
Decke, bei welcher sie auf der Stärke mehr lastet und schwerer ent
weicht. Es ist dann wohl zweckmässig, die Schlote doppelwandig zu 
machen. 

Um sich von den wechselnden Verhältnissen in der Bewegung der 
Aussenluft ganz unabhängig zu machen, ist in vielen Trocknereien eine 
Fortführung der mit Feuchtigkeit gesättigten Luft durch Exhaustoren 
oder Luftabsauger eingeführt. 

Die einfachste und am leichtesten arbeitende Form derselben ist 
die der Schraubenventilatoren (s. Abb. 135), wie sie z. B. Beck & 
Henkel in Cassel bauen. Diese bestehen aus einem kurzen Rohrstück, 
in dem nach Art der Schiffsschraube windschief gestellte Flügel durch 

Abb. 136. 

Riemenantrieb in lebhafte Umdrehung versetzt werden. Sie eignen sich 
besonders zum Absaugen grosser Luftmengen bei niederem Druck. 

Nach S. Aston-Burg genügt 
für ein Schraubenventilator von 

Verarbeitung Flügel- Lnftmenge Anzahl der Um- Annähernder 
von Durch- per drehungen Bedarf an 

Kartoffeln messer Minute per Minute Pferdestärken 

500 Ctr. 650 lnln 190 cbm 900 0,7 
750 

" 
800· 280 

" 
800 1,1 

1000 j; 1000 ,~ 460 
" 

600 1,8 

Bei grösseren Druckwiderständen oder für das Hineindrücken von 
Luft in die Trockenräume wählt man geschlossene Exhaustoren von 
Schneckenform (s. Abb. 136). Dieselben machen bei etwa gleicher 
Leistung an Luftbewegung wesentlich mehr Umdrehungen (1200-700), 
erfordern grösseren Kraftaufwand (1,6 -6 Pferdestärken) und haben 
einen annähernd doppelt so hohen Preis. 

Je nach den Grössenverhältnissen der Trockenstuben wird in der 
Mitte der Decke ein einziger Saugkanal der Längsrichtung des Raumes 

Saare, Kartoffelstärke-Fabrikation. 20 
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nach hingeführt, an dessen Ende der Ventilator oder der Exhaustor mit 
der Saugöffnung angebracht ist, oder es werden von einem Hauptkanal 
vielfach abgezweigte Nebenkanäle über die Hordengestelle hingeleitet. 
Die Saugkanäle werden mit durch Schieber verschliessbaren Oeffnungen 
an der Unterseite oder an den Seitenwänden versehen. 

Diese Einrichtung ist zweifellos von grossem Werthe für den 
Stärkefabrikanten, weil sie ihn unabhängig macht von den äusseren 
Luftverhältnissen und ein durchaus gleichmässiges Trocknen gestattet. 
Dadurch wird. aber die Güte des Fabrikates wesentlich beeinflusst, der 
Trockenvorgang thunlichst abgekürzt. 

Für eine gute Wirkung des Exhaustors ist es aber unumgänglich 
nothwendig, dass seine Anlage eine richtige ist. Ve rf ass e I' hat oft 
Gelegenheit gehabt, Stärketrockenstuben mit Exhaustoreinrichtung zu 
sehen, welche trotzdem nur mangelhafte Entfernung der Wrasenluft und 
in Folge dessen sehr hohe Temperaturen und mangelhafte Farbe der 
Stärke aufzuweisen hatten. 

Die folgenden vom Verfass er in zwei verschiedenen Stärkefabriken 
festgestellten Zahlen geben ein Bild einer guten und einer schlechten 
Exhaustoranlage. 

Saugöffnung des Exhaustors . 
Umdrehungszahl der Flügel in der Minute 
Luftmenge in 1 Stunde abgesaugt . 
Grösse des Trockenraumes. 
Luftmenge in 1 Stunde auf je 1 cbm Trocken

raum abgesaugt 
Kraftverbrauch in Pferdestärken . 

gut 
0,31 
960 

5809 
255 

23 
1% 

schlecht 
0,78 qm 

480 
4968 cbm 

700 " 

7 
" 

Der schlechte Exhaustor hatte 8 schwere gusseiserne Flügel und 
eine Oeffnung von 1 m Durchmesser, der gute vier, leichte Flügel und 
0,63 m Durchmesser. Die Leistung des ersteren, obwohl absolut ge
nommen annähernd so gross, wie diejenige des letzteren, war doch für 
den vorhandenen Trockenraum zu klein bemessen, und ferner war er viel 
zu schwer gebaut und daher sein Kraftverbrauch ein zu hoher. 

Bei der Anlage eines Exhaustors muss also eine dem Trockenraum 
angemessene Leistung desselben und geringer Kraftverbrauch gefordert 
werden. 

Der wichtigste Punkt bei der Anlage einer Luftabsaugung ist es 
aber, dass zwischen der Grösse des über die Trockenstube hinlaufenden 
Saugkanals und den in ihm in der Trockenstube befindlichen Sauge
öffnungen ein richtiges Verhältniss besteht. 

Bei der genannten guten Einrichtung hatte der aus Brettern her
gestellte viereckige Saugkanal einen Querschnitt von 90: 75 cm=6750 qcm. 
Die an demselben an der Unterseite befindlichen mit Schiebern ver
sehenen 20 Saugöffnungen hatten je 16,3 cm im Geviert = 266 qcm 
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oder zusammen 5320 qcm. Die Summe aller Einzelöffnungen war also 
geringer als der Querschnitt des Saugkanals. 

Bei der schlechten Einrichtung hatte der ebenfalls aus Holz her
gestellte, viereckige Saugkanal dagegen einen Querschnitt von 30 cm im 
Geviert = 900 qcm. Er besass 6 Oeffnungen an der Unterseite von eben
solchem Querschnitt, von 30 cm im Geviert, mit Schiebern versehen. 
Während nun bei der guten Einrichtung die anemometrische Messung 
an 10 Oeffnungen (10 waren geschlossen) sehr ähnliche Luftgeschwindig
keiten ergab (315-412 m), im Mittel 364 m in der Sekunde, wurde bei 
der schlechten Einrichtung gefunden: 

1. Oeffnung (am Exhaustor) 385 m 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 

" 
" 
" 
" 
" 

278 m 
186 m 
54 m 
17 m 
Om 

d. h. je weiter die Oeffnung von dem Exhaustor entfernt war, je 
geringer war die Saugkraft und an der letzten zeigte eine Flaumfeder 
keine Bewegung mehr an. Die Trockenstube wurde also nur an der dem 
Exhaustor zugewendeten Seite ventilirt, an der anderen nicht. 

Bei einer guten Exhaustoranlage muss daher ein der 
Grösse des Trockenraumes entsprechend leistungsfähiger 
Exhaustor von mässigem Kraftverbrauch Anwendung finden, 
und der Saugkanal einen Querschnitt besitzen, welcher gleich 
gross oder grösser ist, als die Summe aller Saugöffnungen an 
ihm. Letztere müssen mit Schiebern verschliessbar sein. 

Welche Folgen sich aus einer mangelhaften Absaugung der Luft 
ergeben, das zeigt deutlich die folgende Zusammenstellung der Temperatur
schwankungen in der Luft und in der Stärke in beiden Trockenstuben: 

Trockenstube mit schlechtem Exhaustor. 

In der Luft In der Stärke 
untere mittlere obere Horde 

Exhaustor steht 25-30° 30-46° 22-32° 24-30° 

" 
geht 22-24° 24-35° 22-27° 

Aeusserste Grenzen 22-30° 24-46° 22-32° 24-30° 

Trockenstube mit gutem Exhaustor. 

Abends 21-23° 19-23° 16-20° 19-21° 
Morgens 22-24° 18-27° 17-20° 18-22° 
6 Stunden exhaustert 21-23° 18-30° 17-19° 20-23° 

Aeusserste Grenzen 21-24° 18-30° 16-20° 18-23° 

Dazu ist zu bemerken, dass in der schlecht ventilirten Trocken
stube der Exhaustor tagsüber gleichmässig ging, Nachts aber stand, 

20" 



308 Das Trocknen der Stärke. 

während nach dem Beschicken in der gut ventilirten Trockenstube, 
in welche dann neue Stärke nicht mehr eingebracht wurde, über Nacht 
alle Abzüge geschlossen lmd nur mit dem Ueberdruckdampf im Kessel 
geheizt wurde. Morgens wurde dann erst 6 Stunden lang stark exhanstert. 
Es empfiehlt sich diese Art des Exhausterns namentlich dort, wo eine 
sehr feuchte, nebelreiche Aussenatmosphäre vorhanden ist. Trotz des 
Schliessens der Abzüge findet doch durch Fugen und Ritzen auch Nachts 
noch soviel Luftbewegung statt, dass der Wassergehalt der Luft Abends 
und Morgens fast der gleiche ist. Bei dem Exhaustern sinkt er aber 
erheblich. Er war Abends 14,5 g, Morgens 16 g, exhaustert 9 g in 
1 cbm Luft. 

Die angeführten Zahlen zeigen nun schlagend, wie der in Folge 
mangelhafter Exhaustorwirkung zn geringe und in verschiedenen Theilen 
der Trockenstube ungleiche Luftwechsel nur durclI eine entsprechende 
Erhöhung der Temperatur in der Trockenstube gutzumachen ist. Da 
aber damit auch die Temperatur in der Stärke, und auch in der feuch
teren Stärke sehr stark gesteigert wird, so muss sich dieser Uebelstand 
in grösserer Verkleisterung (Griesbildung), schlechterer Farbe lmd ge
ringerem Glanz der Stärke geltend machen. 

Einer Hervorbringung des Luftwechsels durch Einführung von 
Druckluft an Stelle des Absaugens der feuchten Luft steht Verfasser 
ablehnend gegenüber. Es sind demselben Trockenstuben bekannt, in 
denen eine solche Art des Luftwechsels gehandhabt wird, jedoch sind 
dagegen folgende Bedenken geltend zu machen. Einmal erfordert das 
Hereindrücken von Luft mehr Kraft, und eine richtige Vertheilung der 
Luft ist viel schwerer, die Leitungskanäle müssen besser gedichtet sein, 
damit die Druckluft wirklich an die Stelle kommt, wo sie hingelangen 
soll, und die Oeffnungen, welche sie herauslassen, erfordern viel grössere 
Sorgfalt bei der Berechnung und Herstellung. Haben z. B. die unter 
den Hordengestellen hingeführten Kanäle Schlitze zum Herauslassen der 
Luft, so müssen diese am Anfang des Kanals, wo der Luftdruck noch 
stark ist, eng sein und sich nach dem Ende des Kanals zu erweitern. 
Einen Vortheil der Druckluft kann Verfasser aber nicht erkennen. 

Einzelne Fabriken saugen die Luft mit Exhaustoren ab und drücken 
ausserdem noch Luft mit Ventilatoren hinein. Das erscheint überflüssig. 

Aus eingehenden Untersuchungen des Verfassers über den Ver
lauf der Trocknung der Stärke auf Horden mögen hier folgende Er
gebnisse Berücksichtigung finden. 

In einer Stärkefabrik mit Tagbetrieb wurden in der gut angelegten 
und betriebenen Trockenstube täglich etwa 100 Ctr. (= 50 Sack) fertiger 
Handelswaare hergestellt unter ständiger Auswechslung der trocknen Stärke 
gegen feuchte während des Tages. Der Luftzutritt erfolgte in Kanälen, 
welche unter dem Fussboden und unter den Hordengestellen hinliefen. 
Die VOll Oeffnungen in der Mauerwand in die Kanäle einströmende Luft 



Trocknen mit Handarbeit. 309 

wurde aus 25 mm breiten Löchern in der Diele zwischen je zwei, in 
vierfachem Hin- und Hergang unter jedem Doppelgestell hingeführten 
Heizrohren in den Trockenraum eingeführt. Solcher Löcher waren unter 
jedem Hordengestell 96 vorhanden, im Ganzen 512. Die Luftabsaugung 
geschah auf etwa 200 qm Flächenraum oder 550 cbm Raum durch 
12 Holzschlote, von denen je 3 über einem Gange zwischen den Doppel
gestellen sich befanden. 

Aus einer grossen Anzahl von Messungen sind diejenigen für je 3 
nebeneinanderliegende Horden in der Mitte eines Doppelgestelles in der 
nachfolgenden Tabelle zusammengestellt,. und zwar von 3 Horden in der 
untersten, dicht über den Heizrohren befindlichen horizontalen Horden
reihe (Horde 1) und der dritten und zehnten Reihe darüber (Horde 3 
und 10). Bei Beginn des Versuches war die halbe Trockenstube frisch 
beschickt. 

Tabelle für Hordentroeknung. 
-

~ 

EI ... 'sr!:""~ 
In der Stärke 

. ~ ~ 
" E t.,,~s Horde 1 Horde 3 Horde 10 ]rg oE ~ +=~~..c 

" " -=r.,CIl Q Tem-

I 
Tem-

I 
Tem-

I 

" = ... '" o ~ g~~~ "'Vasser Wasser Wasser .. 00 peratu!' pcratur peratur .... "- Oll 
° R. °R. Proc. °R. Pror. ° R. Proc. 

- 24,5 13,0 22 
I 

37,7 18 37,7 18 37,7 
2 23,5 11,0 27 36,0 18 37,5 18 37,5 
4 23,0 10,0 28 28,1 19 34,0 17 35,7 
8 23,5 14,2 37 22,9 20 31,4 19,5 33,1 

12 24,5 15,0 39 18,7 21,5 29,5 20,5 30,7 
16 25,5 15,0 43,5 13,9 21,5 26,0 21,5 30,1 
20 25,5 14,0 43 9,9 22 24,0 21,5 27,2 
24 25,5 15,5 43 - 24 20,2 21,5 25,0 

frisch befüllo 
32 25,0 15,0 41 

I 
- 22,5 - 22,5 22,2 

frisch befüllt 
40 25,5 13,0 43 I - 23 I -- 23 19,7 I 
48 24,5 13,0 45 I 23,5 

I 
- 23 16,2 I --

i 

Aus dieser Tabelle geht hervor, dass in einer gut gebauten und ge
leiteten Trockenstube die Temperatur der Luft eine mässige (25 0 R.) 
mit nur geringen Schwankungen ist, und dass der Wassergehalt derselben 
nur mässigen Wechsel zeigt. Die Luft besitzt 40-60 Proc. relativer 
Feuchtigkeit und ist also mit Wasserdampf nur halb gesättigt. Die 
Luftcirkulation betrug dabei in der Stunde etwa 18 cbm auf 1 cbm 
Trockenraum. 

Dagegen finden sich grosse Temperaturschwankungen in der Stärke 
auf der untersten Horde. Die Temperatur ist im Anfang fast gleich 
der Lufttemperatur, steigt aber äusserst schnell von 22-43°, während 
der Wassergehalt in 20 Stunden von 37,7 auf 9,9 Proc. sinkt. In Folge 
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der Wirkung der strahlenden Wärme der Heizrohre ist auf der untersten 
Horde die Trocknung eine ungünstige, indem die Stärke sehr hohe Tem
peraturen erreicht und übertrocknet wird und sogar unter Umständen 
gleich anfangs, wenn sie noch ganz feucht ist, auf hohe Temperaturen 
kommt (vergl. Horde 1 frisch gefüllt 41-45°). 

Ganz anders ist der Verlauf des Trockenprocesses auf den höher 
gelegenen, der strahlenden Wärme nicht ausgesetzten Horden (3 und 10), 
dort steigt die Temperatur in der Stärke mässig um 4-5°, bleibt· stets 
hinter der Lufttemperatur zurück und überschreitet 24 ° R. nicht. Dafür 
dauert die Trocknung länger. Ist auf Horde 1 bereits nach 12 Stunden 
die erforderliche Trockenheit erreicht, so ist dies bei Horde 3 erst nach 
24 Stunden, bei 10 erst nach 40 Stunden der Fall. 

Noch klarer zeigen die folgenden Mittelzahlen, wie stark die 
Temperaturschwankungen auf der untersten Hordenreihe sind, und wie 
weit die Temperaturen in der Stärke die Lufttemperaturen dort über
schreiten, während bei den übrigen Hordenreihen die Schwankungen ge
ringe sind, und die Temperaturen in der Stärke stets hinter der Luft
temperatur zurückbleiben. Die Messungen fanden in Zeiträumen von 
4 Stunden an drei der Lage und Luftbewegung nach verschiedenen 
Stellen, bei drei auf einander folgenden Hordengestellen (A, B, C) statt. 
Die Temperaturschwankungen waren: 

Luft- Temperatur in der Stärke 
temperatur unten Mitte oben 

A 20-21°R. 25-37°R. 17-20° R. 21 ° R. 
B 23-25° 22-45 0 17-23° 21 0 

C 23-26° 27-34° 17-23° 22° 

äusserste Grenzen 20-260 R. 22-45°R. 17-230 R. 21-22° R. 

Dabei ist die Abnahme des Wassergehaltes auf den mittleren und 
oberen Horden eine ziemlich gleichmässige. 

Beim Abhorden wurden an einem anderen Tage an den 3 ver
schiedenen Stellen der Trockenstube folgende Wassergehalte in der 
Stärke gefunden: 

A B C 

1. Horde 12,1 Proc. 12,3 Proc. 18,3 Prcic. 
2. 17,4 19,5 17,5 
3. 17,7 21,0 

Mittel 18,2 Proc. 
6. 21,5 17,1 17,7 

13. 22,9 18,7 17,7 
16. 20,0 18,5 18,9 

Die unterste Horde 1, welche auf dem Heizrahmen aufliegt, ist 
wieder meist übertrocknet. Die Schwankungen in den übrigen Wasser
gehalten sind theils auf Ungleichheiten in der Belastung, theils wohl 
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auf solche in der Zeit der Abhordung zu suchen. Es zeigt ja auch die 
Tabelle für Hordentrocknung, dass nicht immer frühzeitig genug, d. h. 
bei einem Wassergehalt der Stärke von 20 Proc., abgehordet worden ist. 

Aus der Gesammtheit seiner Untersuchungen entnimmt Verfasser 
folgendes Bild für den Verlauf einer normalen Hordentrocknung. 

Im Beginn der Trocknung wird die gebotene Wärme zunächst 
zur Durchwärmung der Stärke benutzt, und es ist daher in den 
ersten 2 Stunden die Wasserverdunstung eine sehr geringe, wohl nur 
an der Oberfläche stattfindende. 

Ist jedoch die Stärke gleichmässig durchwärmt, so findet an jedem 
Stärketheilehen lebhafte Verdunstung statt, welche in den nächsten 
zwei Stunden so stark ist, dass durch die dadurch veranlasste Wärme
entziehung die Temperatur der Stärke gleichbleibt, bezw. ein wenig 
sinkt. Mit fortschreitender Wärmezufuhr wird die Verdunstung etwas 
schwächer und gleichrnässigel' und es verdunsten nun in gleichen 
Zeiten ziemlich gleich grosse Wassermengen, während die über
schüssige Wärme ein ebenso gleichmässiges Steigen der Tem
peratur in der Stärke veranlasst. Es geht dasselbe ganz allmählich 
(etwa in je 8 Stunden um 10) vor sich, bis die Stärke annähernd die Luft
temperatur erreicht hat. Nunmehr ist sie schon in einen Trockenheits
grad gelangt, in welchem sich ihre eigene Neigung, Wasser festzuhalten, 
geltend macht, und es wird in Folge dessen die Verdunstung eine 
nachlassende, während die Temperatur kaum mehr steigt. 

Anormal verläuft dagegen die Trocknung auf der dicht über den 
Heizrohren liegenden Hordenreihe (1). Hier tritt die Wirkung der 
strahlenden Wärme sofort hervor, indem schon innerhalb der ersten 
2-3 Stunden die Lufttemperatur von der Temperatur in der Stärke über
schritten wird, bei sehr lebhafter, gleichrnässigel' Verdunstung des Wassers. 
Die Wärmesteigerung ist so stark, dass sie nach Verlauf von 20 Stunden 
die Temperatur der Luft um fast 20° R. übersteigt. Die Folge ist eine 
Ueberhitzung und Uebertrocknung der Stärke. 

Eine sehr häufig beobachtete Erscheinung ist das BI' au n s p i t z i g
oder das Grauwerden der Stärke. 

An den Stärkestücken auf den Horden zeigen sich bräunliche, 
röthliche und dunklere Stellen an den hervorragenden Spitzen und 
Kanten. Die daraus erhaltene Stärke wird dann beim Mischen gelblich 
oder grau und daher von geringerer Qualität. 

Die Ursache dieser Erscheinung ist mit wenigen Ausnahmen auf 
Fehler in der Anlage der Trockenstube zurückzuführen, besonders in 
der Luftzu- und -fortführung. Bald ist Luftzutritt nur durch die Fenster 
ermöglicht, statt vom Boden her, bald ist die Luftabführung eine 
schlechte - zu wenige oder zu niedrige, freistehende, womöglich 
metallene Schlote, mangelhafte Exhaustoranlagen -, bald wieder liegen 
die Horden zu dicht (z. B. 7 cm) übereinander und nebeneinander u. A. m. 
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Sobald diese Fehler beseitigt werden, ver~chwindet die braunspitzige 
Stärke aus den Trockenstuben. 

Für eine gute Trocknung der Stärke in Trockenstuben oder 
Trockenkammern sind also folgende Bedingungen festzuhalten : 

1. Zuführung von viel und gut angewärmter Luft. Die Zuführung 
muss jedoch zu regeln sein; 

2. Vermeidung strahlender Wärme, soweit es irgend thunlich ist, 
also Umkleiden der Heizrohre; 

ß. Einhalten niedriger Lufttemperaturen in der Trockenstube ; 
4. Möglichste Abkürzung der Trockenzeit. 
Die Einhaltung der richtigen Lufttemperatur in der Trockenstube 

ist im Allgemeinen das Zeichen für eine gute Leitung und Anlage derselben. 

Abb. 137. 

Denn soll die Trocknung zu richtiger Zeit beendet sein, so muss man
gelnder Luftwechsel durch höhere Temperatur in der Trockenstube er
setzt werden. Kommt man in eine Trockenstube, in welcher die Arbeiter 
mit entblösstem Oberkörper arbeiten, so ist man gewiss, dass die 
Ventilation mangelhaft ist. In solchen Trockenstuben herrschen dann 
Temperaturen von 30-35° R. (37-44° C.), während 25° R. (31 Q C.) 
als normale Temperatur anzusehen ist. 

Da im Allgemeinen die Temperatur in der Stärke niedriger ist 
als diejenige der Luft in der Trockenstube, so ist die ~ichere Fest
stellung der letzteren für den Stärkefabrikanten im Allgemeinen hin
reichend zur Beurtheilung seiner Arbeit. 

Es ist daher bedauerlich, dass man in so vielen Trockenstuben, 
höchstens ein, häufig sogar gar kein Thermometer vorfindet, während 
in jedem Gange zwischen zwei Hordengestellen sich wenigstens ein 
.solches befinden sollte. 
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Noch zweckmässiger aber für Jen Stärkefabrikanten ist die Anf
stellung von Maximal- und Minimalthermometern oder sogenannten 
Re gi s trirtherm ometern, welche ihm die ~chwankungen der Tem
peratur in den Trockenstuben laufenJ in einer Kurve darstellen, z. B. 
das Registrirthermometer Patent Richard (Paetz & Flohr, Berlin) 
(s. Abb. 137). Auch mag hier Jarauf hingewiesen werden, dass es auch 
Fernthermometer giebt, welche dem Besitzer an anJerPlll Orte, z. B. 
in seiner Wohnung, jederzeit die in der Trockenstube herrschende Tem
peratur zu kontroliren gestatten, z.13. Dr. Miinnich's Fernthermometer 
(S. Lion-Levy, Hamburg). 

Ein schneller Verlauf der Trocknung ohne U eberhitzung gewähr
leistet ein gutes Fabrikat. Zu langes Verweilen auf den Horden erzeugt 
graue oder gelbe Farbe oder gar Schimmeln der Stärke. 

Im Allgemeinen kann man auf den unteren Horden einer Trocken
stube 20-24 Stunden auf den oberen 40-48 Stunden Trockenzeit und 
im Mittel 30-36 Stunden annehmen. Da jedoch gewöhnlich Horden dicht 
über oder unter den Heizrohren liegen und dann schon in 10-12 Stunden 
trocknen, so ist die mittlere Trockenzeit vielfach nur 24 Stunden, wobei 
auf 1 qm Hordenfläche 5-6 kg Stärke zu rechnen Sillll. 

Seltener als das Trocknen in einer Trocken~tube findet sich Jas 
Kammertrocken-Verfahren. Bei Jiesem ist der Trockenraum nicht 
ein einziger, sondern ein in mehrere Kammern getheilter (s. Abb. 138, 
Grundriss, Querschnitt und Längenschnitt). Diese Einrichtung ist na
mentlich von Herrn. Sc h 111 i d t - Cüstrin eingeführt worden. Derselbe 
baut die Trockenkammern in den Bodenraum so ein, dass bei grösse
ren Anlagen auf jeder Seite ein Gang hleibt, um ein schnelles Be
schicken und Entleeren der Kammern zu ermöglichen. Durchschnitt
lich kommen auf eine Kammer für 200 Ctr. verarbeiteter Kartoffeln 
600 Horden von 94 cm Länge und 62 cm Breite, von denen je drei 
10 kg trockne Stärke enthalten, also jede Kammer 2000 kg oder 
20 Sack. Die Kammer wird in der Mitte getheilt, um ein gleichmässi
geres Durchblasen der warmen Luft zu erzielen und auf jeder Seite 
2 Thüren zu erhalten. In der Abbildung zeigt ller Grundriss zwei 
Kammern mit je 2 Abtheilen, rechts die Heiz- und Ventilationseinrich
tung, links die Hordenlegung. In jedem Abtheil hefindet sich ein Mittel
gang und zu beiden Seiten Jesselben Hordengestelle. In jede Kammer 
werden in vierfachem Hin- und Hergang 60 laufende Meter schmiedeeiserne 
Heizrohre von 130 mm Durchmesser gelegt, welche mit Abdampf ge
heizt werden. Ausserdem wirJ zur Lufterneuerung durch einen in der 
Querrichtung der Kammern hinlaufenden Kanal durch einen Ventilator 
Luft eingeblasen, welche in einem Dampfofen (s. Abb. 147) mit Maschi
nen-Abdampf angeheizt wird. Auf je 600 Horden kommen 6000 cbm 
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Abb. 138. 

Luft in der Stunde, zu deren Anheizung 13 qm Heizfläche erforderlich 
sind. Die Luft tritt aus dem Kanal durch ein geschlitztes Standrohr 
oder gelochte Kanäle unter den Horden in die Kammerabtheile ein und 
entweicht durch Holzschlote auf dem Dache. Die Füllung und Entlee-
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rung einer Kammer geschieht durch 4 Arbeiter durch die 4 Thüren zu
gleich in 11/ s Stunden, während welcher Zeit weder in ihr geheizt noch 
Luft eingeblasen wird. Zuerst werden die beiden Gestelle an den Längs
wänden der Kammerabtheile mit Horden besetzt und dann auch in den 
Gang Horden eingelegt, sodass diese auf den in den Gang hineinragenden 
Enden der Gestellhorden aufliegen (s. den Querschnitt der Abb. 138). 

Das Trocknen geschieht nach Schmidt in der Weise, dass nach
dem die Kammern gefüllt und die Thüren vorgesetzt sind, anfangs 
Dampf und wenig Luft gegeben wird. Nach einer Stunde wird der 
volle wanne Luftstrom eingeführt. Drei Stunden vor Beendigung der 
Trocknung wird der Luftstrom abgestellt und der Luftableitungsschlot ge
schlossen und nur mit den Dampfrohren geheizt. N ach Verlauf von 
2 Stunden wird die obere Luftklappe wieder geöffnet und stark Luft 
durchgeblasen, dann wird Heizung und Luftstrom abgestellt, alle 4 Thüren 
geöffnet, und die Stube entleert. Die Trocknung dauert im Ganzen 12 
bis 13 Stunden. 

In einer in dieser Art eingerichteten Trockenanlage für eine :Fabrik 
mit einer täglichen Verarbeitung von 2000-2500 Ctr. Kartoffeln fand 
Verfasser 7 Trockenkammern von 8,20 m Länge, 4,20 m Breite und 
3,20 m Höhe. Jede enthielt in 2 Abtheilen 550 Horden, von denen jede 
mit 21/ 2 kg trockner Stärke belegt wurde. In 24 Stunden wurden 13 bis 
14 Kammern befüllt und entleert, sodass die durchschnittliche Trocken
zeit 12 -13 Stunden betrug. Die Lufttemperatur in den Kammern 
war 35-400 R. 

Die V ortheile dieser Art der Hordentrocknung gegenüber den 
Trockenstuben sind die folgenden: 

Durch das Belegen der Gänge mit Horden ist die Ausnutzug des 
Raumes eine vollständigere. 

Die Trocknung ist eine schnelle und für alle Horden gleichmäs
sige, da alle gleichzeitig und gleichlang erwärmt werden. Auch fällt der 
U ebelstand fort, dass der Wrasen neubeschickter Horden über schon 
länger in der Trockenstube befindliche Stärke streicht. 

Die Ventilation und Dampfheizung wird besser ausgenutzt. 
Die Arbeiter werden geschont, da nach dem Oeffnen der Thüren 

m 10 Minuten die Temperatur in der Kammer auf 15° R. sinkt, ehe die 
Arbeiter ihre Thätigkeit in ihr beginnen. 

Trotz dieser V ortheile hat das Verfahren ellle grössere Verbreitung 
in Deutschland nicht gefunden. 

Dem Trocknen auf Horden gegenüber steht das 

Trocknen in Apparaten. 
Das Trocknen mit Apparaten ist dem Wunsche entsprungen, die 

grosse Raumanlage, sowie die Handarbeit der Hordentrocknung thun
lichst einzuschränken, d. h. grosse Mengen von Stärke auf möglichst 
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kleinem Raum mit möglichst wenigen menschlichrn Arbeitskräften zu 
trocknen. 

Am verbreitetsten unter den St~irketrockenapparaten ist in Deutsch
land z. Z. 

Das Tuch ohne Ende. 

Die Abb. 139 zeigt die Einrichtung eines solchen Apparates in 
der Form, wie sie namentlich von W. Angele-Berlin aufgestellt wird. 

Dieser auch in anderen Industrien verbreitete Apparat besteht im 
Wesentlichen aus einer Anzahl übereinander angeordneter Tücher von etwa 
7-10 m Längsausdehnung nach einer Richtung und 1-1,5 m Breite, 
welche durch ein doppelt so langes, an der schmalen Seite zusammen
genähtes Doppel-Segelleinentuch gebildet werden, das an beiden Enden 
über Holzwalzen läuft. Dadurch, dass diese durch Zahnradantrieb in 
Umdrehung versetzt werden, erhält das Tuch einen ständigen Kreislauf 
um dieselben in wagerechter Richtung. 

Die Stärke wird auf das oberste Tuch aufgebracht, und dieses be
wegt Kich z. B. von links nach rechts (s. A bb. 140). Am Ende an-

() () 
o o 

o o 
o C) 

Abb. 140. 

gekommen, fällt sie auf das nächst tiefere, an dieser Seite das obere 
Tuch etwas nach rechts hin überragende Tuch, welches eine Bewegung 
von rechts nach links hat. Von diesem Tuch fällt sie auf das dritte 
nach links überstehende und von links nach rechts laufende Tuch und 
so fort in Hin- und Hergang, bis sie alle übereinander stehE:'nden Tücher 
durchlaufen hat. Die Anzahl derselben wechselt je nach der Länge der 
einzelnen Tücher und der verlangten Leistung zwischen 12 - 30 Tüchern. 

7wischen dem oberen und unteren Theile jedes Einzeltuches sind 
von Zeit zu Zeit schmiedeeiserne genietete Heiztaschen von etwa 1 bis 
1,5 m Breite und 1-1,5 m Länge eingeschaltet, welche mit dem Abdampf 
der Maschine geheizt werden. Zu dem Zwecke steigen von einem hori
zontalen Speiserohr senkrecht Heizrohre an einer Seite des Apparates 
auf, von welchen kurze Rohrstutzen zu den Taschen führen, während 
der ausgenutzte Dampf in gleicher Weise auf der anderen Seite des 
Apparates abgeführt wird. 

Die hölzernen Rollen sind an beiden Stirnseiten des Apparates mit 
kurzen Metallwellen in einem Endgerüst übereinander gelagert und 
werden durch ein Sy~tem ineinander greifender, im Zickzack über-



318 Das Trocknen der Stärke. 

einander liegender Zahnräder in Umdrehung versetzt, welche ihren An
trieb von einer Mittelwelle erhalten. 

Die fertige Stärke fällt vom untersten Tuche in eine Transport
schnecke oder auf ein Transporttuch, welches sie fortschafft. 

Der ganze Apparat befindet sich in einem hohen, schmalen Raume, 
gewöhnlich im oberen Stockwerke der Fabrik, welcher oben eine aufge
setzte Dachkappe trägt, die durch Klappfenster abzuschliessen ist, welche 
je nach der Windrichtung hier oder dort zur Lüftung geöffnet werden. 

Für die Konstruktion und Handhabung des Tuches ohne 
Ende sind nun eine Reihe von Punkten maassgebend, welche im Nach
folgenden Platz finden sollen. 

4. z. ------__ ~ ______ --____ ~--~ ___ 

3. ------------~-------------
~ --~------~--~----~------

(~ ------------~------~------
1~ --------~-----------------

1. 
z. 
3. 

Abb. 141. 

~ ----------------------------
~ ------------------~------~-
~ ------~--------------------

Abb. 142. 

Die meisten und schwerwiegendsten Fehler werden bei der An
bringung der Heiztaschen gemacht. Von deren richtiger Anordnung 
aber ist es abhängig, ob das Tuch überhaupt genügend trocknet, ob es 
übertrocknet, und ob es geringe oder sehr starke Griesbildung, d. h. Ver
kleisterung bewirkt. Vor Allem müssen Heiztaschen und leere Stellen 
zwischen diesen zur ,Viederabkühlung wechseln. Und zwar müssen die 
obersten Tücher weniger Heiztaschen und mehr Fehlstellen besitzen, 
weil hier die Stärke noch feucht und zum Verkleistern besonders ge
neigt ist. N ach unten hin können die Heizflächen sich mehren. 

Die gewöhnliche Anordnung der Heiztaschen zeigt die Abb. 141, 
in welcher die dunkeln Striche (----) die Heiztaschen , die hellen 
Striche (----) die Fehlstellen bezeichnen. Das letzte Tuch hat lauter 
Heiztaschen. 
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Zweckmässiger erscheint es dem Verfass er, auf den ersten 6 Tüchern, 
wo die Stärke noch reich an Wasser ist, die Fehlstellen hinter jeder 
Heiztasche zu verdoppeln (s. Abb. 142) und erst auf den darauf fol
genden Tüchern die oben angegebene Anordnung der Heiztaschen ein
treten zu lassen. 

Vielfach folgen auf das letzte mit Heiztaschen versehene Tuch 
noch vier oder mehr solche ohne jede Erwärmung, um die Stärke wieder 
abzukühlen. Es ist das dort zweckmässig, wo kein genügender Raum 
zum Kühlen der Stärke vorhanden ist. 

Bei einem Tuch ohne Ende mit 13 je 10,5 m langen Tüchern, auf 
denen die Stärke in 34 Minuten den Apparat durchwanderte, wurden 
folgende Temperaturen und Wassergehalte vom Verfasser beobachtet: 

Erster Tag Zweiter Tag 
Temperatur Wassergehalt Temperatur Wassergehalt 

°R. Proc. °R. Proc. 

1. Tuch 24 36,7 24 36,7 
2. 

" 
34 35,7 30 35,5 

3. 
" 

34 34,7 33 34,5 
4. 

" 
35 32,2 35 33,7 

5. 
" 

36 29,7 35 32,0 
6. 

" 
36 27,2 32 31,2 

7. 
" 

37 27,3 34 29,9 
8. 

" 
38 25,7 34 27,5 

9. 
" 

36 24,7 32 27,5 
10. 

" 
36 24,2 34 23,2 

11. 
" 

37 17,7 36 22,3 
12. 

" 
38 13,5 38 22,1 

13 .. 
" 

37 11,5 34 19,2 

Die centrifugirte Stärke hatte 38 bezw. 37,7 Proc. Wassergehalt, 
die Lufttemperatur war 23° bezw. 18° R. Die Stärke erreichte also 
bei 30 Proc. Wassergehalt, wo sie also noch ziemlich feucht ist, schon 
34-36° R., d. h. eine Temperatur, wie sie die Stärke auf der untersten, 
auf dem Heizrohre aufliegenden Horde bei gleichem Wassergehalt noch 
nicht ganz, die Stärke der übrigen Horden aber nie erreicht. Am 
ersten Tage war zu scharf getrocknet, während am zweiten Tage der 
richtige Trockengehalt erreicht war. 

Aehnliche Zahlen erhielt Verfasser bei einer ganzen Anzahl von 
Messungen an Tüchern ohne Ende verschiedener Herkunft. Fast immer 
wurde schon auf den ersten Tüchern eine Temperatur von 30° R. oder 
mehr erreicht. 

Dieser Mangel beim Arbeiten mit dem Tuch ohne Ende beruht auf 
der starken Einwirkung direkter Wärme (zwischen Heizplatte und Tuch 
sind 59-600 R.) und der bei der gewöhnlichen Einrichtung oft mangel
haften Ventilation, welche sich schon darin zeigte, dass während des 
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Trocknens III dem Raume die Luft eine relative Feuchtigkeit von 70 Proe. 
(18 g Wasser in 1 cbm) aufwies. 

Wirkt auch der hohe domartige. Raum bei richtigem Oeffnen und 
Schliessen der Luftfenster an der Dachkappe wie ein Schlot, so wird 
die aufsteigende Luft doch nicht zwischen den Tüchern über die Stärke 
hin geführt und nimmt also den Wasserdampf nicht direkt aus der 
Stärke, sondern erst, nac!ldelll er seitlich von den Tüchern ausgetreten 
ist, fort. 

Diesem Uebelstande ist nuD. wirksam dadurch entgegengetreten, 
dass das Tuch ohne Ende vollständig mit einem Holzverschlag (Rahmen 
mit einzelnen durch Riegel befestigten Einsätzen) umkleidet, und die 
feuchte Luft durch einen über dem obersten Tuche angebrachten Abzugs
kanal mit einem einfachen leichten Flügelrade abgesaugt wurde. 

Verfasser konnte nachweisen, dass bei dieser in einer schlesi
schen Fabrik getroffenen Einrichtung die Temperaturen in der Stärke 
wesentlich herabgesetzt wurden. Er fand bei dem betreffenden Tuch 
ohne Ende folgende Temperaturen in (I er Stärke beim Verlassen des 
Tuches: 

ohne Gehäuse mit Gehäuse 

l. Tuch 2,1° 19° 
2. 

" 
:32° 22° 

" iHo 26° ;). 

4. n 8(i O 83° 
il. :no 36° 

" 

(i. n 39° 38° 
7. 

" 
41,5 38° 

H. 41° 40° 
Max. 4il O 42° 

Die Temperaturen blieben also gerade auf den obersten Tüchern, 
welche die feuchteste Stärke enthalten, um 5 -100 niedriger, als ohne 
die bessere Ventilation. 

Als weitere Vortheile ergaben sich bei dieser Verbesserung: Er
höhung der quantitativen Leistung des Apparates, geringere Griesbildung, 
geringeres Verstäuben von Stärke und Einfachheit der Herrichtung. 

Eine weitere Verbreitung hat indessen trotz der genannten Vortheile 
diese Einrichtung nach der Kenntniss des Verfassers nicht gefunden. 

Naturgernäss muss die Heiztmg der Heiztaschen eine wechselnde 
sein, je nach der Belastung lmd der Schnelligkeit, mit welcher die 
Stärke den Apparat verlässt. 

Als normale Belastung des Tuches ohne Ende kann man auf den 
Quadratmeter mit Stärke bedeckten Tuches 2-3 kg fertiger Stärke in 
der Stunde rechnen, je nach der Anzahl der Tücher, welche den Apparat 
bilden (15-30). 
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Als mittlere Zeit, in ·welcher die Stärke das Tuch verlassen soll, 
giebt Angele 50 Minuten an. Es wird sich diese Zeit natürlich nach 
der Stärke der Belastung und der Anzahl und Grösse der Tücher richten; 
bei geringerer als der vorgesehenen Belastung also abzukürzen sein, 
damit die Stärke nicht übertrocknet wird. Verfasser hat z. B. als 
Zeit des Verweilens der Stärke auf den Tüchern in verschiedenen Be
trieben 19, 30, 40-45 Minuten beobachtet. 

Ein Trockenapparat mit 15 Tüchern von 10,5 m Arbeitslänge und 
1,38 m Breite trocknet in 20-22 Stunden täglicher Arbeitszeit rund 
200 Ctr. fertiger Stärke, d. h. die aus 1000 Ctr. guter Kartoffeln ge
wonnene Menge. Dabei durchwandert die Stärke den Apparat in 
25 - 30 Minuten. Eine Mehrbelastung verträgt ein solcher Apparat 
nicht. Als stündliche Leistung eines solchen Apparates kann man 
also 8-10 Ctr. Stärke rechnen. 

Rechnet man für diesen Apparat zu seiner eigenen Ausdehnung 
etwa je 1,5 m freien Raum nach je.der Seite hinzu, so ist der fiir den 
Apparat durch Holzumkleidung abzuschlagende Raum 13,5 m lang, 4,5 m 
breit und 4 m hoch zu bemessen, hat also einen Rauminhalt von 243 cbm 
und eine Bodenfläche von 61 qm, es kommt also auf jeden Centner trockener 
Stärke 1,2 cbm bezw. 0,3 qm Bodenfläche in 24 Stunden. 

Beim Arbeiten mit dem Tuch ohne Ende ist ferner die Z er
kleinerung der centrifugirten Stärke zu beachten. Dieselbe muss 
möglichst sorgfältig und nicht zu grob sein. Die Zerkleinerungsapparate 
müssen dem entsprechend gewählt werden. Gewöhnlich sind es Bürsten
bottichsiebe mit gelochtem Kupferboden. 

Ferner ist ein Aufliegen und Schleifen des rückgehenden Theiles 
des nächst höheren Tuches auf der Stärke des darunter liegenden zu 
vermeiden, weil dadurch die Verdunstung des Wassers gehemmt wird. 

Ist die Temperatur in der Stärke an einzelnen Stellen zu hoch, so 
kann man durch Einlegen von Latten zwischen Tuch und Heizplatte 
diesen U ebelstand beseitigen. 

Die Kontrolle der Temperatur in der Stärke geschieht am 
besten auf dem Wege, dass man ein Gefäss (z. B. einen Topf) an dem Ende 
des Tuches, bei dem man die Temperatur messen will, hin- und herführt 
und mit der herabfallenden Stärke füllt. Dann steckt man ein Thermo
meter bis in die Mitte der Probe und liest ab, wenn das Quecksilber 
nicht mehr steigt. Um diese Zeit abzukürzen, nimmt man das Thermo
meter aus einer vorhergehenden Probe nicht eher heraus, als bis die 
folgende genommen ist. 

Das den Dampf zuführende horizontale Hauptrohr darf nicht auf 
dem Boden aufliegen, sondern muss etwas höher gelegt sein, damit man 
beim Undichtwerden zu seiner Unterseite gelangen kann. 

Wesentliche Verbesserungen an dem Tuch ohne Ende hat 
W. Angele-Berlin bewirkt, einmal dadurch, dass er ewe Vorrich-

Saare, Kartoffclst~rke·Fabrikation. 21 
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tung zum Straffziehen und Losspannen der Tücher anbrachte 
(s. Abb. 143). Zu dem Zwecke ist das Lagergerüst filr die Rollen auf der 
einen Seite des Apparates auf Schienen gestellt, beweglich und kann durch 

Abb. 143. 

vier an einem festen Gerüst haftende 
Schrauben vor- und rückwärts bewegt 
werden. Es ist dadurch der V ortheil 
geschaffen, dass die Tücher über Nacht 
oder sonst bei Einstellung des Be
triebes abgespannt werden können, wo
durch sie vor zu straffer Spannung beim 
Austrocknen und dadurch stärkerer In
anspruchnahme bewahrt werden. 

Ferner hat Angele die Rollen 
mit einer Ban d auf 1 a g e versehen, 
welche von der Mitte aus nach beiden 
Seiten in entgegengesetzter Richtung sich 
um die Walze windet (s. Abb. 144). Es 
wird dadurch ein Streifen des Tuches an 
deI). Seiten vermieden, indem es immer 
wieder nach der Mitte zu angezogen 
wird. Dadurch entstehen wesentliche Er-
sparnisse an den sehr themen Tüchern. 

Früher wurde der zur Heizung erforderliche Dampf auf einer 
Stirnseite des Apparates in das am Boden liegende Hauptspeiserohr 
eingeleitet und vertheilte sich von dort in die einzeln stehenden Rohre. 
Auf der anderen Stirnseite des Apparates wurde dann der Abdampf aus 
dem Hauptsammelrohr am Boden wieder abgelassen. 

Abb. 144. 

Dabei ist im Anfang eine gewisse Zeit nothwendig, bis die Tücher 
sich überall erwärmen, und die Taschen auf der Zuströmungsseite erhalten 
mehr und heisseren Dampf als die auf der entgegengesetzten. Die Heizung 
der Taschen ist also ungleichmässig. 

Angele hat die Dampfzuführung nun in der Weise verbessert, 
dass dieselbe, wie es die Abb. 139 (S. 316) zeigt, in der Mitte des Apparates 
unten in den Rohren stattfindet, und da ss dann der Dampf rechts und 
links sich vertheilt und dass an den aufsteigenden Röhren, welche die 
einzelnen Taschen heizen, wieder in der Mitte jedes einzelnen eine 
Drosselklappe angebracht ist, wodurch es ermöglicht wird, dass die 
oberen Tücher mit weniger Dampf gespeist werden und in Folge dessen 
weniger hohe Temperaturen bekommen, wie die unteren; denn gerade 
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auf den oberen Tüchern ist ein Verkleistern, welches auf dem Tuch 
ohne Ende viel leichter eintreten kann, als bei anderen Trockenverfahren, 
am stärksten zu befürchten. Es wird also dadurch die Trocknung eine 
yi~l bessere und sicherere. Ebenso wird der abgehende Dampf wieder 
von der Mitte aus nach beiden Seiten abgeleitet und dadurch ein 
schnellerer und gleichrnässigel' Abfluss hervorgerufen. 

Auch stellen sowohl Angel,e wie die Maschinenfabrik W. Schneider 
& Co. in Frankfurt ajO. die Gerüste und Gestelle, die den ganzen 
Apparat tragen, in Eisenkonstruktion her, während sie früher aus Holz 
gebaut wurden. Dadurch ist der U ebelstand beseitigt, dass das Gestell 
sich verzog, und dass durch zu starke Vibration die Tücher stärker 
beschädigt wurden. 

Der Fehrmann'sche Apparat. 

Dieser Apparat wurde von Th. Zersch in Neuburg i. Mecklbg. 
erfunden und von Fehrmann zuerst gebaut. Er findet sich besonders 
in kleinen Stärkefabriken mit 250 - 400 Ctr. täglicher Verarbeitung an 
Kartoffeln. Die Abbildungen 145 (Längenschnitt und Vorderansicht) 
lmd 146 (Querschnitt) zeigen denselben in der Art, wie ihn die Ma
schinenfabrik von Dr. E. Alban in Plau i. M. ausführt. Er besteht aus 
einer Lattentrommel von etwa 2 m Durchmesser, welche von 5 Latten
cylindern gebildet ~wird, welche in einem Abstand von 5 cm so in 
einander stecken, dass je eine Latte eines äusseren Cylinders über 
dem Zwischenraum zwischen zwei Latten des nächst tieferen liegt, 
sodass Latte und Oeffnung nach Innen zu ständig wechseln. Die 
Trommel enthält im Ganzen etwa 290 Latten, von denen die äusse
ren 5 cm breit und 2 cm dick, die inneren 3 cm im Geviert sind. 
Die Lattencylinder sind durch zwei Holzkreuze an beiden Querseiten 
zusammengehalten und an einer horizontalen Welle aufgehängt, welche 
der ganzen Trommel eine Umdrehung von I) Gängen in der Minute 
giebt. Die Länge der Trommel richtet sich nach der gewünschten 
Leistung und schwankt zwischen 3,5 -7,3 m. 

Die ganze Trommel ist von einem 3 m hohen und 2,30 m breiten 
viereckigen, luftdicht schliessenden Holzbau umgeben, dessen Decke 
durch ein gewelltes Friestuch zum Auffangen des Stärkestaubes mit 
darüber liegendem Dach und Abzugsschlot für die Luft gebildet wird. 

An der einen Längswand dieses Holzgehäuses befindet sich in der 
Mitte und Längsrichtung ein Schlitz e, welcher an der Eintrittsseite der 
Stärke 3 cm und an der entgegengesetzten 1,5 cm breit ist. Derselbe 
ist mit einem Holzgehäuse d umgeben und in diesem durch ein gebogenes 
Blech mit kleiner Oeffnung oben bedeckt. In der Mitte dieses Schlitzes 
wird durch einen Ventilator bangesaugte und in einem Dampfofen c an
geheizte Luft eingedrückt. 

Dieser Dampfofen (Abb. 147, Längen- und Querschnitt) besteht aus 
einem eisernen Cylinder von 2,5-3 m Länge und 750 mm Durchmesser, 

21'" 
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welcher nach beiden Seiten zu bis auf die Weite des Luftzuführungs
rohres (24 cm) verjüngt ist. Vor Beginn der Verjiingung ist an beiden 
Seiten ein Boden eingenietet, in welchen etwa 60 gleich lange schmiede
eiserne Rohre ausmünden. In diese wird die aus dem Luftzuführungs
rohr eintretende Luft vertheilt, während Abdampf der Maschine, durch 
ein Rohr oben in den Cylinder eingeleitet und durch ein ebensolches 
am Boden sammt dem Kondenswasser abgeführt wird, die Luftrohre um
spült und so die Luft anheizt. 

Die Luft vertheilt sich im Innern des Apparates und entweicht 
nach dem Filtriren durch die Friesdecke durch den Schlot im Dache 
nach Aussen. 

Die auf einem bereits (s. S. 292) beschriebenen Abschneide-Apparat 
(s. k Abb. 145 u. 146) zerkleinerte, centrifugirte Stärke wird durch einen 
Elevator gehoben und oben auf die Lattentrommel an einem Ende der
selben ausgeschüttet. Sie fällt durch die Latten sprungweise hindurch, 
wird, unten angekommen, durch die aufsteigenden Latten wieder gehoben, 
wieder durchgeworfen und so langsam unter fortwährendem Zerstäuben 

Abb.147. 

dem anderen Ende der Trommel zugeführt, da diese etwas Gefäll nach 
dieser Seite hin hat. Da die Stärke durch die in langsamem Strom 
aufsteigende heisse Luft fällt, entzieht ihr diese das Wasser und führt 
es durch den Abzugsschlot fort. 

Am Ende angekommen, findet die Stärke eine Auswurfsöffnung i, 
in welcher eine in einem Gehäuse laufende sechstheilige Kreuzwelle 
(s. Abb. 148) die Stärke auswirft. Dieselbe hat bei einer Trommel
länge von etwa 6 m einen Durchmesser von 24 cm und eine Länge 
von 36 cm. Die Flügel derselben sind durch Lederstreifen abgedichtet, 
damit an dieser Stelle keine Luft entweichen kann. 

Bei der Prüfung eines solchen Fehrmann'schen Apparates fand 
Verfasser folgende Verhältnisse. Der 5,6 m lange Apparat lieferte in 
der Stunde 5 Ctr. trockene Stärke. 

Die centrifugirte Stärke hatte 40,2 Proc. Wasser, die fertige 
11,5 Proc., war also übertrocknet. Die eintretende Luft hatte 52,5° R. 
und hätte also weniger angewärmt werden müssen, die am Abzugsschlot 
entweichende 22° R. Dieselbe Temperatur hatte die austretende Stärke. 
Die austretende Luft hatte 140 m Geschwindigkeit in der Minute bei 
0,53 qm Oeffnung des Schlotes, es strömten also in der Minute 74 cbm 
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aus oder III 1 Stunde 4440 cbm. Es kommen, da der Raum 33,3 cbm 
Inhalt hatte, auf 1 cbm Raum also rund 2 cbm Luft in der Minute ; durch 
das Eintreten in den grossen Raum wird die Geschwindigkeit der Luft 
so herabgesetzt, dass sie sich bequem mit Wasserdampf sättigen kann. 
Auf j eden Centner trockner Stärke kommen 888 cbm Luft. Diese schaffte 
ein Ventilator mit 34/ 7 Pferdestärken und 1500 Umdrehungen in der 
Minute. Der Apparat selbst brauchte nur 1 % Pferdestärken. 

100 kg centrifugirter Stärke mit 40 Proc. Wasser geben 75 kg 
trockne Stärke mit 20 Proc. Wasser und müssen also 25 kg Wasser 
abgeben. Auf 5 Ctr. = 250 kg trockne Stärke sind also zu verdunsten 
83 kg Wasser. 1 cbm Luft von 50° R. ist mit einem Gehalt von 

/ 
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Abb.148. 

82,7 g Wasserdampf gesättigt. Angewärmte Winterluft (+ 00 = 4,9 g 
Wasser) kann also rund 75 g Wasserdampf pro Kubikmeter aufnehmen, 
oder es sind zur Aufnahme von 83 kg Wasser aus der Stärke rund 
1110 cbm Luft von 50° erforderlich, und da der Apparat von 4440 cbm 
in der Stunde durchstrichen wird, so war die Luftzufuhr sehr reichlich 
bemessen und dadurch die Uebertrocknung zu erklären. 

Als beachtenswerth bei der Aufstellung und Handhabung des 
Fehrmann'schen Apparates haben sich folgende Punkte erwiesen: 

Die Stabtrommel im Innern des Apparates muss so eingerichtet 
sein, dass die Welle sich heben und senken lässt, sodass man es in der 
Hand hat, die Stärke schneller oder langsamer durch den Apparat hin
durchgehen zu lassen, je nachdem dies der zu geringe oder zu hohe 
Feuchtigkeitsgehalt erfordert. Jedoch darf sie nie sehr weit vom Boden 
abstehen, da sich dort sonst feuchte lmd schimmelnde Stärke sammelt. 
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Der Oberbau des Gehäuses muss so hoch sein, dass ein Mann bequem 
hineinschlüpfen kann, um das Friestuch (Staubfänger) von Zeit zu Zeit 
abklopfen zu können, auch muss das Friestuch so hoch über der 
Trommel liegen, dass man zwischen beide bequem eindringen kann. 

Der Ventilator muss gross genug sein; die Dampfzufuhr zum Heiz
apparat durch Drosselklappe regulirbar. Am Eintrittsrohr der warmen 
Luft muss ein Thermometer angebracht sein, damit der Mann am 
Trockenapparat die Temperatur reguliren kann. Ist die Aussenluft 
feucht, so muss sie stärker angewärmt werden, als wenn sie trocken 
ist, wenn sie zur Aufnahme gleicher Wasserdampfmengen befähigt sein 
soll. Um ein Ansaugen und Eintreiben von Staub durch den Ventilator 
zu vermeiden, wird vor die Saugöffnung desselben ein ca. 1 m langer, 
mit Friestuch bedeckter Lattency linder befestigt. 

Die Einwurfsschnecke muss so angebracht sein, dass die Stärke 
von ihr auf den oberen Abschnitt der a1ifsteigenden Trommel fällt, also 
gleich anfangs gehoben, nicht aber herabgezogen wird. Auch muss sie 
auf derselben Seite des Apparates angebracht sein, wie die AUSWUl'fs
schnecke. Sonst treten leicht Verstopfungen ein. 

Die Flügel an dem Auswurfsrade müssen möglichst so zahlreich 
sein, dass die Fächer zwischen ihnen fast vollständig mit auszuwerfender 
Stärke sich füllen; die Flügel sowie die Kopfscheiben müssen mit Filz
und Lederstreifen gut abgedichtet sein, und das Mehl nicht oben, 
sondern unten herum auswerfen; der Auswurf muss am unteren Ende 
eines längeren, von der Trommelwand nach unten hin abfallenden Holz
kanales angebracht sein. Alle diese Vorsichtsmaassregeln sollen ein Ent
weichen der Luft an unrechter Stelle und ein Zerstäuben des Mehles 
verhüten. 

Das Gehäuse des Apparates muss gut gedichtet sein. Es soll 
dazu am besten ein Einlegen von Klebepappe (Dachpappe) zwischen dop
pelter Holzwand geeignet sein. Auch wird ein Imprägniren der Holz
wand mit Karbolineum oder Leinöl zum Schutz gegen das Verrotten als 
vortheilhaft bezeichnet. 

Endlich darf der Luftabzug nicht zu klein sein, weil sonst die 
Luft in ihm zu schnell sich bewegt und viel Stärke als Staub mit fort
führt. Bei einem Apparat von 6 m Länge fand V erfas s er eine solche 
Abzugsöffnung von nur 0,2 qm Querschnitt, während wenigstens 0,5 qm 
nöthig sind. Erst nach Anbringung mehrerer Luftabzugsöffnungen hob 
;;ich das starke Verstäuben. 

Was nun die Leistungsfähigkeit des Apparates betrifft, so ist 
diese abhängig von seiner Länge. Ein Apparat von 3,5 m Trommellänge 
liefert stündlich 3 Ctr. trockner Stärke, ein solcher von 5,5 m = 5 Ctr. 
Stärke, ein solcher von 7,3 m Länge = 7 Ctr. Stärke in der Stunde. 

Rechnet man nun zu dem von der Trommel eingenommenen Raum 
noch je 1,25 m nach jeder Seite hin als nothwendig fiir den Apparat 
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in seiner Gesammtheit hinzu, so wird ein Apparat, welcher in 24 Stunden 
täglicher Arbeitszeit rund 120 Ctr. trockner Stärke liefern soll, 8 m 
Länge und 5 m Breite haben müssen, also 40 qm Bodenfläche, oder bei 
4 m Höhe 160 cbm Rauminhalt beanspruchen, also auf je 1 Ctr. bei 
24 stündiger Arbeitszeit 0,33 qm Bodenfläche oder 1,3 cbm Raum. 

Erwähnung muss hier noch finden 

der Trockenapparat von H. Schmidt in Küstrin, 

weil derselbe noch in einzelnen deutschen Stärkefabriken in Thätigkeit ist 
(s. Abb. 149). In einem luftdicht abgeschlossenen Gehäuse befinden sich 
drei übereinander liegende eiserne Cylinder von 1 m Durchmesser. In 

Abb. 149. 

diesen wird die Stärke von oben nach unten durch Bürstenwerke, ähn
lich denen der Auswasch-Bürstencylindersiebe vorwärts bewegt, indem 
sie in dem obersten Cylinder hingeht, in den nächsten fällt, in ihm in 
entgegengesetzter Richtung fortbewegt wird, in den dritten fällt und wieder 
wie im obersten fortschreitet. 

Die Heizung geschieht durch einen wie beim Fe hrm ann'schen 
Apparat erzeugten Luftstrom von 50°, R. Ein Theil desselben um
streicht von unten aufsteigend alle drei Cylinder von Aussen, tritt bis 
auf 350 R. abgekühlt in den obersten Cylinder ein und strömt der feuchten 
Stärke entgegen. Von Aussen wird der Cylinder auf etwa 39° angeheizt 
Die unteren Cylinder werden von Aussen stärker angeheizt und erhalten 
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auch eInen aus Abzweigungen von dem Hauptluftrohr, jeder für sich 
eInen wannen Luftstrom von 50°. Die Luftgeschwindigkeit ist sehr 
gross. Es wird daher viel Stärke staub mitgerissen, und es muss der
selbe durch Einleiten der drei Luftabz.ugsrohre von den drei Cy
lindern in eine über dem Apparat liegende Staubkammer aufgefangen 
werden. 

Ein von dem Verfasser gepriHter Apparat war für eine Leistung 
von 5-6 Ctr. in der Stunde bestimmt. Der Antrieb der Bürsten erfor
derte 2, derjenige des Ventilators 8, also der Gesanuutantrieb 10 Pferde
stärken. Die Temperaturen in der Stärke waren, wohl in Folge der sehr 
schnellen Verdunstung, niedrig und hetrugen 

nn obersten Cylinder 
1m mittleren 
im unteren 

Temperatur 

21-24° R. 
24-27° R. 
24-28° R. 

Wassergehalt 
der Stärke 

36,7 -41,2 Proc. 
30,7-33,7 
24,5-27,5 

Die den Apparat verlassende Stärke hatte noch 24 Proc. Wassel". 
Sie wurde daher in einem mit Horden belegten Nachtrockenschranke 
mit Warmluftheizung bis auf 20-22 Proc. Wasser in etwa 10-12 Stun
den herabgetrocknet lmd dann 12 Stunden zum Abdunsten auf dem 
Boden ausgebreitet, wodurch sie einen besonders schönen Glanz erhal
ten soll. 

Bezüglich der Anlagekosten kommt der Apparat dem F ehrmann ,
sehen etwa gleich. Jedoch hat er solche Nachtheile jenem gegenüber, 
dass eine Neuanlage desselben wohl nicht mehr erfolgt. 

Vor allem ist es die grosse Menge Stärkestaub , welcher sich in 
Mengen von mehreren Centnern (7 Proc. der producirten Stärke) in der 
Staubkammer sammelt und durch Wiederaufwaschen in den Quirlen weiter 
verarbeitet werden muss, welche die Brauchbarkeit des Apparates beein
trächtigt, und der doppelt so grosse Kraftverbrauch gegenüber dem Fehr
mann' sehen Apparate. Die Nachtrocknung und damit doppelte Arbeit 
lies se sich durch Verlängerung der Cylinder wohl beseitigen. 

Es ist hier noch auf eine Art des Trocknens, die auch für Stärke
trocknung sich eignet, hinzuweisen, welche das Trocknen auf Horden 
mit der Anwendung mechanischer Mittel verbindet: 

Die Kanaltrocknerei. 

V e rf ass er hat nur eine solche Anlage In einer deutschen Kar
toffelstärkefabrik vorgefunden, und es ist ihm auch nicht bekannt gewor
den, dass andere deutsche Kartoffelstärkefabriken dieses Verfahren be
sitzen. Wohl aber ist es in verbesserter Fonn von Richard Lehmann 
in Dresden in einigen deutschen Dextrinfabriken und von W. H. Uhland 
in Leipzig-Gohlis in besonderer Ausführung in österreichischen Kartoffel
~tärkefabriken eingeführt. 
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Das Wesentliche an dem Verfahren besteht darin, dass die zu trock
nende Stärke auf Horden ausgebreitet wird', welche in Gestelle einge
schoben werden, die auf kleine Schienenwageu aufgesetzt und dadurch 
beweglich gemacht sind. In dem Maasse, wie die Wagen beschickt 
sind, werden sie in einen oder in mehrere nebeneinanderliegende, tunnel
artige Trockenkanäle geschoben, welche mit Schieberthüren verschliess
bar sind. Durch die Kanäle wird erhitzte Luft über die Horden hin 
gesaugt bezw. gedrückt. Wenn ein Wagen am anderen Ende des Kanales 
allmählich angekommen ist, und die Stärke die erforderliche Trockenheit 
besitzt, so wird er aus dem Kanal herausgeholt und entleert und nach 
der Einbringe- Seite des Kanales an dessen Aussenseite hin zurückge
schoben, sodass bei vollem Betriebe ein ständiger Kreislauf der Wagen 
stattfindet. 

Die Abb. 150 stellt eine solche Kanaltrockenanlage von Richard 
Lehmann in Dresden dar, bei welcher die Anheizung der Luft durch 
Dampfheizrohre in einer unter den Trockenkanälen befindlichen Heiz

kammer stattfindet. 
In der oben erwähnten Anlage, welche V erfa s s er besichtigte, 

geschah die Heizung der Luft durch direkte Feuerung, indem die auf 
einem besonderen Feuerheerd durch Verbrennen von Braunkohle 
erzeugten Feuergase gerippte Heizkörper umspülten, durch welche die 
Luft durch einen starken Ventilator eingedrückt wurde. Die mit Feuch
tigkeit geschwängerte Luft wurde nach dem Verlassen des Trockenkanals 
durch einen Exhaustor abgesaugt. 

Die Anlage bestand aus 3 Kanälen von 8-10 m Länge, 1 m Breite 
und 2 m Höhe, von denen jeder 6 Wagen mit je 20 Horden fassen konnte. 
In jeder Stunde etwa wurde ein W agen eingeschoben, sodass also die 
Trocknung 6-8 Stunden dauerte. Die eintretende Luft hatte 45-50° R., 
die abgehende 20°. Jeder Wagen lieferte % Ctr. trockner Stärke, sodass 
also bei durchschnittlich 7 stündiger Trockenzeit und zweimaliger täg
licher Beschickung in allen drei Kanälen nur 27 Ctr. trockner Stärke 
erzielt werden konnten. Dazu wurden täglich 7 hl Braunkohlen verbrannt 
"lmd zwei Ventilatoren getrieben, und ein besonderes massives Gebäude 
von etwa 15 m Länge, 4 m Breite und 10 m Höhe erforderlich. 

Die Kanaltrockenanlage in dieser Form war also entschieden zu 
kostspielig im Bau und im Betriebe und zu gering an Leistungsfähigkeit. 

In der abgebildeten Anlage von Lehm ann ist zweckrnässigel' 
Weise die Anheizung der Luft mit Dampf oder Abdampf eingerichtet, 
den Stärkefabriken stets in genügender Menge zur Verfügung haben. 

Auf eine besondere Art der Kanaltrocknung erhielt W. H.,Uhland 
in Leipzig-Gohlis das D. R. P. No. 79245 Kl. 82 vom 14. Februar 1894 
(s. Abb. 151, Längenschnitt und innere Anlage von oben gesehen, ein
facher und doppelter Kanal). Die Heizung der Luft geschieht ebenfalls 
durch Dampf in besonderer Heizkammer Hz, nachdem sie bei L c cin-
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tretend von der abziehenden, verbrauchten Trockenluft und durch Hin
führung über dem Trockenkanal in dem besonderen Luftkanal V w vor
gewärmt ist. 

···· ·······.:::-1 
I -~. 

Die Luft wird von einem Ventilator in die Heizkammer einge
blasen und am Ende des oder der Trockenkanäle durch einen Exhaustor 
abgesaugt, so zwar dass der Ventilator die Luft stärker eindrückt, 
als sie der Exhaustor absaugt, sodass in dem Kanal stets eine Luft-
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pressung herrscht, durch welche die Luft gezwungen wird, sich gleich
mässig durch den Kanal zu v·ertheilen. Dadurch wird bewirkt, dass 
überall im gleichen Querschnitt des Trockenkanals eine gleichmässige 
Temperatur herrscht, also die Stärke auf den obersten Horden ebenso 
trocken wird, wie auf den untersten, was bei der vom Verfas s er be
sichtigten Anlage z. B. nicht der Fall war. 

Die Horden, auf welchen die Stärke ausgebreitet wird, gelangen 
durch eine eigenartige Gliederthi.ir E in den Trockenkanal, welchen sie 
frei schwebend auf seitlich an den Kanalwänden angebrachten Rollen ent
gegen der Richtung der Trockenluft, angetrieben durch eine besondere 
Schubvorrichtung (M) durchlaufen. Die Gliederthür ist so eingerichtet, 
dass immer nur an der Stelle, wo eine Horde eingeschoben werden soll, 
ein Spalt entsprechend der Hordengrösse geöffnet zu werden braucht, 
wodurch Wärmeverluste und Belästigung der Arbeiter durch die heisse 
Luft vermieden werden. 

Nach Angaben von Uhland ist die Trockendauer in den genannten 
Apparaten für Kartofl'elstärke nur 3 - 4 Stunden. Ein Kanal fasst bei 
guter Anlage etwa 20 Ctr. Stärke, sodass für eine Fabrik mit 300 Ctr. 
täglicher Verarbeitung an Kartoffeln und Tagesbetrieb allein ein Kanal 
ausreicht, bei Tag- und Nachtbetrieb also für 600 Ctr. Verarbeitung. 

V ortheilhaft an der Kanaltrocknung ist es jedenfalls , dass di e 
Stärke in verhältnissmässig kurzer Zeit, auf mässigem Raum nur mit 
warmer Luft, deren Temperatur um so niedriger ist, je höher der Wasser
gehalt, der mit ihr zusammentreffenden Stärke noch ist, ohne strahlende 
Wärme getrocknet wird, und dass dabei doch ein grossstückiges Produkt 
erzielt werden kann. 

Vergleich der Trockenmethoden. 
Betrachtet man hiernach die drei wesentlichsten und in Deutsch

land verbreitetsten Arten der Stärketrocknung: die Hordentrocknung, 
das Tuch ohne Ende und den Fehrmann'schen Apparat vergleichend 
in theoretischer wie in praktischer Hinsicht, so ergiebt sich das Folgende: 

Bei der Hordentrocknung: Keine Bewegung der Stärke, unter 
Umständen mangelhafter Luftwechsel, häufig mangelhafte Anwärmung der 
Luft und zu hohe Temperatur in der Stärke durch strahlende Wärme. 

Beim Tuch ohne Ende: Die Luftbewegung schwer zu regeln, die 
Temperatur in der Stärke hoch durch Berührung der Heizkörper und 
die Bewegung der Stärke eine mässige. 

Beim Fehrmann'schen Apparat: Vollkommene Bewegung der 
Stärke, Ausschluss strahlender Wärme, Trocknung nur durch angewärmte, 
in der Temperatur zu regelnde Luft. 

Es birgt hiernach das Trocknen auf dem Tuch ohne Ende· die 
grössten Gefahren für eine erheblichere Verkleisterung oder Griesbildung. 
V e rf.a s seI' hat auch bei mangelhaft eingerichteten Tüchern ohne Ende, 
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besonders bei falscher Anordnung der Heiztaschen lmd bei zu starker 
Heizung derselben wegen zu schnellen Durchlaufens der Tücher durch 
die Stärke sehr erhebliche Griesbildung, bis zu 20 Proc. nach dem ersten 
Mahlen und Sichten beobachtet, welche durch mehrmaliges Mahlen und 
Sichten allerdings bis auf 5 Proc. herabgedrilckt wurde. Andrerseits 
kennt derselbe eine Reihe von solchen Apparaten in grossen Stärke
fabriken, auf welchen bei guter Bauart und richtiger Handhabung die 
Griesbildung das normale Maass von 1-2 Proc. der getrockneten Stärke 
nach ein- oder zweimaligem Mahlen und Sichten nicht überschreitet. 

Bei guter Hordentrocknung ist die Griesbildung eine mittlere, bei 
schlechter oft ebenfalls eine hohe. 

Beim Fehrmann'schen Apparat ist die Griesbildung so gering, 
dass man die Stärke, welche den Apparat verlässt, ohne Stärkemühle 
sichten kann, und trotzdem nicht über 1 Proc. Gries bekommt. 

Von Einfluss auf den Glanz der Stärke ist es aber auch, ob die
selbe viel oder wenig Stärkekörner im ersten Stadium der Verkleisterung 
(s. S. 23) d. h. rissige Körner enthält. Durch Zählungen in vom Ver
fas s er selbst erhobenen Proben fand derselbe, dass sich rissige Körner 
schon in der centrifugirten Stärke in Mengen von 9-18 auf 1000 Körner 
fanden, dass aber in getrockneter Stärke eine Zunahme derselben stattfand: 

Bei Hordentrocknung von 7 -10 auf 1000 Körner 
Fehrmann's Apparat von 5 
Tuch ohne Ende von 20-39 -

Es steht sonach das Tuch ohne Ende nach diesen Befunden hinter 
dem Hordentrocknen und noch mehr hinter dem Fehrmann'schen Appa
rat zurück. Es ist aber dabei zu beachten, dass der Einfluss dieser an 
und für sich geringen Menge rissiger Körner nicht zu hoch anzuschlagen 
ist, und dass der Mangel an Glanz nicht allein hiervon abhängt. 

Eine Reihe grösserer Fabriken, welche mit dem Tuch ohne Ende 
trocknen, liefern daher auch thatsächlich nicht zu bemängelnde Superior
waare. 

Für die Wahl der Art der Trocknerei fallen aber noch andere 
Gesichtspunkte als die genannten stark in's Gewicht. 

Vor Allem ist dabei die Leistungsfähigkei t bezüglich der Menge 
der in bestimmter Zeit zu liefernden Stärke und die Grösse des dazu 
erforderlichen Raumes in Betracht zu ziehen. 

Vergleicht man nach dieser Richtung hin die verschiedenen Trocken
systeme so ergiebt sich (vergl. S. 298, 321 u. 328): 

Zur Gewinnung von 100 Ctr. trockener Stärke in 24 Stunden Arbeits
zeit sind erforderlich: 

bei Hordentrocknung 
Tuch ohne Ende 
Fehrmann's Apparat 

Bodenfläche 
230-190 qm 

30 -
33 -

Raum 
640-570 cbm 

120 -
. 130 -
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d. h. für Hordentrockllullg ist ein etwa 5 mal so grosser Raum mit einer 
etwa 7 mal so grossen Bodenfläche zur Herstellung derselben Stärkemenge 
nöthig als bei dem Tuch ohne Ende bezw. dem Feh rm ann 'sehen Apparat. 

Es geht daraus hervor, dass man bei der Trocknung mit Apparaten 
bedeutend an Flächenraum spart. Der U eberschuss an vorhandenem 
Raum wird dann einen guten Lagerraum abgeben. 

Der Fehrmann'sche Apparat kommt hierin dem Tuch ohne Ende 
fast gleich. Es ist jedoch zu bedenken, dass derselbe mit einer längeren 
Trommel als einer solchen von 7,3 m nicht wohl hergestellt werden 
kann und also als höchste Leistung 7 Ctr. Stärke in der Stunde oder 
bei Tag- und Nachtbetrieb etwa 150 Ctr. Stärke in 24 Stunden (22 
Arbeitsstunden) liefern kann. Es entspricht das einer Verarbeitung von 
rund 800 Ctr. Kartoffeln in 24 Stunden, d. h. der Leistung einer mittel
grossen Stärkefabrik mit Tag- und Nachtbetrieb. 

Grössere Fabriken müssten also schon zwei Apparate aufstellen, wäh
rend beim Tuch ohne Ende es nur nöthig ist, eine grössere Anzahl Tücher 
übereinander anzulegen, also statt 15 etwa 25-30, wobei die nöthige 
Bodenfläche dieselbe bleibt, während sie sich in obigem Falle verdoppelt. 

Für grosse Fabriken wird man daher stets das Tuch ohne Ende 
bevorzugen, da es auf dem verhältnissmässig kleinsten Raum sehr grosse 
Mengen Stärke zu trocknen vermag. 

Ein weiterer, für die Wahl der Trockenanlage wichtiger Punkt ist 
aber die Art des herzustellenden Produktes.-

Die Kartoffelstärke des Handels ist ein grossstückiges Produkt 
und enthält Brocken der verschiedensten GrÖsse. Das Kartoffelmehl ist 
ein feines, gleichartiges Pulver. 

Mit Hordentrocknung oder dem Tuch ohne Ende kann Kartoffel
stärke und Kartoffelmehl, mit dem Fe hrm ann 'sehen Appa;rat nur Mehl 
hergestellt werden. Grössere Fabriken werden aber trachten, beides zu 
liefern, um jeder Nachfrage genügen zu können, während kleinere sich 
mit einern Produkt begnügen können. 

Besonders grossstückige Stärke geniesst im Handel den Vorzug 
vor kleinstückigerer. Die erstere ist nur auf Horden zu erzielen, auf 
denen die Stärke nicht bewegt wird. Bei dem Tuch ohne Ende da
gegen fällt die Stärke oftmals, wenn auch nur kurze Strecken und wird 
dadurch mehr zerbröckelt und mehlartig. 

Für Herstellung grobstückiger Stärke sind daher Trockenstuben an
gebracht, für eine Stärke von mittlerer Stückgrösse das Tuch ohne Ende. 

Grosse Fabriken werden daher, um allen Wünschen gerecht werden 
zu können, neben dem Tuch ohne Ende auch noch eine kleinere Trocken
stuben-Anlage für grobstückige Kartoffelstärke, welche auch im Handel 
direkt als "Hordenstärke" geht, errichten. 

Des Ferneren wird die Wahl des Trockenverfahrens beeinflusst wer
den von gewissen örtlichen Verhältnissen. Bei billigen Holzpreisen kann 
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z. B. der Nassstärkefabrikant, welcher sich auf Trockenstärkefabrikation 
einrichten will, den grössten Theil der Anlage selbst herstellen, wenn er 
eine Trockenstube baut, da nur die Heizungs- und Luftbewegungs-Anlage 
von einem geübten Techniker eingerichtet zu werden braucht. 

Ferner spielen die Arbeiter- und Lohnverhältnisse dabei eme 
Rolle. Wo Arbeiter leicht und bei mässigem Lohn zu haben sind, 
wird Hordentrocknung am Platze sein, im entgegengesetzten Falle wird 
Apparattrocknung zu bevorzugen sein, denn zur Hordentrocknung sind 
für 100 Ctr. fertiger Stärke 3-4 Arbeiter erforderlich, für Apparat
trocknung nur ein Müller. 

Die Verluste beim Trocknen. 
Es erübrigt noch, dieVerluste einer Betrachtung zu unterziehen, 

welche beim Trockn en der Stärke zu verzeichnen sind. 
Die erheblichsten Verluste sind zu erwarten von einer zu weit 

gehenden Trocknung oder Uebertrocknung der Stärke. Wie hoch diese 
Verluste, abgesehen von der schon erwähnten Benachtheiligung der 
Qualität der Stärke, sein können, zeigt folgende Berechnung, welcher 
der normale und usancemässige Wassergehalt der Stärke von 20 Proc. 
zu Grunde gelegt ist. 

Angenommen eine Stärkefabrik stellt täglich 160 Ctr. feuchter 
Stärke, enthaltend 80 Ctr. wasserfreier Stärke, her und trocknet diese. 
Sie wird an Handelswaare dann bekommen, wenn sie trocknet auf 

20 Proe. ,Vassergehalt 100 Ctr. Stärke ; Verlust 0 
18 97,6 2,4 Ctr. 
Hi 95,2 4,8 
14 93,0 7,0 
Es entspricht das bei einem mittleren Preise der Stärke von 20 M. 

für den Sack (= 2 Ctr.) einem Verluste von 24, 48 oder 70 M. am Tage 
oder bei einer Kampagne von 150 Tagen einem Verluste von 3600, 
7200 bezw. 10 500 M. 

Es ist daher dringend nothwendig, dass der Stärkefabrikant oft 
kontrollirt, ob sein Fabrikat nicht zu weit von dem usancemässigen 
Wassergehalt von 20 Proc. abweicht. 

Es genügt auch nicht, dass er sich dabei auf den "Griff" verlässt, 
d. h. durch Herausnehmen einer Hand voll Stärke von der fertigen 
Waare nach Uebung taxirt, ob sie trocken genug ist. Verfasser will 
nicht leugnen, dass es einem gewiegten Praktiker möglich ist, ein 
Fabrikat von annähernd gleichem Gehalte an Wasser durch diese Ge
fühlsprobe herzustellen. Aber es sind solche Proben zu sehr abhängig 
von der Erlernung des richtigen. Griffes, d. h. dass der Prüfende in 
einer Trockenstube ihn gelernt hat, in welcher richtig getrocknet wurde; 
ferner von den äusseren Verhältnissen des Prüfenden, seiner Stimmung, 
der Wärme oder Kälte der Hände u. s. w. Daher sind Irrthümer leicht 
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möglich, wie Verfasser durch Kontrolle der Griffprobe emes gewiegten 
Stärkemeisters durch sofortige Wasserbestimmung derselben Probe in seiner 
Gegenwart nachwies. Dabei erklärte jener eine Probe mit 18 1/ 4 Proc. 
Wasser als eine solche mit 17 Proc. und kurz darauf eine andere als 
sehr feucht, welche thatsachlich 17 Proc. enthielt. Es sollte daher jeder 
Stärkefabrikant, um sich vor Verlusten zu bewahren, von Zeit zu Zeit 
seine Waare selbst prüfen oder durch ein dazu berufenes Institut auf den 
richtigen Wassergehalt prüfen lassen (vergl. "Bestimmungsmethoden"). 

Es ist ferner auch für den Stärkefabrikanten zu wissen höchst 
wichtig, dass der Wassergehalt der Stärke kein zu hoher sei. Ueber
schreitet derselbe 21 Proc., so ist die Waare usancemässig als Prima
waare nicht mehr lieferbar; zwischen 20 u. 21 Proc. liegende Antheile 
von Procenten sind aber zu vergüten. 

Die häufig geäusserte Ansicht, dass ein Uebertrocknen nicht so 
bedenklich sei, da die Stärke beim Lagern Wasser wieder anziehe, ist 
sehr mit Vorsicht aufzunehmen. Es ist allerdings richtig, dass Stärke 
mit 16 Proc. oder weniger Wassergehalt beim Lagern in Säcken wieder 
Wasser aufnimmt und sogar auf 20 Proc. kommen kann. Es ist das 
aber einmal ganz von den Umständen der Lagerung abhängig, ob die 
Stärke nämlich in trockenen oder feuchten Räumen liegt, und dann von 
der Zeit der Lagerung. 

Bei einem Versuch, bei dem 1 Sack Stärke mit 16,6 Proc. Wasser
gehalt im Freien, aber geschützt vor direkten Niederschlägen, in den 
Wintermonaten lagerte, hatte dieselbe erst nach 4 monatlicher Lagerung 
einen Wassergehalt von 18,6 Proc. erlangt, trotzdem die Luft 72,6 bis 
94,8 Proc. mittleren relativen Feuchtigkeitsgehalt besass. 

Die Zunahme des Wassergehaltes einer übertrockneten Stärke 
geht also so langsam vor sich, dass sie als Ausgleichsmittel von dem 
Stärkefabrikanten nicht angesehen werden kann. 

Die weiteren Verluste, welche durch Griesbildung statthaben, 
finden erst bei der Kartoffelmehlbereitung Bedeutung (s. S. 342). 

Manche Fabrikanten trocknen ihre Stärke absichtlich etwas mehr, 
weil sie dann von den Abnehmern als ausgiebiger befunden und höher 
bezahlt wird. Will sich der Fabrikant überzeugen, bei welchem Ver
fahren er besser fortkommt, so muss er, wie folgt, rechnen. 

100 kg Stärke sollen 18 M. kosten. Hat die Stärke wie usance
mässig 20 Proc. Wasser, so erhält der Fabrikant für 80 kg wasserfreie 
Stärke 18 M., also für 1 kg wasserfreier Stärke 0,225 M. Trocknet er 
seine Stärke auf 15 Proc. Wasser, so hat er in 100 kg derselben 85 kg 
wasserfreier Stärke im Werthe von 85 X 0,225 = 19,12 M. Der Fabri
kant muss also, wenn er den gleichen Verdienst haben will, wie bei Her
stellen 20 proc. Stärke zu 18 M., für 100 kg Stärke mit 15 Proc. Wasser 
19,12 M. erhalten. 

s .... r e, Kartoffel.tärke·Fabrikation. 22 



Herstellung von Kartoffelmehl. 

Das Kartoffelmehl oder gepulverte Kartoffelstärke wird durch 
Mahlen der Stärke in Stärkemühlen hergestellt. Früher bediente 
man sich dazu eines Mahlganges. Man hat diesen jedoch der starken 
Griesbildung wegen fast vollkommen verlassen. 

Die jetzt üblichen Stärkemühlen (s. Abb. 152a Vollansicht, 152b 
Querschnitt) bestehen gewöhnlich aus einem aufrechtstehenden, cylin
drischen Gehäuse, in dessen Inneres zwei Böden eingesetzt sind, von 
denen der obere vertieft ist und aus reibeisenartig aufgehauenem 
Blech besteht, der andere ebene aus gelochtem Blech oder Drahtgaze 
hergestellt ist. Ersteres ist der längeren Haltbarkeit wegen und weil 
es sich weniger durchbiegt, vorzuziehen. Durch die Mitte der Siebböden 
geht eine durch Zahnräder angetriebene, senkrechte Welle und, an dieser 
befestigt, läuft dicht über dem oberen Sieb ein Schlagflügelpaar, über 
dem unteren Sieb zwei Bürstenarme hin, welche ihrer ganzen Länge 
nach mit Borsten besetzt sind. 

Diese Konstruktion ist weit verbreitet, aber hat manche U ebel
stände. Sie braucht ziemlich viel Kraft, der starken Reibung wegen 
- V erfas s er fand 1,05 indicirte Pferdestärken -, erschüttert das Ge
bäude stark und läuft sich leicht aus und schlägt dann, und es tritt im 
oberen Theil leicht Erhitzung ein. 

Ruhiger geht sie, wenn statt des Reibeisenbleches oben auch ein 
Sieb mit Bürste angebracht und durch einen Automaten eine gleich
mässige Füllung bewirkt wird. Einen solchen von Angele eingeführten 
Automaten zeigt Abb. 153 S. 340. 

Eine andere Art von Stärkemühle, eine Kugelmühle, baut 
C. Jähne & Sohn in Landsberg a. W. Dieselbe besteht aus einer 
nach der Auswurfseite hin schwach geneigt liegenden Blechtrommel von 
etwa 2,5 m Länge und 0,5 m Durchmesser. Die Trommel ist an der 
Einwurfseite durch eine in der Mitte offene, an der Auswurfseite durch 
eine volle aber gelochte Querscheibe geschlossen; zwischen beiden be
:finden sich zwei ebenfalls gelochte Querscheidewände in gleichem Ab
stande untereinander und von jenen. Die Lochung besteht in länglichen 
Schlitzen, welche nach der Auswurfseite zu an Feinheit zunehmen. 
Zur leichteren Entleerung ist auch noch der letzte Theil des Cylinder
mantels geschlitzt gelocht. In jeder der drei durch die Mittelwände 
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gebildeten Abtheilungen befinden sich 500 Kugeln aus Weissbuchenholz. 
Die Trommel dreht sich in langsamen Umgängen herum, und es wird 
die an der höheren Seite einfallende Stärke durch das Aneinanderreiben 
der rollenden Kugeln zerkleinert und nicht eher aus dem Abtheil ent
lassen, bis sie fähig ist, die Lochungen der Querwand zu passiren. 
Der Boden unter der Trom-
mel wird zweckmässig zuge
spitzt und mit einer Trans
portschnecke versehen, . da
mit sich kein Stärkestaub 
ansammelt. 

Der Apparat arbeitet 
sehr ruhig und mit geringem 
Kraftverbrauch. Die Kugeln 
arbeiten sich mit der Zeit 
eiförmig ab. 

Ein allen Wünschen ent
sprechender Apparat fehlt 
hier noch der Stärkefabri
kation. 

Da die Stärke, welche 
die Stärkemühlen verlässt, 
meist ein noch nicht ganz 
feines, knötchenfreies Mehl 
darstellt, so wird sie noch 
einer S ich tun g , d. h. 
einer Abscheidung von Mehl 
(einzelnen Stärkekörnchen) 
und Gries (zusammenge
ballte und verkleisterte 
Stärkemassen) unterworfen. 

Es geschieht dies in 
den Sichtmaschinen oder 
Beutelcylindern, die von der 
Kornmüllerei übernommen 
sind. 

Hat man einen Fehr-
mann'schen Trockenappa-

Abb. 152a. 

rat, so braucht man eine Stärkemühle nicht und kann die Stärke direkt 
vom Apparat fortsichten. 

Die Sichtmaschinen sind in einfachster Form sechs- oder achtseitige 
Cylinder, welche von auf Holzrahmen gespannter Seidengaze gebildet 
werden und um eine Welle sich langsam drehen. Zur Verhütung des 
Verstäubens sind sie in einem mit Thüren versehenen Holzkasten unter-

22· 
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gebracht, welcher auf der Unterseite in mehrere trichterförmige Rumpf
theile ausläuft, an welche die zu befüllenden Säcke angehängt werden. 
Der Gries bleibt auf der Gaze zUrUck uIld fällt aus dem schräg liegen
den Cylinder heraus. Gewöhnlich wird er noch einmal gemahlen und 
gesichtet. 

Häufiger werden jetzt die Centrifugalsichtmaschinen an
getroffen (s. A bb. 154). Es sind das horizontale Cylindersiebe, bei 
denen sich das Sieb mit geringer Umdrehungszahl nach einer Richtung, 
ein Schlagwerk, im Innern an der Welle sitzend, nach entgegengesetzter 
Richtung mit höherer Umdrehungszahl bewegt. 

Abb. 152b. 

Bei einer Sichtmaschine von 
S. Aston-Burg machte das Sieb 32, 
das Schlagwerk 235 Umgänge in der 
Minute. 

Das Schlagwerk wird von Latten 
gebildet, welche an, der Welle auf
sitzenden Trägern befestigt sind und 
windschief zur Richtung der Welle 
hinlaufen. 

Abb. 153. 

Der Antrieb der Maschine erfolgt an der Welle des Schlagwerkes 
auf der Einlauf- oder Auslaufseite. Von der Welle wird dann die 
Schnecke zum Fortschaffen der gesichteten Stärke am Boden des 
Apparates und von dieser der Cylindermantel, bei den Angele'schen 
Apparaten mit Riemenantrieb, bei den von Aston mit Kettenrad und 
Gelenkkette, in Umdrehung versetzt. Durch diese Anordnung wird ein 
Stopfen im Cylinder und Mitnehmen desselben durch das Schlagwerk 
verhindert. 



Herstellung von Kartoffelmehl. 341 

Die Sichtmaschinen werden gewöhnlich mit Seidengaze No. 10-16 
belegt, und zwar wird die erste Hälfte mit einer gröberen Nummer belegt 
als die zweite, weil auf dieser die Belastung mit Stärke eine grössere ist. 

Es ist sehr vortheilhaft die Stärke, ehe sie in die Sichtmaschine 
gelangt, über ein kleines, ganz mit grober Drahtgaze belegtes Schüttel-
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oder Bürstenvorsieb gehen zu lassen, damit grobe Antheile, wie Holz
splitter etc. entfernt werden. Dadurch hütet man die Seidengaze vor 
plötzlichem Durchlöchern. 

Eine gute Sichtmaschine schafft aber nicht allein die Knötchen 
(den Gries) fort und giebt ein weiches, zartes Mehl, sondern sie entfernt 
auch nicht unwesentliche Mengen von gröberen Stippen. Sie ist deshalb 
namentlich in kleineren Fabriken als 'Reinigungsapparat zu schätzen. 
Verfasser sah z. B., dass Stärke aus einem Fehrmann-Apparat, 
welche so stippenreich war, dass sie kaum noch als Primawaare gelten 
konnte, durch eine Centrifugalsichtmaschine bis auf eine geringe Menge 
kleiner schwarzer Stippen gereinigt wurde. 

In den gewöhnlichen Sichtbeuteln sollen die Stippen mit durch
geschlagen werden, in den Centrifugalsichtmaschinen dagegen nicht. 

Bei sehr feuchter Stärke tritt bisweilen ein Verkleistern (Ver
stopfen) der Gaze ein. Ist dies der Fall, so ist dem Uebelstande durch 
häufiges Bürsten mit einer weichen Bürste entgegenzutreten und schärfer 
zu trocknen. 

Der erste Gri es, 7-8 Proc., wird meist noch ein oder mehrere 
Male gemahlen und das Abgesichtete zurPrimawaare gegeben. 

Bei guter Trocknung darf auf 100 Sack Mehl höchstens 1 Sack 
Gries kommen. Häufig findet man aber, namentlich bei mangelhaft 
konstruirtem Tuch ohne Ende, 2 Proc. Gries und mehr. Beim Stärke
mahlen mit Steinen und nicht ganz trockener Stärke fand Verfasser 
sogar 13 Proc. Gries. 

Der Gries dient als Nahrungsmittel (Graupenersatz) in selteneren 
Fällen, der Hauptmenge nach bildet er Rohmaterial für die Stärke
Syrupskochereien. Auch kaufen ihn manche Dextrinfabriken. 

Beim Mahlender Stärke geht nach einem Versuch des Ver
fassers etwa 1 Proc. durch Verstäubung verloren. Der Wassergehalt 
ändert sich dabei nicht erheblich. 

Die Kartoffelstärke und das Kartoffelmehl werden gewöhnlich, in 
Säcke gefüllt, in den Handel gebracht. Als Einheit gilt der Sack 
Kartoffelstärke mit 100 kg Bruttogewicht. 

Es ist nicht richtig, durch Anschaffung geringwerthiger Säcke Er
sparnisse machen zu wollen. Die schlechteren Säcke sind höchstens 
10-15 Pfg. billiger, bringen aber durch Untergewicht, Reparaturen und 
Extraspesen oft Verluste von 50 Pfg. ein. Ein guter Sack darf nicht 
zu dünn sein, damit er 3 bis 4maliges Umladen aushält, er muss dicht 
gewebt, damit keine Stärke verstäubt, und mit haltbarem Faden in nicht 
zu weiten Stichen genäht sein, mit zwei Ohren als Handgriffe. 

Der Stärkefabrikant sollte stets dessen eingedenk sein, dass Kleider 
Leute machen, und dass es den Anschein erweckt, als halte er seine Waare 
selbst für geringwerthig, wenn nicht die Verpackung ihrer Güte ent
spricht. 



Herstellung von Kartoffelmehl. 343 

Bei der Kartoffelmehl-Fabrikation werden die Säcke mit einem 
Eisenband mit Schliesshebel an die Sichtmaschine angeschlossen. 

Für das Einfüllen von Kartoffelstärke erscheint der Säckeaufhalter 
von C. J. Sinning's Maschinenfabrik in Hannover (D. R. P. No. 60972) 
als zweckmässig, dessen Konstruktion aus der Abb. 155 leicht ersichtlich 
ist. Derselbe ist entweder, wie in der Abbildung, auf einem Brücken
gestell mit Rollen fahrbar, oder an der Decimalwaage selbst anzubringen 
und für jede Sacklänge einstellbar. 

Abb.165. 

Die Lagerung der gesackten Stärke muss in kühlen und leicht 
zu lüftenden Räumen stattfinden, da sie sonst leicht einen strengen, 
säuerlichen oder dumpfigen Geschmack annimmt. Es ist direkt beob
achtet in England, dass sonst vorzügliche deutsche Superior-Stärke, 
welche auf einem guten, aus Ziegelsteinen gebauten Speicher lagerte, der 
bei trocknem Wetter täglich gelüftet wurde, bei feuchtem Wetter, wenn 
tagelang nicht gelüftet werden konnte, einen dumpfigen, säuerlichen Ge
ruch und Geschmack annahm. 



Das fertige Fabrikat. 

Es sil}d hauptsächlich drei Fabrikate, welche die Kartoffelstärke-
fabrikation in den Handel bringt: 

die feuchte Kartoffelstärke, 
die trockene Kartoffelstärke und 
das Kartoffelmehl. 

Feuchte Kartoffelstärke. 
Die feuchte Kartoffelstärke, auch Nassstärke oder grüne Stärke 

genannt, ist das Enderzeugniss der Nassstärkefabriken, welche fast durch
weg landwirthschaftliche Nebenbetriebe sind und meist nur 100-250 Ctr. 
Kartoffeln am Tage verarbeiten. 

Die Nassstärke wird in Käufers Säcken geliefert und nach bahn
amtlichem Gewicht abgenommen. 

Bestimmte Handelsfestsetzungen (Usancen) über ihre Beschaffenheit 
sind nicht vorhanden. 

Die Qualität der verschiedenen Waare ist daher eine sehr 
wechselnde. 

Der Käufer der feuchten Stärke besitzt eine Reihe äusserer Merk
male, nach welchen er den Werth des Fabrikates und den anzulegenden 
Preis beurtheilt. 

Es sind dies: die Fa r be, welche rein weiss ist, oder einen grauen, 
röthlichen, gelben oder bräunlichen Ton zeigt, hervorgerufen durch 
mehr oder minder grosse Reste von Fruchtwasser, die in Folge unge
nügenden Waschens der Stärke in ihr verblieben. 

Fremde Beimengungen, bestehend aus Sand, Faser und sonstigen 
Fremdkörpern, den S ti pp e n. Während letztere als kleine bräunliche 
oder dunkle Punkte in der Stärke gleichmässig vertheilt sind, finden 
sich Sand und Faser häufiger streifen- und nestbildend vor. Alle sind 
sie auf ungenügende Arbeit zurückzuführen, sei es beim Waschen der 
Kartoffeln, beim Sieben der Stärkemilch oder beim Abschlammen der 
Quirle. 
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Der Geruch ist bei guter Stärke frisch und rein. Bei Unreinlich
keit In der Fabrikation, stark faulen Kartoffeln und Gährungs
erscheinungen in der Stärke dagegen findet sich dumpfiger, saurer, 
oder unangenehmer Fäulniss-Geruch, namentlich ein solcher nach Butter
säure (ranziger Butter). 

Endlich weist der Zusammenhalt der Stärkernasse auf ihren 
Wassergehalt hin. Ist sie bröcklig, krümelnd, so wird sie wasser
ärmer sein, ist sie bündig und weich, wasserreicher, und zerfiiesst eine 
im gefrorenen Zustande entnommene Probe beim Aufthauen auf einem 
Teller, so ist sie sehr wasserreich, vielleicht von schwimmiger Stärke 
herrührend. 

Da für die Käufer der nassen Stärke, in erster Reihe für die Stärke
zuckerfabrikanten , die Menge der wirklichen Stärke in der feuchten 
Stärke das Ausschlaggebende ist, so ist es für sie wichtig, die Grenzen 
zu kennen, in welchen sich diese bewegt, und also auch die Grenzen, 
in welchen die Verunreinigungen bezw. der Wassergehalt schwanken. 

Verfasser hat in diesem Sinne eine Reihe von Proben feuchter 
Stärke untersucht, welche theils von Bahntransporten, theils aus Fabriken 
entnommen waren. 

Es· ergaben sich dabei folgende Grenz- bezw. Mittelzahlen. 

Feuchte Stärke Grenzwerthe Mittel 
Wassergehalt . 47,5-52,0 Proc. 48,5 Proc. 
Wasserlösliche Antheile 

(Fruchtwasserreste ) . 0,08-0,20 0,12 
F este Verunreinigungen 

Sand 0,03-1,00 0,22 
Faser und Stippen 0,01-0,30 0,15 

Wirklicher Stärkegehalt 47,9-51,5 50,5 

Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, dass die Schwankungen 
im Stärkegehalt sich innerhalb 3,6 Proc. bewegen, also sehr be
deutende nicht sind, wobei allerdings bemerkt werden muss, dass die 
Proben, welche Verfas ser untersuchte, nach kaufmännischer Beurtheilung 
nicht unter mittlere Qualität herabgingen. 

Am wesentlichsten beeinflusst der Wassergehalt mit Schwankungen 
von 4,5 Proc. den Stärkegehalt. Es folgt der Sandgehalt, welcher bis
weilen den hier genannten Höchstwerth von 1 Proc. wohl noch über
steigen mag. Die übrigen Verunreinigungen sind gewichtsmässig unbe
deutend. 

Die feuchte Stärke ist wenig haltbar und muss daher bald nach 
ihrer Herstellung verkauft und weiter verarbeitet werden. Bleibt sie 
längere Zeit liegen, so beginnen in ihr saure Gährungen, welche ihre 
Farbe und ihren Geruch verändern, oder es zeigen sich Schimmel
bildungen, sodass sie sich wesentlich verschlechtert. 
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Die feuchte Stärke bildet hauptsächlich das Rohprodukt der 
Stärke-Zucker- und -Syrupfabriken. Wird sie direkt auf diese Stärke
fabrikate verarbeitet, so legt der Käufer im Allgemeinen auf die Farbe 
und die Verunreinigungen keinen sehr grossen Werth, und es genügt 
daher für kleinere Nassstärkefabriken meist ein einmaliges Waschen 
der Stärke, um eine verkäufliche Waare herzustellen. 

Viele Abnehmer fiir feuchte Stärke sieben und waschen dieselbe 
aber nochmals, gewinnen aus dem grosskörnigsten Antheil Kartoffelstärke 
und -mehl und verarbeiten nur den Rest von 1/4_1/2 der Nassstärke zu 
Zucker und Syrup. Diese legen naturgemäss mehr Werth darauf, dass 
die feuchte Stärke schon gut gewaschen ist, weil sie sich dann besser 
und fester setzt und ein feineres Produkt giebt, da die durch die an
fangs verbliebenen Fruchtwasserreste erzeugte Verfärbung der Stärke 
und ebenso die Stippen schwer zu entfernen sind. 

Geringere Mengen feuchter Stärke werden auch von Dextrin- und 
Kartoffelsagofabriken verbraucht. Auch diese müssen besser gewaschen 
und möglichst sand-, faser- und stippenfrei sein. 

Seltener wohl wird grüne oder feuchte Stärke zu Appreturzwecken 
direkt verwandt. Dann wird besonderer Werth auf weisse Farbe und 
Abwesenheit dumpfen oder säuerlichen Geruches gelegt, da dieser sich 
nur sehr schwer aus mit solcher Stärke appretirten Stoffen verliert, 
z. B. Teppichartikeln. 

Es sind auch wiederholt Versuche gemacht worden, Stärke als 
Zumaischmaterial in der Spiritusbrennerei zu verwenden. Es ist aber 
ein befriedigendes Resultat damit bisher nicht erzielt worden. 

Kartoffelstärke und Kartoffelmehl. 
Die Fabrikate der Trockenstärkefabriken sind die Kartoffelstärke 

und das Kartoffelmehl. Dieses ein weisses, glänzendes, zwischen den 
Fingern knirschendes Pulver, jenes mit mehr oder weniger grossen 
Stücken durchsetzt. 

Kleinere Stärkefabriken stellen nur ein erstes Produkt her, welches 
sie als ihre Primawaare bezeichnen und welches einer mittleren 
Primastärke nach der Beurtheilung als Handelsprodukt entspricht, oft 
aber technisch insofern nicht mehr reines Erstprodukt ist, als es die 
bessere bei der Schlammstärkeverarbeitung gewonnene Stärke mit ein
schliesst. 

Ferner stellen sie aus den Nachprodukten meist erst am Ende 
der Kampagne noch eine Schlammstärke (Sekunda) her und trocknen 
bisweilen auch noch den letzten Schlamm. 

Grössere Fabriken stellen dagegen meist zwei erste Produkte her, 
ein besonders feines und ein der gewöhnlichen mittleren Primawaare 
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entsprechf'ndes Produkt. Bezeichnet werden dieselben als Su p erior-, 
hochfeine oder extrafeine Prima- und Primawaare. Jedoch haben 
diese Bezeichnungen in verschiedenen Fabriken auf in der Qualität 
sehr verschiedene Produkte Verwendung, und der Handel entscheidet 
daher in jedem Falle nach der äusseren Beschaffenheit des Produktes, 
ob es als Primawaare in seinem Sinne zu bezeichnen ist oder nicht. 
Die grossen Fabriken pflegen ihren besten Produkten bestimmte Marken 
zu geben, z. B.: B. K. M. F. Norddeutsche Kartoffelmehlfabrik Küstrin, 
St. B. Stärkefabrik Bentschen, W.A.S. die Scholten'schen Fabriken 
in Landsberg ajW., Brandenburg etc., B. & K. Stärkefabrik Glogau, 
M. & K. Stärkefabrik Gransee. 

Ausser diesen Qualitätswaaren gewinnen die grösseren Fabriken 
aber noch als Nachprodukte: PrimaabfaUstärke, Sekunda-, Tertia
stärke, oft auch vierte, fünfte und sechste Produkte und Schlamm. 

Die trockene Kartoffelstärke und das Kartoffelmehl kommen 
fast ausschliesslich in Säcken zu 100 kg Bruttogewicht in den Handel. 
Selten werden sie auch in Fässern zu 200 kg versandt. 

Das Lieferungsgeschäft für diese Waaren ist an bestimmte Be
dingungen (sog. Usancen) geknüpft, welche auch die Qualität der Waare 
berühren. Der erste Paragraph derselben lautet: 

Für Berlin: § 1. Das verkaufte Kartoffelmehl oder die verkaufte 
Kartoffelstärke muss Primaqualität, frei von Chlor und Säure sein und 
soll keinen grösseren Feuchtigkeitsgehalt haben als 20 Proc .... 

Für Hamburg: § 1. Prima Kartoffelmehl, sowie prima Kartoffel
stärke muss frei von Chlor und Säure sein und soll nicht über 20 Proc. 
Feuchtigkeit enthalten .... 

Es sind also hier für den Stärkefabrikanten bestimmte Anforderungen 
gestellt, welche er erfüllen muss, wenn sein Fabrikat als Primawaare 
angesehen und abgenommen werden soll. 

In den Berliner Lieferungsbedingungen steht: 
Das verkaufte Kartoffelmehl oder die verkaufte trockene Kartoffel

stärke muss Primaqualität . . . sein. 
Der Ausdruck Prima-Qualität umfasst eine Summe von Eigen

schaften im äusseren Ansehen und Verhalten der Waare, welche die 
Farbe, den Glanz, die Stippenfreiheit, das Fehlen von Sand und den 
Geschmack und Geruch der Stärke betreffen. 

Die F ar be der Stärke soll ein reines Weiss sein. Jedoch sind 
zeitweilig ganz geringe Abweichungen von dieser Farbe im Handel be
liebt. So wurde früher Stärke und Mehl mit einem zarten Stich in's 
Bläuliche bevorzugt, während jetzt ein solcher in's Gelbliche beliebt ist. 
Die Abweichungen vom reinen Weiss dürfen aber immer nur sehr ge
ringe sein. Oft entscheidet auch der Wunsch der Abnehmer. 

Ist die Farbe der Stärke deutlich gelblich, bräunlich oder grau, 
so verliert sie dadurch an Werth. 
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Die Ursachen für das Auftreten dieser Färbungen können sehr 
verschiedener Natur sein. Zunächst kann die Art der Kartoffeln von 
Einfluss sein. 

Je kleinkörniger die Stärke einer Kartoffelart ist um so grauer 
wird das Produkt sein. Nass- wie trockenfaule, schorfige und erfrorene 
Kartoffeln geben gewöhnlich mehr oder minder grauscheinige Stärke. Es 
ist daher die Herbststärke, die aus guten, gesunden Kartoffeln, gleich 
nach deren Ernte gewonnen wird, erfahrungsgemäss besser in der Farbe 
als die Frühjahrsstärke, b~i deren Herstellung oft schon faule Kartoffeln 
benutzt werden müssen. 

Bei mangelhaft arbeitenden Karto:ffelwäschen, wo die Kartoffeln 
nicht schliesslich von den letzten Resten anhaftenden Schmutzwassers 
befreit werden, gelangen feine Sand- und Thontheilchen mit in das 
Reibsei und in die Stärke und sind dann nicht wieder zu entfernen; 
die Stärke wird grau. 

Je mehr kleinkörnige, von der Schlammverarbeitung herrührende 
Stärke in die Primawaare gelangt, um so grauer wird sie. 

Die Zahnradantriebe der Quirle sowie die Transmissionslager 
müssen Schutzuntersätze besitzen, damit nicht etwas von der schwarzen 
Schmiere in die Stärke tropfen kann. 

Eisenhaltiges Wasser, welches starke gelbflockige Abscheidungen 
zeigt, giebt häufig gelbliche Stärke. Thonhaltiges, trübes Wasser giebt 
graue Stärke. 

Von grossem Einfluss auf die Farbe der Stärke ist auch die Art der 
Abscheidung aus dem Fruchtwasser und das Waschen der Rohstärke. 

In manchen Fabriken wird aus Mangel an Absatzkästen oder 'aus 
alter Gewohnheit so gearbeitet, dass ein Absatzkasten gefüllt, nach dem 
Absitzen der Stärke das Fruchtwasser abgelassen und nochmals auf die 
erste Stärke neue Stärkemilc"h gelassen und nach dem Absitzen wieder 
das Fruchtwasser abgelassen und dann erst die Rohstärke ausgestochen 
wird. Dieselbe besteht dann aus zwei Schichten, und zwischen zwei 
Schichten guter Stärke liegt eine Schlammschicht. 

Verfasser ist principiell gegen eine derartige Arbeitsweise, weil 
die Farbe der Stärke um so mehr ungünstig beeinflusst wird, je länger 
dieselbe mit dem Fruchtwasser in Berührung ist, weil sich mehr Eiweiss
stoffe aus dem Fruchtwasser abscheiden und die Trennung der Stärkekörner 
erschweren, die Menge der Schlammstärke vergrössern. Endlich treten 
in der wärmeren Jahreszeit leicht sauere oder faulige Gährungs
erscheinungen ein, wodurch ausser der Farbe auch der Geruch und Ge
schmack der Stärke ungünstig beeinflusst wird. Es muss das Streben 
des Stärkefabrikanten unter allen Umständen sein, das Fruchtwasser so 
schnell wie möglich von der Stärke zu trennen. Es liegt darin ein 
Vorzug des Fluthensystems. Auch möglichste Entfernung der Frucht
wasserreste durch gründliches Waschen der Stärke ist natürlich wichtig. 
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Gelbe und bräunliche Farbentöne erhält die Stärke auch bei man
gelndem Luftwechsel in der Trocknerei. In diesem Falle können auch 
in Folge von Entwicklung farbstofferzeugender Bakterien rothe, grün
liche, violette und braune oder gelbe Flecke in der Stärke auftreten. 

Gelbe Stücke sollen sich auch in Stärke vorfinden, welche im 
Sack nass und dann wieder trocken geworden ist. Solche Waare ist 
dann nicht mehr als Primawaare, sondern als defekte zu bezeichnen. 

Der Geruch und Geschmack der Stärke muss ein reiner sein. 
Er darf weder stark dumpfig, noch säuerlich oder gar faulig sein. 
Fehler nach diesel' Richtung sind stets auf eine falsche Arbeitsweise 
bei der Gewinnung der Stärke zurückzuführen, wie eben mitgetheilt 
wurde, oder auf Unsauberkeit im Betriebe, d. h. ungenügende Rei
nigung der Sieb apparate und der Gefässe zur Gewinnung und Reinigung 
der Stärke. 

Der schlechte Geruch ist in sofern unangenehm, als er sich bei 
der Verwendung der Stärke zu Nahrungszwecken und zum Verdicken 
von Farben und Appretiren von Stoffen bemerkbar macht und in letz
terem Falle den Stoffen längere Zeit anhaftet. 

In einer Fabrik wurde die Stärke 48 Stunden hintereinander auf 
den Fluthen gesammelt und erst dann ausgestochen und gewaschen. 
Das fertige Produkt hatte im Frühjahr einen sauren, fauligen Geruch. 
Es verschwand derselbe aber ganz, als alle 24 Stunden die Stärke aus
gestochen und dann gewaschen wurde. 

Ebenso zu verwerfen ist mehrtägiges Fluthen über die Schlamm
rinnen, ohne die abgesetzte Stärke täglich auszustechen. 

Einen dextrinartigen Geruch und Geschmack kann Stärke durch 
starkes Ueberhitzen beim Trocknen, z. B. auf den Heizröhren aufliegen
den Horden erhalten. Solche Stärke soll sicb für die Vermischung mit 
Presshefe als ungeeignet erwiesen haben. 

Der G I an z oder das Lüster der Stärke ist vor allem abhängig 
von der Menge der grossen Stärkekörner , welche sie enthält. Grobe 
Glasstücke sehen glänzend aus, Glaspulver grau. Je mehr grosse Stärke
körner, desto mehr grosse spiegelnde Flächen sind in der Stärke, um 
so lockerer liegen die Körner und um so weisser ist die Farbe, um so 
grösser der Glanz. Bei Superiorwaare sieht man die grossen Stärke
körner, welche einen Durchmesser bis zu 0,1 mm erreichen, fast mit 
unbewaffnetem Auge. Sie hat auch den höchsten Glanz. Kleinere Fa
briken, welche die bessere Schlammstärke dem erstgewonnenen Produkt 
zufügen (s. S. 267) und nur eine mittlere Primawaare erzeugen, erhalten 
daher nie ein Produkt von so hohem Glanze und so rein weisser Farbe, 
wie diejenigen, welche Superior- und Primawaare herstellen. 

Je kleinkörniger das Fabrikat wird, d. h. je mehr es den Nach
produkten sich nähert und je tiefer es in der Reihe dieser steht, um so 
grauer wird seine Farbe, um so geringer sein Glanz. 
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Es veranschaulicht dies sehr deutlich die nebenstehende Zusammen
stellung von auf photographischem Wege in 100facher Vergrösserung 
gewonnenen Abbildungen von Stärkeproben verschiedener Qualität 
(s. Tafel III). 

Es stellt dar No. 1 die Superiormarke B. K. M. F. der 
Norddeutschen Kartoffelmehlfabrik in Küstrin, welche im In- und Aus
lande als erste Marke bekannt ist. 

No. 2-5 sind die Fabrikate der ebenfalls eine sehr feine Waare 
liefernden Gransee'er Stärkefabrik und zwar 

No. 2. Ia. Superiorstärke, 
3. IL Abfallende Prima, 
4. III. Sekundastärke, 
5. IV. Tertiastärke. 

No. 6 endlich ist eine aus fliessender Stärke gewonnene "graue" 
Stärke, bei welcher die Stärkekörnchen durch Eiweisskörper ver
klebt sind. 

Auch durch mikroskopische Messungen konnte Verfas s er fest
stellen, dass je besser das Produkt, um so grösser der mittlere 
Durchmesser der Stärkekörner ist. Es hatten die Stärkekörner einen 
mittleren Durchmesser von 

0,0355 
0,0328 
0,0210 
0,0169 
0,0125 

mm der Küstriner Stärke B. K. M. F. 
Primastärke (Superior) von Genthin 
Primaabfallstärke (Prima) 
Sekundastärke 
Tertiastärke. 

Es ist hiernach neben anderen Punkten auch das Verhältniss der 
grossen und kleinen Stärkekörner , ausgedrückt durch den mittleren 
Durchmesser derselben, entscheidend für die Beantwortung der Frage, 
ob eine Waare als Primawaare anzusehen ist oder nicht. 

Auch durch Uebertrocknen der Stärke (bis auf 8-9 Proc. Wasser), 
wie es oft vorkommt, leidet der Glanz und die Farbe der Stärke. Ein 
Superiormehl, welches sonst sehr gut war, zeigte gegen feinste Muster 
einen etwas grauen Ton. Die mikroskopische Prüfung liess zahlreiche, mit 
Rissen versehene Stärkekörner erkennen. Die Temperatur auf dem 
Trockenapparat war eine sehr hohe gewesen. 

Für Färbereizwecke muss nach R. W illiams die Stärke vor allem 
frei sein von harten Körnern, da sonst beim Drucken und Färben 
leicht fleckige Stellen entstehen. Es muss ferner eine Probe mit Wasser 
gekocht und die Farbe, sowie Flüssigkeitsgrad des gebildeten Kleisters 
beobachtet werden. 

Die Menge der Stipp en, auch Stiften genannt, oder der schwarzen, 
braunen, gelblichen Pünktchen, welche eine Stärke, oder ein Mehl ent
hält, ist ein wesentliches Merkmal für die Qualitätsbeurtheilung. 



S aare. Tafel III. 
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Das Gewicht dieser Verunreinigungen ist aber ein derartig 
kleines, dass eine Bestimmung der Gewichtsmenge unthunlich wird. 
Der Beurtheilende ist hier also ganz auf die Uebung des Auges 
angewiesen. 

Ganz frei von ihnen ist keine Stärke des Handels. Aber in den 
feinsten Marken finden sich nur Spuren von Stippen, während sie" in 
mittlerer Waare schon häufiger zu beoachten sind. Das Vorkommen sehr 
zahlreicher Stippen lässt eine Waare den Charakter der Primaqualität 
einbüssen. 

Verfasser versuchte einen zahlenmässigen Ausdruck für den 
Stippenreichthum in der Weise zu gewinnen, dass er Stärkeproben auf 
einem Stück Papier ausbreitete und glattstrich, eine Glasplatte von be
stimmter Grösse auflegte und alle darunter sichtbaren Stippen zählte 
und die gefundene Zahl auf die Menge in einem Quadratdecimeter um
rechnete. Es wurde dies nach mehrmaligem Umwenden der Probe 
wiederholt, um eine Mittelzahl zu erhalten. 

Dabei wurden gefunden: 

Anzahl der Stippen auf einem Quadratdecimeter 
bei Superiorstärken und Mehlen . 
bei extrafeinen Marken 
bei Primawaare mittlerer Fabriken, welche nur eine Waare 

herstellen 
bei Prima von Fabriken, welche Superior arbeiten 
Stärke, welche nach kaufmännischer Beurtheilung wegen Stippen

reichthum nicht als Primawaare mehr angesehen werden 

15-30 
35-85 

27-170 
145-450 

konnte 700-800 

Dass die Unterschiede zwischen den Produkten verschiedener 
Fabriken sehr namhafte sind, zeigen folgende Zahlen. Es hatten Stippen 
auf 1 qdcm aus den Fabriken: 

Superior 
Prima 

r. 
15 

145 

Ir. 
20 

428 

IH. 
28 

317. 

Die Stippen mit der Lupe herauszusuchen, hält Verfasser für 
übertrieben, da die Stippen nur dann, wie sich gleich zeigen wird, als 
schädigend angesehen werden können, wenn sie mit unbewaffnetem Auge 
wahrnehmbar sind. 

Das Vorkommen der Stippen in der Stärke ist deshalb unerwünscht, 
weil bei vielen Verbrauchsarten dieselben störend zur Geltung kommen. 
Dextrin muss stippenfrei sein, daher auch die zu seiner Herstellung be
nutzte Stärke. 

In der Papierfabrikation wird die Stärke zum Leimen und Be
schweren des Papieres benutzt, feine weisse Papiersorten müssen aber 
frei von dunklen Punkten sein, folglich auch die verwandte Stärke. 
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In der Textilindustrie wird die Stärke zum Schlichten, zum Ap
pretiren und zum Verdicken von Farben gebraucht, hier können bei 
hellen Nuancen feiner Stoffe durch die Stippen Flecke entstehen. 

In gleicher Weise macht sich ein grösserer Gehalt an Stippen 
bei der zum Wäschesteifen gebrauchten Stärke geltend. 

Da es hiernach von hoher Wichtigkeit für den Stärkefabrikanten 
ist, die S ti P P en möglichst vollständig seinem Fabrikate fernzuhalten, 
so muss er ihre Art und Herkunft kennen. Beide können sehr ver
schieden sein, und oft ist der Nachforschende genöthigt, bis in den Be
ginn der ganzen Fabrikation zurückzugehen, um die Ursache des Auf
tretens der Stippen zu ergründen. 

Die gefürchtetsten Stippen sind die tiefschwarzen, weil sie am 
Meisten in's Auge fallen. 

Bei der mikroskopischen Prüfung erkennt man in ihnen meist 
feinste, scharfkantige Kohlensplitterehen oder auch formlose Russ
theilchen, an welchen man auch braune Stellen wahrnimmt. Sie sind 
fast immer kleiner als die grösseren Stärkekörner und daher durch 
Siebe nicht zu entfernen. 

Sie gelangen gewöhnlich aus dem Kesselhause oder dem Schorn
steinrauch in die Stärke, und man kann nur auf vorbeugendem Wege 
gegen sie· vorgehen. Meist findet man sie auch schon in der grünen 
Stärke. Es liegt dann ein Fehler in der Anlage der Fabrik vor. Viel
fach steht in den Stärkefabriken die Dampfmaschine in dem Absatz
(Fluthen-) und Quirlraum und von ihr führt eine meist offen stehende 
Thür in den Kesselraum, oder es ist sonstwie eine direkte Verbindung 
zwischen beiden Räumen vorhanden. Wenn man an sonnenhellen Tagen 
in dem Kesselhause sich befindet, so sieht man die ganze Luft mit 
Kohlenstaub erfüllt, dieser wird von der Zugluft nach dem Quirlraum 
geführt und setzt sich auf den Waschgefässen ab. 

Auch pflegen die Arbeiter bei sonst zweckmässiger Anlage der 
Räume die Mittagspause der Wärme wegen im Kesselhause sich aufzu
halten und verschleppen mit Kleidern und Schuhen den Kohlenstaub 
nach dem Quirlraum. Wenn man sich klar macht, wie äusserst geringe 
Mengen Staub genügen, um Stippen zu geben, so wird man zugeben, 
dass nur die peinlichste Sorgfalt es erreichen lässt, sie hintan zu halten. 

In einer sehr gut geleiteten Fabrik wurde plötzlich die ganze 
Stärke schwarzstippig. Es stellte sich dann heraus, dass auf einem der 
offenen Eisenbahnwagen, welche die Kartoffeln herangeführt hatten, vor 
diesen Kohle verfrachtet und Reste derselben angefroren, später aber 
abgethaut waren. Die den Wagen entleerenden Arbeiter hatten die 
Kohle mit in die Wäsche geworfen. 

Es muss dafür bei Anlage der Fabrik gesorgt sein, dass der 
Rauch vom Schornstein, wenn er bei ungünstigem Winde niedergeschlagen 
wird, nicht zu den Trockenstuben etc. gelangen kann, und daher der 
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Schornstein so angelegt werden, dass er auf der 
richtung entgegengesetzten Seite der Fabrik steht. 
sollten aus den Stärkefabriken verbannt werden. 
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der Hauptwind
Russende Lampen 

An Kartoffeln, welche aus torfigem Boden stammen, bleiben häufig 
auch bei sehr sorgfältigem Waschen schwarze Torftheile hängen, welche 
ebenfalls, in der Reibe zerkleinert, schwarze Stippen geben. 

Im Betriebswasser finden sich oft, besonders wenn es aus stehenden 
Gewässern stammt, grüne Algen von Kugel- oder Fadengestalt oder mit 
Kieselskelett versehene Diatomeen. Diese werden beim Trocknen der 
Stärke getödtet und der grüne Farbstoff braun bis schwarz. 

In einer Stärkefabrik, welche ihr Wasser aus einem Kanal zog, 
zeigten sich stets Stippen, wenn ein Dampfer durch denselben gegangen 
war und den moorigen Gnmd aufgewühlt hatte. In beiden Fällen hilft 
Filtration des Wassers. 

Ausser diesen tief- oder doch braunschwarz erscheinenden Stippen 
finden sich auch solche von heller brauner, bräunlicher und gelblicher 
Farbe. Dieselben sind theilweise grösser als 
die Stärkekörner und dann wenigstens aus 
dem zu Kartoffelmehl verarbeiteten Theil der 
Stärke durch eine gute Sichtmaschine zu ent
fernen. 

Sie bestehen aus Resten der Kartoffel
schale (Abb. 156), Resten von braunen Pilz
fäden und aus Sporen von Pilzen, welche auf 
der Kartoffelschale sich finden (z. B. Clado
sporium, Septisporium (Alternaria) etc.) , aus 
Theilen der Korkzellwucherungen von trocken
faulen und schorfigen Kartoffeln und aus Resten 

Abb. 156. 

der Zellfaser und der Gefässbündel der Kartoffel (Abb. 10 S. 48). Endlich 
finden sich Sand- und Thontheilchen, Holzsplitterchen, Fasertheile von 
den Säcken und andere zufällige Beimengungen. 

Sandtheilchen und andere Schmutztheile können beim Ablassen 
des Schmutzwassers durch Verspritzen in das Reibselbassin gelangen, 
wenn die Reibe gleich neben der Wäsche liegt, und die Reibselgrube 
keinen Bordrand hat. Ebenso müssen alle Gruben oder unterirdischen 
Quirle, welche ReibseI oder Stärke aufnehmen, mit einem wenigstens 
5 cm hohen Bordrand eingefasst werden, dass nicht der Schmutz, den 
die Arbeiter in die Fabrik mit dem Schuhzeug hineintragen und ver
schleppen, in dieselben gelangen kann. 

In einem Falle, wo Stippen sich zeigten, und die Ursache lange 
nicht gefunden wurde, fand Verfasser dieselbe in der Bohlenbedeckung 
des unterirdischen Quirls, in dem die reine Stärke für den Centrifugen
quirl aufgerührt wurde. Die Holzbohlen waren unten aIlgefault und 
abbröckelnde Theile des faulen Holzes gelangten in den Quirl. 

S aa r e, Kartoffelstärke-Fabrikation. 23 
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Auch kann em Anhäufen von Stippen dadurch stattfinden, dass 
entweder in den Absatzkästen nach dem Ablassen des Fruchtwassers von 
der abgesetzten Stärke noch einmal auf diese Stärkemilch gelassen wird, 
sodass sich über der erst abgesetzten Stärke eine zweite Schicht setzt; 
oder dass auf den Schlammrinnen über schon abgesetzte Stärke neue 
Milch gefluthet wird. In beiden Fällen wird, wie schon ausgeführt 
wurde, die Rohstärke an Eiweissstoffen bereichert und zur Säuerung 
geneigt, wodurch das Waschen und Abschlammen unvollkommener wird. 

Bei mangelhafter Trocknung kann Kartoffelstärke endlich Kleister
klümpchen (sog. Graupen) enthalten. Es kann das bei Apparattrocknung 
leichter eintreten als bei Hordentrocknung, weshalb letztere namentlich 
früher und von englischen Abnehmern ausdrücklich verlangt wurde. 
Die Klümpchen machen sich bei allen Verwendungsarten dadurch un
angenehm bemerkbar, dass sie sich nicht vertheilen lassen und Uneben
heiten (bei Papier, Schlichte) oder Ungleichheiten (bei Dextrin) der 
Fabrikate veranlassen. 

Endlich kann durch eine gute Sichtmaschine ein recht erheb
licher Theil der Stippen entfernt werden, wenn Kartoffelmehl herge
stellt wird. 

Die Liefenmgsbedingungen besagen ferner, Primastärke und Mehl 
soll frei von Säure sein. Wie Verfasser sich durch zahlreiche Proben 
überzeugt hat, ist dies auch thatsächlich meistens der Fall, denn die 
Proben reagirten vollständig neutral auf Lackmusfarbstoff (Ausführung 
der Probe s. unter "Untersuchungsmethoden"). 

Es kommen aber auch Stärkeproben im Handel vor, welche, trotz
dem sie im Uebrigen vorzügliche Primawaare oder Superiormehl darstellen, 
eine schwächere oder stärkere, oft sehr starke Säurereaktion zeigen, 
welche sich durch weinrothe oder zwiebelrothe Färbung von Lackmus
farbstoff kenntlich macht. 

Eine saure Reaktion der Stärke kann nun auf verschiedenem 
Wege zu Stande kommen. Sie kann ein natürliches Vorkommniss dar
stellen oder auf einen künstlichen Zusatz zurückzuführen sein. 

Der Kartoffelsaft reagirt stets sauer, besonders stark, wenn die 
Kartoffeln faul waren, wobei noch während des Absitzens der Stärke 
durch Bakteriengährungen derSäuregehalt (Milchsäure, Buttersäure u. s. w.) 
der Flüssigkeit gesteigert wird. 

Wird die Stärke in solchen Fällen nicht sehr sorgfältig gewaschen, 
so bleibt sie schwach sauer, und bei sehr langsamer Trocknung bei 
mangelhafter Luftzufuhr kann der Säure gehalt noch zunehmen. 

In allen diesen Fällen rührt die saure Reaktion von organischen 
Säuren her und ist meist sehr schwach und weinroth. 

Wo dagegen mit Säurezusatz (Schwefelsäure, schwefliger Säure 
u. A. m.) gearbeitet wurde und nicht genügend oder mit sehr weichem 
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Wasser gewaschen und nicht neutralisirt war, zeigt die Stärke oft eine 
sehr starke und dann gewöhnlich zwiebelrothe Säure-Reaktion. 

Es ist auch die Frage aufgestellt worden, ob ursprünglich neutral 
reagirende Stärke bei längerem Lagern saure Reaktion annehmen könne. 

In gut verschlossenen Glasflaschen vom Verfass er aufbewahrtes 
neutrales Kartoffelmehl CE. K. M. F.) behielt 10 Jahre hindurch die 
neutrale Reaktion, sodass eine Säurebildung unter günstigen Verhält
nissen nicht eintritt. 

Dagegen kann eine solche sehr wohl als möglich gedacht werden, 
wenn Stärke in feuchten, dumpfigen Räumen lagert, oder in Räumen, 
wo ihr Gelegenheit gegeben wird, saure Dämpfe oder Gase zu absorbiren, 
wozu sie eine grosse Neigung hat. 

Auffällig ist die Angabe eines erfahrenen Praktikers, dass Stärke 
beim Zusammenlagern mit Mehl in bestimmten Speicherräumen eine 
zart saure Reaktion angenommen habe. 

Auch frei von Chlor soll Primastärke sein. Eine Chlor, d. h. 
freies Chlor oder wohl richtiger unterchlorige Säure, enthaltende Stärke 
ist dem Verfasser nie zu Gesicht gekommen. Freies Chlor enthalten 
könnte eine Stärke auch nur in dem Falle, dass eine ganz unverständige 
Verwendung von Chlorkalk mit oder ohne Säurezusatz stattfand. Solche 
Stärke würde aber beim Trocknen wahrscheinlich den Chlorgehalt ver
lieren und einfach sauer bleiben. 

Das Verlangen der Lieferungsbedingungen, dass Primastärke frei 
von Säure und Chlor sein soll, hat seine berechtigte Begründung darin, 
dass beide bei gewissen Verwendungsarten der Stärke Schädigungen der 
Fabrikate veranlassen können. Es ist das namentlich bei der Ver
wendung zur Appretur, zur Kleisterbildung für Buchbinderei und Papier
Fabrikation und zur Verdickung von Farben bei der Färberei der Fall. 
Stärke, welche viel freie Säure, namentlich Schwefelsäure enthält, 
macht die Gewebe brüchig (durch Einwirkung der beim Trocknen der 
Schlichte sich koncentrirenden Schwefelsäure auf die Gespinnstfaser), 
giebt einen flüssigen, schwach klebenden Kleister (wegen Zuckerbildung), 
Papier wird ebenfalls dadurch brüchig. Zarte, empfindliche Farben 
werden durch Säuren und Chlor verändert, wenn nicht zerstört. 

Eine von Reinke untersuchte Stärke, welche sich als 25 Proc. 
weniger ergiebig in der Schlichte erwies und rothe Flecke und Zettel
garn erzeugte, enthielt bei 17,9 Proc. Wasser und 0,22 Proc. Asche viel 
freie Schwefelsäure. 

Der Wassergehalt von Primawaare darf 20 Proc. nicht über
steigen; bis zu 21 Proc. Wassergehalt ist noch unter Gewährung einer 
Vergütung für lieferbare Primawaare zulässig. Ueber 21 Proc. Wasser 
enthaltende Waare ist nicht als Primawaare mehr lieferbar. 

Es liegt also im Interesse des Stärkefabrikanten, dass 

23* 
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selll Primaprodukt nicht mehr wie 20 Pro c. Wasser enthalte, 
ebensosehr aber, um ihn vor Verlusten an Ausbeute zu be
wahren, dass es nicht wesentlich weniger als 20 Proc. Was
ser hat. 

Dass dieser Grundsatz aber von vielen Stärkefabrikanten noch 
durchaus nicht hinreichend gewürdigt wird, beweisen die folgenden An
gaben über die Wassergehalte von 272 Kartoffelstärkeproben, welche 
im Laboratorium des Vereins der Stärkeinteressenten in Deutschland zu 
Berlin in den Jahren 1883-1893 zur Untersuchung kamen. 

Es hatten von diesen einen Wassergehalt von 
13-14 Proc. 1 Probe 20-21 Proc. = 53 Proben 
14-15 3 Proben 21-22 = 56 
15-16 6 22-23 = 25 
16-17 13 23-24 15 
17-18 12 24-25 6 
18-19 22 25-26 2 
19-20 55 26-31 3 

Es zeigt diese Zusitmmenstellung, dass 39 Proc. aller eingesandten 
Proben überhaupt als Primawaare nicht lieferbar, 20 Proc. noch mit 
Vergütung lieferbar (20-21 Proc. Wasser), 20 Proc. richtig getrocknet 
(19-20 Proc. Wasser) und 21 Proc. übertrocknet waren. Dabei ist zu 
bedenken, dass allerdings diese Proben wohl fast immer, in Folge des 
Verdachtes zu feucht zu s~in, zur Untersuchung eingesandt wurden, 
sodass ein Vorwiegen der zu feuchten Proben natürlich erscheint. Es 
beweisen diese Zahlen aber, dass thatsächlich noch sehr erhebliche 
Schwankungen in dem Wassergehalt der Stärke vorkommen und daher 
jedem Fabrikanten die Beachtung dieses Punktes dringend an's Herz 
zu legen ist, wenn er sich vor Verlusten schützen will, die leicht eine 
bedeutende Höhe erreichen können (vergl. S. 336). 

Es geht ferner aus dieser Zusammenstellung hervor, .dass die 
äusseren Merkmale für die Schätzung des Wassergehaltes der Stärke 
nicht immer stichhaltig sind, denn unter den verdächtigten Proben be
finden sich 41 Proc., welche thatsächlich nicht zu feucht waren. 

Als äussere Merkmale dienen aber in der Praxis und im Handel 
der Griff, über dessen Zweifelhaftigkeit schon Mittheilung gemacht 
ist (s. S. 336), und das Ballen der Stärke beim Hin- und Herschütten 
auf einem Stück Papier oder in einem Gefäss. Dass auch letzteres 
keinen sicheren Anhalt bietet, dafür mag als Beweis gelten, dass Ver
fas s er häufig Proben, welche stark ballten, als durchaus richtig ge
trocknet, ja sogar übertrocknet fand. Verfasser vermuthete früher, 
dass das Ballen mit einem hohen Säuregehalt in Zusammenhang sei, 
aber war auch eine Probe mit 16 Proc. Wasser, welche stark ballte und 
an dem Probelöffel klebte, stark sauer, so war doch eine andere auch 
stark ballende Stärke mit 18,2 Proc. Wasser neutral. 
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In vielen Fällen trifft allerdings hoher WassergehaIt mit starkem 
Ballen der Stärke zusammen. 

Die Ursache, warum eine Stärke sich ballt, eine andere nicht, ist 
noch nicht sicher festgestellt. Vielleicht ist sie in einem mehr oder 
minder grossen Gehalt der Stärke an, den Körneroberflächen aufsitzenden 
Verunreinigungen (Fett, Eiweiss u. a.) zu suchen, wenigstens giebt 
v. Wagner an, dass nach dem Waschen der Stärke mit Alkohol und 
Aether das Ballen verschwindet. 

Es ist hiernach für den Fabrikanten, wie für den Händler höchst 
wichtig, eine hinreichend gen aue Methode zur Bestimmung des Wasser
gehaltes zu besitzen, und es sind daher vielfach Versuche gemacht, eine 
solche aufzustellen. 

Das früher viel gebrauchte, von Bloch konstruirte Feculometer 
ist zwar ein einfacher und ziemlich schnell arbeitender Apparat zur 
Bestimmung des WassergehaItes der Stärke, seine Angaben haben sich 
aber nach Untersuchungen des Verfassers als ganz unzuverlässig 
herausgestellt, weil das Grundprincip, auf welchem der Apparat auf
gebaut ist, dass Kartoffelstärke beim Absetzen unter Wasser einen be
stimmten Raum der Höhe nach einnimmt, falsch ist. Genügen doch 
schon geringe Verunreinigungen von Fruchtwasser und Faser, um ein 
ganz verschiedenes Absitzen der Stärke zu veranlassen, und es ist das 
Verhältniss der grossen und kleinen Stärkekörner ebenfalls von Einfluss 
darauf. Das Instrument giebt gewöhnlich 3 - 4 Proc. Wasser zu viel 
an bei Primawaare. 

Eine von Scheibler darauf aufgebaute Methode der Wasser
bestimmung, dass 1 Theil Stärke mit 11,4 Proc. WassergehaIt und 2 Theile 
Alkohol von 90 Volumprocent (spec. Gew. 0,8339) ohne Einwirkung auf 
einander sind, wasserreichere Stärke aber an den Alkohol Wasser ab
giebt, ihn also verdünnt, ist zwar genau, erfordert aber die kostspielige 
Verwendung und die für den Ungeübten umständliche Einstellung deR 
Alkohols auf genau 90 Proc. 

Eine dritte Methode hat Verfasser in Vorschlag gebracht. Die
selbe beruht auf der Feststellung, welche er an zahlreichen Handels
stärken vornahm, dass das specifische Gewicht der wasserfreien Stärke 
sehr geringe Schwankungen aufweist und im Mittel 1,65 beträgt. Diese 
Methode giebt allerdings nur bis auf 1/,_1/2 Proc. zutreffende Resultate, 
sie hat aber den Vorzug, schnell (in ca. 1/2 Stunde) den Wassergehalt 
anzugeben und mit einfachen Mitteln zu arbeiten, die auch von ungeübter 
Hand leicht zu verwerthen sind. Sie hat bei vielen deutschen Stärke
fabrikanten und auch Händlern Eingang gefunden. 

Die einzige, durchaus zuverlässige, bis auf 0,1 Proc. genaue Zahlen 
liefernde Methode ist jedoch diejenige der Bestimmung des Verlustes 
beim Trocknen der Stärke bei 1200 C. Dieselbe ist aber zeitraubend 
(ca. 6 Stunden) und in der Praxis sclnver auszuführen. 
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Bei geschäftlichen Differenzen ist sie die allein zulässige. Mit 
ihrer Ausführung ist ein chemisches Institut zu betrauen. 

Die Ausführung dieser Methoden wird eingehend bei den "Unter
suchungsmethoden " besprochen werden. 

Bestimmte Lieferungsbedingungen über den Aschengehalt von 
Primastärke giebt es zwar nicht, da aber manche Abnehmer derselben 
z. B. die Dextrinfabrikanten, aschenarme oder möglichst sandfreie Waare 
nöthig haben und verlangen, weil ihr Fabrikat fast frei von unlöslichen 
Bestandtheilen sein soll, so muss derselbe hier ebenfalls Berücksichtigung 
:finden. 

Der Aschengehalt der Primastärke beträgt meist 0,2-0,3 Proc. 
und sollte 0,5 Proc. nicht übersteigen. Ein höherer Aschengehalt ist 
durch Sand, herrührend von Mängeln beim Waschen und Quirlen, be
dingt. Beimengungen von kohlensaurem Kalk (Kreide) oder Schwer
spath, wie sie früher vorgekommen sein sollen, sind in Deutschland 
dem Verfasser nicht bekannt geworden. Sie sind leicht nachzuweisen 
und können den Glanz der Stärke nur beeinträchtigen. 

Sandreiche Stärke knirscht, wenn man sie zwischen die Zähne 
bringt. Beim Aufrühren mit Wasser in einem Glasgefäss mit flachem 
Boden sammelt sich der Sand in der Mitte desselben, und es kann so 
seine Menge annähernd geschätzt werden. 

Für die Verwendung der Stärke zum Wäschesteifen, zur Her
stellung von Kleister, zum Verdicken der Farben ist eine gewisse 
Klebfähigkeit oder ein gewisses Steifungsvermögen oder die sog. 
Ausgiebigkeit von Bedeutung. Dieselben sind zunächst abhängig von 
dem Wassergehalt und einem etwaigen Säuregehalt der Stärke. Je 
mehr Wasser die Stärke enthält, um so ärmer ist sie an Stärkesubstanz, 
d. h. kleistergebenden Stoff; je säurereicher sie ist, um so mehr wird 
die Stärke verflüssigt und :zu Dextrin und Zucker umgewandelt, also 
um so mehr Stärke vernichtet. 

Es scheint aber auch, als wenn verschiedene Stärkesorten ver
schiedenes Steifungsvermögen, verschiedene Ausgiebigkeit an und für 
sich besitzen. Es kann dabei von Bedeutung die Grosskörnigkeit der 
Stärke sein, da die grossen Stärkekörner schneller und bei niedrigerer 
Temperatur verkleistern als die kleinen und auch weit stärker aufquellen. 

Auch ist die Art des Trocknens der Stärke nach Brown und 
Heron von Einfluss hierauf (vergl. S. 294). 

Die Kartoffelstärke, auch die Primawaare, hat stets elllen charak
teristischen Geruch, an frisch durchschnittene [Kartoffeln erinnernd. 
Derselbe rührt jedenfalls von geringen Mengen eines ätherischen Oeles 
her, welches der Kartoffelstärke anhaftet. 
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Durch Behandeln mit 90-96 proc. Sprit kann derselbe dem Stärke
mehl entzogen werden. 

Nach M artin soll der Geruch auch durch Behandeln der Stärke 
mit 2 proc. Sodalösung und Auswaschen mit Wasser zu entfernen sein. 
~.\.uch wird in dem D. R. P. No. 43 772 vom 8. April 1887: Verfahren 
zur Herstellung von Dextrin von A. S ch uhmann-Düttlenheim ange
gebe~, dass durch Anrühren mit Wasser, dem 1 Proc. der angewandten 
Stärke an Schwefelsäure zugesetzt ist, vierundzwanzigstündiges Stehen 
lmd nachfolgendes Aussüssen mit Wasser, Stärke von dem Geruch be
freit werden kann. 

Technisch wird weder das eine )loch das andere Verfahren in der 
Kartoffelstärkefabrikation bisher verwerthet. Dagegen wird eine geruch
lose lösliche Stärke hergestellt (vergl. S. 248). 

Die Nachprodukte. 

Die Fabrikate, welche aus Nachprodukten bestchen: die abfal
lende Primastärke, die Sekundawaare, die Tertiawaare u. s. w. 
bis zum getrockneten Schlamm oder der Graustärke sind beson
deren Lieferungsbedingungen nicht unterworfen und in Folge dessen von 
sehr verschiedener Beschaffenheit. Aeusserlich zeigt die mehr oder minder 
graue oder gelbe Farbe, der immer geringer werdende Glanz, der zu
nehmende Reichthum an Stippen und der mehr oder minder saure Ge
schmack an, zu welcher Gruppe von Nachprodukten die betreffende 
Waare zu rechnen ist. 

Da diese Produkte von der Sekundawaare an gewöhnlich mit Säure 
gearbeitet werden, so sind sie auch meist von saurCl' Reaktion. Ihr Ver
kauf geschieht zumeist nach Muster. 

Ihr Wassergehalt ist ebenfalls kein bestimmter, doch sind sie 
meist ziemlich scharf getrocknet und haben 15-18 Proc. Wassergehalt. 

Der letzte Schlamm, welcher eine Ausarbeitung von Stärke nicht 
mehr löhnend erscheinen lässt, wird entweder feucht verwerthet oder 
auf Horden oder an der Luft getrocknet. Seine Zusammensetzung ist 
aus diesem Grunde je nach dem Alter und dem Grade der Ausarbeitung 
und der Herkunft eine sehr wechselnde. 

Die :Farbe ist hellgrau bis braunschwarz, der Geruch wechselt 
vom reinen Kartoffelgeruch bis zum widerlichsten Buttersäure- und 
Fäulnissgeruch, die Konsistenz ist dünnflüssig bis trocken-stückig. 

Da dieser Stärkeschlamm noch bisweilen auf gelben Syrup und 
geringere Sorten Stärkezucker und auf Couleur verarbeitet wird, so ist 
er dann nach dem Stärkegehalt zu bewerthen. Derselbe ist natürlich 
sehr schwankend, vor allem je nach dem Wassergehalt, dann aber auch 
nach dem Faser- und Sandgchalt. 



360 Das fertige Fabrikat. 

Bei Schlammproben, welche im Laboratorium des Vereins der 
Stärke - Interessenten In Deutschland zu Berlin untersucht wurden, 
schwankte 

der Wassergehalt 
- Stärkegehalt 
- Fasergehalt 
- Aschegehalt 

feuchte Proben 

43,5-75,3. Pro.c. 
17,5-49,5 
4,0-14,5 
1 - 1,5 

trockene Proben 
11,7-18,1 Proc. 
39,0-71,7 
4,8-28,5 
5,7-28,3 

Die schlechten Schlammproben besitzen auch einen ziemlich hohen 
Stickstoffgehalt und zwar 0,25-0,7 Proc., je nachdem sie feucht oder 
trocken sind. Der höchste Gehalt war 0,55 Proc. in feuchtem Schlamm 
(mit 57,5 Proc. Wasser) oder 1,3 Proc. in der wasserfreien Substanz. 

Die Verwendung der Stärke. 
Die feuchte Stärke findet, wie schon mitgetheilt, fast aus

schliesslich Anwendung zur Stärkezucker- und Stärkesyrupfabrikation, 
sowie z. Thl. in der Dextrinfabrikation. In Deutschland sind es etwa 
30 grössere Fabriken, ~welche diese Produkte herstellen. Die Mehrzahl 
derselben befindet sich in den östlichen Provinzen Preussens, einzelne 
sind in Baden, Hessen und Elsass-Lothringen. 

Die Verwendung der trockenen Kartoffelstärke und des 
Kartoffelmehls ist dagegen eine ausserordentlich vielseitige. Die 
selbe zerfällt zunächst in zwei Hauptgruppen : 

direkter Verbrauch der Stärke und 
Verbrauch der Stärke als Rohmaterial für andere Erzeugnisse. 
Im direkten Verbrauch dient die Primastärke als N ahrungs

mittel. Das Kartoffelmehl, dann auch Kraftmehl genannt, findet viel
fache Verwendung in der Küche zur Herstellung von Mehlspeisen, zum 
Verdicken von Saucen, zur Bereitung von Gemüsen u. A. m. 

Ferner wird es in Form von Kartoffelgraupen und Kartoffel
sag 0 den Suppen beigefügt. 

Als Zusatzmittel dient es bei der Bereitung von Makkaroni und 
Nudeln, wobei es mit ~W eizenmehl und Weizenkleber gemischt wird, 
und bei der Chokoladen- und Wurstfabrikation. 

Die Feinbäckerei verwendet es bei der Herstellung von Torten 
(Sandtorte) u. A. m. 

Auch in der Brodbäckerei ist ein Zusatz von Kartoffelmehl viel
fach erfolgt und befürwortet, besonders wenn die Getreidepreise hoch 
und die Kartoffelstärkepreise niedrige sind. Zusätze von 10 Proc. 
geben dem Brode eine schöne weisse Farbe und verändern den Nähr
werth nicht. Bei höheren Zusätzen bis zu 25 Proc. wird es leichter 
trocken und briickelig. 
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Als Heilmittel findet Stärke ebenfalls, aber weniger wie früher, 
Verwendung, sie dient als Streupulver, zu Kleisterverbänden, als Zu
satzmittel bei Bereitung von Pillen, Salben und anderen pharmazeutischen 
Präparaten. 

Als Zusatzmittel findet die Stärke ferner Verwendung in der 
Presshefefabrikation, wozu sich die Kartoffelstärke wegen ihres billigen 
Preises und der neutralen Reaktion besonders eignet. Ferner wird sie 
als Zusatz zu Waschpulvern und Seifen benutzt. 

Eine Reihe von Gewerben benutzen ferner grosse Mengen Prima
Kartoffelstärke und -Mehl, theils als Verdickungs- und Ver
steifungsmittel, theils als Klebematerial. 

Sie dient zum Verdieken von Beizen und Farben beim Zeugdruck und 
zur Herstellung der Weberschlichte und Appretur in der Textilindustrie. 

Sehr bedeutende Mengen verbraucht auch die Papierfabrikation : 
zu den feinsten Papieren die Superiormarkell. Bei der Papierfabrikation 
wird die Stärke zum Leimen des Papiers mitverwandt. Sie hindert da
bei die in der Fliissigkeit vertheilten leimenden (Harzprodukte ) und 
die als Füllmasse dienenden Mineralstoffe am Absetzen. Der Haupt
zweck ihres Zusatzes besteht aber im Vergrössern der Steife des 
Papieres. Sie wird in Mengen von 8-10 kg auf 100 kg Papier in 
Kleisterform dem Harzleim zugesetzt. W ur s tel' fand in Postpapier 
3,1-3,7 Proc., in ordinärem Schreibpapier 9,1 Proc. Stärke. 

Buchbinder und Tapezierer benutzen Kartoffelstärkekleister z~ 
Kleben. Da derselbe nicht sehr haltbar ist, sondern nach einigen Tagen 
eine gallertartige Masse absetzt, über welcher sich ellle säuerliche 
Fliissigkeit sammelt, so kann man ihn durch Zusatz von etwas Alkohol 
oder Karbolsäure zu Buchbindereizwecken, von Alaun (10 gr. auf 1 Liter 
Kleister) für die Tapezierarbeiten haltbarer machen. 

In der Photographie hat sich frisch bereiteter Stärkekleister als 
bestes Klebemittel beim Aufziehen von Albumin-Silberbildern bewährt, 
weil er nicht wie andere oft sauer reagirende Klebstoffe Flecke in den 
Bildern hervorruft. 

Stärke dient entweder allein oder in Form von Glanzstärke mit 
Borax und Stearinsäure gemischt, zum Steifen der Wäsche. 

Ferner findet sie, wenn auch in beschränkterem Maasse wie früher, 
zum Pudern Verwendung .. 

Hilfsmittel ist sie ferner dem Bäcker, welcher das Brod damit 
bestreicht, damit es nicht an den Schiebern anklebt,und in der Metall
gi esserei, wo sie zum Einpudern der Form genommen wird. 

Die geringeren Stärkesorten: Primaabfall-, Sekunda-, Tertia
stärke u. s. w. finden Verwendung in der Weberei für geringere Zeuge, 
in der Färberei für weniger zarte Farben, in der Papierfabrikation für 
gelbe und gröbere Papiere, ferner in der Teppichbereitung (namentlich 
in England), der Lakritzenfabrikation u. A. m. 
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Der letzte Schlamm wird in getrocknetem Zustande zum Kleben 
schlechter Pappen, zum Zusammenkleben von Torfstücken und Torf
kuchen, zur Briquetfabrikation verwendet. 

Als Rohstoff dient die trockne Kartoffelstärke, wie im Winter die 
feuchte, der Stärkezucker-. -Syrup- und -Couleur-Bereitung, 
wobei sie durch Kochen mit Säuren mehr oder minder vollständig in 
Zuckerübergeführt wird. 

Zeitweilig wurde aus ihr in Deutschland auch durch Verzuckerung 
mit Malz (Diastase) Maltosesyrup hergestellt, doch ist diese Industrie 
eingegangen. 

Die besten Marken von Kartoffelstärke und -Mehl verwendet auch 
die Dextrinfabrikation, welche aus ihnen durch Einwirkung höherer 
Temperaturen mit oder ohne Zugabe sehr geringer Säuremengen ein 
mehr oder weniger lösliches Fabrikat herstellt, welches als Klebmittel 
(z. B. Gummirung der Briefmarken) und in der Textilindustrie be
deutenden Absatz findet. Neuerdings wird aus ihr ein Fabrikat, die 
"Lösliche Stärke" hergestellt, welches dem äusseren Anblick nach 
völlig das Aussehen des Kartoffelmehles hat, aber frei von Geruch und 
Geschmack ist, und in heissem Wasser in grosser Menge zu einer klaren 
leicht beweglichen Flüssigkeit sich löst, welche beim Erkalten zu einer 
weissen salbenartigen Masse erstarrt. Es ist das die lösliche Ozon
stärke (vergl. S. 248 Patent Siemens & Halske) und die nach anderer 
Methode hergestellte "Lösliche Stärke" von Angele. 

Nach den D. R. P. No. 54434 Kl. 78 von W. Schückher und 
D. R. P. No. ,57711 Kl. 78 der Dynamit-Aktiengesellschaft vorm. Alfred 
Nobel in Hamburg und nach einem Verfahren von O. Mühlhäuser in 
Chicago kann aus Stärke Nitrostärke erzeugt werden, welche sich als 
Beimischung zu Sprengstoffen und zur Herstellung rauchlosen Pulvers 
eignet, jedoch Verwendung im Grossen in der Sprengtechnik nicht ge
funden hat, weil es bisher nicht gelungen ist, das Präparat in der erfor
derlichen stabilen Form herzustellen. 

Der französische Chemiker J. A. N aquet-Paris will auch aus 
Stärke durch Einwirkung von einem Gemisch von Salpeter- und Schwefel
säure Weinsäure im Grossen darstellen. 

Ob dieses Verfahren eine technische Verwerthung gefunden hat, 
ist dem Verfass er nicht bekannt geworden. 
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Die Ausbeute, d. i. die Menge der bei der Kartoffelstärkefabrikation 
zu erzielenden Stärke ist, wie schon mehrfach angedeutet wurde, abhängig 
von einer Reihe verschiedener, theils III der Beschaffenheit des Roh
materials begründeter, theils durch die Arbeitsweise bedingter Ver
hältnisse. 

Bei dem Rohmaterial fallen in's Gewicht die Menge der ihm 
anhaftenden Bodentheile, der Stärkereichthum, die Beschaffenheit der 
Schale und der Faser der stärkeführenden Zellen, der Gesundheits
zustand der Knollen und die Grössenverhältnisse der Stärkekörner. 

Um die Bodentheile (Schmutzprocente) ist das festgestellte Gewicht 
des verarbeiteten Rohmaterials vor der Berechnung der Ausbeute zu 
verringern (vergl. S. 91). 

Der Stärkegehalt, dargestellt durch den um den Zuckergehalt der 
Kartoffeln verminderten Stärkewerth (vergl. S. 92), bildet den ausschlag
gebenden Faktor für die zu erwartende Ausbeute. Seine Kenntniss ist 
daher unerlässlich für die Ausbeuteberechnung. 

Sind die Kartoffeln krank und stark gefault, so ist seine Be
stimmung mit der Kartoffelwaage nicht möglich und damit muss bei 
solchem Material auf eine stichhaltige Ausbeuteberechnung verzichtet 
werden. Sehr grosse Verluste sind aber dann schon in der Wäsche zu 
erwarten. Bei gefrorenen Kartoffeln kann man den Stärkegehalt nach 
dem Aufthauen unter Wasser bestimmen und 1 Proc. abrechnen oder 
nichtgefrorene Knollen aussuchen und wägen. 

Die Beschaffenheit der Schale und der Faser überhaupt bedingt 
die Menge der Pülpe bei gleich guter Verarbeitung verschiedener Kar
toffelarten und damit die Höhe des Stärkeverlustes in ihr. 

Die Kartoffelart, der Gesundheitszustand der Knollen und die 
Grössenverhältnisse der Stärkekörner bilden die Grundlage für die 
Mengenverhältnisse zwischen erstem Produkt (Superior- und Prima
waare) und den Nachprodukten (Sekunda-, Tertiawaare u. s. w. und 
Schlamm). 

Die Verluste bei der Herstellung der Stärke sind ebenfalls 
verschiedener Art. Der Hauptverlust ist derjenige an der in der Pülpe 
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zurückbleibenden Stärke. Dieser Verlust setzt sich zusammen aus einem 
solchen an gebundener Stärke in Folge schlechter Zerkleinerung der 
Kartoffel und an auswaschbarer Stärke in Folge mangelhafter Leistung 
der Auswaschsiebe. 

Verluste können auch durch schlechtes Absitzen der Stärke in 
Folge von Gährungserscheinungen bei höheren Temperaturen im Herbst 
und Frühjahr eintreten. 

Geringer und bei einigermaassen gut angelegten Fabriken fast ver
schwindend ist der Verlust an kleinkörniger , von dem Fruchtwasser 
beim Verlassen der Aussengruben mitgerissener Stärke. 

Dagegen kann die Art der Gewinnung der Stärke aus dem Frucht
wasser (Absatz- oder Fluthen-Verfahren) von grosser Bedeutung für das 
Verhältniss zwischen erstem Produkt und Nachprodukt werden. 

Zu diesen Verlusten gesellen sich bei der Nassstärkefabrikation 
solche beim Transport sehr feuchter oder schwimmigel' Stärke, bei der 
Trockenstärkefabrikation diejenigen, welche durch Uebei-trocknen, Gries
bildung und Verstäubung beim Trocknen, Mahlen und Sichten ent
stehen. 

In kleinen Stärkefabriken und leider bisweilen auch in grösseren 
finden sich oft die allernothwendigsten Mittel zur Feststellung der Aus
beute, eine Centesimalwaage zur Bestimmung des Gewichtes der ver
arbeiteten Kartoffeln und eine Kartoffelwaage zur Bestimmung des 
Stärkewerthes derselben, nicht vor, und es ist in solchen Fällen nicht mög
lich, die Ausbeute auch nur annähernd festzustellen und daraufhin zu 
kontrolliren, ob sie eine gute oder schlechte ist. Die Besitzer solcher 
Fabriken arbeiten daher in den Tag hinein, ohne zu wissen, ob sie mit 
V ortheil oder Verlust produciren. 

Ein tüchtiger Fabrikleiter wird dagegen darauf achten, dass er 
möglichst das Beste leistet, und dazu ist es unbedingt erforderlich, das:,; 
er die Ausbeute genau kennt. 

Zu diesem Behufe wird er fortlaufend feststellen 
das Gewicht der verarbeiteten Kartoffeln, 
das Gewicht der hergestellten Stärke; 

und möglichst oft an Proben 
die Schmutzprocente der Kartoffeln, 
den Stärkewerth der Kartoffeln. 

Sind z. B. in einer kleinen Stärkefabrik in 2 Wochen 2340 Ctl'. 
Kartoffeln verarbeitet mit durchschnittlich 6 Proc. Bodentheilen, also 
2200 Ctl'. reiner Kartoffeln mit durchschnittlich 18 Proc. Stärke und 
es wurden 512 Ctr. feuchter Stärke gewonnen, so beträgt die Ausbeute 
von 100 Ctr. Kartoffeln 23,3 Ctr. feuchter Stärke. 

Aeltere Stärkefabrikanten wissen aus dem Vergleich gegen früher" 
Jahre dann abzuschätzen, ob sie eine gute oder schlechte diesjährige 
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Ausbeute zu erwarten haben und werden geeignete Vorkehrungen treffen, 
die Ausbeute möglichst zu steigern. 

Da es sich aber als ein Bedürfniss herausgestellt hat, einen all
gemeinen Ueberblick zu haben, welche Ausbeute man aus einer be
stimmten Menge Kartoffeln mit festgestelltem Stärkegehalt erzielen kann, 
so hat Verfasser es seinerzeit unternommen, eine dahingehende Aus
b eu te- T ab eIl e aufzustellen. 

Diese Tabelle berechnete Verfasser auf Grund folgender Er
wägungen. Die Verluste, welche durch Fortschwimmen von Stärke mit 
den Abwässern eintreten können, sind in einigermaassen zweckmässig 
angelegten Fabriken ganz unwesentliche. Nur in Einzelfällen treten 
dieselben ein. Für eine allgemeine Aufstellung können sie also ausser 
Acht gelassen werden. Ebenso ist es mit dem Verlust beim Transport 
feuchter Stärke und dem durch U ebertrocknen in der Trockenstärke
fabrikation. 

Als wesentlich in's Gewicht fallende Verluste sind also in Rech
nung zu· ziehen die auf Vorhandensein von Zucker in den Kartoffeln 
zurückzuführende Höheangabe des Stärkewerthes durch die Kartoffel
waage und die Stärkeverluste in der Pülpe. 

Für den Zuckergehalt oder richtiger für die vom Stärkewerth in 
Abzug zu bringende, aus dem Zuckergehalt berechnete Stärkemenge 
wurde als Mittelwerth 1,5 Proc. bei Berechnung der Tabelle angesetzt, 
die von der Angabe der Kartoffelwaage also von vornherein abzu
ziehen sind. 

Die Verluste in der Pülpe berechnete Verfasser wie folgt: Nach 
seinen Erfahrungen enthält die wasserfreie Substanz sehr gut aus
gearbeiteter Pülpen im Mittel noch 50 Proc. Stärke, bei guter Arbeit 
60 Proc., bei mittlerer Arbeit 70 Proc. und bei schlechter Arbeit 
80 Proc. einschliesslich der auswaschbaren Stärke. 

Nimmt man nun den mittleren Fasergehalt der Kartoffeln zu 
1,5 Proc. an, so entstehen 

aus 100 Ctr. Kartoffeln 

bei ausgezeichneter Arbeit 
bei guter Arbeit 
bei mittlerer Arbeit 
bei schlechter Arbeit 

wasserfreie 
Pülpe 

B,OO Ctr. 
B,75 
5,00 
7,50 

enthaltend 
wasserfreie Stärke*) 

1,50 Ctr. 
2,25 
B,50 
6,00 

Es sind mithin von der Angabe der Kartoffelwaage einschliesslich 
der 1,5 Proc. Nichtstärke (für Zucker) abzurechnen, wenn die wirklich 
gewinnbare Stärke gefunden werden soll, bei ausgezeichneter Arbeit 

*) (50 . 60 70 _ 80 ) 50 . 1,5, 40 . 1,5; BO . 1,0; 20 . 1,5. 
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3,0 Proc., bei guter 3,75 Proc., bei mittlerer 5 Proc., bei schlechter 
7,5 Proc. Es trägt dies auch der praktisch bekannten Thatsache Rech
nung, dass die Verluste bei geringem Stärkegehalt der Kartoffeln 
nicht procentisch gleich sind dem bei Kartoffeln mit hohem Stärke
gehalt, sondern sprungweise grösser werden, je stärkeärmer die Kar
toffeln sind. 

Eine Kartoffel mit 20 Proc. Stärkeangabe an der Kartoffelwaage 
lässt daher von 100 Ctr. erwarten bei bester Arbeit 17 Ctr., bei guter 
16,25 Ctr., bei mittlerer 15,00 Ctr., bei schlechter 12,5 Ctr. wasser
freier Stärke. Rechnet man nun den Wassergehalt der feuchten 
Stärke zu 50 Proc., so ergiebt sich aus 100 Ctr. 20 proc. Kartoffeln 
eine Ausbeute von 34,0-32,5-30,0-25,0 Ctr. feuchter Stärke in der 
Fabrik. 

Daraus würde sich die Ausbeute an trockener Stärke berechnen 
lassen zu 62,5 Proc. der angegebenen Zahlen, da feuchte Stärke theoretisch 

50.100 = 62,5 Proc. trockene Stärke mit 20 Proc. Wasser geben müssen. 
80 

Da jedoch einmal die feuchte Stärke nasser als 50 Proc. sein kann, 
ferner durch Verstäuben beim Trocknen und Sichten oder beim Centri
fugiren gewisse Verluste eintreten können, so hat Verfasser di e 
Menge der zu erzielenelen trockenen Stärke nach praktischer 

Erfahrung zu 60 Proc. der feuchten Stärke angenommen und 
derart die Ausbeutezahlen flir trockene Stärke aus z. B. 20 proc. 
Kartoffeln zu 20,4 -19,5 -18,0 -15,0 Ctr. aus 100 Ctr. berechnet. In 
gleicher Art sind auch für die übrigen Angaben der Kartoffelwaage die 
Ausbeutezahlen berechnet, und zwar entsprechend der verschiedenen 
Rechnungsweise der deutschen Stärkefabrikanten als Ausbeuten in Centner 
(50 kg) Stärke aus I. 100 Ctr., 11. aus 1 Wispel (24-25 Ctr.) Kartoffeln, 
IH. als Centner Kartoffel, welche zur Herstellung von 1 Ctr. Stärke 
verarbeitet werden müssen. 

I. 100 Ctr. Kartoffeln geben: 

bei ausgezeich- bei guter bel mittlerer bei schlechter 
Angabe neter Arbeit Arbeit Arbeit Arbeit 

-~ 
~,-,~ 

der " " " " ~~ " " !~ " " ~~ " " " CI> " " " .l<I "'.l<I CI> .l<I -.l<I ".l<I 
Kartoffelwaage -5 .. .l<I .. -5 .. .l<I .. -5 .. .l<I .. -5 .. .l<I .. " .. " .. " .. " .. " .. " .. " :::! " "' t!oo 0- ~oo 

o _ 

~oo 0- 0-
.:::rn .:::rn .:::rn ~rn .:::rn 

Proc. Ctr. Ctr. Ctr. Ctr. Ctr. Ctr. Ctr. Ctr. 

24 42,0 25,2 40,5 24,3 38,0 22,8 33,0 ! 19,8 
22 38,0 22,8 36,5 21,9 34,0 20,4 .29,0 17,4 
20 34,0 20,4 32,5 19,5 30,0 18,0 25,0 15,0 
18 30,0 18,0 28,5 17,1 26,0 15,6 21,0 12,6 
16 26,0 15,6 24.,5 14,7 22,0 13,2 17,0 10,2 
14 22,0 13,2 20,5 I 12,3 18,0 10,8 13,0 7,8 
12 18,0 10,8 16,5 I 9,9 14,0 8,4 9,0 5,4 
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Ir. 1 Wispel Kartoffeln (= 25 Ctr.) giebt: 

bei ausgezeich- bei guter bei mittlerer bei schlechter 
Angabe neter Arbeit Arbeit Arbeit Arbeit 

I I 

f---------
der 

$~ " !.: " ~ " " !,: " s:: " s:: " s:: " = " " .101 " .101 ~-:: " .101 " .101 Kartoffelwaage -ll .. .101 .. -ll .. .101 .. .101 .. -ll .. .101 .. 

~~ g :s " "" '-' ... 
" !l! " "" ~~ " "" ~w o ~ .!m o ~ o ~ 

.::m 
I 

!::m !::m !::m 
Proc. Ctr. Ctr. Ctr. Ctr. Ctr. Ctr. Ctr. Ctr. 

24 10,5 6,3 10,1 6,1 9,5 5,7 8,2 4,9 
22 9,5 5,7 9,1 5,5 8,5 5,1 7,2 4,3 
20 8,5 5,1 8,1 4,9 7,5 4.5 6,2 3,7 
18 7,5 4,5 7,1 4,3 6,5 3,9 5,2 3,1 
16 6,5 3,9 6,1 3,7 5,5 3,3 4,2 2,5 
14 5,5 3,3 5,1 3,1 4,5 2,7 3,2 1,9 
12 4,5 2,7 4,1 2,5 3,5 2,1 2,2 1,3 

IH. Zur Herstellung von 1 Ctr. Stärke sind erforderlich 
Centner Kartoffeln: 

I bei ausgezelch· bei guter bei mittlerer bei schlechter 
Angabe neter Arbeit Arbeit Arbeit Arbeit 

_. ----- -_. 
der 

~~ " ~.: " ~.: I " !,: " s:: " " " = " " ., 
" .101 ".101 " .101 ".101 

Kartoffelwaage " .. .101 .. -ll .. .101 .. -ll .. .101 .. 11 .. .101 .. 
=:s '-' "" " "" o :~ " "" " "" ::I :~ "' .. o ~ cf 00 o ~ 

~Ui o ~ ~riJ 0 .... 
~m !::m !:im !:im ::m 

Proc. Ctr. Ctr. Ctr. Ctr. Ctr. Ctr. Ctr. Ctr. 

24 2,4 4,0 2,5 4,1 2,6 4,4 3;0 5,0 
22 2,6 4,4 2,7 4,6 2,9 4,9 3,5 5,7 
20 2,9 4,9 3,1 5,1 a,3 5,5 4,0 6,6 
18 3,3 5,5 3,5 5,8 3,8 6,4 4,8 7,9 
16 3,8 6,4 4,1 6,7 4,6 7,6 5,9 9,8 
14 4,6 7,6 4,9 8,0 5,5 9,3 7,7 12,8 
12 5,5 ~),3 6,0 10,1 7,1 11,9 11,1 18,5 

-

Bezüglich der Benutzung der Tabelle ist noch darauf aufmerksam 
zu machen, dass dieselbe dem Nassstärkefabrikanten nur die Ausbeute 
in der Fabrik angiebt. Da er aber nach bahnamtlichem Gewicht ver
kauft, so kann die Zahl der Tabelle zu hoch sein, da beim Transport 
in frostfreier Zeit je nach der Länge und Güte des Weges zur Bahn 
Verluste an Wasser oder bei schwimmiger Stärke sogar an Stärke selbst 
durch Absickern eintreten können. Dieselben sind rein örtlicher Natur 
und daher von jedem Fabrikanten für den Einzelfall festzustellen. Als 
mittlere Zahl kann für feuchte Stärke an der Bahn 48,5 Proc. Wasser
gehalt angenommen werden, also bei einer Ausbeute in der Fabrik von 

30 Ctr. an der ~ahn 30.50 = 29,1 Ctr. feuchter Stärke. 
51,5 

Hinsichtlich der Berechnungsart der Tabelle mag noch Folgendes 
gesagt sein. Der Nichtstärkegehalt und ebenso der Fasergehalt sind zu 
1,5 Proc. angenommen. Nach Aufstellung der Tabelle fand Verfasser 
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bei der Untersuchung an 30 Kartoffelproben für Nichtstärke als Mittel
zahl 1,7 Proc., für Reinfaser 1,1 Proc. (s. S. 53 bezw. 56). Rechnet man 
zu letzterer Zahl den aus der mittleren Pülpeanalyse anzunehmenden· Ge
halt von in der Pülpe bleibenden Eiweiss- lmd Aschenbestandtheilen mit 
0,3 Proc. hinzu, so beträgt der Rohfasergehalt im Mittel 1,4 Proc. Letz
tere Zahl stimmt mit der angenommenen Mittelzahl genügend überein. 

Führt man für Nichtstärke den Faktor 1,7 Proc. ein, so würde die 
Ausbeute sich verringern in Tabelle I für feuchte Stärke um 0,4, für 
trockene Stärke um 0,2 Ctr. Das sind aber Abweichungen, welche 
nicht in's Gewicht fallen gegenüber den grossen Schwankungen in der 
Zusammensetzung der Kartoffeln überhaupt. 

Aus diesem Grunde, und weil die Tabelle nach Aussage vieler 
Praktiker in der gegebenen Form durchaus brauchbare Zahlen liefert, 
und da die Anzahl der Kartoffeluntersuchungen, aus denen Verfasser 
das abweichende Mittel fand, verhältnissmässig gering ist, hat er von 
einer Aenderung der Tabelle vorläufig Abstand genommen. 

Bei ihrem Gebrauch ist zu bedenken, dass alle Angaben aus 
lIittelzahlen berechnet sind und daher Abweichungen leicht vorkommen 
können, z. B. wenn Kartoffeln gar keinen Zucker enthalten. Im All
gemeinen wird dann die Tabelle eher eine zu geringe als zu hohe Aus
beute angeben. Es liegt auch ein gewisser Fehler in der Annahme, 
dass bei guter Arbeit die Pülpe stärkereicher Kartoffeln, ebenso wie die 
stärkearmer, 60 Proc. Stärke in wasserfreier Substanz enthält, während 
eine gut geriebene Pülpe stärkereicher Kartoffeln sehr wohl noch 
65 Proc. Stärke enthalten kann. 

Die Tabelle schafft aber immerhin eine bessere Grundlage als die 
Angabe der Kartoffelwaage allein, und eine für alle Verhältnisse ein
schlägige Ausbeuteberechnung aufzustellen, ist eben nicht möglich. 

Soll die Ausbeute im Einzelfall ganz genau festgestellt werden, 
so muss das Gewicht der Kartoffeln, nach Abzug der Schmutzprocente, 
genau für eine bestimmte Arbeitszeit festgestellt werden, ferner aus einer 
Anzahl von Proben der Stärkegehalt und der Nichtstärkegehalt ermittelt 
und daraus die Menge der in den Kartoffeln zur Verarbeitung gelangten 
Stärke bestimmt werden. Ferner muss die gesammte erzielte Pülpe 
gewogen und in Proben derselben der Stärkegehalt bestimmt werden; 
endlich muss die erzielte Ausbeute an Primastärke und Nachprodukten 
gewogen und in ihnen ebenfalls der Stärkegehalt bestimmt werden. 
Die Ausfühnmg eines solchen Versuches in der Praxis erfordert aber 
viel Mühe und Störungen des Betriebes. Er kann nur durch einen mit 
derartigen Versuchen vertrauten Chemiker bewerkstelligt werden. 

Das Verhältniss, nach welchem sich die Gesammtausbeute in die 
einzelnen Bestandtheile, Superiorstärke, Primastärke und Nachprodukte, 
zerlegt, ist bereits eingehender behandelt (S. 274 ff.). 



Die Abfalle der Karto:tfelstärkefabrikation. 

Die Abfälle der Stärkefabrikation lassen sich in zwei Haupttheile 
trennen: 

die festen Abfallstoffe und 
die flüssigen Abfallstoffe. 

Zu den ersteren sind zu rechnen: der letzte Schlamm und die Pülpe, 
zu den anderen: die Gesammtheit der Abwässer. 

Die festen Abfallstoffe. 

Der letzte Schlamm. 
Der letzte Schlammrest, welcher sich bei der Verarbeitung des 

letzten Stärkeschlammes in den Aussengruben sammelt und dessen Ge
winnung in trockner Form in kleinen Fabriken nicht mehr lohnend ist, 
wird seines Stickstoffgehaltes wegen, unter Umständen mit Sand vermengt, 
auf den Acker gefahren. Zweckrnässigel' ist es, ihn vorher zu kompostiren 
und zeitweise mit Fruchtwasser zu übergiessen. 

Da er 0,3-0,7 Proc. Stickstoff enthält, so kann sein Werth bei 
einem Preise von 1 M. für 1 kg Stickstoff zu 0,3-0,7 M. für 100 kg 
angenommen werden. 

Die Pülpe. 
Die bei der Zerkleinerung der Kartoffeln übrig bleibende, mehr 

oder minder grosse Mengen Stärke enthaltende Kartoffelfaser wird ge
wöhnlich als Pülpe bezeichnet. In der Provinz Sachsen führt sie den 
Namen Schürpe, in Schlesien und Posen Futter oder Matsch und in 
der Priegnitz Kork. 

Die Pülpe ist in frischem Zustande, wie sie von den Auswasch
sieben fällt, eine feuchte, mehr oder weniger weich oder griesig und rauh 
sich anfühlende, hellgelbe, fleischfarbene oder graue Masse, welche um 
so weisseI' ist, je mangelhafter die Zerkleinerung war, um so bräunlicher 
oder grauer, je feiner sie gerieben wurde. 

Sie ist sehr wasserreich. Die Höhe des Wassergehaltes ist 
abhängig von der Art der Zerkleinerung und Auswaschung. Gewöhnlich 
schwankt derselbe zwischen 94-90 Proc., sodass die Pülpe 6-10 Proc. 

S aar e, Kartoffelstärke-Fabrikation. 24 
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Trockensubstanz enthält, jedoch sinkt der Trockensubstanzgehalt bis
weilen auch bis auf 3 Proc. 

Nach ihrer äusseren Beschaffenheit kann man annähernd den 
Wassergehalt schätzen: 

Pülpe mit 6 Proc. Trockensubstanz ist dickbreiig; Wasser und 
Faser scheiden sich beim Liegen. 

Pülpe mit 10 Proc. Trockensubstanz ist schon etwas bröckelig, 
aber noch so feucht, dass man eine grössere Wassermenge 
noch leicht mit der Hand aus ihr abpressen kann. 

Pülpe mit 14 Proc. Trockensubstanz ist stark bröckelig, giebt nur 
bei starkem Drucke der Hand noch etwas Wasser ab und 
lässt sich schon mit dem Spaten stechen. 

Die Hauptbestandtheile der Trockensubstanz der Pülpe 
sind Zellfaser und Stärke, daneben finden sich geringe Mengen von Ei
weissstoffen, anderen organischen Stoffen und Aschenbestandtheilen. 

Schon früher (s. S. 211) wurde darauf hingewiesen, dass selbst bei 
bester Zerkleinerung und bei vollkommener Auswaschung der Stärkp
gehalt der Pülpetrockensubstanz noch 50-60 Proc. beträgt. Bei mangel
hafter Leistung kann derselbe jedoch bis auf 80 Proc. steigen. 

Wie gross aber selbst bei bester Leistung in der Stärkefabrikation 
die Verluste an Stärke durch Verbleiben derselben in der Pülpe sind, 
zeigt die folgende Berechnung: 100 Ctr. Kartoffeln enthalten rund 
1,5 Ctr. Faser oder Nichtstärke. Es bleiben also bei einem Stärkegehalt 
der Pülpetrockensubstanz von 50 Proc. in der Pülpe zurück 1,5 Ctl'. 
wasserfreier Stärke oder 3,0 Ctr. feuchter Stärke (mit 50 Proc. Wassel'
gehalt). Es beträgt demnach der tägliche Verlust an Stärke für eülP 
Fabrik, welche verarbeitet 

100 Ctr. Kartoffeln 
;)00 

bei einem Stärkepreise pro Ctr. (50 kg) von 
4 Mark 7 Mark 

12 Mark 
60 

21 Mark 
lOil 

Hiernach ist es erklärlich, dass das Bestreben, die Stärke ab 
solche der Pülpe noch vollständiger zu entziehen, stets ein reges ge
wesen ist. Besonders ist dies bei den industriellen Stärkefabriken dt>r 
Fall, welchen die Pülpe durch die grosse Masse, in welcher sie sich 
anhäuft, bald lästig wird, und welche daher gezwungen sind, sie billig 
abzugeben', während sie der Landwirth sofort von der Fabrik weg als 
Futtermittel verhältnissmässig gut verwenden kann. 

Versuche der Stärkegewinnung aus Pülpe. 

Es sind verschiedene Wege zur Gewinnung der Stärke aus der 
Pülpe denkbar und auch Versuche in verschiedenen Richtungen gemacht, 
es ist jedoch von einem durchschlagenden Erfolge bisher nicht zu be
richten. 
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Das Nächstliegende ist eine weitere mechanische Zerkleinerung 
der Pülpe. Versuche mit Metallwalzen und besonders fein zerkleinern
den Apparaten sind bisher immer daran gescheitert, dass die Menge der 
Pülpe, welche sie in bestimmter Zeit zerkleinern konnten, durchaus nicht 
der Höhe der von der Stärkefabrik in derselben Zeit abgeworfenen Pülpe 
entsprach, und dass der Kraftverbrauch ein zu hoher war. 

Es ist der weiteren mechanischen Zerkleinerung der Pülpe auch 
nach der Richtung hin ein Endziel gesetzt, dass alle Vorrichtungen, 
welche bei dem Aufschliessen der Zellen gleichzeitig die Faser sehr 
stark zerreiben, unbrauchbar sind, weil dadurch die Faser so fein wird, 
dass sie sich weder durch Sieben noch Schlämmen genügend leicht von 
der freigemachten Stärke trennen lässt, und weil das Endprodukt in 
Folge dessen grau und minderwerthig wird. 

Eine weitere Ausdehnung der mechanischen Zerkleinerung könnte 
nur in der Richtung gesucht werden, dass gleich zu Anfang mehr Zellen 
der Kartoffel geöffnet werden, oder die geschlossenen Zellen der Pülpe 
langfaserig aufgerissen werden. Es ist aber bisher nicht gelungen, eine 
Maschine herzustellen, welche diese Bedingungen erfüllt. 

Noch weniger Aussicht auf Erfolg bietet zur Zeit ein zweiter Weg, 
der chemis ehe. Er zielt darauf ab, die Fasel' durch chemische Mittel 
aufzulösen. Billige und ungefährliche Lösungsmittel für Fasel' sind aber 
hisher nicht bekannt, und hei der chemisch nahen Verwandtschaft der 
Faser und der Stärke ist es wenig wahrscheinlich, dass sich solche 
finden, welche nur die Faser und nicht auch die Stärke angreifen, WIe 
dies z. B. hei dem ausserdem noch giftigen Kupferoxydammoniak der 
Fall ist. 

Ein letzter Weg, Jie in der Pülpe zurilckbleibende Stärke als 
solche zu gewilmen, ist der physiologische. Bei bestimmten, durch 
Bakterien hervorgerufenen Gährungen wird die Kartoffelfaser aufgelöst, 
ohne dass die Stärkekörner angegriffen werden. Es ist dies z. B. beim 
Beginn des Faulens der Kartoffeln der Fall. 

Diese Gährungserscheinungen sind saurer oder fauliger Natur. 
Wenn Pülpe in Gruben lagert und säuert, so werden die Zellwände der 
noch nicht zerrissenen Zellen allmählich aufgelöst, und dadurch Stärke 
in Freiheit gesetzt. Man findet daher in länger gelagerten und ge
säuerten Pülpen, auch von Fabriken, welche die Faser sehr vollkommen 
auswaschen, stets grössere Mengen auswaschbarer Stärke. V erf as se l' 
fand z. B. in Pülpe, welche auf Haufen 6-7 Monate gelagert hatte, ein
mal umgeschippt war und sich auf 24° R. erwärmt hatte, obwohl sie 
anfangs frei von auswaschbarer Stärke war, 5,8 Proc. auswaschbare 
Stärke bei einem Trockensubstanzgehalt der Pülpe von 24 Proc. Da 
die Pülpe 15 Proc. Gesammtstärke enthielt, so waren etwa % der in 
ihr enthaltenen Stärke freigeworden. Es entspricht dies etwa der 
Leistung eines guten Mahlganges. 

24* 
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Manche Fabriken, welche neben Stärke auch Stärkezucker und 
Stärkesyrup herstellen, arbeiten daher ihre Pülpe nicht übermässig sorg
fältig aus, säuern sie dann aber in gemauerten Gruben bis zum Ende 
der Kampagne ein und arbeiten sie dann nochmals durch. Es können 
dies aber eben nur solche Fabriken ausführen, denn das so erhaltene 
zweite Stärkeprodukt setzt sich schwer, ist schwer zu reinigen und 
pfundet weniger, sodass seine Verarbeitung auf Stärke kaum gewinn
bringend sein würde. Ja es erscheint sogar bei Verkochen auf Syrup 
fraglich, ob die Mehrkosten der Nacharbeit durch die Menge der ge
wonnenen Stärke gedeckt werden. 

Eine Gewinnung von Stärke aus der Pülpe durch Gährung be
zweckt auch das V ö I k er' sehe Verrottungsverfahren, welches ursprüng
lich für Gewinnung von Stärke direkt aus Kartoffeln bestimmt war. 
Es wurde die Pülpe bei geeignetem Feuchtigkeitsgehalte und mässigem 
Luftzutritt bei ziemlich hoher Temperatur (etwa 300 R.) einem Fäulniss
process unterworfen. Dies Verfahren hat aber wenig Eingang gefunden. 
Die Gründe sind wohl dieselben wie die oben angeführten. 

Es erscheint dem Verfasser trotzdem dieser physiologische Weg 
noch der am meisten Erfolg versprechende zu sein, jedoch erst dann, 
wenn durch genaue Untersuchungen über die günstigsten Bedingungen 
der Faservergährung und der Bakterien, welche sie vorzugsweise hervor
rufen, die Möglichkeit gegeben ist, einen bestimmten Verlauf der Gäh
rung zu sichern und durch Aussaat der geeigneten Bakterien andere 
Gährungen zu unterdrücken. 

Allerdings ist als ein sehr wichtiger Punkt dabei in Betracht zu 
ziehen der Umstand, dass die Gährungen unter den bisher bekannten 
Bedingungen meist fauliger Natur sind und unter Entwicklung sehr un
angenehmer fauliger Gerüche stattfinden, wodurch bei Grossbetrieb 
schwere Zerwürfnisse zwischen der Stärkefabrik und den Adjacenten zu 
befürchten sind. Jedoch scheint es nicht ausgeschlossen, dass sich 
Mittel finden lassen, auch diesen U ebelstand zu verhindern bezw. zu 
vermindern. 

Bei Versuchen, welche Verfasser über Vergährung von Kartoffeln 
in Scheiben durch Impfung mit Teichschlammbakterien ausführte, gelang 
es, wenigstens durch Zusatz von Kalk die Entwicklung übler Gerüche 
wesentlich einzuschränken. 

Jedenfalls sind aber noch eine Reihe von theoretischen und 
praktischen Versuchen erforderlich, ehe ein sicheres Urtheil über den 
praktischen Werth oder Unwerth dieser Art der Gewinnung von Stärke 
aus der Pülpe sich abgeben lässt. 

Verfasser hat auch versucht, Kartoffeln, in Scheiben geschnitten, 
direkt durch Bakteriengährungen unter Luftabschluss bei 24° R. von 
Fasern zu befreien und so auf gährungstechnischem Wege die Stärke 
aus den Kartoffeln vollständig zu gewinnen. Es. gelingt dies auch, da 
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die Bakterien die Stärke nicht angreifen, aber es entstehen dabei sehr 
unangenehm riechende Fäulnissprodukte, deren Geruch zwar durch Zusatz 
von kohlensaurem Kalk zu der gährenden Masse gemildert, aber nicht 
ganz verhindert werden kann. Jedoch ist er der Ansicht, dass eine 
Unmöglichkeit der Verhinderung der fauligen Gährung nicht direkt 
vorliegt. 

Den genannten Versuchen, die Stärke als solche aus der Pülpe zu 
gewinnen, stehen eine Reihe anderer zur Seite, welche eine bessere 
Ausnutzung der Stärke in der Pülpe durch Erzeugung von Um
wandlungsprodukten der Stärke erstreben. 

Zunächst waren es Versuche, die Pülpe auf Syrup und Zucker 
bezw. Dextrin zu verarbeiten. Solche Versuche stellte schon im Jahre 
1859 Anthon an, sie scheiterten aber an der grossen Verdünnung der 
Säfte wegen der grossen zur Auslaugung der Faser nöthigen Wasser
menge und der Schwierigkeit der Auslaugung wegen zu grosseI' Be
lastung der Filterpressen. Auch wird die Faser beim Kochen stark 
aufgebläht und dadurch das Kochen schwierig. Genug, die Verarbeitung 
auf Syrup erweist sich als nicht lohnend. 

Fliessbach hat zwar versucht, diese Uebelstände zu beseitigen, 
indem er die Pülpe ähnlich dem Völker'schen Verfahren einer Ver
rottung überliess (D. R. P. 29025). Das auf das Verfahren ertheilte 
Patent ist aber bereits erloschen und scheint keine Anwendung gefunden 
zu haben. 

Ganz ähnlich verhält es sich mit der Verwerthung der P ü 1 p e als 
Zumaischmaterial bei der Spiritusfabrikation. Man fand zwar, dass 
Pülpe bequem wie Kartoffeln in einem Henze-Dämpfer aufgeschlossen 
werden kann, die erzielten Maischen sind aber sehr dünn. Sie zeigen 
nur 7-8) Balling, auch wenn die Pülpe vorher durch Pressen auf 
14 Proc. Trockensubstanzgehalt gebracht wal'. Bei der in Deutschland 
bestehenden Maischraumsteuer ist aber ein Arbeiten mit so dünnen 
Maischen verlustbringend. 

Pülpe zu Gebrauchsgegenständen. 

Es sind endlich noch einige Versuche zu erwähnen, die Pülpe zu 
Verbrauchsgegenständen zu verarbeiten. 

Fliessbach-Kurow wollte daraus durch Erhitzen auf 800 unter 
geringem Säurezusatz und Einpressen der Masse in heisse Matrizen 
Knöpfe, Brachen, Teller etc. herstellen (D. R. P. 28356). 

Günther-Neustadt i. 1\1. grubte die Pülpe mit Chlorkalk 2 Monate 
ein, zerkleinerte sie dann auf dem Mahlgang uJVi siebte und fiuthete. 
Die dabei gewonnene Stärke gab ein Nachprodukt, die abfiiessende 
:Faser wurde in Gruben mit Gypsschlag am Boden gesammelt, der Rück
stand getrocknet, gemahlen und gesiebt. Diese Masse nannte er Cellulin. 
Angefeuchtet und bei 180 0 C. mit hydraulischem Druck in Matrizen ge-
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presst, sollte sich die "Masse wie Holz, Elfenbein etc. verarbeiten lassen 
(D. R. P. 33625). 

Beide Verfahren haben keinen Eingang in die Praxis gefunden. 
Endlich ist auch Pülpe als Rohmaterial zur Papierfabrikation ver

wendet worden. Das von Fliessbach-Kurow erfundene Verfahren ist 
in der Stärkefabrik Bronislaw, Provinz Posen zur Ausführung gelangt. 
Es bestand darin, dass die nasse, aus der Fabrik abfallende Pülpe 
unter Zusatz von etwas Alaun zum Fällen der Eiweisskörper in einem 
Kochgefäss 21/ 2 Stunde bei 90-95° C. gehalten, in einem Mischholländer 
unter Zusatz von Holzfaser aus Holzschleifereien und von Kolophonium 
und Soda als Leim 1 Stunde durchgearbeitet, gekühlt und dann nach 
Art anderer Papiermasse auf Packpapier verarbeitet wurde. 

Die Fabrik hat nach einigen Jahren diesen Betrieb eingestellt, 
trotzdem das Papier als gut und mit gleichartigen Papiers orten kon
kurrenzfähig bezeichnet wurde. Sie musste den grossen Bedarf an Holz
faser aus Schweden beziehen, wodurch die Herstellungskosten zu grosse 
wurden. 

Der Eigenartigkeit wegen mag h\er auch noch eine Pülpeverwerthung 
angeführt werden, welche aus einer Nothlage hervorging. Eine indu
strielle Stärkefabrik konnte eine grosse Pülpemenge in einem futter
reichen Jahre nicht an die umwohnenden Landwirthe als :Futtermittel 
verkaufen, musste sie aber fortschaffen. 

Es wurde daher die Pülpe mit Wasser angerührt, in Streichtorf
formen gepresst und die entstandenen Ziegel ganz in der Weise wie Torf 
an der Luft getrocknet. Die Pülpeziegel dienten dann als Feuerungs
material. Nach einem vergleichenden Heizversuch des Verfassers ent
sprachen 8 Ctr. Pülpeziegel = 1,57 Ctr. guter Steinkohle. 1000 Stück 
Ziegel = 11,6 Ctr. erforderten 1 "M. Herstellungskosten, und da 100000 
Stück = l1()O Ctr. hergestellt wurden, so ersetzten sie 228 Ctr. Stein
kohlen im Werthe von 228 M. Da die Ziegelherstellung 100 M. kostete, 
so waren 128 M. und die Fuhrkosten für das Abfahren der Pülpe auf 
den Acker gespart. 

Pülpe als Futtermittel. 

Die älteste und verbreitetste Verwerthung der Pülpe ist diejenige 
als Futtermittel für das Vieh. 

Die mittlere Zusammensetzung der Pülpe wird in Procenten wie 

folgt angegeben: Maercker J. König E. Wolff 
Wasser 86,0 8ß,0 86,0 
Asche 0,4 0,4 0,4 
Faser 1,8 1,4 1,0 
Fett (Aetherextrakt) 0,1 0,1 0,1 
Prote'in 0,7 0,9 0,8 
Stickstofffreie Extraktivstoffe 

(Stärke u. A.) 11,0 11,2 11,7 
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Das Nährstoffverhältniss (Protein : [Fett x 2,44 + stickstofffreie 
Extraktstoffe ]) ist hiernach im MitteIl: 14,6 und somit ein sehr weites, 
bedingt durch den sehr niedrigen Proteingehalt, welcher in der wasser
freien Pülpe nur 5,3 bis 6,4 Proc. ausmacht. Es ist daher bei Ver
fütterung von Pülpe stets eine Zugabe von Kraftfuttermitteln zu befür
worten, deren Menge so zu bemessen ist, dass ein Nährstoffverhältniss 
von 1 : ± bis 1 : 7 erreicht wird. 

E. Wo 1ff giebt an, dass alle organischen Bestandtheile der Pülpe, 
also auch die Faser, verdaulich ist. 

V e rf ass erfand in U ebereinstimmung damit in dem Kothe von 
Thieren, welche mit grösseron Rationen an Pülpe gefüttert waren, bei 
der mikroskopischen Untersuchung nur einzelne Stärkekörner und Reste 
der Kartoffelschale. 

Der Futterwerth der Pülpe aus 100 kg Kartoffeln berechnet sich, 
wie folgt: 

100 kg Kartoffeln geben 75 kg Pülpe mit (j Proc. Trockensubstanz 
oder also ±,5 kg wasserfreie Pülpe. 

Nach ihrer mittleren Zusammensetzung enthält die Pülpe 
i),B Proc. Protein . also 4,5 kg PiUpe = 0,24 kg 
0,7 Faser. 0,03 -

78,0 stickstofffreie Extraktiystoffe 1 
1B,B :Faser (verdaulich) . J 

±,11 -

Es wird theoretisch 1 kg Pro teIn mit BB Pfennigen 
1 - Fett 22 
1 - Kohlenhydrate 11 

berechnet, also sind anzusetzen fiir die Flltterwerthberechnung: Protein 
7,92 + :Fett 0,6tl + Kohlenhydrate 45,21 = 54 Pfennige. In gleicher 
'N eise berechnet würde sich dagegen der Futterwerth der Branntwein
schlempe von 100 kg Kartoffeln auf 132 Pfennige berechnen, die Pülpe 
hat also einen wesentlich geringeren Futterwerth als die Schlempe. 

In gleicher Weise berechnet E. Wo Iff den Futterwerth von 1 Ctr. 
(50 kg) Pülpe mit 14 Proc. Trockensubstanz zu 0,80 M. 

Dieser theoretische Futterwerth wird aber thatsächlich von Stärke
fabrikanten, welche ihre Pülpe verkaufen müssen, fast nie erreicht. Nur 
in sehr futterarmen Jahren, wie das Jahr 1893 war, ist ausnahmsweise 
für PiiJpe bis zu 75 Pfennigen für den Centner bezahlt worden. 

Im Allgemeinen erhält der Stärkefabrikant für den Centner ab
getropfter Pülpe mit 1O-1± Proc. Trockensubstanz 10 Pfg. bis höchstens 
40 Pfg., meist nur 10-20 Pfg. 

Die Ansichten über die Art, in welcher die Pülpe zur Ver
fütterung gelangen soll, und die Menge, welche man dem Vieh von 
ihr reichen darf, gehen ausserordentlich weit auseinander. 

Während ein Theil der Viehhalter die Pülpe nur warm verfüttern 
will und bei kalter Verfütterung mangelhafte Ernährung und Krank-
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heitsfälle (Durchfall, Verkalben u. A.) beobachtet hat, giebt ein anderer 
Theil grosse Mengen Pülpe kalt, ohne irgend Nachtheile beobachtet 
zu haben. 

Die Ursache dieser Meinungsverschiedenheiten ist hauptsächlich in 
der grossen Verschiedenheit des Wassergehaltes der Pülpe zu suchen. 
Je nach der Einrichtung der Auswaschsiebe verlässt die Pülpe die Fabrik 
mit 3 bis 10 Proc. Trockensubstanz oder Nährstoff. Dieser Gehalt kann 
aber durch Lagern in Gruben mit durchlässigem Boden oder durch eine 
andere Art der Entwässerung bis auf 25-30 Proc., ja bis auf 40 Proc. 
gesteigert werden. 

Das Thier, welchem die Pülpe mit 3 bis 10 Proc. Trockensubstanz 
gereicht wird, wird also mit wesentlich höheren Mengen kalten Wassers 
belastet, als dasjenige, welches die trockenere, gelagerte Pülpe erhält. Da 
aber der thierische Organismus das warme Wasser viel leichter annimmt 
und viel grössere Mengen davon bewältigt, wie von kaltem, weil er das 
kalte Wasser erst auf die Körpertemperatur bringen muss, so ergiebt 
sich aus dem Wassergehalt der Pülpe die beste Art ihrer Verfütterung. 

vVasserreiche Pülpe wird man zweckmässiger Weise wann ver
füttern, also ankochen, trockensubstanzreiche Pülpe dagegen kann kalt 
verfüttert werden, ohne dass sich Nachtheile ergeben. 

Von Bedeutung zur Entscheidung der Frage, in welcher Fonn die 
Pülpe gefüttert werden soll, ist aber noch das Verhältniss zwischen der 
Grösse der Viehhaltung und der Leistung der Fabrik hinsichtlich der 
Menge der täglich verarbeiteten Kartoffeln. 

Ist ein grosser Viehstand und eine Stärkefabrik von mässigem 
Umfange vorhanden, so wird auf das einzelne Thier nur eine geringe 
Menge Pülpe kommen, soll dagegen mit der in einer grösseren Stärke
fabrik gewonnenen Piilpemenge eine möglichst geringe Anzahl von Thieren 
gefüttert werden, so kommt es darauf an, jedem Thiere eine möglichst 
grosse Menge von Pülpetrockensubstanz beizubringen. 

Im ersten Falle wird die Pülpe in wasserreichem Zustande ge
geben und zwar gewöhnlich angekocht oder gedämpft, im anderen Falle 
muss man die Pülpe so reich als möglich an Trockensubstanz dem Vieh 
verabreichen. 

Endlich ist die Art der Verfütterung von der Thiergattung ab
hängig. Die Schweine bevorzugen die nassere Pülpe, alle anderen Thiere 
die trocknere. 

Man kann Pülpe verfüttern an Schafe, Schweine, Milch-Kühe, Zug
ochsen, Mastrinder und Pferde. In den meisten Fällen erfolgt eine Bei
gabe von eiweissreichen Futtermitteln, wie Oelkuchen, Erdnusskuchen, 
Biertreberu. A. Die Menge der Zugabe dieser Futtennittel ist eine 
sehr verschiedene und wird bis zu 10 Pfd. auf 1000 Pfd. Lebendgewicht des 
Thieres bei Mastochsen gesteigert, während ihnen an Pülpe bis zu 120 Pfd. 
von 16 Proc. Trockensubstanz beigebracht werden konnte. 
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Bernhard Schulze-Breslau giebt z. B. folgende Futtermischungen 
mit Pülpe an: 

Für Milchkühe auf 1000 Pfd. Lebendgewicht täglich: 

1. 2. 
., 
i>. 

8 Pfel. Wiesenheu I) Pfel. Wiesenheu I) Pfel. Wiesenheu 
50 - Kartoffel- 30 Kartoffelpülpe 1)0 Kartoffelpülpe 

pülpe 

71/ 2 - Stroh u. Spreu 10 Stroh u. Spreu 6 - Hülsenfruchtstroh 
2 - Baumwoll- 2 Erdnusskuchen 71/ 2 - Winterhalm-

saatkuchen stroh u. Spreu 
1 - Palmkem- ;2 Palmkuchen 2 Erdnusskuchell 

kuchen 
1/2 - Fleischfutter- 2 Rapskuchen 2 ,Veizenschalell 

mehl 
1/2 - Erelnusskuchen 1/2 - Fleischmehl 

dazu auf jedes Stück 20-50 g Kochsalz. 

Für Zugochsen auf 1000 Pfd. Lebenelge,vicht täglich: 

1. bei mittlerer bis 
starker Arbeit 

2. hei voller Stallruhe 

6 Pfd. Wiesenheu 5 Pfd. Wiesenheu 21/ 2 Pfd. ,Viesenheu 
30 Kartoffelpülpe 30 Kartoffelpülpe 2;) Kartoffelpülpe 
12 Stroh u. Spreu 10 Winterstroh 
2 Baumwollsaat- 2 Weizenschalen 10 Liter Weizellschalell 

mehl 
2 Roggenschrot 12 Pfd. Willterstroh 
1/2 - Fleischmehl '/2 Baumwoll-

saatmehl 
dazu pro Stück 30-40 g Kochsalz. 

Für Mastrillder während der Hauptmastzeit neben !)O his 80 g 
Kochsalz als warme Suppen auf 1000 Pfel. Lebendgewicht: 

1. 2. " a. 

9 Pfd. Wiesenheu 10 Pfd. Wiesen- und 12 Pfel. Wiesenheu 
Kleeheu 

50 Kartoffelpülpe ;) ·Melasse !) Melasse 
10 Liter Magermilch 8 - ,Yeizenstroh 8 - Weizenstroh 
10 Pfel. Hafer- unel ;) Weizenschalen ;) Weizenschalen 

Weizenstroh 
2 Erelnusskuchen 21/ 2 - Baulllwollsaat- 21/ 2 - Baumwollsaat-

mehl mehl 
2 Rapskuchen 2 - Bohnenschrot 2 - Bolmenscltrot 
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Für Schafe auf 1000 Pfd. Lebendgewicht für 

Woll- und Mutterschafe: Mastschafe : 

4 Pfd. Wiesenheu 12 Pfd. Lupinenheu 12 Pfd. Lupinenheu 

R Lupinenheu .10 Kartoffelpülpe .10 Kartoffelpülpe 

50 Kartoffelpi'tlpe 10 Rapsstroh 10 Rapsstroh 
;) Lupinenstroh ., 

;) Weizenschalen ;) Rapskuchen 

2 Rapskuchen 11/~ - Lupinen 

dazu 5-8 g Kochsalz. 

Die Art, in welcher die Pülpe angewärmt und gekocht 
wird, ist sehr verschieden. 

Vielfach findet man in kleinen Fabriken einfache Bottiche mit 
Rührwerk, in welchen die PiUpe mit direkt eingeleitetem Dampf oder 

Abb. 157. 

durch eine Dampfschlange erwärmt wird. Letzteres ist jedenfalls zweck
mässiger, weil der direkt einströmende Dampf kondensirt wird und den 
Wassergehalt der Pülpe erhöht. 

Ferner hat man liegende oder stehende Cylinder von Eisenblech 
(s. Abb. 157 u. 158), welche mit einem Rührwerk versehen sind. In 
diesen wird die durch ein Mannloch oder Schieberventil eingeführte 
Pülpe mit Abdampf, oder ·wohl zweckmässiger, wenn sie schon sehr 
wasserreich ist, mit direktem Dampf gekocht, welcher mitte Ist eines in 
die Pülpe hineinragenden Rohres eingeleitet wird. Nach beendigter 
Kochung wird sie, wie bei den Montejus der Zuckerfabriken, mitte1st 
direkten Dampfstromes von oben nach den Viehställen gedruckt. 
Dämpfapparate, in welchen die Erhitzung durch in einem Doppelmantel 
spielenden Dampf geschieht, sind zu bevorzugen. 
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Manche Viehhalter legen besonderen Werth darauf, dass die Pülpe 
nicht nur aufgekocht, sondern bei einemUeberdruck von 1 Atm. oder, 
wenn gleichzeitig eiweissreiche Beifutter wie Lupinen etc. mitgedämpft 
werden, bis zu 3 Atm. gedämpft werde. Dies wird dann in sogen. Henze
Dämpfern mit spitzem Boden und Dampfzuströmung von unten und 

Abb. 158. 

oben, WIe ihn Abb. 159 nach einer Konstruktion von H. Schmidt
Cüstrin zeigt, bewirkt und die gedämpfte Masse dann nach den Vieh
ställen durch das an der unteren Spitze befindliche Ausblaseventil mit 
Dampfdruck von oben fortgedrückt. 

Als Vorzüge des Verfütterns warmer Pülpe werden angegeben, 
dass Krankheiten wie Durchfall etc., welche bei Kaltfütterung sich 
zeigten, verschwanden, dass Milchkühe pro Haupt und Tag 1 Liter Milch 
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von gleichem Fettgehalt mehr gaben als bei Kaltfütterung, und Schafe 
besser schwitzten, Wolle mit schönen schwarzen Spitzen lmd besseren 
Dung gaben, und dass die Mutterschafe keine Säure mehr in der Milch, 
die Lämmer in Folge dessen keinen Durchfall mehl' hatten. 

Abb. 159. 

Entwässern und Einsäuern der Pülpe. 

Soll die Pülpe nicht in gekochtem oder gedämpftem Zustande, son
dern kaI t zur Verfütterung gelangen, so muss sie möglichst reich an 
Trockensubstanz sein, wenll das Vieh sie reichlich und gern auf
nehmen soll. 

Eine gewisse Menge des Wassers kann in einfacher Weise aus ihr 
entfernt werden, einer weiteren Entziehung des ,Vassergehaltes setzt sie 
aber einen grossen ,Viderstand entgegen. 
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Bis auf einen Trockensubstanzgehalt von 8-10 Proc. kann man 
die Pülpe leicht bringen,indern man sie in durchlässigen Wagen fährt, 
in Körben oder Holzkästen mit gelochtem Boden oder in Erdgruben in 
durchlässigem Boden absacken lässt, oder an den Bürstencylindern, 
Schüttelsieben u. s. w. dem letzten Siebstück kein Wasser mehr zuführt, 
oder die ganze Pülpe noch über ein Sieb ohne Brause gehen lässt. 

Soll der Wassergehalt aber noch stärker verringert und ein Trocken
substanzgehalt von 12-14 Proc. erzielt werden, so bedarf man schon 
etwas besserer Vorrichtungen. 

Für kleinere Fabriken sind zwei Einrichtungen zu nennen, welche 
leicht von jedem Besitzer selbst hergestellt werden können. 

Das Verfahren von Kette-Jassen beruht darauf, dass die Pülpe 
in Sacktuchcylindern abgetropft wird (s. Abb. 160). Zu dem Zwecke wer
den zwei Holzscheiben von 2 m Durchmesser an einem aufrecht stehenden 
drehbaren Trägerbalken angebracht; die 
selben sind 1 m von einander entfernt 
und jede mit 8 Ausschnitten von 40 cm 
Durchmesser versehen. Zwischen diesen 
werden Sacktuchcylinder ausgespannt 
und unten durch eine Schieberthür ver
schlossen. In diese Säcke läuft die 
Pülpe von den Sieben. Zur Füllung 
jeden Sackes gehören 15 :Minuten, dann 
wird der nächste beigedreht u. s. w., so 
dass jeder Sack zwei Stunden ruht, ehe 
er durch die Schieberthür entleert wird. 
Dabei wird die Pülpe auf ein-en Trocken
substanzgehalt von 12 Proc. gebracht. 

Das zweite Verfahren von v."\Vede-
meyer-Woynitz besteht darin, dass an 
die Fabrik ein kleiner Schuppen ange

Abb. 160. 

baut wird, dessen Fussboden gemauert und nach der Mitte zu abgeschrägt 
ist, sodass das Wasser sich in einer in der Mitte befindlichen, das Gebäude 
der Länge nach durchziehenden Abflussrinne salIllneln und abfliessen kann. 
Das Gebäude ist in 4 Kammern getheilt und in jeder über den Fussboden 
eine geflochtene Weidenmatte gelegt. Täglich wird eine Kammer befüllt 
mit Pülpe, sodass dieselbe 3-4 Tage Zeit zum Abtropfen hat. Wenn 
die Weidenmatten sich verstopfen, so werden sie mit Stöcken geklopft. 

Es mag hier erwähnt werden, dass Versuche, Pülpe auf gelochten 
Blechen abtropfen zu lassen, stets gescheitert sind. Ist die Lochung zu 
fein, so verstopfen sich die Bleche sehr schnell und werden undurch
lässig, sind sie gröber, so geht zu viel feine Pülpe mit dem Abwasser 
verloren. Weidengeflechte oder Reisigbünclel sind das beste Material 
zum Abtropfenlassen der Pülpe. 
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Um einen noch höheren Trockensubstanzgehalt der Pülpe zu er
zielen, ohne dass sie gerade lufttrocken wird, giebt es nun zwei Wege: 
das Eingruben und das Pressen der Pülpe. 

Das Eingruben, Einmieten oder Einsäuern der Pülpe ist ein 
einfacher, altbekannter Vorgang, der auch bei anderen Futtermitteln 
ausgeführt wird. 

Dort, wo durchlässiger Boden vorhanden ist, genügt es, tiefe Gruben 
anzulegen und dieselben an den abgeschrägten Seitenwänden mit halben 
Ziegelsteinen oder Feldsteinen auszulegen, damit nicht zu viel Erde in 
die Pülpe gelangt. 

Bei weniger durchlässigem Boden drainirt man die Sohle der Grube 
oder füllt Reisigbündel hinein. Bei undurchlässigem Boden mauert man 
den Boden schräg aus, versieht ihn mit einer Sammelrinne und über
deckt diese mit losen Ziegeln, alten Säcken oder Weidengeflechten. 

In diese Gruben wird die frische Pülpe eingefahren und sich selbst 
überlassen. Ein Bedecken mit Säcken und Erde oder in anderer Weise ist 
nicht nöthig, da sich die Pülpe bald selbst mit einer Kruste überzieht. 

Zweckmässig ist es, die Gruben abgeschrägt fast der ganzen Länge 
nach anzulegen, sodass man bequem den Wagen rückwärts hineinstossen 
und wieder hinausfahren kann. Man giebt solchen Gruben eine Länge 
von 20 m, eine Breite yon 6 m und eine Tiefe von 2,50 m. 

In diesen Gruben wird die Pülpe durch den eigenen Druck ent
wässert und erreicht Trockensubstanzgehalte bis zu 40 Proc. je nach der 
Dauer der Lagerung. 

Neben dem Wasserverlust gehen aber beim Einmieten der Pülpe 
noch Gährungserscheinungen einher. 

Die Vorgänge sind dieselben, wie sie beim Einsäuern des Sauer
krautes, der sauren Gurken, der Rübenschnitzel, Rübenblätter und des 
Sauerheus stattfinden. Es wird in Folge der Thätigkeit von Bakterien 
eine Säurebildung (wahrscheinlich Milchsäure) hervorgerufen, welche der 
Pülpe einen angenehmen säuerlichen, an Sauerkraut erinnernden Ge
schmack und Geruch verleiht. 

Es tritt dies stets ein, wenn für genügenden Abfluss des absacken
den Wassers Sorge getragen ist, und nur wenn dies nicht der Fall war, 
tritt eine falsche Säuerung ein, d. h. es entwickelt sich eine Butter
säuregährung, welche der Pülpe einen unangenehmen Geruch nach 
ranziger Butter oder nach Fäulniss giebt und dieselbe für die Ver
fiitterung verdirbt, weil solche Pülpe zu Erkrankungen des Viehs An
lass giebt. 

Die richtig gesäuerte Pülpe dagegen ist ein den Thieren sehr an
genehmes Futter. Sie wird von ihnen viel lieber und reichlicher ge
nossen als frische, wenn auch trockensubstanzreichere Pülpe. Es soll 
auch die Milch danach fettreicher und der Geschmack der Butter ein 
besserer sein. 
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Vorher gekochte Pülpe giebt nach Opitz ·von Boberfe1d-Witoslaw 
beim Einmieten das Wasser leichter ab als roh eingemietete. 

Man erhält durch das Einsäuern zweifellos den Vortheil, ein 
wasserärmeres und für das Vieh sehr schmackhaftes, gut verdauliches 
Futter zu erhalten. 

Das Einmieten hat, aber auch gewisse Nachtheile, es sind dies 
recht erhebliche Verluste an Trockensubstanz. 

Wenn man in eine Grube ein bestimmtes Gewicht nasser Pülpe 
einfährt und durch Feststellung des Wassergehaltes zu berechnen in der 
Lage war, wie viel man an Trockensubstanz eingefahren hat, so wird 
man bei Feststellung des Gewichtes und Wassergehaltes der eingesäuerten 
und nach Monaten herausgenommenen Pülpe eine Menge an Trocken
substanz herausrechnen, welche erheblich hinter der eingefahrenen Menge 
zuriickbleibt. 

Durch die Säuerung wird ein Thei1 der Trockensubstanz zerstört, 
in gasfÖTIllige Körper und in wasserlösliche übergeführt und in diesem 
Zustande mit Luft und dem Abwasser fortgeführt. 

Es tritt dies auch, wie Maercker, O. Kellner und Andere mit 
Sicherheit nachgewiesen haben, beim Einsäuern von Rübenschnitzeln, 
Rübenblättern und anderen Futtermitteln stets ein. 

Die Verluste an Trockensubstanz können dabei recht erhebliche 
sein. Verfasser fand für Pülpe 

bei 3monatlichem Einsäuern 22 Proc. 
5 
7 

27 
34 

Verlust an ursprünglich eingefahrener Pülpe-Trockensubstanz. 
Die Säuerung ist eine recht erhebliche. Verfasser fand in 

7 Monate lang gesäuerter Pülpe in 100 kg (von 18,1 Proc. Trocken
substanzgehalt) 0,335 kg nicht flüchtige Säure (auf Milchsäure berechnet) 
und 0,230 kg flüchtige Säure (auf Essigsäure berechnet). 

Bei der Säuerung findet auch eine Auflösung der Faser statt, denn 
gesäuerte Pülpen enthalten stets sehr grosse Mengen auswaschbarer 
Stärke (vergl. S. 371); wahrscheinlich ist dies die Folge einer neben der 
Milchsäuregährung einhergehenden Faser-Sumpfgas-Gährung. 

V erfas s er fand z. B. in PiUpe mit 15,85 Proc. Trockensubst'anz 
3,9 Proc. auswaschbarer Stärke = 34,7 Proc. der Gesammtstärke und 
in einer solchen mit 25,54 Proc. Trockensubstanz 7,88 Proc. auswasch
barer Stärke = 45,7 Proc. der Gesammtstärke. 

Das Pressen von Pülpe ist schon vor langer Zeit versucht worden. 
Die anfänglichen Versuc{te mit glatten Walzenpaaren, hydraulischen 
Pressen, Filterpressen und, in Holland angestellte auf Walzenpressen 
mit Tüchern ohne Ende, sind alle aufgegeben worden, weil die Leistung 
dieser Vorrichtungen entweder nicht genügte, um die bei der Stärke-
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fabrikation erzeugte Pülpemenge zu bewältigen, oder weil SIe nicht 
kontinuirlich wirkten und zu grosse Kraftentfaltung verlangten. 

In den letzten Jahren ist es jedoch gelungen, Apparate zu kon~ 
struiren, welche dem lange gehegten Wunsche nach einer schnellen und 
mit der Fabrikation Schritt haltenden Steigerung des Trockensubstanz
gehaltes der Pülpe Genüge leisten. Dieselben liefern eine Pülpe von 
20-30 Proc. Trockensubstanzgehalt. 

Der grosse Vortheil dieser Errungenschaft liegt klar zu Tage. 
Die Pülpe wird sofort nach ihrer Entstehung in einen Zustand ver

setzt, in welchem sie so koncentrirt ist, dass sie nur bei stärkerem 
Drucke noch Wasser abgiebt. Sie ist dann von dem Abnehmer leichter 
und billiger zu transportiren, während der Stärkefabrikant dadurch, dass 
er Pülpe von stets gleichem Trockensubstanzgehalt erzielt, den zu 
fordernden Preis sicherer festsetzen kann, die grossen Raum und Her
stellungskosten beanspruchenden Pülpegrub.en erspart, Verluste, wie beim 
Einmieten, vermeidet und ein brauchbareres Futtermittel liefert. 

Besonderen Vortheil bietet dieses Abpressen der Pülpe den ge
nossenschaftlichen Stärkefabriken, da es ihnen nur so möglich ist, den 
kartoffelliefernden Genossen die ihnen zustehende Pülpemenge genau 
entsprechend der Höhe der Kartoffellieferung zurückzugeben. 

Endlich war aber das Vorhandensein brauchbarer Pülpepressen 
V orbedingung für die Ausfiihrbarkeit von PiUpetrockenverfahren, welche 
aus der Pülpe lufttrockenes Futtermehl herzustellen gestatten. 

Es sind besonders zwei Arten von Pülpepressen vorhanden. Die 
eine ist die Pülpepresse von Herm. Schmidt-Küstrin (Abb. 161). 
Dieselbe besteht aus einem aufrechtstehenden Rohr von starkem Eisen
blech von 1 m Höhe und 0,26 m Durchmesser, welches grob gelocht 
ist, etwa wie der ~fantel einer Centrifugentrommel. Die Innenseite 
dieses Rohres ist mit gelochtem Messingblech, wie es zu den Auswasch
sieben benutzt wird, belegt. In der Axe des Rohres befindet sich eine 
senkrechte Welle mit Zahnradantrieb und etwa 50 Umdrehungen in der 
~finute. Diese trägt schneckenförmig angeordnete kurze Schaufeln. Die 
Pülpe fällt durch einen Füllrumpf unten in das Rohr hinein, wird von 
der Schnecke erfasst, gehoben und nach oben gedrückt. An dem oberen 
Ende des Rohres befindet sich ein geschlossener Kopf mit einer Auswurf
öffnung, welche durch eine mit Gegengewicht versehene Scharnierklappe 
mehr oder weniger geschlossen werden kann. Dadurch wird die Pülpe 
soweit zurückgehalten, dass sie zusammengepresst wird und einen grossen 
Theil ihres Wassergehaltes durch die Siebwände abgeben muss, ehe sie 
entweichen kann. 

Eine Presse kann die Prtlpe von 25 Ctr. Kartoffeln in einer Stunde 
verarbeiten und verbraucht dabei 2 Pferdestärken. 

Für eine Fabrik von 750 Ctr. täglicher Verarbeitung waren zwei 
solcher Pressen erforderlich. 
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Nach Untersuchungen des Verfassers wurde in dieser Fabrik der 
Trockensubstanzgehalt der Pülpe durch das Pressen von 8-9 Proc. auf 
20-23 Proc. gesteigert. 

Ein weiterer Vortheil der Presse aber besteht darin, dass noch 
erhebliche Mengen Stärke sich in dem abfliessenden Presswasser befinden, 
indem durch das starke Kneten des ReibseIs in der Presse etwa nicht 
genügend ausgewaschene Stärke von der Faser getrennt wird. 

Abb. 161. 

W. S chlimann in Linde i. Wpr. berichtet, dass er das Press
wasser von Pülpe, die in drei reichlich grossen Auswaschsieben gut ge
waschen war, in einem Bottich getrennt aufgefangen und den ge
wonnenen Stärkeschlamm wöchentlich einmal über Schlammsieb und 
Rinnen hat gehen lassen. Aus dem Presswasser von 60 Wispeln (1500 Ctr.) 

S & a r fl, Kartoffelstärke-Fabrikation. 25 
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Kartoffeln gewann er so 15-20 Gtr. nasse Stärke, d. h. auf je 100 Gtr. 
Kartoffeln 1-11/ 3 Ctr. feuchte Stärke. Dabei erforderte die Presse keine 
Bedienung und die Siebe verstopften sich nie. Er liess die Siebkörbe 
nur nach Verarbeitung von je 7500 Ctr. Kartoffeln abnehmen und über 
Strohfeuer ausbrennen. 

von Lochow in Petkus berichtet, dass er von 100 Gtr. Kartoffeln 
16 Pfund feuchte Stärke mehl' erzielte. 

Die andere Art der Pülpepressen ist die Pülpepresse von 
Büttner & Meyer in Uerdingen a. Rh. (s. Abb. 162). 

Abb. 162. 

Dieselbe besteht aus zwei ziemlich nah nebeneinander liegenden 
Walzen und einer dritten über ihnen liegenden, welche hohl sind und 
einen durchbrochenen Messing- oder Stahl-Mantel haben, auf welchen 
fein gelochte Bleche aufgelegt sind. Beide Walzen drehen sich mit ge
ringer Geschwindigkeit (2-3 Umdrehungen in der Minute) absteigend 
in entgegengesetzter Richtung und saugen so die in einem Schacht herab
fallende nasse Pülpe ein. Das Wasser dringt in das Innere der Walzen 
ein und wird von hier fortgeführt, die gepresste Pülpe zwängt sich durch 
einen mit Stellvorrichtung versehenen Spalt und fällt in eine sie fort
führende Transportschnecke. 

Da sich hierbei der U ebelstand herausstellte, dass leicht Theile 
des Presswassers in die gepresste Pülpe eintraten, so ist die Pülpe-
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presse neuerdings in der Weise ausgeführt, dass nur zwei parallel 
neben einander hinlaufende Walzen vorhanden sind, unter denen sich 
ein Zuführungstrog befindet, zu welchem die Pülpe von einem hoch
gelegenen Bottich zufliesst, und welcher gegen die Walzen durch Leder
dichtung abgedichtet ist. U eber den 77 cm langen Walzen mit 44 cm 
Durchmesser ist ein starker eiserner Aufsatz angebracht mit einer recht
eckigen Oeffnung von nur 12 cm Breite. Die Pülpe wird nun durch 
den Fall aus dem höher gelegenen Quirl von unten her an die Walzen 
gedrückt, von diesen eingesaugt und in dem engen Raum des Aufsatzes 
hochgedrückt, an dessen Ende eine Transportschnecke die gepresste 
Pülpe fortschält. (S. Abb. 163 Vorderansicht u. 164 Querschnitt.) 

Abb.ltiS. 

Die gelochten Messingbleche (1/3 mm Lochung), welche den 
Walzen aufgelegt sind, bilden keinen Vollmantel, sondern bestehen aus 
drei Blechstreifen, welche nur mit einer Längsseite auf der Walze auf
genietet sind, mit der andern aber frei federn. 

Die gepresste Pülpe wird in einer langen Schnecke nach der 
ausserhalb der Fabrik befindlichen, gemauerten Pülpegrube befördert. 
Die Mulde dieser Schnecke macht Angele doppelmantelig und leitet 
bei Frost den Abdampf von der Wasser-Dampfpumpe hinein. 

Die Pressung der Pülpe geht in diesen Pressen aber nur dann in 
genügender Weise vor sich, wenn der Pülpe eine hinreichende Menge 

25* 
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Kalkmilch zugesetzt wird (etwa 0,5-2 kg Kalk auf 1000 Liter Pülpe), 
wobei sich die Pülpe gelb färbt. Deber der Presse befindet sich daher 
ein oder besser zwei Quirlbottiche von etwa 4000 Liter Inhalt, in welchen 
die Pülpe, wie sie von den Sieben kommt, mit Kalkmilch gemischt wird. 

Diese Walzenpresse brachte nach Feststellungen des Verfassers in 
verschiedenen Fabriken den Trockensubstanz-Gehalt der Pülpe von rund 
4 Proc. auf 25 bis 28 Proc., und es sollen sogar bis 34 Proc. beobachtet sein. 

Der Kalkzusatz legt übrigens der Verfütterung der Pülpe nichts 
in denWeg. Die Menge freien Kalkes (Ca 0) in der gepressten Pülpe 
fand Verfasser zu 0,01 bis 0,06 Proc. Eine solche Menge ist aber für 
die Thiere unschädlich. 

;' 
i 
I 
\ 

Abb. 164. 

Zu beachten ist, dass auch hier in dem Presswasser nicht uner
hebliche Mengen Stärke neben grösseren Mengen feiner Faser vorhanden 
sind. Es ist daher unzweckmässig, diese Abwässer, wie es meist ge
schieht, in die Aussenbassins zu der Schlammstärke zu lassen, da hier
durch die Bassins überlastet und die Schlammstärke mit Faser stark 
durchsetzt wird und sich schwerer reinigen lässt. Es erscheint rich
tiger, die Abwässer auf ein Schlammsieb zu pumpen und die abftiessende 
Milch zu ftuthen. 

Ohne Kalkznsatz konnte mit einer Büttner-Meyer'schen Presse 
nur Pülpe mit 15-16 Proc. Trockensubstanz erhalten werden, sie ist 
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also ohne den Kalkzusatz von geringerer Wirkung als die Schmidt'sche 
Presse. Für Fabriken, welche also die Pülpe nur pressen, aber nachher 
nicht trocknen wollen, hält Verfasser die Schmidt'sche Presse für vor
theilhafter, einmal ihrer grösseren Billigkeit bei der Anschaffung halber und 
dann, weil sie fast keine Arbeitskraft erfordert, während an der Bü ttner
Meyer'schen Presse wenigstens ein Arbeiter ständig beschäftigt ist und 
der Kalkzusatz immerhin, wenn auch nicht allzu erhebliche, Unkosten 
hervorruft. 

Wo jedoch Trocknung der Pülpe zu einer lufttrocknen Substanz 
erfolgen soll, erscheint die Büttner-Meyer'sche Presse mit Kalkzusatz 
geeigneter, da sie bis zu 30 Proc. rund Trockensubstanz die Pülpe 
vortrocknet. 

Trocknen der Pülpe. 

Erst als es durch ihre Erfindung gelungen war, die Pülpe fort
laufend in genügender Weise vorzutrocknen, konnte dazu geschritten 
werden, lufttrocknes Pülpemehl herzustellen. Das geschieht nun schon 
in mehreren deutschen Stärkefabriken. 

Der dazu benutzte Apparat ist der ursprünglich zur Trocknung 
von Rübenschnitzeln erfundene, patentirte Trockena'pparat von 
Büttner und Meyer in U erdingen a. Rh. (s. S. 390 u. 391 Abb. 165 
Längenschnitt und 166 Querschnitt). 

Das Princip desselben besteht darin, das Trockengut in einen sehr 
heissen Luftstrom zu bringen und durch Wurfschaufeln in Bewegung 
zu halten, wobei der heisse Luftstrom das leichtere, trocken gewordene 
Material schneller fortführt, während das noch feuchte, schwerere Ma
terial zum grösseren Theil zurückfällt, bis es ebenfalls trocken genug ist. 

Der eigentliche Trockenraum befindet sich in der Mitte der An
lage und besteht aus drei übereinander liegenden, aus Mauerwerk 
hergestellten Kammern. In jeder derselben befinden sich 2 oder mehr 
aus glasirten Steinen gebildete Mulden, in welchen sich der Längs
richtung nach hinlaufende Schaufelwellen bewegen, welche paarweise 
so angeordnet sind, dass sie ineinandergreifend sich das Trocken
gut gegenseitig zuwerfen. Ausser diesen Wendeschaufeln sind an den 
Wellen auch noch Transportschaufeln angebracht, welche dem Luft
strom entgegenarbeiten und so verhindern, dass das Trockengut den 
Apparat zu schnell verlässt. 

Das Trockengut fällt in die oberste Kammer ein und wird all
mählich im Hin- und Hergang am Ende der untersten Kammer aus
geworfen. 

Der heisse Luftstrom wird in einem besonderen Feuerraum er
zeugt, in welchem Kohlen rauchfrei verbrennen. Durch Hinzutritt von 
frischer Luft kann die Temperatur der Feuergase geregelt werden, so
dass die Luft mit etwa 500-7000 C. in den Trockenraum eintritt. 
Damit sie denselben in der PfeiIrichtung von oben nach unten durch-
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streicht, wird sie am Ende des Apparates durch emen Exhaustor an
gesaugt. Hier befindet sich 'auch ein Pyrometer zur Kontrolle der Tem
peratur der abgehenden Luft. Dieselbe soll 50° C. nicht wesentlich 
übersteigen, weil sonst das Pülpemehl zu dunkel wird. Die Ver
dunstung durch die grosse Luftmenge ist eine so heftige, dass die Pülpe 
trotz der hohen Temperatur der zuströmenden Luft selbst kaum 100° 
erreichen wird. Aus der letzten Kammer fällt die trockene Pülpe in 

Abb. 166. 

eine Transportschnecke, welche sie fortführt. Der von dem Luftstrom 
mitgerissene feinere Pülpestaub wird in einem stehenden Cyklon auf
gefangen, durch welchen hindurchgehend die Luft zum Dache hinaus 
entweicht, während die Pülpe herabfällt. 

In der auf eine Verarbeitung von etwa 5000 Ctr. Kartoffeln in 
24 Stunden eingerichteten Stärkefabrik Bentschen, in welcher die erste 
Pülpetrockenanlage nach dem Verfahren Büttner und Meyer einge
richtet worden ist, nimmt dieselbe einen Raum von 17 m Länge, 10 m 
Breite und 8 m Höhe ein. Durch ein Podest ist ein oberer 2,5 m 
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.hoher Raum abgetheilt. In diesem oberen Raum befinden sich zwei Quirle 
.von etwa 5000 Liter Inhalt, in welchen die von den Auswaschsieben 
herübergepumpte Pülpe mit Kalkmilch gemischt wird. Die Zuführung 
der letzteren geschieht durch eine Pumpe, welche aus einem in den 
Fussboden des unteren Raumes eingelassenen Kalkmilchquirl pro Bottich 
100 Liter Kalkmilch von 31/ 2° Be. hebt. In Neuanlagen wird zum Zwecke 
€iner gleichmässigeren Mischung von Pülpe und Kalk der Bottich mit 
einem Maassstabe versehen. Während der eine Bottich gefüllt wird, 
wird der Inhalt des anderen in eine Schnecke gepumpt, welche die Pülpe 
über zwei Vorsiebe CD.R.P. No. 61659 Kl. 6) vertheilt. 

Von einer Beschreibung dieser Vorsiebe wird abgesehen, da die
selben als überflüssig nicht mehr aufgestellt werden. 

Von den Vorsieben fällt die Pülpe in die oben beschriebene 
Büttner-Meyer'sche Walzenpresse und wird dann durch einen Elevator 
in den Trockenapparat gehoben; dieser besteht aus 3 Kammern mit je 
2 Mulden. Die Heizung geschieht mit Braunkohlen, welche sich geeigneter 
gezeigt haben als Steinkohle. Die fertige Trockenpülpe wird in einen 
Raum geschneckt, wo sie ausgekühlt, durchgeschaufelt und gesackt wird. 

Die Anlage wird getrieben von einer 30pferdigen Maschine. Zur 
Bedienung der Apparate sind 3 Arbeiter, zum Schaufeln und Sacken 
der Pülpe 2 Arbeiter erforderlich. 

Die Pülpe hat aus der Fabrik kommend 
- hinter den Vorsieben 

4 Proc. Trockensubstanz 
10-11 

- hinter der Walzenpresse 30-34 
getrocknet 90 

Nach Angaben von Büttner und Meyer betragen die Trocken
kosten bei Herstellung von 50 kg trockner Pülpe für Arbeitslohn und 
Brennmaterial 0,60-0,80 M., und es wird von 25 Ctr. Kartoffeln etwa 
1 Ctr. trockner Pülpe erhalten. Rechnet man hinzu Zinsen und Amorti
sation des Anlagekapitals und Kosten für die Dampfkraft, so werden 
sich die Herstellungs-Unkosten für 1 Ctr. = 50 kg trockene Pülpe auf 
1-1,50 M. ohne Sack stellen. 

Nach Untersuchungen der Versuchsst:itionen Posen, Halle a. S. 
und Bonn hat die getrocknete Pülpe, sogenannte Pülpekleie, folgende 
Zusammensetzung: 

1. 11. m. 
Wasser 7,1 Proc. 14,60 Proc. 13,05 Proc. 
Protein 3,8 4,38 4,45 
Fett 0,2 0,20 0,55 
Kohlenhydrate 69,8 69,57 59,31 

davon Stärke 56,2 Proc. 
Rohfaser 12,2 8,00 14,84 
Asche 7,1 3,25 7,80 
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Berechnet man hieraus die Futterwertheinheiten, indem man Prote"in 
mit 3, Fett mit 2 und Faser mit 0,5 multiplicirt und zu diesen drei 
Zahlen diejenige für Kohlenhydrate addirt, so ergeben sich dieselben zu: 

I. II. III. 
Prote"in 10,8 13,14 13,35 
Fett 0,4 0,40 1,10 
Kohlenhydrate 69,8 69,57 59,31 
Rohfaser 6,1 4,00· 7,42 

Einheiten 87,1 87,11 81,18 

Roggenkleie, welche ähnliche Zusammensetzung hat, ergiebt für 

Prote"in 
Fett 
Kohlehydrate 

14,9 x 3 = 44,7 
2,9 x2= 5,8 

57,8 x 1 = 57,8 

Einheiten 108,3 

Ist nun der Marktpreis der Roggenkleie z. B. 4 M. für den 
Centner, so berechnet sich der Werth der trockenen Pülpe. oder Pül p e-

4 x 87,1 
kleie zu 1083 = 3,22 M. , 

Ueber Fütterungsversuche mit Pülpekleie berichtete Direktor 
Wever-Bentschen in einem im landwirthschaftlichen Provinzialverein 
für Posen gehaltenen Vortrage, wie folgt: 

1. Versuche Sp eicher-Mocheln mit 24 Pferden und 60 Stück 
Rindvieh: Die Pferde erhielten in der stillen Zeit 5 Pfd. getrocknete 
Pülpe und 2 Pfd. Wickschrot; während der Frühjahrsbestellung 7 Pfd. 
Pülpe und 3 Pfd. Wickschrot. Die Pferde frassen das Futter gern und 
haben sich dabei gehalten, sodass die Frühjahrsbestellung zur Zu
friedenheit geleistet wurde. Es wurden 50 Morgen Zuckerrüben bestellt, 
die Arbeit war also nicht leicht. Die Pülpe wurde mit Schrot und 
Häcksel gemengt und dann angefeuchtet, jedoch mehr trocken als feucht 
gefüttert. Die Kühe erhielten 2 Pfd. pro Kopf unter Siede und Rüben 
gemengt, 24 Stunden vorher mit Wasser angefeuchtet und im Haufen 
zum Erhitzen liegen gelassen. Der Milchertrag steigerte sich zusehends. 
Die Pülpe erwies sich als ein vorzügliches Milchfutter bei gleichzeitiger 
Zugabe einer geringen Dosis Oelkuchen. 

2. Versuche Möllendorf-Seeheim: Mit sehr gutem Erfolge wurde 
getrocknete Pülpe an alle Arten von Rindvieh verfüttert, sowohl trocken 
als mit Schlempe angefeuchtet. Tragenden, sowie säugenden Kühen 
konnten bis 10 Pfd. verabfolgt werden, und das Futter wurde gern ge
fressen. Versuchsmaststiere nahmen bei einer Ration von 4 Pfd. Klee
heu, 5 Pfd. Siede, 24 Liter Schlempe, 4 Pfd. Baumwollsaatmehl und 
6 Pfd. getrocknete Pülpe pro Haupt und Tag 1,66 Pfd. zu. Bei gleicher 
Gabe von Kuchen konnten Weizenschalen durch getrocknete Pülpe in 
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gleicher Gabe ohne Rückgang im Milchertrage ersetzt werden. Kleine 
Gaben an Pferde, Schafe und Jungvieh zeigten ebenfalls, dass diese 
Thiere die getrocknete Pülpe gern frassen. 

3. Versuche Rostock-Kranz: a) Pferde frassen Pülpekleie gern im 
Verbande mit Schrot. Das Futter muss nur schwach angefeuchtet 
werden. b) Mastochsen frassen dieselbe begierig mit Schlempe und 
Oelkuchen und erzielten 33-35 M. pro Centner Lebendgewicht. c) Milch
kühe erhielten 4 Pfd. getrocknete Pülpe und 2 Pfd. Palmkernmehl und 
lieferten gute Milcherträge. d) Jungvieh erhielt im Sommer vor dem 
Weidegang eine Lecke von Pülpe und Salz = 3 : 1, im Winter soll es 
mehr Pülpe erhalten. Das Jungvieh entwickelte sich vorzüglich dabei. 
e) Bei Mutterschafen zeigte die Fütterung überraschende Resultate. 
Das Futter wird trocken in die Raufe geschüttet, begierig gefressen, 
und es erzeugte strotzende Euter und eine tiefgelbe Milch. Die Lämmer 
entwickelten sich vorzüglich. 

Abb. 167. 

Deber einen Versuch, Pülpe mit Melasse zu mischen und zu 
trocknen, macht Delbrück Mittheilung. Derselbe wurde· in einer 
Büttner-Meyer'schen Anlage in Küstrin in der Weise ausgeführt, 

Abb.168. 

dass Melasse in dünnem Strahl der von 
der Pülpepresse kommenden Pülpe in der 
Transportschnecke im Verhältniss 1: 4 zu
gesetzt wurde. Da die Melasse nur 20 Proc. 
Wasser, die Pülpe 70 Proc. hat, so wird 
die Mischung trockner als die Pülpe, indem 
die Melasse Wasser aufsaugt, und die Masse 
also nicht klebrig, sondern krümelig. Die
selbe wurde dann in dem Trockenapparat 
getrocknet und gab ein gutes Futtermehl. 

Es sei noch erwähnt, dass auch mit dem Biertrebertrockenapparat 
System Henke von Venuleth & Ellenberger in Darmstadt (s. Abb. 
167 Oberansicht u. 168 Vorderansicht) ein Versuch ausgeführt wurde, 
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Pülpe zu trocknen. Derselbe besteht aus zwei mit Dampf geheizten 
Walzen, welche gegen einander laufen, die Pülpe einsaugen, und aus 
einer Reihe verschiedener Mulden mit doppeltem heizbarem Mantel und 
Schneckengängen, in welchen sie vollständig getrocknet wird. Pülpe mit 
18,2 Proc. Trockensubstanz (es stand zu dem Versuche nur gesäuerte 
Pülpe zur Verfügung) wurde auf 93,8 Proc. Trockensubstanz oder 6,2 Proc. 
Wassergehalt gebracht. 

Da die S chmi d t'sche Presse Pülpe auf 20 Proc. Trockensubstanz
gehalt presst, so mag durch die Vereinigung beider Apparate sich ein 
brauchbares Verfahren herausbilden lassen. Der Apparat hat den Vor
zug, mit Dampf geheizt zu werden. Für 100 kg Trockengut sind 
100 kg Dampf erforderlich. 

Die flüssigen Abfallstoffe. 
Die flüssigen Abfallstoffe der Kartoffelstärkefabrikation setzen sich 

zusammen aus folgenden Abwässern: 
1. Kartoffelwaschwasser, 
2. Fruchtwasser, 
3. Stärkewaschwasser, 
4. Abwasser aus der Pülpegrube oder aus der Pülpepresse, 
5. die Abwässer der Schlammverarbeitung. 
Die Gesammtmenge dieser Abwässer kann man zu 50 bis 120 cbm 

auf je 100 Ctr. (5000 kg) verarbeiteter Kartoffeln annehmen je nach der 
Grösse und Art der Fabrikation. Während kleine Stärkefabriken, welche 
nur nasse Stärke herstellen, mit 60 cbm auskommen werden, brauchen 
grosse Trockenstärkefabriken fast das Doppelte, da sie zur Kartoffel
wäsche und Schwemme reichlicher Wasser bedürfen und auch die Roh
stärke mit weit mehr Wasser waschen müssen, wie jene. 

Auf die einzelnen Theile der flüssigen Abfallstoffe vertheilt sich 
diese Abwassermenge etwa folgendermaassen: 

Kartoffel waschwasser 
Fruchtwasser 

In NS!:isstärkefabriken In Trockenstärkefabriken 

10 cbm 
35 

20-40 cbm 
40-60 

Stärkewaschwasser 5 10-20 
Das Pülpeabtropfwasser ist nur von geringer Menge und kann 

auf 2-3 cbm von der Pülpe von 100 Ctr. Kartoffeln geschätzt werden. 
Dasselbe versinkt übrigens meist in den Boden. Gleiche Mengen wird 
etwa die Pülpepresse liefern. 

Ueber die Zusammensetzung der Abwässer ist das Folgende zu sagen. 
Das Kartoffelwaschwasser enthält alle diejenigen Stoffe, von 

welchen durch die Schwemme und Kartoffelwäsche die Kartoffeln be
freit werden: Bodentheile, Kartoffelstücke, kleine Knollen, welche durch 
den Wäscherost gedrückt wurden, Kartoffelkeime, Stroh von dem Ein-
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mieten u. A. m. Bei Verarbeitung von faulen Kartoffeln kommen hinzu isolirte 
Kartoffelzellen, Stärke und die Zersetzungsprodukte der Fäulnissthätig
keit, sowie die dieselbe erregenden Organismen, vornehmlich Bakterien. 

Das Fruchtwasser enthält alle löslichen Bestandtheile der Kar
toffeln und zwar Zucker, gummi artige Stoffe, lösliche Stickstoff
verbindungen, Säuren und Mineralstoffe. Das Fruchtwasser ist ver
dünnter Kartoffelsaft. 

Wenn man sich von der Zusammensetzung des Fruchtwassers, 
d. i. im engeren Sinne des von den Absatzkästen oder den Fluthen bei 
der Gewinnung der Rohstärke abgelassenen Wassers, eine Vorstellung 
machen will, so geht man daher am zweckmässigsten von der Zusammen
setzung der Kartoffel bezüglich ihrer löslichen Bestandtheile aus. Denn 
es sind zwar verschiedene Analysen von Fruchtwasser veröffentlicht, da 
aber Angaben über die Verhältnisse zwischen verarbeiteten Kartoffeln 
und den dazu gebrauchten Wassermengen, oder darüber, ob unter Frucht
wasser die Mischung aller Abwässer oder Fruchtwasser im oben ge
nannten engeren Sinne verstanden ist, fehlen, so haben diese Analysen
befunde rein lokalen Werth, und V e rf ass er nimmt daher ausdrücklich 
Abstand, sie hier einzufügen. Als Beleg für die Verschiedenartigkeit mag 
hier nur erwähnt werden, dass der Trockensubstanzgehalt zu 1,8 bis 5,6 kg 
in 1 cbm Wasser oder zu 0,2-0,6 Proc. rund angegeben wird. 

Nach den Angaben über die Zusammensetzung der Kartoffel 
(s. S. 52 ff.) sind im Mittel enthalten in 100 kg Kartoffeln: 

Zucker 1,90 kg 
Gummiartige Stoffe, Säuren u. A. 0,93 
Lösliches Eiweiss . 0,70 
Amidverbindungen 0,70 
Mineralstoffe 0,74 

davon Kali 
Phosphorsäure 

Zusammen 4,97 kg. 

1 darin 

J Stickstoff 
0,256 kg 

0,483 kg 
0,138 -

Diese Stoffe müssen sich also im Fruchtwasser wiederfinden. Im 
Allgemeinen kann man annehmen, dass auf 100 kg Kartoffeln 800 Liter 
Fruchtwasser im engeren Sinne kommen, es würde danach 1 cbm Frucht
wasser mittlerer Zusammensetzung enthalten: 

Zucker 2,37 kg 
Gummiartige Stoffe, 'Säuren u. A. 1,16 -
Lösliches Eiweiss . 0,88 -
Amidverbindungen 0,88 -
Mineralstoffe 0,92 -

davon Kali 
Phosphorsäure 

Trockensubstanz 6,21 kg. 

1 darin 
Stickstoff 
0,320 kg 

0,604 kg 
0,173 -
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Unberücksichtigt sind dabei nur die geringen Fruchtwassermengen 
gelassen, welche in den ungeöffneten Zellen der Pülpe und in der Roh
stärke verbleiben. 

Es kommen ausserdem in dem Fruchtwasser gewöhnlich Senkstoffe 
vor, nämlich kleinste Stärkekörner , feine Faser und· ausgeschiedene 
Eiweissstoffe, da sich ein Theil der löslichen Eiweissstoffe, vielleicht 
auch anderer gelöster organischer pektinartiger Körper beim Stehen 
des Fruchtwassers an der Luft ausscheiden; ferner feinste Sand- und 
Thontheilchen und niedere Organismen, namentlich Hefen und Bak
terien. 

Das Stärkewaschwasser ist sehr stark verdünntes Fruchtwasser 
und enthält also alle gelösten Bestandtheile desselben, aber in sehr ge
ringer Menge, dazu kleine Stärkekörner, feinste Fasertheilchen, Eiweiss
Hocken, Bakterien, Hefezellen u. A. 

Es gehört hierher auch das Abwasser von den Schlammrinnen 
und das Abwasser von der Verarbeitung des Schlammes aus 
den Aussenbassins am Ende der Kampagne. Ueber die Zusammen
setzung dieser letzten Abwässer ist wenig bekannt. Das Abwasser von 
den Schlammrinnen ist ziemlich bakterienreich, oft wohl auch sauer und 
nicht frei von Geruch. In einem Betriebe, wo dem Schlamm das Ab
wasser der Pülpepresse von Büttner & Meyer zugemischt wurde, 
reagirte dasselbe alkalisch, enthielt kleine, oft rissige Stärkekörner, Ei
weissflocken, viel Stäbchen und häntig Hefezellen verschiedener Art. 

Abwasser von der Aussen-Schlammverarbeitung ergab, nachdem die 
Probe 5 Tage auf dem Transport war, folgenden Befund im Liter: 

Trockensubstanz = 1,04 g, 
Aschenbestandtheile = 0,33 g, 
Stickstoff, quantitativ nicht bestimmbar, 
Säure entsprechend 2,5 ccm Normalnatron, 
Organische Substanz = 0,325 g Permanganat, 
Ammoniak = Spur, 
Salpetrige und Salpetersäure, Schwefelwasserstoff = 0. 

Die Probe war trübe und roch deutlich nach Buttersäure. Mikro
skopisch fanden sich: Sehr kleine Stärkekörner , eine mässige Anzahl 
wilder Hefen, z. Th. sehr klein, alle sprossend, häufig lange, ziemlich 
dicke Stäbchenbakterien, viel zarte Kurzstäbchen und häufiger kurze 
Schraubenformen. 

Das Abtropfwasser von der Pülpe enthält frisch höchstens 
Faser und Stärke, aber gelöste Stoffe nur in sehr geringer Menge. Bei 
länger gelagerter Pülpe aber wird es gelöste Kohlenhydrate, Eiweiss
stoffe und Mineralstoffe enthalten, auch sauer reagiren. Dann muss aber 
seine Menge naturgemäss nur eine geringe sein. 

Das Abwasser bei der Pülpepresse von Herrn. S chmi d t- eüstrin 
entspricht dem frischen Abtropfwasser, dasjenige der Presse von 
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Büttner & Meyer-Uerdingen a. Rh. ist stark alkalisch, reich an 
Kalkwasser, gelb gefärbt und enthält Stärke und Faser reichlich als 
Senkstoffe. 

Behandlung der Abwässer. 

Der Verbleib der Abwässer ist nun ein verschiedener. Fabriken, 
welche an grossen Flüssen oder Seen liegen, besonders die industriellen, 
lassen die Abwässer häufiger einfach in dieselben ablaufen, weil der 
Boden zur Ausnutzung entweder fehlt oder zu kostspielig ist. Kleine 
und besonders die landwirthschaftlichen Kartoffelstärkefabriken oder 
auch grössere industrielle Fabriken, wenn sie günstig gelegen sind, 
suchen aber die Abwässer auszunutzen und ihnen die werthvolleren 
Stoffe, welche sie enthalten, besonders die Pflanzennährstoffe, so viel 
wie möglich zu entziehen, um die Rentabilität der Fabrik zu steigern. 
Manche Fabriken sind endlich gezwungen, ihre Abwässer zu rellllgen, 
um Konflikte mit den Adjacenten der Gewässer, in welche sie ihre Ab
wässer ablassen müssen, zu vermeiden. 

Die Art, in welcher die verschiedenen Abwässer aus~enutzt, bezw. 
gereinigt werden, ist verschieden je nach der Art des Abwassers und 
den vorhandenen örtlichen Verhältnissen. 

Die in verhältnissmässig geringer Menge vorhandenen Abwässer 
werden, wie folgt, gereinigt bezw. entfernt: 

Die Stärkewaschwässer werden gewöhnlich mit dem Frucht
wasser zusammengeleitet und in gleicher, im Folgenden ausgeführter 
Weise behandelt wie dieses. Auch die Abwässer der letzten Schlamm
verarbeitung, welche stattfindet, wenn die Fabriken mit Kartoffelreiben 
aufhören, dient gleichen Zwecken wie Fruchtwasser und Stärkewasch
wässer. 

Die Abwässer der Pülpe werden, wenn sie aus den Gruben 
stammen, einfach fortgelassen oder versinken im Boden. Die Abwässer 
der Pülpepressen aber werden, nachdem sie von der darin enthaltenen 
Stärke und Faser, wie bei der Gewinnung der Pülpe durch Pressen be
sprochen wurde, befreit sind, am Besten ebenfalls dem Fruchtwasser 
zugeführt und mit ihm ausgenutzt. 

Die Abwässer der Schlammverarbeitung laufen nur kurze 
Zeit, etwa 2-4 Wochen, am Schluss der Kampagne. Sie enthalten sehr 
feine Stärkekörner, Eiweissstoffe und Produkte von Bakteriengährungen. 

Da in dem Kartoffelwaschwasser die grössere Menge seiner 
Bestandtheile sich leicht zu Boden setzende Senkstoffe sind, so ist es 
zweckmässig, dieses Abwasser sofort nach dem Verlassen der Wäsche 
zu klären. Gröbere Bestandtheile, wie Stroh, kleine Kartoffeln hält man 
durch einen in den Abfluss einzustellenden Rost vorweg zurück. Dann 
giebt man dem Wasserstrom durch Ueberleiten in eine oder mehrere 
breite Gruben eine geringere Geschwindigkeit und bringt so den Sand 
und die gröberen Erdtheilchen zum Absitzen. 
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Der abgesetzte Schlamm wird von Zeit zu Zeit aus der Grube 
gehoben und direkt auf den Acker gefahren oder zur Kompostbereitung 
verwerthet. Das leicht zu fauliger Gährung neigende Ab was se r wird 
meist zur Rieselung verwendet, bisweilen vorher auch noch durch 
mehrere mit Drahtsieben abgesperrte und mit Klinkerstücken gefüllte 
Gruben zu weiterer Reinigung geleitet. 

Die bei weitem erheblichste Menge der Abwässer bildet das 
Fruchtwasser. 

Von den im Fruchtwasser enthaltenen Bestandtheilen sind am 
wichtigsten die stickstoffhaltigen Stoffe und von den minerali
schen das Kali und die Phosphorsäure, weil alle drei Pflanzennähr
stoffe sind. 

Von den stickstoffhaltigen Stoffen sind rund die Hälfte Eiweiss
stoffe. Die Grösse des Verlustes an Eiweiss ist keine unerhebliche, 
denn bei einer Verarbeitung von 500 Ctr. Kartoffeln am Tage gehen 
175 kg Eiweiss mit dem Fruchtwasser verloren. Rechnet man den 
Werth von 1 kg Eiweiss als Futtermittel zu 0,30 M., so stellen dieselben 
einen Werth von 52,50 M. dar, und da der Gehalt an löslichem Eiweiss 
in der Kartoffel bis auf 1,4 Proc. steigen kann, so kann der Verlust 
auch 350 kg im Werthe von 105 M. betragen. 

Es ist darin offenbar der Grund zu suchen dafür, dass man wieder
holt und auf verschiedenem Wege versucht hat, diesen Ei w eis s geh alt 
als Futtermittel zu gewinnen, da sein Werth als solcher bedeutend 
höher ist als wie als Düngemittel. 

Es sind die verschiedensten Fällungsmittel, wie Säuren u. a. nament
lich von Kette-Jassen, Virneisel, Tro bach u. Cords u. A. (s. "Patente") 
anzuwenden versucht worden. Es ist auch vorgeschlagen worden, das 
Fruchtwasser aufzukochen oder zum Kesselspeisen zu benutzen und aus 
dem abgeblasenen Kesselschlamm das Eiweiss in koncentrirter Form zu 
gewinnen. 

Man kann auf diesen Wegen allerdings recht erhebliche Mengen 
Eiweiss ausfällen. Verfasser fand z. B., dass aus dem Fruchtwasser 
von 100 Ctr. Kartoffeln ausgefällt und zum Absitzen gebracht werden 
konnten: 

durch 24 stündiges Stehen an der Luft 
Zusatz von 8 Liter konc. Schwefelsäure 

- 4 Liter 
und Anwärmen auf 50n R. 

14 kg Eiweiss 
22kg 

32kg 
Aber die so gefällten Eiweissstoffe setzen sich nur sehr locker ab, 

und der nach dem Ablassen des darüberstehenden Wassers zurück
bleibende Alb.uminschlamm ist daher sehr wasserreich. Nach 
Dietrich und König enthält derselbe neben 89-97 Proc. Wasser nur 
1,6-2,7 Proc. Eiweiss. 

ln Folge dessen sind zu seiner Gewinnung viele sehr flache, raum-
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fortnehmende Absatzkästen nöthig, und die Pülpe, welcher man diese 
flüssige Masse zusetzt, wird stark verdünnt. 

Ob es jetzt nach Erfindung brauchbarer Pülpepressen möglich ist, 
diesen Schlamm mit Pülpe zu mischen und so zu verfüttern oder mit 
der Pülpe abzupressen, mag dahingestellt bleiben. 

Es ist auch, ebenfalls von Kette-Jassen, versucht, koncentrirtes 
Fruch tw as s er durch Absieben des ReibseIs direkt hinter der Reibe 
ohne Wasserzugabe zu gewinnen, nach dem Ablassen von der abgesetzten 
Stärke dasselbe mit abgesackter Pülpe zu mischen und gekocht zu 

Abb. 169. 

verfüttern. Bei grösseren Mengen dieses 
Futters stellten sich aber bei dem Vieh 
Verdauungs störungen ein. 

Es ist demnach bisher nicht gelungen, 
die Gesammtmenge der so gewinnbaren 
Eiweissstoffe in zweckmässiger Weise als 
Futtermittel zu verwerthen. Jedoch hat 
eine Anzahl von Landwirthen die Zugabe 
beschränkter Mengen koncentrirten Frucht
wassers zur Pülpe als nützlich erkannt 
und dieselbe bisher beibehalten. Es wird 
zu dem Behufe ein Theil des Frucht
wassers, z. B. 1/10 des in den Aussenbassins 
befindlichen, aufgekocht, in Gruben, welche 
zweckmässig mit Schwimmheber versehen 
sind, zum Absitzen gebracht, und der Albu
minschlamm der Pülpe zugesetzt. 

Zum Aufkochen dient ein Koch-Apparat von Herrn. Schmidt
Cüstrin (s. Abb. 169). Das weite horizontale Rohr ist das Zuleitungs
rohr für den aus dem Speisewasser-Vorwärmer kommenden Maschinen
abdampf, das dünnere obere Rohr mit Hahn das Zuleitungsrohr, das 
untere das Ableitungsrohr für das Fruchtwasser. Im Innern des Haupt
theils des Apparates befinden sich zwei Sieb bleche, durch welche das 
Fruchtwasser läuft und darunter wechselständig angebrachte, schräg ab
wärts geneigte Bleche, auf denen das Fruchtwasser zur Erhöhung der 
Oberfläche und Dampfberührung herabrieselt. Die Oeffnung der drei 
Rohre stehen unter einander im Verhältniss 50: 20 : 40. Das Frucht
wasser erhält eine Temperatur von 70° R., bei der die Eiweissstoffe 
koagulirt werden. 

von Freier-Hoppenrade, welcher die Pülpe mit Albuminwasser 
heiss verfüttert, bemerkte beim Fortlassen des letzteren, dass sich der 
Rindviehstand viel schlechter hielt und bei Wiederzufügung wieder 
besserte. Besonders bewährt sich die Zugabe des noch heiss aus dem 
Absatzbassin herausgepumpten Albuminschlammes bei der Fütterung des 
Leuteviehs, welches im Winter nur stickstoffarme Nahrung erhält. 
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Cleve-Leckow berichtet, dass bei Mitverfütterung von Frucht
wasser die Beschaffenheit der Butter sich dahin besserte, dass sie nicht 
mehr so körnig war, wie bei Verfütterung von Pülpe allein. 

Die Verwendung des Fruchtwassers zu Fütterungszwecken ist je
doch immer nur eine beschränkte. 

Rieseln mit Abwässern. 

Der Reichthum des Fruchtwassers an Pfianzennährstoffen macht 
es' zu einem ausgezeichneten Düngemittel, und in der genügenden Aus
nützung des Fruchtwassers nach dieser Richtung hin liegt oft ein Haupt
faktor für die Ertragsfähigkeit einer Stärkefabrik. 

Ueber die Verluste, welche bei Nichtverwerthung der 
Düngestoffe im Fruchtwasser entstehen, giebt folgende Berechnung 
Aufschluss: 

Eine mittlere Ernte von 75 Ctr. Kartoffeln vom Morgen (1/4 ha) 
J,and entzieht dem Boden an Pfianzennährstoffen: 

Stickstoff 
Kali , 

9,6 kg 
18,1 -

Phosphorsäure. 5,2 -

Nimmt man nun auch für diese Pfianzennährstoffe nur sehr niedrige 
Werthe, wie sie im Handel gezahlt werden, an, also für Stickstoff 
1,20 M., für Kali 0,2 M., für Phosphorsäure 0,4 M. für 1 kg, so stellt 
sich der Verlust für 1 Morgen Land 

für Stickstoff auf 
- Kali auf. 
- Phosphorsäure auf 

zusammen . 

11,52 M. 
3,62 -
2,08 -

17,22 M. 

Eine kleine ländliche Nassstärkefabrik, welche in einer Kampagne 
von 150 Tagen täglich nur 100 Ctr. Kartoffeln verarbeitet, also den 
Ertrag von 200 Morgen Land bei einer mittleren Ernte von 75 Ctr. 
auf den Morgen, entzieht (so dem Boden Pflanzennährstoffe im Werthe 
von 3444 M. Es muss also der Landwirth, der den Boden nicht aus
rauben will, für gleiches Geld Düngemittel wieder dem Lande zuführen, 
wenn er nicht das Fruchtwasser dem Boden wieder zuführen kann. 

Es wird in den seltensten Fällen möglich sein, gerade dem Stück 
Acker, welchem durch die Kartoffelernte jene Nährstoffe entzogen sind, 
dieselben in dem Fruchtwasser wieder zuzuführen, da der Acker meist zu 
entfernt liegt. Auch gelingt es nicht, selbst wenn dies vollständig möglich 
wäre, den Boden zur vollständigen Wiederaufnahme der Pfianzennährstoffe 
im Fruchtwasser zu zwingen. Vielmehr stehen meist zur Unterbringung 
des Fruchtwassers nur sehr kleine Bodenflächen zur Verfügung, und wie 
mangelhaft bei diesen die Wiedergewinnung der Pfianzennährstoffe ist, 
beweist eine Darlegung Maercker's, wonach bei der Stärkefabrik 

Saa r e, Kartoffelstärke-Fabrikation. 26 
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Hohenziatz, welche das Fruchtwasser von 20 300 Ctr. Kartoffeln in 
120 Tagen über 30 Morgen Rieselwiesen vertheilte, von 100 Theilen 
der im Rieselwasser enthaltenen Nährstoffe sich in dem geernteten Heu 
wiederfanden: 

Stickstoff 
Kali . 
Phosphorsäure. 

2,0 Theile 
3,2 
2,9 

Ist sonach eine vollständige oder auch nur ausgiebige Ausnutzung 
der Pflanzennährstoffe des Fruchtwassers so gut wie ausgeschlossen, so 
beweisen doch die nachfolgenden Beispiele von Einrichtungen yon 
Rieselfeldanlagen auf das Schlagendste, wie werthvoll für das Ge
deihen einer Kartoffelstärkefabrik eine möglichst ausgedehnte Verwendung 
des Fruchtwassers zum Düngen von Wiesen oder Aekern ist. 

Auf der soeben genannten Rieselwiese in Hohenziatz wurde der 
Ertrag von 12 Ctr. schlechtem Heu vor dem Rieseln mit Fruchtwasser 
auf 20 Ctr. auf den Morgen im ersten und auf 25 Ctr. im zweiten Jahre 
der Rieselung gehoben.· Neben dieser hohen Ertragssteigerung wurde 
aber auch die Beschaffenheit des Heues eine wesentlich bessere, indem 
der Eiweissgehalt von 10,8 Proc. bei dem ungerieselten Heu auf 
14,3 Proc. beim Rieselheu gesteigert wurde. Mit einer Steigerung des 
Eiweissgehaltes nimmt aber auch die relative Verdaulichkeit des Heues 
zu, sodass das Rieselheu einen wesentlich bedeutenderen Werth hat 
gegenüber dem ungerieselten. 

Die Aktienstärkefabrik Wittingen erwarb ein Grundstück lehmigen 
Sandbodens von 42 hannoverschen Morgen, welches bis zu zwei Jahren 
vorher zur Ackerkultur benutzt war. Dasselbe wurde im Frühjahr 1883 
mit dem Spaten umgegraben, planirt und mit kleinen Bewässerungsrippell 
versehen, wobei grössere Erdbewegungen möglichst vermieden wurden. 
Die daraus entstehenden Unkosten betrugen 62 M. für den Morgen. 
Im März desselben Jahres wurden Grassamen und Klee (7 kg auf den 
Morgen im Preise von 9,10 M.) ausgesäet und schon im Herbst desselben 
Jahres bei einer Verarbeitung von nur 25 000 Ctr. Kartoffeln in zwei 
Schnitten ein guter Ertrag erzielt. Schon im folgenden Jahre war bei 
einer Verarbeitung von 50000 Ctr. Kartoffeln bereits ein Ertrag yon 
4087 M. für Gräsung festzustellen. Es erwies sich alsbald als noth
wendig, die Rieselfläche bedeutend zu vergrössern. 

Die Stärkefabrik Reppen verarbeitet in der Stunde 80-90 Ctr. 
unter Verbrauch von 70-80 cbm Wasser. Das Abwasser wird in ein 
Sammelbassin nach den jenseits des Eisenbahndammes gelegenen Wiesen 
gepumpt und durch yerschiedene offene Gerinne den einzelnen Parzellen 
zugeführt. Die Wiesenfläche, welche 112 Morgen umfasste, von denen 
der örtlichen Verhältnisse wegen aber nur 84 Morgen berieselt werden 
konnten, erwies sich zur Aufnahme der gesammten Abwässer zu klein, 
es wurden daher nur die Kartoffelwaschwässer während der ganzen Be-
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triebszeit, das Fruchtwasser nur 50-60 Tage hindurch den Wiesen 
zugeleitet. 

Der übrige Theil des Fruchtwassers wurde auf 400 Morgen anderes 
Land in der Weise vertheilt, dass die Abwässer periodisch Theilflächen 
von je 50 Morgen zugeführt wurden. 

Der Erfolg dieser Riesehmg war ein vollkommener, die vorher 
sauren Wiesen gaben bald süsses Futter, welches grün dem Vieh gegeben 
werden konnte. Während ferner vor dem Rieseln die 112 Morgen zu
sammen 975-1080 Ctr. Heu geliefert hatten, wurden nach der Berieselung 
von den 84 Morgen allein 3000 Ctr. Heu und 20 Ctr. Grünfutter ge
wonnen. Aussel'dem gaben die Kartoffelwaschwässer noch 200 Fuder 
Kompost, mit welchem der leichtere Boden der Wiesen verbessert 
wurde. 

Selbst Unland lässt sich durch die Rieselung mit Fruchtwasser 
urbar machen. Kar be - Kurtschow vertheilte das Fruchtwasser seiner 
Fabrik anfangs über 15 Morgen Wiesen und 8 Morgen Sandboden. 
Dahinter waren 32 Morgen völligen Unlandes gelegen. Diese wurden 
zu Staubeeten von 2 Morgen Grösse eingerichtet, und diese im Winter, 
wenn das Rieseln der Wiesen aufhörte, voll Fruchtwasser gelassen, bis 
dieses über der Erdoberfläche stand. Dieses Land wurde dann halb mit 
Kartoffeln, halb mit Lupinen bepflanzt. Nach zwei Jahren wurden von 
dem Lande ohne Anwendung anderer Düngung 75 Ctr. Kartoffeln bezw. 
6 Scheffel Roggen vom Morgen geerntet. 

In dem Vorhergehenden ist nachgewiesen, ein ,vie grosser Nutzen 
den Stärkefabriken aus der Verwerthung der Abwässer entsteht. 

Die industriellen Fabriken haben zunächst kein so lebhaftes Interesse 
an der Gewinnung der Pflanzennährstoffe, wie der Landwirth, welcher 
sie seinem Boden mit den geernteten Kartoffeln entzieht, und sie also, 
wenn er nicht Raubwirthschaft treiben will, dem Boden zurückgeben 
muss und daher allen Grund hat, sie so gut wie möglich, wenn auch 
an anderen Stellen, wiederzugewinnen. Für die industriellen Fabriken 
ist die Ausnutzung des Fruchtwassers ein direkter Gewinn. Es wird 
ihnen aber, da sie meist in Städten oder in deren Nähe liegen, schwerer 
sein, das nöthige Rieselland zu finden und zu erwerben. 

Es treten aber auch Umstände ein, unter denen die industrielle 
Fabrik dem Zwang verfällt, ihre Abwässer von einem grossen Theil der 
darin enthaltenen schwebenden und gelösten Stoffe zu befreien. In 
diesem Falle ist die Gewinnung der Stoffe die Nebensache, die Ent
fernung die Hauptsache. 

Während der Landwirth oder die industrielle Fabrik, welche ihre 
Abwässer nur ausnutzen will, aber nicht reinigen muss, ihr Streben 
dahin richten wird, soviel wie möglich Boden für die Vertheilung des 
Rieselwassers zu gewinnen, wird diejenige Fabrik, welche gezwungen 
ist, ihr Abwasser zu reinigen, diese Reinigung auf einer möglichst kleinen 
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Bodenfläche zu Stande zu bringen suchen, um nicht in die Zwangslage 
zu kommen, zu grosse Unkosten für Landerwerbung zu haben. 

Für beide Zwecke hat sich bislang die Berieselung VOn Boden
flächen als die sicherste und ausgiebigste Art der Verwerthung 
bezw. Reinigung der Abwässer erwiesen. 

Von einer Beschreibung der verschiedenen Arten der Boden
berieselung muss hier natürlich abgesehen werden, und es sollen nur 
die Verfahren und ihre Anwendung hier Platz finden, welche sich 
für Kartoffelstärkefabriken eingeführt haben und in solchen 
erprobt sind. 

Der Stärkefabrikant, welcher sich eine Rieselanlage neu einrichten 
oder eine bestehende verbessern will, wendet sich am zweckmässigsten 
an einen erfahrenen Kulturtechniker, welcher schon solche Anlagen für 
Kartoffelstärkefabriken eingerichtet hat und ihre Einrichtung und Zweck
mässigkeit vorführen kann. 

Für die Art der Anlage maassgebend ist die Lage der Fabrik 
zu der ihr zu Gebote stehenden Rieselfläche und die Gestaltung des 
Geländes. Dort, wo die Fabrik höher gelegen und das Rieselland 
nahe dabei und nicht zu hügelig, sondern sanft geneigt oder eben ist, 
wo also das Abwasser direkt aus der Fabrik abfliesst und beliebig ver
theilt werden kann durch das eigene Gefäll, wird man eine der ge
wöhnlichen Wiesenbau-Anlagen wählen; dort jedoch, wo die Fabrik in 
gleicher Höhe oder tiefer als das Rieselland gelegen ist, wo also das 
Abwasser durch Pumpwerke gehoben werden muss, wird man besonders 
bei stark hügeliger Landschaft zu komplicirteren Anlagen übergehen 
müssen. 

Von den gewöhnlichen Wiesenbau-Verfahren ist am verbreitetsten 
in Kartoffelstärkefabriken dasjenige des Kulturingenieurs E 1 s ä s s e r
Magdeburg. Dasselbe führt den Namen Terrassenbau und eignet 
sich auch besonders zur Reinigung von Abwässern auf verhältniss
mässig kleiner Fläche. 

Elsässer hat durch Versuche festgestellt, dass es nicht möglich 
ist, die in dem Abwasser enthaltenen gelösten Pflanzennährstoffe durch 
einfache Ueberrieselung nach dem Verfahren des Hang- und Rückenbaues 
für die Grasvegetation genügend auszunutzen. Dieses Verfahren ist wohl 
geeignet zur Berieselung mit Flusswasser , bei welcher namentlich die 
Sinkstoffe desselben es sind, welche der Grasnarbe dadurch zugeführt 
werden sollen, aus welchem Grunde das Wasser längere Zeit hinter 
einander über die Wiesen geleitet und alsdann wieder abgelassen wird. 

Bei dem Stärkefabrikabwasser kommt es aber darauf an, die ge
lösten Pflanzennährstoffe, die Stickstoffverbindungen, Kalisalze, Kalk und 
Phosphorsäure der Grasvegetation nutzbar zu machen und dazu ist es 
nöthig, dass diese gelösten Stoffe mit der Graswurzel in Berührung ge
bracht werden. 
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Bei allen Versuchen, mit solchen und ähnlichen Abwässern auf 
Hängen und Rücken zu rieseln, wurde die Grasnarbe durch die längere 
Berührung mit ihnen theilweise zerstört. Das ablaufende Wasser hatte 
aber doch nur wenig von seinem Stickstoffgehalt verloren. 

Nach Elsässer dürfen vielmehr diese Abwässer nicht zu lange 
mit der Grasnarbe in Berührung bleiben, und die Rieselflächen müssen 
vollständig horizontal liegen, um eine ganz gleichmässige Vertheilung der 
Düngewässer zu erzielen. Das wird durch Terrassenbau erreicht und 
noch der V ortheil erlangt, dass nichts von den atmosphärischen Nieder
schlägen verloren geht, und dass allen Theilpn der Terrassen ein gleich
mässiger Feuchtigkeitszustand gesichert wird. 

Die Ausführung des Verfahrens ist nun die folgende: Das zur Be
rieselung oder richtiger zum künstlichen Oberstau bestimmte Gelände 
wird in so viele umwallte Terrassen getheilt, dass zur Füllung jeder 
einzelnen auf 10 bis 15 cm Höhe mit dem zur Verfügung stehenden Ab
wasser durchschnittlich ein Tag (24 Stunden) erforderlich ist. Nach 
dem natürlichen Gefälle des Geländes reihen sich diese Terrassen an 
einander an. Hat die einzurichtende Wiese gar keine Gefälle, dann 
werden die nöthigen Abtheilungen durch Zwischenlegung von 15 bis 20 cm 
hohen Wällen hergestellt. 

Die Zuleitung der Abwässer erfolgt durch einen auf der Höhe der 
Anlage fortgeführten Graben, von welchem aus jede einzel~e Terrasse, 
unabhängig von den übrigen, gespeist werden kann, was mittelst, durch die 
Wälle geführter und durch Holzstöpsel verschliessbarer Wasserleitungs
Ausschussröhren geschieht. Zu den tieferliegenden Terrassen werden die 
Speisegräben durch die yorliegenden höheren Terrassen hindurchgeführt. 
Auf einem Gelände ohne oder mit nur sehr geringem Gefäll legt man 
den Zuleitungsgraben in der Längsrichtung mitten durch die Anlage und 
reiht die einzelnen Terrassen oder Abtheilungen rechts und links an 
denselben an. 

Ist nun die unterste Terrasse bis zur bestimmten Höhe mit dem 
Abwasser gefüllt, dann wird hier der Zufluss abgestellt und statt dessen 
auf die vorliegende höhere geleitet und damit fortgefahren, bis die oberste 
Abtheilung erreicht ist. Dies nimmt nun je nach der Grösse der Ge
sammtanlage eine bis mehrere Wochen in Anspruch und wird dann 
immer wiederholt. Das auf jeder einzelnen Terrasse aufgestaute Wasser 
sinkt je nach der Bindigkeit des Bodens in 12-36 Stunden in diesen 
ein und durchdüngt ihn ganz gleichmässig. Da die Terrasse dann bis 
zum Wiederbefüllen leer bleibt, und die Luft eindringt, so werden 
durch den Einfluss des Sauerstoffs der atmosphärischen Luft die zuge
führten Düngestoffe noch weiter zersetzt, von den Wurzeln der Gras
pflanzen aufgenommen und bis zu den nächsten Grasschnitten aufge
speichert. Durch die jedesmal nur kurze Zeit andauernde Berieselung, 
bezw. Ueberstauung kommt das düngende Wasser hauptsächlich nur mit 
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der Wiesenkrume in Berührung und giebt nur das ausgenutzte, frei 
werdende Wasser an den Untergrund ab, soweit dasselbe nicht schon 
vorher verdunstet ist. 

Da durch eine solche Berieselung bezw. Ueberstauung stagnirende 
Nässe im Untergrunde nicht erzeugt werden darf, so müssen alle Grund
stücke, welche schon vor der Zuführung der Abwässer an Grundwasser 
litten und alle mehr oder weniger schwer durchlässigen Bodenarten 
durch Drainage vom Untergrundwasser freigehalten werden. Um aber 
das Rieselwasser durch die eingelegte Drainage nicht zu rasch fortlaufen 
zu lassen und somit eine schnellere Füllung zu erreichen, müssen be
sondere Vorkehrungen getroffen werden. 

Das aus den Draingräben ausgeworfene Erdreich wird nicht, wie 
dies gewöhnlich geschieht, lose wieder eingebracht, sondern in schwachen 
Schichten so fest als möglich wieder eingestampft. Die einzelnen, mög
lichst kleinen Drainsysteme, welche mit einer bestimmten Anzahl Terrassen 
korrespondiren müssen, werden durch Verschlussvorkehrungen kurz vor 
Beginn der Berieselung des betreffenden Obertheiles abgesperrt und erst 
nach einige Tage dauernder Aufstauung der Abftusswässer wieder ge
öffnet. Der RieseI-wärter muss vorhandene Maulwurfs- und Mauselöcher 
fortwährend verstopfen und die Umwallung wasserdicht halten. Nach 
mehrjähriger Berieselung verschwindet das Ungeziefer; und die Ver
wallungen werden fest und undurchlässig. 

Behufs bequemerer Abfuhr des Heues werden die einzelnen Ter
rassen über die niedrigen Verwallungen hinweg durch an geeigneten 
Punkten angelegte Rampen verbunden. 

Ein Einfrieren solcher Terrassen ist auch bei anhaltendem Froste 
nicht so leicht zu befürchten, weil der dichte Rasen und die sich vor 
Winter nochmals entwickelnde Grasvegetation gegen die Einwirkung der 
Kälte grossen Schutz gewähren. Thatsächlich haben solche Anlagen wochen
lang Temperaturen von -150 R. ausgehalten, ohne Störungen zu zeigen. 

Bezüglich der zu einer erfolgreichen Wiesendüngung erforderlichen 
Mengen der Abwässer ·wurde gefunden, dass für einen Riesel-Zeitraum 
von etwa 100 Tagen 0,1 cbm in der Minute zur Berieselung von 1 ha 
(4 Morgen) Fläche genügt; also können im Ganzen etwa 15000 cbm in 
100 Tagen auf 1 ha Land untergebracht werden. 

Die Gesammtkosten stellen sich, wenn das Grundstück nicht sehr 
eng drainirt werden muss, zwischen 600 bis 1000 Mark auf den Hektar. 
Für Stärkefabriken mittleren Betriebes kann als kleinste Rieselftäche 
ein Areal von 8-10 Morgen, je nach der Bindigkeit des Bodens und 
der Lage des Geländes, genügen. 

Es sind bei guter Instandhaltung auf solchen Rieselwiesen in 4- 5 
guten Schnitten 90-100 Ctr. Heu geerntet. 

Je mehl' Fläche berieselt werden kann, um so günstigere Resultate 
werden erzielt. 
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Nach E 1 s ä s s er' s Angabe sollen auf diese Weise 7fs der gelösten 
Stoffe aus den Abwässern verschwinden und in den Abflusswässern der 
Drainage nur noch 1/8 in unschädlichem Zustande gefunden werden. 

Das nachfolgend beschriebene Verfahren von Georg H. Gerson
Berlin bezweckt, die Ausnutzung von Stärkefabrikabwässern ohne zu 
grosse Unkosten und unter Verwendung geringer Arbeitskraft auch dort 
zu ermöglichen, wo Wiesen oder Gelände, welche im Sommer genügende 
Feuchtigkeit für Grasbau halten, nicht oder in ungenügendem Umfange 
vorhanden sind, und daher die Aufbringung auf weiter von der Fabrik 
abgelegene oder hoch gelegene Ackerländereien nothwendig wird. 

Da beim Zuleiten des Abwassers nach entfernteren Punkten in 
offenen Furchen, auch wenn das nöthige Gefälle vorhanden ist, sehr 
grosse Mengen desselben im Boden versinken, und die darin enthaltenen 
Nährstoffe verloren gehen, so wird 
das Abwasser von der Fabrik aus in 
unterirdisch gelegten gusseisernen 
Rohrsträngen fortgeleitet oder, wenn 
das Rieselland höher gelegen ist als 
die Fabrik, fortgepumpt. Auf dem 
zu bewässernden Felde mündet die 
unterirdische Leitung in seitliche 
gusseiserne Ansätze aus, auf welche 
ein transportables kupfernes Stand
rohr mitte1st Bajonetverschluss auf
gesetzt werden kann, wie solche bei 
den städtischen Wasserleitungen für 
Strassen- Sprengz,vecke üblich sind. 
,Jeder dieser Ansätze kann durch 
einen sogenannten Wasserschieber ab-
gesperrt werden. Sowohl auf den 
Wasserschiebern als auch auf den 
seitlichen eisernen Ansätzen für das 
kupferne Standrohr sind gusseiserne 
Schutzrohre aufgesetzt, die den Erd
boden fernhalten. In das Rohr auf 
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Abb. 170. 

dem Wasserschieber wird der Schieberschliissel zum Oeffnen und Schliessen 
eingeführt. Die seitlichen Ansätze sind 100 bis 120 m von einander 
entfernt. 

Soll die Rieselung begonnen werden, so wird zuvörderst das kupferne 
Standrohr an einer Ansatzstelle eingesetzt und ein Stück getheerten 
Hanfschlauches von 20-30 m Länge, angeschraubt. An das Ende 
dieses Schlauchstückes wird eine Gabelung aus Kupfer (s. Abb. 170) 
angefügt, die mit 2 Absperrschiebern versehen ist. An diese werden 
zwei getheerte Hanfschläuche von 30-40 m Länge angehängt, 
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Die Schläuche bestehen aus Enden von 5 bis 10 m Länge und 
nicht mehr als 50 mm Durchmesser, welche mitte1st Bajonetverschluss 
von schmiedbarem Gusseisen mit Theerstrickdichtung unter einander 
verkuppelt werden (s. Abb. 170 unten). 

Je nach den Verhältnissen des gegebenen Geländes werden an die 
Gabelung zuerst je ein Schlauchstück von 5-10 m Länge angestossen. 
Die offenen Enden dieser Schlauchstücke werden auf kleine, in ihrem 
Bereiche liegende Bodenerhebungen gelegt, dann wird das Abwasser 
durch Oeffnen der Absperrschieber zum Ausfliessen gebracht. Man lässt 
es laufen, bis der von der Bodenerhebung erreichbare Theil des Ge
ländes genügend durchfeuchtet ist. Dann wird der eine Absperrschieber 
der Gabelung geschlossen; der Arbeiter fährt mit einem Holzstab der 
Länge nach unter dem Schlauch hindurch, welcher zu dem geschlossenen 
Schieber gehört, ihn ein wenig erhebend, um ihn vollkommen zu ent
leeren und leicht zu machen, dann stösst er ein neues Schlauchstück 
an, legt das offene Schlauchende auf die nächste BOdenerhebung und 
öffnet den diesem Schlauchende zugehörigen Absperrschieber an der 
Gabelung, während der andere geschlossen wird. Während nun das 
Wasser sich aus dem neugeöffneten Schlauche über die Bodenerhebung 
und ihre Abdachungen vertheilt, leert der Arbeiter in gleicher Weise, wie 
beschrieben, den abgesperrten Schlauch, verlängert ihn und verlegt ihn 
mit der Oeffnung nach einer anderen Stelle. In dieser Weise wird mit 
Anstossen neuer Schlauchenden und Verlegen derselben fortgefahren, 
bis die ganze, durch die schliesslich 40 m langen Schläuche erreichbare 
Bodenfläche durchfeuchtet ist. Alsdann werden alle Schlauchenden von 
einander abgelöst, die Gabelung sammt ihnen nach einem zweiten An
satzrohr der Hauptleitung befördert und dort m gleicher Weise 
vorgegangen. 

Ger so n empfiehlt, die Kartoffelwaschwässer ganz abzutrennen und 
nach dem Vorklären zur Rieselung der Wiesen im Beet- oder Hang
bau zu verwenden. Das Fruchtwasser aber soll für sich zur Bewässerung 
der Aecker dienen. Von diesem genügen auf gut absorbirendem Boden 
120-160 cbm, um 1 ha Land zum Kartoffelbau abzudüngen. Dieser 
Zahl legt jedoch Gerson nur eine Anhalt gewährende Bedeutung bei. 
Zu einer richtigen Vertheilung der Abwässer nach dieser Methode ge
hört auch eine hinreichende Erfahrung bezüglich der je nach den ver
schiedenen Bodenarten aufzubringenden 'Vassermassen bezw. Stick
stoffmengen, da bei zu reichlicher Bemessung derselben eine Uebe:r:düngung 
eintreten kann, welche sich in einem zu starken Krautwachsthum der 
Kartoffeln oder übertriebener Strohwi.ichsigkeit des Getreides äussert. 

Zur Aufnahme einer grösseren Menge Rieselwasser, als die 
Schlauchbewässerung - soll sie nicht mehrfach wiederholt werden -
aufbringt, wird das Feld bei einem anderen RieselYerfahren von 
G. H. Gerson dadurch vorbereitet, dass mit einem breiten Pfluge, der 
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von vier starken Zugthieren gezogen wird, über Kreuz Dämme auf dem 
zu bewässernden Felde gezogen werden (s. Abb. 171, Oberansicht und 
Querschnitt). 

Die Entfernung dieser Dämme hängt von elen Neigungen des Ge
ländes ab und wird lieber etwas zu klein als zu gross gewählt, da 
Nivellirungen bei diesem Verfahren nicht stattfinden. Stark hängige 
Gelände sind dafür überhaupt nicht geeignet, sondern nur solche, die nur 
ein 1- oder 1/2 - oder 1/3-procentiges Gefäll haben, also 1 m Gefäll auf 

Abb. 171. 

100, 200 oder 300 m. - Die Entfernung der Dämme wird gewöhnlich 
auf 7-12 m gewählt werden können, wenn durch Hin- und Rückgang 
des Pfluges ein Wall aufgeworfen wird, der 
erheblich höher ist als die Kämme yon Kar
toffelfeldern. 

Ist das Feld auf diese Weise in viele 
kleine Becken eingetheilt, so wird entweder aus 
einer unterirdischen Rohrleitung, oder durch 
einen beweglichen Rohrstrang besonderer Kon
struktion, oder durch getheerte Hanfschläuche, 
wie bei der vorbeschriebenen Rieselart, das 
Fruchtwasser herangeführt. Durch Schützen 
aus Blech mit Handgriff (s. Abb. 172) werden Abb. 172. 

die offenen Stellen der Furchen geschlossen und 
das Abwasser von Becken zu Becken iibergeleitet, indem man den Zu
fluss an den höchsten Punkten des Feldes stattfinden lässt. 
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Es gelingt auf diese Weise leicht, Hunderte von Kubikmetern auf 
dem Morgen zum Versinken zu bringen und damit vollkommen aus
reichende Düngung für jede Halmfrucht oder fi"Lr Kartoffeln zu geben. 

Für Frostperioden schlägt Gerson vor, durch Aufschüttung eines 
Erdwalles, dessen Boden mit einer gut glatt zu streichenden Lehm
schicht von wenigen Centimetern Dicke ausgeschlagen ist, einen Be
hälter herzustellen, in welchen das Fruchtwasser für Frostperioden von 
2-6 Wochen Platz hat, und aus denen es durch eine an der tiefsten 
Stelle liegende Pumpe in der frostfreien Zeit auf den Acker gebracht 
werden kann. 

Eine einfache Rieselanlage, wie sie jeder Besitzer leicht selbst 
herstellen kann, und welche sich zum Berieseln auf ziemlich ebener 
Fläche: eignet, hat Lehma~nn-Behlicke sich eingerichtet. Derselbe 
drückt mitte1st einer Centrifugalpumpe und einer 1000 m langen 
Leitung eiserner Rohre von 8 cm Durchmesser das Abwasser semer 
Fabrik zu etwa 3-4 m über dem Erdboden hervorragenden Stand
rohren. Die Leitung hat Gefäll nach der Fabrik zurück. 

Von den Standrohren aus werden Zinkrohre auf dreibeinigen Holz
höcken von abnehmender Höhe so verlegt, dass das Wasser nach den 
Theilen des Riesellandes hinläuft, wo bewässert werden soll. Die 
Zinkrohre, im Ganzen etwa 400 m, sind an dem einen Ende etwas zu
gespitzt, am andern etwas erweitert, sodass sie leicht in einander ge
fügt und getrennt werden können. 

Es wird mit dieser Einrichtung eine Fläche von 100 Morgen mit 
dem Abwasser von 25000 Ctr. Kartoffeln in der Kampagne beschickt. 

Aus dem Vorhergesagten geht es klar hervor, wie wichtig eine 
zweckmässige Ausnutzung des Abwassers der Stärkefabriken für das 
Gedeihen der letzteren ist. 

Es ist daher bei der Neuanlage einer Stärkefabrik ein Hauptaugen
merk darauf zu richten, ob eine Ausnutzung des Abwassers zu Dünge
zwecken leicht und ohne zu hohe Kosten möglich ist und danach neben 
anderen Umständen der passende Ort für die Fabrik zu bestimmen. 

Jedenfalls stimmt Verfasser dem Ausspruche Gerson's zu, dass 
die schlechteste Anlage von Rieselland besser ist als keine 
Anlage. 

Beim Rieseln mit Fruchtwasser ist aber zu bedenken, dass leicht 
eine U ebersättigung des Bodens mit Stickstoff eintreten kann, dass das 
Gras zu stickstoffreich und weich wird, vergeilt und im Sommer, wenn 
ein Nachrieseln mit reinem Wasser nicht möglich ist, leicht ver
sengt und verdorrt. Zu stark mit Fruchtwasser gedüngtes Gras lässt sich 
auch schwer heuen. Feuchte Wiesen versauern dann auch leicht. Es 
kann daher bei Vorhandensein grosser Fruchtwassermengen und zu 
geringen Riesellandes vortheilhafter sein, nur einen Theil des Frucht
wassers aufzubringen und den anderen fortlaufen zu lassen. Vielfach 
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hat sich auch eine Verdünnung des Fruchtwassers vor dem Rieseln mit 
reinem Wasser als sehr nutzbringend erwiesen. 

Es ist das Gewöhnliche, dass das verfügbare Rieselland im Ver
hältniss zu der Menge des Fruchtwassers weit hinter dem zurückbleibt, 
was zu genügender Ausnutzung der PHanzennährstoffe erforderlich wäre, 
denn eine Fabrik von 125 Ctr. täglicher Kartoffelverarbeitung liefert 
Rieselwasser, welches für 200 Morgen Land ausreichen würde, wenn 
dem Lande nur das zurückgegeben werden soll, was ihm durch die 
geernteten Kartoffeln entzogen wurde. 

Besäet werden die Rieselwiesen mit Klee und Gräsern; von letz
teren soll sich das Thimoteegras am besten bewährt haben. 

Das Gras wird entweder als Grünfutter gegeben, bisweilen wird auch 
das Vieh auf die Wiese getrieben. Heuen lässt es sich, wie gesagt, häufig 
nicht gut. Es ist dann aber mit Erfolg eingesäuert worden, entweder 
für sich oder auch in dünnen Lagen wechselweise mit Grünmais 
zusammen. 

Reinigung der Abwässer. 

Ist durch das bisher Gesagte klar nachgewiesen worden, dass es 
PHicht des Kartoffelstärkefabrikanten gegen sich selbst ist, eine mög
lichst völlige Ausnutzung der in den Abwässern seines Betriebes ent
haltenen Stoffe herbeizuführen, so kann - wie schon angedeutet 
wurde - unter bestimmten Umständen an ihn ein Zwang herantreten, 
dies zu thun, d. h. seine Abwässer zu reinigen. 

Es ist dies möglich, sobald er die Abwässer seiner Fabrik Wasser
läufen zuHiessen lässt, auf welche auch Andere Anrechte, z. B. Fischerei
gerechtigkeit, besitzen. Es kann alsdann der Fall eintreten, dass er 
auf dem Verwaltungswege oder auf Grund richterlicher Entscheidung 
gezwungen wird, eine Reinigung seiner Abwässer vorzunehmen, wenn 
er nicht der Schliessung seines Betriebes entgegensehen will. 

Es ist daher nöthig an dieser Stelle zu erörtern, unter welchen 
Umständen dies eintreten kann, und welche Maassnahmen dann zu er
greifen sind. 

Die beiden Möglichkeiten einer Schädigung der Rechte Anderer 
durch die Abwässer von Kartoffelstärkefabriken sind die, dass entweder 
die Anwohner von Flussläufen durch übele Gerüche, welche unter be
stimmten Umständen den Abwässern der Stärkefabriken entströmen 
können, direkt oder in der Ausübung ihres Berufes gestört werden 
können, oder dass Schädigungen der Fische in den Wasserläufen, welche 
die Stärkefabrikabwässer aufnehmen, eintreten können. 

Der erste Fall ist sehr selten, dagegen sind Processe und Maass
nahmen von Behörden gegen Kartoffelstärkefabriken auf Grund von 
Klagen über Beschädigung der Fischzucht häufiger, wenn auch selten 
im Verhältniss zu der Anzahl der bestehenden Kartoffelstärkefabriken 
vorgekommen. 
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Will man den Ursachen nachforschen, welche zu solchen Klagen 
Veranlassung geben können, so ist es zweckmässig, auf die Zusammen
setzlmg der Abwässer zurückzugreifen und auch sie der Art nach zu 
trennen. 

Das Kartoffelwaschwasser enthält, nachdem es abgeklärt ist, 
nur noch geringe Mengen von festen Bestandtheilen. Es fanden sich 
z. B. in demselben aus einer Fabrik von einer täglichen Arbeitsmenge 
von etwa 1500 Ctr. Kartoffeln im Hektoliter nur 50 g Gesammtrück
stand, d. h. soviel wie ein gewöhnliches Brunnenwasser enthält. Es 
waren davon 35 g anorganische und 15 g organische Bestandtheile, und 
etwa die Hälfte der Gesammtmenge waren Sinkstoffe, der Rest gelöst. 

Diese an und für sich ungefährlichen Abwässer gehen, wenn sie 
nicht fliessen und mit grösseren Wassermengen verdünnt werden, leicht 
in saure und faulige Gährung über, welche von widerlichen Gerüchen 
begleitet ist. 

Es muss hier aber gleich darauf hingewiesen werden, dass Wässer, 
welche solche Gerüche verbreiten, durchaus deshalb nicht den Fischen 
schädlich sein brauchen, ein Aberglaube, der bei Laien weit ver
breitet ist. Denn es wird z. B. Mist in Karpfenteiche gebracht, um 
die Fische besser zu ernähren, und in Wasser, in welches, wie W eigel t 
berichtet, bei Versuchen Gehirn in einem Kästchen eingehängt war, und 
welches alsbald die widerlichsten Gerüche von sich gab, lebten Fische 
nicht nur, sondern hielten sich mit Vorliebe in der Nähe der faulenden 
Substanz auf. 

Schädlich für Fische sind faulige Gährungen nur dann, wenn sich 
in ihrem Verlaufe Schwefetwasserstoffgas (mit dem Geruch nach faulen 
Eiern) entwickelt, weil dieses Gas, wie viele anderen Gase, ein heftiges 
Fischgift ist. Kartoffelwaschwasser einer Stärkefabrik entwickelte aber 
selbst bei vierwöchentlichem Stehen im Zimmer keinen Schwefelwasser
stoff, obwohl es sehr unangenehm roch. 

Immerhin ist es zweckmässig, das Kartoffelwaschwasser nach ge
hörigem Abklären entweder zum Rieseln zu verwenden oder, wo dies 
nicht möglich ist, so in einen Flusslauf oder einen See einzuleiten, dass 
es gleich stark verdünnt wird, d. h. also man muss es in die unteren 
Schichten des Gewässers austreten lassen. Es wird damit der üble 
Geruch, der beim Stagniren auftritt, vermieden und so auch Einwände, 
welche auf diesen sich stützen. 

Das Fruchtwasser und das Stärkewaschwasser sind in 
frischem Zustande ohne hässlichen Geruch und ohne jeden schädigenden 
Einfluss auf Fische. Vielmehr können sie sogar den Fischen nützlich 
werden, indem sie den Gewässern, in welche sie geleitet werden, Nähr
stoffe für die in diesen lebende niedere Flora und Fauna (Algen, In
fusorien u. A.) zuführen, und so die Fischnahrung in den Gewässern 
erhöhen. 
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Es ist auch wiederholt beobachtet, dass die Fische sich nach 
Stellen, wo Fruchtwasser in Seeen oder Flüsse eingeleitet wurde, hin
zogen und dieselben nur verliessen, wenn zu anderer Zeit kein Frucht
wasser, sondern andere, schädliche Abwässer, z. B. die vom Flachs
rösten, an gleicher Stelle einflossen. Karpfenteiche, durch welche Frucht
wasser floss, erlitten keinerlei Nachtheile. 

Wenn aber durch Stagniren diese Abwässer in Gährung übergehen, 
so ist eine Schädigung der Fische unter Umständen möglich. Es 
können sich dann in ihnen reichliche Mengen von Gasen entwickeln in 
Folge von Hefen- und Bakteriengährungen, welche z. Thl., wie der 
Schwefelwasserstoff, direkte Fischgifte sind; ferner aber kann durch Ver
drängung des Sauerstoffes durch sich entwickelnde Gase, unterstützt von 
einer Sauerstoffwegnahme aus der Wasserluft durch die Bakterien, Sauer
stoffmangel und damit Schädigung der Fische eintreten. 

Nach der früher mitgetheilten mittleren Zusammensetzung des 
Fruchtwassers sind in 1 cbm desselben enthalten 2,37 kg Zucker, 
0,256 kg Stickstoff und 0,88 kg Eiweiss im Durchschnitt. Bei ein
tretenden Gährungserscheinungen können sich bilden: In 1 cbm Wasser 
aus 2,37kg Zucker = 1,15 kg Kohlensäure; aus 0,256kg Stickstoff=0,31kg 
Ammoniak und aus 0,88 kg Eiweiss mit 1 Proc. Schwefel = 0,009 kg 
Schwefelwasserstoff, also in 1 Li tel' Wasser dieselben Zahlen in Grammen, 
also 1,15 g Kohlensäure, 0,31 g Ammoniak und 0,009 g Schwefel
wasserstoff. 

Nach Versuchen, welche C. Weigelt zusammen mit dem Ver
fasser ausführte, fand sich, dass die Mengen dieser Gase, über welche 
hinaus dieselben schädigend auf Fiscl~e wirken können, die folgenden in 
1 Liter Wasser sind: Kohlensäure 0,075 g, Ammoniak 0,01 g, Schwefel
wasserstoff 0,001 g. 

Die Fische würden also, wenn diese Gase sich auf einmal plötz
lich aus dem Fruchtwasser entwickelten, geschädigt werden. Diese 
plötzliche Entwickelung tritt aber thatsächlich nie ein, da die Gährun
gen, wenn sie stattfinden, bei der niedrigen Temperatur des Frucht
wassers langsam verlaufen, also die gas bildenden Stoffe nur langsam 
zersetzt werden. Auch geben die angeführten Berechnungen das theoretisch 
Mögliche an, während in der That die wirkliche Gasentwicklung in viel 
engeren Grenzen verläuft. Ferner ist hier das koncentrirte Fruchtwasser 
in Rechnung gezogen, welches aber nie allein, sondern verdünnt durch 
das Stärkewaschwasser abgelassen wird. Das entstehende Ammoniak
gas wird ausserdem sofort von der Kohlensäure bezw. den Säuren des 
Fruchtwassers gebunden und die Ammoniaksalze sind selbst in Mengen 
von 3 g im Liter ohne schädigende Wirkung auf Fische, sodass dieses 
Gas ab Fischgift hier fortfällt. 

Aus den obigen Zahlen geht llann hervor, dass schon eine lOfache 
Verdünnung des Fruchtwassers hinreichend sein würde, dasselbe völlig 
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unschädlich für Fische zu machen, selbst wenn es durch Gährung alle 
Gasmengen, welche es theoretisch entwickeln kann, auf einmal ent
wickelte und unverändert gelöst in sich behalten hätte, welcher Fall 
praktisch nie eintritt. 

Es genügt also eine verhältnissmässig geringe Verdünnung, um das 
Fruchtwasser, auch wenn es schon in voller Gährung wäre, durchaus 
lillschädlich zu machen. Es haben deshalb dort, wo selbst gTosse 
Kartoffelstärkefabriken ihre Abwässer direkt in grössere Flussläufe ein
leiteten, Klagen nicht stattgefunden. Auch bei grösseren mit Abfluss 
versehenen Seeen ist die Verdünnung eine so grosse, dass wirkliche 
Schädigungen nicht nachgewiesen werden konnten. Dagegen sind Klagen 
-erhoben worden dort, wo verhältnissmässig grosse Abwassermengen in 
kleine Fluss- oder Bachläufe oder stehende Ge~wässer geleitet worden sind. 

Es ist ferner noch auf das Folgende hinzuweisen. In Fabrik
a,bwässern und auch in denen der Kartoffelstärkefabrikation siedeln sich 
häufig gewisse Pilze und farblose Algen an, welche lange Fäden bilden, 
die in dicken weiss- oder graugelben Zotten fuchsschwanzähnlich im 
Wasser flotten. Nach Untersnclmngen von H. Schreib wird die Ent
wicklung dieser Organismen begünstigt durch die Anwesenheit von leicht 
vergährbaren Kohlenhydraten (z. B. Zucker) und wahrscheinlich auch 
Ammoniak. Diese Wasser algen sind an und für sich nicht schädlich, 
sondern man betrachtet sie z. Z. vielmehr als wasserreinigende Organismen, 
nachdem nachgewiesen ü;t, dass sie in lebendem Zustande keinen Schwefel
wasserstoff erzeugen, ~wie früher angenommen wurde. 

In fliessenden Gewässern, ~wo sie sich wegen reichlicher Sauerstoff
zufuhr auch besser vermehren als in stehenden, kann man sie also als 
Schädigung nicht betrachten, es sei denn, dass ihr Wachsthum ein so 
schnelles und massenhaftes wird, dass sie in engen :Flussläufen oder 
Wasserleitungs-Rohren Verstopfungen verursachen. 

Wenn dieselben aber sich anfangs massenhaft vermehren und später 
in Folge Aufhörens der Zufuhr von Nährstoffen nach Schluss der 
Kampagne massenhaft absterben und einen günstigen Nährboden für 
Bakterienentwicklungen bilden, dann tritt in den Gewässern, wo dies 
:,;tattfindet, eine stinkende Fäulniss mit starker Schwefelwasserstoff
.entwicklung auf, welche den Fischen sehr gefährlich werden kann. 

Es ist dieser Fall z. B. aufgetreten dort, wo sich unterhalb der 
Stärkefabrik eine Mühle befindet. In dem Staubassin derselben sammelten 
sich dann die losgerissenen und von dem Wasserstrom fortgeführten 
Pilzfäden an, indem sie bei Verlangsamung des Stromes in dem breiten 
Mühlteiche zu Boden sinken. Bei Wassermangel und heisser Sommer
zeit tritt dann, besonders wenn der Teich nicht oft und gründlich genug 
gereinigt wird, unter Umständen lebhafte Gährung auf, welche den Fisch
bestand schädigen, sowie den Müllereibetrieb durch üble Gerüche be
.lästigen kann. 
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In solchen Fällen ist durch oftmaliges gründliches Räumen des 
Wasserlaufes der Massenansammlung dieser Wassel·algen und Pilze zu 
steuern. 

Die verbreitetesten unter diesen Wasserpilzen sind Leptomitus 
lacteus (Abb. 173) und Beggiatoa alba (Abb.174). Letztere ist durch 
die stark lichtbrechenden, in ihrem Plasma abgelagerten Schwefelkörnchen 
leicht zu erkennen. 

Beides sind fadenförmige Algen. Der Leptomitus, auch Wasser
haar, W asserflachs, Wasserschimmel bezeichnet, bildet verzweigte, farblose 
mehrzellige Fäden; charakteristisch sind die Einschnürungen der vege
tativen Schläuche. Beggiatoa gehört zu den Spaltpilzen und bildet bald 
lange, walzenförmige Fäden, oft mit schwingender oder kriechender 
Eigenbewegung, oder Stäbchen und lebhaft dahinschiessende Schrauben
formen (Spirillen) . 

. h/I 
f! 

Abb. 173. Abb. 174. 

Endlich könnte in denjenigen Fabriken, welche mit chemischen 
Mitteln arbeiten, die Möglichkeit einer Schädigung entstehen, wenn sich 
dieselben in den die letzten Aussengruben verlassenden Abwässern 
vorfänden. 

Chlor oder unterchlorigsaure Salze werden in Deutschland wohl 
nur in sehr seltenen Fällen verwendet und dann durch Antichlor wieder 
beseitigt; dem V erfas s er ist übrigens eine Fabrik, die solche Mittel 
gebrauchte, nicht bekannt. Dagegen ist die schweflige Säure, wie jene 
ein Fischgift, in einer grösseren Anzahl von Fabriken in Anwendung. 
Jedoch sind die Mengen, welche zur Verwendung gelangen, im Ver
hältniss zu den Wassermengen, mit denen sie verdünnt werden, sehr 
geringe; ferner ist durch die Menge leicht zersetzlicher organischer 
Substanzen und die starke Lüftung in den Aussengruben und auf dem 
Wege dahin so reichlich Gelegenheit zur Zersetzung der schwefligen 
Säure gegeben, dass sie beim Abfliessen der Abwässer von der letzten 
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Aussengrubenicht mehr vorhanden ist. Verfasser konnte in der That 
in dem Abwasser einer grösseren Fabrik, welche mit schwefliger Säure 
arbeitete, solche in einer grösseren Probe desselben durch Destillation 
in Jodlösung nach Zusatz von Salzsäure und Chlorbarium nicht mehr 
nachweisen. 

Ueber die Art, in welcher ellle Kartoffelstärkefabrik die Abwässer 
behandeln soll, wenn sie in die Lage kommt, wegen des Ablassens der 
Abwässer in öffentliche Wasserläufe behelligt zu werden, lässt sich ein 
allgemein gültiges Urtheil nicht abgeben. Es wird das stets von der 
Menge der Abwässer, der Grösse und dem Wasserreichthum der Wasser
läufe und den örtlichen Verhältnissen abhängig sein. 

Der einfachste Weg, die Abwässer unschädlich zu machen, 
ist eine hinreichende Verdünnung. Fabriken, welche an grösseren 
Flussläufen oder Seeen liegen, werden also dafür sorgen müssen, dass ihre 
Abwässer nicht an einer Stelle des Uferrandes einlaufen, sondern sie 
müssen dieselben auf die Sohle des Flusses oder tiefer in das Bett des 
Seees hineinleiten, damit sie sich gleich am Austritt mit grösseren Wasser
massen mischen. 

Wo aber die Wassermengen kleinerer Wasserläufe zu emer aus
giebigen Verdünnung der Abwässer nicht hinreichen, dort muss eme 
Reinigung des Abwassers eintreten. 

Die beste Art der Reinigung bleibt dann zweifellos diejenige durch 
eine Rieselanlage, weil dieselbe nicht nur geringe Kosten verursacht, sondern 
durch die Ernte an Rieselgras und Heu die Unkosten der Anlage all
mählich wieder deckt und später eine Einnahmequelle für die Fabrik wird. 

Alle anderen Arten der Reinigung mit chemischen Mitteln u. A. 
veranlassen mehl' oder minder erhebliche Kosten, die keine Deckung 
finden. Zu ihnen wird man erst greifen, wenn die Anlage eines 
Rieselfeldes aus örtlichen Gründen sich als unmöglich erweist. 

Am verbreitetesten als Rieselanlage ist auch hier, nach Kenntniss 
des Verfassers, der Elsässer'sche Terrassenbau. Nur können die 
Flächen, welche man hier verwendet, wesentlich geringere sein, be
sonders wenn der Boden sem durchlässig ist, da es mehl' auf ein Fort
schaffen des Wassers überhaupt oder eine Befreiung desselben von 
Stoffen, welche zu fauliger Gährung neigen, ankommt, als auf eine 
rationelle Ausnutzung aller Pflanzennämstoffe. 

Dem Verfasser ist eine Stärkefabrik bekannt, welche in 24 Stun
den bei einer Verarbeitung von etwa 800 Ctr. Kartoffeln etwa 600 cbm 
Abwässer abgiebt. Davon werden nur die auf etwa 150 cbm zu ver
anschlagenden Kartoffelwaschwässer direkt fortgelasen. Die übrigen 
450 cbm aber werden nach dem Elsässer'schen Verfahren auf rund 
81/ 4 ha (33 Morgen) Rieselland vertheilt. Der Boden ist nicht drainirt, 
und doch versinkt die gesammte Abwassermenge auf dieser Fläche. 
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Zahlenmässige Beläge für die Wirkung des Elsässer'schen Ver
fahrens für Stärkefabrikabwässer sind nicht vorhanden. Es mögen daher 
hier die bei den Abwässern von drei Rübenzuckerfabriken gemachten Er
fahrungen Platz finden. 

Danach wurden durchschnittlich durch die Rieselanlage aus 1 h1 
der Abwässer entfernt: 

Von 263,0 g Gesammtriickstand 
48,3 g Glühverlust . 

176,3 g Senkstoffen (im Rückstand) 
1,6 g Schwefelwasserstoff . 

14,0 g Stickstoff als Ammoniak 
11,6 g Protei'nstoffen 

157,6 g = 60 Proc. 
38,6 g = 80 

173,3 g = 98 
ganz = 100 
12,3 g = 88 
10,8 g = 93 

Als einfachstes F ä 11 u n g s mit tel zur chemischen Reinigung von 
Abwässern wird zumeist in erster Linie ein Kalkzusatz selbst behördlicher
seits nicht selten empfohlen. Wenn derselbe wirkungsvoll sein soll, so 
sind dem Abwasser wenigstens 500 g Aetzkalk auf 1 cbm zuzusetzen, 
und es ist die Mischung in ein Klärbassin zu leiten, in welchem die 
Kalkfällung sich absetzt. Es müssen also wenigstens 2 Klärbassins vor
handen sein, von denen jedes die Tagesmenge des Abwassers fasst, und 
welche flach sein müssen, damit der Schlamm sich leichtel setzt. 

Bei Kartoffelstärkefabrik -Abwässern hat aber dieses Verfahren 
keine genügenden Resultate geliefert, wenn auch die Bakterien getödtet 
wurden, weil die Eiweissstoffe des Fruchtwassers mit Kalk nur un
vollkommen ausgeschieden werden und die übrigen stickstoffhaltigen 
Verbindungen garnicht. Es tritt daher in den geklärten Wässern, so
bald der Kalküberschuss beim Fliessen des Abwassers oder Vermischen 
mit anderem Wasser in kohlensauren Kalk umgewandelt ist, von neuem 
Bakteriengährung ein. 

Ausserdem ist es nöthig, darauf hinzuweisen, dass auch ein ver
hältnissmässig geringer Ueberschuss von Kalk in dem geklärten Wasser 
Gefahren für die Fische bietet. 

Von den zahlreichen Abwasserreinigungsverfahren ist, nach dem Ver
fasser gemachten Mittheilungen, in Kartoffelstärkefabriken nur dasjenige 
von Dr. Franz Hulwa-Breslau bei richtiger Handhabung mit vollem 
Erfolge ausgeführt worden. Dasselbe bezweckt die Ausfällung der Ei
weisskörper und anderer organischer Stoffe aus dem Abwasser bei gleich
zeitiger mechanischer Klärung und Beseitigung der darin vorhandenen 
Gährungserscheinungen, sowie Unschädlichmachung der Erzeugnisse der
selben. Dieser Zweck wird bei dem H ul w a' schen Verfahren erreicht 
durch Zusatz einer bestimmten Menge von Kalk und darauf folgende 
Untermischung mit einem besonderen Fällungsmittel in eigens hierfür 
eingerichteten Mischwerken und Klärbassins, von welchen das Wasser 
völlig klar, geruchlos und frei von Pilzkeimen mit schwach alkalischer 
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Reaktion abläuft. Der ausgeschiedene Schlamm ist als Düngemittel 
verwerthbar. Von der guten Wirkung dieses Verfahrens auf die Ab
wässer einer Zuckerfabrik konnte sich Ve rf ass er persönlich überzeugen. 

Die Reinigung erfordert nach H u I w a je nach der Beschaffenheit 
der Abwässer - Kartoffelwaschwasser und Fruchtwasser getrennt oder 
vereinigt und Koncentration beider - 1 bis 3 Pfennige Betriebskosten 
für 1 cbm Abwasser. 

In Betracht zu ziehen wären für Kartoffelstärkeabwässer noch, 
wenn sie bereits stark in Fäulniss übergegangen sind, das Verfahren 
von Professor J. König in Münster, der Lüftung durch Ausbreiten des 
Wassers auf eine äusserst dünne Schicht (Gradirwerk oder Drahtnetz) 
oder das Röckner-Rothe'sche (Ingenieur Rothe in Bernburg a. S.) 
welches nach erfolgten Zusätzen eine Filtration durch die suspendirten 
Niederschläge vornimmt. Direkte Erfahrungen mit diesen Verfahren 
liegen aber bezüglich der Abwässer von Kartoffelstärkefabriken bisher 
nicht vor. 



Einrichtung und Betrieb von Kartoffel
stärkefabriken. 

Lage der Fabrik und Raumvertheilung in ihr. 

Eine Kartoffelstärkefabrik wird zweckmässiger Weise nur in einer 
Gegend angelegt werden, wo stärkereiche, möglichst haltbare Kartoffeln 
in ihrem Bedarfe entsprechender Menge von dem Besitzer selbst gebaut 
werden oder leicht und billig zu beschaffen sind. 

Es ist daher in Deutschland auch der starke Kartoffelbau treibende 
Osten der Hauptsitz der Stärkefabriken. 

Am aussichtsvollsten für einen Erfolg erscheint die Anlage land
wirthschaftlicher Genossenschaftsfabriken, welche die von den 
Genossen gebauten Kartoffeln an Ort und Stelle verarbeiten und durch 
die genossenschaftliche Organisation mit grösseren Mitteln, in grösserem 
Betriebe, also vortheilhafter zu arbeiten im Stande sind als der einzelne 
Landwirth, und welche den industriellen, meist in grösseren Orten be
findlichen Fabriken gegenüber den Vortheil besserer Verwerthung der 
Pülpe und der Abwässer und denjenigen ländlicher Löhne haben. 

Bei der Wahl des Platzes für eine Stärkefabrik ist neben dem 
wohlfeilen Preise von Grund und Boden besonders auf folgende Punkte 
das Augenmerk zu richten: 

1. Die Fabrik muss möglichst gute Verkehrsverbindungen 
haben zu leichter Heranschaffung des Rohmaterials, sowie der Kohlen und 
für bequeme Fortschaffung des von ihr erzeugten Produktes. Die Fabrik 
muss also hart an einer Bahnstrecke (womöglich mit eigenem Schienen
strang) oder einem schiffbaren Gewässer oder wenigstens in geringer 
Entfernung von einer Bahnstation an guter Chaussee liegen. 

2. Vor Anlage der Fabrik muss festgestellt werden, ob an dem 
betreffenden Platze, auf dem sie sich erheben soll, eine reichliche 
Beschaffung guten Betriebswassers möglich ist. An grossen Seeen 
oder Flüssen liegende Fabriken haben nicht nur den V ortheil leichter und 
reichlicher Wasserbeschaffung, sondern den gleichzeitigen billigeren 
Transportes. Wo Brunnenwasser zur Verwendung kommen soll, ist das 
V orhandensein genügender Mengen möglichst nicht eisenhaltigen Wassers 
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durch Bohrung festzustellen. In der norddeutschen Tiefebene führt zu 
tiefe Bohrung bis auf den blauen Thon meist zur Verschlechterung des 
Wassers. Eine Stärkefabrik mit Mangel an Betriebswasser ist nicht 
lebensfähig. 

3. Die Einträglichkeit einer Stärkefabrik wird um so grösser 
sein, in je umfangreicher€m Maasse sie die reichlichen Abwässer ausnutzen 
kann zur Düngung von Aeckern oder Wiesen. Daher ist ein Platz für 
Anlage einer Stärkefabrik zu bevorzugen, welcher genügende derartige 
Flächen so darbietet, dass das Abwasser durch eigenen Fall, ohne ge
pumpt zu werden, leicht ihnen zugeführt und auf ihnen vertheilt werden 
kann. Bei nicht ebenem Gelände sind die Kosten der Einebenung nicht 
zu scheuen und selbst die Anlage von Pumpleitungen bei hügeliger 
Bodenoberfläche meist noch durchaus lohnend. 

Wo eine derartige Verwendung der Abwässer nicht möglich ist, 
aber andere Gründe den Platz doch geeignet erscheinen lassen, ist 
Vorsorge zu treffen, dass die Abwässer bei ihrem Eintritt in das sie 
abführende Gewässer genügend mit diesem gemischt werden, und dass 
sie eine reichliche Verdünnung in allen Jahreszeiten zu erwarten haben. 
Ein Stagniren der Abwässer ist auf alle Fälle zu vermeiden und ebenso 
ein Ablassen in Wasserläufe, welche weiter unten gestaut werden, z. B. 
durch eine Mühle. Ein Uebersehen dieses Punktes kann grosse Un
kosten, ja ein völliges Schliessen der Fabrik im Gefolge haben. 

Der gewählte Bauplatz muss einen guten, festen Untergrund haben 
und hinreichend gross sein, um genügenden Raum für eine bequeme An
und Abfahrt von Gespannen und Bahnwagen zu gestatten. 

Das Fa brikge b ä ude muss derart auf demselben errichtet werden, 
dass bei etwaigem Wunsche, den Betrieb zu erweitern, ein leichter An
bau für Wasch- und Trockenräume möglich ist, da die Maschinen oft 
sehr viel mehr bei verlängerter Arbeitszeit zu leisten vermögen, aber 
der Mangel an Waschraum die Erhöhung der Arbeitsleistung unmöglich 
macht. Es ist sowohl hinsichtlich der Verluste an Stärke beim Lagern 
der Kartoffeln als auch hinsichtlich der Qualität der Stärke zweck
mässiger, in einer gr 0 s sen Anlage die für die Kampagne gewünschte 
Menge Kartoffeln schnell, als in einer kleinen Fabrik in vielen Monaten 
zu verreiben. 

Die Räume des Fabrikgebäudes müssen genügend hoch, hell und 
für leichte U ebersicht durch den Fabrikleiter angeordnet sein. Der 
Kartoffelkeller mit der Kartoffelwäsche, der Raum für den Dampfkessel, 
die Dampfmaschine, die Centrifugen und derjenige für die Zerkleinerung 
der Kartoffeln und die Gewinnung der Stärke liegen ebenerdig bezw. 
mässig vertieft. Die Trockenanlage und die Vorrathsräume dagegen im 
oberen Stockwerk. 

Der Kesselraum muss von dem Waschraum abgelegen sein, sodass 
nicht Kohlenstaub in jenen gelangen kann, der Schornstein muss ge-
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nügend hoch und so angelegt werden, dass die Hauptwindrichtung den 
Rauch nicht über das Fabrikgebäude hinführt. Der Kartoffelkeller muss 
vom Waschraum abgeschlossen sein. Die Dampfmaschine wird zweck
mässig in einen eigenen Raum verlegt. 

Die Treppen, welche die Stockwerke verbinden, müssen bequem 
und leicht zugänglich sein. 

In allen Räumen muss eine Leichtzugänglichkeit . der Maschinen 
und Apparate, sowie der Absatz- und Waschgefässe u. s. w. vorgesehen 
sein, um sie gut überblicken und leicht reinigen zu können. 

Alle Rohrleitungen, Ableitungen und Kanäle müssen bequem zu
gänglich sein, um bei etwaigen Verstopfungen leicht Abhülfe schaffen 
zu können. 

Für Aussengruben, Pülpegrube, Kartoffelwaschwasserabsatz muss 
genügende Bodenfläche vorhanden sein. 

Dampferzeugung. 

Dampfkessel. 

Zur Erzeugung der Betriebskraft und zur Trocknung der Stärke 
wird in Kartoffelstärkefabriken verhältnissmässig viel Dampf gebraucht. 
Dieselben müssen daher auf eine zweckmässige Dampferzeugung be
sonderes Gewicht legen, da die Menge der Kohlen und daher die Un
kosten zur Erzeugung bestimmter erforderlicher Dampfmengen sehr ver
schieden gross sein können, je nachdem die Dampfkesselanlage eine 
gute oder schlechte ist. 

Von besonderer Wichtigkeit für die Leistung eines Dampfkessels 
ist die Form, Einrichtung und der Einbau der Feuerung bei den Dampf
kesseln. Dieselben sind jedoch so verschiedenartig, dass es im Rahmen 
dieses Buches nicht möglich ist, auf dieselben näher einzugehen. Es sollen 
daher hier nur einige Haupttypen von Dampfkesseln dargestellt werden. 

1. Cornwallkessel oder Flammrohrkessel (s. Abb. 175 Län
genansicht, 176 Vorderansicht) bilden einen langgestreckten Cylinder, 
durch welchen der Länge nach ein oder zwei Flammrohre durchgezogen 
sind. Die Feuertechniker der Jetzeit wünschen der Flamme, ehe sie zur 
Wärmeabgabe benutzt wird, einen möglichst grossen Raum zu geben, es 
erhalten die Flammrohre deshalb, wenn der Rost in denselben liegt, 
einen möglichst grossen Durchmesser. Bei kleineren Kesseln bringt man, 
um dies erreichen zu können, nur ein Flammrohr ein und legt dieses 
dann seitlich an, damit der Kesselraum leichter zugänglich ist für Zwecke 
der Reinigung und eine lebhaftere Bewegung des Kesselwassers um das 
Rohr herum stattfindet. 

Der grosse Durchmesser der Flammrohre bedingt bei der hohen 
Spannung des Dampfes auch eine grössere Blechstärke, welche den Kessel 
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Abb. 175. 

Abb. 176. Abb. 177. 

Abb. 178. 
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wesentlich vertheuert. Man hat daher, um die Blechstärke wieder zu ver
mindern, verschiedene Sonderkonstruktionen eingeführt,welche die Wider
standsfähigkeit der Flammrohre ohne Verdickung der Blechwände erhöhen. 

a) Gallowaykessel (Abb. 177 Durchschnitt). Die Versteifung 
besteht bei diesen in konischen Röhren, welche quer in das 
Flammrohr hineingestellt sind. Dieselben vergrössern die Heiz
fläche erheblich, erschweren jedoch die Reinigung des Kessels 
von Flugasche und Kesselstein im Innern. 

b) Wellblechkessel. Das gewellte Flammrohr hat einen be
sonders hohen Widerstand gegen das Eindrücken. 

c) Paukschkessel. D. R. P. No. 15696 (Abb. 178 Längenschnitt). 
Die Widerstandsfähigkeit des Flammrohres wird hier durch 
verhältnissmässig kurze Schüsse, die nach aussen gebogene 
Flansche bekommen, erzielt. Die Rohrschüsse haben abwech
selnd einen kleineren und einen grösseren Durchmesser. 

Abb. 179. Abb. 180. 

2. Doppel- oder Siederkessel. Unter einem einfachen lang
gestreckten Cylinder liegen ein oder zwei Cylinder von geringerem 
Durchmesser, die mit dem oberen durch ein oder auch zwei Stutzen 
verbunden sind. Dieses Kesselsystem wird in neuerer Zeit nur noch 
wenig gebaut. 

3. Feuerröhrenkessel (Abb. 179 Durchschnitt). Durch den 
Hauptkessel sind eine grosse Anzahl enger Röhren gezogen, durch welche 
die Feuergase streichen. Dieses System wird in der Hauptsache für 
bewegliche Kessel (Lokomobilen) angewendet. Es hat den Nachtheil, 
dass der Kesselstein sehr schwer zu entfernen ist. 

4. Wasserröhrenkessel (Abb.180 Längenschnitt). Der Kessel 
besteht nur aus einer grossen Zahl schrägliegender Rohre, die von aussen 
von Feuer umspült werden und innen mit Wasser gefüllt sind. Diese 
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Kesselart nimmt den kleinsten Raum ein und darf auch unter bewohnten 
Räumen aufgestellt werden. Die Reinigung der Röhren von Kesselstein ist 
jedoch ziemlich schwierig und die vielen Dichtungsstellen nicht vortheilhaft. 

Abb. 181. 

5. Stehende Kessel (Abb. 181). 
Dieselben erfordern auch geringen Raum 
zur Aufstellung, haben aber einen ver
hältnissmässig kleinen Wasserspiegel und 
liefern in Folge dessen nassen Dampf. 

Im Allgemeinen verdient ein 
Cornwallkessel für eine Kartoffel
stärkefabrik immer den Vorzug vor 
den übrigen Kesselarten, wenn nicht be
sondere Umstände die Wahl eines an
deren Systems bedingen. 

Die Feuerungsanlage des Dampf
kessels richtet sich nach dem Brenn-
material, welches zur Verfügung steht. 

Für Steinkohle ist die I n n e n -
feuerung am gebräuchlichsten, d. h. 
der Rost ist innerhalb des Kessels unter
gebracht. 

Liegt derselbe waagerecht, so führt 
er den Namen Planrost. Die gewöhn
lichen glatten Roststäbe, deren Spalten 
der Korngrösse des Brennmaterials an
gepasst werden, sind den sogenannten 
Polygonroststäben vorzuziehen. Sie 
müssen nur wie diese aus besserem 
Material, welches nicht so leicht von 
dem Feuer zerstört wird, hergestellt 
werden; sie sind dann ebenso haltbar 
und billiger wie jene. 

Für geringeres Brennmaterial, wel
ches eine grössere Rostfiäche erfordert, 
wählt man die V 0 l' f e u e l' u n g und 
wendet namentlich für erdige Braun
kohle den Treppenrost an. 

Unterfeuerung ist nicht zu em
pfehlen, weil die Feuerplatte , auf welcher sich der Kesselstein und 
Schlamm am meisten ablagert, zu sehr leidet. 

Um eine möglichst vollständige Verbrennung zu erzielen und 
das Rauchen des Schornsteins zu verhüten, ist es verfehlt, Luft hinter 
den Rost zu den Feuergasen zuzuführen, weil Rauch sich nicht verbrennen 
lässt. Es wird auf diesem Wege mehr geschadet als genützt. 
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Um den genannten Zweck zu erreichen, müssen die unverbrannten 
Heizgase vor frühzeitiger Abkühlung geschützt und dafür gesorgt werden, 
dass die Gasbildung gleichmässig vor sich geht, indem das Brenn
material allmählich und ununterbrochen in die Feuerung eingeführt wird. 
Diejenigen der vielen Rauchverhütungsverfahren, welche diese Bedingungen 
erfüllen, sind allein erfolgreich. 

Grösse der Dampfkessel. Die Grösse eines Dampfkessels wird 
nach der Anzahl Quadratmeter wasserberührter Heizfläche bemessen. 
Ein Dampfkessel soll immer soviel Heizfläche haben, dass je 1 qm in 
einer Stunde höchstens 20 kg Dampf bilden muss. Bei Neuanlagen ist 
der Kessel so gross einzurichten, dass 1 qm Heizfläche in der Stunde 
15 kg Dampf zu schaffen hat. 

Ausrüstung des Dampfkessels. 
Für den Dampfkessel sind von der Ueberwachungsbehörde ver

schiedene Ausrüstungsapparate vorgeschrieben, die den Zweck haben 
eine Explosion des Dampfkessels, soweit es möglich ist, zu verhüten. 

1. Wasserstandszeiger müssen zwei vorhanden sein. Bei Neu
anlagen wählt man anstatt der Probirhähne als zweite Vorrichtung 
besser ein zweites Wasserstandsglas. 

Zum Schutze der Kesselwärter gegen Verletzung beim Springen 
der Wasserstandsgläser giebt es eine grosse Reihe von Vorrichtungen. 
Bewährt haben sich U-förmig gebogene starke Glastafeln mit ein
geschmolzenem Drahtgewebe von Richard Schwartzkopff - Berlin. 
Ausser vermittelst Gläsern kann der Wasserstand im Kessel auch durch 
einen Zeiger angegeben werden, der mit einem Schwimmer im Innern 
des Kessels in Verbindung steht. Die bekannteste solcher Konstruk
tionen ist diejenige von C. Louis Strube in Magdeburg-Buckau. 
Dieselbe lässt bei niedrigstem Wasserstand eine Alarmpfeife ertönen. 

2. Speisevorrichtungen müssen ebenfalls zwei vorhanden sein. 
Es empfiehlt sich, eine Speisepumpe mit der Dampfmaschine zu kuppeln 
und als zweite Speisevorrichtung einen doppelt wirkenden Injektor 
anzubringen, der im Stande ist auch, warmes Wasser anzusaugen. 

3. Manometer müssen so angebracht werden, dass nicht Dampf 
sondern Wasser auf die Feder in dem Instrument drückt. Es wird 
dies durch Anbringung eines Wassersackes unter dem Manometer er
reicht. Das Instrument muss vor allzugrosser Wärme bewahrt werden. 
}Ian bringt es daher besser an der Wand des Kesselhauses, als auf 
dem Kessel selbst an. 

4. Sicherheitsventil. Das Belastungsgewicht des Ventils darf 
von dem Kesselwärter nicht verstellt werden. Man schliesst dasselbe 
deshalb in einen Blechkasten em. 

5. Ablassvorrichtungen. 
6. Was s e rm e s s e r. Es empfiehlt sich, zur dauernder Kontrolle 
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der Menge des im Kessel verdampften Wassers einen Wassermesser in 
die Speiseleitung einzuschalten, der selbstthätig anzeigt, wieviel Wasser 
dem Kessel zugeführt wird. Der Schmidt'sche Messer von Ludwig 
L 0 ewe in Berlin ist der bekannteste. 

7. Zugregler dienen dazu, den Rauchschieber allmählich zu 
schliessen, sodass bei heruntergebranntem Feuer die Zuführung von 
Luft durch den Rost fast ganz aufhört. Da zu viel eingesaugte Luft 
den Hauptverlust beim Kesselbetrieb verursacht, so ist die Anbringung 
eines derartigen Apparates zu empfehlen. Die Konstruktionen von 
Kar! Waltel' in Malchow (Meeklenburg) und Otto Hörenz III 

Dresden haben sich bewährt. 
8. Wasserreinigel' zur Entfernung der Kesselsteinbildner bei 

hartem Wasser sind zu empfehlen. Ueber die Verfahren, welche sich 
bewährt haben, s. unter "Betriebswasser, Kesselspeisewasser" . 

Um das Speisewasser dem Kessel mit einer möglichst hohen 
Temperatur zuzuführen, empfiehlt es sich, einen V 0 I' W ä I' m e r 
aufzustellen, in dem das Speisewasser mit dem Abdampf der Dampf
maschine erwärmt wird. In den Vorwärmer leitet man alles Kondens
wasser aus den Heizleitungen der Trocknerei und Heizleitungen der 
Fabrikräume , weil dieses als destillirtes Wasser kesselsteinfrei und 
warm ist, sofern es nicht zum Heizen des Kartoffelwaschwassers aus
genutzt wird. 

Prüfung des Dampfkessels. 
Zum Nachweis der Leistungsfähigkeit eines neuen Dampfkessels 

soll unbedingt vor Abnahme und bei bestehenden Kesseln von 
Zeit zu Zeit, etwa alle 3 Jahre, ein Verdampflmgsversuch gemacht 
werden. 

Derselbe hat den Zweck zu prüfen, ob mit der verwandten Kohle 
eine genügende Menge Wasser verdampft wird. Zu diesem Zwecke 
wird während einer bestimmten Zeit (wenigstens 6 Stunden hindurch) 
die zur Kesselheizung verbrauchte Kohle gewogen, und das Wasser, 
welches in den Dampfkessel eingeführt wird, gemessen. Ist der Wasser
stand am Ende des Versuches gleich demjenigen bei Beginn desselben, 
so ist mit der verbrannten Kohle die eingepumpte Wassermenge 
verdampft. 

Wenn der Heizwerth der Kohle, welcher durch Analyse ermittelt 
werden kann, bekannt ist, d. h. wenn man weiss, wieviel Wärme bei 
der Verbrennung der Kohle auf dem Roste entsteht, so kann berechnet 
werden, wieviel von dieser Wärme der Kessel aufgenommen hat und 
wieviel durch den Schornstein oder sonstwie verloren gegangen ist. 
Dabei ist die Temperatur des eingepumpten Wassers und die des ab
gehenden Dampfes festzustellen und ein gleichmässiger Druck im Kessel 
zu halten. 1 kg Wasser gebraucht zur Verdampfung im Durchschnitt 
600 Wärmeeinheiten. Die Zahl ist abhängig von der Anfangstemperatur, 
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mit welcher das ,V assel' in den Kessel hineinkommt, und von dem 
Druck, mit dem der Dampf den Kessel verlässt. Es entwickeln bei der 
Verbrennung von 1 kg im Mittel 

Wärmeeinheiten 

Gute Steinkohlen . 6500-7000 
Böhmische Braunkohlen und Presskohlen 4500-5000 
Erdige Braunkohle und Torf . 2000-3000 

Verdampft 

8,0 Liter Wasser 
5,0 
2,5 

Würden nun bei einem Heizversuch z. B. in 5 Stunden 228 kg 
Steinkohlen (von 6600 W. E. Heizwerth nach Analyse) verbrannt und 
1642 Liter oder kg Wasser dem Kessel bis zu gleichem Wasserstande, 
wie bei Beginn des Versuches zugeführt, so sind von 1 kg Steinkohlen 
7,2 kg Wasser verdampft worden. Dazu gehören 7,2 x 600 = 4320 W. E.; 
die Ausnutzung der Wärme, die auf dem Rost entsteht, beträgt daher 
4320 x 100 

------::6-:0-600;;-;; = 65,5 Proc. 

Gute Kesselanlagen machen 75 Proc. und wohl auch darüber nutz
bar. Der Verlust beträgt also in dem angeführten Falle rund 10 Proc. 
Als mittlere Leistung eines guten Kessels gilt 65-70 Proc. 

Zur Ergründung des Fehlers ist es nothwendig, die Bestandtheile 
und die Temperatur der abziehenden Heizgase zu ermitteln. Je mehr 
Kohlensäure und je weniger Sauerstoff die abgehenden Heizgase ent
halten, und je niedriger die Temperatur bei genügender Zugstärke der
selben ist, um so besser ist die Feuerungsanlage. 15 Proc. ~ohlen
säuregehalt der Rauchgase und 250 0 C. ist zu erreichen. Oft beträgt 
der Kohlensäuregehalt nur 5 Proc., und die Temperatur steigt oft bis 
auf 400 0 C. 

Ist die Temperatur höher als 250 0 C., so ist der Rost zu gross, 
es verbrennen zuviel Kohlen. Ist der Kohlensäuregehalt geringer als 
10 Proc., und in dem Rest vorherrschend Sauerstoff, so ist der Rost 
und damit die Luftzuführung zu gross; ist in dem Rest Kohlenoxyd 
in grösserer Menge vorhanden, so ist der Rost zu klein. 

Mit der Prüfung der Heizgase und der Temperatur ist ein mit 
solchen Untersuchungen vertrauter Ingenieur oder Chemiker zu be
auftragen. 

Krafterzeugung. 
Dampfmaschine. 

Die verschiedenen Arten von Dampfmaschinen theilt man In der 
Regel nach der Steuerung ein: 

1. Schiebermaschinen werden angewandt bei Maschinen bis zu 
50 Pferden; 

2. Ventilmaschinen werden ausgeführt in Grössen von 30 bis 
150 Pferden; 
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3. Hahnstellerungsmaschinen werden von 75 bis zu 2000 
Pferden gebaut. 

Ferner unterscheidet man Volldruck- und Expansions
maschinen, je nachdem der Kolben bis an das Ende seines Hubes 
durch den dauernd zuströmenden Dampf getrip,ben wird, oder die 
Steuerungs organe den Dampf früher absperren, sodass der Kolben nur 
während, des ersten Viertel, Fünftel u. s. w. seines Weges durch den 
vollen Kesseldruck, im Uebrigen aber nur durch den sich ausdehnenden 
(expandirenden) Dampf getrieben wird. 

Expansionsmaschinen sind unter allen Umständen zu bevorzugen, 
weil sie mit einer bestimmten Dampf- bezw. Kohlenmenge wesentlich 
mehr leisten als Volldruckmaschinen; bei 1/4 Füllung z. B. über das 
Doppelte. 

Bei grösseren Anlagen lässt man den Dampf nach einander in 
zwei oder mehreren Cylindern wirken und nennt diese Maschinen 
Verbund- (Compound-) oder Mehrfachexpansions-Maschinen. 

Man unterscheidet Auspuff- und Kondensationsmaschinen. 
Erstere blasen den Abdampf aus dem Dampfcylinder direkt in's Freie; 
bei letzteren wird der Ahdampf mit einer Luftpumpe abgesaugt und 
durch Wasser verflüssigt. 

In Stärkefabriken, in welchen der Abdampf zum Trocknen der 
Stärke und zum Heizen der Waschräume benutzt wird, werden Kon
densationsmaschinen selten verwendet. 

Lokomobilen benutzt man in kleineren Fabriken, welche nur 
kurze Zeit im Betrieb sind, oder meist in landwirthschaftlichen Betrieben, 
wo dieselben noch an anderen Stellen (Dreschen, Schroten u. A. m.) 
gebraucht werden. Dieselben nimmt man nicht grösser als bis zu 
30 Pferden. Die deutschen Lokomobilen sind deu englischen durchaus 
gleichwerthig. Gute Lokomobilen bauen z. B. R. W olff in Buckau
Magdeburg und W. Lanz in Mannheim. 

Feststellung der Gesammtleistung eiuer Dampfmaschine. 

Die Leistung einer Dampfmaschine wird in Pferdestärken aus
gedrückt. Eine Pferdestärke ist gleich 75 Meter-Kilogramm. Meter
kilogramm ist das Produkt aus Gewicht (Druck) und Geschwindigkeit 
(Weg in Metern während einer Sekunde). 

Soll die Leistung einer Dampfmaschine berechnet werden, so 
muss also der Druck auf den Kolben, in Kilogrammen ausgedrückt, 
multiplicirt werden mit der Geschwindigkeit desselben. 

Beispiel: 

Kolbendurchmesser 30 cm 

Kolbenfläche 30 X 30 X 3,14 
4 

706,8 qcm 
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Kesseldruck = 5 atm. U eberdruck 
= 5 kg auf je 1 qcm 

Gegendruck = 0,1 - } Mittlere 
Verlust in den Leitungen = 0,4 kg Werthe 
Nutzdruck = 5,00 - (0,1 + 0,4) = 4,5 kg. 

Dieser Druck würde bei einer Volldruckmaschine in die Rechnung 
einzustellen sein; da aber die Maschinen mit Expansion arbeiten, d. h. 
der Kolben nur auf 1/4, 1/3 u. s. w. des Weges mit Voll druck arbeitet 
und der Kesseldruck darauf durch die Steuerungsorgane abgesperrt wird, 
lmd der Kolben auf dem Rest des Weges nur durch die Ausdehnungs
kraft des Dampfes (Expansion) getrieben wird, so ist der mittlere 
Druck auf den Kolben abhängig von dem Füllungsgrad, und es 
beträgt ungefähr: 

der mittlere Druck 1 0,391 0,461 0,55 1 0,60 1 0,70 I 0,73 1 0,85 1 0,87 I 0,90 

bei Füllungsgrad 1 1/8 I 1/6 I 1/5 I 1/4 I 1/3 ! % I 1/1 I % 1 3/4 
1/4 _1/3 Füllung ist das Normale. 
Wenn die Maschine mit einem Viertel Füllung arbeitet, so beträgt 

der mittlere Druck auf den Kolben 
0,60 x 4,5 = 2,7 kg auf je 1 qcm 

und der Gesammtdruck ist 
706,8 x 2,7 = 1908,36 kg. 

Bei 1/3 Füllung wäre der mittlere Druck auf 1 qcm 
0,70 X 4,5 = 3,15 kg 

und der Gesammtdruck 
706,8 x 3,15 = 2226,42 kg. 

Der Kolbenhub der Maschine soll 58 cm = 0,58 m, und die An
zahl der Drehungen in 1 Minute 65 sein. Bei einer Drehung geht der 
Kolben einmal hin und her, legt also einen Weg von 0,58 x 2 = 1,16 m 
zurück und bei 65 Drehungen 1,16 x 65 = 75,4 m in der Minute; die 
Geschwindigkeit der Maschine, das ist der Weg in 1 Sekunde, beträgt 

also _~L = 1 22 m. 
60 ' 

Die Leistung der Maschine ist bei 1/4 Füllung: 
1908,36 kg (Druqk) x 1,22 m (Geschwindigkeit) 

2328,2 kgm = 31,04 Pferde 
und bei einer 1/3 Füllung: 

2226,42 kg (Druck) x 1,22 m (Geschwindigkeit) 
2716,2 kgm = 36,22 Pferde. 

Für den Abzug durch Reibung u. s. w. muss diese Zahl noch mit 
0,75 bis 0,80 multiplicirt werden, um die Nutzleistung der Maschine 
zu erhalten, diese ist also wirklich: 

bei 1/4 Füllung 31,04 x 0,80 = 24,8 Nutzpferde 
- 1/3 36,22 x 0,80 = 28,9 
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Ueber 1/3 Füllung ist nicht zweckmässig, weil der Dampf nicht 
mehr richtig ausgenutzt wird. Bei Anschaffung einer neuen Dampf
maschine wird man sich also eine gewisse Leistung in indicirten oder 
effektiven Pferdestärken bei 1/3 - 1/4 Füllung garantiren lassen. 

Soll dann bei einer gelieferten Dampfmaschine die wirkliche 
Leistung festgestellt werden, so geschieht das folgendermaassen: 

Prüfung der Dampfmascbine. 

Die Prüfung der Dampfmaschine und Messung des Dampf
verbrauches geschieht dadurch, dass man den verbrauchten Dampf voll
ständig verflüssigt, auffängt und wiegt, oder, wenn dies nicht durchführbar 
ist, dadurch, dass man das Speisewasser des Dampfkessels misst und dafür 
sorgt, dass aller im Kessel während derselben Zeit entwickelte Dampf 
allein der Dampfmaschine zufliesst. Gleichzeitig mit der Dampfmessung 
wird die Maschine bei voller Belastung indicirt und während der Prü
fung etwa alle 10 Minuten eine Figur aufgenommen, um aus diesen die 
durchschnittliche Leistung der Maschine zu berechnen. 

Das Indiciren geschieht mitte1st des Indikators. 
Der Indikator (Abb. 182) besteht aus einem kleinen Dampf

cylinder, der am Ende des grossen Dampfmaschinencylinders angeschraubt 
wird. Der Kolben des kleinen Cylinders ist mit einer Feder belastet, 
welche derart hergestellt ist, dass der Kolben, bezw. die Kolbenstange 
oder der daran befestigte Schreibstift durch je 1 Atm. Druck um ein 
bestimmtes Maass vorgeschoben wird. Wird der Dampf in dem grossen 
Maschinencylinder durch die Steuerung abgesperrt, und lässt der Druck 
allmählich nach, so drückt in demselben Verhältniss die Feder den kleinen 
Kolben wieder zurück. 

Die auf- und abgehende Bewegung des Kolbens in dem Indikator
Cylinder wird in Gestalt einer Kurve auf eine Papiertrommel aufge
zeichnet, welche von der Dampfmaschine mitte1st einer am Kreuzkopf 
befestigten Schnur unter entsprechender Uebersetzung vorwärts und beim 
Rückgang des letzteren und dem Nachlassen der Schnur durch eine 
in ihr befestigte Feder rückwärts gedreht wird, sodass der Umfang der 
Papiertrommel den Hub der Dampfmaschine in verkleinertem Maass
stabe darstellt. 

Auf dem Papier entsteht dabei eine Kurve (Diagramm), welche 
den Zusammenhang zwischen der Bewegung des Kolbens ( oder Schiebers) 
und dem in jedem Punkte des Kolben- (bezw. Schieber-) Weges statt
habenden Dampfdruck graphisch darstellt (s. Abb. 183). 

Um von beiden Kolbenseiten der Dampfmaschine über diese Ver
hältnisse unterrichtet zu werden, wird der Indikator mit Hilfe einer 
Rohrleitung und eines Dreiwegehahnes abwechselnd mit je einer Seite 
des Dampfcylinders in Verbindung gebracht. Besser ist es, wenn man 
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Abb. 182. 
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an jeder Cylinderseite ein eigenes Instrument anschrauben kann und beide 
Figuren gleichzeitig erhält. 

Um den mittleren Druck aus dieser Figur zu ermitteln, theilt man 
die Längsausdehnung des Diagrammes auf der atmosphärischen Linie 
(der Geraden, hergestellt durch Hin- und Hergang des Kolbens und der 
Papiertrommel ohne Oeffnung des Dampfhahnes zum Indikator vor jeder 
Indicirung) mittelst eines besonderen Instrumentes (Theillineal, Rostrat) 
in eine Anzahl von gleichen Theilen, gewöhnlich 10, und zieht von den 
Theilpunkten Senkrechte oder Ordinaten (s. Abb. 184), misst die Ab
stände aj-alO in der Mitte zwischen den vier Punkten, in denen die 
Diagrammkurve von je 2 Ordinaten geschnitten wird und dividirt durch 
die Anzahl der Ordinaten. So erhält man die mittlere Höhe des Dia-
grammes, und diese giebt die mittlere Zusammendrückung der Indikator
feder oder III Kilogrammen den mittleren Dampfdruck auf 1 Quadrat
centimetel' an (p). 

O'~------------------------~ 

Abb. 183. Abb.184. 

Ist nun: 

der mittlere Druck auf den Kolben = p in kg z. B. 2,65 kg, 
der Durchmesser des Kolbens . = d in cm - 33,00 cm, 
der Hub der Maschine . = 1 III m 0,74 m, 
die Anzahl der Drehungen in der Minute = n - 65 

so ist die indicirte Leistung der Maschine in Pferden 

d2 n 
~. p . 21· n 332 x 3,14 x 2,65 x 2 x 0,74 X 65 

60·75 4x60x75 
48,4 Pferde. 

Die effektive oder Nutzleistung beträgt je nach Güte der 
Maschine 0,75 bis 0,85 der indicirten Leistung. 

Der, wie oben beschrieben, ermittelte Dampfverbrauch wird in 
der Regel für eine indicirte Pferdestärke und 1 Stunde angegeben und 
ist normal z. B. bei 6 Atm. Kesseldruck, 

bei kleinen Maschinen (200 mm Kolbendurchmesser) = 20 kg, 
- grossen (700 mm ) = 12 kg. 
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Feststellung von Fehlern an der Dampfmaschine. 
Aus den Indikatorfiguren lässt sich neben der Feststellung des 

mittleren Druckes auf je 1 qcm Kolbenfläche aber auch noch ersehen, 
ob die Steuerungsorgane u. s. w. an der Maschine normale sind. In 
Abb. 185 ist eine Figur dargestellt, 
welche von einer neuen Maschine bei 7 

der Abnahme aufgenommen wurde. 6 

An der Figur ist zu erkennen, 5 

dass der Kolben stark undicht ist, 
3 

der Gegendruck, der 0,1 Atm. be- z 
tragen soll, beträgt hier 1 Atm. (Ab
stand, der Kurve von der atmo
sphärischen Linie) und in der Mitte 
sogar 2,5 Atm. In Folge dessen ar
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Abb. 185. 

beitete die Maschine mit % Füllung, um den Gegendruck zu überwinden, 
wozu sie etwa dreimal soviel Dampf bezw. Kohlen verbrauchte, als wenn 
sie mit 1/, Füllung arbeiten würde. Ausserdem wird der Ausgangskanal 
zu früh abgeschlossen und die Kompression des Dampfes wird grösser 
als der Anfangsdruck, es entsteht daher oben an der Spitze eine Schleife. 
Ein Vergleich mit der normalen Figur (s. Abb. 183) zeigt die Grösse der 
Abweichung. 

Dieser Hinweis mag hier genügen. 
und welcher im Einzelfalle vorliegt, ist 

Die Feststellung, ob ein Fehler 
Sache eines Ingenieurs. 

Ausrüstung der Maschine. 
Der Re gul at 0 I' hat die Aufgabe, die Drehungszahl der Dampf

maschine gleichmässig zu erhalten, auch wenn die Belastung derselben 
durch die Arbeitsmaschinen verschieden ist. Sobald die Dampfmaschine 
schneller geht, als gewünscht, werden die Kugeln am Regulator durch 
die Centrifugalkraft gehoben und hierdurch wird bei älteren Maschinen 
mitteist Gestänge eine Drosselklappe, die in dem Zuführungsrohr des 
frischen Dampfes eingeschaltet ist, verstellt, wodurch der Dampf ge
drosselt, also mit geringerem Druck der Maschine zugeführt wird, welche 
in Folge dessen wieder langsamer geht. 

Diese Einrichtung ist keine gute, weil hierdurch nur der Druck 
und nicht die Menge des Dampfes geregelt werden kann. Man wünscht 
aber, dass die Dampfmaschine immer den vollen Kesseldruck bekommt, 
und dass je nach ihrer Belastung der Dampf früher oder später voll
ständig abgesperrt wird, deshalb wirken die Regulatoren der modernen 
Dampfmaschinen nicht mehr auf eine Drosselklappe, sondern direkt auf 
die Steuerung ein und verstellen die Füllung der Maschine. 

Die Schmierung der Dampfmaschine erfolgt am vortheilhaftesten 
durch Mineralöl. Für den Dampfcylinder ist Mineralöl erforderlich, 
welches durch die hohe Temperatur seine Schmierfähigkeit nicht verliert. 

s aare, Kartoffelstärke-Fabrikation. 28 
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Die Oelzufuhr soll durch das Dampfeingangsrohr oder den Schieber
bezw. Ventilkasten erfolgen und zwar der Art, dass das eingebrachte 
Oel frei hinunterfallen kann, nicht aber durch den Dampf gehoben werden 
oder an Flächen hinuntergleiten muss. Die theuerste, am wenigsten 
zweckentsprechende Schmierung der Dampfcylinder ist die mitte1st 
Schmiervase mit Doppelhähnen, weil hierbei das Oel in zu grossen 
Mengen nach unten fällt und nicht gleichmässig an den Wandungen ver
theilt, sondern zum grössten Theil unbenutzt mit fortgerissen wird. 

Von den neuen Dampfölungs-Vorrichtungen sind die Oeltropf
apparate zu empfehlen, die das Oel, ehe es in die Maschine gelangt, 
dem Dampf zuführen und den Dampf selbst fettig machen, oder die 
Schmierpumpen, von denen sich der Mollerup'sche Apparat am meisten 
eingeführt hat. Die Schmierpumpen werden von einem bewegten Ma
schinentheil der Dampfmaschine selbst in Bewegung gesetzt und pressen 
das Oel mit Druck in den Schieberkasten, zerstäuben es darin und machen 
den Dampf fettig. 

Wasserkraft 

kann nur für Nassstärkefabriken voll ausgenutzt werden. Trockenstärke
fabriken, welche den Abdampf der Dampfmaschine zum Trocknen der 
Stärke ausnutzen können, müssen bei Wasserkraftverbrauch besondere 
Heizanlagen oder Dampferzeugung für die Trocknerei einrichten, wo
durch der Werth der Wasserkraft wesentlich herabgesetzt wird. Für 
Ausnutzung der Wasserkraft ist Turbinenbetrieb am zweckmässigsten. 

Pferdekraft 
oder Göpelbetrieb wird vereinzelt in ganz kleinen Nassstärkefabriken 
angewandt. Empfehlenswerth ist seine Benutzung nicht, denn dieselbe 
ist nicht im Stande, einer grösseren Reibe die nöthige Geschwindigkeit 
zu geben, bezw. noch eine Nachzerkleinerungsmaschine zu treiben. In 
Folge dessen ist die Leistung der Zerkleinerungsapparate eine sehr kleine, 
die Ausbeute gering und daher die Einträglichkeit der Anlage sehr 
zweifelhaft. 

Triebwerke. 

Die Uebertragung der von der Dampfmaschine (Wasser oder 
Pferden) geleisteten Kraft erfolgt in der Regel auf die Arbeitsmaschinen 
vermittelst Triebwerkswellen, welche von der Dampfmaschine in drehende 
Bewegung gesetzt werden. Erst von hier findet die Uebertragung auf 
dic Arbeitsmaschinen statt. Die beste Uebertragung ist durch Riemen 
oder Seile, Zahnräder sind möglichst zu vermeiden. Auch rechtwinklige 
oder schiefwinklige Uebertragungen lassen sich durch Riemen bewerk
stelligen. Je schneller die Wellen laufen, je schwächer und um so 
billiger können dieselben ausgeführt werden. Wellen dürfen 500 und 
mehr Drehungen in der Minute machen. 
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Die Riemenscheiben müssen ausbalancirt sein, d. h. die Flieh
kraft, die im Betriebe auftritt, muss durch gleichmässige Schwere der 
Riemenscheibe ausgeglichen sein. Neuerdings hat man auch mit Erfolg 
Holzriemens chei ben eingeführt. 

Bei der Lagerung schneller Wellen ist erfahrungsgemäss die 
Erhaltung der vollkommenen Kugelbewegung von grosser Bedeutung. 
Die Lagerschaalen sind zu dem Zwecke nur aus Gusseisen gefertigt, 
dafür aber so lang als der vierfache Durchmesser der Welle, sodass der 
Druck auf die Flächeneinheit so gering wird, dass Gusseisen vollkommen 
genügt, und die Abnutzung äusserst gering wird. In neuester Zeit hat 
man sogen. Sparlager konstruirt, in denen das Oel, ähnlich wie in den 
Eisenbahnachsen, dauernd erhalten wird, sodass diese Lager monatelang 
nicht mit neuem Fett versehen werden brauchen und in Folge dessen 
besonders sparsam im Betriebe sind. 

Kraftverbrauch in Kartoffelstärkef'abriken. 
Den Kraftverbrauch einzelner Arbeitsmaschinen kann man auf 

zwei Wegen feststellen, entweder durch Bremsversuche oder durch 
Indikatorangaben. Bei der ersten Methode wird der Kraftverbrauch 
direkt in Meterkilogrammen und aus diesen umgerechnet in wahren 
Pferdestärken erhalten. Diese Methode ist daher die sicherste und 
richtigste. Zu ihrer Ausführung dienen verschiedene Apparate, wie der 
Prony'sche Zaum, das Bauer'sche Dynamometer und der Hefner
Alteneck'sche Arbeitsmesser. Letzterer wird zwischen den Riemen, 
der die betreffende Maschine treibt, eingeschaltet und aus der Differenz 
der Spannung des treibenden und rücklaufenden Riementheiles direkt 
die Arbeitsleistung abgelesen. 

Diese Methoden sind jedoch aus dem Grunde nur in seltenen 
Fällen anwendbar, weil die Apparate schwer transportabel und schwer 
aufstellbar sind, und ihre Anwendung den ganzen Betrieb stört. 

Man wird daher in den meisten Fällen zu dem Verfahren des 
Indikatorversuches greifen, bei welchem man zwar nicht wahre, sondern 
nur sogen. indicirte Pferdestärken erhält, die aber immerhin mit hin
reichender Genauigkeit auf effektive Pferdestärken umzurechnen sind, 
indem man sie durch 1 + R dividirt, wobei R die Reibung bedeutet, 
welche nach Räder beträgt für Maschinen mit Durchmesser 

cm = 20 40 60 80 100 
R = 0,18 0,14 0,12 0,10 0,08. 

Man geht dabei in der Weise vor, dass man unter Einhaltung gleicher 
Umdreh~gszahl entweder verschiedene Indikator - Diagramme bei 
voller Belastung der Dampfmaschine mit allen Arbeitsmaschinen des 
Betriebes herstellt und dann eine nach der anderen abhängt und 

28* 
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wieder Diagramme herstellt, oder dass man umgekehrt erst die leer
laufende Maschine indicirt und dann einen nach dem andern Apparat 
anhängt. Die Differenzen in den Diagrammen und den daraus berech
neten Pferdestärken entsprechen dem Kraftverbrauche der einzelnen 
Ar bei tsmaschinen. 

Es sind nun für den Kraftverbrauch in Kartoffelstärkefabriken nur 
sehr spärliche, auf direkten Versuchen fussende Zahlen vorhanden. Diese 
hat Verfasser z. Th. in der Maschinenfabrik von Herrn. Schmidt in 
Cüstrin mit diesem zusammen, z. Th. mit S. Aston aus Burg in einer Fabrik 
m der Provinz Sachsen und einer anderen in der Altmark erhalten. 

Es verbrauchten hiernach an indicirten Pferdestärken: 

die Raspelhiebreibe, belastet 
leer 

Sägeblattreibe, belastet 
leer. 

Flügelreibe mit Kartoffeln belastet 
leer . 
mit ReibseI belastet 
leer . 

Reibarbeit 
1,48 Pf. 
0,50 0,98 Pf. 
1,62 
0,83 0,79 
4,21 
0,75 3,45 
3,08 
0,75 2,33 

In der sächsischen und ähnlich m der Stärkefabrik in der Alt
mark wurden gefunden: 

1. bei leerer Transmis-

2. bei 

" i). 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

sion und 2 Rühr- Es erforderte also 
werken (Schlamm-
quirle) 5,73Pf.indic. 
1 + Centrifugal-
wasserpumpe = 12,11 - die Wasserpumpe 6,38 Pf. 
2 + Kartoffel-
wäsche = 13,61 -
3 + Sägeblatt-
reibe . . =15,09 -
4 + 2 Pumpen, 
2 Auswaschsiebe 
und Mahlgang . = 17,86 -
5 + 2 Schüttel-
siebe und 2 dazu 
gehör. Pumpen = 18,39 -
6 + 1 Centrifuge 
und 1 Pumpe . = 26,55 -
7 + Stärkemühle 
(u. angelassener 
Centrifuge) . . =27,60 -

- Kartoffelwäsche 

- Sägeblattreibe 

- 2 Pumpen, 2 Aus
waschsiebe, Mahl-

1,50 -

1,48 -

gang 2,77 -
- 2 Schüttesiebe und 

2 Pumpen . 0,53 -
- Centrifuge beim An-

lassen 8,16 -

- Stärkemühle 1,05 -
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Den höchsten Kraftverbrauch hatte also die Centrifuge beim An
lassen mit 8 Pferdestärken. Schon in der Mitte des Antriebes bean
spruchte sie nur noch 4,18 Pferde und bei vollem Gange nur 0,19 Pferde. 
Es weist das darauf hin, wie wichtig für einen sparsamen 
Betrieb einer Stärkefabrik eine kontinuirlich wirkende Cen
trifuge sein muss. 

Einen gleich hohen Kraftverbrauch von bis zu 8 Pferden kann man 
dem Mahlgang beim Anlassen zuschreiben. Da dies jedoch nur in sehr 
grossen Pausen stattfindet, so fällt derselbe nur hinsichtlich der Wahl 
der Grösse der Dampfmaschine bei der Einrichtung einer Fabrik oder 
bei der Einführung eines Mahlganges in einen alten Betrieb in's Gewicht. 
Den normalen Kraftverbrauch des Mahlganges aber kann man zu etwa 
2 Pferdestärken annehmen. Den höchsten Kraftverbrauch nach diesen 
Apparaten zeigt die Wasserpumpe, und dieser ist ein dauernder. 

Dagegen sind die Mengen Kraft, welche die Reibe, die Wäsche, 
die Stärkemühle braur,hen, mässig, diejenigen für Siebe, Pumpen u. A. lll. 

sehr gering. 
Im Allgemeinen kann man annehmen, dass für Fabriken, welche 

bis zu 125 Ctr. Kartoffeln verreiben, Dampfmaschinen mit 8-10 Pferden 
ausreichen. 

Fabriken mit 125-250Ctr. täglicher Kartoffelverarbeitung kommen 
mit einer Maschine zu 15 Pferdestärken aus. 

Für Fabriken über 250 Ctr. Verarbeitung rechnet man 15 Pferde
stärken und für je 25 Ctr. Verarbeitung mehr noch 1 Pferdestärke 
hinzu, bis zu einer Verarbeitung von 500 Ctr., bei welcher danach eine 
Maschine von 25 Pferdestärken erforderlich wäre. 

Bei grösseren Fabriken steigt dann die Anzahl der Pferdestärken nicht 
in gleichem Maasse, vielmehr genügt für eine Fabrik mit 3000 bis 4000 Ctr. 
täglicher Ve~arbeitung eine Maschine von 100-125 Pferdestärken. 

Es ist jedenfalls, schon im Hinblick auf etwa wünschenswerth 
werdende Einschaltung neuer Apparate, rathsam, Kessel und Maschine 
nicht unerheblich grösser zu wählen, als diese Zahlen angeben, :da 
ohne jene Vorsicht eine wünschenswerthe Vergrösserung des Betriebes 
viel zu kostspielig wird. 

Ueber das Verhäl tniss zwischen der Grösse der Maschine 
und des Kessels giebt folgende Erwägung Aufschluss. Für je 
1 Pferdestärke, welche die Dampfmaschine leisten soll, ist ein be
stimmter Dampfverbrauch erforderlich, der abhängig ist von der Güte 
der Maschine. Eine gute Maschine gebraucht bei 1/4 oder geringerer 
Füllung für die Stunde und die indicirte Pferdestärke höchstens 18 kg 
Dampf. Da bei einem guten Kessel auf 1 qm Heizfläche 15-20 kg 
Dampf erzeugt werden, so ist auf je eine nöthige Pferdestärke 0,9 bis 
1,2 qm Kesselheizfläche erforderlich. Die Grösse eies Kessels steht in 
direktem Verhältniss zur Grösse der Heizfläche. 
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Einrichtung der Kartoffelverarbeitungs- und Stärke
gewinnungs-Räume. 

Die Kartoffelwäsche 

muss ausserhalb des Raumes liegen, in welchem ReibseI und Stärke 
gewaschen werden. Gewöhnlich legt man sie in den Kartoffelkeller, in 
den die Kartoffeln eingeführt werden. Bei genügendem Wasserquantum 
ist die Anlage einer Schwemme zum Heranführen der Kartoffeln zur 
Wäsche und zum Vorwaschen sehr zu empfehlen. Man legt dieselbe so 
an, dass sie, nur um die Raumeinnahme des Elevators von der Wäsche 
abstehend, in der Längsrichtung des Kartoffelkellers hinläuft. Bei langen 
Kellern kann man ihr von rechts und links her Gefäll zum Elevator, 
der etwa in der Mitte steht, geben und bald jene bald diese Seite der 
Schwemme in Thätigkeit setzen. 

Die Wäsche steht zweckmässiger Weise dort, wo eine Schwemme 
nicht vorhanden ist, nicht zu weit ab von der Abladestelle der Kartoffeln. 
Es sind sonst erhöhte Arbeitskräfte zum Hinschaffen der Kartoffeln nach 
der Wäsche erforderlich, d. h. erhöhter Kostenaufwand. Die Wäsche 
steht zweckmässiger Weise hoch und zwar so hoch, dass die" Kartoffeln 
von ihr auf einer schiefen Ebene direkt in die Reibe rollen können. 
Ist es nöthig, die Kartoffeln zu heben, so ist es zweckmässiger, den 
Elevator vor der Wäsche zu haben, als hinter derselben. Denn wenn 
an demselben eine Störung eintritt, so ist es besser, es findet dieselbe 
bei den ungereinigten Kartoffeln statt, wo durch Schaufeln oder Körbe 
zeitweilig nachgeholfen werden kann, während im anderen Falle der 
ganze Betrieb unterbrochen werden muss. 

Ein theilweises oder gänzliches Hineinverlegen der Wäsche in den 
Apparat- oder den Stärkegewinnungsraum ist ganz entschieden zu ver
werfen, da es in solchem Falle nicht möglich ist, ein Verspritzen von 
Schmutz beim Waschen und beim Reinigen der Wäsche, oder ein Ver
schleppen desselben durch die Schuhe der Arbeiter nach den Reibsel
gruben, Stärkebassins u. s. w. zu vermeiden, deren Folgen sich in 
Stippenbildung u. A. m. zeigen. 

Die Reibe 

darf nicht unmittelbar neben der Wäsche, z. B. im Kartoffelkeller 
stehen, sondern befindet sich zweckmässiger Weise, schon der Beauf
sichtigung wegen, in dem Sieb- und Waschraum. Sie muss von allen 
Seiten leicht zugänglich sein. Ihrer soliden Konstruktion muss besondere 
Aufmerksamkeit geschenkt, und ihre Neubesetzlmg mit Sägeblättern sehr 
sorgfältig ausgeführt werden. Ein guter Stärkemeister wird diese Arbeit 
stets selbst ausführen oder jedenfalls dabei sein. 
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Je grösser der Durchmesser der Reibe ist, um so grösser ist ihre 
Leistung quantitativ und qualitativ. Es ist entschieden auch für kleinere 
Betriebe vortheilhafter, eine Reibe mit grösserem Durchmesser anzu
schaffen und sich nicht durch die Mehrkosten daran hindern zu lassen. 
Dieselben sind schon in der ersten Kampagne durch die bessere Leistung 
ersetzt. 

Raspelhiebreiben sind zu verwerfen. Doppelter Riemenantrieb 
lässt die Reibe ruhiger laufen und schont die Lager. Die Reibe muss 
leicht zu öffnen und die Trommel bequem auszuheben sein. 900 bis 
1000 Umdrehungen in der Minute ist eine normale Geschwindigkeit 
bei 500-600 mm Durchmesser. 

Die Reibselgrube muss mit einem Bordrand umgeben sein, damit 
kein Schmutz vom Fussboden in das Reibsei gelangen kann. 

Sie bvorrichtungen. 

Die Reibe, die Siebvorrichtungen und die Anlage zur Gewinnung 
und Reinigung der Stärke werden zweckmässigerweise in einem gemein
samen, höchstens durch eine thorbogenartig durchbrochene Mauer ge
trennten saalartigen Raum zu ebener Erde untergebracht. Es ist so die 
Uebersicht über die hauptsächlichsten Theile des Betriebes dem Stärke
meistel' leicht ermöglicht. 

Dieser Raum, der sogen. Waschraum, liegt am Besten von dem 
Raum für die Dampfmaschine getrennt, darf aber keinenfalls eine direkte 
Verbindung mit dem Kesselh~us haben, weil sonst Kohlestippen sich 
unliebsam geltend machen werden. 

Aus gleichem Grunde muss der Schornstein hoch genug und so 
angelegt werden, dass der Abzug des Rauches in der Hauptwindrichtung 
vom Gebäude absteht, damit nicht Kohlenstaub in den Wasch- und in 
den Trockenraum gelangen kann. Eine Einrichtung der Kesselfeuerung 
derart, dass eine völlige Verbrennung der Heizgase stattfindet, eine 
sogen. Rauchverzehrung, ist jedenfalls empfehlenswerth. 

Von grOSSeI' Bedeutung für die gute Ausführung des Auswaschens 
von Reibsei und nachzerkleinertem Brei ist eine zweckmässige An
ordnung der Auswaschapparate in Verbindung mit dem Nachzerkleine
rungsapparate. 

Eine unzweckmässige Anordnung und schwere Zugänglichkeit der
selben hat seltenes Auswechseln und Reinigen der Siebflächen und damit 
oft sehr erhebliche Verluste von nicht ausgewaschener Stärke in der 
Pülpe zur Folge, ferner erhöhte Kosten bei der Anlage und Stockungen 
im Betriebe wegen zu vieler und langer Rohrleitungen und dadurch 
leichter eintretender Verstopfungen derselben. 

Zu oftmaliges Pumpen des Reibseis oder Pülpebreis, wie auch der 
Stärkemilch befördert auch die ohnehin schon sehr lästige Schaum
bildung. 
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Zwischen Mahlgang und Reibe wird oft ein Schüttelsieb einge
schaltet. Verfasser hält einfache Schüttelsiebe als Auswaschapparat des 
ReibseIs für nicht besonders geeignet aus Gründen, welche bereits früher 
(S. 182) auseinandergesetzt sind. Soll örtlicher Verhältnisse wegen ein 
Schüttelsieb Verwendung finden, so ist ein Kataraktsieb anzuwenden, 
welches eine genügende Leistung gewährleistet. 

In kleineren Fabriken wird häufiger erst ein Schüttelsieb und direkt 
daran anschliessend ein Bürstencylinder angebracht; es soll das den 
Zweck haben, ein zu starkes Verstopfen der Siebfläche im Anfang des 
Cylinders zu verhüten, bei zu seltener Reinigung der Siebflächen. 

Die Anordnung der Siebe im Raume wird oft sehr falsch ge
troffen. Die Siebe müssen dicht bei der Reibe und der Nachzerkleinerung 
stehen, sodass möglichst nur einmal das ReibseI aus der Reibselgrube auf 
eine kurze Strecke zum Vorsieb gehoben werden braucht, dann aber 
durch eigenen Fall in den Nachzerkleinerungsapparat und von diesem 
auf das Nachsieb fällt, während die Milch gleich auf einem darunter 
liegenden Feinsieb sich sammelt. 

Der Siebraum muss auch eine solche Höhe haben, dass man, ohne 
sich zu bücken, bequem zu den Sieben gelangen kann, um die Sieb
rahmen auszuwechseln; und diese selbst müssen mitte1st Klappschrauben 
an einander und dem Siebgehäuse befestigt sein, sodass sie leicht und 
schnell auseinanderzunehmen und durch neue zu ersetzen sind. 

Vor allem müssen Siebe aber in genügender Grösse und Anzahl 
vorhanden sein und richtig angebrachte Brausevorrichtungen besitzen, um 
eine vollständige Auswaschung zu erreichen. 

Genügt für eine Fabrik, welche stündlich 20-25 Ctr. reibt, ein 
Bürstencylinder oder Vollcylinder von 3-4 m Länge und 50 bezw. 60 cm 
Durchmesser, vor und nach dem Mahlgange, so muss eine solche, welche 
30-35 Ctr. verarbeitet, solche von 4 und 5 m Länge haben und bei 50 Ctr. 
Verarbeitung zwei der letzteren. Bei Bürstenbottichsieben kann das 
erste bei 20-25 Ctr. Verarbeitung einen Durchmesser von 2,20 m, das 
zweite von 2,0 m haben, bei Verarbeitung von 30-35 Ctr. das erste 
2,80, das zweite von 2,50 m Durchmesser. 

Es ist nicht richtig, auf dem ersten Sieb mangelhaft auszuwaschen 
und durch geeignete Grösse des zweiten den Fehler gut zu machen, da 
dadurch die Leistung des Mahlganges beeinträchtigt wird. 

Ein Feinsieb für die Rohstärkemilch bei kleinen Fabriken und 
mehrere auf einander folgende bei Grossbetrieben sollten bei Neuanlagen 
nie fehlen, da ihre nachträgliche Einfügung sehr schwierig ist. 

Im Folgenden sind Beispiele der Anordnung der verschiedenen 
Siebstationen gegeben. 

1. Bürstenbottichsiebe von S. Aston in Burg (Abb. 186 Vorder
ansicht, 187 Oberansicht). Auf einem eisernen Podest mit Aufgangs
treppe ist das Vorsieb (I) so ~ngebrach.t, dass das ReibseI von ihm 
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direkt in die auf besonderem Fundament errichtete Reibselmühle fällt 
und von dieser wieder mitteist Zuführungsrinne auf das Nachsieb (II). 
Die von diesen beiden Sieben ablaufende Stärkemilch gelangt in ein 
Cylinder-Feinsieb, in welchem sie feingesiebt wird. 

Die Einrichtung genügt für eine Fabrik von einer täglichen Ver
arbeitung von 500 Ctr. Kartoffeln. Bei 600 bis 750 Ctr. genügt die 
Einschaltung eines zweiten Nachsiebes und eine Vergrösserung des Vor
siebes auf 2,80-3 m Durchmesser. 

Abb. 18G. 

Abb. 187. 

2. Bürstencylinder von Gaul und Hoffmann in Frankfurt a. O. 
(Abb. 188 Seitenansicht, 189 Stirnansicht, 190 Oberansicht). Es ist die 
Anordnung so getroffen, dass das Reibsei in einen Bürstencylinder von 
7 -8 m Länge fällt, welcher einen Durchmesser von etwa 1 m hat. Von 
diesem gelangt es in den Mahlgang und dann in einen zweiten Bürsten
cylinder von gleicher Länge. Die Stärkemilch wird in einem Vollcylinder 
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VOn gleichen Maassen feingesiebt. Das Vorsieb ist mit gelochtem Blech, 
das Nachsieb mit Drahtgaze No. 40 und das Feinsieb mit No. 60 belegt. 
Jede Siebkolonne ruht auf eigenem, durch Treppe leicht zugänglichem 
Podest. Diese 4 fache Siebanlage dient zur Verarbeitung von 3500 bis 
4000 Ctr. Kartoffeln in 24 Stunden. 

Abb. 188. 

Abb. 189. 

3. Kombinirter Auswaschapparat VOn W. Angele in Berlin 
(Abb. 191 Vollansicht, 192 Durchschnitt mit Mahlgang). Als Vorsieb 
dient ein Kataraktsieb zu 5 Siebftächen von je 500 mm Länge und 
720 mm Breite nebst vier Aufwaschmulden und vier Brausen. Es ist 
an drei Doppel-Federn aufgehängt und macht etwa 400 Hin- und Her
gänge in der Minute. An seinem Ende wird der Mahlgang aufge
stellt, sodass das Reibsei von ihm direkt in denselben fällt. Neuer
dings erhält derselbe noch eine automatische Zuführung. Von dem 
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Mahlgang fällt der Brei in einen 5 m langen, mit gelochtem Blech 
belegten Angele'schen Vollcylinder von 600 mm Durchmesser und 
von da direkt in die Pülpegrube. Die von beiden Sieben kommende 
lIilch geht auf ein unter dem Cylinder angeordnetes Feinsieb mit Seiden
gaze No. 5; dasselbe ist 2,30 m lang, 72 cm breit und macht in der 
Minute etwa 400 Hin- und Hergänge. Am Ende hat es eine quer darüber 
hinlaufende Wasserbrause. Die Faser gelangt in die Pülpegrube, die 
~Elch in eine Sammelgrube. Angele legt jetzt auch zwei Feinsiebe 
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Abb. 190. 

untereinander, sodass die vom ersten kommende Milch sogleich noch ein
mal auf Seidengaze No. 8-10 feingesiebt wird. 

Die ganze Anlage wird von einem Eisengerüst getragen. 
Für eine Fabrik von 500 Ctr. täglicher Verarbeitung reicht dieselbe 

hin. Für 1000 Ctr. wird sie doppelt in ein gemeinsames Gerüst ein
gefügt. 

Der Mahlgang wird dann grösser gewählt und mit zwei Ausftuss
öffnungen am Gehäuse versehen, sodass jeder Cylinder für sich gespeist 
wird, da ein einfacher später gegabelter Ausfluss ungleich vertheilt. 
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Gewinnung der Stärke. 

Die Frage, ob das Absatzsystem oder das Fluthensystem, 
oder eine Kombination beider für die Gewinnung der Stärke im Einzel
falle zu wählen ist, wurde bereits eingehend erörtert (s. S. 277). 

Bezüglich der Anordnung mag hier noch Platz finden, dass man 
bei grösseren Betrieben der U ebersichtlichkeit wegen beim Absatzsystem 
die Absatzkästen gewöhnlich in zwei Reihen an den beiden Längswänden 
des Gebäudes aufstellt und ihnen die Stärkemilch in Holzrinnen zu
führt, welche bei jedem Absatzkasten durch einen Schieber zu öffnen sind. 

Allb. 192. 

Bei kleinen Fabriken braucht man 10 bis 12 cbm Absatzraum rur 
je 25 etr. verarbeiteter Kartoffeln. Bei grösseren Betrieben, welche 
Tag- und Nachtbetrieb haben, kann man den Raum etwas geringer 
wählen, da zum Berullen eines Kastens eine Stunde, zur Ruhe etwa 
8 Stunden (bei guter Stärke) und zum Ablassen und Ausstechen etwa 
1'/2 Stunden erforderlich sind, der Kasten also nach rund 11-12 Stunden 
schon wieder befüllt werden kann. 

Jedoch erscheint ein Sparen an Raum auch hier im Allgemeinen 
nicht angebracht. Bei Mangel an Absatzraum muss noch einmal in den
selben Kasten gerieben werden, nachdem das erste Abwasser abgelassen 
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ist, und das ist für die Qualität zum Wenigsten gefährlich. Auch wird 
eine wünschenswerthe Steigerung. des Betriebes unmöglich. 

Jedenfalls soll man unter 40 cbm .Absatzraum für je 100 Ctr. Kar
toffeln nicht herabgehen. 

Der Raum für Aufwasch-Quirlbottiche beträgt etwa den zehnten 
Theil desjenigen für die Absatzkästen, sodass also für eine Verarbeitung 
von 100 Ctr. Kartoffeln in kleinen Fabriken, welche nur einmal auf
waschen, ein Raum von 4 cbm, bei denen, welche zweimal aufwaschen, 
von 6 cbm und bei denen, die dreimal waschen, von 8 cbm ausreicht. 
In den Quirlen bleibt die Stärke je nach der Grösse der Befüllung mit 
Stärke 6-10 Stunden. Als normale Füllung kann 1/3 Stärke und % Wasser 

Abb.193. 

angesehen werden. Es ist auch hier bei grösseren Anlagen für die Be
quemlichkeit des Betriebes besser, einige Quirle über die durchaus 
nöthige Zahl zur Verfügung zu haben. 

Die Quirlbottiche ordnet man an den Absatzkästen hinlaufend an, 
sodass ein Quirl von 2 Absatzkästen aus mit der Schippe erreichbar ist. 
Zweckmässiger ist die Anlage einer Angele'schen Rohstärkeschnecke 
und Vertheilungsrinne (vergl. S. 227). 

Die Ablasshähne oder Stutzen an den Absatzkästen bringt man 
bei festen, gemauerten Quirlen, welche unmittelbar an den Absatzkästen 
stehen müssen, am besten in einem an der Mauerwand des Gebäudes 
freigelassenen Gang an und richtet die Ablassyorrichtungen der Quirle 
so eiD, wie es die Abb. 193, Oberansicht und Querschnitt, in der Aus
führung von Camin und Neumann in Frankfurt a. O. zeigt. Das klare 
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Waschwasser wird in die äusserste Rinne b abgelassen und nach den 
Aussengräben geleitet. Die Schlammstärke wird in der Rinne a zum 
unterirdischen Schlammquirl geführt und die gute Stärke durch die Rohr
leitung c abgepumpt. 
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Die Einrichtung bei beweglichen Holzquirlen lmd einer Vertheilung 
der Rohstärkemilch nach Angele zeigen die Abb. 194 (Seitenansicht) 

und 195 (Oberansicht) Dort können die Bottiche in weiterer Entfernung 
von den Absatzkästen aufgestellt werden. Die Fruchtwasserrinne läuft 
unmittelbar an den letzteren, die Schlammrinne zwischen ihr und den 
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Quirlbottichen hin, welche beim Abschlammen dieser zugekippt werden. 
Die reine Stärkemilch läuft durch einen Ablassstutzen (s. Abb. 194 links) 
und einen daran anzuschraubenden Spiralschlauch in einen kleinen, in 
den Boden eingelassenen Sammelkasten, aus welchem die Milchpumpe 
sie dem Centrifugenquirl zubringt. 

Die festen Absatzkästen, bezw. Waschquirle und Rührwerke müssen 
fest gemauert und sehr sorgfältig cementirt werden. 

Zum Cementiren darf nur bester Cement benutzt werden, welcher 
von Säuren möglichst wenig angegriffen wird. 

Einfach aufgeputzter Cement bröckelt meist schon im Laufe einer 
Kampagne ab, weil die Säure des :Fruchtwassers auf der rauhen Ober
fläche zu viele Angriffspunkte findet. Es entstehen dadurch Löcher und 
Lücken, welche der Ansiedelung von Pilzen Vorschub leisten; der abge
bröckelte Sand aber verunreinigt die Stärke. 

Angegriffene Cementwände stellt man wieder her, indem man sie 
mit Meissel oder Spitzhacke rauh macht, mit Wasser abspült und mit 
neuern, fettem Cementmörtel (1 Thl. gutem scharfkörnigem Sand und 
2 Thl. Cement) bewirft. Nach dem Abbinden wird der Putz mit reinem 
Cement und einem Eisenblech geglättet und blank geputzt. 

Je glatter der Cement abgerieben ist, um so widerstandsfähiger ist 
er gegen Säure. 

Fabriken mit V 0 rfl u t he n - und Quirleinrichtung sind ziemlich ver
breitet. Die Vorfluthen werden aus Mauerwerk und Cement hergestellt, 
und es gilt für sie dasselbe wie das für die Absatzkästen u. s. w. soeben 
Gesagte. Die Fluthen müssen wenigBtens 20 m lang sein. 

Cen trifugen. 
Die Centrifugen mit fester' Spindel sind jedenfalls die besten für 

Stärkefabrikation. Dieselben werden meist in den Waschraum gelegt. Das 
Abwasser muss nicht in die Aussengruben, sondern in den Schlammquirl, 
oder den Milchquirl geleitet werden, da die Stärke in ihm rein ist. Bei 
richtig koncentrirter Centrifugenmilch iBt ihre Menge übrigens nur gering. 

Die Trockeneinrichtungen 
und die Zweckmässigkeit ihrer Wahl sind bereits eingehend behandelt 
(S. 333). Im Allgemeinen wird man für kleinere Fabriken auf dem 
Lande bei billiger Holzbeschaffung und billigen Löhnen Hordentrock
nung einrichten, für grössere Fabriken Apparattrocknung. Da aber häufig 
Hordenstärke direkt verlangt wird, arbeiten auch grössere Fabriken, 
wenigstenB zum Theil, mit Horden. 

Es wird nur zu häufig übersehen, für einen gehörig grossen K ühl
und Mischraum zu sorgen, um Ungleichheiten in dem Trockengehalt 
durch Mischen ausgleichen und die Stärke genügend vor dem Mahlen 
und Sacken kühlen zu können. 

Auch ist ein genügender Lagerraum vorzusehen. 
S" are, Kartoffelstärke-Fabrikation. 29 
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Die Schlammstation 

wird gewöhnlich über die Absatzbottiche gelegt. Das Schlammsieb muss 
so angebracht werden, dass die von ihm abgehende Faser direkt in die 
Pülpcgrube oder das Pülpesammelbassin am Siebapparate fallen kanu. 

Bisweilen wird, um Verluste zu vermeiden, die Faser, welche vom 
Feinsieb abfällt, während der Zeit, wo keine Schlammstärke gearbeitet 
wird, über das Schlammsieb gepumpt. 

Für eine Fabrik von 1000 Ctr. täglicher Verarbeitung genügt eine 
Schlammtafel von 25 m Länge mit 16 Rinnen von 30 CI1l Breite und 
4 cm Gefälle. 

Die Schlammtafeln müssen solide konstruirt sein, damit sich der 
Boden nicht mit der Zeit durchbiegt, wodurch Schlammreste auf der 
Tafel verbleiben und in Gährung übergehen. 

Es ist zweckmässig, dass man an der Zulaufrinne ein U eber
laufrohr einrichtet, das nach dem Schlammquirl zurückführt; denn wenu 
die Milch durch zu starkes Laufen der Schlammpumpe und des Schlamm
siebes zu stark fliesst, kann man auf diese Weise die überflüssige Milch 
wegleiten und sich dadurch unabhängig von der Thätigkeit der Schlamm
pumpe macheIl. Ebenso ist es zweckmässig, am Ende der Rinne zwei 
Abflussrohre einzurichten, eines, welches nach den Aussenbassins und 
eines, welches in den Schlammquirl zurückgeht, damit die Stärke, wenu 
sie sich z. B. nicht gut setzt, noch einmal über die Rinne zurückgeführt 
werden kann. 

Für grosse Fabriken kann es sich empfehlen, zwischen je drei oder 
vier Rinnen ein Lederband ohne Ende zu legen zum Transport der 
ausgestochenen Stärke, welche dann von einem quer zu diesen laufenden 
Bande gesammelt und fortgeführt wird. 

Die Pumpen 

dienen in den Kartoffelstärkefabriken zur Beschaffung des Betriebswassers 
und zur Ueberführung von Reibselbrei, Pülpe und Stärkemilch aller Art 
von einer Stelle zu einer andern, meist höher gelegenen. 

Die wesentlichen Bestandtheile der Pumpe sind: der Cylinder oder 
Stiefel, der Kolben und die Ventile. 

Die Anwendung der Pumpe beruht auf dem Gesetz, dass Wasser 
in einem luftleeren, mit dem offenen Ende in das Wasser tauchenden Rohr 
durch den Druck der äusseren Atmosphäre (1 kg auf 1 qcm) 10 Meter 
hoch aufsteigt. 

Durch den Niedergang und Aufzug des in dem Cylinder luftdicht 
schliessenden Kolbens und das wechselweise Spiel der Ventile wird ein 
luftverdünnter Raum erzeugt, und das Wasser steigt in dem Saugrohr auf, 
gelangt in den Cylinder und wird durch' das Druckrohr fortgeschafft. 

Würde in dem Cylinder ein wirklich luftleerer Raum entstehen, 
so müsste das Wasser 10 m hoch steigen. Da aber Kolben und Cylinder 
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nie völlig luftdicht abzudichten sind, und in Folge der Reibungen des 
Wassers an den Rohrwänden kann 
höhe von 7 m erreicht werden. 
grösser ist der Nutzeffekt der 
Pumpe. 

Die Druckhöhe kann im 
Allgemeinen als unbegrenzt an
genommen werden. Die Lei
stungsfähigkeit der Pumpe 
hängt von der Lage und Dicht
heit der Saugrohrleitung ab. 
Die Saugrohr leitung muss in 
der Richtung nach der Pumpe 
stetig ansteigen. 

Im Allgemeinen unter
scheidet man zweierlei Pum
pen-Systeme 

a) Kolbenpumpen (s. Abb. 
196), 

b) Centrifugalpumpen (s. 
Abb. 197). 

Für die Stärkefabrikation 
sind Kolbenpumpen mit Plun
ger-Kolben (s. Abb. 198) und 
Kugelventilen am zweckent
sprechendsten. Kugelventile (s. 
Abb. 199) schliessen bei dick
flüssigen Massen besser als 
Kegelventile; letztere sind hin
gegen fürWasserpumpen nöthig. 

Centrifugalpumpen sind 
in Stärkefabriken nur selten ver
wendbar, höchstens für Wasser
beschaffung und Fortschaffung 
des Fruchtwassers zur Riese
lung höher gelegener Flächen. 
Im Betriebe selbst, besonders 
als Milchpumpen, sind sie nicht 
brauchbar, da durch die grosse 
Zahl der Umgänge der Schau
felräder zu viel des lästigen 

praktisch nur eine äusscrste Saug
Je niedriger die Saughöhe desto 

Abb. 196. 

Schaumes erzeugt wird. Centrifugalpumpen können auch nur bei ganz 
geringen Saughöhen Verwendung finden. 

In Kartoffelstärkefabriken muss jede Pumpe schnell ausgerilckt wel'-

29* 
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den können, am besten durch einen Steckkeil (s. Ab b. 196 S. 451). Die 
Ventile müssen leicht und schnell zugänglich sein, um bei Verstopfungen 
schnell Abhülfe schaffen zu können. Auch muss das Herausnehmen des 
Kolbens leicht zu bewirken sein. 

Die Pumpen müssen mit Windkessel versehen sein, um in den 
Röhren einen möglichst gleichmässigen und nicht stossweisen Lauf zu 
haben. Die Pumpenrohre müssen von genügender Weite sein und Krüm
mungen in der Rohrleitung soviel wie möglich vermieden werden. 

Jede Pumpe muss mit einem Ablasshahn versehen sein, um die 
im Druckrohr befindliche Masse beim Stillstehen ablassen zu können, 
da sich anderenfalls die Stärke in den Rohren festsetzen würde, und 
Säuerungen eintreten können. 

Abb. 197. 

Es ist besonders darauf zu achten, dass die Pumpen für den 
Stärkefabrikationsbetrieb gross genug gewählt werden, damit sie mit 
möglichst wenig Hin- und Hergängen in der Minute arbeiten, da die 
Schaumbildung um so geringer ist, je langsamer die Massen sich in den 
Rohren bewegen. 

Der Antrieb der Reibsel-, Pülpe- und Milch-Pumpen geschieht durch 
Transmissionsbetrieb, also durch Riemen oder Zahnräder. Am einfachsten 
ist dabei der Betrieb mitteist Excenter, weil dadurch meistens besondere 
Pumpenvorgelege und Riemenleitungen gespart werden. 

Es ist auch zweckmässig, die Pumpen alle nahe bei einander und 
an der Wand mit gemeinsamer Wellenleitung anzubringen. 

Dampfpumpen mit direktem Dampfbetrieb können nur in Trocken
stärkefabriken Verwendung finden, welche den Abdampf derselben aus
nutzen können, z. B. zum Anheizen der Pülpeschnecke u. A. Verpufft 
der Abdampf nutzlos, so sind sie ausserordentlich kostspielig. Sie finden 



Kartoffelverarbeitungs- und Stärkegewinnungs-Räume. 453 

Anwendung nur zum Beschaffen des Betriebswassers oder zum Fort
schaffen des Fruchtwassers nach den Rieselfeldel'!l. 

Abb. 198. Abb. 19~. 

Für einen Betrieb von einer Verarbeitung von 500 Centnern Kar
toffeln in 12 Stunden, bezw. 1000 Centnern in 24 Stunden sind Pumpen 
von etwa folgenden Verhältnissen zu wählen: 

Kolben- Hubhöhe Hin- nnd Her· 
durchmesser gänge i. d. Min. 

1. Wasserpumpe (doppelt wirkend) . 180 mm 360 mlIl 40 
2. Brei-, Pülpe- und Centrifugenpumpe 

(einfach wirkend) . 130 mm 260 mm 45 
3. Milchpumpe (doppelt wirkend) 180 mm 360 mm 4[) 

4. Schlammpumpe (einfach wirkend) 100 illm 200 lIlm 45 
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Die Leistungsfähigkeit einer Pumpe wird wie folgt be
rechnet: 

Es seI 

d der Kolbendurchmesser in Decimetern, 
h der Kolbenhub in Decimetern, 
v die Anzahl der Hube in der Minute 

(bei einfach wirkenden Pumpen rechnet elll Auf- und 
Niedergang des Kolbens einfach, bei doppelt wirkenden 
Pumpen zweifach), 

80 ist die stündliche theoretische Leistung: 

d 2 7r 
P = -4- . h . v . 60, 

z. B. d = 100 mm = 1 dem, 
p 250 mm = 2,5 -
v = 80 (doppelt wirkende Pumpe), so ist 

12 • 3,14 
P = --f-' 2,5.80.60 9420 Liter. 

Die wirkliche Leistung guter Pumpen beträgt 90 Proc., bei schlechten 
80 Proc. und weniger der theoretischen Leistung. 

Heiz einrich tung. 

Da bei strenger Kälte ein Einfrieren des Wassers in den Absatz
kästen und den Quirlbottichen möglich ist, w muss der Waschraum 
Heizeinrichtung besitzen. Es genügt dazu aber eine einfache durch ihn 
hinlaufende Rohrleitung, welche den Abdampf aus der Trocknerei auf
nimmt. Das Kondenswasser wird der Wäsche oder dem Vorwärmer des 
Dampfkesselspeisewassers zugeführt. 

Der Fussboden 

des Waschraumes, sowohl dort wo die Apparate stehen, als bei den 
Quirlbottichen, muss glatt und überall mit Gefäll versehen sein, um 
ihn durch Abspritzen leicht reinigen zu können. Glatte Fliesen oder 
Asphalt sind am geeignetsten. 

Elektrische Beleuchtung. 

Für die Beleuchtung der Fabrik empfiehlt sich bei einigermassen 
grösserem Betriebe die Anlage einer elektrischen Beleuchtung. Die 
Kosten für dieselbe sind relativ gering, man kann die Einrichtung der
selben für eine Fabrik von 1000 Ctr. täglicher Verarbeitung an Kartoffeln 
auf 3000 M., die Betriebskosten für den Tag mit 2 M., für die Kampagne 
mit etwa 300 M. einschliesslich der Unterhaltung von 10 Petroleum
nothlampen veranschlagen. 
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Man rechnet für Hofräume auf je 2000 qm 1 Bogenlicht. Für 
Innenbeleuchtung gebrauchen je 250 qm 1 Bogenlicht. Für Innen
beleuchtung der Fabrik verwendet man je nach Bedarf auch Glühlampen 
von je 16 Normalkerzen. Der Betrieb derselben ist jedoch um 1/3 theurer 
als Bogenlicht; Bogenlampen lassen sich aber nicht so weit theilen; die 
kleinsten Bogenlampen haben 1000 N.-Kerzen. Bogenlampen erfordern 
nIl' je 1000 No-Kerzen in 1 Stunde 0,6-0,7 Pferdestärken, 10 Glüh
lampen von 16 N.-Kerzen = 1 Pferdestärke. 

Beginn der Fabrikation. 

In einer neuen Fabrik oder mit anhebender Kampagne empfiehlt es 
sich, nach gründlicher Vorreinigung aller Apparate und Gefässe einen Tag 
lang nur Wasser durch dieselben laufen zn lassen, damit eingetrocknete 
Schmutzreste aufgeweicht, losgelöst und mitfortgerissen werden. 

Gesammteinrichtung zweier Anlagen. 

In den beiden beigegebenen Plänen ist die gesammte Einrichtung 
einer Kartoffelstärkefabrik 1. von W. Angele-Berlin nach dem Absatz
kasten-Waschquirl-Verfahren, 2. von S. Aston (Paatz) in Burg bei 
Magdeburg nach dem Vorfluthen-Waschquirl-Verfahren dargestellt. Die
selben sind ohne weitere Beschreibung verständlich. 

Das Betriebswasser. 

Beschaffung des Betriebswassers. 

Die Kartoffelstärkefabrikation erfordert sehr reichliche Mengen eines 
reinen Betriebswassers, und es ist daher die Beschaffung desselben eine 
Hauptfrage bei der Anlage einer Stärkefabrik. 

Liegt eine Fabrik unmittelbar an einem Bach, Fluss oder See, so 
ist die Beschaffung des Wassers eine einfache. Es wird in solchem 
Falle das ·Wasser erst in eine anzulegende Sammelgrube geführt, aus 
welcher die Pumpe (s. Abb. 200) dasselbe ansaugt. Zwischen dem Bach, 
}"luss oder See und der Sammelgrube wird zweckmässig ein 15 - 20 m 
langer Graben eingeschaltet, der mit Filtermaterial (Steinen, Koke, Grand) 
gefüllt ist. 

Wird das Wasser aus einem Brunnen geschöpft, so kommt es auf 
die Tiefe an, aus welcher das Wasser gefördert werden muss. Bei 
Tiefen bis zu 7 m saugt die Pumpe, wie bereits angegeben, das Wasser 
direkt an. Bei grösseren Tiefen, bis zu 30 m, muss eine entsprechende 
4 m grosse Sammelgrube angelegt werden, und es wird die Pumpe 
z. B. bei 30 m tiefem Wasserspiegel in etwa 23 m Tiefe aufgestellt. 
In diesem Falle werden in der Sammelgrube Rohre eingesetzt, welche 
bis zum Wasserspiegel und darunter reichen, und aus welchen die Pumpe 
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das Wasser saugt. Die Zahl dieser Rohre und ihr Dmchmesser hängt 
von der zu beschaffenden Wassermenge ab. Die Rohre sind am unteren 
Ende, soweit sie in dem Wasser (Kies schicht) stehen, mit einem Filter 
versehen, um das Mitsaugen von feinem Sand zu verhindern. 

Bei grösseren Tiefen müssen die Pumpencylinder in einen anzulegen
den Brunnenschacht eingebaut werden. Die Kolben werden dann dmch 
Gestänge von oben betrieben (s. Abb. 201). 

In allen Fällen ist es zweckmässig, um das Ablaufen des Saug
rohres während des Stillstandes zu verhindern, ein Fussventil anzubringen. 
Es geschieht das bei Saughöhen von über 2 Meter. 

Sind die Wasserschöpfstellen weiter von der Fabrik entfernt, z. B. 
500m, so würde anstatt der langen Saugleitung, welche nicht zweck
mässig ist, am besten die Pumpe bei dem Wasserbehälter aufgestellt 
und mitteist Drahtseil betrieben. 

Ist in der Stärkefabrik eine elektrische Beleuchtungs-Anlage vor
gesehen, so kann bei genügender Kraft der Dynamomaschine, die 
Pumpe mitte1st Elektromotor betrieben werden, welchem der elektrische 
Strom mitte1st Kabel zugeführt wird. 

Dampfpumpen, bei welchen der Dampf von der Fabrik aus nach 
der Pumpstation geleitet werden muss, sind zu verwerfen, weil dmch 
Kondensirung des Dampfes in den langen Zuleitungsrohren und dann 
durch Fortlassen des auspuffenden Abdampfes der Dampfverbrauch ein 
sehr hoher wird, und damit die Betriebskosten ausserordentlich erhöht 
werden. 

Bei noch grösseren Entfernungen, z. B. bis zu 1000 Metern, ist 
eine eigene Pumpstation einzurichten, mit eigenem Dampfbetrieb. Dazu 
ist ein :entsprechend grosseI' Kessel und eine Schwungraddampfpumpe 
aufzustellen. 

Der Betrieb mitte 1st Drahtseil und Elektromotor ist auf solche 
;Entfernungen zu kostspielig. 

Für grössere Entfernungen von 300-1000 Meter kann auch die 
Anlage von Heberleitungen in Betracht gezogen werden. Solche sind 
mit Erfolg angewendet. Die Wasserversorgung einer grossen, täglich 
etwa 4000 Ctr. Kartoffeln verarbeitenden Fabrik geschieht durch drei 
Heberleitungen von je 200 mm Rohrdurchmesser und 300 m Länge. 
Dieselbe leistet in der Minute 5 cbm Wasser. 

Es wird bei einer solchen Anlage das Wasser aus dem Fluss oder 
See nach einem Sammelbecken geleitet, aus welchem der Heber dasselbe 
ansaugt und nach einer zweiten bei der Fabrik gelegenen Sammelgrube 
hinführt. Von hier hebt die Pumpe das Wasser in das Hochreservoir. 
Um den Heber luftleer zu machen, ist derselbe an der höchsten Stelle 
mit einem Dampfstrahl versehen, welcher die Luft mitte1st Dampfstrolll 
in kurzer Zeit aufsaugt. Die Saugehöhe ist hierbei ebenso begrenzt, 
wie bei Pumpen. Es sind also bei diesen Anlagen die Höhenverhältnisse 
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Abb.201. 
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des Geländes zwischen Fabrik und Wasserschöpfstelle III Betracht zu 
ziehen. 

Sind diese günstig, so ist die Wasserbeförderung mitte1st Heber
leitung die billigste und bequemste. 

Das von der Pumpe geförderte Wasser wird in einem hochstehen
den Wasserreservoir gesammelt. 

Das Wasserreservoir dient nur zur Regulirung des Wasserdruckes. 
Versagt die Pumpe, so müssten sehr grosse Wasserbehälter vorhanden 
sein, um den Betrieb auch nur einige Zeit fortführen zu können. Es 
genügt daher für eine Fabrik von 1000 Ctr. täglicher Verarbeitung ein 
Wasserreservoir von 5-10 cbm Inhalt. 

Das Ueberlaufrohr des Wasserreservoirs leitet man zur Kartoffel
wäsche. 

Es ist zweckmässig, die gesammte Wasserleitung in den Fabrik
räumen durch Hähne oder Ventile in einzelne Stationen zu theilen, 
damit bei ~etriebsstörungen an einer Stelle, besonders in grossen 
Fabriken, nicht der gesammte Betrieb durch Abstellen der Wasser
leitung gestört wird. 

Menge des Betriebswassers. 

Eine bestimmte, allgemein gültige Angabe über die Menge des für 
eine Kartoffelstärkefabrik nöthigen Betriebswassers lässt sich nicht machen, 
da die Höhe derselben abhängig ist von der Art des Betriebes. 

Nassstärkefabriken, welche nur einmal die Stärke aufwaschen und 
auch bei dem Waschen der Kartoffeln nicht so vorsichtig vorgehen müssen 
wie die Trockenstärkefabriken, werden natürlich einen geringeren Wasser
bedarf erfordern als die letzteren. Fabriken, welche die Kartoffeln in 
der Schwemme heranschaffen, werden mehr Wasser gebrauchen als solche, 
welche sie trocken transportiren. 

Jedoch giebt es gewisse Anhaltspunkte, nach denen man den er
forderlichen Wasserbedarf annähernd feststellen kann. Mit Ausnahme 
des Kesselspeisewassers findet sich das sämmtliche verbrauchte Wasser 
in den Abwässern wieder. 

Da die Menge des Kesselspeisewassers eine verhältnissmässig ge
ringe ist etwa 0,5-1 cbm in der Stunde, so wird die Menge der Abwässer 
ausschlaggebend sein. 

Es wurde nun bereits ausgeführt (S. 395), dass die Abwassermenge 
auf 100 Ctr. verarbeiteter Kartoffeln 50-100 cbm beträgt. Kleine Nass
stärkefabriken werden daher mit 50-60 cbm Wasser für je 100 Ctr. 
Kartoffeln auskommen. Verfasser stellte den Wasserverbrauch in einer 
solchen, welche täglich 150 Ctr. Kartoffeln verrieb, zu 9-10 cbm in der 
Stunde, und da in 1 Stunde 25 Ctr. gerieben wurden, zu 54-60 cbm 
auf 100 Ctr. verarbeiteter Kartoffeln fest. 
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Trockenstärkefabriken verbrauchen dagegen erheblich mehr. Auf 
kleinere Fabriken mit etwa 400 Ctr. täglicher Verarbeitung an Kartoffeln 
kann man 60-70 cbm auf je 100 Ctr. Kartoffeln, für mitteigrosse 
70-90 cbm und für grosse Fabriken 100-120 cbm oder auch mehl' 
Betriebswasser in Ansatz bringen, besonders wenn sie eine Kartoffel
schwemme besitzen, welche, wie mitgetheilt, bei 56 Ctr. stündlicher Ver
arbeitung allein 17 cbm Wasser beansprucht. 

Die Vertheilung de~ Betriebswassers auf die einzelnen Stationen 
der Fabrikation wird auch eine je nach der Art und nach der Grösse 
der Fabrik verschiedene sein. Es werden dabei im Allgemeinen die bei 
den Abwässern geltenden Verhältnisse (s. S. 395) ebenfalls Geltung 
behalten. 

Das Verhältniss wird sich etwa stellen 

auf 100 Clr. Kartoffeln 

Kartoffelwaschwasser . 
Reibe und Siebe 
Stärkewaschwasser 
Kesselspeisewasser . 

zusammen 

für kleine 
Nassstärkefabriken 

10 cbm 
3ö 
5 
1 

51 cbm 

für mittlere 
Trockenstärkefabriken 

30 cbm 
50 
15 

2 

87 cbm. 

Die Beschaffenheit des Betriebswassers. 

Eine Stärkefabrik braucht nicht nur viel, sondern auch elll sehr 
reines Betriebswassel'. 

Die gute Beschaffenheit des Betriebswassers ist nach zwei Rich
tungen hin von Bedeutung. Für die Erzielung einer hochfeinen, rein 
weissen und glänzenden Kartoffelstärke ist ein gutes Stärkewaschwassel' 
eine unerlässliche Bedingung, und für das bessere oder schlechtere Ab
sitzen der Stärke kann ebenfalls die Qualität des Betriebswassers von 
Wichtigkeit werden. Das Wasser, soweit es bei der eigentlichen Stärke
gewinnung Verwendung findet, muss also ein reines sein. Aber auch für 
die gute Verwendung als Kesselspeisewasser muss das Wasser be
stimmte Eigenschaften haben, oder es muss für diesen Zweck ent
sprechend vorbereitet werden. 

Betriebswasser für Stärkegewinnung. 

Das Wasser zum Waschen des Reibseis und besonders das zum 
Waschen der Stärke muss farb- und geruchlos, klar, also frei von Senk
stoffen und Eisenoxydulsalzen sein und eine mittlere Temperatur 
haben. Brunnenwasser hat im Allgemeinen in der norddeutschen Tief
ebene eine Temperatur von 8-100 C. Es ist dies eine für Stärkefabri
kation gut geeignete. Teichwässer wechseln leicht in der Temperatur. 
Zu kaltes Wasser erschwert das Absitzen der Stärke, zu warmes wirkt 
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ebenso, indem es Hefen- und Bakteriengährungen begünstigt; auch kann 
dadurch die Qualität der fertigen Waare benachtheiligt werden. 

Das Wasser muss klar sein, d. h. frei von darin schwebenden 
Stoffen, den Senkstoffen. Dieselben können als Stippen die Stärke der 
Qualität nach beeinträchtigen oder auch die Farbe der Stärke ver
schlechtern. 

Solche Senkstoffe können sein Sand und Thontheilchen, organische 
Reste, d. h. organisirte Reste verwesender Pflanzen und Pflanzentheile, 
Blätter, Gräser u. s. w., oder Schlammflocken, z. B. von Eiweissstoffen, 
Protoplasmaresten, ferner Eisenflocken und Eisenkongregate, Algen aller 
Art, namentlich Diatomeen und die Kieselpanzer derselben, Desmidiaceell 
u. A. m., Pilzsporen und Pilzfäden, kleine Wasserthiere, Infusorien u. a., 
endlich Kohlen- und Russtheilchen. Dieselben werden sich bei ruhigem 
Stehen des Wassers zu Boden setzen und das Wasser wird sich dann 
klären. Bei der mikroskopischen Prüfung des Bodensatzes ergiebt sich 
dann die Natur der Trübung. Sand uud Thontheilchen werden sich 
häufiger und in gewissen Jahreszeiten in Flüssen und Bächen, organische 
Reste, Diatomeen, moorige Reste in Teichen, Landseeen und Kanälen, 
Pilzfäden und Sporen, Kohle- und Russtheilchen, auch Algen und ferner 
Eisenflocken in Brunnen finden. 

Ein Wasser kann aber auch getrübt sein oder beim Stehen trübe 
werden, einmal, wenn in demselben Gährungen, besonders solche fauliger 
Natur Platz haben oder wenn dasselbe Eisenoxyulsalze in grösserer 
Menge enthält. 

Lässt man Wasser, welches frisch geschöpft ganz klar war, stehen 
und es trübt sich, so ist in selteneren Fällen faulige Gährung als Ur
sache anzunehmen, in der Mehrzahl der Fälle die Gegenwart von Eisen
oxydulsalzen. 

Dass in einem Wasser Gährungen bezw. faulige Zersetzungen 
stattfinden, kann aber ausseI' durch die Trübung durch den mikro
skopischen Nachweis von Refen oder Bakterien und durch den chemi
schen Nachweis von Produkten der Fäulniss von Eiweissstoffen, Ammoniak, 
salpetriger Säure und Salpetersäure und bisweilen auch Schwefelwasser
stoff festgestellt werden. Gewöhnlich sind diese Zersetzungen auch von 
der Entwickelung eines fauligen, widerlichen Geruches begleitet. 

Faulige Zersetzungen zeigende Wässer, auch wenn sie nicht trübe 
sind, werden dem Stärkefabrikanten dadurch nachtheilig, dass sie das 
Absitzen der Stärke erschweren und dass das fertige Produkt mit unan
genehmem, fauligem oder ranzigem Geruch (Buttersäure) behaftet ist. 

Ist ein Wasser reich an Eisenoxydulsalzen, so ist es meist beim 
Schöpfen ganz klar. In offenem Gefässe stehend, erhält es aber bald 
einen bläulichen Schein. Bei grösseren Mengen von Eisenoxydulsalzen 
wird es trübe oder gelblich milchig und scheidet bei längerem Stehen 
einen gelblich-weissen oder röthlichen bis rothbraunen meist flockigen 
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Bodensatz ab, indem es sich dabei allmählich klärt. Durch die Wir
kung des Sauerstoffes der Luft wird das kohlensaure Eisenoxydul 
zu Eisenoxydsalz, bezw. Hydrat oxydirt, welches sich unlöslich aus
scheidet. 

Eisenoxydulhaltige Wässer geben Ausscheidungen von Eisenflocken 
in den Rohrleitungen, welche besonders unter Mitwirkung von gewissen 
Pilzen z. B. Crenothrix oder Cladothrix, d. h. meist fadenförmig auf
tretender Bakterien, zeitweise so hochgradig werden können, dass Ver
stopfungen der Rohrleitungen und beim Absterben der massenhaft ent
wickelten Pilze starke Fäulnisserscheinungen die Folge sind. 

Durch die Ausscheidung des Eisenoxyds aus dem Wasser, beson
ders bei dem starken Lüften in der Centrifuge, erhält aber die fertige 
Stärke auch eine ihre Qualität herabsetzende gelbliche oder graue 
Färbung. Eine solche rufen auch Trübungen durch Thon- und Lehm
theile hervor. 

Endlich muss das Wasser zum Waschen der Stärke farblos sein. 
Moorige, roth oder bräunlich gefärbte Wässer geben der Stärke eben
falls eine graue oder gelbliche Farbe und verringern also ihre Qualität. 

Direkte Versuche darüber, ob ein weiches oder hartes Wasser 
zweckmässiger für die Stärkefabrikation als Stärkewaschwasser ist, 
wenn es im Uebrigen die oben gestellten Bedingungen erfüllt, liegen 
bisher nicht vor. Nach der Kentniss des Verfassers arbeiten Fabriken 
feinste Marken sowohl mit hartem Brunnenwasser als auch mit ganz 
weichem Fluss- und Seewasser, sodass es scheint, dass auf Farbe und 
Glanz ein Einfluss von der Härte des Wassers allein nicht ausgeübt wird. 

N ach einer anderen Richtung hin kann aber ein hartes Wasser 
und zwar ein solches, ·welches nicht durch Gypsgehalt (permanent), 
sondern durch kohlensauren Kalk (temporär) hart ist, von Vortheil sein, 
dadurch dass der kohlensaure Kalk Spuren Säure, welche in der Stärke, 
sei es bei der Verarbeitung fauler Kartoffeln oder Verwendung von 
Chemikalien zurückblieben, neutralisirt, wodurch die Gefahr, sauer 
reagirende Stärke zu erhalten, sehr verringert wird. 

Reinigung des zum Waschen dienenden Betl'iebswassers 

Ist die Verunreinigung des Wassers eine rein mechanische 
durch Sand- und Thontheilchen, organische Reste, Algen u. a. m, so 
genügt in den meisten Fällen eine einfache Filtration zur Beseitigung 
des Uebelstandes. 

Dieselbe kann darin bestehen, dass zunächst das Wasser nicht 
unmittelbar von der Sohle des Brunnens geschöpft wird, sondern aus 
einer etwas höheren Schicht, dass aber ein zweites gewöhnlich ge
schlossenes Saugrohr bis auf die Sohle reicht, um die abgesetzten Senk
stoffe zeitweilig abpumpen zu können. Ferner kann bei Brunnen, 
welche natürlich immer abgedeckt sein sollen, und die nur als Sammel-
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brunnen für See-, Bach- oder FlusswaAser dienen, der Zuleitungskanal 
mit Kokestücken ausgelegt werden. 

Bei sehr stark mit Sand- Thon- und Lehmtheilen zeitweilig 
verunreinigten Flussläufen kann auch, wenn die Filter die Menge diesel' 
Senkstoffe nicht aufzunehmen im Stande sind, vorher durch Verringerung 
der Stromgeschwindigkeit und Aufsteigenlassen des Wassers eine gute 
Vorreinigung erzielt werden. 

Zu dem Zwecke schaltet man zwischen Zulauf und Filteranlage 
einen Tiefbrunnen ein. Derselbe erhält auf einer Seite einen nicht 
ganz bis zum Boden reichenden Einsatz, durch den das Wasser nahe 
dem Boden einfliesst (vergl. Abb. 202, a Querschnitt, b Ansicht von 
oben). Es steigt dann mit verringerter Geschwindigkeit in dem Brunnen 
auf und tritt in eine ringförmige Abflussrinne über nach der Filter
anlage hin. Der am Boden sich sammelnde Schlamm wird von Zeit 
zu Zeit mit einer Handpumpe abgepumpt. 

Abb.202. 

Das schwach verunreinigte oder so vorgereinigte "\Vasser wirrl 
dann filtrirt. Die einfachste Art der Anlage, die aber in yielen Fällen 
ihre Schuldigkeit vollständig gethan hat, ist diejenige der Schwamm
fi 1 t e r. Dieselbe wird gewöhnlich dem Wasserreservoir eingefügt. Die 
viereckige eiserne Reserve wird durch eine hölzerne Querwand in zwei 
Abtheilungen getheilt. Die Querwand reicht aber nicht bis auf den 
Boden. Die eine Abtheilung wird nun nach unten hin durch einen 
Lattenboden abgeschlossen, der nach Bedarf noeh mit Hordentuch be
deckt wird. Darüber wird eine Schicht sogenannter Pferdeschwämme 
gelegt, wieder mit einem Tuch und dann mit einem Lattenrost lose 
bedeckt und durch darauf gelegte Steine zusammengepresst. Das zu
fliessende Wasser wird in diesen Filterkasten oben eingeführt; es muss 
durch die Schwämme hindurchdringen und tritt endlich durch den 
Lattenrost in das Resel'Yoir, von wo es dann dem Betriebe zuge
fiihrt wird. 
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Für eine Fabrik von ;)00-600 Ctr. täglicher Kartoffelverarbeitung 
genügte bei durch Dampfschifffahrt stark verunreinigtem Kanalwasser 
ein Filterkasten von 1,80 m Länge und 1,10 m Breite mit 32 cm hoher 
Schwammschicht, enthaltend 30 kg trockener Schwämme. Bei der ge
nannten Höhe der Schwammschicht sind also für 1 qm Filterfläche 
15 kg Schwamm erforderlich. Der Wasserverbrauch der Fabrik betrug 
etwa 100 cbm Wasser auf 100 Centner Kartoffeln. Bevor die Fabrik 
diese Filteranlage eingefiHlrt hatte, war ihr Fabrikat zeitweilig 
sehr stippig. 

Die Schwämme müssen dOann von Zeit zu Zeit gewaschen werden. 
Am besten hat man doppeltes Filtermaterial. Das Reservoir wird ent
leert, die Schwämme herausgehoben und neue eingefügt, bis zur nächsten 
Beschickung werden die herausgenommenen Schwämme gewaschen. Die 
Zeit der Reinigung richtet sich nach der Stärke der Verunreinigung 
des Wassers, sie kann alle 14 oder 8 Tage, ja auch täglich erforderlich 
sem. Es ist nicht zweckmässig, die Schwämme zu lange ungereinigt zu 
lassen, da dann Fäulnissprocesse in den abgefangenen Senkstoffen ein
treten könneu. Neue Schwämme müssen durch starkes Klopfen oder 
Ausziehen mit Salzsäure von ihrem Kalkgehalt befreit werden, damit 
sie poröser sind. 

Eine andere Art der Filtration ist diejenige durch Kiesfilter. 
Bei geringer Verunreinigung genügt es bisweilen schon, auf den Boden 
(ler Wasserreserve eine Schicht groben Kieses und darüber eine Schicht 
feinen Sandes aufzubringen und das Betriebswasser am Boden des Be
hälters abzuziehen. Natltrlich muss durch Koke- oder Grand-Anhäufung 
am Abfluss ein ;,litreissen von Sand in die Leitung verhindert werden. 
Es hat jedoch die Reinigung hierbei Unbequemlichkeiten, und es wird 
daher das Filter zweckmässiger Weise bei fliessendem Wasser zwischen 
(liesem und der Pumpe, bei Brunnenwasser über dem Wasserreservoir, 
in letzterem Falle aus einzelnen für sich ausschaltbaren Filterkästen 
bestehend, angeordnet. 

Das eingeschaltete Filter kann aus Fässern oder aus Mauerwerk, je 
nach der Grösse des Bedarfes an Wasser und der Verunreinigung desselben 
hergestellt werden. Das gemauerte Filter wird gewöhnlich aus starkem 
:\Iauerwerk mit gutem Cementbeschlag hergestellt und besteht aus dem 
eigentlichen Filterkasten, einem Zulauf und einem Reinwassersammel
becken (s. Abb. 203, Längs- und Querschnitt). 

Der Filterkasten B hat einen Boden aus Lattenrost oder 8 cm 
starken gelochten Bohlen, darauf ruht eine etwa 20 cm hohe Schicht 
von groben, scharfkantigen Steinen von der Grösse von Chausseesteinen 
oder Koke, darüber Grand, dann feinerer Grand, grober Sand und 
endlich feiner, möglichst scharfer, nicht rundkörniger Sand (Quarzsand). 

Die Gesammthöhe der Filterschicht beträgt 1-1,4 m. Das zu 
reinigende Wasser fliesst von dem Sammelbecken A aus zu und durch-
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dringt die Filterschicht von oben nach unten und wird bei C gesammelt 
und abgezogen. Bisweilen lässt man das Wasser auch den umgekehrten 
Weg machen. Doch muss der Strom dann gering sein, damit der Sand 
nicht aufgewühlt wird. 

Da die eigentliche filtrirende Schicht der Feinsand ist, und die 
übrigen Schichten nur sein Durchfallen hindern sollen, so wird man, 
wenn die Filtration eine sehr weitgehende, also Bakterienkeime mög
lichst verringernde sein soll, diese Schicht verhältnissmässig hoch wählen. 
In den Berliner Wasserwerken beträgt sie fast 1/~ der ganzen Filter
schicht (550: 1370 mm), es wird dadurch aber die Filtergeschwindigkeit, 
cl. h. der Weg, den das Wasser in der Stunde in Millimetern zurücklegt, 
sehr verringert und damit die Leistung des Filters der Wassermenge 
nach. So liefert 1 qm Filterfiäche dort in der Stunde bei 100 mm 
Filtergeschwindigkeit nur 0,1 cbm filtrirtes Wasser. 

Abb. 203. 

Ist die Verunreinigung dagegen nur eine mechanische und gröbere, 
so kann man die Sandschicht wesentlich geringer nehmen, also z. B. 
nur 1/5 der Gesammtschicht, und diese lockerer machen. Dann kann 
man pro 1 qm Filterfläche stündlich 1-1,5 cbm Wasser reinigen. 

Die Höhe und Zusammensetzung der Filterschicht ist also nicht 
eine für alle Verhältnisse feststehende, sondern wandelbar nach der 
}fenge der Verunreinigungen und des zu liefernden Reinwassers. 

Bei Fassfiltern, die für kleinere Fabriken genügen, wird die An
ordnung und Verbindung der Filter in der Weise ausgeführt, wie es 
die Abbildung 204 schematisch darstellt. Auch hier kann natürlich die 
Schichtenfolge umgekehrt gewählt werden, je nachdem man grössere 
Leistung der Menge nach wünscht oder grössere Reinheit erstrebt. 

Die Filtermasse muss natürlich ebenfalls von Zeit zu Zeit ge
reinigt werden. Die Schichten werden dabei für sich behandelt bezw. 
durch Siebe getrennt und gewaschen. Für den Feinsand nimmt man 
dazu eiserne Trommeln, deren Innenwand mit Stiften reichlich besetzt 

S aare. Kartoffelstärke·I·'abrikatioD. 30 
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ist und durch welche der Sand mit doppelgängiger Spirale hindurch
geschraubt wird, während ihm ein Wasserstrom entgegenfliesst, welcher 
die losgerissenen Verunreinigungen mit fortführt. 

An Stelle dieser einfachen Filteranlagen können natürlich auch, 
namentlich bei Raummangcl, F i I tr i rap par a t e An wendung finden, deren 
es eine grosse Reihe giebt. 

Hier mag nur auf das Piefke'sche Filter und das Filter der 
Berliner Feinfilter-Fabrik SeIl ens eh ei d t hingewiesen werden, welche 
im Folgenden beschrieben werden. 

Eis e no x y du 1 s al z e finden sich besonders häufig in den Brunnen 
der norddeutschen Tiefebene, gewöhnlich, wenn derselbe an die blaue 
Thonschicht im Untergrunde heranreicht. Man entfernt sie durch 
starkes Lüften mit nachfolgender Filtration. Durch Luftzufuhr 'wird 
das kohlensaure EiHenoxydul oxydirt und wird als ein Gemisch YOn 
Eisenoxydhydrat und Eisenoxydcarbonat oder als basisches Salz unlö~
lieh. Das anfangs sehr fein vertheilte Oxydsalz trübt das Wasser je nach 

~ -~ 
Steine oder Ko7r~ feinerauarzsamV 

grobertlranil grober Sallw 
grobe,. $aruZ, grouer Crarlib 

fline!' allarzsan~ - Sfeillß' oder lWke 

Abb. 204. 

der Menge opalisirend oder milchig. Nach längerer Zeit ballt es sich 
flockig zusammen und scheidet sich aus. Da dieser Process bei ein
fachem Stehen aber zu lange dauert, so entfernt man das ausgeschiedene 
Oxydsalz durch Filtation. 

Die Lüftung kann stattfinden durch freien Fall durch die Luft in 
feiner Vertheilung, z. B. nach Oesten-Berlin durch eine Brause, oder 
durch Rieseln des Wassers über Koke in einem geschlossenen Behälter. 

Einer kräftigen Wirkung des Sauerstoffes der Luft hinderlich ist 
nach Lübbert die im Wasser meist enthaltene Kohlensäure, wird 
letztere aber durch chemische Mittel z. B. Kalkhydrat oder Holzkohle 
verschluckt oder mechanisch durch Einblasen von Luft verdrängt, so 
wirkt der Sauerstoff energisch oxydirend. Auch ausgeschiedenes Eisen
oxydhydrat vermag Kohlensäure energisch zu absorbiren. 

Bei dem Piefke'schen System der Enteisenung wird nun durch 
die Vertheilung über Kokestücke dem Wasser eine sehr grosse Oberfläche 
gegeben, und dadurch sowohl das Entweichen von Gasen in ihm (es 
entweicht häufig auch Schwefelwasserstoff), als auch der Luftzutritt be-
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welchem entweder die Luft frei auf das Wasser wirkt oder demselben 
mitteist eines Wasserstrahl-Luftsaugers oder auch mit Druck durch Luft
pumpen zugeführt wird. Das Wasser wird dann in ein flaches Reservoir 
gelassen, in dem ein Theil der Eisenflocken sich absetzt. Es geht dann 
zur Vorfiltration durch eine schräg aufsteigende Wand von Kongresslein
wand, welche mit Faserstoff belegt ist, und dann durch ein oder mehrere 
As b es t- C ell ulo s e- Schnellfilter (Patent Pi efk e )..AnIagen nach 
diesem System richten G. Arnold & Schirmer in Berlin ein. Es ist 
diese Filtration auch in verschiedenen Stärkefabriken eingeführt. Statt 
der Piefke-Schnellfilter können natürlich auch Kiesfilter oder andere 
Filter Platz finden. 

T'Yässer-Zulauf' 
@ 

Koke

Riesele]' 

1'OI'fiZter 

Abb.206. 

Das Piefkefilter (s. Abb. 207) besteht aus einer Anzahl gleich
zeitig wirkender Filterkammern. Der Raum über den aus verzinnter 
Messingdrahtgaze hergestellten, durch starke Siebbleche unterstützten 
Kammerböden steht mit dem äusseren Gefässraum in freier Verbindung. 
Der Raum unter diesen, in den das filtrirte Wasser dringt, steht mit 
dem cylindrischen Sammelraum in der Mitte des Apparates in Ver
bindung, das Wasser geht also von Aussen nach Innen in den Apparat 
durch die Siebbleche. Das Filtermaterial, Asbestcellulose von beliebig 
starker Durchlässigkeit hergestellp' und aufgeschlemmt, wird durch den 
Wasserzulauf (rechts in der Abbildung) eingeführt aus einem 1-3 m höher 
stehenden Gefäss und gleichmässig auf die Siebbleche vertheilt. Denselben 
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günstigt. Das auf den Kokestücken abgeschiedene flockige Eisenoxyd
hydrat nimmt ausserdem Kohlensäure auf, und es erklärt sich daher, 
dass die Vollwirkung des Piefke'schen Kokethurms erst eintritt, wenn 
eine stärkere Eisenablagerung auf den Kokestücken stattgefunden hat. 

Der Kokethurm (s. Abb. 205), der in kleinen Fabriken aus 
übereinandergestellten Fässern hergestellt werden kann, ist mit groben 
Kokestücken befüllt, welche unten auf einem etwas über dem Fussboden 
liegenden Siebboden aufliegen in einer Höhe von 1,5-2 m. Das zu 
reinigende Wasser fliesst auf eine Schale und von dort glockenförmig 

Abb. 205. 

auf ein Siebblech über dem Kokethurm und wird so gleichmässig auf 
dessen Oberfläche vertheilt. Nach dem Herabrieseln über die Koke
stücke sammelt es sich in dem Raum zwischen Siebboden und Boden 
und fliesst durch einen mit Hahn verschliessbaren Rohrstutzen in ein 
Sandfilter ab, in welchem das ausgeschiedene und mitgerissene Eisen
oxydhydrat zurückgehalten wird. In diesem muss die Filtrations
geschwindigkeit um so geringer angesetzt werden, je grösser die 
Trübung ist. 

Für grössere Anlagen tritt an Stelle des Kokethurmes ein mit 
Koke gefüllter grösserer Eisenbehälter (Rieseler, s. Abb. 206), in 

30* 
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Weg nimmt das zu filtrirende Wasser. Oben auf dem Apparat befindet sich 
ein Schauglas mit Hahn zum Luftablassen. Zum Reinigen des Filters 
wird Wasser in entgegengesetzter Richtung wie zum Filtriren eingeführt, 
die losgelösten Filtermassen durch mit einer Kurbel zu bewegende Rühr
arme übel' den Siebböden zerkleinert, zu dem Wasserzufiusshahn hinaus
gespült und in einem besonderen, einer Wringmaschine ähnlichem Apparat, 
dessen eine Walze aber hohl und mit Messinggaze-Mantel versehen ist, 
gewascheu, dann wieder eingefüllt. Dieses Waschen muss natürlich 
häufiger erfolgen, und eine solche Anlage bedarf beständiger Aufsicht 
und Bedienung. 

Abb. 207. 

Eine andere Art der Enteisenung des Wassers ist die nach dem 
System Sellenscheidt. Dasselbe wird in der Art, wie es die Abb. 208 
zeigt, von der Berliner Feinfilterfabrik Sellenscheidt angelegt. Das 
Wasser wird vermittelst Pumpe durch eine Brause in ein mit Scheide
wänden versehenes, mit Steinen und Kies zu etwa einem Drittel ge
fülltes Reservoir gehoben. Es sättigt sich das eisenhaltige Wasser mit 
Sauerstoff und die getrübte Flüssigkeit wird mitte1st eigenem Höhen
druck (5 m) oder, wo dies örtlich nicht möglich ist, durch eine zwischen 
Reservoir und Filter eingeschaltete Rotationspumpe durch das Feinfilter 
Sellenscheidt gedrückt. 

Dasselbe besteht aus mehreren Filterkörpern, die untereinander 
genau gleich sind. Ein Hohlraum wird zu beiden Seiten eingeschlossen 
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von einem festen gelochten Boden, einem feinen Sieb, der Filtermasse, 
wieder einem feinen Sieb und einem gelochten Boden, sodass die Filter
masse zu beiden Seiten des Hohlraumes zwischen den Sieben liegt. 

Yuroe7uvullung 

Abb.208. 

Der Hohlraum ist oben dicht geschlossen, unten offen. Eine Reihe 
solcher Filterrahmen wird in bestimmten Abständen von einander in 
ein viereckiges Gehäuse mit leicht abnehmbarem Deckel so eingestellt, 
dass die untere Oeffnung mit einem Doppelbodenraum unten im Gehäuse 
in freier Verbindung steht. Das zu filtrirende Wasser wird aus dem 
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Reservoir in das Gehäuse gedrückt und dringt von Aussen her durch 
die Filtermasse in die Hohlräume und sammelt sich in dem Doppel
boden. Die äussere Gestaltung des Filters zeigt die Abb. 209. 

Nach beiden Verfahren wird das Wasser von Eisen soweit befreit, 
dass es beim Stehen an der Luft nicht mehr sich trübt. Dabei sind 
Wässer mit Eisengehalten von 2-3 g Eisenoxydul im Hektoliter auf 
einen solchen von 0,10-0,25 g zurückgeführt. Die so zurückbleibenden 
Eisenmengen sind wahrscheinlich an organische Säuren gebundenes 
Eisenoxyd, welches zu Nachtheilen fiir die Stärkefabrikation Veran
lassung nicht giebt. Wenn ein gereinigtes Wasser an der Luft stehend 
sich nicht mehr trübt oder Eisenflocken abscheidet, so ist es für den 
technischen Gebrauch als eisenfrei zu bezeichnen. 

Abb. 209. 

Faulige Zersetzungen werden in einem Wasser hervorgerufen 
durch Zutritt von Wässern aus Düngerstätten, Senkgruben oder Aborten 
in den Brunnen. Oft kann die Stelle, von der die Verunreinigung des 
Bnmnens ausgeht, ziemlich weit entfernt von letzterem liegen, indem 
der Brunnen z. B. in die Sohle einer muldenförmigen Sandschicht 
hineinragt, deren zu Tage tretende Ränder weiter entfernt jene 
Stätten trägt. 

In solchen Fällen hilft bisweilen ein Tieferbohren oder besseres 
Abdichten des Brunnens, und es empfiehlt sich daher das Zuratheziehen 
eines mit der Gegend genau vertrauten, tüchtigen Brunnenmachers: 

Es können aber auch die fauligen Zersetzungen Folge massenhaft 
absterbender Pflanzen, z. B. von grünen und farblosen Algen oder In
fusorien sein, wenn diese sich zeitweise sehr stark vermehrt und dann 
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absterbend zu Boden gesenkt haben. Das kann z. B. in Bächen und 
Flüssen, welchen Abwässer von Zuckerfabriken, Brauereien, Gerbereien, 
Stärkefabriken, Brennereien u. s. w. zufliessen, der Fall sein, namentlich 
wenn das Wasser an manchen Stellen gestaut und dadurch im Laufe 
verlangsamt wird. Es ist dann gründliches und oftmaliges Räumen des 
Brunnens oder des Wasserlaufes dringend erforderlich. Neuerdings sind 
verschiedene Mittel zur Desinfektion der Wässer vorgeschlagen. M. Tl' a u be 
will dieselben durch Zusatz von Chlorkalk und nachherige Zerstörung 
des Ueberschusses desselben durch Natriumsulfit bewirken, Bordes 
durch Zusatz von übermangansaurem Kalk (1 g zum Hektoliter). Nach 
Kenntniss des Verfassers sind diese Mittel in Stärkefabriken noch 
nicht versucht. Im Allgemeinen wird ein Zusatz von schwefliger Säure 
gleich bei der Reibe eine genügende Wirkung, bei gleichzeitigem Bleichen 
auf dem billigsten Wege gestatten. 

Am zweckmässigsten ist aber auch hier starkes Lüften und nach
herige Filtration durch Sand und Kies. 

Kesselspeisewasser. 

Ein wesentlich anderer Maassstab als bei der Beurtheilung des 
Betriebswassers für die Zwecke des Reibsel- und Stärkewaschens muss 
bei der Beurtheilung des Wassers angelegt werden, welches zum Kessel
speisen dient. 

Trübende Bestandtheile, Bakteriengähnmgen, sofern S18 nicht 
in grösserer Menge 
grosser Menge vor-

Säuren (salpetrige Säure oder organische Säuren) 
erzeugen, Eisenoxydulsalze, wenn sie nicht in zu 
handen sind, geben wenig zu Bedenken Anlass. 

Dagegen ist die Härte des Wassers von hoher Bedeutung. Weiche 
Wässer, wie Fluss-, Bach-, Seewässer werden vor Brunnenwässern in 
weitaus den meisten Fällen zum Kesselspeisen den Vorzug verdienen, 
und eine an einem solchen Wasser liegende Fabrik kann unter Um
ständen dieses zum Kesselspeisen, Brunnenwasser zum Waschen ver
wenden. Es ist auch sehr zweckmässig, alle Kondenswässer zu sammeln 
und zum Kesselspeisen mitzubenutzen. 

Die Härte des Wassers wird bedingt durch einen Gehalt an 
schwefelsaurem Kalk (Gyps) einerseits und an kohlensaurem Kalk, bezw. 
kohlensaurer Magnesia andererseits. Die Summe des Kalkes und der 
Magnesia in diesen Salzen in Gramm im Hektoliter Wasser entspricht 
deutschen Härtegraden. 

Die durch Gyps hervorgerufene Härte bezeichnet man auch als 
permanente, die durch die kohlensauren Salze bedingte als temporäre, 
weil die letzteren beim Kochen unter Bildung einfach kohlensaurer Salz~ 
sich ausscheiden, der Gyps indessen nicht. 

Gyps giebt festen an den -Wänden haftenden Kesselstein, welcher, 
bei starkem Ansatz Gefahren für den Kessel und Mehrbedarf an Heiz-
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material, durch die Nothwendigkeit seiner häufigeren Entfernung Un
kosten und Zeitverlust bringt. 

Kohlensaurer Kalk lmd kohlensaure Magnesia geben dagegen meist 
lockeren, schlammigen Kesselstein, welcher durch Ausblasen des Kessels 
leichter und olme grossen Zeitverlust zu entfernen ist. 

Wässer, welche sauer reagiren oder Chlonnagnesium enthalten, 
sind zum Zwecke des Kesselspeisens zu verwerfen, da sie den Kessel 
stark gefährden. Auch Wässer, welche starke Reaktion auf salpetrige 
Säure geben, sind zu beanstanden. 

Ueber die Zusammensetzung eines Wassers giebt eine eingehende 
chemische und mikroskopische Untersuchung gen auen Aufschluss, und 
es liegt nach dem Gesagten wohl im Interesse des Stärkefabrikanten, 
eine solche einmal oder, da die Wässer ihre Zusammensetzung wechseln, 
von Zeit zu Zeit von einem darin erfahrenen Chemiker ausführen zu 
lassen. Derselbe ist dann im Stande, dem Fabrikanten sowohl die zweck
mässigste Methode als auch die zur Erreichung einer guten Verbesserung 
erforderlichen Mengen an Reinigungsmitteln anzugeben. 

Reinigung des Kesselspeisewassers. 

Von vornherein zu verwerfen sind alle, oft unter hochklingenden 
Namen in den Handel kommenden sogen. Kesselsteinmittel, deren 
Zusammensetzung nicht angegeben wird. Dieselben sind meist wirkungs
los, oft sogar gefährlich, jedenfalls immer im Verhältniss zu ihrer Leistung 
zu theuer ausgezeichnet. 

Im Allgemeinen ist auch eine Verbesserung des Wassers v 0 I' dem 
Einbringen in den Kessel Zusätzen in demselben vorzuziehen. 

Zu Beseitigungen eines Gypsgehaltes dient ein Zusatz von Soda 
(calcinirt), dessen Menge man aus dem durch die Analyse festgestellten 
Gehalt des Wassers an schwefelsaurem Kalk berechnen kann. Es bildet 
sich dabei kohlensaurer Kalk, welcher sich als weisses Pulver aus
scheidet, und leicht in W a,~ser lösliches schwefelsaures Natron, welches 
keinen Kesselstein bildet. Nach dem Absetzen des Niederschlages ist 
das klare Wasser, wenll nur Gyps darin vorhanden war, völlig, wenn 
daneben noch kohlensaurer Kalk, bez,,'. kohlensaure Magnesia vorhanden 
war, wesentlich gebessert. 

Kohlensaurer Kalk und kohlensaure Magnesia sind im Wasser in Form 
von doppelkohlensauren Salzen in Lösung vorhanden; führt man sie durch 
Neutralisation in neutrale Salze über, so scheiden sie sich als weisser 
Niederschlag aus. Als billigstes Neutralisationsmittel dient der Kalk. Die 
zuzusetzende Menge ist bei gypsfreien oder gypsarmen Wässern gleich der 
Summe der durch Analyse gefundenen Menge an Kalk und der mit 7/5 multi
plicirten Menge der Magnesia. Vor dem Zusatz wird der Kalk gelöscht. 

Enthält ein Wasser Gyps. und kohlensauren Kalk bezw. Magnesia, 
so muss es einen Zusatz von Kalk und Soda in den nach der Analyse 
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zu berechnenden Mengen erhalten. In manchen Fällen kann auch ein 
Zusatz von Natronhydrat oder von Natronlauge zweckmässig sein, wenn 
nämlich der Gehalt an doppeltkohlensauren Salzen so gross ist, dass 
die zur Neutralisation erforderliche Menge Natronhydrat oder die drei
fache Menge käuflicher Natronlauge soviel Soda mit der halbgebundenen 
Kohlensäure bildet, dass sie zu fast vollständiger Umsetzung des Gyps
gehaltes hinreicht. 

Bei nicht zu harten Wässern (bis zu 30° Härte deutsch) kann 
man die auf Gyps berechnete Menge Soda aufgelöst· zu dem Speise
wasser in den Kessel geben. Da nach der Fällung des Gypses nur 
kohlensaurer Kalk sich im Kessel abscheidet, so kann derselbe durch 
Ausblasen entfernt werden. Es geschieht dies dadurch, dass während 
des Betriebes, wo der Schlamm lebhaft aufgewirbelt ist, das Wasser 
theilweise abgeblasen wird. Da hierbei nicht aller Schlamm entfernt 
wird, so muss der Kessel ein oder zweimal im Jahre vollständig geräumt 
werden. Beim Entleeren des Kessels muss darauf geachtet werden, dass 
sich dieser und das Wasser gleichmässig abkühlen. 

Man kann aber auch Morgens vor Beginn des Betriebes den Ablass
hahn am Kessel so lange öffnen, bis etwa zur halben Höhe des Wasser
Htandsglases das Wasser ausgeblasen ist. Für Grossbetriebe eignet sich 
auch der Schlammsammler von Hans Reisert in Köln oder der 
Schlammfänger von G. Röder in Hannover. 

Da das Wasser seine Zusammensetzung ändert, z. B. nach grossen 
Regengüssen, so genügt die durch die Analyse festgestellte Zusatzmenge 
an Soda nicht immer, oder sie ist zeitweilig eine zu hohe. Es kann 
nun in ziemlich einfacher Weise festgestellt werden, ob dies oder jenes 
der Fall ist. Man thut dies in bestimmten Zeiträumen, z. B. alle drei Tage. 
}Ian lässt zu dem Zwecke den unteren Probirhahn des Dampfkessels 
tüchtig abblasen und fängt in einem Gefässe 1/2 Liter des Kesselwassers 
auf; man lässt es sich klären oder filtrirt es und füllt davon zwei Reagens
gläschen. Dem einen setzt man eine Lösung von oxalsaurem Ammon zu. 
Eine entstehende Trübung oder ein weisser Niederschlag zeigen, dass 
die zugesetzte Sodamenge zu gering wal'. Man erhöht sie deshalb etwas 
und prüft wieder. Entsteht keine Trübung, so setzt man der Probe im 
zweiten Reagensglas etwas Chlorcalciumlösung zu. Entsteht eine Trübung, 
so ist zuviel Soda gegeben, und man verringert die Zugabe. Tritt bei 
beiden Proben keine Trübung ein, so war der Sodazusatz gerade richtig. 

Man kann die Menge der zuzusetzenden Soda nun auch täglich 
mit genügender Schärfe in ziemlich einfacher Weise ermitteln (vergl. 
"Untersuchungsmethoden "). 

Der Zusatz zum Kessel erfolgt in der Weise, dass man an das 
Saugrohr der Speisepumpe einen seitlichen Stutzen mit Hahn anlöthet, 
daran einen Gummischlauch ansetzt und diesen in einen irdenen Topf 
leitet, der die nöthige Tagesmenge Sodalösung enthält. 
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Um die Menge der zuzufügenden Soda zu berechnen, muss man 
auch die Menge des täglich zum Kesselspeisen verwandten Wassers 
wissen. Die Feststellung derselben kann entweder genau durch einen 
Schmidt'schen Wassermesser von Ludwig Loewe in Berlin geschehen 
oder annähernd aus der Menge der verbrauchten Kohle berechnet 
werden. Gute Steinkohle verdampft das 7 fache ihres Gewichtes an 
Wasser, . mittlere Steinkohle 6 mal, böhmische Braunkohle 5 mal, An
halter und märkische Braunkohle, auch Torf zweimal soviel Wasser, als 
sie wiegen. 

Ist also ein Zusatz von 60 Gramm Soda zu 100 Liter Wasser er
forderlich, so muss man bei täglichem Verbrauch von 1000 kg stückiger 
Steinkohlen (20 Ctr.) oder 7000 kg oder Liter Speisewasser 60 X 70 
= 4200 Gramm = 4,2 kg Soda (calcinirte) allmählich dem Kessel
speisewasser zuführen. 

Besser ist aber stets eine Ausfällung und Klärung dei; 
Wassers, bevor es in den Kessel gelangt. Diese kann in grossen 
Behältern geschehen, in denen das Wasser durch Ruhe zum Abklären 
gebracht wird. Da jedoch die hierzu erforderliche Zeitdauer zu lang 
und daher die Anzahl der Gefässe zu gross wird, so entfernt man die 
Niederschläge durch Filtration. 

Die einfachste Art der Ausfällung und Filtration ist die folgende. 
Aus Petroleumfässern, welche durch Ausbrennen und Ausbrühen gut ge
reinigt sind, stellt man sich eine Kiesfilterbatterie her (s. Abb. 210). Zu 
leichterer Reinigung müssen die Verbindungsrohre von 45 mm lichter Weite 
durch Verschlussschrauben trennbar sein. Deber dem ersten Fass und unter 
dem Wasserzulauf befindet sich ein Kasten, welcher durch eine mitten 
durch ihn in der Querrichtung gehende Axe mit Schraube an der Wand 
befestigt und beliebig schräg stellbar ist. Derselbe besteht aus einem 
höheren Theil, in welchen das abgewogene Tagesquantum an Soda ge
bracht wird, und einem niedrigeren, in welchen das zu fällende Wasser 
einläuft. Beide sind durch eine unten mit Löchern versehene Scheidewand 
getrennt. Durch die Löcher fliesst ein Theil des Wassers der Soda zu 
und löst von ihr etwas auf. Durch die Neigung des Kastens hat man 
es in der Hand, die Lösung schneller oder langsamer erfolgen zu lassen. 

Die Lösung mischt sich mit dem zufliessenden Wasser und fällt 
dieses. Es läuft dann über den unteren Kastentheil über in die Filter
batterie und verlässt diese in geklärtem Zustande. 

Um die Filter möglichst lange wirksam zu erhalten, müssen sie 
alle Abend durch die am Boden angebrachten Spunde abgelassen 
werden und zwar einen Tag durch den Spund des einen, den anderen 
Tag durch den des anderen. 

Befördert wird die Ausfällung und Filtration durch Wärmezufuhr; 
wo es also thunlich ist, wird sich eine Fällung des auf 50-60° R. er
wärmten Wassers empfehlen. 
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Soll auch eine Ausfällung der kohlensauren Erden erfolgen, so 
kann man in einem mit Rührwerk versehenen Bottich, die täglich er
forderliche Menge Kalk löschen, zu Kalkmilch verdünnen und die
selbe durch einen Hahn zu dem von dem Kippapparat kommenden 
Wasser zulaufen lassen, indem man den Hahn so stellt, dass die Kalk
milch am Ende des Tages abgelaufen ist. 

Für Grossbetriebe und namentlich für solche mit harten Wässern 
empfiehlt sich die Anlage einer besonderen Wasserreinigungsstation. 

Feincl' lues 

Feiner }{ies tn·oberJl1es 

Abb. 210. 

Solche werden von einer Anzahl Maschinenfabriken nach verschiedensten 
Systemen eingerichtet.· Es mag hier auf die Wasserreinigung von 
A. L. G. Dehne in Halle a. S. (D. R. P. No. 34415 u. 43825) und den 
selbstthätigen Wasserreinigungsapparat von Hans Reisert in Köln a. Rh. 
(Dervaux's D. R. P. No. 48268, 61025 u. 61029) lmd den Wasser
reiniger von Heyne & Weickert in Leipzig hingewiesen werden. 

Herstellung der schwefligen Säure. 
Die schweflige Säure, welche in Stärkefabriken gebraucht wird, 

wird aus konc. Schwefelsäure und Kohle oder· durch Verbrennen von 
Schwefel hergestellt. 
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Für kleinere Betriebe und dort, wo nur ein Zusatz von schwefliger 
Säure zu der Stärke in den Waschbottichen erfolgt, der Verbrauch also 
ein verhältnissmässig geringer ist, wählt man die erstere Art des ein
facheren und leichter zu unterbrechenden Betriebes wegen. In grossen 
Fabriken mit grösserem Bedarf und dort, wo schweflige Säure schon 
zur Rohstärkenmilch oder zum Reibsei zugegeben wird, ist die letztere 
Methode als die billigere zu bevorzugen. Dort wo schweflige Säure als 
Gas in die Waschbottiche eingeleitet werden soll, muss die letztere 
Methode angewandt werden, da hier ein gewisser Druck zu über
winden ist. 

Bereitung aus Schwefelsäure und Kohle. Koncentrirte, 
englische Schwefelsäure von 66° Be., mit Holzkohlenpulver erhitzt, giebt 
Schwefligsäuregas, Kohlensäuregas und Wasser (2S0 4 H 2 + C = 2 SO 2 + 
CO2 + 2H 2 0). Die Erhitzung geschieht in gusseisernen Retorten. 

Die entstehenden Gase werden in Wasser eingeleitet, welches 
grosse Mengen schweflige Säure (etwa 10 Proc. dem Gewichte nach) 
aufnehmen kann, dagegen die Kohlensäure zum grössten Theile ent
weichen lässt. 

Ein Liter Schwefelsäure von 66° Be., entsprechend 1,84 kg, liefert 
theoretisch 1,2 kg schweflige Säure in Gasform. Es sind dazu theoretisch 
erforderlich 115 g Kohle, da aber das Gemisch bei Anwendung dieser 
Menge zu dünnflüssig wird, und bei scharfem Anfeuern leicht Schwefel
säure mit übergerissen wird, so nimmt man in der Praxis auf 1 Liter 
konc. Schwefelsäure 1 Pfund = 500 g sehr fein gepulverter Holzkohle. 

Dies Gemisch wird in eine Stahlgussretorte mit bleiernem Gas
ableitungsrohr gebracht und erhitzt. Die sich entwickelnden Gase 
werden in eine Glasflasche mit 'Vasser eingeleitet, in welches das Zu
leitungsrohr eintaucht, sodass die Gase durch das Wasser streichen 
müssen. Ein an dem Halse der verschlossenen Flasche angebrachtes, 
nur eben in die Flasche hineinragendes Rohr leitet die Gase dann 
fort. Diese Waschflasche dient zum Zurückhalten von mitgerissenen 
Kohle- und Schwefelsäuretheilchen und gestattet gleichzeitig, die 
Stärke der Gasentwicklung zu beobachten und durch zweckent
sprechendes Heizen zu regeln. Das gewaschene Gas wird in einen 
Holzbottich geleitet, welcher mit Wasser zur Absorption der schwefligen 
Säure gefüllt ist. 

Die Abb. 211 zeigt eine solche etwas komplicirtere Einrichtung, 
wie sie Herm. Schmidt-Küstrin baut. 

Die Retorte ist durch eine eiserne Abdeckplatte und durch Eckwinkel 
mit Schrauben in dem Herde befestigt. Sie besitzt einen aufschraub
baren Deckel mit Standrohr und Ableitungsrohr, welches in eine bleierne 
Waschflasche mit aufschraubbarem Deckel, Füll- und Entleerungshahn 
eintaucht. An dem Ableitungsrohr ist ein Sicherheitsrohr angebracht, 
welches aus einem fallenden weiten Rohr und einem oben offenen engen 
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Rohr besteht und zum Theil mit Wasser gefüllt wird. Bei geringster 
Druckdifferenz tritt äussere Luft in die Retorte ein. 

Das aus dem Waschgefäss in den Absorptionsbottich überleitende 
Gasrohr trägt, in diesem in Wasser eintauchend, eine Anzahl reibeisen
artig gelochter Bleibleche, durch deren Oeffnungen das Gas sehr fein 
vertheilt in das Wasser ausströmt, wodurch eine möglichst vollständige 
Absorption der schwefligen Säure erreicht wird. 

Die Kohlensäure entweicht durch einen, an dem Deckel des Ab
sorptions bottichs angebrachten Rohrstutzell. 

Abb. 211. 

Die Retorten haben einen Inhalt von 30-40 Liter und werden mit 
5-6 Liter Schwefelsäure und 5-6 Pfund Kohle beschickt. Angele zieht 
einfache Retorten mit Rohrstutzen und nicht mit aufschraubbarem Deckel 
der Billigkeit halber vor und benutzt als Waschflasche eine Glasflasche. 

Für die genannte Füllung wird ein Absorptionsbottich von 
175-200 Liter Inhalt genommen, da es zur Erzielung einer möglichst 
vollständigen Absorption der schwefligen Säure zweckmässig ist, sie 
nicht stärker als 2-21/ 20 Be. zu machen, gleich etwa 30 g Schweflig
säuregas (S02) in 1 Liter Lösung. Praktisch giebt 1 Liter Schwefel
säure 1 kg Schwefligsäuregas, also eine Retortenfüllung 167-200 Liter 
wässrige schweflige Säure von rund 2 1/ 4 0 Be. 

Bereitung aus Schwefel. Es wird in einer eisernen Pfanne, 
welche in einem eisernen Ofen steht, Schwefel verbrannt, und die dazu 
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nöthige Luftmenge in irgend einer Art, meist unter schwachem Druck, 
zugeführt. Das entwickelte Gas wird gekühlt theils in dem Ofen selbst 
durch Mantelkühlung von oben her, theils durch besondere Kühlvorrich
tungen. Die Kühlung hat den Zweck, etwa mitgerissene Schwefeldämpfe 
zu kondensiren und das Gas auf die Temperatur des Absorptionswassers 
zu bringen, da es dieses sonst anheizen und weniger absorptionskräftig 
machen würde. 1 kg Schwefel liefert bei vollständigem Verbrennen 2 kg 
Schwefligsäuregas, also etwa 60-65 Liter wässrige, schweflige Säurl' 
von 21/~ 0 Be. 

Abb. 212. 

1. Apparat von Gaul & Hoffmann, Frankfurt a. O. (s. Abb. 212). 
In einer mit Einbringe-Pforte und kleiner Luftzuführungsthür versehenen 
Retorte wird in einer auf einem Rost stehenden Pfanne der Schwefel 
verbrannt. Die Gase entweichen durch einen Rohrstutzen in einen mit 
Koke gefüllten hölzernen Thurm. Denselben entgegen fliesst auf den 
Kokestücken fein vertheilt ein durch eine Brause an der Spitze des 
Thurmes zugeführter Wasserstrom. Die Luftbewegung geschieht durch 
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die schnelle Absorption des Gases und kann unterstützt werden durch 
Einleiten des dicht unter der Spitze des Thurmes angebrachten Rohres 
nach dem Fabrikschornstein oder einem besonderen Schlot. Die wässrige 
schweflige Säure wird in einem in den Boden eingelassenen Holzbottich 
gesammelt; 

2. Apparat von H. Schmidt-Küstrin (s. Abb. 213). Bei dem
selben geschieht die Luftzuführung in die Retorte, in welcher der 
Schwefel in einer eisernen Pfanne verbrennt, durch eine Kompressions
pumpe. Eine möglichst gleichmässige Pressung der einströmenden Luft 

Abb. 213. 

wird durch Einschaltung ewes mit xlanometer versehenen Windkessels 
und eines Regulirventils in die Luftrohrleitung erreicht. Dieselbe muss 
so geregelt werden, dass nur soviel Luft zugefiihrt wird, dass der Schwefel 
eben verbrennt, nicht aber sich überhitzt und zum Theil verdampft. Die 
Retorte hat obere Mantelkühlung. Die Gase werden in einem der Retorte 
aufgesetzten Kühlrohr mit Wasserkühlung gekühlt. Im Uebrigen ist die 
Ableitung der Gase ganz ähnlich wie bei dem anderen Apparat von 
Schmidt (s. S. 477). Es kann jedoch das aus dem Waschgefäss ent
weichende Gas sowohl durch direkte Rohrleitung der Reibe zugeführt 
als auch in einem Wassergefäss aufgefangen werden. 

3. Apparat von H. Eberhardt in Wolfenbüttel (s. Abb. 214). Der
selbe besteht aus Retorte und Kühler für das Schwefligsäuregas. Die Luft-
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zuführung geschieht aber durch einen hinter dem Kühler angebrachten 
Dampfstrahlapparat (Injektor), welcher die Luft durch den Ofen ansaugt 
und in den Absorptionsbottich drückt. Es findet dabei eine Anwärmung 
der Flüssigkeit auf 5-6 0 statt. Soll dies vermieden werden, oder ein 
direktes Einleiten des Schwefligsäuregases in die Quirlbottiche, in denen 
die Stärke gewaschen wird, stattfinden, so führt Eberhardt dem Strahl
apparat aus einem durch einen Kompressor gefüllten Windkessel Druck
luft von 2-3 Atm. Spannung zu, welche genügt, gegen 5 m hohe Flüssig
keitssäulen zu arbeiten. Im letzteren Falle wird auch noch ein guss
eiserner Fänger zum Zurückhalten etwa mitgerissenen und kondensirten 
Schwefels zwischen Kühler und Strahlapparat eingeschaltet. 

Abb. 214. 

Eine kontinuirlich wirkende Speisevorrichtung zur gleichmässigen 
Zuführung von Schwefel ohne Oeffnung des Ofens ist Adolph BarteIs 
in Oschersleben unter D. R. P. No. 23967 patentirt. 

Der geschmolzene Schwefel soll in den Pfannen nicht höher als 
20-30 mm liegen. Die Ableitungsrohre für das Schwefligsäuregas sind 
gewöhnlich Bleirohre. E be r h ar dt stellt sie aus einer besonderen, 
gegen Säure widerstandsfähigen Legirung her. 

Die durch das Arbeiten mit schwefliger Säure entstehenden Kosten 
kann man nach Schmidt-Küstrin, wie folgt, berechnen. 

1. Für Bleichen der Stärke: Nimmt man an, dass auf 800 Liter 
Füllung des Aufwaschquirls, entsprechend der Stärke von 25 Ctr. ver
arbeiteter Kartoffeln mit 18 Proc. Stärkegehalt 1 Liter schweflige Säure 

s aar e, Kartoffelstärke·Fabrikation. 31 
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von etwa 21/ 4 0 Be. = 30 g SO 2 im Liter verwandt wird, und dass die 
Fabrik im Jahre 37500 Ctr. Kartofl'eln verarbeitet, so werden im Ganzen 

verbraucht 372:°°. 30 = 45 000 godel' 45 kg Schwefligsäuregas. Wie 

bereits ausgeführt, entstehen diese aus 45 Liter koncentrirter Schwefel
säure und 45 Pfund Holzkohle in 9 Retortenfüllungen. Es kosten 

45 Liter Schwefelsäure, je 30 Pfg. . 13,50 M. 
45 Pfund Holzkohle, je 4 Pfg. 1,80 -
Brennmaterial zum Heizen 9 X 1 M. 9,00 -
Zinsen und Amortisation der Anlage (s. Abb. 211) 

15 Proc. von 378 M. . 56,70 -
zusammen 81,00 M. 

Da 37500 Ctr. Kartoffeln rund 6300 Ctr. trockene Stärke geben, 
so entfallen auf 1 Ctr. Stärke = 11/ 4 Pfg. und auf einen Sack (100 kg) = 
21/ 2 Pfg. Unkosten für Verwendung der schwefligen Säure. 

Für eine Anlage von 1000 Ctr. täglicher Verarbeitung an Kartoffeln 
und einen etwas grösseren Verbrauch an schwefliger Säure (11/2 Liter 
auf 25 Ctr. Kartoffeln) berechnete Verfasser die Unkosten für 1 Sack 
(= 100 kg) trockener Stärke zu 2 Pfennigen. 

2. Für Zugabe zur Reibe bezw. Rohstärkemilch und für Bleichen: 
Auf 25 Ctr. Kartoffeln rechnet H. S chmid t 1/2 kg Schwefel (entsprechend 
30 Liter wässriger Lösung), also bei einer jährlichen Verarbeitung von 
37500 Ctr. betragen die Unkosten für die schweflige Säure: 

750 kg Schwefel, je 30 Pfg. . 225 M. 
Betrieb der Pumpe 30 -
Zinsen und Amortisation der Anlage 

15 Proc. von 640 M. 96 
-----::-c--

zusammen 351 M. 
Rechnet man für das Bleichen ab 81 M. 
so bleiben für die Rohstärkemilch . 270 M. 

oder auf 1 Ctr. Kartoffeln rund 3/4 Pfg. und auf 1 Sack Stärke rund 
8 Pfg. Diese Unkosten werden aber zum grossen Theil wieder durch 
höhere Ausbeuten in Folge festeren Absitzens der Stärke gedeckt. 



Ueber die Einträglichkeit der Kartoffelstärke· 
fabrikation. 

Ein allgemeines Urtheil über die Einträglichkeit einer Kartoffel
stärkefabrik abzugeben, ist nicht möglich, da die Grösse der Einträglich
keit von einer Reihe meist rein örtlicher Verhältnisse abhängig ist, wie 
von den Verkehrsverbindungen, den Lohnverhältnissen, dem Preise des 
Rohmaterials, der Absatzmöglichkeit und dem Preise des Fabrikates. 

Ferner übt einen erheblichen Einfluss auf die Ertragsfähigkeit 
einer Stärkefabrik aus die Güte der Einrichtung des Betriebes, also 
zunächst die gute Leistung von Dampfkessel und Dampfmaschine oder 
die Höhe des Kohlenverbrauches. Es ist deshalb dem Erbauer einer 
Stärkefabrik dringend anzurathen, bei der Beschaffung dieser Ein
richtungen sich durch einen von damit vertrauter Seite aufgestellten 
Vertrag über die zu erwartende Leistung die gute Ausführung der An
lage zu sichern. 

Dann beeinflusst die Einträglichkeit des Betriebes die Höhe der 
Ausbeute aus bestimmtem Rohmaterial, also der Stärkereichthum und 
die gute Beschaffenheit der Kartoffeln, die Leistung der Zerkleinerungs
und Auswaschvorrichtungen und die etwaigen Verluste an Stärke in den 
Abwässern. Auch ist die Qualität und der für sie bezahlte Preis des 
Fabrikates von Bedeutung. 

Endlich beeinflusst die Höhe des Gewinnes bei einer Kartoffel
stärkefabrik die mehr oder weniger gute Ausnutzung der Rückstände 
von der Fabrikation, d. h. der Pii.lpe und der Abwässer. Bei kleinen 
Betrieben und niedrigen Stärkepreisen sind sie oft ausschlaggebend für 
einen etwa noch herausspringenden Gewinn, bei grossen Fabriken kann 
dagegen ihre Fortschaffung bezw. Reinigung sehr erhebliche Unkosten 
im Gefolge haben. 

Ist es sonach nicht thunlich, zahlenmässig den Gewinn bei der 
Kartoffelstärkefabrikation allgemein festzustellen, so kann doch der 
einzelne Stärkefabrikant sich ein Bild über die Verwerthung seiner 

31* 
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Kartoffeln machen, welches ihn belehrt, ob dadurch die Unkosten des 
Anbaues gedeckt oder übertroffen werden, wenn er die in der Fabrik 
verarbeiteten Kartoffeln selber baut, oder welchen Preis er, ohne Ver
lust oder Gewinn zu haben, für Kaufkartoffeln anlegen kann. 

Es kann auch hierfür ein allgemein gültiges Schema nicht gegeben 
werden, sondern nur eine Anleitung, wie für den Einzelfall eine der
artige Berechnung angesetzt werden kann. 

Berechnung der Verwerthung der Kartoffeln bei der Stärke
fabrikation. 

A. Für Herstellung feuchter Stärke. 

100 Ctr. Kartoffeln mit 18 Proc. Stärke liefern nach der Ausbeute
tabelle (S. 366): 

bei gutem Betriebe bei mittlerem Betriebe 

28,5 Ctr. 26,0 Ctr. 
feuchter Stärke feuchter Stärke 

bei einem Preise von 9,50 M. 
für 100 kg (2 Ctr.) 135,37 M. 123,50 M. 

ab Unkosten für 100 Ctr. Ver-
arbeitung . 26,00 26,00 

bleiben fli.r 100 Ctr. Kartoffeln 109,37 ~I. 97,50 M. 
also für 1 Ctr .. 1,09 0,97 
dazu Pülpewerth . 0,04 0,04 

Verwerthung von 1 Ctr. Kartoffeln 1,13 M. 1,01 M. 

Dabei sind die Nachprodukte, da ihre Menge m kleinen Nass
stärkefabriken nicht erheblich ist, nicht besonders m Rechnung ge
zogen. 

Ist nun der mittlere Preis für die Erzeugung von 100 Ctr. Kar
toffeln 1,47 M., so geht aus obiger Rechnung hervor, dass bei einem 
Preise der Stärke von 9,50 M. für 100 kg die Stärkefabrik nicht mehr 
mit Gewinn, sondern mit Verlust arbeitet, wenn nicht die Erträge der 
Pülpe für den Landwirth höher veranschlagt werden und durch Rieseln 
mit dem Fruchtwasser die Ertragsfähigkeit für die Fabrik ge
steigert wird. 

Für die. beiden letzteren Einnahmen lassen sich aber einiger
maassen allgemeine Zahlen nicht einführen, da sie gänzlich von den 
Futterpreisen überhaupt bezw. von der Kostspieligkeit der Einrichtung, 
der Grösse und der Ertragsfähigkeit der Rieselwiesen im Einzelfalle ab
hängig sind. 

B. Für Herstellung trockener Stärke. 

100 Ctr. Kartoffeln von 18 Proc. Stärkegehalt liefern nach der Aus
beutetabelle (S. 366) trockene Stärke (mit 20 Proc. Wassergehalt) : 
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Bei gutem Betriebe: 

Insgesammt 17,1 Ctr. Stärke, davon 
Prima . (85 Proc.) = 14,5 Ctr. (100 kg = 17,50 M.) = 126,87 M. 
Nachprodukte (15 - ) = 2,6 - (100 - = 12,00 -) = 15,60 -

Für Stärke 
ab Unkosten für 100 Ctr. Verarbeitung . 

Es bleiben für 100 Ctr. Kartoffeln. 
also für 1 Ctr. Kartoffeln . 
dazu Pülpewerth 

Verwerthung von 1 Ctr. Kartoffeln . 

zusammen = 142,47 M. 
. = 40,00 -

~---~~--

. = 102,47 M. 
1,02 -
0,04 -

-~ .. -----~--~ 

1,06 111. 

Bei mittlerem Betriebe: 

Insgesammt 15,6 Ctr. Stärke, davon 
Prima . (80 Proc.) = 12,5 Ctr. (100 kg = 17,00 M.) = 106,25 M. 
Nachprodukte (20 - ) = 3,1 - (100 - = 12,00 -) = 18,60 -

Für Stärke 'zusammen = 124,85 M. 
ab Unkosten für 100 Ctr. Verarbeitung . 40,00 

Es bleiben für 100 Ctr. Kartoffeln. 84,85 
als für 1 Ctl'. Kartoffeln 0,85 
dazu Pülpewerth 0,04 

Verwerthung von 1 Ctr. Kartoffeln. 0,89 M. 

Es ist dies also der Preis, welchen Kaufkartoffeln in der Fabrik 
haben können, wenn die Fabrik wedel' mit Nutzen noch mit Schaden 
arbeiten würde und das Fruchtwasser fortlässt. 

Schwankend, je nach den Verhältnissen der einzelnen Fabriken, 
sind in dieser Aufstellung die Zahlen für den Stärkegehalt der Kar
toffeln, für den Preis der Stärke, für die Arbeitsunkosten und für den 
Werth der Pülpe. Bei der Trockenstärkefabrikation ferner das Ver
hältniss von Prima- (bezw. Superior-) waare und Nachprodukten. 

Der Stärkegehalt von zur Fabrikation brauchbaren Kartoffeln kann 
nach Ausfall der Ernte, Sorte und Lagerzeit von 14-27 Proc. schwanken; 
der Preis der feuchten Stärke betrug in dem schlechten Kartoffelernte
jahr 1891 bis zu 21,80 M. und ging im Jahre 1893 und 1895 herunter 
bis auf 7,60 bis 7,70 M. 

Geringer sind die Schwankungen in der Höhe der Arbeitsunkosten. 
Dieselben rechnet man insgesammt auf 100 Ctr. verarbeiteter Kar
toffeln für Herstellung feuchter Stärke zu 24 - 30 M., für Herstellung 
trockener Stärke zu 32-48 M. einschliesslich Verzinsung des Anlage
kapitals und Amortisation für Gebäude und Maschinen, wenn nicht 
ganz ausserordentlich ungünstige Verhältnisse vorliegen. 

Kleinere Fabriken stehen in diesem Punkte den grösseren fast 
immer nach, theils weil ihre Einrichtung meist eine mit geringsten 
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Mitteln hergestellte, oft sehr urwüchsige ist, theils weil der Verbrauch 
an Heizmaterial durch das Kaltwerden des Kessels über Nacht ein 
höherer, die Preise der Kohlen selbst durch längeren Wagentransport 
relativ hohe werden. 

Rechnet man z. B. in einer grösseren an Eisenbahn und Wasser
weg gelegenen Fabrik den Aufwand für Kohlen zu 2,80-4,00 M. für 
100 Ctr. Kartoffelverarbeitung, so kann er für kleine ländliche Fabriken, 
die weitab von der Bahn liegen, bis auf 12 und 16 M. steigen. 

Eine weitere Rolle bei den Arbeitsunkosten spielt die Höhe der 
Löhne. Hier sind die landwirthschaftlichen den industriellen Fabriken 
bezüglich des Lohnsatzes überlegen, doch kann III einer grossen 
Fabrik die Leistungsfähigkeit des Arbeiterpersonals auch besser aus
genutzt werden als in einer kleinen. 

Bei Aufstellung der Arbeitsunkosten sind in Betracht zu ziehen: 

1. Die Zinsen des Baukapitals, z. B. mit 5 Proc. 
2. Die Amortisation für Gebäude 3-6 Proc. 
3. Die Amortisation für Maschinen 7-15 Proc. 
4. Besoldung des Direktors, Betriebsleiters, Stärkemeisters u. A. 
5. Löhne für Heizer, Werkführer, Vorarbeiter; Löhne für Ar

beiter und Arbeiterinnen, Tag- und Nachtschicht. 
6. Verbrauch an Kohlen; pro Stunde und Pferdekraft 1,6 kg 

Steinkohle bei guter Maschine. 
7. Beleuchtung, Schmieröl, Fett, Säcke u. A. 
8. Reparaturen, Ersatz von Siebbelag, Sägeblättern u. s. w. 
9. Unkosten der Geschäftsführung. 

10. Steuern, Abgaben und Feuerversicherung. 

Ferner unter bestimmten Verhältnissen: 

11. Herstellung schwefliger Säure u. A. 
12. Wasserreinigung. 
13. Errichtung und Betrieb einer Pülpestation. 
14. Unkosten der Abwasser-Rieselung oder Beseitigung. 

Zu dieser Aufstellung ist zu erwähnen, dass man den Verbrauch 
an Kohlen unter normalen Verhältnissen bei Steinkohlen auf 2 Ctr. für 
100 Ctr. Kartoffeln in kleinen Nassstärkefabriken, auf 3-6 Ctr. in 
Trockenstärkefabriken in Rechnung zieht. Braunkohle im Verhältniss 
ihres Heizwerthes mehr. 

Die Menge des Arbeitspersonals wird eine sehr wechselnde sein, 
je nach den Grössenverhältnissen und der mehr oder weniger zweck
mässigen Einrichtung der Fabrik. Kann für eine kleine Nassstärke
fabrik von 100-150 Ctr. täglicher Verarbeitung an Kartoffeln ein V or
arbeiter oder Meister mit 3-4 ständigen und 2 Hülfsarbeitern betrieben 
werden, so braucht eine Fabrik, welche täglich 500 Ctr. Kartoffeln ver
reibt, bei Hordentrocknung einen Meister, einen Heizer und etwa 15 bis 
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20 Arbeiter, eine solche mit täglicher Leistung von 1000 Ctr. Kartoffeln 
und Apparattrocknung einen Meister und einen Nachtmeister, 2 Heizer, 
einen Schlosser und etwa 25-30 Arbeiter. 

Auch der Werth der Pülpe schwankt in nicht zu hohen Grenzen. 
Der höchste Preis, welcher in einem sehr futterarmen Jahre für Pülpe 
gezahlt wurde, war 0,24 M. für die Pülpe aus 1 Ctr. Kartoffeln. Doch 
ist ein solcher Preis sehr selten. Gewöhnlich wird er 0,1 M. nicht 
überschreiten und zwischen 0,04-0,12 M. für die Pülpe von 1 Ctr. 
Kartoffeln schwanken. 

Ueber die Anlagekosten für eine Stärkefabrik ist es sehr schwer, 
Angaben zu machen, da dieselben ebenfalls von rein örtlichen Verhält
nissen und vor allem von der Güte der gelieferten Maschinen und Ein
richtungen abhängig sind, und dem Umstande, ob auf eine Vergrösserung 
der Fabrik Rücksicht genommen wurde. Sie zeigen danach sehr erheb
liche Schwankungen. Auch bedarf eine Fabrik von 100 Ctr. täglicher 
Verar.beitung zu feuchter Stärke dieselben Apparate zum Zerkleinern 
und Auswaschen der Kartoffeln, wie eine solche für 250 Ctr. und bei 
Tag- und Nachtbetrieb von. 400-500 Ctr., und es müssen nur die Ab
~atzgefässe und Aufwaschquirle u. A. m. zahlreicher vorhanden sein. 
Andererseits kann eine Fabrik, die am Tage 500 Ctr. Kartoffeln auf 
trockene Stärke verarbeitet, mit Kosten, die das Doppelte bei Weitem 
nicht erreichen, auf eine Verarbeitung von 750-1000 Ctr. bei Tag- und 
Nachtbetrieb gebracht werden. 

Verfas s er möchte daher die folgenden Zahlen mit allem Vorbehalt 
als ganz allgemein angesehen wissen. Es betragen die Anlagekosten: 

Für eine Nassstärkefabrik für 100-250 Ctr. Kartoffeln täglich bei 

Tagarbeit: 
Innere Einrichtung 
Gebäude 

7000-16000 M. 
5 000-10 000 -

Sa. 12 000- 26 000 M. 

Für eine Trockenstärkefabrik für 250-500 Ctr. Kartoffeln: 
Innere Einrichtung 20 000-35 000 M. 
Gebäude 12000-20000 -

Für eine Trockenstärkefabrik 
Innere Einrichtung 
Gebäude 

Sa. 32 000-55 000 M. 

für 750-1000 Ctr. täglich: 
60000- 80000 M. 
40 000- 60 000 -

Sa. 100000-140000 M. 

Frlr eine Trockenstärkefabrik von 5000 Ctr. täglich: 
Innere Einrichtlmg 250 000 M. 
Gebäude 200000 -

Sa. 450000 M. 
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Es ist von Einfluss auf die Höhe der Unkosten für die Verarbei
tung von 100 Ch. Kartoffeln natürlich auch die Gesammtmenge der 
in der Kampagne verarbeiteten Kartoffeln, da die Verzinsung, 
Amortisation, die festen Besoldungen u. s. w. um so geringer auf je 
100 Ctr. Kartoffeln werden, je grösser die Menge der verarbeiteten Kar
toffeln war. 

Wie sehr die Einträglichkeit emer Stärkefabrik abhängig ist von 
dem Umstande, ob sie stärkereiche oder stärkearme Kart'offeln 
verarbeitet, mag durch ein Beispiel erläutert werden. 

Nach der Ausbeutetabelle (S. 367) sind zur Herstellung von 
100 Ctr. trockener Stärke erforderlich bei guter Arbeit 460 Ctr. 22pro
centigel' und 670 Ctr. 16procentiger Kartoffeln. In beiden Fällen be
tragen die Arbeitsunkosten für 100 Ctr. Kartoffeln 40 M., also für Her
stellung von 100 Ctr. Stärke bei 22procentigen Kartoffeln = 184 M., bei 
Verarbeitung 16 procentigel' Kartoffeln = 268 M., also 84 M. mehl'. Da
von ist in Abrechnung zu bringen der Werth der grösseren Pülpemenge, 
die man bei der Mehrverarbeitung der schlechten Kartoffeln erhält. 
Der Pülpewerth auf 1 Ctr. Kartoffeln beträgt 0,04 M., auf 210 Ctr. 
Mehrverarbeitung bei den stärkearmen Kartoffeln also 8,40 M. Also sind 
erspart 75,60 M. für je 100 Ctr. producirter Stärke oder bei einer Kam
pagne von 12000 Ctr. Stärke = 9072 M. Der landwirthschaftliche Stärke
fabrikant hat ausserdem noch die erhöhten Erntekosten bei den schlechten 
Kartoffeln in Rechnung zu ziehen. 

Es zeigt dies Beispiel deutlich, dass der landwirthschaftliche 
Stärkefabrikant auf's Aeusserste bestrebt sein muss, hochprocentige 
Kartoffeln zu erziehen, der industrielle, soweit thunlich, nur hochpro
centige zu kaufen oder nach Stärkegehalt überhaupt zu bezahlen. Durch 
Einsetzen der für seinen Betrieb gültigen, aus der Erfahrung gesammelten 
Daten in das obige Rechnungsschema wird er sich leicht eine für seine 
Anlage gültige Tabelle herstellen können, welche ihm jederzeit gestattet, 
nach dem Stärkegehalt der angebotenen Kartoffeln und dem jeweiligen 
Stärkepreise schnell den Preis zu bestimmen, welchen er für Kartoffeln 
im äussersten Falle zahlen kann. 



Untersuchungsmethoden. 

Kartoffel. 
Bestimmung der Trockensubstanz. 

1000 g der gut gewaschenen und wieder getrockneten Kartoffel
probe werden auf einem Gurkenhobel ohne Verlust in Scheiben ge
schnitten und getrocknet. Es geht dies am schnellsten, indem man die 
Scheiben in einer sehr grossen Porzellanschale so vertheilt, dass sie sich 
gegenseitig möglichst wenig bedecken, und die Schale auf einen grossen 
eisernen Topf mit Wasser setzt, den man anheizt. Nach etwa 12 bis 
20 Stunden sind die Scheiben so hart, dass sie sich mahlen lassen. 
Man lässt sie nun mehrere Stunden (über Nacht z. B.) an der Luft 
stehen und wägt den Rückstand. Derselbe ergiebt die lufttrockene 
Substanz z. B. = 279,2 g = 27,92 Proc. Diese wird auf einer Hand
mühle schnell gemahlen und ein Theil davon (etwa 10 g) in einem be
deckten Blechtiegel (s. unter "Stärke") oder einem Wägegläschen abge
wogen in einem Trockenschranke 4 Stunden lang auf 105° C. erhitzt, 
in einem Exsikkator abgekühlt und wieder gewogen. Gaben z. B. 
9,6070 g lufttrockene Substanz = 8,7770 g Rückstand, so enthielt 

. 8,777 . 100 P 
dIe lufttrockene Substanz 9 607 = 91,36 roc. absolut trockene, d. h. , 

f . S b d d' f' h K ff 1 27,92. 91,36 5 P wasser reIe u stanz un Ie nsc en arto e n 100 = 2 ,51 roc. 

wasserfreie oder absolute Trockensubstanz. 
Der Wassergehalt der Kartoffeln betrug 74,49 Proc. 

Bestimmung des Zuckergehaltes. 

Der Zuckergehalt der Kartoffeln setzt sich, wie dargelegt worden 
ist (S, 52), zusammen aus einem Gehalt an Traubenzucker (Dextrose) 
und Rohrzucker. Da nur der erstere Fe hling'sche Kupferlösung redu
cirt, der letztere aber erst, wenn er mit Säuren invertirt ist, so wäre 
eine zweimalige Bestimmung durch Kupferreduktion nöthig, um den 
Zuckergehalt zu ermitteln vor und nach der Inversion. Im Kartoffel
saft finden sich aber auch noch Pektinkörper und andere Stoffe, welche 
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bei der Inversion mit Säuren ebenfalls Kupfer reducirende Stoffe bilden, 
und endlich gelingt es sehr schwer, die kleineren Stärkekörner durch 
Filtration aus dem Kartoffelsaft zu entfernen. Verfasser schlägt da
her bei seinen Untersuchungen auf den Zuckergehalt der Kartoffeln den 
nachfolgenden, wenn auch ebenfalls nicht absolut richtigen, aber doch 
höchstens nur geringe Abweichungen von dem wahren Zuckergehalt er
gebenden Weg ein. 

1000 g Kartoffeln werden auf einem gewöhnlichen Küchenreibeisen 
gerieben, die Masse in ein Presstuch gefüllt und auf einer gewöhnlichen 
Handpresse abgepresst, Der abgelaufene Saft wird filtrirt. Von dem 
Filtrat werden 200 g mit 1 ccm Normalschwefelsäure (= 0,04 g S03) ver
setzt, einmal aufgekocht (um die Bakterien zu tödten), gekühlt und mit 
2 g Reinhefe oder Presshefe bei Zimmertemperatur der Gährung über
lassen. Nach Beendigung derselben (17-18 Stunden) werden von dem 
gesammten Inhalt des Gährkolbens etwa 100 g abdestillirt, auf 100 g auf
gefüllt und darin pyknometrisch oder mit einer Alkoholspindel der Alkohol
gehalt bestimmt. Gaben z. B. 200 g Kartoffelsaft 100 g Destillat von dem 
specifischen Gewicht 0,99463 bei 15° C., so enthalten die 100 g = 2,94 g 
Alkohol'") oder 100 g Saft lieferten 1,47 g Alkohol. Nun geben theoretisch 
100 g Dextrose = 48,67 g Alkohol (nach Jodlbaur), es entspricht also 
1 g Alkohol = 2,055 g Dextrose, also 1,47 g Alkohol = 3,02 g Dextrose 
in 100 g Saft. 

Um nun den Gehalt der Kartoffeln an Zucker (als Dextrose be
rechnet) feststellen zu können, muss noch der Gehalt des Saftes an 
Trockensubstanz und der Trockensubstanzgehalt der Kartoffel bekannt 
sein. Den ersteren bestimmt man wie (auf S. 489) angegeben, den 
letzteren, indem man etwa 10 g Saft im Wägegläschen abwägt und bis 
zur Gewichtskonstanz bei 105° C. trocknet. Gaben 10,1105 g Saft = 

0,5925 g Rückstand, so enthält der Saft 5,86 Proc. Trockensubstanz 
oder 94,14 g Wasser. Zu diesen gehören 3,02 g Zucker (Dextrose). 
Enthielten 100 g Kartoffeln 21,54 g Trockensubstanz oder 78,46 g Wasser, 

. . S 78,46 . 3,02 
so entsprechen dIesen 1m aft 94 14 g = 2,52 g Zucker, d. h. die , 
Kartoffeln enthalten 2,52 Proc. Zucker (Dextrose). 

Bestimmung des StärkegehaItes der Kartoffeln. 
Wie bereits in dem Abschnitt "Die Kartoffel" (S. 51) dargelegt 

wurde, besitzt man eine durchaus zuverlässige und für alle Fälle passende 
Methode zur Bestimmung des wahren Stärkegehaltes der Kartoffeln und 
anderer Materialien bisher nicht. Es sind zwar zahlreiche Methoden vorge
schlagen, jedoch haben sie sich entweder nicht als unanfechtbar hinsichtlich 

*) Tafel zur Ermittelung des Alkoholgehaltes von Alkoholwassermischungen 
von Dr. Karl Windisch. Berlin. Julius Springer 1893. 
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der Richtigkeit ihrer Resultate erwiesen oder, wenn sie auch hinreichend 
bestimmte Werthe liefern, so geben diese nicht den wahren Stärkegehalt 
an, sondern den Stärkewerth, d. h. eine Summe verschiedener Stoffe, 
von denen die Stärke und der Zucker die Hauptmenge ausmachen. Da 
hier nicht die Stelle ist, die V or- und Nachtheile der verschiedenen 
Methoden abzuwägen, demjenigen aber, welcher sich hierüber näher zu 
unterrichten wünscht, Gelegenheit gegeben werden muss, dies zu thun, 
~o hat Verfa s s er die neuere Literatur über diesen Punkt möglichst 
vollständig zusammengestellt (s. "Literatur", Untersuchungsmethoden). 

Hier mögen nur die im Laboratorium des Vereins der Stärke
Interessenten in Deutschland zu Berlin angewandten Methoden Platz 
finden. 

Bestimmung des Stärkewerthes. 

a) Mit dem Hochdruckverfahren (Vorschrift nach Reinke). 
3 g feingemahlener, lufttrockener Kartoffeln werden in einem Metall
becher mit 25 ccm 1 procentiger Milchsäure und 30 ccm Wasser angerührt 
und zugedeckt im Soxhlet'schen Dampftopfe (Autoklav) 21/ 2 Stunden 
auf 3,5 Atm. erhitzt, dann mit Wasser in einen 250 ccm-Kolben gespült, 
nach dem Erkalten auf 250 ccm aufgefüllt und nach gehörigem Um
schütteln filtrirt. 200 ccm des Filtrates werden mit 15 ccm Salzsäure 
(specifisches Gewicht 1,125 = 25 Proc. HCI) versetzt und in einem Erlen
meyer-Kolben mit aufgesetztem Glasrohr im Wasserbade 2'/2 Stunden 
erhitzt. Hierdurch wird alle Stärke (aber nach Lintner auch ein 
Theil der gummi artigen Stoffe) und der Rohrzucker invertirt oder in 
Traubenzucker (Dextrose) verwandelt. Die Flüssigkeit wird nach dem 
Erkalten annähernd mit Natronlauge neutralisirt und auf 250 ccm ver
dünnt. In 25 ccm dieser Lösung wird eine Dextrosebestimmung aus
geführt (s. w. unten). 

b) Direkte Inversion. 10 g der feingemahlenen Substanz wer
den im Erlenmeyer-Kolben mit 200 ccm Wasser und 15 ccm Salzsäure 
2'/2 Stunden im Wasserbade invertirt, annähernd mit Natronlauge neu
tralisirt und auf 1000 ccm aufgefüllt. In 25 ccm des Filtrates wird die 
Dextrose nach Allihn bestimmt. Diese von Li e b erm ann vorge
schlagene Methode giebt nach Reinke mit der vorhergehenden genügend 
übereinstimmende Zahlen, was Verfasser für Pülpen bestätigen kann. 
Sie ist des geringen dazu nöthigen Geräthes halber für kleinere Labo
ratorien oder für mit chemischen Arbeiten bekannte Praktiker verwendbar. 

Dextrosebestimmung. Die Bestimmung der Dextrose geschieht 
durch Reduktion einer alkalischen Kupferlösung (F eh I in g 'scher Lösung), 
da eine bestimmte Menge Dextrose unter Einhaltung bestimmter Ver
dünnungen und bei gleicher Ausfllhrungsart eine bestimmte Menge Kupfer
oxydul aus einer solchen Lösung abscheidet, sodass die Menge des
selben bezw. des darin enthaltenen Kupfers einen Rückschluss auf die 
.NIenge der vorhanden gewesenen Dextrose gestattet. 
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Verfahren von Allihn: Man bereitet sich Fehling'sche Lösung 
WIe folgt: 

Kupferlösung: Chemisch reines Kupfervitriol des Handels wird 
einmal aus verdünnter Salpetersäure, dreimal aus Wasser umkrystsllisirt, 
zwischen Filtrirpapier trocken gepresst und 12 Stunden an der Luft 
liegen gelassen. Von diesem Kupfervitriol werden 69,278 g in Wasser 
gelöst und zu 1000 ccm aufgefüllt. 

Seignettesalzlösung: 346 g Seignettesalz und 250 g Kalihydrat 
werden in Wasse.!" gelöst und zu 1000 ccm aufgefüllt. 

Beide Lösungen werden getrennt aufbewahrt. Zur Dextrosebestim
mung werden 30 ccm der Kupferlösung, 30 ccm Seignettesalzlösung und 
60 ccm Wasser in einer mit Griff versehenen Porzellanschale oder einem 
Becherglase zum Sieden erhitzt. 

Aus einer Vollpipette werden dann 25 ccm der Dextroselösung, 
welche nicht mehr als 1 Proc. Dextrose enthalten darf, zugelassen, und 
die Flüssigkeit genau 2 Minuten lang im Sieden erhalten. Dann wird 
durch ein Filter von schwedischem Filtrirpapier filtrirt, mit heissem 
Wasser bis zum Verschwinden der alkalischen Reaktion ausgewaschen und 
das Filter mit Inhalt in einem gewogenen Platintiegel verbrannt. Der Tiegel 
wird dann mit einem durchlochten Platindeckel bedeckt und unter Ein
leiten von gereinigtem, trockenem Wasserstoffgas 10 Min. geglüht. Dann 
lässt man ihn 10 Minuten im Wasserstoffstrom erkalten und bestimmt 
das Gewicht des reducirten Kupfers. Für das Filter zieht man ein 
bestimmtes, von Zeit zu Zeit durch Filtriren unreducirter F ehling'scher 
Lösung unter gleichen Verhältnissen und Reduktion des vom Papier 
zurückgehaltenen Kupfers festgestelltes Gewicht (etwa 2 mg) ab. Aus 
der nachstehenden Tafel (s. S. 493 u. 494) wird dann die zu der gefun
denen Kupfermenge gehörige Dextrosemenge abgelesen. 

Berechnung des Dextrosewerthes. Z. B. 2490 g Kartoffeln 
gaben 783,0 g lufttrockene Substanz = 31,45 Proc. Davon gaben 5,1620 g 
bei 105° C. getrocknet 4,5495 g = 88,13 Proc. absolute Trockensubstanz. 

E h 31,45 . 88,13 P 
s ent ielten also die frischen Kartoffeln 100 = 27,72 roc. 

wasserfreie Substanz. 
1. Hochdruckverfahren: 3 g lufttrockene Substanz auf 250 ccm, 

davon 200 ccm invertirt und zu 250 ccrn aufgefüllt, davon 25 ccm redu
cirt (Faktor 375). Es wurde gefunden im Mittel von 2 Bestimmungen 

250 100 
0,3389 g Kupfer = 0,17805 g Dextrose = 0,17805 . 10 . 200 . ~3-

9 
Dextrose x 10 = 0,17805 x 375 = 66,8 Proc. Stärkewerth; also in ab-

66,8.100 _ .. 
soluter Trockensubstanz 88,13 = 70,8 Proc. und III fnschen Kartoffeln 

75,8 . 27,72 
100 

21,0 Proc. Stärkewerth. 
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Allihn's Tafel zur Ermittelung der Dextrose aus dem reducirten Kupfer. 

KUPfer! t~:sx.; I KUPfer/ ~~~; I KUPferl ~~~; IKUPfer! ~~:; IKUPfer! ~~~; I KUPferl ~~:; 
mll' mg mg mg IDgo mg rol2: mg mg mg mg ml!' 

I 
10 6,1 53 27,4 96 48,9 139 70,8 182 93,1 2251115,9 
11 6,6 54 27,9 97 49,4 140 71,3 183 93,7 226 116,4 
12 7,1 55 28,4 98 49,9 141 71,8 184 94,2 227 116,9 
13 7,6 56 28,8 99 50,4 142 72,3 185 94,7 228 117,4 
14 8,1 57 

I 

29,3 100 50,9 143 72,9 186 95,2 229 118,0 
15 8,6 58 29,8 101 51,4 144 73,4 187 95,7 230 118,5 
16 9.0 59 30,3 102 51,9 145 73,9 188 96,3 231 119,0 
17 9,5 60 30,8 103 52,4 146 74,4 189 96,8 232 119,6 
18 10,0 61 31,3 104 52,9 147 74,9 190 97,3 233 120,1 
19 10,5 62 31,8 105 53,5 148 75,5 191 97,8 234 120,7 
20 11,0 63 32,3 106 54,0 149 76,0 192 98,4 235 121,2 
21 11,5 64 32,8 107 54,5 150 76,5 193 98,9 236 121,7 
22 12,0 65 33,3 108 55,0 151 77,0 194 99,4 237 122,3 
23 12,5 66 33,8 109 55,5 152 77,5 195 100,0 238 122,8 
24 13,0 67 34,3 110 56,0 153 78,1 196 100,5 239 123,4 
25 13,5 68 34,8 111 56,5 154 78,6 197 101,0 240 123,9 
26 14,0 69 35,3 112 57,0 155 79,1 198 101,5 241 124,4 
27 14,5 70 35,8 113 57,5 156 79,6 199 102,0 242 125,0 
28 15,0 71 36,3 114 58,0 157 80,1 200 102,6 243 125,5 
29 15.5 72 36,8 115 58,6 158 80,7 201 103,2 244 126,0 
30 16,0 73 37,3 116 59,1 159 81,2 202 103,7 245 126,6 
31 16,5 74 37,8 117 59,6 160 81,7 203 104,2 246 127,1 
32 17,0 75 38,3 118 60,1 161 '82,2 204 104,7 247 127,6 
33 17,5 76 38,8 119 60,6 162 82,7 205 .105,3 248 128,1 
34 18,0 77 39,3 120 61,1 163 8'3,3 206 105,8 249 128,7 
35 18,5 78 39,8 121 61,6 164 83,8 207 106,3 250 129,2 
36 18,9 79 40,3 122 62,1 165 84,3 208 106,8 251 129,7 
37 19,4 80 40,8 123 62,6 166 848 209 107,4 252 130,3 
38 19,9 81 41,3 124 63,1 167 85,3 210 107,9 253 130,8 
39 20,4 82 41,8 125 63,7 168 85,9 211 108,4 254 131,4 
40 20,9 83 42,3 126 64,2 169 86,4 212 109,0 255 131,9 
41 21,4 84 42,8 127 64,7 170 86,9 213 109,5 256 132,4 
42 21,9 85 43,4 128 65,2 171 87,4 214 110,0 257 133,0 
43 22,4 86 

I 

43,9 129 65,7 172 87,9 215 110,6 258 133,5 
44 22,9 87 44,4 130 66,2 173 88,5 216 111,1 259 134,1 
45 23,4 88 i 44,9 131 66,7 174 89,0 217 111,6 260 134,6 
46 23,9 89 45,4 132 67,2 175 89,5 218 112,1 261 135,1 
47 24,4 90 45,9 133 67,7 176 90,0 219 112,7 262 135,7 
48 24,9 91 46,4 134 68,2 177 90,5 220 1113,2 263 136,2 
49 25,4 92 46,9 135 68,8 178 91,1 221 1113,7 264 136,8 
50 25,9 93 47,4 136 69,3 179 91,6 222 ~ 114,3 265 137,3 
51 26,4 94 47,9 137 69,8 180 92,1 223 i 114,8 266 137,8 
52 26,9 95 48,4 138 70,3 181 92,6 224 1115,3 267 138,4 
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I 
Dex-Kupfer trose 

mgo ffillt' 

268 138,9 301 
269 139,5 302 
270 140,0 303 
271 140,6 304 
272 141,1 305 
273 141,7 306 
274 142,2 307 
275 142,8 308 
276 143,3 309 
277 143,9 310 
278 144,4 311 
279 145,0 312 
280 145,5 313 
281 146,1 314 
282 146,6 315 
283 147,2 316 
284 147,7 317 
285 148,3 318 
286 148,8 319 
287 1 149,4 320 
288 i 149,9 321 
289 150,5 322 
290 151,0 323 
291 151,6 324 
292 1152,1 325 
293 152,7 326 
294 153,2 327 
295 153,8 328 
296 154,3 329 
297 154,9 330 
298 155,4 331 
299 156,0 332 
300 156,5 333 

Dex-
trose 

U ntersuchungsmethodell. 

Dex-
trose 

Dex~ 

trose IKUPferl fr~:~ /KUPferl 
mg mg mg mg 

/KUPferl fr~:~ -/KUPfer! 
m~ mg m~ m~ m~ 

157,1 334 175,3 367 194,0 400 212,9 433 232,2 
157,6 335 175,9 368 194,6 401 213,5 434 232,8 
158,2 336 176,5 369 195,1 402 214,1 435 233,4 
158,7 337 177,0 370 195,7 403 214,6 436 233,9 
159,3 338 177,6 371 196,3 404 215,2 437 234,5 
159,8 339 178,1 372 196,8 405 215,8 438 235,1 
160,4 340 178,7 373 197,4 406 216,4 439 235,7 
160,9 341 179,3 374 198,0 407 217,0 440 236,3 
161,5 342 179,8 375 198,6 408 217,5 441 236,9 
162,0 343 180,4 376 199,1 409 218,1 442 237,5 
162,6 344 180,9 377 199,7 410 218,7 443 238,1 
163,1 345 181,5 378 200,3 411 219,3 444 238,7 
163,7 346 182,1 379 200,8 412 219,9 445 239,3 
164,2 347 182.6 380 201,4 413 220,4 446 239,8 
164,8 348 183,2 381 202,0 414 221,0 447 240,4 
165,3 349 183,7 382 202,5 415 221,6 448 241,0 
165,9 350 184,3 383 203,1 416 222,2 449 241,6 
166,4 351 184,9 384 203,7 417 222,8 450 242,2 
167,0 352 185,4 385 204,3 418 223,3 451 242,8 
167,5 353 186,0 386 204,8 419 223,9 452 243,4 
168,1 354 186,6 387 205,4 420 224,5 453 244,0 
168,6 355 187,2 388 206,0 421 225,1 454 244,6 
169,2 356 187,7 389 206,5 422 225,7 455 24..'">,2 
169,7 357 188,3 390 207,1 423 226,3 456 245,7 
170,3 358 188,9 391 207,7 424 226,9 457 246,3 
170,9 359 189,4 392 208,3 425 227,5 458 246,9 
171,4 360 190,0 393 208,8 426 228,0 459 247,5 
172,0 361 190,6 394 209,4 427 228,6 460 248,1 
172,5 362 191,1 395 210,0 428 229,2 461 248,7 
173,1 363 191,7 396 210,6 429 229,8 462 249,3 
173,7 364 192,3 397 211,2 430 230,4 463 249,9 
174,2 365 192,9 398 211,7 431 231,0 
174,8 366 193,4 399 212,3 432 231,6 

2. 10 g lufttrockene Substanz direkt invertirt und zu 1000 CClll 

aufgefüllt, davon 25 ccm reducirt, gaben 0,3545 g Kupfer = 0,1869 g Dex-
9 

trose = 0,1869' 400· 10 = 67,3 Proc. Stärkewerth in lufttrockener Substanz 

= 76,3 Proc. in wasserfreier Substanz = 21,2 Proc. in frischen Kartoffeln. 

Bestimmung des Stärkewerthes aus dem specifischen Gewicht 
der Kartoffeln. 

Es hat zuerst BeI' g darauf hingewiesen, dass zwischen dem 
specifischen Gewicht und dem Stärkegehalte der Kartoffeln eine gewisse 
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Beziehung besteht. Es war mit wachsendem specifischem Gewicht auch 
der Stärkegehalt der Kartoffeln ein zunehmender. 

Bestände nun die Kartoffel nur aus Wasser mit dem specifischen 
Gewicht 1 und Stärke mit dem specifischen Gewicht 1,65, so würde 
man aus dem specifischen Gewicht der Kartoffeln direkt den Stärke
gehalt mit voller Sicherheit berechnen können. 

Da die Kartoffel aber ausseI' der Stärke noch eine Reihe anderer 
Substanzen, wie Faser, Asche, Eiweissstoffe u. A. enthält, welche in 
ihrem Mischungsverhältniss stark wechseln, so ist es nicht möglich, aus 
dem specifischen Gewicht der Kartoffeln den Stärkegehalt direkt ab
zuleiten. 

Durch zahlreiche Kartoffeluntersuchungen, besonders von Maerckel' 
im Verein mit Abesser, Holdefleiss, Behrend und Morgen, welche 
sich auf die Bestimmung des specifischen Gewichtes, des Trocken
substanzgehaltes und Stärkegehaltes (Stärkewerthes) der Kartoffeln be
zogen, stellte sich heraus: 

1. dass zwischen dem Trockensubstanzgehalte der Kartoffeln und 
ihrem specifischen Gewichte bestimmte Beziehungen bestehen, sodass 
der wirkliche Trockensubstanzgehalt der verschiedensten Kartoffelproben 
von dem nach dem specifischen Gewicht berechneten in den meisten 
Fällen um nicht mehr als + 0,5 Proc. und nur in ganz seltenen Fällen 
um + 1 Proc. abweicht, 

2. dass die Differenz zwischen dem Trockensubstanzgehalte und 
dem Stärkegehalte (Stärkewerth) der Kartoffeln eine meist konstante ist, 
wie folgende Mittelzahlen beweisen: 

Specifisches 
Gewicht 

Differenz zwischen Trocken
substanz und Stärkewerth 

Proc. 

1,081 bis 1,090 5,56 
1,091 - 1,100 5,78 
1,101 - 1,110 5,67 
1,111 - 1,120 5,70 
1,121 - 1,130 5,65 
1,131 1,140 5,87 

Mittlere Differenz nach allen Bestimmungen 5,752. 

Unter Zugrundelegung dieser beiden Thatsachen berechneten 
Maercker, Behrend und Morgen die folgende Tabelle zur Be
stimmung des Stärkegehaltes (Stärkewerthes) der Kartoffeln aus dem 
spec. Gewicht derselben (vergl. d. Tabelle auf S. 496), welche gestattet, 
aus dem gefundenen specifischen Gewicht einer Kartoffelprobe den Gehalt 
an Trockensubstanz und Stärke abzulesen. 

Die Bestimmung des specifischen Gewichtes der Kartoffeln kann 
auf sehr verschiedenem Wege geschehen (vergl. Literatur Schwarz 
Stohmann), hier sollen aber nur die beiden in der Praxis verbreitetsten 
Methoden Platz finden. 
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Specifisches Gewicht, Trockensubstanz- und Stärkegehalt 

der Kartoffeln nach B ehrend, M aercker und Morgen. 

Speclfisches I Trocken-' Stärke· I Specifisches I Trocken· I Stärke-I speCifisChesl TrOCken-I Stärke· 
Gewicht substanz mehl Gewicht substanz mebl Gewicht substanz mehl 

Proc. I Proe. Proe. Proe. Proc. Proe 

1,080 19,7 
I 

13,9 107 I 25,5 19,7 134 
I 

31,3 25,5 
081 19,9 

I 
14,1 108 I 25,7 19,9 135 31,5 25,7 

082 20,1 i 14,3 109 25,9 20,1 136 31,7 25,9 
083 20,3 14,5 1,110 26,1 20,3 137 31,9 26,1 
084 20,5 14,7 111 26,3 20,5 138 32,1 26,3 
085 20,7 14,9 112 26,5 20,7 139 32,3 26,5 
086 20,9 15,1 113 26,7 20,9 1,140 32,5 26,7 
087 21,2 15,4 114 26,9 21,1 141 32,8 27,0 
088 21,4 15,6 115 27,2 21,4 142 33,0 27,2 
089 21,6 15,8 116 27,4 21,6 143 33,2 27,4 

1,090 21,8 16,0 117 27,6 21,8 144 33,4 27,6 
091 22,0 16,2 118 27,8 22,0 145 33,6 27,8 
092 22,2 16,4 119 28,0 22,2 146 33,8 28,0 
093 22,4 16,6 1,120 28,3 22,5 147 34,1 28,3 
094 22,7 16,9 121 28,5 22,7 148 34,3 28,5 
095 22,9 17,1 122 28,7 22,9 149 34,5 28,7 
096 23,1 17,3 123 28,9 23,1 1,150 34,7 28,9 
097 23,3 17,5 124 29) 23,3 151 34,9 29,1 
098 23,5 17,7 125 29,3 23,5 152 35,1 29,3 
099 I 23,7 17,9 126 29,5 23,7 153 35,4 29,6 

1,100 24,0 18,2 127 29.8 24,0 154 35,6 29,8 
101 24,2 18,4 128 30,0 24,2 155 35,8 30,0 
102 24,4 18,6 129 30,2 24,4 156 36,0 30,2 
103 24,6 18,8 1,130 30,4 24,6 157 36,2 30,4 
104 24,8 19,0 131 30,6 24,8 158 36,4 30,6 
105 25,0 19,2 132 30,8 25,0 159 36,6 30,8 
106 25,2 19,4 133 31,0 25,2 

Reimann's Kartoffelwaage. 

Dieselbe (s. Abb. 215) besitzt einen Waagebalken nach Decimalsystem, 
welcher auf einer auf den Bügel des dazu gehörigen Wasserbottichs ange
schraubten Pfanne ruht. An dem längeren Arm des Balkens hängt die 
Gewichtsschale, an dem kürzeren sind zwei Drahtkörbe über einander auf
gehängt. Der Bottich wird so weit mit Wasser von 14° R. = 17,5° C. ge
füllt, dass der untere Korb vollkommen in dasselbe eintaucht. Sodann 
wird die Waage vermittelst des oberhalb des langen Balkenarmes befind
lichen Schiebegewichtes eingestellt, d. h. das letztere so lange hin- bezw. 
hergeschoben, bis die beiden Messingschnäbel, welche die Zungenspitzen 
der Waage bilden, sich genau gegenüberstehen. Dann wird dasselbe 
festgeschraubt. 
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Von der auf Stärkegehalt zu prüfen
den Kartoffelprobe werden dann genau 
5 kg in dem oberen Korbe abgewogen, 
indem man auf die Gewichtsschale ein 
500-Grammstück stellt. Ist das Einspie
len der Zungenspitzen durch ganze Kar
toffeln nicht zu erreichen, so ergänzt man 
es durch Schnitttheile derselben. Die so 
in Luft gewogenen Kartoffeln werden nun 
in den unteren Korb geschüttet, unter 
Wasser getaucht und der Korb an dem 
oberen wieder befestigt. Dann erfolgt 
die zweite Wägung durch Einlegen von 
Gewichten aus dem zur Waage gehörigen 
Gewichtssatze von 0,1 bis 50 g in die Ge
wichts schale. Wurden hierzu z. B. 50,5 g 
gebraucht, so ist das Gewicht der Kar
toffeln unter Wasser 505 g. Aus der 
nachfolgenden Tafel ergiebt sich hier
nach der Stärkegehalt der Kal'toffelprobe 
zu 20,7 Proc. 

Abb. 215. 

Tafel zu Reimann's Kartoffelwaage. 

5000 g 5000 g 5000 g 5000 g 
Kartoffeln Stärke- Kartoffeln Stilrke- Kartoffeln Stärke- Kartoffeln 

wiegen wiegen wiegen wiegen 
unter gehalt unter gehalt unter gehalt unter 

Wasser Wasser Wasser Wasser 
g Proc. g Pro('. g Proc. fl 

375 14,1 455 

I 
18,2 535 

I 
22,5 615 

380 14,3 460 18,4 540 22,7 620 
385 14,5 465 18,8 545 22,9 625 
390 14,9 470 19,0 550 23,3 630 
395 15,1 475 19,2 555 23,5 635 
400 15,4 480 19,4 560 23,7 640 
405 15,6 485 19,7 565 24,0 645 
410 15,8 490 20,1 570 24,4 650 
415 16,2 495 20,3 575 24,6 655 
420 16,4 500 20,5 580 24,8 660 
425 16,6 505 20,7 585 25,0 665 
430 16,9 510 21,1 590 25,5 670 
435 17,1 515 · 21,4 595 25,7 675 
440 17,3 520 21,6 600 25,9 680 
445 

I 
17,7 525 21,8 605 26,3 685 

450 
I 

17,9 530 22,2 610 26,5 

S aare, Kartoffelstärke·Fabrikation. 32 
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Stärke-

gehalt 

Proc. 

26,7 
27,2 
27,4 
27,6 
27,8 
28,3 
28,5 
28,7 
29,1 
29,3 
29,6 
30,0 
30,2 
30,4 
30,8 
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Erreicht die zur Verfügung stehende Probe 5000 g nicht, wie dies 
bei Kaufmustern oft der Fall ist, da ein gewöhnliches Postpacket nicht 
über 5 kg mit der Verpackung wiegen darf, so kann man trotzdem die 
Kartoffelwaage benutzen, muss dann aber das specifische Gewicht berechnen 
und in der Tafel nach Behrend, Maercker und Morgen (S.496) den 
zugehörigen Stärkegehalt ermitteln. Man wiegt dann statt des Normal
gewichtes von 5000 g die zur Verfügung stehende Probe genau in der 
Luft ab und behandelt sie im Uebrigen wie die Normalmenge. Wog 
z. B. die Probe 2863 g in der Luft und 273 guntel' Wasser, so ver
drängten die Kartoffeln 2863-273 = 2590 g Wasser, das specifische 

Gewicht ist also ;~~~ = 1,1054 = 19,3 Proc. Stärke. 

Bei der Benutzung der Kartoffelwaage von Reimann sind nun 
folgende Punkte zu beachten: 

1. Zur Erreichung eines sicheren Resultates bei der Prüfung eines 
grösseren Kartoffelvorrathes ist eine sehr sorgfältige Pro b en ahm e 
erforderlich. Es sind daher auch die Proben möglichst gross (5 kg) 
zu wählen. Am sichersten geht man, wenn man einen grösseren Posten 
durch grobe Siebe in grosse, mittlere und kleinere Knollen theilt, die 
Anzahl jeder Grösse feststellt und in dem so gefundenen Verhältniss 
eine Probe von etwas über 5 kg entnimmt. 

2. Diese Kartoffelprobe muss sehr sorgfältig gewaschen und mit 
einer scharfen Bürste gereinigt, anhaftende Lehmtheile oder torfige Reste 
sogar abgekratzt werden, da diese ein anderes specifisches Gewicht 
besitzen. Die gewaschenen Kartoffeln breitet man aus, lässt sie schnell
möglichst an der Luft abtrocknen und wiegt davon dann genau 
5 kg ab. 

3. In den Wasserbehälter bringt man am besten destillirtes oder 
Regenwasser, jedenfalls weiches Wasser. Wenn dieses nicht zur Ver
fügung steht, so kann man auch hartes verwenden, doch darf man dann 
den in Wasser eintauchenden Korb nach beendigter Wägung nicht im 
Wasser hängen lassen, damit sich nicht auf ihm kohlensaurer Kalk 
niederschlägt und ihn schwerer macht. Jedenfalls muss die Waage vor 
je der Benutzung mit dem Schiebegewicht eingestellt werden. 

Die Temperatur des Wassers im Bottich muss 14<1 R. = 17,5 0 c. 
sein, weil bei dieser die Tabelle ermittelt ist. 

4. Der untere Korb darf die Wände und den Boden des Bottichs 
nicht berühren, der obere beim Umschütten der Kartoffeln nicht bespritzt 
werden. 

Damit die Ketten, an denen der untere Korb hängt, stets gleich 
weit in Wasser eintauchen, bringt man in der Bottichwand in der Höhe 
der Wasserfläche bei leerer Waage eine Ausflussöffnung an, damit das 
von den eingesenkten Kartoffeln nachher verdrängte Wasser abfliesst, 
und die Wasserfläche dann ebenso hoch steht, wie vorher. 
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Zweckmässiger stellt man die Aufhängung III der Weise her, dass 
quer über jeden Korb ein horizontaler Draht mit einer Schleife in der 
Mitte angelöthet wird, in welcher er durch einen, unten ebenfalls mit 
einer Schleife, oben mit Haken versehenen senkrechten Draht aufge
hängt wird. 

5. Es sind nur gesunde Knollen zur Wägung zu benutzen. Von 
trockenfaulen Kartoffeln kann man die kranken Stellen ausschneiden. 
Unreife, geschrumpfte, gekeimte, erfrorene, nassfaule und überhaupt 
kranke Kartoffeln geben bei der Wägung meist viel zu niedrige Zahlen. 
Es kommen auch oftmals äusserlich ganz gesund aussehende Knollen 
vor, welche aber im Innern von Trockenfäule erzeugte Hohlräume haben 
lmd auf dem Wasser schwimmen. Solche Knollen müssen ebenfalls 
entfernt werden. Da sie oben aufschwimmen, haben sie scheinbar gar 
keinen Stärkegehalt und wollte man sie durch Darüberlegen schwererer 
Knollen unter Wasser halten, so treiben sie auf und lassen das Gewicht 
der belasteten Kartoffeln zu gering erscheinen. Hart gefrorene Kar
toffeln lässt man am besten in angewärmtem Wasser aufthauen, wobei 
der Schmutz abfällt, wiegt sie nass, schnell auf dem oberen Korb und 
dann unter Wasser. N ach Abzug von 1 Proc. Stärke erhält man ein 
genügend genaues Resultat. Sind die Kartoffeln nur theilweise gefroren, 
wie es meist der Fall ist, so sucht man zur Bestimmung die nicht er
frorenen aus. 

6. Um die den Kartoffeln anhaftenden Luftblasen zu entfernen, 
hebt man den unteren Korb nach dem Wägen unter Wasser mehrmals 
aus diesem heraus und senkt ihn wieder ein. Durch abermaliges Ein
stellen der Waage überzeugt man sich, ob das Gewicht sich geändert 
hat. Ist dies der Fall, so wiederholt man das Bewegen des Korbes 
bis zur Gewichtsübereinstimmung. 

7. Hat man Grund zu vermuthen, dass eine Täuschung beim Ge
brauch der Kartoffelwaage versucht wird, so ist ausser dem Vorhergehenden 
besonders darauf zu achten, dass beim Umschütten der Kartoffeln in 
den unteren Korb nicht einige daneben oder in's Wasser geschüttet 
werden, und dass dem Wasser nicht Kochsalz beigemengt wurde (Ge
schmacksprobe). In beiden Fällen erhält man scheinbar sehr niedrige 
Stärkegehalte. 

Aber auch bei Anwendung aller dieser Vorsichtsmaassregeln ist 
doch die mit der Kartoffelwaage erreichte Genauigkeit vielfach eine nicht 
sehr grosse. Darum ist aber ihre Einhaltung um so nothwendiger. 

Es liegt das darin begründet, dass der Procentsatz für Nichtstärke 
in den Kartoffeln von dem von M a e r C k e r angenommenen mittleren 
Procentsatz von 5,75 Proc. sowohl nach oben wie nach unten hin bis
weilen recht erheblich abweicht. Maercker selbst giebt an, dass man 
auf mehr als ± 1 Proc. Richtigkeit des Resultates nicht rechnen kann, 
ja dass die Fehler in einzelnen Fällen sogar ± 2 Proc. betragen können, 

32* 
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sodass eine Kartoffelprobe die 22 Proc. Stärkewerth nach Reimann's 
Waage zeigt, ebensowohl 20 Proc. wie 24 Proc. thatsächlich besitzen kann. 
In sehr seltenen Fällen sind aber noch grössere Abweichungen be
obachtet. So fand Reinke bei Kartoffeln, welche ein specifisches 
Gewicht von 1,0788 = 12 Proc. Stärke ergaben, bei der Untersuchung 
auf chemischem Wege 16,35 Proc. Stärkewerth. 

Der Kartoffelstärkefabrikant darf ausserdem bei Benutzung der 
Kartoffelwaage nie vergessen, dass mit derselben nur der Stärkewerth 
(Stärke + Zucker) bestimmt wird, dass ihm aber der Zuckergehalt ver
loren geht. Da letzterer in einfacher Weise aber nicht zu bestimmen 
ist, so bleibt ihm nur der Ausweg, von dem Resultate der Stärkewerths
bestimmung eine Mittelzahl, also 1,5 Proc. abzuziehen (vgl. S. 365 u. 368). 

Krocker's Kartoffelprobe. 

Obwohl dieses die ältere Methode ist, wurde sie doch an zweiter 
Stelle erwähnt, weil sie noch grössere Ungenauigkeit besitzt als die 
Prüfung mit der Kartoffelwaage von Reimann So fand z. B. Schultze 
mit dieser Probe gegen die mit der Kartoffelwaage Abweichungen bis zu 
16,11 : 21,8 Proc. 

Sie hat jedoch den Vorzug, dass das zu ihr erforderliche Instrument 
klein und also auf der Reise mitzuführen ist, was für Kartoffeleinkäufe 
wünschenswerth werden kann. 

Die Bestimmung beruht auf Folgendem. Eine starke Kochsalz
lösung besitzt ein specifisches Gewicht von etwa 1,2. Da das . speci
fische Gewicht der stärkereichsten Kartoffeln nicht über 1,16 liegt, 
so wird in einer solchen Lösung jede Kartoffel schwimmen. Hat 
dagegen die Salzlösung dur'ch Verdünnung das specifische Gewicht der 
Kartoffel erhalten, so wird dieselbe in ihr schweben, d. h. weder unter
sinken noch aufsteigen. Bestimmt man dann das specifische Gewicht 
der Salzlösung mitte1st eines Aräometers, so ist dies gleich dem der 
Kartoffel. 

Die praktische Ausführung findet nun so statt, dass eine bestimmte 
Anzahl, z. B. 20 Kartoffeln in einen Glashafen mit etwas Wasser ge
bracht und unter gehörigem Umrühren starke Kochsalzlösung solange 
zugegeben wird, bis die Hälfte der Kartoffeln schwimmt oder schwebt, 
die andere Hälfte am Boden liegt. Dann wird von der Salzlösung, in 
der die Kartoffeln sich befanden, ein Theil in einen schmalen Glas
oder Blechcylinder übergegossen, auf 140 R. gebracht und mit einer 
Aräometerspindel, dem Kartoffelprober gespindelt, d. h. abgelesen, wie 
weit die Spindel in die Flüssigkeit eintaucht. Es wird dann aus der 
}faercker'schen Tabelle (S. 496) der dem spec. Gewicht zugehörige 
Stärke gehalt aufgesucht. 

Die grössere Ungenauigkeit dieser Methode gegenüber der Re i
mann' schen Waage liegt einmal darin, dass die Probe kleiner ist 
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und ferner darin, dass mit der Theilung der Knollen nach der An
zahl nicht auch das mittlere Gewicht gegeben ist, da bald mehr kleine, 
bald mehr grosse Knollen schweben und zu Boden sinken. 

Es sind auch Versuche gemacht, mit kleinen Reiben und Sieben 
die Kartoffelproben auf gewinnbare Stärke zu prüfen (z. B. von Günther 
u. A.), indem man die freigemachte Stärke in grossen Gefässen sammelte, 
absetzen liess und die Höhe ihrer Schicht bestimmte. Aber abgesehen 
von der ebenfalls sehr mangelhaften Genauigkeit dieser, den Zucker
gehalt allerdings ausschliessenden, Methoden ist der dazu nöthige Zeit
aufwand (ca. 6 Stunden) viel zu gross, und die Prüfung vieler Proben 
an einem Tage fast ausgeschlossen. 

Es ist daher trotz ihrer oft grossen Ungenauigkeiten die Kartoffel
waage zur Zeit der einzige wirklich empfehlenswerthe Apparat zur 
Feststellung des Stärkegehaltes der Kartoffeln. 

Bestimmung des Fasergehaltes. 

Es ist unter Umständen wünschenswerth, den Fasergehalt der 
Kartoffel zu kennen, z. B. zur Berechnung des muthmaasslichen Ver
lustes an Stärke in der Pülpe. Da bei der gewöhnlichen Methode der 
Faserbestimmung z. B. in Futtermitteln durch Kochen derselben mit 
verdünnten Säuren und Alkalien nicht unerhebliche Mengen feiner Faser 
verloren gehen, auch in der Pülpe nicht nur die Faser, sondern auch 
andere unlösliche Stoffe z. B. Eiweiss zurückbleiben, so führte Ver
fa s SeI' die F aser- oder richtiger gesagt Treber-Bestimmung wie folgt 
durch: 

3 g der feingemahlenen, lufttrockenen Kartoffeln wurden mit 
50 ccm Wasser und 5 CCln Malzauszug (s. S. 503) b.ei 70° C. ver
flüssigt, im Dampftopf auf 3 1/ 2 Atm. gebracht und 1/4 Stunde dabei ge
halten, noch heiss heraus in ein Wasserbad von 60° C. gebracht und 
mit 10 cc Malzauszug verzuckert, bis mikroskopisch keine Stärke 
mehr nachweisbar war. Dann wurde auf gewogenem Filter filtrirt, 
mit heissem Wasser gewaschen und bei 105° getrocknet und gewogen. 
50 ccm Malzauszug wurden ganz gleich behandelt und der zehnte Theil 
der Zahl des gefundenen Rückstandes von der gewogenen Fasermenge 
abgerechnet; z. B. 3 g gaben 0,1675 g Faser + Eiweiss aus Malz
auszug; 50 ccm Malzauszug gaben 0,1150 g Rückstand, Fasergehalt = 

0,1560 g = 5,2 Proc. in lufttrockner Substanz oder, da die Kartoffel 
30,23 Proc. lufttrockne Substanz gegeben hatte, 1,57 Proc. der Kar
toffeln. 

Um die R einf as er festzustellen, wurde der Trebel'l'ückstand der 
einen der Doppelbestimmungen verascht, in dem anderen Stickstoff be
stimmt und der Prote'ingehalt berechnet; z. B. Asche = 0,0026 g; 
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Stickstoff = 0,0092 g x 6,25 = 0,0574 g ProteIn, also Reinfaser = 0,1560 
(0,0026 + 0,0574) = 0,0960 g = 3,2 Proc. der lufttrocknen oder 
0,98 Proc. der frischen Kartoffeln. 

Stickstoffgehalt und Aschengehalt werden nach den be
kannten analytischen Methoden festgestellt. 

Stärkemilch. 
Es ist den Stärkefabrikanten dringend anzurathen, mehr als dies 

bisher der Fall war, auf die Koncentration der Stärkemilch, besonders 
beim Fluthen des ersten Produktes und der Schlammstärke und auch 
der zum Centrifugiren gelangenden Stärkemilch zu achten. Das ge
schieht mitte1st eines Aräometers d. h. einer Bau m e -Spindel oder 
eines Saccharometers. 

Mit der zu untersuchenden Stärkemilch wird ein Glas- oder Blech~ 
cylinder bis an den Rand gefüllt und schnell, damit sich die Stärke 
nicht setzt, eine Baume- oder Saccharometer-Spindel eingeführt, so 
jedoch, dass dieselbe nicht wesentlich unter den Punkt, bei dem sie 
schwimmt, beim Loslassen hinabsinkt. Dann liest man in der Mitte 
des an dem Stengel der Spindel hochgezogenen Flüssigkeitskegels ab. 
Die Normaltemperatur ist 140 R.; für je 20 unter 14 0 sind 0,05 0 an der 
Baume-Spindel oder 0,1 0 am Saccharometer abzurechnen, bei je 20 
über 140 R. zuzuzählen. 

Annähernd entsprechen je 1 ° Be. 2 g wasserfreier Stärke in)OO ccm 
oder 20 g im Liter, wie folgende Versuchsreihe zeigt. 

Es wurden gewogene Mengen einer Stärke mit 81,47 Proc. Gehalt 
an wasserfreier Stärke mit 500 ccm Wasser angerührt, das Volum ge
messen und gespindelt. 

Es gaben: 
wasserfreie Gesammt- In 100 cem 

Stärke Stärke volum g Stärke 

152,6 g = 124,3 g 600 ccm= 20,7 10,40 Be. 
228,4 186,6 650 28,7 14,0 0 

309,6 252,2 704 35,8 17,2° 
386,3 314,7 754 41,8 19,8° 

Man ist also im Stande, aus der Anzahl der Be.-Grade der Stärke
milch und ihrer Menge annähernd die zu gewinnende Menge Stärke zu 
berechnen. 

Feuchte Stärke. 
Wassergehalt. Da die feuchte Stärke, wenn man sie direkt 

bei höheren Temperaturen trocknen wollte, alsbald verkleistern und 
dann ihren Wassergehalt nur schwer vollständig hergeben würde, so 
muss sie bei niedrigen Temperaturen vorgetrocknet werden. Zu dem 



Feuchte Stärke. 503 

Zwecke bringt man 100-200 g in eine Porzellanschale und trocknet im 
Wasserbade, dem man eine Temperatur von etwa 300 C. giebt. In 
etwa 12 Stunden ist die Stärke lufttrocken. Man füllt sie in ein gut 
verschliessbares Gefäss, stellt ihr Gewicht fest und bestimmt in einem 
Theil (etwa 10 g) die Menge der absolut trocknen Stärke, wie es für 
trockne Kartoffelstärke geschieht (s. S. 507). Die Berechnung erfolgt 
dann in derselben Weise, wie bei der Bestimmung der Trockensubstanz 
in Kartoffeln (s. S. 489); z. B. 118,7 g feuchter Stärke gaben 72,95 g 
= 61,46 Proc. lufttrockne Stärke; von dieser gaben 8,6170 g = 7,2155 g 
oder 83,73 Proc. absolut trockner Stärke. Die feuchte Stärke enthält also 

61,46 '_83,~ = 5146 Proc. absolut trockne Stärke oder 100-51,46 
100 ' 

= 48,54 Proc. Wasser. 
Wasserlösliche Bestandtheile (Fruchtwasserreste). 50 g der 

lufttrocknen feuchten Stärke werden mit 300 ccm Wasser von 15° C. 
übergossen und 1 Stunde lang ab und zu geschüttelt. Davon werden 
200 ccm abfiltrirt, auf dem Wasserbade koncentrirt und in einem Wäge
gläschen bei 105° C. im Trockenschranke bis zu konstantem Gewicht 
getrocknet. Es wurden z. B. gefunden 0,1051 g in 200 ccm. Die luft
trockne Stärke enthielt 83,73 Proc. Trockensubstanz oder 16,27 Proc. 
Wasser; 50 g also 8,2 g Wasser. Es waren also 308,2 g Wasser vor-

01051.3082 handen, und diese mussten enthalten ~'-----'- = 0,162 g Trocken-
200 

substanz des Wasserlöslichen ; die lufttrockne Stärke enthielt also 
0,324 Proc. Wasserlösliches. Da 100 g feuchte Stärke = 61,46 g luft
trockne Stärke gegeben hatten, so enthielt die feuchte Stärke = 

0,324 . 61,46 0199 P W 1" l' h 
--100~~- =, roc. asser os lC es. 

Feste Verunreinigungen (Faser, Stippen, Sand). 50 g Stärke 
werden mit 200 ccm Wasser und 100 ccm Malzauszug (200 g geschrotenes 
Braumalz mit 1 Liter Wasser 2 Stunden unter Umschütteln behandelt 
und blank filtrirt) auf freiem Feuer in einem Messingbecher bei 75° C. 
verflüssigt, dann auf 700 C. gekühlt und 100 cc Malzauszug zugegeben 
und 1 Stunde bei 52-56° C. im Wasserbade unter Umrühren gehalten. 
Dann wird die Flüssigkeit in ein grosses Becherglas gespült, aufgekocht 
und mit kochendem Wasser stark verdünnt. 

Nach dem Absitzen (über Nacht) wird die Flüssigkeit abgehebert 
und der Bodensatz auf gewogenem Filter gesammelt, gewaschen, ge
trocknet und gewogen. Man bestimmt ferner ebenso die Menge der 
durch Kochen aus 200 ccm Malzauszug ausfallenden Eiweissstoffe und 
bringt diese von dem erhaltenen Gewicht in Abzug; z. B. 50 g luft
trockene Stärke gaben 0,4430 g Rückstand, 200 cc Malzauszug 0,1786 g, 
also stammten aus der Stärke 0,4430-0,1786 = 0,2644 g = 0,529 Proc. 
Die feuchte Stärke gab 61,46 Proc. lufttrockne Substanz, also sind in 
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der feuchten Stärke enthalten 
0,529 . 61,46 
-------

100 
0,325 Proc. feste Ver-

unreinigungen. 

Sandgehalt. Um den Sandgehalt kennen zu lernen, kann man 
10 g der lufttrocknen Stärke direkt in einer Platinschale veraschen, oder 
aber den Rückstand auf dem gewogenen Filter. Ergab dieser z. B. 
0,1170 g Asche, so sind in der lufttrockenen Substanz 0,234 Proc., in 
der feuchten Stärke 0,144 Proc. Asche vorhanden, welche zum grössten 
Theil aus Sand besteht. Will man diesen besonders bestimmen, so 
löst man in Salzsäure, filtrirt, wäscht mit Wasser aus und verascht den 
Rückstand. 

Kartoffelstärke und Kartoffelmehl. 
Probenahme. 

Für die Untersuchung der Kartoffelstärke und des Kartoffelmehles 
ist es, wenn die Probe nicht in der Fabrik selbst untersucht wird, von 
Wichtigkeit, dass die Probenahme eine Iichtige ist, und dass die Probe 
auch in der Beschaffenheit, in welcher sie entnommen ist, in die Hand 
des Untersuchenden gelangt. Bei gerichtlichen Fällen ist es unbedingte 
N othwendigkeit. 

Die Probenahme geschieht z. B. bei Zweifeln über die Qualität 
oder den Wassergehalt am Besten in Gegenwart eines, ein Dienstsiegel 
führenden Beamten. Bei Entnahme der Probe von gesackter Stärke 
muss nicht nur aus einem beliebigen Sack Probe gezogen werden, son
dern aus einer Reihe von Säcken, deren Anzahl etwa 10 Proc. der in 
Frage kommenden Säcke betragen soll. Die Probe muss auch nicht 
nur oben aus dem Sack, sondern auch zum Theil aus der Mitte ent
nommen werden. Auch kann man die Proben mittelst rinnenartig ver
tiefter Eisenstäbe entnehmen, die man mit der offenen Seite nach unten 
quer durch den Sack stösst, dann umdreht und gefüllt herauszieht. 

Die Proben aus z. B. 10 Säcken werden schnell in einer Schüssel 
o. A. gemischt und etwas ausgebreitet und dann von verschiedenen 
Stellen mittelst eines Löffels oder Kartenblattes kleinere Theile ent
nommen, zu einer Probe von 250-500 g vereinigt und sofort in ein 
mit Korken, Glasstopfen oder Patentverschluss dicht verschliessbares 
Glasgefäss oder in eine Blechbüchse gebracht und geschlossen. Eine 
zweite Probe wird in gleicher Weise von dem Gemisch aus den Säcken 
genommen. Beide Proben werden versiegelt. Die eine behält der 
Probenehmer zurück bezw. sendet sie dem Kontrahenten zum Zwecke 
einer nothwendig werdenden Kontrole, die andere wird zur U nter
suchung eingesandt. 

Stärkeproben in Musterdüten, Säckchen oder Pappschachteln zu 
versenden, ist durchaus unzulässig, da der Wassergehalt sich beim 
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Transport bei solcher Verpackung leicht ändern kann, das Resultat der 
Analyse also gänzlich werthlos ist. 

Farbe und Glanz 

bestimmt man am Besten durch Vergleich mit emem Muster feinster 
Waare, z. B. Küstriner B. K. M. F. 

Die Grosskörnigkeit. 

Die Frage, ob eine Probe erstes Fabrikat, also Prima im technischen 
Sinne ist, kann unter Umständen durch die Bestimmung des mittleren 
Dürchmessers der Stärkekörner gelöst werden (v erg. S. 350). 

Verfasser führt diese Bestimmung, wie folgt, aus. 5 g der Probe 
werden mit 300 cc Wasser aufgeschüttelt und schnell mit einem spitz 
ausgezogenen Glasrohr ein Tropfen erhoben und auf eine Zählkammer ge
bracht. Nach dem Absitzen der Stärke wird das Deckglas schnell und 
möglichst genau horizontal über die Kammer geschoben, so jedoch, dass 
die Stärkekörner ihre Lage nicht verändern. 

Abb. 216. 

Die Hefezählkammer (s. Abb. 216)' besteht aus einem Objektträger, 
auf welchem ein Fadenkreuz eingeätzt ist, sodass man unter dem Mikro
skop eine Reihe gleich grosser Quadrate auf ihm sieht. Deber dem
selben ist eine kreisförmig ausgeschnittene kleine Glasplatte von be
stimmter Dicke aufgekittet, über welche das Deckglas gelegt wird. 

Man schaltet in das Okular des Mikroskopes einen Maassstab ein, für 
den der Mikromillimeterwerth (Mm) jedes Theilstriches bekannt ist. 
Man misst nun alle Stärkekörner (etwa 50 - 60), welche z. B. in 
5 Quadraten sich befinden, der Länge und Breite nach und berechnet 
daraus den mittleren Durchmesser. Derselbe war z. B. 12,48 Strich 
(1 Strich = 2,63 Mm) = 32,82 Mikromillimeter = 0,03282 mm. So werden 
die mittleren Durchmesser in einer Anzahl von Präparaten bestimmt, 
bis Uebereinstimmung erzielt ist; z. B. Präparat 1= 31,09 Mm, II = 
33,53 Mm, III = 33,82 Mm, IV = 32,82 Mm. 

I . 
Mittel 1+ Il . 

1+ II + III 
1+ II + III+IV 

31,09 
32,31 
32,81 
32,81 

Mm 



506 Untersuchungsmethoden. 

Für gerichtliche Fälle kann unter Umständen eine mikrophoto
graphische Aufnahme der Probe (vergl. Tafel III) von Nutzen sein. 

Bestimmung der Stippenzahl. 
Eine Probe der Stärke wird auf Papier ausgebreitet und glatt

gestrichen. An einer beliebigen Stelle wird eine kleine Glasplatte (z. B. ein 
Objektträger) aufgelegt, dessen Flächeninhalt bekannt ist, und es werden 
die unter ihm oder einem bestimmten Theil von ihm liegenden Stippen 
gezählt. Die Probe wird mehrmals durchgemischt und wieder mit dem 
Glase gezählt. Die Stippenzahl wird dann auf 1 qdcm Fläche um
gerechnet. Z. B. wurden auf einer Fläche von 76: 26,5 = 2014 qmm ge-

86 
zählt 12 + 22 + 17 + 17 + 18 = [) = 17; also auf 1 qdcm = 5 x 17 = 85 

Stippen. 

Bei einer stippenreicheren Stärke wurde auf einer Fläche von 
237 

2(i,5 : 26,5 = 702 qmm gezählt 53 + 49 + 53 + 33 + 49 = 5 = 47,4; 

4740 .. 
also zuf 1 qdcm = -7~ = 678 StIppen. 

Untersuchung der Art der Stippen. 

Aus einer glattgestrichenen Probe der Stärke nimmt man die Stippen 
mitte1st einer angefeuchteten Nadelspitze heraus und bringt sie auf einen 
Objektträger in einen Tropfen verdünnter Natronlauge. Die mitgefassten 
Stärkekörner lösen sich darin auf, und man kann die Stippen mittelst 
des Mikroskopes auf ihre Art und Herkunft prüfen (vergl. S. 352 ff.). 

Noch besser koncentriren kann man die Stippen für ein Präparat, 
·wenn man 25 g der Stärkeprobe, wie bei feuchter Stärke (s. S. 503) an
gegeben ist, verzuckert, die ganze Maische sehr stark verdünnt, absitzen 
lässt, dekantirt und den Bodensatz in einer Schale sammelt und noch
mals dekantirt. In ihm findet sich Sand, Faser und alle Stippen. 

Die Zellreste 
können in Stärke nach Arthur Meyer wie folgt bestimmt werden: 
10 g Stärke werden mit 20 g einer 25proc. Salzsäure (spec. Gew. 1,134) 
angerührt, der entstehende Kleister ein paar Minuten auf 40° erwärmt, 
mit 20 g Wasser verdünnt und zum Absitzen hingestellt. Allihn fand 
so 0,3 Proc. in der wasserfreien Kartoffelstärke, Salomon 0,247 Proc. 
Der Rückstand ist grösstentheils in Aether löslich. 

Prüfung auf Zellsaftreste. 
Arth ur M ey er schüttelt die Stärke mit dem doppelten Volum 

Ammoniakflüssigkeit (2 g Ammoniak auf 100 g Wasser). Je mehr Zell
saft noch in ihnen ist, um so brauner färbt sich die Flüssigkeit. Die 
Stärkekörner werden dadurch nicht angegriffen. 
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Asche. 

10 g der Stärke werden in der Platinschale verascht, und wenn 
nöthig, die letzten Reste Kohle durch Betupfen mit salpetersaurem 
Ammon und Abglühen entfernt. Durch Auflösen III Salzsäure erhält 
man die Sandmenge. 

Die Praktiker pflegen auf Sand in der Weise zu prüfen, dass sie 
probiren, ob die Stärke beim Kauen zwischen den Zähnen knirscht. Üb 
grössere Mengen Sand und grober Stippen vorhanden sind, sieht man 
auch deutlich bei der Prüfung auf den Wassergehalt nach des Ver
fassers (s. S. 509) Verfahren, indem sich dieselben am Boden des 
250 ccm-Kolbens leicht sichtbar ansammeln. 

Bestimmung des Wassergehaltes. 

Der Wassergehalt einer lufttrockenen Substanz wird im Allgemeinen 
dadurch bestimmt, dass man eine gewogene Menge derselben, z. B. 
5-10 g, in einem mit Deckel versehenen Tiegel oder einem mit Glas
stopfen verschliessbaren "Wägegläschen" abwiegt und einer Temperatur 
von 100-1050 C. aussetzt, z. B. 4 Stunden, dann erkalten lässt und 
wieder wägt. Der Verlust an Gewicht ist die in der abgewogenen 
Menge Substanz enthaltene Wassermenge. 

Nach Untersuchungen von Allihn, Maschke und Salomon reicht 
aber für Stärke wegen ihrer hohen hygroskopischen Kraft eine Trocknung 
bei 100-1100 C. nicht aus. Salomon fand ferner, dass sobald die 
Temperatur über 120 0 steigt, selbst schon bei 125 0 eine deutliche Gelb
färbung der Stärke, also eine Zersetzung eintritt. Er stellte ferner fest, 
dass der Wasserverlust der einzelnen Proben beim Trocknen bei genau 
1200 C. am konstantesten erscheint, insofern die dabei gewonnenen 
Zahlen für den Wassergehalt bei verschiedenen Proben derselben Stärke
art stets einander am nächsten sind. Es giebt ferner die bei 1200 C. 
getrocknete Stärke nach der Inversion die höchsten Reduktionswerthe, 
die bei höherer Temperatur getrocknete aber niedrigere, sodass also die 
Stärke beim Trocknen bei 120 0 C. als wasserfrei und unzersetzt an
zusehen ist. 

Da nun Stärke, wenn sie ziemlich wasserreich ist, verkleistern 
kann, wenn sie gleich auf so hohe Temperatur gebracht wird, so muss 
man sie erst vortrocknen. 

Die Bestimmung des Wassergehaltes durch Trocknen wird 
daher, wie folgt, ausgeführt. Etwa 10 g der Stärkeprobe werden in 
einem Wägegläschen abgewogen, eine Stunde bei 50 0 C. in einem 
Trockenschranke von Kupferblech (s. Abb. 217) vorgetrocknet, dann 
wird in einer halben Stunde die Temperatur auf 120 0 C. gesteigert und 
4 Stunden bei 120 0 C. genau gehalten. Besonders muss die Endtemperatur 
genau 1200 C. sein. 
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Die Probe wird dann in einem Exsikkator (s. Abb. 218) über mit 
koncen. Schwefelsäure getränkten Bimssteinstücken erkaltet und dann 
wieder gewogen. Auch kann man erst nur 3 Stunden trocknen, wägen 
und dann noch eine Stunde trocknen und wieder wägen. Beide Ge
wichte dürfen nun nicht zu weit von einander abweichen. Die Differenz 
der ersten und letzten Wägung giebt den Verlust oder den Wasser
gehalt. Z. B. 9,6790 g Stärke verloren 1,9400 g = 20,04 Proc. Wasser. 

Bei richtiger Ausführung und guter Durchmischung der Probe ist 

Abb. 217. 

der Unterschied zwischen zwei Resul
taten desselben Stärkemusters nicht 
mehr als 0,1 Proc. 

In einem Vakuumtrockenschrank 
kann die Trocknung jedenfalls noch 
schneller und bei niedrigerer Tempe
ratur zu Ende geführt werden. 

Bei streitigen Fällen, z. B. hin
sichtlich der Lieferungsfähigkeit eines 
Stärkepostens und namentlich, wenn 
solche Fälle zu gerichtlicher Entschei
dung kommen können, ist diese Me
thode der Wasserbestimmung durch 
Trocknung die allein zulässige. 

Abb. 218. 

Für die Zwecke der Praxis, z. B. Feststellung, ob die Stärke 
iibertrocknet ist oder mehr wie 20 Proc. Wasser enthält, also zur 
laufenden Kontrole der Leistung der Trocknerei, ist sie aber zu um
ständlich und zeitraubend. Sie erfordert den Besitz einer feinen, Milli
gramm angebenden Waage, eines Trockenschrankes u. s. w. Wo kein 
Gas als Heizmaterial zur Verfügung steht, und z. B. eine Spiritus
lampe verwendet werden muss, ist die genaue Einhaltung der Tem
peratur von 1200 C. schwierig, und endlich dauert die ganze Bes"timmung 
6 - 7 Stunden. 
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Daher hat stets das Verlangen nach einer für die Praxis brauch
baren, wenn auch vielleicht nicht so genauen Methode bestanden. Es 
sind auch verschiedene dafür angegeben worden. 

S chei b I er' s M eth 0 de. Diese beruht darauf, dass bei einer 
Mischung von 1 Theil Stärkemehl von 11,4 Proc. Wassergehalt und 
2 Theilen Alkohol von 0,8339 spec. Gewicht beide Bestandtheile sich 
indifferent verhalten, während wasserreicheres Stärkemehl an den Alkohol 
Wasser abgiebt, trockneres ihm solches entzieht. Es werden also 41,7 g 
Stärke abgewogen und in gut verschliessbarem Glase mit 100 ccm Alkohol 
von 900 Tr. = 83,39 g absolutem Alkohol geschüttelt, nach einstündigem 
Stehen und mehrmaligem Schütteln durch ein trockenes Filter filtrirt 
und der Alkoholgehalt des Filtrates mit einem Alkoholometer bestimmt. 
Nach einer Tabelle, von der hier nur ein Theil folgen mag, kann dann 
der Wassergehalt der Stärke abgelesen werden . 

.. . 

I Wasser-
Specifisches 

Wasser-
Specifisches 

gehalt des Grade Gewicht 
gehalt des Grade Gewicht 

Stärke- Stärke-
mehles 

Tralles des 
mehles 

TraUes des 
Alkohols Alkohols 

Proc. Proe. 

11 I 90,1 0,8335 21 86,7 0,8446 
12 89,8 0,8346 22 86,4 0,8455 
13 89,5 0,8358 23 86,1 0,8465 
14 89,1 0,8370 24 85,8 0,8474 
15 88,7 0,8382 25 85,5 0,8484 
16 88,3 0,8394 26 85,2 0,8493 
17 88,0 0,8405 27 84,9 0,8502 
18 87,7 0,8416 28 84,6 0,8511 
19 

I 
87,4 0,8426 29 84,3 0,8520 

20 87,1 0,8436 
i I 

30 84,0 
I 

0,8529 

Bestimmung. des Wassergehaltes aus dem specifischen 
Gewicht der Stärke. 

Diese vom Verfasser angegebene Methode gründet sich darauf, 
dass nach zahlreichen Versuchen Kartoffelstärke' verschiedener Herkunft, 
auf absolute Trockensubstanz bezogen, stets dasselbe spec. Gewicht von 
rund 1,65 zeigt, d. h. dass 1 ccm Stärke = 1,65 g wiegt. Enthält nun 
eine Stärkeprobe 20 Proc. Wasser, so hat man in 100 g derselben 80 g 

absolut trockene Stärke, diese haben einen Rauminhalt von 80;61500 

48,5 Kubikcentimeter; bringt man dieselben also in einen 250 ccm 
fassenden Kolben und füllt mit Wasser bis zur Marke auf, so sind in 
dem Kolben 250-48,5 = 201,5 ccm oder g Wasser, also zusammen mit 
der Stärke 201,5 + 80 = 281,5 Gramm. 
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Berechnet man in dieser 'Weise für jeden beliebigen Wassergehalt 
einer Kartoffelstärke das Gewicht, welches man erhält, wenn man 100 g 
der Stärke mit Wasser auf das Volumen von 250 ccm bringt, so ergiebt 
sich die folgende Tabelle. 

'Wasser· Wasser- Wasser· 
Gefundenes ~eha1t Gefundenes gehalt Gefundenes gehalt 

Gewicht der Gewicht der Gewicht rier 

Stärke Stärke Stärke 

g Pror. (l: Pror .. Ir Proc. 

289,40 

I ° 281,10 21 273,25 41 
289,00 1 280,75 22 272,85 42 
288,60 2 280,35 23 272,45 43 
288,20 B 279,95 24 272,05 44 
287,80 4 279,55 25 271,65 45 
287,40 5 279,15 26 271,25 46 
287,05 G 278,75 27 270,90 47 
286,65 7 278,35 28 270,50 48 
286,25 8 277,95 29 270,10 49 
285,85 9 277,60 30 269,70 50 
285,45 10 277,20 31 269,30 51 
285,05 11 276,80 32 268,90 52 
284,65 12 276,40 33 268,50 53 
284,25 13 276,00 34 268,10 54 
283,90 14 275,60 35 267,75 55 
283,50 15 275,20 36 267,35 56 
283,10 16 274,80 37 266,95 57 
282,70 17 274,40 38 266,55. 58 
282,30 18 274,05 39 266,15 59 
281,90 19 273,65 40 265,75 60 
281,50 20 

Zur Ausführung der Methode werden in einer tarirten Porzellan
schale genau 100 g der zu untersuchenden Stärke abgewogen und so viel 
Wasser (am besten destillirtes oder Kondensationswasser) von 14° R. zu
gegeben, dass sich die Stärke zu einer leichtflüssigen Milch aufrühren 
lässt. (Bei Kartoffelstärke empfiehlt es sich, die Milch 5-10 Minuten 
unter öfterem Rühren stehen zu lassen, damit alle Klümpchen zerfallen.) 
Die Milch wird - am Glasstabe entlang laufend - durch einen Trichter 
in einen Glaskolben von 250 ccm Inhalt (Abb. 219) gegossen, die Schale 
mitteIst einer Spritzflasche (Abb. 220) mit Wasser von 140 R. nachge
spült und Alles ohne Verlust in den Kolben gebracht. Dann wird 
Wasser von 14° R. nachgefüllt bis zu der am Kolbenhalse angebrachten 
Marke, so zwar, dass der unterste Punkt des den Rand der Flüssig
keit bildenden Halbkreises genau mit der Marke zusammenfällt (Abb. 221). 
Der Kolben wird dann mit Inhalt gewogen und von dem erhaltenen Ge
wicht das ein für alle Mal festgestellte Gewicht des ganz trockenen 
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Kolbens abgezogen. Die erhaltene Zahl gestattet dann, aus der obeu
stehenden Tabelle direkt den Wassergehalt der Stärke abzulesen. 

Die Methode giebt auf halbe Procente richtige Resultate. Genauer 
wird sie noch, wenn man den Kolben nach dem ungefähren Auffüllen 
1/2 Stunde in ein grösseres Gefäss mit Wasser von 14 0 R. setzt und erst 
nach Verlauf dieser Zeit genau auf die Marke mit 'Wasser, wie an
gegeben, auffüllt. 

Diese Methode hat sich in der Praxis vielfach eingeführt und bei 
wiederholten Kontrollen bewährt. 

Abweichungen um li/s Proc. haben sich nur in einem Falle er
geben, doch stimmte auch hier das Resultat, wenn man die mit Wasser 
angerührte Stärke 1/2 Stunde stehen liess und mehrmals aufrührte. Die 
betreffende dem Verfass er eingesandte Probe hatte sehr viel kleine 
Kleisterknöllchen, die sich nur langsam im Wasser völlig yertheilten. 

Abb. 219. Abb. 220. Abb. 221. 

Auch nicht zu stark verunreinigte Nachprodukte (Tertiastärke) 
gaben noch genaue Zahlen. 

Nach dieser Methode kann nach spätestens einer Stunde ein für 
die Praxis ausreichendes Resultat gewonnen werden, und es können soviel 
Proben neben einander gemacht werden, als 250 CCIll - Kölbchen vor
handen sind. 

Nachweis der Säure. 

Der Nachweis der Säure in Kartoffelstärke und -mehl geschieht 
mitte1st einer sehr empfindlichen Lackmuslösung, welche nach Reinke, 
wie folgt, erhalten wird: Das Lackmus des Handels wird durch Auskochen 
und klares Abgiessen vom Rückstande erschöpft, mit Barythydrat bis 
zur alkalischen Reaktion versetzt, eingedampft, nach dem Trocknen mit 
Aether, dann mit absolutem, bezw. 96 bis 99 procentigem Alkohol zwei
mal bei etwa 70 0 R. ausgezogen. Der Rückstand wird mit Wasser auf-
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genommen, filtrirt, mit Schwefelsäure genau neutralisirt, eingedampft, 
nochmals je zweimal mit Aether und Alkohol ausgelaugt, dann mit 
Wasser aufgenommen, filtrirt und bis zur Trockne eingedampft. Durch 
Auflösen von 10 g des Rückstandes in 400 ccm ausgekochten Wassers 
und Zusatz von 90 ccm Alkohol und von sehr geringen Spuren Natron
lauge gewinnt man eine haltbare Lackmuslösung. 

Dieselbe wird zur Säurereaktion soweit verdünnt, dass sie im 
Reagensglase Bordeauxwein-Farbe zeigt. Mitte1st eines zur Spitze aus
gezogenen Glasrohres bringt man ein bis drei Tröpfchen dieser Lösung 
auf die glattgestrichene Stärkeprobe. Dieselbe wird zart blau oder 
dunkelviolett erscheinen bei neutraler, weinroth bei saurer und zwiebel
roth bei stark saurer Reaktion der Stärke. 

In der Färbereitechnik wird die Stärke in der Weise geprüft, dass 
ein Stück Baumwolle mit Kongoroth nicht zu dunkel gefärbt und mit 
dem Kleister der Stärke bedruckt wird. Dabei darf die Farbnüance 
nicht leiden. 

Bestimmung der Säure. 

Weder durch Extraktion mit Alkohol noch durch Veraschen (auch 
unter Kalkzusatz) lassen sich sichere Zahlen über den Gehalt der Stärke 
an Säure, bezw. Schwefelsäure feststellen. Dagegen verfährt Ver f ass er wie 
folgt: 25 g der Stärkeprobe, welche sauer reagirte, werden mit 25 bis 
30 ccm destillirtem Wasser angerührt und unter lebhaftem Rühren mit 
1/10 Normal-Natronlauge titrirt. Zur Feststellung der Endreaktion rührt 
man eine neutral reagirende Kontrollprobe zu ebenso dicker Stärkemilch 
an und bringt Tropfen von beiden Proben mit einem Glasstabe auf 
mehrfach gefaltetes Filtrirpapier und saugt das Wasser ab; dann setzt 
man aus einem Röhrchen verdünnte Neutral-Lackmuslösung auf die ab
gesaugte Stärkekuppe und titrirt, bis die Färbung beider Proben überein
stimmt. Dann macht man eine zweite Probe, bei der die ganze erforder
liche Menge Natronlauge auf einmal zugelassen wird. Z. B. 25 g Stärke 
verbrauchten 1,8 ccm 1/10 Normalnatron. (1 ccm = 0,004 g S03)' also 100 g 
Stärke = 7,2 ccm 1/10 N.-Natron.) 

Eine Stärke, welche verbraucht 

bis zu 5 ccm 1/10 N.-Natron 
- 8 ccm 1/10 -

über - 8 ccm 1/10 -

ist = zart sauer, 
= sauer, 
= stark sauer. 

Zart sauer wird noch nicht beanstandet, aber angegeben; sauer, 
wenn die Färbungen weinroth sind, lässt auf organische Säuren schliessen; 
bei stark sauer und ziegelrother Färbung sind Mineralsäuren anzunehmen. 

Nachweis der Stärke mit Jodlösung. 
:Mit Jodlösung färbt sich die Stärke erst violett, dann blau und 

bei starkem Ueberschuss schwarz. Die zu verwendende Jodlösung darf 
keine alkoholische sein, wie sie in den Apotheken meist geführt wird, 



Kartoffelstärke und Kartoffelmehl. 513 

sondern muss eine .Jodkalium-Jodl~sung sein. Dieselbe wird bereitet, 
indem man 12,7 g Jod mit 25 g Jodkalium im Literkolben mischt, mit 
,venig Wasser in Lösung bringt, und wenn das Jod völlig gelöst ist, 
auf 1 Liter verdünnt. Ueber die "Cmstände, welche die Jodreaktion 
verhindern, siehe S. 30. 

Bestimmung der Klebfähigkeit, 

Ausgiebigkeit, lIes Verdickungsvermögens. Es sind hierfür ver
schiedene Methoden angegeben, so von Wiesner, Brown und Heron, 
Dafert, und Thomson, welche jedoch bisher Eingang zur Beurthei
lung der Stärke bei den Konsumenten, den Webern, Appreteuren und 
Färbern nicht gefunden haben. 

Wie s n e r steift 50 cm lange Stücke eines bestimmten Normalgarns 
(Marshall & Co., Shrewsbury No. 18) mit einem durch 4 Minuten 
langes Kochen von 3 g der Stärkeprobe und 50 ccm Wasser herge
stellten Kleister, spannt dieselben nach dem Trocknen vertikal hängend 
ein, schiebt den Faden langsam in die Höhe, bis er sich umbiegt, so
dass das lose Ende in einer Horizontalen mit dem eingeklemmten ist 
und misst die Entfernung von diesem Ende bis zu dem anderen. 

Verfasser fand, dass die Schlichtung des Fadens nicht gleichmässig 
herzustellen war, indem verschiedene Stücke 2,8-5,8 Proc. an Stärke
kleister aufgenommen hatten, dass die :Fäden oft abknickten und auch die 
mit gleichem Kleister geschlichteten Fäden Unterschiede von 320-430 mm 
zeigten. Er hält daher das Verfahren für unsicher. 

Brown und Heron rühren 3 g Stärke mit etwas "Wasser zu einem 
dünnen Brei an und schütten diesen unter beständigem, schnellem Rühren 
in soviel Wasser von 100 0 C., dass im Ganzen 100 ccm verwandt wurden. 
Als Maass für die relative Klebrigkeit diente das Gewicht, das erforder
lich war, um eine dünne Glasscheibe von 5/8 Zoll Durchmesser einsinken 
zu lassen. Die Resultate rechnen sie auf absolut trockne Stärke und 
einen Normalkleister als Einheit um. Je höher die relative Kleister
zähigkeit, um so grösser ist die Klebrigkeit. Angaben über das Ge
wicht der Glasscheibe fehlen, und bei Kartoffelstärke war der Kleister 
zu di"mn, das gleichmässige Belasten der Scheibe kaum möglich. 

D af ert gründet die Bestimmung der Kleisterzähigkeit auf die Fest
stellung der Zeit, welche eine bestimmte Kleistermenge bestimmter Kon
centration bedarf, um aus einer Kapillarröhre auszufliessen. 

T h 0 m s 0 n en dlich verkleistert die Stärke in einem geschlossenen, 
cylindrischen Gefäss, in dem ein Rührwerk auf- und al;>bewegt werden 
kann, mit dem 6fachen Gewicht an Wasser unter beständigem Rühren 
bis 5 Minuten nach Beginn des Siedens. Er lässt dannda~ Gefäss über 
Nacht in kaltem "Wasser stehen und stellt dann fest, wie tief ein Fall
körper - eine beiderseitig zugespitzte Eisenspindel von 25 + 4 mnl 
Ausdehnung - aus einer Höhe von 300 nun fallend in den Kleister ein-

S aar e, Kartoffelstärke-Fabrikation. 33 
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sinkt und zwar am Rande und in der Mitte des Gefässes. Der Fall
körper schwebt von einem Elektromagneten gehalten über dem Kleister 
und fällt bei Unterbrechung des Stromes. 

Gewöhnlich ist die Prüfung auf Ausgiebigkeit eine mehr praktische. 
So giebt A. Schreib folgendes Verfahren an: Die Stärke wird erst mit 
Wasser in einem Porzellan tiegel zu einer Milch angerührt und dann der 
Inhalt direkt über einem gewöhnlichen Bunsenbrenner unter stetigem 
Umrühren fertiggekocht. Sobald der Kleister durchsichtig wird und 
gleich darauf anfängt aufzuschäumen, entfernt man ihn vom Feuer und 
rührt noch einige Zeit gut um. Das Kochen darf nicht über eine Minute 
dauern. Bei Anwendung .... on 4 g Stärke auf 50 ccm Wasser soll eine 
gute Stärke einen nach dem Erkalten festen Kleister geben, der aus dem 
Schälchen nicht mehr ausfliesst. 

Nach Mittheilungen, welche dem Verfass er gemacht wurden, prüfen 
die Glasgower Kattundrucker die Stärke wie folgt. 10 Theile Stärke werden 
in einer Schale mit einer bestimmten Menge kalten Wassers angerührt 
und dann steigende gewogene Mengen heissen Wassers (70-72-74 Thle.) 
zugegeben. Gute Stärke soll das 8fache an Wasser aufnehmen können. 
Die Proben bleiben dann etwa 6 Stunden stehen, ob sich Wasser über 
ihnen abscheidet; wo dies eintritt, ist die Grenze der Klebrigkeit erreicht. 
Der Kleister muss, zwischen den Fingern verrieben, immer klebrig bleiben, 
darf sich aber nicht körnig ballen. 

In Färbereien wägt der Kolorist 50 g der zu prüfenden Stärke
sorten ab, bereitet daraus mit 1000 g Wasser Kleister und prüft dieselben 
vergleichsweise nach dem Erkalten auf Gleichmässigkeit, Zähigkeit u. s. w. 

Schlammstärke und Stärkeschlamm. 

Wenn Schlammstärke und Stärkeschlamm an Syrupfabrikanten als 
Rohmaterial geliefert werden, so wird es für diese wünschenswerth, den 
Gehalt derselben an Stärke kennen zu lernen. 

Bestimmung der Gesammtstärke. 

Reink e stellte fest, dass sowohl die für die Bestimmung der 
Stärke überhaupt üblichen Methoden der Aufschliessung unter Hoch
druck, sowie die direkte Inversion von 10 g lufttrockner Substanz mit 
15 ccm 25 proc. Salzsäure, und die Methode der Auflösung der Stärke 
mit Diastase und nachheriger Inversion mit Salzsäul'e brauchbare Zahlen 
liefern (vergl. S. 491), während die Bestimmung aus der Differenz von 
Fasel' und Asche (durch Malzauszug nicht lösliche Stoffe) gegen die 
Trockensubstanz zu hohe Zahlen ergiebt. Z. B. fand derselbe bei letz
terer Methode um 3-4 Proc. zu hohe Zahlen. 
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Im Laboratorium des Vereins der Stärke-Interessenten wird jetzt 
nach Rein k e 's Vorgang sowohl eine Bestimmung der auf mechanischem 
Wege gewinnbaren Stärke als auch in annähernder Weise der Gesammt
stärke, wie folgt, ausgeführt. 

Zunächst wird in 50 g die Trockensubstanz bestimmt, indem 
sie erst bei geringer Temperatur vorgetrocknet und dann 3 Stunden bei 
120 0 C. getrocknet und nach dem Erkalten im Exsikkator nochmals ge
wogen werden. Blieben z. B. 26 g zurück, so wal' der Trockensubstanz
gehalt 52 Proc., der Wassergehalt 48 Proc. 

Bestimmung der durch Sieben und Schlämmen gewinnbaren 
Stärke. 

100 g Schlammstärke werden durch ein grobes Sieb ausgewaschen, 
wie bei der Prüfung von Pülpe auf auswaschbare Stärke. Es bleiben 
Sand und Pülpereste darauf zurück. Die Milch wird durch Seidengaze 
No. 15 gegossen und nachgewaschen. Sie wird dann in einem grossen 
Cylinder gesammelt und zum Absitzen gebracht. Das Schmutzwasser 
wird abgegossen oder abgehebert, der Satz mit reinem Wasser unter 
Zusatz von etwas Schwefelsäure aufgerührt und nach 1 Stunde die über
stehende Flüssigkeit abgezogen. Die abgesetzte Stärke wird in einem 
kleineren Cylinder je nach ihrer Reinheit noch ein oder mehrere Male 
ebenso gewaschen, auf einem Filter gesammelt und soweit abtropfen 
lassen, dass das Papier leicht abzuziehen ist, schwach zwischen Filtrir
papier abgedrückt und als feuchte Stärke gewogen. Es wurden so z. B. 
erhalten 82 g = 82 Proc. feuchte Stärke mit 50 Proc. Wasser. 

Annähernde Bestimmung der übrigen Stärke. 

100 g der Schlammstärke werden in einem Maischbecher von Mes
singblech mit 200 ccm kaltem Wasser und 20 ccm Salzsäure (25 Proc. H Cl) 
angerührt und mit 200 ccm heissem Wasser übergossen, dann im Wasser
bade 1 Stunde bei 80 0 C. gehalten bis zur völligen Verflüssigung (J od
reaktion gewöhnlich roth). Die Maische wird dann gekühlt und auf 
500 g mit Wasser gebracht, filtrirt und mit einem Saccharometer (nach 
Balling) der Extraktgehalt bestimmt. Daneben wird die Saccharometer
anzeige von 20 ccm Salzsäure auf 500 g verdünnt bestimmt. 

Es wurde z. B. gefunden Sacch. der Maische = 10,85 0, Sacch. der 
Salzsäure 1,40°, also sind in 100 g Maische 9,45 g Stärkeextrakt. Die 
Schlammstärke enthielt 48 Proc. Wasser, also sind in der Maische 448 g 
Wasser und 52 g trockene Schlammstärke enthalten. Es gehören 
nach dem gefundenen Extraktgehalt zu 100 - 9,45 = 90,55 g Wasser 

448' 9,45 
9,45 g Extrakt, also, zu 448 g Wasser ----OO~65- = 46,75 g Extrakt = 

46,75 X 9/10 = 42,1 g Stärke (Dextrose: Stärke = 10 : 9) oder da diese aus 
100 g Schlammstärke stammten, 42,1 Proc. wasserfreie Stärke. Durch 

33* 
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Schlämmen zu gewinnen waren ~!1 = 41 Proc., also andere Stärke 1,1 Proc. 

Die Schlammstärke war also sehr rein. 
Bei einer anderen weniger guten Schlammstärke wurden z. B. ge

funden: 
"Wasser 
Abschlämmbare feuchte Stärke 
Gesammtstärke 

42,2 Proc. 
51,0 
51,2 

also enthielt diese 51,2 - 25,5 = 25,7 Proc. nicht als Stärke direkt zu 
gewinnende, also nur auf Syrup zu verwerthende Stärke. 

ReibseI und Pülpe. 
Die Pülpeprobe llIUSS vorsichtig entnommen werden, damit sie nicht 

durch Drücken Wasser oder auswaschbare Stärke verliert, und muss bei 
Versendung in Glasgefässen mit Patentverschluss oder in gelötheten 
Blechbüchsen verpackt werden. 

Die Untersuchung des ReibseIs und der Pülpe erstreckt sich haupt
silchlich auf zwei Punkte: die Feinheit der Zerkleinerung und die 
Vollständigkeit der Auswaschung. 

Die Feinheit der Zerkleinerung ~wird ein geübtes Auge schon nach 
dem äusseren Aussehen hinreichend genau beurtheilen. Das ReibseI 
und noch mehr die Pülpe soll frei sein von "Schwarten", d. h. von 
gröberen Schalentheilen, an denen noch Theile des Mehlkörpers haften. 
Im Frühjahr, wenn die Kartoffeln schon schrumpfen und weicher werden, 
finden sich allerdings auch bei guter Zerkleinerung öfter grösspre Schalen
fetzen, doch sollen sie auch dann nicht zu viel von dem Mehlkörper ent
halten. Ferner dürfen sich in dem ReibseI und der Pülpe grössere, eckige 
Stückchen des Mehlkörpers in grösserer Menge nicht vorfinden. Die 
Fasern dürfen nicht dick und lang sein und sich grob und griesig an
fühlen, sondern sie müssen fein und zart aussehen und sich weich an
fühlen. Auch ist gröbere Pülpe weisslich gefärbt. Je feiner die Pülpe 
wird, ein um so graueres Aussehen erhält sie. 

Zu beachten ist, dass das ReibseI dickschaliger (rother) Kartoffeln, 
~wie von Zwiebel- und Daber'schen Kartoffeln u. a. gröber und griesiger 
sich anzufühlen pflegt, als das von dünnschaligen (weissen), wie z. B. 
Seec1, Champion u. a. 

Bestimlllung der auswaschbaren Stärke. 

Es wird eine gewogene Menge (etwa 1000 g sehr nasser, oder 
fiOO g trocknerer) Pülpe zunächst durch ein grobes Haarsieb oder ein 
mit Drahtgaze No. 35 bespanntes Handsieb ausgewaschen. Es geschieht 
das in der "Weise, dass man das Sieb in eine mit Wasser halbgefüllte 
Schale oder einen Eimer soweit eintaucht, dass die Siebfläche unter 



Reibsei und Pülpe. 517 

·Wasser liegt. Man nimmt dann je eine Handvoll der gewogenen Menge 
der Pülpe, rührt sie tüchtig in dem Wasser über dem Siebboden durch, 
hebt das Sieb heraus, lässt abtropfen, taucht nochmals ein, rührt in 
Wasser auf und drückt dann die auf dem Sieb bleibende Pülpe aus 
und sammelt sie. 

Ist die Pülpe sehr reich an aus,vaschbarer Stärke, oder hat man 
Reibselbrei auszuwaschen, so muss man die so einmal ausgewaschene 
Pülpe nochmals in reinem Wasser in gleicher Weise waschen. 

Die Waschwässer werden alle aufgerührt, vereinigt und durch ein 
mit Seidengaze No. Vi bespanntes Sieb gegossen, die rii.ckbleibende 
Faser nachgewaschen und der auf dem groben Siebe zurückgebliebenen 
zugefügt. Man drückt die Pülpe dann in einem Stück Seidengaze 
No. 1ö gut aus und trocknet sie in einer Schale auf dem Wasserbade 
im Trockenschrank , oder in der Fabrik auf einer Horde auf dem 
Dampfkessel. 

Die durch das Sieb No. 15 abgelaufene Flüssigkeit lässt man ab
sitzen, hebt oder giesst das überstehende Wasser ab und sieht zu, ob am 
Boden des Gefässes sich Stärke abgesetzt hat; ist dies der Fall, so 
spült man den vorgefundenen Bodensatz in ein flaches Gefäss, lässt ab
sitzen, giesst das Wasser ab oder filtrirt den Bodensatz ab. (Probe St.) 

Die völlig ausgewaschene lufttrockene Pülpe wird gewogen und 
dann gemahlen und in einem Theil J (5-10 g) die absolute Trocken
substanz durch vierstündiges Trocknen bei 100-105° C. bestimmt. Die 
ausgewaschene feuchte Stärke wird 1 Stunde bei 500 C. vorgetrocknet, 
dann die Temperatur auf 1200 gesteigert und 4 Stunden bei 1200 ge
trocknet. Das nun erhaltene Gewicht giebt die Menge der wasserfreien 
auswaschbaren Stärke. Ist in derselben, was bei frischer Pülpe aller
dings kaum vorkommt, noch viel feine Faser, so muss diese (wie in 
feuchter Stärke s. S. [)03) bestimmt und abgezogen werden. 

Bestimmung der gebundenen Stärke. 

In 3 g der lufttrocknen, völlig ausgewaschenen Pülpe ,vird eme 
Stärke bestimmung ausführt, genau in der Art, wie es für lufttrockene 
Kartoffeln auf S. 491 beschrieben ,vurde. 

Beispiel: 1000 Gramm einer Pülpe wurden vollständig aus
gewas~hen und die Milch durch Seidengaze No. 1ö gesiebt. Durch 
Absitzenlassen, Filtriren und Trocknen bei 120 0 C. wurden er
halten = 1,9540 gauswaschbarer Stärke = 0,195 Proc. Die aus
gewaschene Pülpe wog lufttrocken 198,9 g = 1!),811 Proc. Nach dem 
Mahlen gaben 4,9730 g bei 1050 C. getrocknet 4,11108 g = 84,36 Proc. 

. 111,89 . 84,3G 
absolute Trockensubstanz. Die frische Pülpe enthIelt also 100 

16,78 Proc. völlig ausgewaschene, wasserfreie Pülpe und 16,78 + 0,111;) 
16,1175 Proc. absolute Trockensubstanz. 
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In 3 g der lufttrocknen ausgewaschenen Pülpe wurde eine Stärke
bestimmung ausgeführt und 52,50 Proc. Stärke gefunden. In der wasser-

. S . 1)2,50 . 100 P . f' h 
freIen ubstanz smd also 84,36 = 62,23 roc. und m der nsc en 

P "l 62,23' 16,78 S 
u pe 100 = 10,44 Proc. gebundener tärke enthalten. Daraus 

ergiebt sich die Zusammensetzung der Pülpe: 

Wasser . 
Trockensubstanz . 
Auswaschbare Stärke 
Gebundene Stärke 
Gesammtstärke 

83,02 
16,98 

0,19 
10,44 
10,63 

Die völlig ausgewaschene 
wasserfreie Pülpe ent
hält Stärke . 62,23 Proc. 

Die auswaschbare Stärke 
ist von der Gesammt
stärke. 

Kurze Untersuchung. 

1,83 

Um die Untersuchung schneller und billiger zu gestalten für häufigere 
Kontrollen, wird nur die auswaschbare Stärke bestimmt, wie oben an
gegeben, aber mit der Abänderung, dass die auf dem Filter gesammelte 
ausgewaschene Stärke nur schwach abgepresst und als feuchte Stärke (mit 
50 Proc. Wasser) gewogen wird. 

Ferner werden 1)0 g der Pülpe abgewogen, im Trockenschrank bei 
105 0 getrocknet und nach dem Erkalten wieder gewogen und daraus 
der Gehalt der Pülpe an wasserfreier Substanz bestimmt. 

Beispiel: 500 g Pülpe gaben 5,5 g = 1,1 Proc. feuchter aus
waschbarer Stärke. 

50 g hinterliessen 5,1 g Trockensubstanz = 10,2 Proc., die Pülpe 
hatte also 

Trockensubstanz . 
Feuchte auswaschbare Stärke 

= 10,2 Proc. 
= 1,1 

Die Feinheit der Pülpe wird geschätzt, was einem geübten Auge nicht 
schwer fällt. 

Es geben nun 100 Ctr. Kartoffeln wasserfreie völlig ausgewaschene 
Pülpe im Durchschnitt: 

feingerieben 3,5 Ctr. (mit 57 Proc. gebundener Stärke) 
mittelfein . 4,5 66 
gro bgerie ben 5,5 73 

wenn man annimmt, dass 100 Ctr. Kartoffeln nn Mittel 1,5 Ctr. Faser 
enthalten. 

Die Pülpe in dem vorstehenden Beispiel enthält 10,2 Proc. Trocken
substanz und 0,55 Proc. wasserfreie, auswaschbare Stärke, also 9,65 Proc. 
völlig ausgewaschene, wasserfreie PiUpe. 
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Ihre Feinheit wurde geschätzt auf mittelfein. 100 Ctr. Kartoffeln 
wi.i.rden demnach 4,5 Ctr. von dieser Pülpe in völlig ausgewaschenem, 
wasserfreiem Zustande geliefert haben. Es entsprachen 9,65 Ctrn. sol
cher Pülpe = 1,1 Ctr. feuchter auswaschbarer Stärke, also 4,5 Ctrn. 
= 0,52 Ctr. feuchter Stärke. Es konnten also bei völliger Auswaschung 
der Pülpe auf je 100 Ctr. Kartoffeln 0,52 Ctr. feuchter Stärke (mit 
50 Proc. Wasser) mehr gewonnen werden. Aus dieser Zahl kann der 
Fabrikant sich dann leicht berechnen, ob dieser Mehrgewinn eine 
Aenderung der Siebanlage deckt oder nicht. 

Bestimmung des Futterwerthes. 

Die Untersuchung der Pülpe auf ihren Werth als Futtermittel hat 
sich zu erstrecken auf ihren Gehalt an Wasser, Asche, Rohfaser, Rohfett, 
Rohprote"in und an stickstofffreien Extraktivstoffen. 

Die hierzu erforderten Methoden sind die allgemein üblichen, wie 
sie zur Futtermittel-Analyse dienen und in der darauf bezüglichen 
Litteratur sich finden, z. B. E. Wolff, Anleitung zur chemischen Unter
suchung landw. wichtiger Stoffe, Berlin. P. Parey. 

Die Schwankungen in dem an und für sich niedrigen Eiweiss
gehalte und Fettgehalte sind sehr geringe, die Faser ist fast völlig ver
daulich, wie auch die übrigen Bestandtheile, sodass in den meisten Fällen 
eine Bestimmung des Wassergehaltes und die Anrechnung der Trocken
substanz nach der mittleren Zusammensetzung zur Werthbestimmung 
genügen wird. Ueber die Berechnung derselben s. S. 375. 

Will der Stärkefabrikant eine genaue Futtermittel-Analyse der 
Pülpe haben, so sendet er sie am zweckmässigsten an ein öffentliches 
Laboratorium, z. B. das einer landwirthschaftlichen Versuchsstation. 

Abwässer. 
Ob das ablaufende Fruchtwasser noch Stärke enthält, wird geprüft, 

indem man eine grössere Menge, einen oder mehrere Eimer, voll zu 
verschiedenen Zeiten schöpft, etwa 10 Stunden der Ruhe überlässt, das 
überstehende Wasser vorsichtig abgiesst und den Bodensatz nochmals mit 
reinem Wasser aufrührt, unter Umständen unter Zusatz von Schwefel
säure oder Natronlauge, und nach dem Absetzen in einen Cylinder giesst 
und absitzen lässt. Auch kann man den Rückstand mikroskopiren. 
Sehr kleine Stärkekörner, deren Gewinnung aber kaum lohnend ist, 
wird man dabei immer finden. 

Gröbere Verluste zeigen sich auch schon dadurch, dass in den 
Fortleitungsrinnen an den Bordrändern weis se oder graue Schlammab
sätze sich zeigen, und bei sehr starken Verlusten findet man sogar noch 
Stärke auf den Rieselfeldern (z. R. bei Rassinbrüchen). 
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Wasser. 
Die Untersuchung des Wassers ist von Wichtigkeit für den Stärke

fabrikanten einmal zur Beurtheilung der Güte desselben als Wasch
wasser für die Stärke, zweitens als Kesselspeisewasser. 

Ein Wasser, das sich als 'Vaschwasser für Stärke eignen 
soll, muss farblos, geruchlos, frei von Senkstoffen und möglichst frei 
von Eisenoxydulsalzen sein und darf nicht Fäulnisserscheinungen auf
weisen. 

Die Prüfung auf Senkstoffe geschieht in der 'Weise, dass man 
eine grössere Menge des Wassers in einern Glasgefässe absitzen lässt, 
das klare Wasser abzieht und den Bodensatz mikroskopisch auf seine 
Bestandtheile prüft. Diese können sein: Sandtheilchen, Thontheile, 
Algen, Amöben, Pilzfäden und andere Organismen, Eisenflocken und 
moorige und andere pflanzliche Reste. 

Die Prüfung auf Fäulnisserscheinungen wird sich auf den 
Nachweis der dabei entstehenden Zersetzungsprodukte der Eiweissstoffe 
beschränken können, nämlich Ammoniak, salpetrige Säure, Salpetersäure 
und Schwefelwasserstoff. 

Ammoniak wird nachgewiesen, indem man zu etwa 100 ccm des 
Wassers einige Tropfen N es s I er'sches Reagens (Jodquecksilber-J od
kaliumlösung) giebt. Ein Gelbfärbung oder orangerothe Färbung oder 
Bildung eines flockigen Niederschlages zeigen mehr oder minder grössere 
Mengen Ammoniak an. 

Salpetrige Säure weist man mit salzsaurem Metaphenylendiamill 
nach. Man löst eine Messerspitze voll dieses Salzes in heissem, aus
gekochtem Wasser und fügt diese Lösung zu 100 ccm des Wassers in 
einer Porzellanschale. Bei Gegenwart von salpetriger Säure (besonders 
nach dem Ansäuern mit Salzsäure) tritt eine mehr oder weniger starke 
Gelbfärbung ein. 

Salpetersäure. Man löst einige Krystalle von Diphenylamin in 
konc. Schwefelsäure unter Erwärmen und fügt diese Lösung vorsichtig 
zu etwa 50 CClll Wasser in einer Porzellanschale. An der Berührungs
stelle der beiden Flüssigkeiten bildet sich bei Gegenwart von Salpeter
säure eine blaue Zone oder starke Blaufärbung. 

Die Gegenwart von Ammoniak zeigt beginnende Fäulniss an, die
jenige von Ammoniak und salpetriger Säure eine fortgeschrittenere; eben
so wenn noch Salpetersäure hinzutritt. Ist nur Salpetersäure vorhanden, 
so ist eine bereits beendete Fäulniss anzunehmen. 

Sc h w e f el was s er s toff wird nachgewiesen, indem man in eine 
halb mit dem Wasser gefüllte Flasche einen mit Bleiessig getränkten 
Papierstreifen einhängt, der sich bei Gegenwart von Schwefelwasserstoff 
bei längerem Stehen unter Umschi'tttein und mässiger Erwärmung bräunt 
oder schwärzt (starke Fäulniss). 
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Ein mit fauligem, moorigem Geruch behaftetes Wasser ist wenig 
geeignet für die Stärkefabrikation, weil sich derselbe der Stärke mit
theilen kann. Er zeigt sich am besten nach 10 Minuten langem Er
wärmen des Wassers in geschlossenen Gefässen auf 25 0 C. 

Prüfung auf Eisenoxydulsalze. Für Zwecke der Stärke
fabrikation genügt die Beobachtung des in Glasgefässen längere Zeit 
offen an der Luft stehenden ',T assers. \Vässer, die arm an Eisenoxydul
salzen sind, trüben sich nicht oder nur zart opalisirend. Stärker eisen
haltige werden milchig oder lehmig trübe und scheiden einen gelblichen 
oder rothbraunflockigen Bodensatz ab. Giebt ein \Vasser keine solche 
Ausscheidungen, so ist es für Stärkefabrikation eisenfrei 

Auf chemischem \Vege kann man auch in der Weise prüfen, dass 
man das klare Wasser mit Salzsäure schwach ansäuert und dann 
Rhodankaliumlösnng zufügt. Erhält man eine Rothfärbung, so sind 
Eisenoxydsalze vorhanden. Diese sind ohne Gefahr für den Stärke
fabrikanten und in geringen Mengen in enteisenten \Vässern fast stets 
nachweis bar. 

Eine gleiche Menge Wasser kocht man im Reagensglas mit einigen 
Tropfen Salpetersäure, kühlt ab und fügt Rhodankalium hinzu. Ist die 
Färbung nicht stärker als vorher, so sind wesentliche 11engen von Eisen
oxydulsalzen nicht vorhanden, ist sie stärker, so sind dieselben in mit 
steigender Farbentiefe grösserer Menge vorhanden. 

Leicht zersetzliche organische Substanz wird sich in 
Wässern in grösserer Menge meist neben den erwähnten Fäulniss
produkten finden. Ist sie von diesen nicht begleitet, wie in Teich
oder Moorwässern, so ist sie, sofern das Wasser dadurch nicht gefärbt 
ist, ohne Bedeutung für den Stärkefabrikanten; es soll daher von der 
Art ihrer Bestimmung hier abgesehen werden. 

Auf KaI k prüft man durch Zusatz von etwas Ammoniak und 
einer Lösung von oxalsaurem Ammon. Auf S ch w ef eIs ä ure mit 
Bariumchlorid nach dem Ansäuern mit Salzsäure. Mehr oder weniger 
starke weisse Niederschläge deuten auf grössere oder geringe Gesammt
härte bezw. Gypsgehalt. 

Scheidet \Vasser bei längerem Kochen unter Vermeidung zu 
starken Verdampfens (in bedecktem Gefässe) viel weissen Niederschlag 
ab, so ist es reich an doppeltkohlensaurem Kalk. Filtrirtman 
und setzt Sodalösung zu, so scheidet sich der als Gyps vorhandene 
Kalk als weisser Niederschlag ab. . 

Die quantitative Bestimmung der Bestandtheile des Wassers über
lässt man am Besten einem chemischen Institut. 

Die zum Kesselspeisewasser zur Ausfällung des Gypses 
nöthige Sodamenge kann man mit hinreichender Genauigkeit nach Win
disch, wie folgt, bestimmen. Man löst 21 g gewöhnlicher Soda in einem 
Liter destillirten \Vassers auf. Da,on fügt man zu einem Liter des 
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Kesselspeisewassers zunächst 5 ccm, schüttelt gut durch, nimmt mit einer 
Pipette 5 ccm heraus, kocht im Reagensglase auf, filtrirt und prüft das 
Filtrat mit oxalsaurem Ammon. Entsteht ein Niederschlag, so ist noch 
nicht aller Gypskalk gefällt. Man setzt abermals 5 CClll Sodalösung zu 
dem Wasser, prüft in ganz gleicher Weise und setzt dies fort, bis oxal
saures Ammon keine Trübung im Filtrat mehr giebt. Fand dies bei 
20 ccm Sodalösung-Zusatz statt, so liegt die erforderliche Menge zwischen 
15 und 20 ccm. Man setzt nun zu je 1 Liter Wasser 16, 17, 18, 19 CClU 

und prüft wie oben. Die Reaktion verschwand bei Zusatz von 17 CClll. 

1 ccm SOdalösung enthält 0,021 g Soda, also 17 ccm = 0,357 g Soda; 
diese sind auf 1 Liter Speisewasser und also auf 1 cbm = 357 g Soda 
erforderlich, um allen Gyps in kohlensauren Kalk und schwefelsaures 
Natron umzusetzen. 

Schweflige Säure. 
Um den Gehalt einer wässrigen Lösung der schwefligen Säure an 

Schwefligsäuregas (S02) zu bestimmen und danach die Höhe des Zusatzes 
zur aufzuwaschenden Stärke, kann man für gewöhnlichen Gebrauch mit 
einem Aräometer das specifische Gewicht oder mit einer Baume - Spindel 
die Grade bei 14° R. bestimmen und nach folgender Tabelle den Proeent
gehalt ablesen. 

Schwer· Schwef· Schwer-

Spec. Jige Spec. Hg., 
Spec. lige 

o Baume Säure o Baume Säure o Baume Säure 
Gewicht (S02) Gewieht (S02) Gewicht (S02) 

Proc. Proc. Proc. 

1,0028 0,4 0,5 1,0221 3,1 4,0 1,0401 5,7 7,5 
1,0056 0,8 1,0 1,0248 3,5 4,5 1,0426 6,0 8,0 
1,0085 1,2 1,5 1,0275 3,9 5,0 1,0450 6,3 8,5 
1,0113 1,6 2,0 1,0302 4,3 5,5 1,0474 6,7 9,0 
1,0141 2,0 2,5 1,0328 4,7 6,0 1,0497 7,0 9,5 
1,0168 2,4 3,0 1,0353 5,0 6,5 1,0520 7,3 10,0 
1,0194 2,8 3,5 1,0377 5,4 7,0 

Zu genauerer Bestimmung des Säuregehaltes kann man die Säure 
mit Normalnatronlauge und Phenolphtale'in als Indikator titriren oder mit 
1/10 Normal-Jodlösung und 1 ccm Stärkekleister (1 g Stärke in 100 ccm). 
Z. B. 30 ccm einer schwefligen Säure von etwa 21/ 4 ° Be. wurden auf 200 ccm 
verdünnt; 25 ccm davon verbrauchten 1/10 Normalnatron = 3,25 ccm ent
sprechend 0,032 X 3,25 = 0,1031 g S02 X 80/3 = 2,76 g S02 in 100 CClU 

Lösung. - 5 ccm der verdünnten Säure und 100 ccm Wasser mit 1/10 Normal
Jodlösung bis zur Blaufärbung titrirt = 6,8 ccm 1/10 N.-Jodl. = 0,0032.6,8 
= 0,02176 g X 400/3 = 2,90 g S02 in 100 CClll Lösung. 

Vermuthet man neben der schwefligen Säure Anwesenheit von 
Schwefelsäure, so kann man, wie folgt, verfahren: 
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a) Schweflige Säure von 4° Be.; 30 ccm davon verdünnt auf 200 ccm, 
davon 50 ccm mit Normalnatron und Phenolphtale'in titrirt; verbraucht 
9,1 ccm Normalnatron, oder auf 100 ccm ursprüngliche Säure = 121,4 ccm. 
- 100 ccm der Säure von 4 0 Be. werden stark eingedampft zur Ver
jagung der schwefligen Säure. Der Rückstand, mit Normalnatron titrirt, 
verbrauchte 2,3 ccm entsprechend 0,04 x 2,3 = 0,092 g Schwefelsäure (S03). 
Für die schweflige Säure waren also erforderlich 121,4 - 2,3 = 119,1 ccm 
Normalnatron = 119,1 x 0,032 = 3,81 g schweflige Säure (S02)' Die 
Probe enthielt also im Liter 0,9 g Schwefelsäure und 38,1 g schweflige 
Säure. 

b) 30 ccm einer verdünnten schwefligen Säure wurden mit J odjod
kaliumlösung und etwas Salzsäure versetzt und gekocht, dann mit Chlor
barium gefällt. Sie gaben 1,073 g Ba SO 4' - Weitere 30 ccm wurden nur 
mit Salzsäure längere Zeit gekocht zur Vertreibung der schwefligen Säure 
und dann mit Chlorbarium gefällt. Sie gaben 0,1785 g S04 Ba. Daraus 
ergiebt sich, dass in 100 ccm enthalten waren 

1,228 g GeSaJillllt-SOa 
= 0,204 g Schwefelsäure (SOa) 

= 1,024 g aus schwefliger Säure 

entsprechend 0,819 g S02' Die Flüssigkeit enthielt also III 100 ccm 

Schwefelsäure = 0,204 g 
Schweflige Säure = 0,819 g. 
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Anhang. 

Eine Anleitung zu mikroskopischen Prüfungen kann an diesel' 
Stelle nicht gegeben werden. 

Geeignete Bücher für diesen Zweck sind: 

O. Bachmann: Unsere modernen Mikroskope. München 1884. 
Hagel': Das Mikroskop und seine Anwendung, Berlin, Julius 

Springer. 
P. Linclner: Mikroscopische Betriebskontrolle in den Gährungs

gewerben. Berlin, P. Parey 1895. 
F. M er k el: Das Mikroskop und seine Anwendung. München 1875. 
Wie s n er: Einleitung III die technische Mikroskopie. Wien. 

W. Braumi'tller 1867. 

Benutzen wird der Stärkefabrikant auch den Fadenzähler d. h. 
einen kleinen Apparat zur Bestimmung der Anzahl der Fäden von Draht
oder Seidengaze auf 1/4 Zoll, das Anemometer, ein Apparat zur Be
stimmung der Stärke des Luftzuges in Ventilationen u. s. w., das Hygro
meter zur Feststellung des Feuchtigkeitsgehaltes der Luft in Trocken
stuben u. s. w. und den Tourenzähler zur Feststellung der Umdrehungs
zahl schnell laufender Maschinen. 

Alle diese Apparate sind einfach zu handhaben, sodass eine be
sondere Beschreibung nicht nothwendig erscheint. 



Der Handel mit Kartoffelstärke und Kartoffelmehl. 

Ueber den Handelsverkehr mit Kartoffelstärke und Kartoffelmehl 
geben die nachstehenden Zusammenstellungen Aufschluss. 

Ausfuhr Kartoffelernte 
Kartoffel- in in 

Jahr mehl und Preussen Deutsch~ 
Stärke land 
D.-Ctr. MiJI.D.-Ctr. ~1i1J. D.-Ctr_ 

1886 398000 168 251 
1887 439000 162,5 253 
1888 416000 1ß1,H 219 
1889 439000 140 2ßH 
1890 513000 169,4 233 
1891 147000 141,8 186 
1892 129000 113 280 
1893 305000 1G9 322 
1894 370000 207 290 
1895 304000 189,5 

Die Ausfuhr, welche in früheren Jahren über 400000 D.- Ctr. be
trug, ist in dem Jahre 1892 in Folge einer sehr geringen Kartoffel
ernte im Jahre 1891 und der deshalb sehr gesteigerten Preise bis auf 
129000 D.-Ctr_ zurückgegangen und hat sich noch nicht wieder auf die 
alte Höhe gehoben. 

Hauptabsatzgebiete für Kartoffelmehl und Stärke. 

1895 1894 1893 1892 1891 1890 
D_-Ctr. D.·Ctr. D.-Ctr. D.-Ctr. D.-Ctr. D.-Ctr. 

Grossbritannien . 126492 159596 124257 67194 66925 249588 
Spanien 80293 9G 595 8G 719 23960 40012 80328 
Italien . 22012 32797 22473 10 878 5913 49702 
Dänemark. 35312 41 G85 39190 9275 11248 32 MI 
Verein. Staaten 

von Amerika 16370 1223G 7244 G 473 3965 8840 
Schweiz 5783 ß 903 G 880 1975 1992 10 828 
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Der Hauptabnehmer deutscher Kartoffelstärke und deutschen Kar
toffelmehls im Auslande ist Grossbritannien, es folgt Spanien. Auch hier 
zeigt sich deutlich der Einfluss der schlechten Kartoffelernte und der 
hohen Preise auf die Ausfuhr. Hauptkonkurrenten in England sind 
Holland mit Kartoffelstärke und -Mehl, obwohl die Qualität die beste 
deutsche nicht erreicht, wegen des schnelleren und kürzeren Transportes, 
Amerika, welches Maisstärke zu sehr billigen Preisen liefert und ferner 
Sagomehl und Tapiokastärke von Hin terin dien (Straits Settlements), 
welche zwar in der Qualität noch sehr wechselnd sind, aber erheblich 
billiger, Sagomehl besonders in England, an den Markt kommen als das 
deutsche Kartoffelmehl. Eine Hebung der Ausfuhr kann nur von einem 
festen Zusammenschluss der deutschen Stärkefabrikanten erwartet werden, 
welcher die Erschliessung neuer Absatzgebiete, die grösstmögliche Billig
keit der Herstellungskosten und direkten Vertrieb an die Abnehmer 
ermöglichen würde. 

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Vertheilung der Ausfuhr auf 
die verschiedenen Theile des Jahres. 

Die Ausfuhr bezüglich ihrer Vertheilung 
1m Laufe des Jahres. 

1895 1894 1893 1892 1891 1890 
D.·Ctr. D.·Ctr. D.-Ctr. D.·Ctr. D.-Ctr. D.-Ctr. 

im ganzen Jahre 304183 369997 304901 128529 147445 513419 
1m Januar-

September 195844 286960 204494 33382 117836 43978G 

im Oktober-
December 108339 83037 100407 95147 29509 73633 

Die Preisschwankungen in den letzten Jahren zeigt die nach
folgende Zusammenstellung. 

a) Preise für trockene Stärke 
1895/96 1894/95 1893/94 1892/93 1891/92 1890/91 

Okt.jDec. 14,20-6017-17,5016-15,2519,50-18,7533-3822,5-23,5 

b) Preise für feuchte Stärke. 
Okt'/Dec.7,75-7,60 9,30 7,70 10,20 17-21,80 12-13,10 

c) Differenz zwischen feuchter und trockner Stärke 
1895/96 1894/95 1893/94 1892/93 1891/92 1890/91 

ca. 6,50 ca. 7,50 ca. 8,30 ca. 8,50-9,50 ca. 16-17 ca. 10 

Die Schwankungen sind sehr bedeutende gewesen, für feuchte 
Stärke zwischen 7,60 M. bis zu 21,80 M., und für trockene 14,20 M. bis 
38 M. Der Höchstpreis fällt mit dem schlechten Kartoffelerntejahr 1891 
zusammen. Das Verhältniss des Preises zwischen feuchter und trockener 
Stärke ist ein schwankendes und entspricht nicht immer dem Gehalt 
dieser und jener an wasserfreier Stärke. 
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Liefernngsbedingnngen. 
a) Berlin. 
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Bedingungen des Lieferungsgeschäftes für Kartoffelstärke. 

§ 1. Das verkaufte Kartoffelmehl oder die verkaufte trockene 
Kartoffelstärke muss Prima-Qualität, frei von Chlor und Säure sein und 
soll keinen grösseren Feuchtigkeitsgehalt haben als 20 Proc. Falls die 
Waare jedoch bis inkl. 21 Proc. Feuchtigkeit enthält, wird es dem Gut
achten der für diesen Fall in Anspruch zu nehmenden vereideten Sach
verständigen anheimgegeben, dem Lieferer eine Vergütung bis zu 2 Proc. 
vom Tagespreise des Ankündigungstages aufzuerlegen. Waare, die über 
21 Proc. Feuchtigkeit enthält, darf nicht geliefert werden. 

§ 2. Die Lieferung muss in guten, dichten, transportfähigen, nicht 
über 1 kg tarirenden, zugenähten, 100 kg Brutto wiegenden Säcken erfolgen. 

§ 3. Das verkaufte Kartoffelmehl oder die verkaufte trockene 
Kartoffelstärke muss dem Käufer in Posten von 200 Sack gegen Zug um 
Zug zu leistende baare Zahlung des bedungenen Preises effektiv geliefert 
werden, und zwar nach Verkäufers Wahl vom Kahne oder von anderen 
bedeckten Lagerräumen. - Die Lieferung hat höchstens in zwei ge
trennten Partien zu geschehen, die auch an zwei verschiedenen, den er
wähnten Bedingungen entsprechenden Stellen sich befinden kö.Jmen, aber 
zu gleicher Zeit und zusammen angekündigt werden müssen. 

§ 4. Der Verkäufer ist verpflichtet, die Lieferung des verkauften 
Kartoffelmehles oder der verkauften trockenen Kartoffelstärke durch Ueber
gabe eines Kündigungszettels an der Börse bis 13/4 Uhr Nachmittags an 
einem ihm beliebigen Werkeltage innerhalb der obigen Frist dem Käufer 
anzukündigen. 

Endet die Lieferungsfrist an einem Feiertage, so muss die An
kündigung spätestens am vorhergehenden Werkeltage geschehen. - Die 
beiden jüdischen Neujahrstage und der jüdische Versöhnungstag werden 
hierbei, wie überall in diesem Vertrage, als Feiertage gerechnet. 

Beide Theile sind an Beobachtung des an der Börse aushängenden 
Kündigungs-Reglements gebunden. 

§ 5. Der Kündigungszettel muss enthalten: 
Bei Lieferungen vom Kahne: 

das Datum der Kündigung, den Namen des Schiffers, der in 
das hiesige Marktpolizei-Register eingeschrieben sein muss, die 
Nummer und den Standort des Kahnes, sowie den Ort der 
Abladung. 

Bei Lieferungen von anderen Lagerräumen: 
das Datum der Kündigung und genaue Bezeichnung der 
Partie Kartoffelmehl oder trockener Kartoffelstärke nach Lager
raum und Quantum. 

Der Aussteller hat bei Ausreichung ein Duplikat des Kündigungs
scheins der Kündigungsregistratur zu übergeben. 

§ 6. Entspricht die Kündigung nicht den vorstehenden Be
stimmungen, so wird sie als nicht erfolgt angesehen, und es hat der An
kündiger alsdann alle sich daraus ergebenden Nachtheile zu tragen. 
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§ 7. Werden bei der Abnahme einer gekündigten Partie von 
200 Säcken mehr als 20 Sack ermittelt, welche unter 98 kg wiegen, oder 
beträgt das Gesammtmanko der 200 Sack mehr als 200 kg, so ist die 
Lieferung' unkontraktlich. 

Das innerhalb obiger Grenzen ermittelte Minus wird zum Durch
schnittspreise, wie dieser für den laufenden Termin am Tage der Abnahme 
amtlich festgestellt ist, regulirt. Für diese Regulirung bleibt jedoch 
spätestens der letzte Tag der kontraktlichen Abnahmefrist maassgebend. 

§ 8. Der Empfänger ist berechtigt, über die kontraktliche Qualität 
des angekündigten Kartoffelmehles oder der angekündigten trockenen 
Kartoffelstärke oder der Säcke das Urtheil der vereideten Sachverständigen 
anzurufen. Macht der Empfänger von diesem Rechte Gebrauch, so IIlUSS 

er spätestens am nächsten Werkeltage nach der Ausstellung des Kündigungs
scheines dem Vorsitzenden der betreffenden Sachverständigen resp. dessen 
Stellvertreter, doch nur an der Börse, bis 1 [/. Uhr schriftliche Anzeige 
hiervon machen und gleiche Anzeige bis zur selbigen Frist ebenfalls an 
der Börse sowohl dem Aussteller des Kündigungsscheines, wie auch der 
Kündigungs-Registratur zugehen lassen. 

Es stellt sodann eine Kommission von drei der laut Börsenaushang 
in Funktion befindlichen vereideten Sachverständigen für Kartoffelmehl 
oder trockene Kartoffelstärke, unter Ausschluss dmjenigen, welche mit 
dem Empfäng'er oder Ankündiger des Kartoffelmehles oder der trockenen 
Kartoffelstärke, resp. mit einem dieser Beiden bis zum vierten Grade ver
wandt sein sollten, nach J.\Laassgabe des unten beig'edruckten Reglements 
fest, ob die angekündigte Partie den kontraktlichen Bestimmungen ent
spricht. Im Falle die Partie für unkontraktlich erklärt wird, hat der An
kündiger, im entgegengesetzten Falle der Empfänger die Gebühren für 
die Begutachtung zu tragell. Ist eine Partie Kartoffelmehl oder trockener 
Kartoffelstärke für unkontraktlich erklärt, so ist die Kündigung als nicht 
geschehen zu betrachten. Der im § 11 vorhergesehene Fall wird hier
durch nieht berührt. Sind die oben erwähnten Anzeigen in der fest· 
gesetzten Frist unterblieben, so ist dall1it die kontraktliche Beschaffenheit 
des angekündigten Kartoffelmehles oder der angekündigten trockenen 
Kartoffelstärke und der Säcke anerkannt. 

§ 9. 'Wenn bei der Begutachtung einer Partie von 200 Sack Kartoffel
mehl oder trockener Kartoffelstärke durch die Sachverständigen ein 
Minderwerth bezüglich der Säcke bis zu 20 M. konstatirt wird, so soll die 
Partie deshalb nicht unlieferbar sein, der Lieferer hat aber dem Empfänger 
den abgeschätzten Minderwerth zu vergüten. In diesem Falle tragen 
beide Theile die Gebühren der Sachverständigen je zur Hälfte. 

§ 10. Die Abnahme und Bezahlung des gekündigten Kartoffelmehles 
oder der gekündigten trockenen Kartoffelstärke muss innerhalb der auf 
den Kündigungstag folg'enden vier 'Werkeltage stattfinden, binnen welcher 
Frist der Lieferer freie Lagerung und Assekuranz zu gewähren hat. Der 
Verkäufer hat das Kartoffelmehl oder die trockene Kartoffelstärke auf 
seine Kosten dem Empfänger vorwiegen zu lassen. Erkennt Letzterer 
diese Gewichtsfeststellung nicht als richtig an, so muss er dieses sofort 
dem Lieferer erklären. Es ist ihm dann gestattet, eine nochmalige Ver-
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wiegung, verbindlich für beide Theile, durch vereidete Wäg'er am Lager
orte unverzüglich zu veranlassen. Die Kostfln dieses Verfahrens trägt 
der Empfänger, wenn auf das ganze Quantum nicht mehr als 1/4 Proc. 
Untergewicht gegen die erste Feststellung ermittelt wird. 

Der Empfänger begiebt sich des Rechts, Einspruch gegen die Ge
wichtsaufgabe des Lieferers zu erheben, wenn er die Abfuhr bezw. Ueber
nahme des angewiesenen Kartoffelmehles oder der angewiesenen trockenen 
Kartoffelstärke bewirkt, ohne sich dasselbe resp. dieselbe vorwiegen 
zu lassen. 

§ 11. Der Lieferer einer angekündigten Partie Kartoffelmehl oder 
trockener Kartoffelstärke, welche nach der letzten Kündigungsfrist ganz 
oder theilweise als nicht kontraktIich erklärt wird, kann zum Ersatz der
selben eine andere nicht anweisen, er ist vielmehr verpflichtet, nach Wahl 
des Empfängers derselben, entweder die betreffende Partie zum durch
schnittlichen Preise des Kündigungstages für den bezüglichen Termin 
zurückzukaufen, oder sich den von den Sachverständigen auszusprechen
den Minderwerth gegen kontraktliehe "Vaare in Abzug bringen zu lassen. 
Der Empfänger einer solchen Partie muss sich aber sofort, nachdem ihm 
der Ausspruch der Sachverständigen mitgetheilt ist, darüber erklären, ob 
er dieselbe unter Abzug des von den Sachverständigen festgesetzten 
Minderwerthes empfangen, oder sie nach dem Durchschnittspreise des 
Kündigungstages mit dem Lieferer berechnen will, widrigenfalls soll der 
Lieferer zu der Annahme berechtigt sein, dass der Empfängflr auf Empfang 
des Kartoffelmehles oder der trockenen Kartoffelstärke verzichtet und 
also die andere Alternative gewählt hat. 

§ 12. "Venn einer der beiden Kontrahenten unfähig werden sollte, 
seine Verbindlichkeiten zu erfüllen, sei es durch Zahlungseinstellung, oder 
indem er gerichtlich oder aussergerichtlich Zahlungsfrist nachsucht, so 
soll der vorstehend festgesetzte Lieferungstermin augenblicklich abge
laufen und der Erfüllungstag sofort eingetreten sein, und müssen beide 
Theile sich unwiderruflich der Preisbestimmung unterwerfen, welche an 
derjenigen Börse, vor resp. während welcher die Insolvenz oder Unfähig
keit sich erwiesen oder bekannt geworden, nach dem Durchschnitt der 
amtlichen Preisfeststellung für den in diesem Vertrage bedungenen 
Lieferungstermin festgesetzt wird. Eine später etwa erfolgte Eröffnung 
des gerichtlichen Konkurses macht eine derartige Regulirung nich 
rückgängig. 

§ 13. Die Nichterfüllung dieses Vertrages aus anderen als den im 
§ 12 angeführten Gründen berechtigt den zur Erfüllung bereiten Theil 
nicht zum Rücktritt vom Vertrage, sondern begründet für ihn nur die 
Befugniss, die Zwangsregulirung des Geschäfts in der Art zu bewirken, 
dass er nach seiner Wahl 

a) spätestens am nächsten Werkeltage nach dem letzten Erfüllungs
tage durch einen vereideten Makler für Rechnung des Nicht
erfüllenden das betreffende Kartoffelmehl oder die betreffende 
trockene Kartoffelstärke verkaufen, resp. eine entsprechende 
Quantität ankaufen lässt, welches letztere auch schon am letzten 
Erfüllungstage geschehen kann, und ausserdem den Unterschied 

S aar e, Ka.rtoffelstärke-Fabrikation. 34 
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zwischen dem Preise des Yertrages und dem erzielten Verkaufs
bezw. Ankaufspreise mit dem Nichterfüllenden verrechnet, oder 

b) mit dem Nichterfüllenden dasjenige Interesse verrechnet, welches 
sich ergiebt aus dem Unterschied zwischen dem Preise des Ver
trages und dem amtlich festgestellten Durchschnittspreise des 
Kündig'ungstages resp. des letzten Werkeltages der Lieferungs
frist. Die Forderung, welche sich herausbildet aus dem Unter
schiede zwischen dem Preise des Kontrakts und dem der Zwangs
regulirung ist derjenigen Partei, zu deren Gunsten dieselbe sich 
herausstellt, von Seiten des anderen Theiles sofort baal' zu 
bezahlen. 

§ 14. Alle aus diesem Vertrag'e sich ergebenden Streitigkeiten 
zwischen den Parteien, sie mögen zwischen diesen direkt oder auch in
direkt entstanden sein, werden durch Schiedsrichter zwischen den direkten 
Kontrahenten entschieden, Das Schiedsgericht besteht aus drei von den
jenigen Schiedsrichtern, welche durch Majoritätsbeschluss einer Anzahl 
hiesiger Produktenhändler gewählt sind, und deren Namensverzeichniss 
im Archiv der Aeltesten der Kaufmannschaft von Berlin deponirt ist. 
Jeder von den beiden Parteien steht die Ernennung eines dieser Schied~
richter zu. Die betreibende Partei hat dem Gegner den von ihr gewählten 
Schiedsrichter und zwar falls der Gegner nicht hier ansässig ist, unter 
U ebersendung eines Verzeichnisses der aktiven Schiedsrichter schriftlich 
mit der Aufforderung zu bezeichnen, spätestens an dem auf den Empfangs
tag der Aufforderung folgenden Werkeltage seinerseits ein Gleiches zu 
thun. Nach fruchtlosem Ablaufe der Frist wird auf Antrag der betreiben
den Partei der zweite Schiedsrichter durch den Präsidenten des Aeltestell
Kollegiums der Kaufmannschaft von Berlin beziehungsweise dessen Stell
vertreter ernannt. Die erfolgte Wahlanzeige und Aufforderung zur Be
stellung des zweiten Schiedsrichters gilt zu diesem Behufe als dargethall, 
wenn ein Postschein über Auflieferung eines eing'eschriebenen Briefes an 
die Adresse des Gegners von der betreibenden Partei vorgelegt wird. 

Die beiden ernannten Schiedsrichter bestimmen aus der Reihe der 
übrigen Schiedsrichter einen Obmann durch das Loos. 

Wenn einer der drei Schiedsrichter stirbt oder aus einem anderen 
Grunde wegfällt, oder die Uebernahme oder die Ausführung des Schieds
richteramtes verweigert, so wird der Ersatzmann für ihn auf Antrag der 
beiden verbliebenen Schiedsrichter durch den Präsidenten des Aeltesten
Kollegiums der Kaufmannschaft von Berlin beziehungsweise dessen Stell
vertreter ernannt. Das Gleiche tritt ein, wenn sich das Wegfallen eines 
Schiedsrichters wiederholen sollte. 

Jeder Schiedsrichter kann aus denselben Gründen und unter d.:m
selben Voraussetzungen abgelehnt werden, welche zur Ablehnung eines 
Richters berechtigen. Das Schiedsgericht entscheidet selbst über seine 
Zuständig'keit. 

§ 15. Die Rechte aus diesem Vertrage können nur mit Zustiml!lung 
des anderen Kontrahenten an einen Dritten cedirt werden. 
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Reglement der für Kartoffelmehl und trockene Kartoffel
stärke fungirenden Sachverständigen. 

(Conf. § 8 der Schlussscheine.) 

Die laut Börsen-Aushang für Kartoffelmehl und trockene Kartoffel
stärke fungirenden Sachverständigen wählen aus ihrer Mitte für jedes 
Kalenderjahr einen Vorsitzenden, dessen Name ebenfalls durch Aushang 
im Kündigungssaal bekannt gemacht wird und dem die Leitung ihrer 
Geschäfte obliegt. Derselbe kann sich im Behinderungsfalle durch einen 
andern der betreffenden Sachverständigen vertreten lassen. 

Dieser Vorsitzende, resp. dessen Stellvertreter, bestimmt für jede 
Partie, deren Begutachtung bis 1'/4 Uhr Nachmittags beantragt ist, unter 
Beobachtung der im § 8 vorgesehenen Ausnahmen, drei Sachverständige 
nach einer bestimmten Reihenfolge, welche die Besichtigung innerhalb 
24 Stunden. gemeinschaftlich vorzunehmen, und nach Stimmenmehrheit 
ihr Urtheil (conf. §§ 8, 9, 11) zu fällen haben. 

Die Gebühren für die Begutachtung' der zu einem Kündigungsschein 
gehörigen Partien (bis 200 Sack) betragen inkl. baarer Auslagen 21 Mark. 

b) Hamburg. 

Bedingungen des Lieferungsgeschäfts für Kartoffelfabrikate. 

§ 1. Prima Kartoffelmehl, sowie Primakartoffelstärke muss frei von 
Chlor und Säure sein und soll nicht übel' 20 Proc. Feuchtigkeit enthalten. 
Falls die Waare jedoch bis 21 Proc. inklusive Feuchtigkeit enthält, wird 
es dem Gutachten des für diesen Fall in Anspruch zu nehmenden Schieds
gerichts anheimgegeben, dem Lieferer eine Vergütung bis zu 2 Proc. 
vom Fakturawerthe an den Käufer aufzuerlegen. Lieferung von übel' 
21 Proc. Feuchtigkeit enthaltender Waare ist gänzlich unstatthaft, so lange 
es sich um Prima-Qualität handelt. 

Die Lieferung muss in guten, starken, nicht über ein Kilo tarireu
den, zugenähten (nicht zugebundenen) 100 kg Brutto wiegenden Säcken 
geschehen. 

§ 2. Lieferungswaare kann angedient werden: 
am letzten Werktage der Lieferfrist bis 12 Uhr Mittags, an 
den übrigen Werktagen bis 2'/2 Uhr Nachmittags; zwischen 
12'/2 und 2'/2 Uhr erfolgende Andienungen sind an der Börse zu 
machen. 

Soweit die Qualität der angedienten Waare auf Grund der in Ge
mässheit des üblichen Geschäftsganges zu ziehenden Proben beurtheilt 
werden kann, gilt dieselbe als von dem Käufer genehmigt, falls nicht 
Einwendungen bis 2 Uhr Nachmittags des auf den Andienungstag - bei 
loko Waare auf den Tag des Kaufes - folgenden Werktages dem Ver
käufer gegenüber erhoben sind; zwischen 12'/2 und 2 Uhr erfolgende 
Reklamationen sind an der Börse zu erheben. Der Verkäufer haftet bis zum 
Abnahmetermin. dafür, dass die Waare der ordnungsmässig gezogenen 
Probe entspricht. 

34* 
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Bei Abschlüssen grösserer Partien ist der Verkäufer berechtigt, in 
Quanten von je 100 Sack anzudienen. 

§ 3. 'Wird die angediente Waare von dem Käufer berechtig·ter Weise 
als unkontraktlich zurückgewiesen, so haben beide Theile das Recht, die 
Lieferung resp. Abnahme anderer kontraktlicher Waare innerhalb des für 
die Lieferung festgesetzten Zeitraums zu verlangen; die Ausübung dieses 
Rechts steht jedoch jedem Kontrahenten nur ein Mal zu. Wird in solchem 
Falle der Kontrakt durch Lieferung und Annahme erfüllt, so hat der Käufer 
kein Recht, auf Grund der Thatsache, dass die erste Andienung unkontrakt
lich war, Schadenersatz von dem Verkäufer zu fordern. 

Loko Waare ist nur zu acceptiren oder im Falle der Unkontrakt
lichkeit aufzuschiessen, ohne in diesem Falle dem Verkäufer irgend welche 
andere Verpflichtungen aufzuerlegen. 

'Wenn mehrere Partien von verschiedener Qualität zu einem Durch
schnittspreise verkauft sind, so sind dieselben zusammen zu acceptiren 
oder zusammen aufzuschiessen. 

Wird der Verkäufer von Lokowaare durch einen die verkaufte Waare 
treffenden, nachweislichen Unglücksfall an der Lieferung eines Theils der
selben verhindert, so muss der sonst kontraktlieh zur Lieferung vorhandene 
Theil geliefert und empfangen werden. 

In Ermangelung anderer Vereinbarung ist loko gekaufte Waare 
binnen 14 Tagen abzunehmen. 

Zahlung für loko Partien ist nach Maassgabe der Hamburger Platz
Usancen zu leisten. 

§ 4. Der Empfänger ist berechtigt, sich bei der Abnahme der Waare 
10 Sack vorwiegen zu lassen und sich dann zu erklären, ob er die ganze 
Partie gewogen haben will, oder ob er ohne Weiteres das Gewicht der 
Partie mit 100 kg Brutto pro Sack anerkennt. Ergiebt die Probe
vorwiegung der 10 Sack ein grösseres Manko als insgesammt 20 kg, so 
steht dem Käufer das Recht zu, die Partie als unkontraktlich auf
zuschiessen. 

Die 'Wiegekosten trägt in allen Fällen der Lieferer. 
§ 5. Waare, welche frachtfrei Hamburg verkauft ist, kann nur auf 

der Bahn (im 'Waggon oder im Schuppen) oder im Kahn angedient werden. 
in der Zollstadt 

Lieferungswaare kann im Freihafengebiet auf der Bahn (im Waggon 

oder Schuppen) oder im Kahn, oder in der Schute, oder im Speicher an
gedient werden. 

Bei Andienungen: 
1. "auf der Bahn" im vVaggon treffen die etwa entstehenden 

Kosten, wie Standgeld, Entladen, Lagermiethe und dergl. den 
Käufer, falls nicht der Verkäufer die Weitergabe des Bahn
avis es nachweislich verzögert hat, in welchem Falle diese 
Kosten dem Säumigen zur Last fallen; 

2. "im Kahn oder in der Schute" muss die \Vaare nach Wahl 
und auf Gefahr des Käufers, jedoch auf Kosten des Ver
käufers, hinter einen am Wasser belegenen Speicher oder an 
Schiffsseite geliefert werden; 
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3. "im Speicher" oder im Bahnschuppen hat der Verkäufer die 
Waare frei in Käufers Schute, oder frei auf Käufers Wagen, 
nach Käufers Wahl zu liefern. 

§ 6. Die Abnahme von und Zahlung für Lieferungswaare . hat an 
dem auf die Anerkennung der Waare folgenden Werktage zu geschehen. 

§ 7. Kontrakte, welche sich ganz oder theilweise kompensiren, sind 
am 15. des betreffenden Lieferungsmonats, später geschlossene sofort ab
zurechnen und auszugleichen. 

§ 8. Stellt einer der Kontrahenten seine Zahlungen ein, oder erklärt 
er sich sonst zahlungsunfähig, so soll für ihn die Lieferfrist augenblicklich 
abgelaufen sein, und muss er sich unwiderruflich zur Feststellung des 
schuldigen oder des zu fordernden Betrages der Preisbestimmung unter
werfen, welche sich für den Tag, an welchem sich seine Insolvenz oder 
seine Zahlungsunfähigkeit erwiesen, oder solche bekannt geworden ist, 
auf in § 9 unter No. 2 erwähnte Weise als Durchschnittsnotirung für die 
betreffende Lieferzeit ergiebt. 

§ 9. Die Nichterfüllung dieses Vertrages ist dem säumigen Kon
trahenten gegenüber durch notariellen Protest oder eingeschriebenen Brief 
festzustellen; die Insinuation des Protestes resp. die Uebergabe des Ein
schreibebriefes an die Post muss an dem Tage, an dem die Lieferfrist, 
innerhalb welcher der säumige Kontrahent zu erfüllen hatte, abläuft eventl. 
an dem auf die Zustellung des schiedsgerichtlichen Attestes, welches die 
Unkontraktlichkeit der bei der zweiten Andienung vorgelegten vVaare 
konstatirt, folgenden Tage bis 12 Uhr Mittags erfolgen, widrigenfalls alle 
Ansprüche dem vertragsbrüchigen Kontrahenten gegenüber erlöschen. 
Dem Letzteren steht kein Recht auf Gewährung einer Frist zur Nachholung 
des Versäumten zu. 

Ist die Nichterfüllung des Kontraktes in Gemässheit des Obigen 
konstatirt, so hat der nicht vertragsbrüchige Kontrahent nicht das Recht, 
vom Vertrag abzugehen, sondern nur die Wahl, ob er: 

1. ungesäumt nach Ablauf der kontraktlichen Lieferzeit oder am 
nächsten W· erktage für Rechnung des säumigen Theiles die 
Waare direkt oder durch einen geeigneten Unterhändler ver
kaufen resp. einkaufen und mit dem anderen Kontrahenten den 
sich ergebenden Saldo ausgleichen will; oder ob er 

2. mit dem kontraktbrüchigen Theile gegen sofortige Vergütung 
des Unterschiedes, welcher zwischen dem Vertragspreise und 
dem, durch zwei, vom Vorsitzenden des "Vereins der Inter
essenten für Kartoffelfabrikate in Hamburg" auf einseitigen 
Antrag zu ernennende Makler resp. Agenten festzustellenden 
Durchschnittspreise des letzten Lieferungs- resp. Empfangstages 
besteht, reguliren will. 

Weitere Rechte stehen dem nicht vertragsbrüchigen Kontrahenten 
nicht zu; derselbe ist - unter dem Präjudize des Verlustes jedes Schaden
ersatzanspruches - verpflichtet, in' dem nach Maassga be der obigen V 01'

schrift zuzustellenden Proteste resp. Einschreibebriefe dem vertrags
brüchigen Kontrahenten anzuzeigen, von welchem der beiden ihm zu
stehenden Rechte er Gebrauch zu machen beabsichtigt. 
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§ 10. Ueber alle Differenzen, welche auf Grund einer gegen die 
Qualität der angedienten Waare erhobenen Monitur entstehen, entscheidet 
das vom Vorstande des "Vereins der Interessenten für Kartoffelfabrikate" 
zu ernennende Schiedsgericht, und erkennen die Parteien dessen Urtheil, 
welches ohne Beifügung von Gründen abgegeben wird, als definitiv maass
gebend an. Die demselben vorzulegende Durchschnittsprobe ist vom 
Lieferer und Empfänger gemeinschaftlich zu ziehen und zu versiegeln. 
Können die Parteien über die vorzulegende Durchschnittsprobe sich nicht 
einigen, so hat der Empfänger aus je 100 Sack 6 Sack, aber nicht über 
30 Sack, zu bestimmen, aus welchen Einzelproben gemeinschaftlich ge
nommen, versiegelt und vorgelegt werden sollen. Wenn das Begleit
schreiben nichts Gegentheiliges enthält, wird angenommen, dass gegen die 
chemische Beschaffenheit der Waare und deren Feuchtigkeitsgehalt keine 
Einwendungen erhoben werden. 

Wollen die Parteien eine Analyse vornehmen, und können sie sich 
nicht über den zu wählenden Chemiker oder die Art der Probenahme 
einigen, .so haben dieselben die Erledigung und Entscheidung der ganzen 
Sache dem Schiedsgericht zu unterbreiten. 

Für jede Entscheidung des Schiedsgerichts hat die unterliegende 
Partei, ausseI' durch dasselbe etwa aufgewendeten Kosten, wie Analyse, 
Probeziehen etc., an den Schatzmeister des Vereins 10 M. falls Mitglied, 
20 M. wenn Nichtmitglied, zu zahlen. 

Alle übrigen aus diesem Vertrage sich ergebenden Streitigkeiten 
sind, falls das Streitobjekt 5 M. per Sack nicht übersteigt, vom Vorstande 
des Vereins der Interessenten für Kartoffelfabrikate zu entscheiden. Für 
Entscheidungen des Vorstandes ist an den Schatzmeister des Vereins eine 
Gebühr zu entrichten, die vom Vorstande festgesetzt wird und mindestens 
10 M. beträgt, aber 20 M. nicht übersteigen darf. 

Falls der Vorstand in seiner Entscheidung, welcher sich die Parteien 
gleich einem rechtskräftig'en richterlichen Erkenntniss unterwerfen, nicht 
einen anderen Modus festsetzt, ist die Gebühr nebst den etwa aufgewandten 
Kosten von der unterliegenden Partei zu tragen. 

Falls Mitglieder des Schiedsgerichts resp. des Vorstandes direktes 
oder indirektes Interesse am Ausgange des Streites haben, so sind die
selben nicht berechtigt, an der Urtheilfällung Theil zu nehmen; solchen
falls hat der Vorstand für anderweitige Besetzung des Schiedsgerichts 
Sorge zu tragen resp. sich durch Kooptation anderer Mitglieder des Ver
eins bis auf die nach § 5 der Vereinsstatuten erforderliche Zahl zu er
gänzen. In gleicher Weise findet eine anderweitige Besetzung resp. Er
gänzung statt, wenn Mitglieder des Schiedsgerichts resp. Vorstandes durch 
Krankheit, Abwesenheit oder sonstige Ursachen verhindert sind, an der 
Entscheidung Theil zu nehmen. 

In allen übrigen Fällen - namentlich auch dann, wenn sich der 
Vorstand oder das Schiedsgericht für unzuständig erklären - sind die 
Parteien der Jurisdiktion der hiesigen Gedchte unterworfen. 
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Absatzraum 216. 
Absatzverfahren 82, 215, 216, 

220, 221, 241, 276, 445. 
Abschlammen 230. 
Abtropfwasser der Pülpe 

395, 398. 
Abwässer 87, 369, 397,398. 

Algenbildung 414. 
Behandlung 398. 
Reinigung 411, 416, 417. 
Rieseln 401, 404, 416. 
Untersuchung 5] 9. 

Abziehapparat (Uhland) 217. 
Achroodextrin 31, 32. 
Alarmgeschwindigkeits-

messer 282. 
Alaunzusatz 248. 
Albuminschlamm 399. 
Amylocellulose 34. 
Amylodextrin 31, 32,34,35. 
Amylolne 32. 
Amylose 34, 35. 
Anemometer 524. 
Apparattrocknen 315. 
Appositionslehre 13. 
Appretur 361. 
Asparagin in Kartoffeln 54. 
Assimilation 9. 
Assimilationsstärke 10. 
Auflagerungstheorie 13. 
Anfwaschbottiche s. Wasch-

bottiche. 
Ansbeute 363. 
Ausbeutetabelle 366. 
Ausgiebigkeit 358. 
Anshebevorrichtung f. d. 

Reibtrommel 136. 
Auspnffmaschine 428. 

Sachverzeichnisse 

Aussengruben 219, 267. 
Ausstechen der Stärke 235. 
Auswaschapparate (-siebe) 

81, 175, 182, 440. 
Vergleich 198. 
Prüfung der Leistung 

209. 
Automat 

für centrifugirte Stärke 
292. 

für Stärke mühlen 338. 

Bakterien in Stärke 252. 
Balancirhaue 156. 
Ballen der Stärke 356. 

, Becherhebewerk 107. 
Beggiatoa 415. 
Beleuchtung, elektrische 454. 
Bestimmungsmethoden 489. 
Betrieb von Kartoffelstärke-

fabriken 419. 
Betriebswasser s. Wasser. 
Beutelcylinder 339. 
Blattgrün 8. 
Blechmantelreibe 148. 
Bleichen der Stärke 244,247. 
Bordelaiser Brühe 69. 
Bottichbürstensiebe 81, 176, 

184, 199, 440. 
Braunspitzige Stärke 311. 
Breimühlen s. Mahlgang u. 

163. 
Bürstencylindersie be 81,187, 

199, 441. 
Bürstensieb für Stärke 291. 
Bürstenwäsche 114. 
Buffercentrifuge 282. 

Cellulin 373. 
Cellulose 34. 
Centesimalwaage 79, 90. 
Centrifllgalsichtmaschine 87, 

340. 

Centrifuge 85, 240, 279 ff., 
449. 

Centrifugenkrahn 287. 
Centrifugenquirl 85, 281. 
Centrifugirte Stärke 86. 

Transport 291. 
Wassergehalt 289. 
Zerkleinerung 291, 321, 

Champonnois-Reibe 164. 
Chemische Zusätze zur 

Stärkemilch 242. 
Chlor in Stärke 355. 
Chlorkalk 244. 
Chlorophyllkörper 8. 
Compoundreibe 149. 
Cornwallkessel 421, 424. 
Cylindersiebe 81, 176, 186. 

Anordnung 442. 
Besondere Konstruktio

nen 194 ff. 

Dampfkessel 421. 
Arten 421. 
Ausrüstun/l: 425. 
Grösse 425. 
Prüfun/l: 426. 

Dampfmaschinen 427. 
Arten 427. 
Ausrüstung 433. 
Prüfung 428, 430, 433. 

Dampfofen 313, 325. 
Dampfverbrauch 432. 
Dämpfen der Pülpe 378. 
Desintegrator 292. 
Dextrin 21, 31, 32. 

Fabrikation 354, 358, 
360, 362. 

Dextrose 31. 
Bestimmung 491. 

Diagramm 430. 
Diastase 31. 
Dichte der Stärke 15. 
Doppelkessel 423. 



Doppelreibe 142. 
Dürrfleckenkrankheit 67. 
Durchwachsen der Kartoffeln 

75, 253. 

Eingruben 382. 
Einmieten 97, 100. 
Einsäuern s. Pülpe. 
Einträglichkeit der Fabri-

kation 420, 483. 
Eiweiss in Kartoffeln 54,55, 

60, 65. 
Eiweissgewinnung aus 

Fruchtwasser 399. 
Elevator 86, 107, 29l. 
Enteisenung s. Wasser. 
Entwässerungsapparat 279. 
Erstes Produkt 226, 274. 
Erythrodextrin 31, 32. 
Eureka 114. 
Exeelsiormühle 168. 
Exhaustor 86, 297, 305. 
Expansionsmaschine 42S. 
Extrakteure s. Bürsten-

cylinder. 

Fabrikeinrichtung 419. 
Fadenzähler 204, 524. 
Fällungsmittel f. Abwässer 

417. 
Färbungsmittel f. Stärke 248. 
Farbe der Stärke 347. 
Fasergehalt der Kartoffel 56, 

50l. 
Feculometer 357. 
Fege 8. Kartoffelharfe. 
Fehrmann's Trockenapparat 

86,323,333,335,339,342. 
Leistung 327. 

]<' einfaserm ühle 168. 
Feinsiebe 82, 174, 176,182, 

200, 250. 
Fernthermometer 313. 
Fesca'sche Reibe 124. 
Feuchte Stärke s. Stärke. 
Feuchtigkeitsgehalt der 

Stärke 355, 502, 507. 
Feuerröhrenkessel 423. 
Feuerungsanlage 424. 
Filter für Betriebswasser 

463, 468. 
Flammrohrkessel 421, 424. 
Fliessende Stärke 251. 
Flügelreibe 164, 165, 167. 
Fluthenverfahren 82, 215, 

219, 241, 276, 445. 
s. auch Reinfluthen und 

Schlammrinnen. 
Franzosen 155. 
Frostwirkung 73. 

Sachverzeichniss. 

Fmchtwasser SO, 87, 216, 
249, 395. 

Albumiugewinnung399. 
Algenbildung 414. 
Koehapparat 400. 
Verfütterung mit Pülpe 

400. 
Zusammensetzung 412. 

Frühjahrsstärke 348. 
Füttern mit Pülpe 374. 
Fussboden 454. 
Futter s. Pülpe. 
Fntterwerth der Pülpe 375. 

Gährung der Pülpe 371,382. 
Gallowaykessel 423. 
Gebundene Stärke 210. 
Gefrorene Kartoffeln 252. 
Gelenkrohre 218. 
Geruch der Stärke 35S. 
Geschwindigkeitsmesser 

281, 282. 
Gewinnung der Stärke 445. 
Glanz der Stärke 248, 349. 
Glanzstärke 361. 
Göpelbetrieb 434. 
Granulose 34. 
Graue Stärke 251, 311, 348, 

359. 
Graupen s. Gries. 
Griff 336, 356. 
Grind der Kartoffel 71, 73. 
Grüne Stärke 278, 344. 
Grllsonmühle 168. 
Gries 294, 301, 308, 333, 

337, 33S, 340, 342, 354. 
Gummiartige Stoffe in Kar

toffeln 57. 

Halmsteuerungsmasclline 
428. . 

Handelsusancen s. 
Lie ferungs bedingungen. 

Harfe 79, 91, 103. 
Haue 153, 156. 
Hausehläge 158. 
Heber 217. 
Heberleitungen 457. 
Hebewerk s. Elevator. 
Hefe in Stärke 252. 
Heizeinriehtung 454. 
Heizrohre 299. 
Heransehaffen der Kartoffeln 

78, 89, 103. 
Herbststärke 348. 
Holzfluthen 238. 
Horden 86, 295, 299. 
Hordentroeknung 297, 309, 

311, 333, 335, 354. 
Hygrometer 524. 

569 

Indigo 248. 
Indicator 430. 
Indiciren 430. 
Innenfeuerung 424. 
Intussusceptionstheorie 12. 
Isomaltose 32. 

Jodstärke 29, 30. 
Johnsdorfer Steine 155. 

Kammertrocknerei 86, 295, 
313. 

Kanaltrocknerei 329, 33l. 
Karpathensteine 155. 
Kartoffel. 

Aschengehalt 57. 
Aufbewahrung 78, 95. 
Bau der Knolle 45. 
Beschaffenheit der 

Pflanze 37. 
Chemische Zusammen-

setzung 50.' 
Durchgewachsene 75. 
Einkauf 89. 
Einmieten 97, 100. 
Fasergährung 372. 
Frostwirkung 73, 252. 
Heranschaffung 78, 89, 

103. 
Herkunft 37. 
Keimen 65. 
Kindelbildung 75. 
Krankheiten 66. 
Kultur 40. 
Lagern 62, 95. 
Reifen 58. 
Sorten f. Stärkefabri-

kation 75. 
Spielarten 38. 
Stärkegehalt 5l. 
Stickstoffhaltige Be-

standtheile 53. 
Untersuchung 489. 
Verändenmg b. Lagern 

62. 
Verarbeitung kranker 

K. 252. 
Kartoffelelevator 107. 
Kartoffelgraupen 360. 
Kartoffelharfe 79,91,99,103. 
Kartoffelkeller 79. 
Kartoffelkulturstation 39. 
Kartoffelmehl 87, 278, 29l. 

Beurtheilung 346. 
Herstellung 33S. 
Verwendung 360. 

Kartoffelmieten 97, 100. 
Kartoffelprober (Krocker 

500. 
Kartoffelraum 104. 
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KlIrtoffelslIgo 360. 
KlIrtoffelschnecke 10,1. 
Kartoffelschuppen 101. 
Kartoffelschwemme 105, 438. 
Kartoffelstärke 86, 278, 291, 

s. auch Stärke. 
Bellrtheilung 346. 
Höhe der Produktion 5. 
Untersuchung 504. 
Verwendung 360. 

Kartoffelstärkefabriken 
Anzahl 3. 
Betrieb u. Einrichtllng 

419. 
Kartoffelstärkefabrikation, 

Überblick 78. 
Kartoffelwaage 52, 92, 95, 

496, 500. 
Kartoffelwaschwasser 87, 

395, 398, 412. 
Kartoffelwäsche 79,107,438. 
KlItaraktsieb 180, 181, 198. 
Kegelmühle 170. 
Keimen der Kartoffeln 65. 
Kellermieten 100. 
Kessel s. Dampfkessel. 
Kesselspeisewasser 472. 

Reinigung 473. 
Untersuchung 52l. 

Kiesfilter 464. 
Kindelbildung 75. 
Klebfähigkeit s. Kleister. 
Klebreis 16, 34. 
Kleister 

Bildllng 23, 25. 
Klebfähigkeit 25, 294, 

513. 
Knötchen 342, 354. 
Kochapparat f. Frllchtwasser 

400. 
Königswelle 155. 
Kondensationsmaschine 428. 
Kork s. Pülpe. 
Korrosion 19. 
Krätze d. Kartoffel 71. 
Kräuselkrankheit 66. 
Krafterzeugung 427. 
Kraftverbmuch der Stärke-

fabriken 435. 
Krahn für die Reibtrommel 

136. 
Krautfäule 67. 
Kreuzhaue 153. 
Krocker'sche Probe 92, 500. 
Kühlraum 449. 
Kugelhaue 156. 
Kugelmühle 338. 
Kupfervitriol-Kalkbrühe 72. 
Kunststeine 155. 
Kyffhäuser-Steine 155. 

Sachverzeichniss. 

Lällfer 81. 153. 
Lagern d. Kartoffeln 62, 95. 
Lagerraum 4,19. 
Lavasteine 155. 
Leiogomme 21. 
Leptomitus M5. 
Lieferungs bedingungen 344, 

347, 527. 
Lösliche Stärke 21, 31, 33, 

248, 359, 362. 
Lösungsqllellung 36. 
Lokomobile 428. 
Lüster d. Stiirke 349. 
Luft 

Anheizung 313, 325. 
Fortführung beim 

Trocknen 303. 
Temperatur beim 

Trocknen 312. 
Wasseraufnahmefähig

keit 293. 
Zufllhrung beim Trock

nen 302. 
Luftabsauger s. Exhaustor. 
Lllfttrocknen der Stiirke278. 

Mahlgang 81, 153, 443. 
Handhabung 157. 
Leistung 161. 

Mahlstein s. Mahlgang. 
Maltodextrin 32. 
Maltose (MlIlzzucker) 31. 
Manometer a. Kessel 425. 
Maschine s. Dampfmaschine. 
Matsch s. Pülpe. 
Mieten 97, 100. 
Mietenthermometer 99. 
Milchcentrifuge 279. 
Milchmulde 82. 
Mineralsäuren Zllr Stärke-

abscheidllng 244. 
Mischraum 449. 
Mühleisen 155. 
Mühlsteine 155. 
Mühlsteinhaue 153, 156. 

Nachprodukte 274, 359. 
N achrieselu 410. 
Nachsieb 82. 
Nachtrocknen der Stärke 

278, 293. 
Nachzerkleinerungsapparate 

81, 152. 
Prüfung der Leistung 

209. 
Nassfäule 70. 
Nassmüllerei 158. 
Nassstärke s. Stärke, feuchte. 
Nassstärkefabriken 4, 84. 
Nematoden in Kartoffeln 73. 

N eutralisiren d. Stärkemilch 
255. 

Nitrostärke 27, 362. 
Nutschapparate 279. 

Ozonstärke 248, 362. 

Papier aus Pülpe 374. 
Papierfabrikation 361. 
Paukschkessel 423. 
Pferdekraft (-stärke) 428, 

434. 
Phytophthora 67. 
Pilze in Stärke 252. 
Plansie be 81. 
Pocken d. Kartoffel 73. 
Porenquellung 15. 
Poussoir 134, 143. 
Pressen f. Pülpe 87, 383. 
Primllabfallstärke 276, 347, 

359. 
Primastärke 84, 226, 274, 

346, 347. 
Produkt, erstes 226. 
Produktion an Kartoffel

stärke 5. 
Puder 361. 
Pülpe 80, 81, 87, 369. 

Dämpfen 378. 
Einsäuern 380. 
Entwässern 380. 
Futtermittel 374, 377. 
Gährung 371. 
Gewinnung der Stärke 

allS 370. 
Pressen 383. 
Trocknen 389. 
Untersuchung 516. 
Stärkeverlllste in 370. 
Verrottungsverfahren 

372. 
Verwendllng 370. 
'Vassergehalt 369. 

Pülpeabtropfwasser 395, 
397, 398. 

Pülpegrube 82. 
Pülpekleie 87, 392, 393. 
Pülpemehl 389. 
Pülpepapier 374. 
Pülpepresse 82, 87, 384, 

386, 395. 
Pülpeziegel 374. 
Pllmpen 82, 450. 

Leistung 454. 
Wasserpumpen 455. 

qualität der Stärke 347. 
Qllirlbottiche s. Wasch

bottiche. 



Räude der Kartoffel 71. 
Raffinircentrifuge 287. 
Raffinirsiebe s. Feinsiebe. 
Rapidmühle 168. 
Raspelhiebreibe 123. 
Regenmieten 97. 
Registrirthermometer 313. 
Regulator 433. 
Reibe 80, 122. 

Aufstellung 438. 
Aushebevorrichtung 

136. 
Arten 142. 
Handhabung 135. 
Konstruktion 127. 
N achzerkleinerungs-

164. 
Prüfung 209. 

Reibeblätter s. Sägeblätter. 
Reibklotz 80, 122, 130, 

139. 
Reibsei 80, 141, 516. 
Reibselgrube 80, 123. 
Reibtrommel 80, 123, 127. 
Reifen der Kartoffel 58. 
Reimann'sche Waage 92, 

95, 496. 
Reinfluthen 84, 236, 24I. 
Reinigung der 

Abwässer 4P, 416. 
Kartoffeln 79, 103. 
Rohstärke 83, 226. 
Stärke 240, 247. 
Wäsche 113, 118. 

Rentabilität der Fabrikation 
483. 

Reservestärke 10. 
Reservestoffbehälter 8. 
Reservetrommel 140. 
Rhizoctonia 73. 
Riemenscheiben 435. 
Rieselanlagen 402, 404,407, 

408, 410, 416. 
Rieselgras 41I. 
Rieseln 87, 40I. 
Rinnenverfahren s. Fluthen-

verfahren und Schlamm
rinnen. 

Röstgummi 2I. 
Rohstärke 

Gewinnung 82, 215. 
Reinigung 83, 226. 
Vertheilungsschnecke 

83, 227. 
Rohstärkemilch 8I. 
Roste, Feuerungs- 424. 
Rotz der Kartoffel 70. 
Rührflügel 232. 
Rührscheite 234. 

Sachverzeichniss. 

Säcke 342, 344. 
Säckeaufhalter 343. 
Sägeblattreibe 123, 124. 
Sägeblätter 126, 128, 138. 
Säure in Kartoffelu 56. 
Säure in Stärke 354. 

Bestimmung 511, 512. 
Säureznsatz zn Stärkemilch 

244. 
Schaum 223. 
Schichtenbildung 12,13,14. 
Schiebermaschine 427. 
Schlagsiebe 81, 176. 
Schlamm s. Stärkeschlamm. 
Schlammluke 217, 23l. 
Schlammmilch 84, 265. 
Schlammpforte 83, 217, 

23I. 
Schlammpumpe 84, 261. 
Schlammquirl 84, 26I. 
Schlammrinneu 84, 265. 
Schlammschicht 229. 
Schlammsieb 84, 261, 262. 
Schlammstärke 83, 84, 230, 

260, 346, 514. 
Fluthen der 265. 
Sieben der 26l. 
Untersuchung 514. 
Verhältniss zu Prima-

stärke 274. 
Schlammstation 450. 
Schlammtafeln 84, 265. 
Schleimige Stärke 25I. 
Schlote f. Trockenstuben 

297, 303. 
Schmutzprocente 79, 90, 91, 

363. 
Schnecke 

f. Kartoffeln 7~), 104, 
119. 

f. Stärke 86, 227, 29I. 
Schorf der Kartoffel 7l. 
Schürpe s. Pülpe. 
Schüttelsiebe 81, 176, 182, 

198, 251. 
Schurre 79, 91, 103, 235. 
Schwammfilter 463. 
Schwarzbeinigkeit 66. 
Schwarten 141, 213. 
Schweflige Säure 

Arbeiten mit 244. 
Bleichen mit 244. 
Herstellung 476. 
Kosten 48I. 
Untersuchung 522. 

Schwemme 105, 395, 438. 
Schwimmer 218. 
Schwimmige Stärke 25I. 
Sekundastärke 85, 272, 276, 

347,359. 
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Sicherheitsventil 425. 
Sichtmaschine 87, 340. 
Siebvorrichtungen 81, 174, 

439. 
Handhabung 20I. 
Konstruktion 182. 
Prüfung 209. 
Vergleich 198. 

Siederkessel 423. 
Solanin 54. 
Sparlager 435. 
Speisevorrichtungen 425. 
Sphärokrystalle 13. 
Stärke 

Abpressen 279. 
Abpumpen 236. 
Absaugen 279. 
Abscheidung, schlechte 

249. 
Absitzenlassen 216. 
Aschengehalt 17, 358. 
Assimilationsstärke 10. 
Auswaschbare 209,516. 
Bestimmung 490. 
Bildung 9. 
Braunspitzige 311. 
Cen trifugirte 289. 
Chemisches Verhalten 

19. 
Dichte 15, 16. 
Durchgewachsener Kar

toffeln 253. 
Einwirkung von Alko

hol 15. 
von chemischen 

Agentien 26. 
von Erhitzung 20. 
von 'Wasser 22. 

Erfrorener Kartoffeln 
252. 

Fauler Kartoffeln 253. 
Fertige 344. 
Feuchte 84, 278, 344, 

360, 502. 
Fliessende 251. 
Fluthen 219. 
Gebundene 210, 517. 
Geruch und Geschmack 

349, 358. 
Geruchlose 248. 
Gewinnung 215, 370. 
Graue 251, 311. 
Grüne s. Stärke, feuchte. 
Klebfähigkeit s.Kleister. 
Lagerung der 343. 
Nachweis 16, 512. 
Nasse s. Stärke, feuchte. 
Prima- s. dieses. 
Qualität 346. 
Reinigung 215, 226. 
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Stärke. 
Reservestärke 10. 
Säuregehalt 354, 51l. 
Schleimige 25l. 
Schliffige 290. 
Schweifige 290. 
Schwimmige 25l. 
Sekunda- s. dieses. 
Stippen in s. Stippen. 
Tertia- s. dieses. 
Transitorische 10. 
Untersuchung 502,504. 
Verluste in Pülpe 370. 
Verwendung 360. 
Vorkommen 8. 
Vorzerkleinenmg 29l. 
Wassergehalt 355, 502, 

507. 
Ziehige 25l. 
Zusammensetzung 19. 

Stärke s. auch Kartoffel
stärke und Stärkekörner. 

Stärkeabschneideapparat 
292, 325. 

Stärkebildner 11, 13. 
Stärkecellulose 34. 
Stärkeelevator 86, 29l. 
Stärkegehaltd. Kartoffeln5l. 
Stärkegummi 2l. 
Stärkekörner 

Bau 11, 13. 
Chemische Beschaffen

heit 16. 
Doppelbrechung 15. 
Einwirkung von Fer

menten 19, 30. 
Grössenverhältnisse 11, 

48,49. 
Kern 12. 
Lösungserscheinungen 

19. 
Nachweis 16. 
Porenquellung 15. 
Schichtenbildung 12. 
Vertheilung 47. 
Wachsthum 14, 58. 

Stärkemilch , Koncentration 
502. 

Stärkemühle 87, 338. 
Stärkeschlamm 85, 260, 267, 

.276, 346, 359, 369. 
Fluthen von 268. 
Sieben von 268. 
Untersuchung 514. 

Stärke skelette 20, 33. 
Stärkestoff 16. 
Stärkeverluste 

beim Lagern 62. 
beim Keimen 65. 
in Pülpe 370. 

Sachverzeichniss. 

Stärkcwerth 51, 49l. 
Stärkewaschwässer 87, 395, 

397, 398, 412. 
Stärkezuckerfa brikation 360, 

362. 
Stanzmaschine 138. 
Staufhlthe 22l. 
Stehender Kessel 424. 
Steifungsvermögeu 358. 
Steinbuchse 217. 
Steine 155. 
Steinfänger 80, 110. 
Steinscheider 110. 
Steinschläger 109. 
Stengelfäule 66. 
Stippen 344, 350. 

Bestimmung 506. 
Herkunft 352. 

Stockthermometer 99. 
Stosssie be 81, 176. 
Süsswerden der Kartoffeln 

64,74. 
Superiorstärke 84, 347. 

Tachometer 282. 
Terrassenbau 404. 
Tertiastärke 85, 272, 276, 

347, 359. 
Thermometer 99, 313. 
Thimoteegras 41l. 
Tourenzähler 524. 
Transitorische Stärke 10. 
Transmission· 434. 
Transport feuchter Stärke 

240. 
Transportschnecken 104, 

105, 119, 29l. 
Traubenzucker 3l. 
Trichite 13. 
Triebwerke 434. 
Trocknen der Stärke 85, 86, 

278. 
Absaugen, Abpressen 

279. 
Centrifugiren 279. 
Lufttrocknen 278. 
allf Horden 86,295,298, 

312. 
Verluste beim 336. 

Trockenapparate 
für Stärke 86, 315, 32l. 
Vergleich der .333. 
für Pülpe 389. 

Trockencentrifuge 279. 
Trockeneinrichtungen 449. 
Trockenfäule 71. 
Trockenkammern 86, 295, 

297, 298, 313. 
Trockenluft 294. 
Trockenstärkefabriken 4,84. 

Trockenstuben 86,295,297, 
298, 333. 

Trockensubstanz in Kar
toffeln 489. 

Trockentrommel 79, 91, 103. 
Tuch ohne Ende 86, 317, 

321, 333, 335. 

U e berlaufabsatzverfahren 
220. 

Uebertrocknen der Stärke 
294. 

Ultramarin 248. 
Unterläufermahlgang 162. 
Untersuchungsmethoden 

489. 
Untertauch-Absatzverfahren 

22l. 
Usancen s. Lieferungs

bedingungen. 

Ventilator 86, 297, 303, 305, 
327. 

Ventilmaschine 427. 
Verbundmaschine 428. 
Verfahren zur Gewinnung 

und Reinigung der Roh
stärke 241, 277. 

Verfütterung der Pülpe 375. 
Verkleistern 23, 294. 
Verkleisterungs-

temperaturen 23. 
Verluste an Stärke 

beim Mahlen 342. 
beim Reiben u. Sieben 

213. 
beim Trocknen 336. 

Verrottungsprocess 372. 
Verstäubung 342. 
Vertheilungskasten 219. 
Vertheilungsschnecke 227. 
Verwendung der Stärke 

360. 
Vollcylindersiebe 81, 187, 

194, 200, 251. 
Volldruckmaschine 428. 
Vorfeuerung 424. 
Vorfluthen 241. 
Vorsieb 82, 182. 
Vortrocknen der Stärke 278. 
Vorwärmer 426. 
Vorwäsche 116. 

Waage, automatische 120. 
Wachsthum u. Stärkekörner 

14. 
Wäsche 79, 107, 438. 
Wäschefabrikation 361. 
Warme Luft, Erzeugung 

313. 



Waschbottiche 83,226,227, 
229, 232, 241. 

Waschquirle s. Wasch-
bottiche. 

Waschraum 420, 438. 
Waschtrommel 108. 
Waschwässer 87, 395, 397, 

398, 412. 
Wasser 
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