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Vorwort. 
Die vorliegende Sohrift soIl in erster Lillie einen Gesamtiiberbliok iiber 

das ermoglichen, was iiber die im Kriege verwendeten und zur 
Verwend ung empfohlenen Brote, Brotersatz- und Streckmittel in 
Erfahrung gebracht und ermittelt worden ist und was wir daraus 
gelernt ha.ben. 

Ausgehend von eigenen Untersuchungen iiber Kriegsbrote, die in den 
Jahren 1915, 1916 und 1917 ausgefiihrt worden sind, kniipft die Bearbeitung 
auch an die von anderen Seiten angestellten Versuche an und fiihrt 
auBerdem das Material vor Augen, was einer exakten Priifung bisher 
noah nicht zuganglich gemacht wurde. 

Urn jedoch die Stellung der Kriegsbrote genauer charakterisieren zu Mnnen, 
erforderte die 'Darstellung andererseits auch ein Eingehen auf die alteren 
Brotuntersuchungen und einen Vergleich mit ihnen, da sie die Basis dar­
stellen, auf der sich die Beurteilung der Kriegsbrote aufbaut. 

1m wesentlichen handelt es sich bei unseren Betrachtungen um die er­
nithrungsphysiologischen Gesichtspunkte. Es ist aber auch der Her­
stellung, Beschaffenheit undBrauchbarkeit der Brote ein weiter 
Ra.um gewidmet worden, ebenso wieFragen 6konomischer Natur und die 
gesetzlichen Bestimm ungen Platz gefunden haben. 

Wollte man der Verwertung des· Brotes im Organismns besonders Rech· 
nung tragen, so hli.tte es mit Recht ·als Liicke empfunden werden miissen, wenn 
die Methoden des Ausniitzungs- und Stoffwechselversuches nicht 
eingel1end beriihrt worden waren, urn so mehr, als sich hier viele Punkte finden, 
die einer Klarstellung bedurften, nnd weil andererseits durch Einbeziehung der 
von Rubner eingefiihrten Zellmembranuntersuchung die Methodik 
eine Vermehrung erfuhr und sich die Beurteilung in mancher Hinsicht geandert 
hat. Dementsprechend beschli.ftigt sich auch ein groBerer Abschnitt mit der 
Brotuntersuchung, in welchem die bei Stoffwechselversuchen zu beach­
tenden Punkte erortert werden. 

Somit erweiterte sinh das Ganze zu einer Darstellung der 
gegenwli.rtigen Brotfrage. 

Wie wichtig letztere ist, wird nicht nur durch die mannigfache Betli.tigung 
der Emahrungsphysiologen, Hygieniker und Nahrungsmittelchemiker auf 
diesem· Gebiete bewiesen, sondem auch durch das Interesse der Kreise, die 
sichmit Entstehung, Herstellung und Verwertung und nicht zuletzt mit dem 
Konsum des Brotes beschaftigen. Ihnen allen solI das verarbeitete Material 
zur Orientierung dienen. 



IV Vorwort. 

Bei den unendlich ~ah1reichen, iiber die Kriegsbrote verofientlichten und 
iiberall zerstreuten Angaben kann nicht erwartet werden, daB Jede Notiz hier 
Platz gefunden hat, doch ist die Literatur, so wie sie mir zuganglich 
war, weitgehendst beriicksichtigt und verarbeitet worden. 

Wie alles wahrend des Krieges iiber Ernahrung Niedergeschriebene fiir 
spater einen dauernden Wert behalten wird, so diirften auch die vielen Mit­
teilungen iiber unser Kriegsbrot ein historisches Dokument darstellen, welches 
nachmals verkiinden kann, wie das Volk sich in diesen schweren Zeiten helfen 
wollie und zu helfen gewuBt hat. 

Bonn, den 29. Juni 1919. 
Der Verfasser. 
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Einleitung ulld Ubersicht fiber die in der Arbeit 
untersuchten und besprochenen Brote, Brotersatz­

und Streckmittel. 
Nachdem sich der Krieg mehr und mehr in die Lange zog, muBte die Frage 

der Brotversorgung an Bedeutung zunehmen, zumal die ganzen Ernahrungs­
verhaltnisse immer schwieriger wurden und die zur Verfiigung stehenden Brot­
getreidemengen wegen des Abschlusses yom Auslande allmahlich eine Vermin­
derung erfuhren. Die Wandlung vom DberfluB zur Knappheit vollzog sich 
leider sehr rasch. Wahrend z. B. noch zu Beginn des Jahres 1915 Brote aus 
Mais, Gerste und Reis gebacken werden konnten, horte dieser "Luxus" schon 
im Spatsommer 1915 auf, und als kurze Zeit darauf die Brotkarte zur Ein­
fiihrung gelangte, war der Mangel an Brot damit bereits offiziell anerkannt. 

Alle Kreise waren sich dariiber einig, daB eine Steuerung des Brotverbrauches 
unerlaBlich sei. Behorden, Verwaltungen und Amter bemiihten sich, das not­
wendige Getreide sicherzustellen, mancherlei Betrie be wurden zur Ersparung 
von Brotgetreide eingestellt, die Wissenschaft untersuchte neue Verfahren der 
Brotbereitung auf Brauchbarkeit, und wie nicht anders zu erwarten, gab es 
auch viele "wohlgemeinte" Ratschlage von unberufener Seite. 

Aus schiichternen Versuchen heraus, den Weizen durch Roggen zu ersetzen, 
das Getreide intensiver auszumahlen, dem Brot Kartoffeln, Mais, Gerste, Riiben 
u. dgl. zuzusetzen, entwi.ckelten sich alsbald dreistere Substitutionen. Man 
empfahl unnatiirliche Zusatze, wie Heu, Stroh, Holz, und streifte damit manch­
mal schon das Gebiet des Strafbaren. 

Wiirhrend sachgemaBe Vorschlage, die den wissenschaftlichen und wirt­
schaftlichen Anforderungen standhielten, verhaltnismaBig selten gehort wurden, 
hauften sich die klugen Rate derer, denen vielfach weniger das Wohl des 
Volkes am Herzen lag, als der Verdienst. Andere Vorschlage, die Beachtung 
verdient hatten, waren wegen Mangel an Material, oder weil sie das Brot teurer 
gemacht haben wiirden, nicht durchzufiihren. So lieB sich wohl die gute Absicht 
nicht verkennen, aber es fehiten die Voraussetzungen zur Verwirklichung. 
Daher sind im Laufe des Krieges ein ganzes Heer von Brotstreckmitteln an­
geboten worden, die nichts weniger als tauglich gewesen sind. 

Viele davon haben allerdings nur ein kurzes Leben gefristet und sind sehr 
bald der Vergessenheit anheimgefallen. 

Bei der Sucht nach derartigen "Erfindungen" wurde oft gar nicht mehr 
danach gefragt, ob der Ersatz brauchbar sei oder nicht, ganz zu schweigen von 
der Unterlassungssiinde, die daraus hergestellten Brote vorher selbst zu priifen. 

Gliicklicherweise hatte sich der Drang, noch weitere Streckmittel zu 

N e u man n, Kl'iegsbrote. 1 
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suchen, im letzten Kriegsjahr ziemlich gelegt, da kaum etwas Neues mehr zu 
"erfinden" war. Zudem richteten sich die untauglichen Brote selbst. Das 
Publikum verweigerte sie instinktiv, und so warfen sie, nachdem sie dem 
Verkehr entriickt waren, keinen Gewinn mehr abo 

Neben den vielen unzweckmiWigen Vorschlagen reifte aber doch auch der 
eine oder andere fruchtbare Gedanke, und von den Neuerungen, die hierbei 
entstanden sind, diirfte sich das eine oder andere Brot auch iiber den Krieg 
hinaus erhalten. Ich meine das Kartoffelbrot und vielleicht auch das Brot 
aus h6her ausgemahlenem Mehl. 

Jedenfalls haben sie ihre Lebensfahigkeit gezeigt, selbst wenn die Urteile 
dariiber verschieden ausgefallen sind. 

1m iibrigen hat die intensive Arbeit auf allen Gebieten del' Brotversorgung 
die Erkenntnis in der Broternahrungsfrage stark gefordert. Denn abgesehen 
von der rein wirtschaftlichen Seite, sind durch zahlreiche wissenschaftliche 
Untersuchungen viele strittige Punkte iiber die Bereitung, Zusammensetzung, 
Ausniitzung und Verdauung des Brotes gelOst, eine groBe Reihe physiologischer 
und hygienischer Tatsachen durch die Stoffwechselversuche klargestellt und 
die Kenntnis der Brotstreckungs- und -ersatzmittel wesentlich erweitert worden. 

Unterzieht man das in vier Kriegsjahren niedergelegte Material einer 
Durchsicht, so laBt sich ein guter Dberblick gewinnen: 

1. fiber das, was auf den Markt kam und was angepriesen wurde; 
2. inwieweit dieses Material untersucht worden ist und was sich fUr Re­

sultate ergaben; 
3. inwieweit die Ersatz- und Streckmittel den Anforderungen, die an 

"Brot" zu stellen sind, entsprochen haben. 
Zunachst mag eine Dbersicht folgen iiber die Brote, Brotersatz- und Streck­

mittel, die in del' Arbeit untersucht und beriicksichtigt worden sind. 

I. Brote, die an mir selbst im Stoffwechselversuch gepriift wurden. 
a) Im Jahre 1915. 

I. Reines Weizenbrot, zu 70% ausgemahlen. 
2. Reines Weizenbrot, zu 80% ausgemahlen. 
3. Reines Roggenbrot, zu 80% ausgemahlen. 
4. K-Brot, sog. Schwarzbrot, aus Roggenschrot, Roggenmehl und Kartoffelwalzmehl. 
5. K-Brot-, sog. Feinbrot, aus Roggenmehl, Weizenmehl und Kartoffelwalzmehl. 
6. KommiBbrot, aus Roggenmehl und Weizenmehl. 
7. Rheinisches Schrotbrot, aus Roggenschrot, Roggenmehl und Weizenmehl. 
8. Pumpernickel, aus Roggenschrot, Kleie und Zucker. 
9. "Komer Brot", aus Mais, Gerste und Reis. 

10. Blutbrot, aus rheinischem Schrotbrotteig und Blut: 
11. Strohmehlbrot mit 20% Strohmehl. 
12. Strohmehlbrot mit 14% Strohmehl. 

Diese Brote waren aile (mehr oder weniger lange) im Verkehr. 

b) In den Jahren 1916 und 1917. 
13. "Rolandbrot", aus Roggenmehl und Weizenmehl. 
14. "Growittbrot", GroBsches Voilkornbrot "fein", aus 75% enthiilstem Roggen und 

25% enthiilstem Weizen. 
15. Dasselbe "grob", aus 76% enthiilstem Roggen und 24% enthiilstem Weizen. 
16. Dasselbe, aus 75% Roggenmehl und 25% Weizenmehl (enthiilst). 

(Reiner Brotversuch ohne andere Beikost.) 
17. Klopferbrot, Vollkornbrot nach Klopfer. 
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18. Reines Roggenbrot, zu 94% ausgemahIen, aus Bonn. 
19. Reines Roggenbrot, zu 94% ausgemahlen, aus Miinchen. 
20. "Zervesinbrot" (Treberbrot), aus RoggenmehI,· zu 94% ausgemahien + 5% Treber. 
21. "Zervesinbrot" (TreberblOt), aus RoggenmehI, zu 94% ausgemahien + 10% Treber. 

Diese Brote waren aIle (mehr oder weniger lange) im Verkehr. 

II. Brote, die anderweitig im menschliohen StoffwechseI- oder A usniitzungs­
versuch gepriift wurden. 

1. Kleiebrot. 11. l\faisbrot. 
12. Reisbrot. 

3. Schliiterbrot 13. Lupinenmehlbrot. 
4. Finklerbrot Vollkombrote. 
5. Gelinckbrot 

14. Rollkastanienmehibrot. 
15. ApfeI- und Bimenbrot. 

2. SteinmetZbrot

j 
6. Avedykbrot 16. "Brucker" Brot aus Fichtenholzsohliff. 
7. Sohillerbrot 17. Brot mit aufgeschiossenem Stroh. 
8. Keimlingsbrot. 18. Spelzmehlstrohbrot. 
9. Gerstenbrot. 19. Hefebrote. 

10. Gerstenmalzbrot (Pettera). 20. N-Brot (Hefebrot). 
Einige Brote sind vor dem Kriege, einige wahrend des Krieges im Verkehr gewesen. 

Andere fanden keinen Eingang. 

III. Brote, die noch nicht im mensohliohen StoffwechseI- oder Ausniitzungs­
versuoh gepriift sind, von denen aber Angaben iiber die chemisohe Zusam­
mensetzung, iiber "Bekommlichkeit, Gesohmack oder angebliche Vorziige" 
vorliegen. An einigen sind Tierversuche angestellt, von anderen iet dalil 

Ausgangsmaterial fiir das Brot am Mensohen gepriift. 

2. Brot naoh Fedder v: 11 29. Runkelriibenbrot. 
1. BrotnaohGrolle-Brankmann 1 28. Zuokerriibenbrot. 

3. Brot naoh Oexmann k 0 - 30. Kohlriibenbrot. 
4. Simonsbrot b o~- 31. Brote aus Raffinade, Sirup, Melasse. 
5. Sanitasbrot J ro e. 32. Brote aus Inverlzuoker. 
6. "Naturbrot" 33. Queokenmehlbrot. 
7. Haferbrot. 34. Adlerfamwurzelbrot. 
8. Maisbrot naoh Simons. 35. Rohrkoibenwurzeibrot. 
9. Caprivibrot (Maisbrot). 36. Brot aus natiirliohem Holzmehl. 

10. "Bonner" Brot (Gerste). 37. Brot aus Buohenholzmehl. 
11. Erbsen- und Bohnenmehibrote. 38. Eokhoffbrot (Strohmehibrot mit Blut). 
12. Sojabohnenmehlbrot. 39. Lupiminstrohmehlbrot. 
13. "Asiatisohes" Brot (Sojabohne). 40. Grasmehibrot. 
14. Wiokenmehibrot. 41. Luzemenheumehlbrot. 
15. Buohweizenmehlbrot. 42. Serradellaheumehlbrot. 
16. Paderbomer Brot (Buohweizen). 43. Gansefullmehlbrot. 
17. Reismeidemehlbrot. 44. Kleeheumehlbrot. 
18. Brot aus ellbaren Kastanien. 45. IsIandisohes Moos-Brot. 
19. Eiohelmehlbrot. 46. Renntierfleohtenbrot. 
20. Haselnullmehlbrot. 47. Pilzbrot. 
21. Kiirbisbrot. 48. N-Brot, ein Kraftbrot (Hefebrot). 
22. Kartoffelbrot mit Mohren. 49. Brote aus Molkereiprodukten. 

24. Gerostete Kartoffel als BlOt. 51. Woppohenbrot . 
23. Kartoffelpiilpebrot. 50. Punkebrot } 

25. Getreidemehlloses Brot aua KartoffeI- 52. Esthnisohes Brot Blutbrote. 
starke. 53. Spartanerbrot 

26. Getreidemehlloses Brot aus Tapioka- 54. Drostebrot 
starke. 55. Radiumbrot. 

27. Starkemehlblutbrot. 56. Berg.mehlbrot (Infusorienerde). 
Einige Brote davon waren im Verkehr. Die meisten haben jedooh nur ihre Emp­

fehiung eriebt und sind in grollerem Umfange nioht hergestellt worden. 

1* 



I. Teil. 
Zieht man nach vierjahriger Kriegszeit das Fazit iiber die Nahrungsmittel­

versorgung in Deutschland, so laBt sich feststellen, daB den Umstanden ent­
sprechend (Blockade) die Verhaltnisse im allgemeinen noch befriedigend ge­
wesen sind. Die Regelung der Brotversorgung darf sogar als eine beachtens­
werte Leistung angesehen werden; hat sie doch ermoglicht, der Bevolkerung 
wenigstens bis zu einem gewissen Grade das wichtigste Nahrungsmittel gleich­
maBig und regelmaBig zuzufiihren und sie vor der driickendsten Not zu schiitzen. 

Leider konnen wir nicht behaupten, daB - vielleicht abgesehen von den 
Kartoffeln - das Erfassen und Verteilen der Vorrate anderer Nahrungsmittel 
auch nur annahernd so gegliickt ist, wie dies beim Brot der Fall war, und 
deshalb hebt sich die Brotversorgung vorteilhaft heraus. 

Trotzdem hat a uch die Kritik einzugreifen Gelegenheit geha btl), was bei einer 
so neuartigen Sachlage nicht wundernehmen wird. Sachliche Einwande haben 
alsdann vielfach zur Abstellung von MiBgriffen und Unzulanglichkeiten gefiihrt. 

Au dem Gelingen des Erfolges hatten die behordlichen MaBnahmen sehr 
wesentlichen Auteil, die in einer Reihe von Verordnungen und Verfiigungen 
ihren Ausdruck fanden. Sie geben gleichzeitig ein anschauliches Bild davon, 
wie allmahlich das Vollwertige dem Geringeren weichen nmBte, und wie es auch 
notig war, Streckmittel zu Rate zu ziehen. 

Da die Verfiigungen jedenfalls geeignet sind, die Chronik der Brotversorgung 
mit vervollstandigen zu helfen, so mogen die wichtigsten, die sich auf Getreide, 
Mehl und Gebacke erstrecken und auf unsere Untersuchungen Bezug haben, 
hier besprochen werden. 

1. Verftigungen und Verordnungen tiber die Brotfrage bis 
Ende 1917. 

Die ersten Erlasse datieren yom 28. Oktober 1914. Es war dies die Zeit, 
wo man nach mehrmonatlichen Kampfen bereits einsehen lernte, daB der Krieg 
nicht innerhalb eines halben oder eines Jahres beendet sein wiirde, und daB 
man einer unnotigen Vergeudung des Brotgetreides vorbeugen miisse. Starker 
Mangel daran war damals anscheinend noch nicht vorhanden, denn das Reichs­
gesetzblatt 1914, 461, machte nur bekannt, daB der Roggen zur Herstellung 
des Roggenmehles zu 72 % und der Weizen zur Herstellung des Weizenmehles 
zu 75% durchgemahlen sein miiBte. 

Auch konnte nach einer Bekanntmachung yom 10. Dezember 1914 in PreuBen 
ein Weizenauszugsmehl noch bis zu 30% Ausmahlung gestattet werden. Diese 
Verhaltnisse, die etwa noch den Friedensgewohnheiten gleichkamen, anderten 
sich aber schon nach kurzer Zeit, denn nach dem Erlasse yom 5. Januar 1915 

1) F. Riippe, Unser Kriegsbrot. Berliner klin. Wochenschr. 1917, Nr. 30. 
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(Reichsgesetzblatt 1915, 3) muBte der Roggen bereits zu 82% und der Wei zen 
zu 80% durchgemahlen werden. 

Bei der Bereitung des Brotes war man von vornherein sehr vorsichtig 
und £aBte alsbald das geeignetste Streckmittel, die Karto££el, zur Herstellung 
des Brotes ins Auge. Schon in der Bekanntmachung vom 28. Oktober 1914 
(Reichsgesetzblatt 1914, 459) wird bestimmt, daB zum Roggenbrot ein Pflicht­
zusatz von 5% Kartoffeln zu machen sei, und zwar konnten Karto££el­
flocken, Kartoffelwalzmehl und Kartoffelstarke Anwendung finden. 
Vier Teile gequetschte und geriebene Kartoffeln entsprachen einem Gewichts­
teil Kartoffelflocken, Kartoffelwalzmehl oder Kartoffelstarke. 

Als Kennzeichen des Kartoffelzusatzes muBte das Brot, wennes mehr als 
5% Kartoffeln enthielt, die Bezeichnung "K" tragen, bei mehr als 20% Kar­
toffelzusatz sollte dem "K" die Prozentzahl zugefugt werden. 

Weizenbrot durfte von Anfang an nicht aus reinem Weizenmehl gebacken 
werden, sondern muBte 10% Roggenmehl enthaIten. Auch wurde am 18. De­
zember 1914 das Schroten von Roggen und Weizen fur die Verwendung von 
Roggen- und Weizenschrot zur alleinigen Brotbereitung verboten und nur noch 
das Schrot brot fUr eigenen Hausbedarf - wo es noch ublich war - gestattet. 

Bereits nach einem halben Jahre Kriegszustand machte sich eine Verschar­
fung der Bestimmungen notwendig. Man muBte nunmehr damit rechnen, daB, 
von allen Zufuhren abgeschnitten, moglicherweise die nach den fruheren Be­
rechnungen noch ausreichenden Getreidemengen fUr die Folge nicht mehr 
genugen wurden. Daher versuchte man eine weitere Streckung des Getreides 
durch noch hohere Ausmahlung zu erreichen; und um der Verminderung der 
Kartoffeln vorzubeugen, deren Menge ohnehin als Ausgleich fUr die fehlenden 
Nahrungsmittel stark angegriffen wurde, gestattete man den Zusatz von 
Gerstenmehl, Hafermehl, Reismehl und Gerstenschrot. 

Die VerfUgungen vom28. Oktober 1914wurden aufgehobefl. und am 5. Januar 
1915 brachte der ErIaB (Reichsgesetzblatt 1915, 8) die Bestimmung, daB reines 
Roggen brot nur ausMehl bestehen durfe, welches biszu 93% ausgemahlen sei, 
daBWeizenmehl zu Roggenbrot nicht mehr zuzusetzen sei und daB Weizen­
brot nur noch mit einem Gehalt von 30%'Roggenmehl verwandt werden durfe. 

Die E'rlaubnis, die Kartoffel durch Gerstenmehl, Hafermehl, Reismehl 
und Gerstenschrot zu substituieren, bezweckte nebenbei, noch so viel Kar­
toffeln frei zu machen, urn dem Brot einen hohern offiziellen Gehalt an Kar­
toffeln verleihen zu konnen, und so brachte die Bekanntmachung vom 15. Ja­
nuar 1915 die Bestimmung, daB nunmehr der Pflichtzusatz von Kartoffel­
walzmehl, Karloffelflocken oder Kartoffelstarke 10% betragen musse. Bei 
frisch geriebenen oder gequetschten Kartoffeln solIten auf 90 Teile Roggenmehl 
30 Teile Kartoffeln zugesetzt werden. Die Bezeichnung "K" durften nur noch 
Brote tragen, die mehr als 10% bis 20% Kartoffeln enthielten. Waren sie noch 
kartoffelreicher, dann muBtc "KK" eingepreBt sein. 

Dnvermischtes Roggengetreide zu Brot zu verbacken wurde nur noch 
in einer Ausnahme gewahrt, und zwar zur Herstellung von Voll brot. 

Da die Landesbehorden sinngemaBe Sonderbestimmungen auBerdem tref­
fen konnten,so fiel in unserer Rheingegend auch das Pumpernickel unter 
diese Bestimmung und konnte als Originalbrot weiter verarbeitet werden. 
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Ein anderes, in Bonn sehr beliebtes Brot, von dem noch spateI' die Rede 
sein wird, das Fein brot odeI' nunmehr "K-Feinbrot" erlitt allerdings ebenfalls 
eine Veranderung. Wahrend es friiher aus 70% Weizenmehl und 30% Roggen­
mehl hergestellt wurde, muBte es jetzt aus 50 Teilen Roggenmehl und 40 Teilen 
gemischten Weizenmehles - Weizenmehl mit 30 Teilen Roggenmehl - und 
10% Kartoffelflocken, Kartoffelstarke odeI' Kartoffelwalzmehl gebacken werden. 

Ohne einschneidende Anderungen hielten sich diese Bestimmungen iiber 
ein Jahr, bis sie am 26. Mai 1916 einige Zusatze erfuhren. 

Schon am 1. Mai 1916 brachte das Reichsgesetzblatt 1916, 348-349, 
eine belangreiche Neuerung. Unter dem Drricke del' bekannten Fettnot wurde 
verboten, die Brotlaibe VOl' dem Ausbacken mit Fett zu bestreichen. Da auch 
unter diesen Begriff Fett die Bestreichole fielen, die allenthalbenin groBeren 
Betrieben benutzt wurden, so waren die Backer vor gewisse Schwierigkeiten 
gestellt. Es blieb als Ausweg nur das Bestreuen der Brote, urn sie vor dem 
Zusammenkleben beim Backen zu schiitzen, iibrig. 

Das Verfahren nach alter Weise mit Mehl aufrecht zu erhalten, verbot 
sich von selbst, da die Verwendung desselben als Streupulver einer Vergeudung 
gleichkam. Man griff daher zu anderen Mitteln, auch untauglichen, wie Gips 
u. dgl. Infolgedessen erfolgte, wenn auch spater, am 28. September 1916 
(Reichsgesetzblatt 1084) eine Verfiigung, wonach als Streupulver fiir Brot 
nur Holzmehl, Strohmehl odeI' Spelzmehl ohne mineralische Zusatze 
benutzt werden durfte. Am 13. Juni 1917 wurde sie dahin erweitert, daB 
auch technisch reines Steinn uBmehl in Anwendung kommen konnte. 

Die Zusatze vom 26. Mai 1916 (Reichsgesetzblatt 413-416) betrafen zu­
nachst reines Weizen brot. Das Weizenmehl muBte nunmehr ebenfalls wie 
das Roggenmehl bis zur93% durchgemahlen werden. Der Weizenmehlgehalt 
der Weizenbrote konnte bis zu 20% durch Kartoffelstarkemehl oder durch 
andere mehlhaltige Stoffe ersetzt werden. 

AuBerdem wurde freigestellt, nicht nur die am 5. Januar 1915 erlaubten 
Ersaizstoffe, Gerstenmehl, Hafermehl, Reismehl und Gerstenschrot 
weiter zu benutzen, sondern auch Bohnenmehl, Sojabohnenmehl, Erb­
senmehl, fein vermahlene Kleie, Maismehl, Maniok, Topiokamehl 
und Sago me hI zu verwenden, und zwar in der Menge, wie Kartoffelflocken. 

Auch war jetzt die Verwendung von Sirup und Zucker bis zur Hohe von 
5% auf 95% Mehl und Mehlzusatzstoffe moglich. 

Leider ist die Menge der meisten hier aufgefUhrten Ersatzstoffe spateI' der­
artig begrenzt gewesen, daB praktisch nul' das Gerstenmehl, Gerstenschrot 
und fein gemahlene Kleie zur Verwendung gelangten. Wohl gab es im Sommer 
1916 noch Leguminosenmehl und auch Maismehl, doch erreichten diese Stoffe 
schon eine solche Preissteigerung, daB eine billige Brotherstellung damit nicht 
mehr hatte gewahrleistet werden konnen. Ebenso sind Sirup- und Zucker­
brote, abgesehen von "Kuchen", meines Wissens in weiterem Umfange nicht 
auf den Markt gekommen. 

Wiihrenddessen wurde als Ersatzmittel fUr Kartoffeln Weizenschrot 
in Vorschlag gebracht und dieser Stoff auch in einer weiteren Bekanntmachpng 
vom 20. Juni 1916 (Reichsgesetzblatt 1916, 540) in den Mengen wie die Kar­
toffelflocken als Zusatz zum Roggenbrot fUr zulassig erklart. 
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Mit diesen ErsatzmitteIn hatte sich die BevoIkerung wiederum fast ein 
Jahr beruhigen lassen, und sie war damit an einer wirklichen Brotnot fast un­
beschadet vorbeigekommen. Aber der unselige Winter 1916/17 mit seiner Kar­
toffeInot brachte neue Schwierigkeiten in der Zufuhr der Nahrungsmittel. Es 
hieB fiir die KartoffeIn einen Ersatz schaffen. - Der Ersatz wurde auch gefunden, 
und ZWar in der Riibe, der Erdkohlrabi. Die BehOrde zogerte nicht, in 
einer Verfiigung vom 5. Februar 1917 zu erklaren, daB zur Herstellung von 
Roggenbrot Riiben, mit Ausnahme der Zuckerriiben, verwendet werden diirf­
ten, und zwar in der Weise, daB 100 Teile Trockenriiben 100 Teile Kartoffel­
flocken und 100 Teile frische Riiben 50 Teilen gequetschten oder geriebenen 
KartoffeIn entsprachen. 

Gliicklicherweise ist die Zeit des Riibenbrotes nicht von allzu langer 
Dauer gewesen. Wo irgendwo noch die Moglichkeit vorlag, sich anderweitig 
zu helfen, wurde es nicht in den Verkehr gebracht, und so hat auch das Brot 
im Jahre 1917 im allgemeinen sein vorjahriges Gesicht beibehalten Mnnen, 
da sich die Verhaltnisse im Herbst 1917 zweifellos etwas besserten. 

Generelle Verfiigungen besonderer Art sind seit Fe bruar 1917 von seiten 
der Regierung weiterhin nicht mehr iiber das Brot erlassen worden, ein Beweis 
dafiir, daB bis zu einem gewissen Grade ein stationarer Zustand eingetreten 
war und daB andererseits die Anordnungen im wesentlichen das Richtige ge­
·troffen hatten und auch geniigten. 

Nur dort, wo landesiibliche Sitte eine Abanderung erheischte, sind noch 
einige unwesentliche Zusatze gemacht worden. So ordnete z. B. in Bonn-Land 
der Vorsitzende des Kreisausschusses an, daB vom 16. Marz 1917 ab das "rhei­
nische Schwarzbrot" nur noch aus 90% geschrotetem Roggen und aus 
10% Weizenmehl bestehen diirfe. Das Kleinbrot, die sog. "Roggelchen", 
wurden ganz verboten, und das sog. "Fein brot" durfte nur noch aus Weizen 
und Roggenmehl bestehen, welches zu 94%, also noch um 1% mehr, als die 
allgemeine Verordnung bestimmte, ausgemahlen war. 

Vor dem Steckriibenbrot konnte Bonn bewahrt bleiben, da sich hier 
die Streckung durch Gerstenmehl bewerkstelligen lieB. 

Wahrend noch zu Anfang des Krieges ne ben dem Brot auch die "B rotc he n" 
auf dem Tische jeden Hauses zu finden waren, muBte auch hierin bald eine 
Anderung eintreten. Ebenso verhielt es sich mit dem "Feingeback", dem 
Kuchen und den Konditoreiwaren. 'Es War vorauszusehen, daB bei der 
mangeInden Einfuhr von Weizenmehl und bei einem gleichbleibenden Verbrauch 
des Feingebackes, der vor dem Kriege fast eine ungesunde Hohe erreicht hatte, 
WeizenmehInot - und auch Zuckernot - eintreten muBte, wenn demVer­
schwenden nicht vorgebeugt wurde. 

Die Regierung regelte zunachst die Herstellung des Feinge backes d1:ll"ch 
eine Verordnung vom 16. Dezember 1915: Zu Kuchen durften keine Eier und 
Eierkonserven benutzt werden. Der Zusatz von Fett und Zucker zu 500 g Mehl 
wurde auf je 100 g festgesetzt. Bei Torten konnten auf500 g Mehl, 150 g Fett, 
Eier oder Eierkonserven und 150 g Zucker genommen werden und fiir Ma­
kronen betrug der Zusatz an Zucker auf 500 g MandeIn 150 g, auf 500 g Ma­
kronenrohmasse 500 g Zucker. 
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Wie heilsam diese Verfiigung zunachst auch sein mochte, sie hat damals 
einen maBvolleren Verbrauch des Feinbackwerkes kaum zustande gebracht. 

Zwar erschien am 26. Mai 1916 (Reichsgesetzblatt 1916, 413-416, § 8 u. 9) 
eine weitere Verordnung, wonach Kuchen nicht mehr als die HaUte Weizen­
mehl enthalten durfte, und als Kuchen jede Backware zu gelten habe, die mehr 
als 10% Zucker enthielte. Doch sind diese Erlasse, wie sich jeder wahrend des 
ganzen Krieges iiberzeugen konnte, ziemlich spurlos an Backer, Konditor und 
Publikum voriibergegangen. 

Ungezahlte Zentner Weizenmehl und Zucker, die einer besseren Verwen­
dung wiirdig gewesen waren, wurden in Cafes, Backereien und Konditoreien 
in Form von Kuchen, Torten und Kleingeback rein vergeudet. Nicht der Hunger 
trieb die Nachmittagsspazierganger in die Cafes und Konditoreien, sondern die 
GenuBsucht. Und da die Hersteller der Backwaren ja nur ein Interesse daran 
hatten, jene moglichst viel, und zwar zu horrenden Preisen zu verkaufen, so 
wurde von ihrer Seite nie dem Unfug gesteuert. Es hatte wahrscheinlich geniigt, 
wenn von seiten der Regierung eine allgemeine Verordnung erlassen worden 
ware, wonach Kuchen und Konditoreiwaren nur auf Brotmarken hatten 
abgegeben werden durfen. Dann wiirde man auf einmal ganz anders uber den 
iiberfliissigen GenuB dieser Leckereien gedacht haben und eine groBe Menge 
des Weizenmehles und des Zuckers ware der Bevolkerung, die sich den Luxus 
des Kaffeehaus- und Konditoreibesuches nicht leisten konnte, erhalten geblieben. 

Nach § 9 des Reichsgesetzblatt 1916,413-416, vom 26. Mai 1916 konnten 
die einzelnen Landeszentralbehorden das Backen von Kuchen zwar auf be­
stimmte Wochentage beschranken, doch wurde man davon hier im Rheinlande, 
z. B. in Bonn und Koln, nichts gewahr1). Soweit ich aber unterrichtet bin, 
hatten Hamburg und einige suddeutsche Stadte dem unverantwortlichen Ver­
brauch an Kuchen in sehr erfreulicher Weise Einhalt getan, indem spater dort 
derselbe nur gegen Brotmarke abgegeben wurde. Auch waren inzwischen von 
der sachsischen Regierung die Konditoreien geschlossen worden. 

1) rch kann mir nicht versagen, eine Zuschrift aus dem Publikum hier wiederzugeben, 
die den Unwillen iiber die unhaltbaren Zustande in dieser Beziehung kennzeichnet und 
durchaus das Richtige trifft. Dic "Komer Zeitung" vom 21. April 1917 schreibt: " ... Es 
ist auch ein unerhorter und ganz unerklarlicher Widerspruch, dazu ein aufreizender An­
blick der offensichtlichen Brotnot gegeniiber, die Schaufenster der Konditoreien mit 
Torten besetzt zu sehen. Der Einwand, dieses Geback triige zur Volksernahrung bei, 
wird einfach durch dessen Qualitat und hohen Preise ohne weiteres widerlegt. Auf einem 
diinnen Scheibchen Teig liegt ein leicht wegzublasender Schaum ohne Nahrwert; Kosten­
punkt 35-40 Pf. (Oktober 1918 80 Pf. Ref.). Gegeniiber anderen notleidenden Ge­
schaften ist heute die Konditorei eine Goldgrube, und schon deshalb darf bei der be­
stehenden Brotnot die Ausnutzung der Mehlvorrate zu anderen als wirklichen Volks­
ernahrungszwecken nicht mehr geduldet werden. Kuchen ist ein Luxusartikel, den die 
Brotnot nicht vertragen kann, was man doch endlich begreifen sollte. AuBerdem ist es 
groBtenteils weibliche Jugend (nach meinen Beobachtungen auch leider viele weibliche 
Erwachsene. Ref.), die ihr Geld vernascht, wahrend der ,Kenner' auf diesen GenuB ganz 
verzichtet. Es ist auch zweierlei MaB und zeugt von wenig Einsicht, einer Minderheit 
aus knappen Mehlvorraten Kuchen, so viel sie essen will, zu geben und der Volksmehrheit 
Brot in unzulanglichen Rationen zuzuweisen. Das sind unertriigliche und zur Verstimmung 
und Erbitterung fiihrende Zustande, deren schleunigste Beseitigung das Gebot des Tages 
sein muB. Eine Reihe von Geschaften, die wirtschaftlichen Zwecken besser dienten als 
das Kuchengewerbe, liegt brach und kein Hahn kraht danach, wenn sie sich nicht selbst 
zu helfen wiiBten." 
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Endlich, aber erst nachdem durch die Revolution der Zusammenbruch 
Deutschlands eingeleitet war und die Bevolkerung einer Verhungerung 
entgegensah, kam am 28. Januar 1919 der erlosende ErlaB iiber das Verbot 
del' Herstellung und des Verkaufs von Kuchen, Torten und sonstigen Back­
waren. Er lautete: § 1. Backereien, Konditoreien, Gast-, Speise- und Kaffee­
wirtschaften ist die Herstellung und der Verkauf von Kuchen, Torten und 
allen sonstigen Backwaren, zu deren Herstellung MehI oder meblartige Stoffe 
verwandt sind, verboten. 

Genau wie in Deutschland wirkte auch in unserem Bundesstaat Osterreich­
Ungarn der Krieg auf die Nahrungsmittel- und Brotversorgung auBerordent­
lich einschneidend ein. Obwohl die Kronlander in Friedenszeiten mit ihren 
selbsterzeugten Getreidefriichten ausreichten und vornehmlich an Weizen kein 
Mangel war, machte sich auch hier eine Einschrankung notwendig, da Galizien 
und die Bukowina, die Kornkammern Osterreich-Ungarns, wahrend des Krieges 
zum Teil von ihrer Produktion ausgeschaltet waren. 

Osterreich ist das Land, in welchem die Hochmiillerei in hochster Bliite 
steht und die Bevolkerung ist so an die besonders aus Weizen hergestellten 
feinsten Mehle gewohnt, daB die Anderungen im Kriege ihr sehr schmerzlich 
sein muBten. Von den zahlreichen Mehltypen du1'£ten laut Verordnung vom 
28. November 1914 (Regierungsblatt 301) nur noch drei verwandt werden, 
und zwar feines Backmehl, Kochmehl und Brotmehl. 

Weizenbrot war neben Roggenbrot in Osterreich zunachst noch so weit 
gestattet, als wenigstens 70% desselben aus Weizenmeh1, die iibrigen 30% nach 
del' Ve1'£iigung vom 31. Oktober 1914 (RGBl. 301) aber aus Gerste, Mais, 
Kartoffelwa1zmehl oder Kartoffe1brei bestehen muBten. Am 30. Januar 1915 
(RGB!. 24) trat aber eine ziemliche Verscharfung ein. Das feine Weizenback­
mehl und das Weizenkochmehl fielen fUr die Brotbereitung ganz weg und das 
ubrig b1eibende Weizenbrotmehl muBte bis zu 50% mit Streckmitteln 
versetzt werden. Ais solche galten offiziell Kartoffe1walzmeh1, Kartoffelstarke­
mehl, Kartoffelbrei, Gerstenmehl, Hafermehl, Reismehl und Maismehl. 

"Brotchen", d. h. Kleingeback, gab es noch, aber es durften auch nur 
50% von feinem Weizenbackmehl oder 70% von Weizenkochmehl, das ohnehin 
schon mit 30% C~rstenmeh1 gemischt war, verwendet werden. Aber 3 Monate 
spateI', am 20. Marz 1915 (RGBl. 70) muBte eine weitere Einschrankung e1'£o1-
gen, und so verschwand in Wien und einzelnen Tei1en Osterreichs das weiBe 
Brotchen, Wiens Schmuck und Spezialitat, vollkommen. 

1m Gegensatz zu den Ve1'£iigungen unserer Behorden inbetreH des Kuchens 
und der Konditoreiwaren, zeigten sich die osterreichisch-ungarischen Bestim­
mungen strenger. Die genannten Backwaren durften obligatorisch nur an zwei 
Tagen in del' Woche hergestellt werden, und nach dem ErlaB vom 20. Marz 
1915 kOllllten die Landesbehorden die Konditoreiwaren direkt verbieten. 

Interessant ware es gewesen, genauere Daten iiber die Beschrankung in 
der Brot- und Mehlzufuhr der feindlichen und neutralen Volker zu er­
halten. Leider gelangten nur wenige Nachrichten zu uns und ob sie verbiirgt 
sind, ist nieht sichel'. So brachte del' Pariser "Eclair" eine Zusammenstellung 
iiber die Brotzuteilung und erwahnt, daB Belgien 500 g, die Tiirkei 250 g, 
Osterreich - Ungarn 280 g, die Schweiz 250 g, Danemark 315 g, Schwe-
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den 260 g, die Niederlande 254 g, Italien 250 g und England 260 g Brot 
pro Kopf und Tag gewahrten. Demnach lagen in den genannten Landem die 
Verhaltnisse nicht besser wie bei uns. In England soll iibrigens nach einer 
Notiz der Frankfurter Zeitung vom 31. Marz 1918, Nr. 90, die Ausmahlungs­
grenze fiir das jetzt aus Weizen, Mais und Hafer hergestellte Brotmehl auf 95%, 
also hoher wie bei uns, heraufgesetzt gewesen sein, wobei auBerdem ein Zusatz 
von 5% eines anderen Stoffes (KartoffeI1) verfiigt wurde. Auch in dem getreide­
reichen Amerika ist der Verbrauch an Weizenmehl auf P/2 englische Pfund 
pro Woche herabgesetzt worden, und die Brote waren auf drei Viertel ihres 
Gewichtes herabgesunken. 

Immerhin war es in den feindlichen Landem dank der noch immer ge­
niigenden Vberseeverbindungen erst in neuerer Zeit n6tig. die Rationierung 
des Brotes durchzufiihren, und zwar auch nur teilweise. 

2. Allgemeine Gesichtspunkte iiber Verschwendung des Brotes, 
Brotverbrauch, und Riickgang desselben. 

Kaum jemals - jedenfalls nicht in der Zeit des Friedens - diirfte dem 
Publikum die hohe Bedeutung des Brotes so zum BewuBtsein gekommen sein 
wie wahrend des Kneges. Es war ja irn Frieden der Tisch des Einzelnen reich­
lich gedeckt, an Nahrungsmitteln fehlte es nirgends, und iiberall konnte das 
zurn Lebensunterhalt Notwendige billig erstanden werden. Wir lebten irn Uber­
fluB. Wenn die von Eltzbacher1) angegebenen Zahlen zutreffen, so iiber­
stiegen die verbrauchten Nahrwerte den Gesarntbedarf urn 59%, den des 
EiweiBbedarfs urn 44%. Kein Wunder, daB wir daher auf Schritt und Tritt 
bei allen Nahrungsmitteln ohne Ausnahme auch einer Verschwendung und 
Vergeudung begegneten. 

Von Vegetabilien, Gemiisen, Fleisch und Fleischpraparaten wanderten 
Hunderttausende von Zentner in verdorbenem Zustande zu den Abfallstoffen, 
in die Abwasser flossen Massen von Fett2) und allein an Kartoffelschalen gingen 
nach Winkels3 ) Ermittlungen 500000 t zugrunde, ganz abgesehen von den 
Kartoffeln selbst, die man verderben lieB. 

Aber geradezu unverantwortlich gestaltete sich die Vergeudung unseres 
wertvollsten Nahrungsmittels, des Brotes .. Wer erinnert sich nicht der Er­
fahrungen, die taglich gemacht wurden, daB irn Haushalt, in Pensionen, Wirt­
schaften, Speisehausem, Verpflegungsanstalten und Krankenhausem mittags 
und abends ungezahlte Mengen von Brotresten vorn Tisch getragen wurden, 
daB eine Masse Brot durch ungeeiguete Aufbewahrung verschimrnelte, und 
daB groBe Quantitaten mit Butter belegten Brotes von Kindem und sogar von 
Bettlem wieder weggeworfen wurden. Bezeichnend fiir diese Vergeudung ist 
die Angabe von Winkel (1. c. S. 69), daB in den Miilleimem Miinchens taglich 
bis zu 500 kg Brot sich vorfanden. 

Es ist berechnet worden, daB, wenn in zwei Millionen deutschen Haushal-

1) Paul Eltzbacher, Die deutsche Volksernahrung und der englische Aushunge­
rungsplan. Eine Denkschrift 1914. Vieweg & Sohn, Braunschweig. S. 64. 

2) Rubner berechnete den Verlust pro Kop£ und Tag auf 20 g. 
3) Max Winkel, Kriegsbuch der Volksernahrung. Carl Gerber, Munchen 1916, S. 72. 
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tungen nur 2 g Brot pro Tag vertrockneten oder verkriimelten, nach Ablauf 
des ersten Kriegsjahres schon 3 600 000 Vierpfundbrote verloren gegangen sind . 
.,;;)~ Hier darf auch daran erinnert werden, daB durch das Brauen von Bier 
ungezahlte Mengen von Brotgetreide fiir die Bevolkerung verloren gingen. Bei 
den groBen VOITaten im Frieden spielte der Riesenverbrauch an Gerste fiir Bier 
keine wesentliche Rolle, aber bei der spateren Knappheit hatte man sich einer 
so unzulassigen Verschwendung doch besser bewuBt sein sollen. Nachdem das 
Braukontingent schon auf 48% herabgesetzt worden war, wurden taglich doch 
noch 42 000 Zentner = 4 200 000 Pfund = 2 100 000 000 g Gerste zu Bier ver­
braut. Zu einem Liter Bier sind 230 g Gerste notig. Aus 100 g Gerste zieht 
man mindestens 60 g Mehl. Wir wollen aber nur einmal 50 g annehmen1). 

Aus 100 g Mehl erbackt man 136 g Brot. Dann hatte man aus 42000 Ztr. 
Gerste 14280000 kg Brot herstellen und der Bevolkerung taglich 
noch (bei einer Einwohnerzahl von 65 Mill.) 218 g Brot zufiihren konnen; 
eine Menge, die fast die rationierte Brotmenge von 250 g erreicht!! 

Nun ist allerdings klar, daB man eine so gewaltige Industrie wie die Brauerei­
wirtschaft durch vollstandigen Entzug des Rohmaterials nicht zu Grunde richten 
konnte, aber man muB sich einmal solche Zahlen vergegenwartigen, um zu 
begreifen, wie berechtigt die Einschrankung des· Bierverbrauches in so schweren 
Zeiten ist. 

Mit Recht hatte daher eine Eingabe der Guttempler gefordert, daB das 
Bier n ur gegen Brotkarte abgegeben werden diide2). Leider ist das 
meines Wissens nirgends geschehen! 

Man erinnert sich da unwillkiirlich an die Worte unseres groBen Petten­
kofer, als er in seinen popularen Vortragen schrieb: "Es ware fiir die 
Emahrung der Massen viel vorteilhafter, die Gerste in Mehl zu verwandeln und 
als Brot zu essen, als mit vielen Kosten ein Getrank daraus zu brauen, das 
keine Nahrung mehr ist, kein EiweiB und nur ein Paar Prozent andere Nahrungs­
stoffe noch enthalt, sondem wesentlich nur ein GenuBmittel ist. Oder man 
konnte auch daran denken, es ware kliiger, die groBen Flachen Landes, welche 
mit Gerste und Hopfen fiir die Biedabrikation bebaut werden, nur mit Weizen 
und Roggen zu bestellen, und dadurch den Menschen wieder wohlfeileres Brot 
zu schaffen." 

Das ware wirklich am Platze gewesen! 
Es bedurfte wahrlich einmal eines energischen AnstoBes, um der Bevolke­

rung vor Augen zu fiihren, wie verschwenderisch mit den Erzeugnissen des 
Lebensunterhaltes umgegangen worden ist. - Ob allerdings diese Erkenntnis 
von einer heilsamen Dauer sein wird, muB bezweifelt werden. 

Der UberfluB in Friedenszeiten hatte aber auch noch in anderer Weise in 
die Brotfrage eingegriffen: Der Brotverbrauch wurde durch "Ober­
handnahme der animalischen Nahrung zuriickgedrangt. 

1) Die Angaben iiber die Mehlausbeute scheinen sehr verschieden zu sein. lch fand 
Angaben, daB die deutsche MiiIlerei aus Roggen im allgemeinen 68--69%, aus Weizen 
77-78% Mehl zieht, aber auch hOhere Ausbeute wird offenbar erzielt. Stoklasa (Das 
Brot der Zukunft. Fischer, Jena 1917, S. 23) gibt fiir Roggen im besten FaIle 820/0, fiir 
Weizen 85% an. 

2) Notiz in der "Bonner Zeitung" vom 14. Juli 1916. 
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Nach physiologischen Grundsatzen soIl die norm ale Nahrung aus etwa 
ein Drittel animalischem und zwei Drittel vegetabilischem EiweiB - dem 
Haupttrager der Lebensenergie - bestehen und von dem vegetabilischen EiweiB 
wieder etwa zwei Drittel durch das Brot gedeckt werden. 

In sehr schoner Weise ist dies auch zum Ausdruck gebracht in den Kost­
satzen der sog. kleinen Friedensverpflegung des Militars, die sich, wie 
die langjahrige Erfahrung gezeigt hat, ausgezeichnet bewahrte und dem Be­
dii.rfnis vollkommen Rechnung trug. 

Danach1 ) betragt bei 750 g Brot oder 500 g Feldzwieback, 180 g rohem 
Fleisch oder 120 g gerauchertem Speck oder 100 g Fleischkonserven, 250 g 
Hiilsenfriichten oder 125 gReis, Graupen, GrieB, Griitze, oder 60 g Dorrgemiise 
oder 150 g Gemiisekonserven oder 1500 g Kartoffehl: 

Der EiweiJ3· 
Der Fettgehalt 

Der Kohle· Der Kalorien-
gePtalt hydratgehalt gehalt 

aus der Brotportion . 30,9 4,1 346,4 1585,0 

" 
Fleischportion . 27,1 45,2 531,5 

" 
Gemliseportion 20,5 5,0 168,4 821,0 

78,5 54,3 514,8 2938,0 

Berechnet man hieraus das Prozentverhaltnis, so ergibt sich: 

{ 
aus der Brotportion 39,4% { 54% 

fUr das EiweiB " "Fleis~hporti?n 34,8°oYo fUr die Kalorien 18% 
. " "GemuseportlOn 26,1 Yo 28% 

Es macht also das animalische Eiwei13 34,8% und das vegetabilische EiweiB 
65,5% aus, von dem wiederum das Brot mit zwei Drittel der Summe vertreten 
ist. Die Kalorien wurden zu 82% aus den Vegetabilien, zu 18% aus den Ani­
malien bestritten. Das Brot allein iibernimmt 54% derselben. 

In dieser idealen Kostordnung nimmt also das Brot den wesentlichsten 
und ihm auch gebiihrenden Platz ein, und es ware wUnschenswert gewesen, 
daB die Zusammensetzung fUr die Zivilbevolkerung als Muster gedient hatte. 
Dies war aber nicht der Fall. Der Erfolg zeigte viehnehr, daB fast in allen 
Haushaltungen, wo einigermaBen auf sog. gute Kost Wert gelegt wurde, keines­
wegs das Brot an erster Stelle stand, sondern recht wenig davon genossen wurde. 
E,s glich die BekOstigung einer Art Hotelkost. Nach meinen Ermittlungen 
betrugen in diesen Kreisen der Brotverbrauch - ich spreche hier nur von 
Schwarz- und Graubrot, nicht von Semmeln - niemals 750 g, auch niemals 
500 oder 300 g, sondern er bewegte sich nur urn 100 bis 250 g herum. Am Mor­
gen wurden allgemein und ausschlieBlich "Brotchen" (= Weizenbrot) verzehrt. 
Auch der Nachmittagskaffee gab Gelegenheit zum GenuB von "Geback" (Wei­
zenbrot). Der Verbrauch von "Brot" beim Mittagstisch belief sich auf hoch­
stens 10 bis 20 g (1 bis 2 Schnittchen), und so blieben nur belegte "Brote" (bei 
denen der Fett-, Wurst- oder Fleischbelag vielfach dicker war wie die Brot­
scheibe) iibrig, deren Menge je nach Bedarf auf 100 bis 150 g einzuschatzen ist. 

Die arbeitende Bevolkerung und wohl auch' viele Kinder der Arbeiter 
haben pro Tag mehr "Brot" zu sich genommen. Es handelte sich hierbei urn 
Friihstiicks- und Vesperbrot, deren Menge bei der landlichen Bevolkerung nicht 

1) H. Bischoff, W. Hoffmann und H. Schwiening, Lehrbuch der Militarhygiene. 
Hirschwald, Berlin 1910, I. Bd., S. 394. 
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gering anzuschlagen ist. Ich konnte auf dem Lande als Gesamtverbrauch im 
Durchschnitt 300 bis 500 g pro Tag und Kopf feststellen. 

In stadtischen Arbeiterkreisen und auch bei den weniger bemittelten Klas­
sen in der Stadt trat aber der GenuB von "Brot" schon wieder zuriick, da das 
eitle Verlangen nach "belegten Brotchen" und die Gelegenheit zum GenuB 
von Kuchen und Weizengeback sich stark fiihlbar machte. Die Menge des 
verbrauchten Brotes pro Kopf und Tag lieB sich auf durchschnittlich 200 bis 
300 g berechnen. 

Wie weit diese Erscheinung der "Brotchenernahrung" oder der "kalten 
Kiiche" schon an Ausdehnung in GroBstadten zugenommen hatte, wurde von 
Rubner und Schulzel ) eingehend beleuchtet. Es hat sich da gezeigt, daB 
sich eine ganz bedeutende Verschiebung im Vergleich zu der Normalkost der Ar­
beiter bemerkbar macht. Die Kost wird auBerordentlich konzentriert, wobei 
der groBe Fettreichtum bis zu 85 % der Kalorien eines Brotchens geht. Dabei 
nimmt das Volumen der Nahrung bedenklich abo Jedenfalls ist das Animalische 
in der Kost zu reichlich, was im Vergleich zum Volumen nicht wiinschenswert 
erscheint. Gleichzeitig steigt der Preisgeldwert ganz bedeutend. 

Nur dort scheint noch in alter und durchaus zweckentsprechender Weise 
"viel" Brot, d. h. etwa 500 bis 600 g pro Kopf und Tag gegessen zu werden, 
wo entweder, wie in manchen landlichen Bezirken, jeder Bauer und jeder 
Kleinbesitzer sein Brot selbst backt und wo man in Ermangelung reichlicher 
animalischer Nahrungsmittel den Bedarf mit mehr vegetabilischer Nahrung 
decken muB oder dort, wo iiberhaupt der Brotverbrauch seit jeher eine groBe 
Rolle spielte. 

Letzteres kennt der Reisende aus Frankreich. Zu jeder Mahlzeit wird auf­
fallig viel Brot verzehrt, und so kommt es, daB der Jahresverbrauch 'sich selbst 
in Paris, der GroBstadt, viel hoher stellt als bei uns. Trotzdem ist auch hier 
die Menge pro Kopf und Tag heruntergegangen. Aus einer Statistik, die auf 
dem MiillereikongreB in Paris am Anfang des Krieges vorgetragen wurde, geht 
hervor, daB 1637 noch 721 g, 1730: 556 g, 1770: 460 g, 1788: 587 g, 1820: 500 g, 
1869: 426 g, 1880: 390 g und 1902 nur noch 345 g verbraucht wurden. 

In anderen Staaten, in denen der stadtische EinfluB auf dem Lande viel­
fach iiberhaupt noch keinen Eingang gefunden hat, wie Z. B. in manchen Be­
zirken RuBlands, ist del' Brotverbrauch noch wesentlich hoher. So konnte ich 
sowohl in NorclruBland (WeiBes Meer) , wie in MittelruBland (Moskau, Nischnij­
nowgorod), wie in SiiclruBland (Krim, Kaukasus), ebenso auch im asiatischen 
RuBland (Samara, Turkestan) feststellen, daB 2 Pfund Brot pro Kopf und Tag 
zur Norm gehorten, und daB 3 Pfund Brot keine Seltenheit waren. Auch der 
russische Soldat erhalt bekanntlich 12-1500 g Brot als Tagesration. Die vege­
tabilische Ernahrung macht dort hochstwahrscheinlich vier Fiinftel bis flinf 
Sechstel der Gesamternahrung aus. 

Diese Veranderungen der urspriinglichen landlichen, mehr vegetabilischen 
Ernahrungsweise in eine mehr animalische ha ben sich ganz allmahlich voll­
zogen und vollziehen sich noch. Es sind Gewohnheiten geworden, die ihr neues 
Recht fordern und die sich nicht ohne weiteres wieder umformen lassen. Be-

l) Rubner und Schulze, Das "belegte" Brot und seine Bedeutung fUr die Volks­
ernahrung. Archiv f. Hygiene 81, 260. 1913. 
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strebungen, die darauf gerichtet sein wiirden, zur alten landlichen Lebensweise 
wieder zuriickzukehren, diirften, wie wohlgemeint sie auch sein mogen, mit 
groBen Schwierigkeiten zu rechnen haben, falls sie nicht iiberhaupt als undurch­
fiihrbar anzusehen sind. 

Es erhebt sich nun die Frage, ob wir eine solche Umwandlung zugunsten 
einer animalischen Nahrung willkommen heiBen und yom hygienischen Stand­
punkte begriiBen sollen. Diese Frage wird im allgemeinen zu verneinensein 
und doch werden gewisse Konzessionen gemacht werden miissen. Es ist hier 
nicht der Ort, auf das einzugehen, was unzahlige Male bereits von seiten der 
Vegetarianer gegen die Fleischkost ins Feld gefiihrt wurde, und das zu erortern. 
was dagegen spricht. Wir konnen uns mit der begriindeten Tatsache abfinden, 
daB die gemischte Kost fiir unsere deutschen Verhaltnisse die beste ist; aber 
es muB doch hervorgehoben werden, daB ein "Oberwiegen der animalischen Kost 
nach mancher Richtung hin unzweckmaBig erscheint. 

Dies ist weniger begriindet in etwaigen Schadigungen des Organismus, als 
vielmehr in sozialer Hinsicht. Die Animalien sind gegeniiber den Vegetabilien 
sehr teuer, und eine zu weit getriebene animalische Ernahrung belastet das 
Ausgabebudget des Einzelnen und der Familie unter Umstanden derart, daB 
andere Ausgaben fiir den Lebensunterhalt nicht erfiillt werden Mnnen. Be­
zeichnend sind auch hierfiir die Angaben vonRubner und Sch uize, die bereits 
Erwahnung fanden. 

Weiterhin ist die Auffassung nicht begriindet, daB zur Erhaltung des 
Korpergleichgewichtes etwa nur animalisches EiweiB notig ware. Auch das 
pflanzliche EiweiB, wenn es nur in geniigender Weise dem Korper zugefiihrt 
wird, kann denselben vor Verlust schiitzen. Und wenn in den Vegetabilien 
nebenbei nech ausreichend Brennstoffe, wie Kohlehydrate und Fette vorhanden 
sind, so konnte das Fleisch sogar ganz entbehrt werden. 

In dieser Hinsicht stellt das Brot ein in seiner praktischen Zusammen­
setzung kaum zu iibertreffendes vegetabilisches Nahrungsmittel dar, das, 
wie auch aus meinen Versuchen zu ersehen sein wirdl), fiir sich allein als tag­
liche Nahrung ausreichen kann, den Korper auf seinem Gleichgewicht zu 
erhalten. 

Es ist also gewiB vorteilhaft, bei der billigen und doch ausreichenden, 
mehr vegetabilischen, im iibrigen aber genUschten Kost zu bleiben. 

1) Es handelt sich urn vier Arbeiten iiber Brot: 
1. R. o. Neumann, mer das Verhalten von strohmehlhaltigem Brot, Kriegs­

brot, Blutbrot und anderem Brot im menschlichen Korper. Vierteljahrsschr. 
f. gerichtL Med. u. offentL Sanitiitswesen 3. Folge 51, 2. Heft. 

2. R. o. Neumann, mer Vollkornbrote und das neue GroBsche Venahren zur 
Herstellung von Vollkornbrot. (Nach Stoffwechselversuchen am Menschen.) 
Ebenda 3. Folge 53, 1. Heft. 

3. R. O. Neumann, Untersuchungen fiber Treberbrot. (Nach Stoffwechsel­
versuchen am Menschen.) Ebenda 3. Folge 55, 1. Heft. 

4. R. o. Neumann, Die "Kriegsernahrung" in Bonn im Winter 1916/17 auf 
Grund experimenteller Untersuchungen. (Nach Stoffwechselversuchen am 
Menschen mit anschlieBenden Brot-Zuckerversuchen.) Ebenda 3. Folge 51', I.H. 

Da im Nachstehenden immer wieder auf. diese Arbeiten verwiesen werden muB, so 
sollen sie derEinfachheit wegen zitiert werden: R. o. Neumann, Brotarbeit I, II, III, IV. 
1m obigen FaIle ist gemeint: Brotarbeit IV, 2 .. Teil. 
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Nur eins wird die Konsumenten immer wieder veranlassen, den Animalien 
den Vorzug zu geben. Das ist die auBerordentliche Schmackhaftigkeit, 
mit der Fleisch und seine Praparate zubereitet werden konnen. 

Je ausgepragter der Geschmackssinn und je verwohnter der Gaumen, 
desto groBer ist der Drang, sich Fleisch- und Fettspeisen zu verschaffen, und 
um so mehr treten die vegetabilischen zuruck. Das geht so weit, daB auch sogar 
das schmackhafte Brot (Schwarz- und Graubrot) stark in Mitleidenschaft ge­
zogen wird und der Verbrauch eine Verminderung erfahrt. 

Anders verhalt es sich mit dem WeiBbrot, d. h. dem aus reinstem Weizen­
mehl hergestellten Kleingeback, den "Brotchen". Hier ist der Verbrauch 
in den letzten Jahrzehnten gestiegen, nicht weil etwa die Ausnutzung des dazu 
verwendeten feinen Mehles besser ist, als die des groben Schwarzbrotmehles, 
sondern einfach, wei! es dem Verwohnten besser nmndet. Trotzdem es teurer 
ist als Schwarzbrot, iBt er es zum Morgenkaffee, am Vormittag als "belegtes 
Brotchen", zum Mittag als Suppenzuspeise und am Nachmittag in anderer 
Gebackform, jedenfalls aber als Weizengeback; und zahlt auch gern den hoheren 
Preis dafUr. Man erkennt· daraus, was ubrigens bei so vielen Nahrungs- und 
GenuBmitteln der Fall ist, daB fUr viele die Brotfrage bis zu einem gewissen 
Grade zu einer Geschmacksfrage wird. 

So kommt es auch, daB ganz allmahlich durch die "Verfeinerung der Sitte", 
d. h. eine in bestimmter Richtung anerzogene oder angenommene Geschmacks­
gewohnung, dem WeiBbrot im allgemeinen nicht nur bei den Stiidtern, 
sondern auch schon bei der Landbevolkerung vor dem Schwarzbrot der Vorzug 
gegeben wird. 

In groBtem MaBstabe sehen wir dies ausgepragt in F ran k.r e i c h, aber 
auch in Italien, Belgien und der Sch weiz, wo Schwarzbrot geradezu zu 
den Seltenheiten gehort, dagegen die weiBen langen Weizenbrote das "tiig­
liche" Brot darstellen. 

Deutschland und Osterreich nehmen in dieserHinsichteineMittelstel­
lung ein. Wahrend es vor 30-40 Jahren nur Sonntags auf dem Lande zum Mor­
genkaffee eine weiBe Semmel gab und weiBes Weizenbrot, auch selbst Grau­
brot sehr selten anzutreffen war, hat seit dem Aufschwung der Miillereitechnik 
und der ,verbesserten Lebenshaltung der Weizenbrotkonsum merklich zuge­
nommen, was auch in den Zahlen des Weizen -und Roggenverbrauches in Deutsch­
land ZUll1 Ausdruck kommt. 

Die Statistik beweist, daB noch vor wenigen Jahrzehnten die Einfuhr 
von Weizen nicht halb so hoch war wie am Anfang des Krieges. Zwar werden 
die Zahlen auch durch die Bevolkerungszunahme beeinfluBt, aber den Haupt­
grund bildet doch die groBe Nachfrage nach WeiBbrot und Weizenbackwerk. 

Zu Beginn der deutschen Reichsstatistik1 ) 

betrug im Jahre 1878 die Einfuhr an Weizen 1054262 t 
18992) " 1 370 851 t 
19123) " " " " 2 297 422 t 

Die Ausfuhr'gingvon 787070timJahre 1878auf 322 590timJahre 1912zuruck. 

1) Statistisches Jahrbuch des Deutschen Reiches 1880, 1. Jahrgang. 
2) Ebenda 1900, 10. Jahrgang. 
3) Ebenda 1913, 13 . .Tuhrgang. 
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Die Einfuhr an Roggen betrug: 
1878 
1891 ....... . 
1912 ....... . 

942 912 t 
561251 t 
315724 t 

Dagegen stieg die A usfuhr an Roggen von 196244 t im Jahre 1878 
auf 293 820 t im Jahre 1899 und auf 797317 t im Jahre 1912. 

Roggen wurde am Anfang des Krieges fast so viel ausgefiihrt, wie vor 
40 Jahren eingefiihrt wurde, und vor 4 Jahrzehnten wurde fast so wenig aus­
gefiihrt, wie jetzt eingefUhrt wird. Die Zahlen der Einfuhr und Ausfuhr wahrend 
einer relativ kurzen Spanne Zeit haben sich demnach in ein umgekehrtes Ver­
haltnis verwandelt. 

Die Weizeneinfuhr stieg innerhalb von 40 Jahren auf mehr als das 
Doppelte, die Weizenausfuhr fiel in derselben Zeit auf mehr als die Halfte. 
Der Roggenverbrauch ging also immer mehr zuriick, wogegen del' Weizen­
verbrauch auf Kosten des Roggens eine immer groBere Zunahme erfuhr. 

Ob diese nicht ganz gesunden Verhaltnisse sich nach dem Kriege andern 
werden, muB die Zukunft lehren, nationalokonomisch richtiger ware es fiir 
Deutschland freilich, wenn sich del' Getreideverbrauch der inlandischen Pro­
duktion, die fUr Weizen etwa ein Drittel des angebauten Roggens betragt, 
anpassen kOnnte. Del' Ernteertl'ag betl'agt nach Elzbacher (1. c. S.34) fiir 
Roggen 11 910342 t und fiir Weizen nul' 4508290 t, also fast dreimal weniger. 

Wie sich aus vorstehenden Erorterungen ergibt, hatte tl'otz diesel' Ver­
schiebung die Bevolkerung reiche Vorrate an Roggen und Weizen zur Ver­
fiigung und konnte ganz nach Belie ben ihre Wahl zwischen Schwarzbrot und WeiB­
brot treffen. Dber Mangel an Brot ist im Frieden auch nie geklagt worden. 

Abel' etwas anderes machte sich VOl' demKriege auffallig bemerkbar. D a s war 
die Sucht nach Neuerungen auf dem Brotgebiete. Zum Teil ist wohl 
das Publikum selbst daran mit schuld. Thm geniigte nicht mehr das einfache 
Schwarzbrot (Bauernbl'ot) nach alter Sitte. Es muBten im Feinheitsgrade und 
in del' Farbe Abstufungen gemacht werden, um del' Geschmacksrichtung und 
dem guten Aussehen Rechnung zu tragen. Es muBten Neuerungen im Back­
prozeB und GarprozeB eingefUhrt werden, um Liebhabereien in Krume, Kruste, 
Lockerheit und Sauregrad nachzukommen. Es muBten Spezialitaten erfunden 
werden, die del' Gewohnheit, del' wissenschaftlichen Meinung, del' Vberzeugung 
odeI' auch dem Vorurteil des Einzelnen entsprachen, und endlich muBte das 
ganze Heel' von Brotsorten hergestelit werden, die angeblich in gesundheitlicher 
Beziehung nicht zu entbehren waren. Denn dem einen "bekam" dieses, dem 
anderen jenes Brot nicht. Einer fand fUr seinen Kauapparat das Brot zu hart, 
del' andere zu weich. Dem einen "lag das Brot zu schwer im Magen", del' 
andere hatte zu viel Blahungen, bei einem dritten machte es Verstopfungen, 
bei einem vierten "regte es die Peristaltik nicht geniigend an". Dem einen war 
del' EiweiBgehalt des Brotes nicht hoch genug, dem anderen geniigte die Aus­
niitzung nicht, dem dritten fehlten die "Nahrsalze", einem vierten hielt es 
wieder "nicht lange genug VOl'''. Die Volikornbrotverehrer wiinschten aus 
"gesundheitlichen Griinden" alie Kleie in das Brot hinein, die verwohnten Fein­
schmecker abel' ane Kleie al,ls dem Brot heraus usw. Kurzum, fast ein jeder 
wolite etwas anderes, und da dementsprechend die Nachfrage nach Broten, 
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die eine Abwechslung boten, sehr rege war, so steUte sich das Angebot darauf 
ein. MiiUereien und backtechnische Betriebe wetteiferten, den Wiinschen des ge­
sunden Publikums, der Kranken und der angeblich Leidenden gerecht zu werden, 
und so entstanden aUmahlich eine Unmasse von Brotsorten und Gebacken. 

Allein von Broten- von Weizengebacken, wie Semmeln, Kuchen, Torten, 
Keks, Zwieback usw. soIl hier abgesehen werden - lassen sich je nach der 
technischen Verarbeitung und auf Grund verschiedener Mahl- und Backver­
fahren eine Reihe von Gruppen herausheben, die jede fur sich wiederum mehrere 
Vertreter aufweist. 

Man kann da unterscheiden: 
Weizenbrote (Wei13brote). 
Roggenbrote (Schwal'zbrot, Landbrot, Bauernbrot, Graubrot. Kommi3-

brot). 
Schrot- und Kleiebrote (Rheinisches Schrotbl'ot, Pumpernickel). 
Vollbrote bzw. Vollkol'nbrote (Steinmetzbrot, Simonsbrot, Schluter­

brot, Klopferbrot, Finklerbrot, Growittbrot usw.). 
Mischbrote aus Weizen- und Roggenmehl; oder Roggenmehl mit Spelz­

mehl (Triticum Spelta) oder Einkornmehl (Trit. monococcum); oder Roggen­
mehl mit Hafermehl oder Gerstenmeh1. 

Ungesauerte Brote (Mazze). 
Kra n ke n b ro te : Weizenschrotbrot (Grahambrot), kohlehydratarmes Bro~ 

(Diabetikerbrot ). 
Spezialbrote mit Zusatzen: Meist grobes Roggenmehl mit Zusatz 

von Blut, Kalzium, Auguma- (Sojabohnen-) mehl, Leguminosenmehl, Maismehl, 
Reismehl usw. 

Diese Brotsorten fanden sich noch am Anfang des Krieges fast aIle im Ver­
kehr; spater muBten viele ihr Dasein wegen Mangels an Material beschlieBen und 
nur ein kleiner Teil konnte sich el'halten. Dafiir lebte abel', wie schon oben ange­
deutet, eine ungeahnte Tatigkeit auf, die Lucken auszufullen und Ersatz zu finden. 

Wie bekannt, erschien schon im Februar 1915 das offizielle K - (Kartoffel-) 
Brot; alsbald fanden sich auch nicht geeignete Ersatzbrote, wie z. B. das Stroh­
mehlbrot, ein. Andere folgten. Einer bedenkIichen Bereicherung unzweck­
maBiger Nahrungsmittel war Tiir und Tor ge6ffnet, und so hatten die Vertreter 
der NabIungsmittelkunde, der Physiologie und der Hygiene die Pflicht, sich 
dieser Sache anzunehmen und die N euerscheinungen zu prllien. 

Es entstanden eine Reihe neuerer Untersuchungen tiber den Wert der bisheri. 
gen Brote und der Kriegsprodukte, denen auch die folgenden zuzurechnen sind. 

3. Stoffwechselversuche mit 'Veizenbroten, Roggenbroten, K­
Broten (Sch warzbrot und "Feinbrot"), KommiBbrot, rheinischem 
Schrotbrot, Pumpernickel, KOlner Brot, Blutbrot und Stroh-

mehlbrot. 
Wer Gelegenheit nehmen muBte, die Literatur, welche sich auf Ausnutzung 

und Stoffwechsel des Brotes im mel1schIichen Organismus bezieht, durchzu­
sehen, der wird mit mir einer Meinul1g sein, daB kaum auf einem anderen ex-

N e u maD D, Kriegsbrote. 2 
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perimentellen physiologisch-hygienischen Gebiet so wenig Ubereinstimmung in 
der Methodik und Anlage der Versuche wie auch in der Beurteilung der Re­
sultate herrscht, als es hier der Fall ist. Die Ergebnisse der verschiedenen Unter­
suchungen, auch wenn es sich manchmal sogar um dieselbe Brotsorte handelt, 
lassen vielfach keinen Vergleich zu, weil grundsatzliche Vorbedingungen auBer 
acht gelassen wurden odeI' weil man von ganz verschiedenen Vorbedingungen 
ausging. Es ist dies um so mehr zu bedauem, als dadurch manch miihsame 
Arbeit nutzlos verloren geht oder im besten FaIle aus ihr doch nul' sehr vage 
Schliisse gezogen werden konnen. 

Daher halte ich es fiir zweckmaBig, an diesel' Stelle einige wichtige Punkte, 
die bei Brotstoffwechselversuchen im Auge zu behalten sind, herauszugreifen 
und zu besprechen. 

A. Vorbemerkungen zur Brotuntersuchung am Menschen und 
die Methodik der Untersuchung. 

1. Ausnutzungs- und Stoffwechselversuche. 
Will man die Frage studieren, wie Brot im Organismus verarbeitet wird, 

so kann man entweder Ausnutzungsversuche oder Stoffwechselver­
s uche anstellen. Die ersteren waren friiher allgemein gebrauchlich. Man gab 
einige Tage lang eine gewisse Menge Brot und sah, wieviel davon im Kot als 
Verdauungsrest zuriickblieb. Wurde in der Einnahme Trockensubstanz 
und Stickstoffsubstanz quantitativ bestimmt und im Kot ebenfalls, so 
konnte die vom Korper aufgenommene Menge - d. h. der ausgeniitzte Teil -
aus der Differenz ermittelt werden. 

Diese Methode sagte aber nichts iiber den Stickstoff-Stoffwechsel 
aus, da der im Ham ausgeschiedene Stickstoff nicht bekannt war. Die Kennt­
nis dieser Quote ist jedoch erforderlich, wenn gleichzeitig Bilanzversuche mit 
angeschlossen werden sollen, und deshalb sieht man sich mehr und mehr 
veranlaBt, an Stelle des Ausnutzungsversuches den Stoffwechselversuch 
zu setzen. AUerdings wird auch bei letzterem eine Einschrankung gemacht. 
Es ist nicht der Gesamtstoffwechsel, der untersucht wird, sondem es faUt der 
ganze Respirationsstoffwechsel fort, so daB nur der Umsatz von Trocken­
substanz, EiweiB bzw. Stickstoff, 'Fett, Kohlehydraten, Asche, 
Rohfaser bzw. Zellmembran und der Kalorien ermittelt wird. 

Wichtig sind diese Feststellungen, wenn es sich um eine gemischte 
Nahrung handelt, in der das Brot nicht den alleinigen Faktor datstellt und 
dort, wo ermittelt werden soU, ob die Gesamtnahrung - oder evtl. die Brot­
zufuhr allein - den Korper auf dem Gleichgewicht erhalten solI. Dabei sind 
Unterbilanzen, die das Kalorienbediirfnis nicht befriedigen, stets zu vermeiden. 
Man wird daher zweckmaBig bei leichter Arbeit 30-35, bei mittlerer Arbeit 
35-40, bei schwerer Arbeit 40-50 Kalorien pro Kilo in Rechnung setzen 
miissen. 

, 

Kiinstliche Verdauungsversuche bei Brotuntersuchungen anzu­
stellen eriibrigt sich. Man kann zwar. mittels Pepsin und Trypsin den Grad 
der Eiweillverdaulichkeit des Brotes im Reagensglas ermitteln, da aber dabei 
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der ganze chemische Mechanismus des Korpers, der doch so wesentIich an der 
Verwertung des EiweiBes im Organismus beteiligt ist, ausgeschaltet wird, so 
kann aus den Resultaten nichts Sicheres geschlossen werden, und man muB sie 
als unzulangIich ablehnen. 

2. Dauer der Versuche. 
Die Versuche werden meist zu kurz bemessen. Es ist nicht selten, daB man 

in der Literatur solche von zwei tagiger Dauer findet, ja auch nur einen Tag 
sind sie ausgedehnt worden 1)., Es ist klar, daB diesen Versuchen nur eine auBerst 
geringe, manchmal auch gar keine Beweiskraft zugesprochen werden kann, da 
wir den zur eintagigen Periode gehorigen Kot nicht quantitativ ganz genau 
erhalten konnen und auBerdem eine eintagige Periode durch so und so viele 
Zufalle, die fiir die Kotbildung und Resorption der verdauIichen Substanzen 
vielleicht von entscheidendem EinfluB waren, gefahrdet ist. Auch zweitagige 
Perioden sind noch zu kurz. 

Bei Ausnutzungsversuchen sollen dreitagige Perioden das Minimum 
darstellen, besser sind fiinftagige Perioden. Das Mittel aus drei Tagen kann 
beweisend sein, wenn die Faces innerhalb der dreitagigen Periode eine ganz 
gleichmaBige Konsistenz hatten. 1st aber auch nur. ein Tag mit diinnflussigem 
Stuhl zu verzeichnen, dann sind die Resultate nicht mehr zuverlassig. Ein 
drastisches Beispiel Iiegt in einem Brotversuch vor2), in dem bei einer Versuchs­
person ein Durchfall auftrat und damit die Ausnutzung des EiweiBes um mehr 
als 20% sank. Trotzdem wurde dieses Ergebnis in Rechnung gestellt. Es mu.1l 
mit allem Nachdruck darauf hingewiesen werden, daB der Ausfall solcher Ver­
suche keinen wissenschaftIichen Wert fiir die Beurteilung des Brotes bean­
spruchen kann. 

Mehr noch als bei Ausnutzungsversuchen ist es bei Stoffwechselver­
suchen angezeigt, langere Perioden zu wahlen. 5-6 Tage scheinen mir hier 
wenigstens notwendig zu sein. Man muB bedenken, daB der Organismus sich 
nicht von heute auf morgen auf eine ganz neue Kost sofort einstellt, daB es 
im Gegenteil bei manchen Menschen 3-4 Tage und noch langer dauert, ehe 
das Gleichgewicht wieder erreicht ist. Unterdessen wiirde aber die Periode, 
wenn l:!ie zu kurz bemessen war, fast schon wieder ihr Ende erreicht haben. 
Man ist dann, wofiir sich viele Beispiele anfiihren lassen, geneigt, gewesen, 
die durch den veranderten Stoffwechsel entstandenen Ausfalle auf das Brot zu 
beziehen, was natiirIich fehlerhaft war. 

Es ist daher anzuraten, der eigentIichen Versuchsperiode 2-3 Tage voraus­
gehen zu lassen, an denen dieselbe Menge Brot bzw. gemischte Kost gegeben 
wird, damit sich der Korper hierauf einstellen kann. Auch fiir gewohnIiche 
Ausnutzungsversuche ist das Verfahren empfehlenswert. 

Je langer aber die Perioden ausgedehnt werden, um so sicherer und einwand­
freier werden die Resultate, da Zufalligkeiten ausgegIichen werden konnen. 

1) Boruttau, Uber ein neues Ganzkornbrot und seine Ausnutzung. Zeitschr. f. 
physikaL u. diatet. Therapie 17. 1913 .. Finkler, Die Verwertung des ganzen Kornes 
zur Ernahrung. ZentralbL f. allg. Gesundheitspfiege %9. 1910. 

2) Brahm, bei Zuntz, Gutachten iiber das zum Patent angemeldete Verfahren 
der Brotbereitung nach der Erfindung des Herrn Direktor Gro.13 vom 14. Dez. 1914-

2* 
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Meine spater zu besprechenden Untersuchungen iiber Growittbrot haben im 
ersten Versuch 43 Tage, im zweiten Versuch 40 Tage in Anspruch genommen. 

Von einer Nachperiode kann bei Ausnutzungsversuchen abgesehen 
werden, wenn man nur darauf achtet, daB auch der zum letzten Versuchstage 
gehorige Kot und Urin quantitativ erfaBt wird. Bei Stoffwechselversuchen ist 
die Nachperiode notwendig. Treten wahrend der in Aussicht genommenen kiir­
zeren Periode UnregelmaBigkeiten im Befinden oder der Stuhlentleerung ein, 
so m uB die Periode verlangert oder der Versuch ganz abgebrochen werden. 

3. Die Versuchsindividuen. 
Zu Brotversuchen kann man in bescheidenem Umfange auch Tiere, am besten 

wohl Runde verwenden, entschieden zweckmaBiger ist es, die Versuche am 
Me nsche n anzustellen. Einmal sind die am Runde gewonnenen Resultate nicht 
in allen Fallen ohne weiteres auf den Menschen iibertragbar und dann miissen 
zur Beurteilung des Brotes Beobachtungen angestellt werden, die ein Tier 
schlechterdings nicht machen kann. Das sind Angaben iiber den Geschmack, 
Geruch, die sog. Bekommlichkeit, Bliihungen, AufstoBen, Magenverstimmungen, 
Darmreizungen, iiberhaupt aIle subjektiven Gefiihle, die der BrotgenuB aus­
losen magI). 

Indessen sind auch nicht aIle Menschen zu Brotversuchen geeignet_ Es 
wird dies leider viel zu wenig beachtet. Manchen ist es schon eine uniiberwind­
Hche Aufgabe, sich von ihrer gewohnten Kost zu trennen, andere verzagen, wenn 
der Versuch liinger als einige Tage dauert. Wieder anderen ist die Kost zu ein­
seitig und sie wahlen, um dem tlbelstande zu begegnen, eine allzu reichliche 
Zukost, die aber die Resultate nur kompliziert und unsicher macht. Endlich 
gibt es solche, die das Brot als alleinige Nahrung oder in groBerer Menge nicht 
vertragen. Es setzen Durchfalle oder auch Verstopfungen ein und damit ist 
eine weitere Fortsetzung der Versuche besiegelt. Die Ergebnisse sind meisten­
teilswertlos. Eine ein wandfreie Verdau ung und eine gewisse Ga be 
z ur Sel bstii berwind ung ist notwendig. In sehr zahlreichen Fallen be­
dient sich der E:xperimentator fremder Personen, die gegen Entgelt oder auch 
~us wissenschaftHchem Interesse die Versuche iibernehmen. 1m letzteren FaIle 
ist meist die Garantie vorhanden, daB die Anordnungen exakt eingehalten wer­
den, bei gemieteten Personen trifft dies, wie die Erfahrung schon gelehrt hat, 
leider nicht immer zu, da dieselben kein personliches Interesse an dem Er­
folg des Versuches haben. Daher ist es am geratensten, wenn der Frage­
steller seine Versuche an sich selbst ausfiihrt. 

1) Andererseits kann man aber Runde manchmal nicht entbehren, wenn es sich um 
Stoffe handelt, die von vornherein fiir den Menschen schiidlich erscheinen mochten oder 
von dem Menschen nur mit Widerwillen aufgenommen, dagegen von Hunden ohne 
Schwierigkeit verzehrt werden. 

Fiir die Ausnutzung des Fleisches und verwandter Priiparate ist der Hund ohne 
weiteres brauchbar, da sein Darm - worauf Rubner schon auch ofter hingewiesen hat­
die gleiche VerdauungsgroBe aufweist, wie der Mensch. Es hat sich aber auch der Hund 
als Versuchstier - wie die Rubnerschen viel£achen Versuche zeigen - dort bewiihrt, 
wo es sich um zellmembranreiche Zusiitze zUm. Fleisch handelte. Weiteres dariiber wird 
an den betreffenden Stellen mitgeteilt werden. 



Vorbemerkungen zur Brotuntersuchung am Menschen u. die Methodik d. Untersuchung. 21 

Soweit ich ermitteln konnte, nahmen bisher meist mannliche Personen 
im Alter von etwa 20-35 Jahren an den Versuchen teil. Belege dafiir, daB 
an Frauen Stoffwechselversuche angestellt worden sind, fand ich nur zwei 1). 
Altere Personen sind zu Brotversuchen kaum noch herangezogen worden. 
Vielleicht gehoren aber die meinigen, die im Alter von etwa 50 Jahren angestellt 
sind, hierher. Bei Kindem fehlen Brotversuche ebenfalls so gut wie ganz. 

DaB nicht fiir aIle Lebensalter Untersuchungen vorliegen, ist sehr zu 
bedauem, weil uns damit die Moglichkeit genommen ist, Vergleiche anzustellen. 
Wahrscheinlich wiirden wir ziemliche Unterschiede finden. 

Die Differenzen sind so wie so schon bei gesunden, etwa gleichaltrigen 
mannHchen Versuchspersonen reichlich groB, da die einen das Brot besser, die 
anderen weniger gut ausnutzen. Es ist daher vor der definitiven Beurteilung 
eines Brotes gewiB sehr zweckmaBig, wenn von mehreren Seiten das Brot 
untersucht wird, damit man nicht nur optimale oder schlechteste, sondem gute 
Mittelwerte erhalt. Zur Illustration iiber die verschiedene Verdaulichkeit 
zweier Manner flihre ich einige Zahlen aus Rubners Brotuntersuchungen ana). 
Beide bekamen Kriegsbrot (1917). Zu Verlust gingen in Prozenten bei: 

Person K Person R Mittel 
an Stickstoff . 21,02 32,09 26,55 
" Kalorien . 11,46 13,61 12,53 
" Zellmembran 38,16 47,03 42,59 
" Zellulose . . 45,32 53,16 49,24 
" Pentosan der Zellmembran . 39,25 49,45 44,35 
" Restsubstanz der Zellmembran 31,35 36,69 34,02 
" Starke . . . . . . . . " 1,23 0,89 1,05 

Hier wurden von Person RaIle Bestandteile des Brotes sehr vielschleohter 
verwertet wie von Person K, nur die Starke verdaute K etwas besser. 

Beim Klopferbrotversuoh sah man ahnliche Differenzen (ebenda S. 301). 
Es wurden unverdaut ausgeschieden in Prozenten bei: 

Person K Person R 
Stickstoff . 31,3 43,37 
Pentosan . 19,54 24,15 
Zellmembran 51,32 68,40 
Zellulose . 59,75 74,04 
Restsubstanz 66,30 94,88 

Auch Prausnitz3 ) machte solche Beobachtungen. Die eine Versuchs­
person zeigte beim Weizenbrot einen Stickstoffverlust von 15,1 %, die andere 
bei demselben Brot nur 9,1%, beim Roggen-Weizenbrot die erste 20,1%, 
die andere 15,9%. 

Worauf dies beruht, laBt sich im EinzeHalIe nicht immer ohne weiteres 
sagen, offenbar spielen dabei allerhand individuelle Eigentiimlichkeiten mit. 
Wichtig scheint die Gewohnung an Brotkost zu sein, vielleicht kommt 

1) C. von Noorden und nse Fischer, Neue Untersuchungen liber die Verwendung 
von Roggenkleie fiir die Ernii.hrung des Menschen. Deutsche med. Wochenschr. 1917, 
Nr. 22 S. 674. (Versuch 4 an FrI. W.; Versuch 5 an FrL F.) 

2) Rubner, Untersuchungen iiberVollkombrote. Archivf. Anat. u. PhysioL (physioL 
Abt.) 1917 S. 267. 

3) Pra us ni tz, tJber die Ausnutzung gemisohter Kost bei Aufnahme versohiedener 
Brotarten. Arohlv f. Hygiene n, 641. 1893. 
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auch schwere und leichte Arbeit in Betracht, oder die Beschaftigung (sitzende 
Lebensweise) spielt eine Rolle. Unter dem Begriff "Gew6hnung" kann aber 
natiirlich nur der Zustand verstanden werden, daB jemand von jeher auf 
groBe Brotmengen eingestellt war, nicht aber, daB eine Person sich inner­
halb weniger Tage an eine Brotsorte "gew6hnt" und dann etwa die Ausnutzung 
des eingefiihrten Brotes eine bessere wiirde. 

Maurizio 1) fiihrt ein sehr drastisches Beispiel an, was Dement jeff 
beobachtete. Es handelte sich urn einen Laboratoriumsdiener, der immer sehr 
groBe Mengen russisches grobes Roggenbrot zu sich genommen hatte, und einen 
Studenten, bei dem das nicht der Fall war. 

vom schwarzen vom Brot aua ge-
Soldatenbrot quetschtem Korn 

Beim Laboratoriumsdiener gingen verloren 17,9% 24,2% 
Studenten 31,6% 35,2% 

Der Laboratoriumsdiener nutzte also das Brot auBerordentlich viel bessel' 
aus2 ). 

1m Gegensatz dazu erwahne ich zwei Falle3), bei denen eine festgestellte 
bessere Ausnutzung auf "Gewohnung" zUrUckgefiihrt wurde, die indessen 
bezweifeltwerden muB. Zun tz3 ) nutzte das EiweiB im VolIkornbrot zu 64,08% 
aus. Einige Tage spater fand er in einem zweiten Versuch mit demselben 
Brot 74,05% Ausnutzung. Ebenso solIte bei v. d. Heyde 4), der im ersten Ver­
such das EiweiB zu 63,56%, im zweiten aber zu 70,54% ausniitzte, diese Ver­
besserung auf Gewohnung zuriickgefiihrt werden. Bei v. d. Heyde stellte 
sich aber heraus, daB ein rechnerischer Irrtum vorlag. 1m Zun tzschen Ver­
such ist die Differenz nicht aufgeklart; eine Gewohnung ist jedoch recht un­
wahrscheinlich. Trafe sie wirklich zu, dann miiBte jedes schwerverdauliche 
Brot, auch wennes nur kurze Zeit genossen wiirde, zu einem gut ausniitz­
baren werden, und man brauchte sich urn Methoden der Brotbereitung, die 
eine bessere Verdaulichkeit herbeifiihren sollten, nicht mehr zu sorgen. AIle 
bisherigen Erfahrungen sprechen aber dagegen und auch in meinen Brotver­
suchen, die in zwei Fallen iiber je 40 Tage ausgedehnt wurden, war von einer 
Verbesserung der Ausniitzung durch Gewohnung nichts zu bemerken. 

Von Rom berg5 ) ist festgestelIt, daB ,,·besonders tiichtige Brotesser" das 
Brot besser ausnutzten als Menschen, die in ihrer gewohnlichen Nahrung vor­
wiegend Fleisch genieBen. 

Will man vergleichende Untersuchungen iiber verschiedene Brote an­
stellen, so gibt es eigentlich nur ein zuverlassigesMittel. Das ist die Ausfiihrung 
aller Versuche durch ein und dieselbe Person, und zwar so, daB die Ver­
suche in kurzen Zwischenraumen hintereinander folgen oder daB direkt einer 
auf den anderen folgt. Die Differenzen, die sich dabei ergeben, sind dann, 

1) Maurizio, Getreide, MeW und Brot. Paul Parey, Berlin 1903, S.345. 
2) Auch die oft recht iiberraschenden giinstigen Ausnutzungsergebnisse, die Hind­

hede Ofter erwahnt, diirften in der Individualitat der Versuchspersonen begriindet sein. 
(Dauernde Aufnahme groBer Mengen Brot und Kartoffeln.) 

3) Zuntz, vgl. S. 19, Anm. 2. 
r 4) Ebenda. 

5) Erioh Romberg, Der Nahrwert der versohiedenen Mehlsorten einer modernen 
RoggenkunstmiiWe. Archiv f. Hygiene ~S, 286. 1897. 
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vorausgesetzt, daB der Organismus tadellos funktionierte, auf die Verschieden­
heiten der Brote zuruckzufuhren. 

Immer wird es auch hier nicht ganz leicht sein, ein geeignetes Versuchs­
objekt zu finden. 

Es braucht nicht darauf hingewiesen zu werden, daB wahrend der Ver­
suche, besonders, wenn es sich um Stoffwechselversuche handelt, Beschaftigung 
und Tatigkeit dieselben bleiben mussen. Ungewohnte korperliche Anstrengun­
gcn, die den Verbrauch von Kalorien vermehren wurden, sind zu vermeiden. 

4. Die Versuchskost. 
a) Brot allein oder in gemischter Kost. 

Die Versuchskost setzt sich zusammen aus dem Versuchsmaterial und 
der eventuellen Zukost. Es werden Versuche sowohl mit dem Brot allein 
als auch in Verbindung mit anderen Nahrtlngsmitteln angestellt. 
Beide Anordnungen haben ihre Berechtigung. Handelt es sich um reine Aus­
nutzungsfragen, bei denen die Versuche nur wenige Tage dauern, dann ist es 
angebracht, das Brot nur allein zu genieBen. Bei langeren Versuchen wird 
man aber meist, um die N ahrung nicht zu eintonig werden zu lassen, noch eine 
Beikost gewahren. Es wird dies jedoch immer davon abhangen, was man 
bezweckt. 

Da Brot im gewohnlichen Leben niemals Hingere Zeit aUein genossen wird, 
so scheint es, wenn man die naturlichen Verhaltnisse nachahmen 
will, nur logisch, andere Nahrungsmittel auBerdem zu verabreichen. Es kann 
aber auch die FragesteUung so sein, daB man die Brotwirkung fur sich 
zu sehen wiinscht bzw. wie das Brot ohne Beikost vom Organismus 
verarbeitet wird. Dann muB natiirlich jedes andere Nahrungsmittel fort­
gelassen werden. 

So sind z. B. in manchen Versuchen 1), in denen das Brot absichtlich in 
gemischter Kost untersucht werden soUte, leicht resorbierbare Nahrungsmittel 
mit beigefugt worden, wahrend in zwei anderen Versuchen2 ), wo es gerade 
darauf ankam, ohne Beikost zu operieren, Brot allein verabreicht wurde. 

In sinngemaBer Weise ist dies Verfahren freilich nicht immer so durch­
gefuhrt worden. Ich finde bei Durchsicht der Literatur, daB bei den meisten 
Brotversuchen Beigaben gewahrt wurden und nur die kleinere Zahl der 
Untersucher das Brot allein verzehrte. Der Grund dafur ist, so weit aus 
den Mitteilungen hervorgeht, darin zu suchen, daB die Versuchspersonen auch 
nur wenige Tage aUein nicht Brot zu sich nehmen mochten bzw. den gemieteten 
Individuen dies nicht zugemutet wurde. 

Welche Beikost und wieviel man gab, mogen einige Beispiele zeigen: 
Rubners Versuchsperson 3 ) erhielt bei einem Versuch mit Weizenkleie­

brot 3 Tage lang ca. 900 g Brot und 1500 g Bier. Auch Wicke 4) und Rom-

1) R. O. Neumann, Brotarbeit II. 
l!) R. O. Neumann, Brotarbeit IV, 2. Teil, und Brotarbeit III. 
3) Rubner, LJber den Wert der Weizenkleie fiir die Ernahrung des Menschen. 

Zeitschr. f. BioI. 1883, ~9; Neue Folge I, 45. 
4) H. Wicke, Die Dekortikation des Getreides und ihre hygienische Bedeutung. 

Archiv f. Hygiene 1890, H, 335. 
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berg l ) verfuhren nach dem Rubnerschen Schema, wenn auch noch unter 
ErhOhung des Bierquantums auf 21 (Rom berg). K. B. Lehmann2)3) gab in 
zweitagigen Versuchen mit Gelinck-, Avedyk- und Steinmetzbrot pro 
Tag 500 g Brot, 450 g Fleis.ch, 45 g Butter und 3/4-11/2 1 Bier. Bei Plagge 
und Le b bi n 4) erhielt die Versuchsperson 3 Ta.ge lang 800 g Soldatenbrot und 
2000 g Bier. A. v. Decastello 5 ) untersuchte Finalbrot und verabreichte in 
3-5tagigen Versuchen 600-700 g Brot, daneben 500-600 g Butter, 60-80 g 
Zucker, schwarzen Kaffee, meist 1/21 Wein ocler 50 g Kognak. 

In den Untersuchungen von O. v. Hellens 6 ) iiber finnisches Roggen­
br ot wurclen clen Versuchspersonen in 2-3tagigen Versuchen 350-500 g Brot 
neben 100 g Butter und 20 g Zucker bzw. 2100 g Brot, 150 g Butter und 60 g 
Zucker zugeteilt. 

Bei einer Prii.fung von "Brucker" Holzbrot durch Prausnitz7) er­
hielten clie Versuchspersonen in einer dreitagigen Periode pro Tag etwa 600 
bis 800 g Holzbrot, ca. 300-500 ccm Tee mit 20 g Zucker und ca. 70-100 g 
Reis, cler gediinstet und mit 10 g Schmalz gefettet war. Z u n tz 8) gab bei 
Vollkornbrotversuchen neben clem Brot, Fleisch und Butter (wieviel1) 
und der "Abwechslung halber" noch Apfel uncl Obstmarmelade (geringe 
Mengen! Wievie11) nebst Bier. 

Hi ndhede 9), cler verschieclene Brotsorte 11 priifte, lieB pro Tag nehmen : 
900 g Schrotbrot --j- 100 g Kokosfett, 
900 g WeiBbrot + 100 g Kokosfett, 

1000 g Schrotbrot + 120 g Butter, 
900 g WeiBbrot + 120 g Butter, 
875 g Schrotbrot + 100 g Margarine + 500 g Milch, 

1000 g Gerstenbrot -+- ll5 g Margarine + 500 g Milch -+ 60 g Sahne 
+ 60 g Zucker. 

Endlich gewahrte Rubner10 ) bei Strohmehlbrotversuchen, die 
6 Tage dauerten, der einen Person zu ca. 1000 g Brot ca. 50-80 g Fett und 
ca. 50 g Zucker; die andere nahm nur ca. 30 g Fett uncl 35 g Zucker. 

1) E. Romberg, Del' Niihrwert del' verschiedenen Mehlsol'ten einer nlOdel'nen 
Kunstmtihle. Archiv f. Hygiene 1897, 28, 244. 

2) K. B. Lehmann, Dber ein direkt aus den Getreidekornern (ohne Mehlbereitung) 
hergestelltes Brot (Patent Gelinck). Archiv f. Hygiene 1894, in, 247. 

3) K. B. Lehmann, -Cber die Bedeutung del' Schiilung und Zermahlung des Ge· 
treides fUr die Ausntitzung (Avedyk. und Steinmetzverfahren). Archiv f. Hygiene 1896, 
45, 178. 

4) Plagge und Lebbin, Untersuchungen tiber das Soldatenbrot. Veroffentl. a. d. 
Gebiet d. Militiirsanitiitswesens 1897, Heft 12, S. 126. 

5) A. vo n Delcastello, Ausntitzungsversuche mit dem Finklerschen Finalbrot. 
Zeitschr. f. physikal. u. diiitet. Therapie 1917, 21, Heft 3, S. 73. 

6) O. vo n Hellens, Untersuchungen tiber den Niihrwert des finnischen Roggen. 
brotes. Skand. Archiv f. Physiol. 1913, 30, 253. 

7) Prausnitz, Die Verwendung des Holzes zur Herstellung von Kriegsbrot. Archiv 
f. Hygiene ~6, 229. 

8) Zuntz, Gutachten tiber das zum Patent angemeldete Verfahren der Brotbereitung 
nach der Erfindung des Herrn Direktor G roB vom 14. Dez. 1914. 

9) Hindhede, Untersuchungen tiber die Verdaulichkeit einiger Brotsorten. Skand. 
Archiv f. Physiol. 1913, 28, 166. 

10) Rubner, Die Verwertung aufgeschlossenen Strohes fur die Erniihrung des Men· 
schen. Archiv f. Anat. u. Physiol. (physiol. Abt.) 1917, S. 76. 
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Handelte es sich um Brotversuche mit der absichtlichen Zugabe 
von gemischter Nahrung, so wurde z. B. gewahlt: von Hindhedes 1) 

Versuchsperson eine "Fruchtkost", bestehend aus 500-700 g Brot, ca. 100 g 
Margarine, ca. 400 g Zwetschen, ca. 50 g Zucker und 50 g Starke, bzw. noch 
500 g Rhabarber und ca. 2500 g Erdbeeren. 

P r a us ni tz2) schrieb als gemischte Kost fur seine Versuchspersonen pro 
Tag VOl': Kaffee mit 15 g Zucker und 100 g Milch, 300 g Fleisch und 150 g 
gerostete Kartoffeln, 100 g Salatkartoffeln und 6,5 g 01 nebst 50 g Butter und 
500 g Brot. In meinen Versuchen3 ) fiber Vollkornbrot nahm ich bei 
taglicher Zufuhr von 500 g Brot in einer 44tagigen Periode auBerdem 100 g 
Zervelatwurst, 60 g Kase und 60 g Fett ein. 

Brotversuche ohne jedwede Zukost fuhrte ich an mir selbst durch4 ). 

Es wurde in wochenlangen Versuchen daneben nur Wasser genossen. 
Aus dieser kurzen Zusammenstellung geht hervor, daB in den Versuchs­

anordnungen sehr wenig GleichmaBigkeit und Vbereinstimmung herrscht und 
daher auch der Vergleich der Resultate Schwierigkeiten machen muB. Denn 
es ist nicht zu bestreiten, daB, wenn neben dem Brot eine ganze Folge von an­
deren Speisen mitgegessen wird5 ), der AnteiI, <:l.fn das Brot an der Ausnutzung 
nimmt, nicht so einwandfrei und klar hervortreten kann, als wenn man Brot 
allein genieBt. Jedenfalls sollte man niemals - und das gilt prinzipiell fur aIle 
Ausnutzungs- und Stoffwechselversuche - dort, wo es sich z. B. speziell urn 
die Verwertung der holzigen Bestand teile des Brotes handelt, andere 
Nahrungsmittel mit erhe blichem Rohfas ergehal t geben, dort, wo die 
Kohlehydratverwertung in Frage kommt, keine starkehaltige Zuspeise 
gestatten; dort, wo die EiweiBresorption eine Rolle spielt, keine eiweiB­
reiche Beikostwahlen und diirfte dort, wo nur nach der Trockensubstanz­
ausnutzung gefragt wird, uberhaupt keine Zuspeise beifugen. 

Nun wird man aber, wie die jahrzehntelange Untersuchungspraxis gezeigt 
hat, nicht daruber hinwegkommen, doch den Versuchspersonen, soweit sie 
eben nicht reine Brotkost genieBen konnen oder wollen, Bewilligungen zu ge­
wahren, und da bleibt nur ein Ausweg. Das ist die Zulage von Fett oder 
Butter. 

Brot mit Fettaufstrich diirfte auch ein "Verwohnterer" einige Tage lang 
allein genieBen konnen und da, wie in verschiedenen Untersuchungen bewiesen 
ist Rubner und Thomas 6 ), R. O. Neumann 7 ), das Fett bei der Bewer­
tung des Brotes nur eine ganz untergeordnete Rolle spielt, so hat es nichts auf 
sich, wenn die Fettzulage bewilligt wird. 

·1) Hindhede, Das EiweiBminimum bei Brotkost. Skand. Arehiv f. PhysioL 1914, 
31, 274. 

2) Prausnitz, 7it. auf S. 26, Anm.3. 
3) R. o. Neumann, Brotarbeit II. 
4) R. o. Neumann, Brotarbeit III und IV. 
5) So gab Borutta u (Zeitsehr. f. physika!. u. diiitet. Therapie 1913, n, 152) z. B. 

bei Stoffwechselversucben mit Klopferbrot eine Kost von nieht weniger als neun 
Speisen,darunter vier verschiedene Gebiicke! Siehe Bemerkungen hierzu im Ab­
schnitt "Klopferbrot" So 161. 

6) Rubner und Thomas, Die Verdaulichkeit des Roggens bei verschiedener Ver­
mahlung. Archiv f. Anat. u. Physiol. (physio!. Abt.) 1916, S. 194. 

7) R. O. Neumann, Brotarbeit IV. 
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In neuester Zeit hat auch Rubner das von ihm in den neunziger Jahren 
bevorzugte Regime geandert, seinen Versuchsindividuen mehr FeU als Zukost 
zum Brot gegeben und darauf hingewiesen1 ), daB die Anordnung jetzt in seinen 
Versuchen so durchgefuhrt wird. 

Eine andere Frage ist die, ob es zweckmaBig bzw. wissenschaftlich gerecht­
fertigt werden kann, bei Brotausnutzungs- und Stoffwechselversuchen Bier 
oder andere Aikoholica zu verabreichen. 

Die Bierzulagen an die Versuchspersonen finden sich haufig. Sie steigen 
bis uber 2 1 pro Tag an und sind - da die ersten derartigen Brotversuche von 
Rubner 1879,1883, von Wicke 1890, von Prausnitz 1893 in Munchen an­
gesteUt wurden - als Konzession an die Versuchspersonen bewilligt worden, 
urn ihnen "dieses unentbehrIich gewordene tagliche Brot" nicht zu nehmen. 
Aber auch von K. B. Lehmann 1894 und von Plagge und Lebbin 1897 
wurde noch Bier erlaubt. In neuerer Zeit ist das alkoholische Getrank mehr 
und mehr in Wegfall gekommen und durch Wasser oder leichten TeeaufguB 
ersetzt worden. Nur bei A. v. Delcastello 1915 finden wir noch, daB 30 g 
Kognak zugegebenwurden, und beiZuntz 2 ) 1914wirdmitgeteilt, daB dieVer­
suchsperson Bier erhielt. 

P ra u s ni t z3) motiviert die Bierzulage in seinen Versuchen damit, daB 
auch Mayer, Rubner, Menicanti und er habenBier bereits trinkenlassen, 
"weil es als voUstandig resorbierbar angenommen wurde", und noch neuer­
dings halt Rub ne r4) diesen Standpunkt im allgemeinen fest, indem er sagt: "Es 
hat sich bei Wiederholung mancher Versuche auch ohne jeden AlkoholgenuB 
herausgesteIIt, daB dadurch die Ausnutzung nicht im geringsten geandert wird." 

Demgegenuber steUt sich M. P. N e umann6 ) auf einen anderen Standpunkt. 
Er zieht die Untersuchungsresultate von Plagge und Le b bi n heran und sagt: 
"So erfordern die Plagge-Lebbinschen Ausnutzungsresultate .uber die 
Proteinstoffe des Brotes eine Anderung, weil die ihnen zugrunde Iiegenden Ver­
suche nicht mit indifferenten Zugaben ausgefuhrt wurden, sondern unter Dar­
reichung von Bier an die Versuchspersonen." 

"Die stickstoffhaltige Substanz des Bieres wird nun aber kei ne sweg s vom 
Organismus zuruckgehalten, sondern mit einem Verlust von etwa 50% nach 
Voltz, mit einem solchen von etwa 25% nach Verfasser (M. P. Neumann) 
ausgenutzt. Gibt man daher Bier wahrend der Brotausnutzungsversuche, so 
wird ein Teil des Bierstickstoffes im Kot erscheinen und diesen an Stickstoff 
anreichern. Die Ausnutzung des Bierstickstoffes wird sich dann geringer be­
rechnen als sie tatsachlich ist, wenn man den unverdaulichen Teil des Bierstick­
stoffes berucksichtigt. 

So ermittelte Verfasser6) bei einem Roggenbrot aus Mehl des Ausmahlungs-

1) R ubner, Die Verdaulichkeit von Weizenbrot. Archiv f. Anat. u. Physiol. (physioL 
Abt.) 1916, S. 72. 

2) Zuntz, zit. S. 24, Anm. 8. 
3) Prausnitz. Dber die Ausniitzung gemischter Kost bei Aufnahme verschiedener 

Brotsorten. Archiv f. Hygiene 1893, 1'2', 630. 
4) Rub ner, Untersuchungen iiber Vollkornbrote. Archiv f. Anat. u. Physiol. (physio!. 

Abt.) 1917, S. 314. 
5) M. P. Neumann, Brotgetreide und Brot. Paul Parey, Berlin 1914, S.501. 
6) M. P. N e u m an n, LandwirtschaftI. V!)rsllchs-Stat. 1913, 19, 450. 
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grades 0-82 einen Ausnutzungsverlust von 10,2% fliT die Trockensubstanz 
und 31,6% fiir die Stickstoffsubstanz. Wurde wahrend der Versuchsdauer Bier 
gegeben, so erhohte sich der Verlust auf 11,2% fur die Trockensubstanz und 
38,9% fiir die EiweiBstoffe." 

Auch Hindhede 1) hegt Bedenken gegenuber den Plagge - Lebbinschen 
Resultaten wegen des Genusses groBer Biermengen. 

Man sieht hieraus, daB die Meinungen uber diesen Gegenstand noch nicht 
ganz geklart sind. 

Es gilt als erwiesen, daB bei Versuchspersonen, die an viel mehr Bier 
als 21 pro Tag gewohn t sind und nebenbei eine genugende Nahrung 
erhalten, die sie nicht aus dem N -Gleichgewicht bringt, die protoplasmazer­
storende giftige Eigenschaft des Alkohols nicht mehr zur Wirkung kommt 
und damit del' EiweiBstoffwechsel nicht alteriert wird2 ). Wenn dagegen Leute 
nicht an Alkohol gewohnt sind und nebenbei nur wenig Brot im Versuch bekom­
men (ublicher Weise 500-700 g, wogegen erst ca. 1300 g die notige Kalorien­
menge fUr das N-Gleichgewicht darstellen wiirden), dann allerdings wiirde ein 
durch den Alkohol bedingter und vermehrter EiweiBzerfall eintreten konnen3), 

denn es sind bei 2 1 Bier immerhin mindestens 60 ccm Alkohol, die zur Wir­
kung gelangen. (Vgl. auch die Bemerkungen hierzu S.141 u. 142.) 

Wenn man ferner nach den Untersuchungen von Voltz und M. P. Neu­
mann annehmen muB, daB der Bierstickstoff nur mit einem Verlust von 50 
bzw. 25% ausgenutzt wird, so wurden wohl die in 21 Bier aufgenommenen 
ca. 100 g Extraktivstoffe in die Wagschale fallen. 

Zuntz4) hat hieraus auch die Konsequenz gezogen und bei seinen VoIl­
kornbrotuntersuchungen, bei denen Bier gegeben wurde, den Antell des Bieres 
sowohl bei der Buchung des Kotstickstoffes als auch bei der Feststellung der 
Kalorien als mitsprechenden Faktor eingestellt. Da, wie er selbst sagt, "die 
Rechnung dadurch komplizierter wird" und damit auch natiirlich nicht sicherer, 
so ist es das allergeratenste, wenn man denAlkohol und das Bier 
aus allen Brotversuchen in Zukunft herauslaBt. 

Ebenso ist es nur anzuempfehlen, die Zukost so zu vereinfachen, wie 
es irgendwie denkbar ist (Fettzulage). Jedes Mehr erschwert die Beurteilung 
der Resul'tate und es wird VOl' allen Dingen durch jedes neu hinzugefUgte Nah­
rungsmittel das Analysenmaterial vergroBert. Wer aber seine Stoffwechsel­
analysen aIle hat selbst ausfiihren- mussen, weiB, was das fiir eine auBerordent­
liche Mehrbelastung an Arbeit bedeutet und wiirde in jedem FaIle vereinfachte 
Verhaltnisse gern sehen. 

Es ware uberhaupt zu begruBen, wenn einmal durch eine Vbereinkunft 
gewisse Normen festgelegt wftrden, nach denen Brotausnutzungs- und Stoff 
wechselversuche auszufuhren waren, schon damit eine Moglichkeit bestunde, 

1) Hindhede, Untersuchungen liber die Verdaulichkeit einiger Brotsorten. Skand . 
.Archiv f. Physiol. 1913, 28, ISO. 

2) R. O. Neumann, Die Bedeutung des Alkohols als Nahrungsmittel . .Archiv f. 
Hygiene IS99, 36. 

3) R. O.'Neumann, Die Wirkung des Alkohols als EiweiJ3sparer . .Archiv f. Hygiene 
IS92, 41. 

4) Zuntz, zit. S. 24, Anm. S. 
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die Ergebnisse besser vergleichen zu konnen, als es bisher der Fall war und 
noch ist. 

Hier mag noch darauf hingewiesen sein, daB es fiir die BeurteiIung des 
Brotes nach seiner A usnii tz barkei t nicht gleichgiiltig ist, ob dasselbe allei n 
oder in gemisch ter N ahrung genossen wird. Denn es ist natiirIich mogIich, 
daB bei Einnahme zweier oder mehrerer verschiedener Nahrungsmittel neben­
einander das eine von dem anderen in seiner Resorption behindert oder auch 
gefordert wird. Rubner!) hat schon 1879 auf solche Vorkommnisse aufmerk­
sam gemacht, indem er feststellen konnte, daB Kuhmilch bei Kasezugabe besser 
ausgeniitzt wurde. Siehe auch seine neuerlichen Hinweise6) 7). 

Die e1'sten Erfahrungen bei Brot sammelte Prausnitz2 ), ais e1' verschie­
dene Brotso1'ten mit gemischter Nahrung verabreichte, und auch Prausnitz 
und Menicanti 3). Sie fanden in allen Fallen eine bessere Brotausniitzung bei 
gemischter Kost. Auch Popof£4) bewies, als er zum russischen Schwarzbrot 
eine zweite Speise setzte: Sauerkraut, Zwiebeln, Ka1'toffeln, Erbsen, Hi1'sebrei 
und Rinderbraten, daB das Brot alsdann besser ausgeniitzt wurde, sowohl 
hinsichtlich der Trockensubstanz als auch hinsichtlich des EiweiBes. 

Nach meinen Yersuchen5 ) stellte sich die Ausniitzung des EiweiBes ein 
und desselben Vollkornbrotes in Verbindung mit gemischter Nahrung 
ebenfalls besser. Sie betrug bei gemischter Nahrung 76,49% und bei alleiniger 
Brotzufuh1' nur 75,38 %. 

Auch Rub ne l' halt die Kombination von Nahrungsmitteln beim Brot 
auf Grund seiner Untersuchungen fiir "einen wichtigen Fakto1', der die VerhaIt­
nisse wesentlich zu modifizieren vermag"6). Es ist, so schreibt er, mogIich, daB 
zwei Substanzen gemischt, jede fiir sich eine besondere Riickwirkung auf die 
Erzeugung von Stoffwechselprodukten ausiibt, es ist aber auch der Fall mogIich, 
daB durch eine Substanz bereits so reichlich Verdauungssafte entstehen, daB 
eine BeiIage gewissermaBen "kostenlos" mitresorbiert wird 7). Die experimen­
tellen Ergebnisse werden noch in Aussicht gestellt. 

Der logische SchIuB ware aus diesen festgestellten Tatsachen folgender: 
Will man wissen, wie sich die Ausniitzung des Brotes unter praktischen 

VerhaItnissen abspielt, so muB man das Brot mindestens mit einem anderen 
(am besten mit einem Ieicht resorbierbaren) Nahrungsmittel (Fett) aufnehmen. 
Beniitzt man aber Brot als Versuchsobjekt allein, dann wiirde man, da die 
Resultate etwas ungiinstiger ausfallen miiBten, etwa 1 % (wenigstens fiir die 
EiweiBverdauung)4) dazu zu rechnen haben. 

1) Rubner, Uber die Ausntitzung einiger Nahrungslnittel im Darmkanal des Men­
schen. Zeitschr. f. BioI. 1879, 15, 115. 

2) Prausnitz, S. 626, zit. S.26, Anm. 3. 
8) Prausnitz und Menicanti, Untersuchungen tiber das Verhalten verschiedener 

Brotsorten im menschlichen Organismus. Zeitschr. f. Bio!. 1894, 30; Neue Folge 1%, 328 
und 365 (Zusatz). 

4) Popoff, zit. bei Maurizio, Getreide, MehI und Brot. Paul Parey, Berlin 1903, 
S.345. 

5) R. O. Neumann, Brotarbeit IV, S. 59. 
6) Rubner, Untersuchungen tiber Vollkornbrote. Archlv f. Anat. u. Physio!. (physio!. 

Abt.) 1917, S. 340. 
7) Ruhner, Die Verdaulichkeit von Weizenbrot. Archlv f. Physio!. u. Anat. (physiol. 

Abt.) 1916, S. 67. 
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b) Die Brotmenge. 
Dber die Menge von Brot, die pro Tag die Versuchsperson zu sich nehmen 

soll, laBt sich nur so viel sagen, daB sie dem "EBvermogen" des einzelnen an­
gepaBt sein soll. Die Aufnahmefahigkeit von Brot ist sehr verschieden, je nach­
dem der Betreffende von friiher her an groBe Brotdosen gewohnt war oder nicht. 
Wenn jemand in Friedenszeiten etwa 200-300 g pro Tag zu sich nahm, so 
wird er im Versuch das Doppelte ertragen und vertragen konnen. Das sollte 
aber auch das Minimum sein, was man geben muB, wenn gute Ausschlage erzielt 
werden sollen. In meinen Versuchen wurden im Mittel etwa 500-700 g Brot 
pro Tag veranschlagt und verzehrt. Es gibt aber auch Vielesser, die 900-1000 g 
anstandslos genieBen konnen. Von Hindhede wird mit Vorliebe erwahnt, 
daB seine Versuchspersonen groBe Mengen verzehren konnten und so sehen wir 
in seinen Versuchen auch immer 900-1000 g Brot eingestellt. 

Nun kommt es dabei sehr darauf an, ob das Brot trocken gegessen werden 
solI oder mit Fettbelag. 1m ersteren Falle ist es entschieden schwieriger, eine 
groBere Brotmenge zu bewaltigen, und ich kann aus eigener Erfahrung sagen, 
daB 500g Brot, die man nur unter Zugabe von Wasser essen muB, 
bereits das EBvermogen eines no rm ale n B ro te sse rs vollkommen in Anspruch 
nehmen. 750 g zu verzehren ist schon eine anstrengende Leistung und 1000 g 
trockenes Brot diirfte die Hochstmenge sein, die man unter gewohnlichen Ver­
haltnissen vertilgen kann. Mehr° als dieses Quantum ist aber auch keinesfalls 
notwendig fiir Ausnutzungsversuche. 

lch wurde im Gegenteil auf Grund der friiher bei mirl) gemachten Fest­
stellungen vorschlagen, die Hochstmenge auf 600-700 g iestzusetzen, da die 
Stickstoffausnutzung um so geringer wird, je mehr Brot man einfiihrt. 

So ergab sich bei meinen Vollkornbrotversuchen z. B. ein Verlust von: 
24,64% bei Einnahme von 500 g Brot 
24,89% " " 750 g 
25,45%" " ,,1000 g " 

Das ist offenbar darauf zurUckzufiihren, daB die eingefuhrte Zellulosemenge bei 
vermehrter Broteinfuhr immer mehr steigt und den Darm zu vermehrter Schleim­
absonderung anregt. lnfolgedessen findet man dann im Kot mehr Stickstoff, 
moglicherweise wird aber auch durch die veranderten Verhaltnisse die Resorp­
tion des BroteiweiBes selbst etwas verringert. 

Praktisch spielen diese kleinen Unterschiede natiirlich keine Rolle, doch 
wird man bei Versuchen immer solche Verhaltnisse wahlen, bei denen die 
optimalsten Bedingungen zu erreichen sind. 

Wieviel ubrigens 500-700 g Brot schon fiir das Versuchsindividuum be­
denteD. konnen, geht aus zwei Notizen hervor, die gelegentlich von Brotunter­
suchungen gemacht wurden. Prausnitz2) berichtet von einer Versuchsperson, 
daB sie bereits am ersten Tage eine Menge Brot von 650 g abgelehnt habe, 
"weil sie ihrer nicht Herr werden" konnte und auf 500 g heruntergegangen wer­
den muBte; und von Plagge und Le b bi n 3) wurde ein Mann schon als "vorzug­
licher Brotesser" geschildert, der in 3 Tagen 2000 g bewaltigte. 

1) R. O. Neumann, Brotarbeit IV, S. 58. 
2) Prausnitz S. 633, zit. auf S. 26, Anm.3. 
3) Plagge und I,ebbin S. 156, zit. auf S. 24, Anm.4. 
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c) Kruste und Krume des Brotes. 
Bei vielen Ausnutzungs- und Stoffwechselversuchen mit Brot finden sich 

keine Angaben, ob bei der Einnahme von "Brot" die Krume mi t der Kruste 
verzehrt wurde oder nur die Krume allein. Aller Wahrscheinlichkeit nach 
hat sowohl das eine wie das andere stattgefunden, da man beide Wege fur 
richtig halten kann. 

O. v. Hellens1) gibt bei seinen Untersuchungen mit finnischem Roggen­
brot an, daB er dasselbe absichtlich mit Krume und Kruste habe verzehren 
lassen. Dieser Standpunkt hat gewiB seine Berechtigung, aber nichtsdestoweniger 
scheint es mir doch geraten, sich bei Versuchen n ur der Krume zu bedienen. 
Die wirkliche feste Kruste bildet nur einen sehr kleinen Teil des Brotes, wahrend 
die :Krome die wesentliche Menge der Brotnahrstoffe einschlieBt. Die Kruste 
ist auch sehr ungleich, je nachdem man frei geschobene Brote oder sog. Kasten­
gebacke, d. h. angeschobenes Brot b~nutzt. Und endlich bestehen zwischen 
Kruste und Krume in ihrer chemischen Zusammensetzung wesentliche Unter­
schiede, die bei jeder Brotsorte, falls sie starker oder schwacher der Hitze aus­
gesetzt war, verschieden groB sind. 

Nach den Untersuchungen von H. Kalning und A. Schleiner2) spricht 
sich die Verschiedenheit in den Kohlehydraten aus, die in der Kruste wegen der 
hohen Temperatur eine weitgehende Dextrinierung der Starke erfahren und 
infolgedessen nicht mehr wie die Kohlehydrate in der Krume gerechnet werden 
konnen .. Wenn daher auch die Fehler in den Versuchsergebnissen praktisch 
keine sehr groBe Rolle spielen werden, so wird man doch der Exaktheit wegen 
lieber nur die Krume verwenden. 

Ausdiesem Grunde habeichauch beiallmeinen Brotversuchendas B ro t oh ne 
Ri nde genossen, und zwar unter Abtrennung eines ca. 1 cm breiten Streifens. 

Nun ist zwar auch die Krume in bezug auf den Feuchtigkeitsgehalt kein 
einheitlicher Korper, da der Wassergehalt an verschiedenen Stellen verschieden 
groB ist. 

Von F. Bienert3 ) wurde gezeigt, daB unterhalb der Rinde eine breitere 
Zone verlauft, die trotzdem, daB sie schon beim BackprozeB wasserarmer als der 
mittlere Teil des Brotes wird, beim Aufbewahren desselben ~mmer mehr Wasser 
an die Umgebung abgibt und dadurch schlieBlich nur noch 40-43% Fe~chtig­
keit enthalt, wamend die Krume im Innern des Brotes ca. 47% aufweist. 

Die Differenz ist nicht ganz unbedeutend, doch kommt sie beim Versuch 
nicht in Betracht, da ja die Krume aus dem Innern und aus der trockenen Zone 
zusammen genossen wird. Es muB nur dafiir gesorgt werden, daB auch das 
Analysenmaterial beiden Zonen entstamm t. 

d) Das zum Brot verwendete Rohmaterial. 
AIle Untersuchungen, die wir mit Brot anstellen, beruhen in letzter Linie 

auf einem Vergleich unter sich oder mit Broten, die schon anderweitig unter-

1) o. von Hellens S. 255, zit. auf S. 24, Anm.6. 
2) Kalning und Schleiner, Uber die Veranderungen der Mehlbestandteile beirn 

BackprozeB. Zeitschr. f. d. ges. Getreidewesen 1914, 6. Jahrg., Nr.7, S. 137. 
3) F. Bienert, Die Verteilung des ·Wassergehaltes im Brot. Zeitschr. f. d. ges. Ge­

treidewesen 1918, 10. Jahrg., Nr. 1/2, S. 8 .. 
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sucht wurden. Hierzu ist es notwendig, daB wir uber das A usgangsmaterial 
geniigend unterrichtet sind. Durchblattert man abel' die hieriiber gemachten 
Mitteilungen, so findet man vielfach iiberhaupt keine Angaben oder sie halten 
sich in unzulanglichen Grenzen. 

Von vornherein ware es wiinschenswert, zu wissen, woher das Getreide 
s ta m m t. Ob auslandisches oder inlandisches Getreide, ob Sommer- odeI' Winter­
getreide, ob es kiirzere odeI' langere Zeit gelagert hat und wo es aufbewahrt 
wurde. Leider wird del' Experimentator hier-iiber nicht allzuviel erfahren konnen, 
weil die Auskiinfte dariiber gar nicht so leicht in del' Praxis zu geben sind. 

Sehr viel wichtiger sind abel' Angaben uber die Reinigung des Getreides. 
Abgesehen von del' z. B. wohl iiberall eingefiihrten "trockenen" Reinigung von 
Staub, Erde, Unkrautsamen, Eisenteilen, anderem vegetabilischen und ani­
malischen Unrat durch den Trieur, Exhaustor und Magneten, wird neuerdings 
das Getreide auch naB gesaubert. Das kann durch kaltes odeI' warmes Wasser 
geschehen, kann langere odeI' kiirzere Zeit in Anspruch nehmen; bald wird das 
Getreide nul' angefeuchtet, bald wird es "aufgeweicht" odeI' "naB erschopft", 
hald wird es geburstet, bald abgerieben. 

Damit sind viele Grade del' Reinigung gekennzeichnet. 
Handelt es sich weiter urn die Zerkleinerung des Kornes, so kann ent­

wedel' del' direkte MahlprozeB einsetzen und eine ganze Reihe von Mehlen 
entstehen, die nach del' Menge des "Kleieabschubes" benannt, in schwarzere 
und weiBere Mehle eingeteilt odeI' durch Maschensiebe in grobere und feinere 
getrennt sind und dann als Mehle mit so und so viel prozentiger Ausmahlung 
zur Brotbereitung dienen, odeI' es kann - wie bei del' Herstellung del' Vollkorn­
brote - erst ein "Enthiilsungs-", "Entschalungs-" odeI' "DekortikationsprozeB" 
vorgenommen werden, bei dem entweder nur die Hiilsen odeI' auch ein Teil 
der Rinde des Kornes entfernt wird. Auch bier gibt es wieder Variationen aIler 
Art, in dem die Getreidekorner in Apparaten geschleudert, gestoBen, gescWagen 
odeI' "aufgeschlossen", gelocker-t, gequetscht, zerrieben, zertriimmert, gewalzt 
odeI' geschrotet werden. Endlich konnen noch Prozesse eingeschaltet werden, 
die chemische Veranderungen hervorbringen und in "Ankeimen" und "Malzen" 
des Kornes bestehen. 

Dan~ erfolgt entweder wieder ein TrocknungsprozeB, dem sich das Ver­
mahlen anschlieBt, odeI' das so vorbereitete Getreide wird auf Walzenstiihlen 
odeI' anderweitigen Einrichtungen direkt in Teig verwandelt. 

Mogen die Begriffe z. T. auch nul' technische Einzelheiten in sich fassen, 
so unterliegt es doch keinem Zweifel, daB bei den verschiedenen Manipulationen 
auch Veranderungen im Korn VOl' sich gehen konnen, die sich bei del' Aufnahme 
des Brotes im Organismus wiederspiegeln. So kaml es doch z. B. nicht gleich­
giiltig sein, ob man das Mahlgut kocht odeI' nicht kocht, ob man zum Trocknen 
des Getreides bzw. des Mehles heiBe Walzen verwendet odeI' nicht, ob man 
einen KeimprozeB einleitet odeI' im Autoklaven erhitzt. 

Bei dem Mehle selbst liegt die Sache besonders schwierig, und es ist dringend 
crwUnscht, uber seine Zubereitung bzw. Mischung Klarheit zu erhalten. 

Man muB bedenken, daB jedes, auch das feinste Mehl Kleie enthalt, daB 
die Mengen del' Kleie, trotz anscheinend zuverlassiger Angaben, doch sehr 
wechseln, besonders in Handelsmehlen, wenn verschiedene Sorten gemischt 
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werden. Dabei ist weiter zu berucksichtigen, daB "Kleie" kein einheitlicher 
Begriff ist. Als solche wird gewtihnlich alles, was auBer Starkektirnern im Mehl 
vorhanden ist, bezeichnet und kann sich aus Fruchtschalen, Samenschalen, 
Kleberzellen, Harchen, Keimlingen und pflanzlichem Bindegewebe zusammen­
setzen. Diese pflanzlichen Beimischungen sind aber wegen ihres wechselnden 
Gehaltes an Zellmembranen fur die Resorption des Brotes nicht gleichgiiltig 
und es kann je nach der Verdaulichkeit dieser "Rohfaser" bzw. der Zellmembranen 
das Bild der Ausnutzung sehr verandert werden. 

'Vir verdanken Rubnerl - 7), der durch neue eingehende Untersuchungen 
die Klarstellung der hierhergehtirenden Fragen in neuerer Zeit in Angriff genom­
men hat, die Erkenntnis, daB erst lurch die Ermittlung des Anteiles, den die 
Zellmembranen im Kote haben, ein Urteil uber die Ausnutzung des Brotes mit 
Sicherheit gefallt werden kann. Es ist daher sehr wesentlich, besonders uber 
den Grad der Schalung, Enthiilsung, Vermahlung und Absiebung des Mehles 
Bescheid zu wissen. 

Endlich mag noch darauf aufmerksam gemacht werden, daB die Fuhrung 
der Sauerung des Brotes und der BackprozeB zur Beurteilung der Brot­
versuche bekannt sein mussen, da beide Handlungen nicht unwesentlich die 
"Bektimmlichkeit" und Verdauung des Brotes beeinflussen. 

e) Das Kauen des Brotes. 
Jeder Experimentator wird, wenn er Versuche an sich selbst anstellt oder 

wenn er an anderen sie ausfuhren laBt, darauf achten, daB das Versuchsmaterial 
in sachgemaBer Weise im Munde zerkleinert und nicht ungekaut verschlungen 
wird. Die alte Lebensregel "gut gekaut ist halb verdaut" hat bei besonnenen 
Menschen schon immer weitgehende Nachahmung gefundep., und es lage kein 
Grund vor, hier auch nur mit einem Worte darauf einzugehen, wenn nicht, 
unter AuBerachtlassung exakter wissenschaftlicher Beweisfiihrung, dem Ka u­
a k t eine ubergroBe Bedeutung zugeschrieben' wiirde. 

Es ist bekannt, daB Horace Fletcher, nachdem er mit etwa 44 Jahren 
durch unzweckmaBige und luxuritise Lebensweise physisch zusammengebrochen 
war, in einfacher Lebensfiihrung sein Heil suchte. Die Devise: "IB we nig 
und kaue gut" diente ihm als Leitmotiv und er hat als Vertreter seiner Auf­
fassung diese Lehre weiter zu verbreiten gesucht, wovon sein uber 400 Seiten 
starkes BuchS) Zeugnis ablegt. Wie in vielen solchen Fallen, in denen eine al te 

1) Rubner, lrber Pentosen und Zellhiillen des Brotgetreides. Archiv f. Anat. u. 
Physiol. (phymol. Abt.) 1915, S. 120. 

I) Derselbe, lrber die Ausniitzbarkeit der Zellmembranen der Kleie. Ebenda 1915, 
S.135. 

S) Derselbe, Der Kot nach gemischter Kost und sein Gehalt an pflanzlichen Zell­
membranen. Ebenda 1915, S. 145. 

4) Derselbe, Die Zusammensetzung des Birkenholzes. Ebenda 1915, S. 72-82. 
5) Derselbe, Untersuchungen iiber die Resorbierbarkeit des Birkenholzes. Ebenda 

1915, S. 83-103. 
6) Derselbe, Die Verdaulichkeit des Birkenholzes bei wechselnden Mengen der 

Zufuhr. Ebenda 1915, S. 104-119. 
7) Derselbe, Weitere Untersuchungen iiber die Resorbierbarkeit des Birkenholzes. 

Ebenda 1915, S. 152-160. 
8) Horace Fletcher, The ABC. of our own nutrition. New York 1903. 
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W ahrhei tin geschickter Weise propagiert, Anhanger findet, haben spater nicht 
nur Laien, sondern auch Arzte sich das "Fletchern" zu eigen gemacht, und ver­
kfinden nun von sich aus dieses Evangelium weiter. Ein in deutscher Sprache er­
schienenes Buch dieser Art fiber Fletchers Lehre ist das von A. v. Boros i nil). 

Gegen den gu ten Kern der Sache, der ja auch nichts neues ist, wird 
niemand etwas einzuwenden haben, am allerwenigsten der Arzt, welcher die EB­
und GenuBsucht bekampfen und die MaBigung predigen solI. Aber es muB Ein­
spruch erho ben werden gegen die Verallgemeinerung, gegen die ph an ta s ti s ch en 
Behauptungen fi ber Erfolge, die das systematische Kauen der Speisen 
bringen soIl. Was solI man z. B. dazu sagen, wenn ein "Sanitatsrat"2) sich fiber 
das Fletchern folgendermaBen ausspricht: "Auf diese Art nutzt man die Speisen 
viel besser aus, so daB wir mit etwa der halben Menge unserer jetzigen 
Nahrung gut auskommen k6nnen und dabei gesund sind3). So einfach wie 
das klingt, es ist dasAllheilmittel ffir die Menschheit! Es macht unsere 
Erde noch einmal so groB, indem es ffir die doppelte Anzahl Menschen 
Ernahrungs- und Bestehungsbedingungen scha££t. Es laBt die A ush unge­
rungsplane unseres Feindes zu schanden werden, da wir auch bei einer 
schlechten Ernte mit unseren selbstgebauten Vorraten auskommen konnen. 
Es laBt uns so Schlachtengewinnen im Felde und in der Heimat. Es wiirde 
bei allgemeiner Anwendung die Brot- und Fleischkarte und Hochstpreise 
fiber£liissig machen, weil nirgends Preistreiberei auftreten konnte.Es macht 
jeden einzelnen gesiinder, friedlicher, zufriedener, verhfitet Krankheiten 
und Verbrechen gegen Leben und Gut. Deshalb mochte ich eine Stimme 
haben wie der Kreuzzugsprediger Bernhard von Clairvaux, der die Geister 
ffir die heilige Sache ent£lammte von den Pyrenaen bis zur Ostsee... "und 
dann weiter: "Hatten die Osterreicher in Przemysl ge£letchert, wfirden sie 
sich bis zur Vertreibung der Russen haben halten konnen" usw. 

Durch derartige Dbertreibungen und Entgleisungen, die an das Patholo­
gische streifen, kann jemand das Gute, was an der Methode des Fletcherns ist, 
nur miskreditieren! 

Es ist eine Verkennung der Tatsache, wenn man glaubt, das Kauen konne 
Wunder vollbringen und die einzuffihrende Nahrung vermindern. Ein ge­
nfigendes Zerkleinern hilft zwar den Speisebrei zur Verdauung besser vor­
bereiten,aber mehr N ahrung wird dadurch nicht geliefert. Wenn nach 
v. Borosini4) 30 Bissen Brot, die auf "epikuraischem W ege" (d. h. zu jedem 
Bissen gehoren danach 50-100 Mundbewegungen) im Munde aufgelOst, genfigen 
sollen ffir einen kraftigen Mann als N ahrung ffir 24 Stunden zu dienen, der 
andere Weg (das normale Essen) aber "menschenunwfirdige GefraBig­
kei t" sein soIl, so wiiBte ich nicht, wie er diese Ernahrungsart physiologisch 
begriinden will. 

30 normale Bissen Brot konnen den Kalorientagesbedarl eines kraftigen 
Mannes fiberhaupt nicht decken, auch wenn das Brot noch so gu~ gefletchert 

1) A. v. Borosini, Die EBsucht und ihre Bekiimpfung durch Horace Fletcher. Holze 
& Pahl, Dresden (wohl 1914 ?), 4. Aufl. 

2) San.-Rat Dr. Kersting-Aachen, Deutschland fletschere! 1916. Verlag der "Koln. 
Volksztg." 6.-10. Tausend. S. 25. 

3) Dabei lebten wir 1916 bereits im Zeichen der stark reduzierten Kriegserniihrung. 
,4) v. Borosini S. 83, 1. c. 

N e U ill ann, Krieisbrote. 3 
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ist, denn wir brauchen dazu etwa 1200 g Brot. Solche unbewiesene Behauptungen 
sind es auch, durch die die Ansicht verbreitet wird, als konne die Au s n u tz u ng 
des Brotes durch langeres Kauen wesentlich gefordert und verbessert werden. 
Das ist aber ebenfalls ganz ausgeschlossen. FUr die Ausnutzung des Brotes im 
Organismus ist allerdings der Feinheitsgrad von Bedeutung. Das hat aber 
seine Grenzen. Denn wenn das Mahlgut einen bestimmten Grad der Feinheit 
erlangt hat, sind auch die Zahne nicht mehr imstande, es feiner zu zerreiben. 
Als Beweis fUhre ich meine Versuche mit Vollkornbrot anI). Es wurden in 
gleicher Weise ein groberes Brot (also ein solches mit groBeren Partikelchen) 
und ein feineres Brot (mit kleineren Partikelchen) 5 Tage lang gereicht. Batte 
ein intensives Kauen, dessen ich mich bei allen Brotversuchen von jeher befleiBigt 
habe, eine noch bessere Zerkleinerung erzielt, so wurden die Resultate der Fein­
und Grobbrotverdauung mindestens annahernd dieselben haben sein mussen. 
Das ist jedoch nicht der Fall. Sowohl der Verlust der Trockensubstanz, 
des Stickstoffeswie der Rohfaserund der Asche sind beim Grobbrot groBer 
wie beim Feinbrot. Dementsprechend betrug die Au s n u tz u ng : 

beim Growittbrot "grob" 
beim Growittbrot "fein" . 

Trockensubstanz 

86,45 
87,86 

Stickstoff 

76,49 
78,95 

Rohfaser 

46,85 
47,13 

Asche 

43,69 
48,10 

Wenn man aber im Kot wirklich eine Verminderung der groberen Teilchen 
des Brotes (Kleieanteil) gefunden hat, wie dies bei einem friiheren Versuche von 
Rubner der Fall war, so ist das wieder nicht auf eine Zerkleinerung durch den 
MahlprozeB der Zahne zurUckzufUhren, sondern wie Rubner nunmehr zu 
zeigen in der Lage ist 2), auf eine teilweise Auflosung der Zellmembranen. 

Das lange Kauen des Brotes kann also nur einen Teil der Kohlehydrate 
durch reichliches Einspeicheln in Zucker uberfiihren und deren Verdauung 
erleichtern, aber eine bessere Ausnutzung der ubrigen Bestandteile des Brotes 
nicht herbeifuhren. 

Zu ganz ahnlichen Schlussen kommt auch Oohnheim 3). Nach seinen 
Versuchen ist es ganz gleichgiiltig, ob man fletchert oder nicht. Durch das 
Fletchern wird weder der Kalorienumsatz beriihrt, noch wird die Ausnutzung 
der wichtigeren Nahrungsmittel irgendwie erhOht. 

Auch Rub ne r4) lehnt das Fletchern als wissenschaftliche Methode abo 
"Die Versuche beim Brot zeigen, daB auch durch das Kauen in verstarktem 
MaBe hier nichts mehr zu gewinnen ist und nur Zeit unnotig verloren wird." 

Endlich finde ich in einem Artikel von Sp. Irving5)dessen treffliche Worte 
lesenswert sind, die Fletchersche Lehre als das gekennzeichnet, was sie ist: 
"Nur ein Sport und Eigengebiet eines beschrankten Kreises, ganz ebenso wie 
Okkultismus, Ohristian science, Mazdananlehre usw. Sie kann nicht als Me­
thode der Allgemeinheit empfohlen werden, da keine physiologischen Grunde 
fur sie sprechen." 

1) R. O. Neumann, Brotarbeit II, S.40. 
2) Rubner S. 69, zit. auf S. 28, Anm. 7. 
3) Otto Cohnheim, Ernahrungsfragen. "Hamburger Fremdenblatt" vom 4. Okt. 

1916, 3. Beilage, Nr. 275 B, S. 11. , 
4) M. Rubner, Untersuchungen iiber Vollkornbrot. Archlv f. Anat. u. Physiol. 

(physiol. Abt.) 1917, S. 36l. 
5) Sp. Irving, Diatheilslehren fiir den Krieg. "Frankfurter Ztg." V. 27. Miirz 1916. 
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5. Die Abgrenzung des Kotes. 
Zu den technischen Schwierigkeiten beim Ausnutzungs- bzw. Stoffwechsel­

versuch gehort die Abgrenzung des Kotes. Jede Brotperiode, ob sie 2, 3, 5 
oder mehr Tage in Anspruch nimmt, solI den in dieser Periode gelieferten Kot 
vollstandig enthalten. Wenn jemand sich dauernd daran gewohnt hat, nur 
einmal am Tage, und zwar frUh zeitig (6-7) zu defacieren und seine Abend­
mahlzeit zeitig genug, etwa gegen 6-7 Uhr einnimmt, so kann der Tageskot 
mit ziemlicher Sicherheit genau gewonnen werden, da bis dahin der Kot bis 
in die letzten Darmabschnitte vorgeriickt ist. Es bedarf dann keiner besonderen 
Abgrenzung. Vorbedingung ist allerdings ein tadelloses Funktionieren der 
Magendarmverdauung, die auch durch abwechselnde Kost oder durch ver­
schiedene Brotsorten nicht gestort wird. Der Kot muB breiig dick sein, darf 
aber keine diinne oder gar diinnfliissige Konsistenz haben. 

Da diese Voraussetzungen bei meiner Person in glucklichster Weise zu­
treffen, so bin ich, nachdem ich in meinen zahlreichen Stoffwechsel- und Aus­
niitzungsversuchen 1) aIle bekannteren Abgrenzungsarten durchprobiert habe, 
schlieBlich bei der eben angegebenen Art geblieben. Wie exakt der Chemismus 
verIauft, hatte ich bei einer BrotarbeitZ) unIangst wieder Gelegenheit zu beob­
achten. Es gab viele Tage, an denen bei Mengen von 400-500 g Brot derselbe 
fast auf das Gramm genau abgesetzt wurde. Dabei schwankte im ganzen 40ta­
gigen Versuch die Feuchtigkeit des Kotes nur von 79,8-81 %. 

1st der Organismus nicht in dieser gunstigen Verfassung, dann wird man zu 
Abgrenzungsmethoden .greifen mussen. Leider gibt es darunter aber kein 
Universalmitte1. Empfohlen sind: Milch, Milch und Kase, Kase, Kohle, 
LampenruB, Carmin, Heidelbeeren, PreiBelbeeren, Knochen­
pulver, Griinkohl, BI u twurst, auchreine Fleischkost, dieeinen weichen 
braungelben flussigeren Stuhl liefert als Brotkost, und wohl noch andere. 

Am haufigsten wird die von Rubner zuerst angewandte Methode der Ab­
grenzung mit Milch benutzt. Man gibt am Vortage des Versuches I-P/z l 
Milch, nach der Versuchsperiode wieder 1-1% 1. Der Milchkot laBt sich, 
falls das Experiment bei der betreffenden Versuchsperson gluckt, recht gut 
von dem Brotkot durch seine Farbe abgrenzen. Nicht selten vertragtaber das 
Individuum die Milch nicht und sie lost zuweilen sogar starke Diarrhoen aus 3 ). 

Ich selbst habe bei meinen ersten Brotausnutzungsversuchen4) 1896 mit ge­
kochter Milch5) in groBer Menge, Durchfalle gesehen, und daher spater nur seh r 

1) Die Zahl der Stoffwechseltage belauft sich bisher auf 624. AuBerdem wurde 
der Korper noch in 1562 Tagen zu anderen Ernahrungsversuchen in Anspruch genommen. 
Von den Stoffwechselversuchstagen entfallen auf Brotversuche 197. 

2) R. O. Neumann, Brotarbeit IV, S. 48. 
3) Plagge und Lebbin S. 129, zit. auf S. 24, Anm. 4. 
4) Bei K. B. Lehmann S. 190, zit. auf S. 24, Anm. 3. 
5) Der Korper scheint hinsichtlich der Aufnahmefahigkeit der Milch bzw. ihrer "Be­

kommlichkeit" Veranderungen zu unterliegen. Als Kfud bis 14 Jahr habe ich groBe Mengen 
ungekochter und gekochter Mich vertragen konnen, spater fiihrten diese Mengen zu 
DiarrhOen, jetzt vermag ich bis zu l/zl, ohne daB Durchfall auf tritt, zu genieBen. Da­
gegen trat in der Kindheit bei GenuB von Buttermilch und saurer Milch DiarrhOe auf, 
eine Erscheinung, die ich aber in den letzten 20 Jahren nicht mehr beobachtet habe, auch 
wenn sehr groBe Mengen vertilgt wurden. 

3* 
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kleine Mengen neben Schweizerkase genossen. Mittels Kase kann man 
ebenfalls gut abgrenzen; der Kot wird jedoch bei groBeren Mengen (Schweizer­
Mse) sehr hart. 

Auch bei einer Reihe anderer Versuche findet man Angaben (P ra u s ni tz, 
Romberg, K. B. Lehmann), daB die Abgrenzung mit Milch nicht zufrieden­
stellend war. Manche Versuche muBten wiederholt werden. Diese Unzulang­
lichkeit findet ihre Erklarung darin, daB der Milchkot oft sehr weich ist und 
der nachfolgende hartere (oder auch zuweilen noch weichere) sich in den Milch­
kot infolge der Darmperistaltik hineinschiebt. . 

Ob das Milchabgrenzungsexperiment gelingt, laBt sich also nie voraussagen. 
Mit den iibrigen Methoden steht es aber nicht besser. Eine gute Funktion des 
Organismus vorausgesetzt, kann die Abgrenzung durch Farbung des Kotes 
sehr schone Resultate geben, und dann ist es ziemlich gleichgiiltig, ob man 
Kohlepulver oder LampenruB oder Carniin gibt. Allerdings solI Carmin 
bei vielen Menschen Durchfalle veranlassen 1), was ich bei mir aber nicht beob­
achten konnte. Kohlepulver (Carbo vegetabilis) wurde in Gummischleim 
verriihrt zu geben von v. Noorden 2) empfohlen, der direkt vor dem Versuch 
3 EBloffel der Mischung nehmen lieB. Vordem Versuch solI dann keine Milch verab­
reicht werden. Wir finden aber, daB O. vo n HeHens 3) mit Milch und Kohle­
pulver, undzwarzur Zufriedenheit, abgrenzt. Von Rom berg 4 ) wiederum wird 
die Kohleabgrenzung als unzuverlassig abgelehnt. Die Kohle verliert sich in dem 
Vorkot und macht dadurch die Abgrenzung unsicher. v. Noorden macht 
selbst auch darauf aufmerksam, daB bei an sich dunklen Koten die Farbe des 
Kohlekotes den ersteren sehr ahnlich sei und dann mittels mikroskopischen 
Nachweises der Kohle die Stiihle getrennt werden miiBten. Das ist aber schon 
sehr umstandlich. 

War der Stuhl fest geformt, so sah ich mit der Kohle gute Abgrenzungs­
verhaltnisse, bei diinneren Stiihlen dagegen treffen auch bei mir die Beobach­
tungen zu, die Rom berg machte. 

Die Abgrenzung mit Heidelbeeren und PreiBelbeeren halte ich ffir 
nicht ganz zuverlassig. Rom berg, der sie ebenfalls beniitzte, berichtet, daB 
sie sich vielfach im Vorkot befunden hatten und dementsprechend die Ab­
grenzung ungiinstig gewesen sei. Will man Heidelbeeren beniitzen, so habe 
ich es zweckmaBig gefunden, einige Stunden vor der ersten Broteinnahme 
eine Handvoll getrocknete Beeren zu essen, nicht aber gekochtes und 
gezuckertes Heidelbeerm us mit dem Brot zu vermischen, weil der inten­
siv schwarze Saft im Darm in den Vorkot iibergeht und Tauschungen veranlaBt. 
Heidelbeeren sind zur Abgrenzung auch von Hindhede5) benutzt worden. 
Prausnitz6 ) grenzte mit Blutwurst ab und hatte sehr gute Erfolge. 

Stellt man Ausniitzungs- oder Stoffwechselversuche am Hunde an, so 

1) Mohr und Beutenmuller, Die Methodik der Stoffwechseluntersuchungen. 
J. F. Bergmann, Wiesbaden 1911, S. 6. 

2) C. v. Noorden, GrundriJl einer Methodik der Stoffwechseluntersuchungen. 
.A. Hirschwald, Berlin 1892, S. 28. 

3) O. v. Hellens, zit. auf S. 24, Anm. 6. 
4) Romberg S. 270, zit. auf S. 24, Anm. 1. 
5) Hindhede, zit. auf S. 27, Anm. 1. 
6) Prausnitz, Archlv f. Hygiene 88, 53. 
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eignet sich am besten die Verabreichung von Knochen, die einen schonen 
weiBgrauen brockeligen Kot liefern. , 

Wie aus dieser Besprechung hervorgeht, kann man von vornherein nicht 
mit Sicherheit fur den Erfolg bei irgendeiner kunstlichen Abgrenzungsmethode 
garantieren und es wird immer wieder auf einen Versuch ankommen mussen. 

Nur in einem FaIle ist die Bedeutung der Abgrenzung geringer. Namlich 
dann, wenn der Brotversuch mit einer Sorte Brot lange Zeit dauert (etwa 
me h r als 5 Tage). Dann kann man, ohne einen allzu groBen Fehler zu begehen, 
den Kot des Vortages und den Kot des ersten Nicht-Brottages ohne Abgrenzung 
beiseite lassen. Das, was dann in den Kot des Nicht-Brottages noch mit uber­
getreten sein sollte, diirfte nach meinen Ermittlungen nicht mehr als 1 g Trocken­
substanz betragen. Das spielt aber ffir die Summe von 6-10 und noch mehr 
Tagen keine Rolle. Man kann auch am Vortage der Periode reine Fleischkost 
genieBen, wodurch, wie oben bemerkt, ein leicht abgrenzbarer Kot erzielt wird. 
Oder aber man macht einen Vortag mit dem gleichen Brot, benut~t aber erst 
den Kot des zweiten Brottages ffir die Resultate. 

6. Zur analytisehen Methodik. 
Was unter diesem Titel kurz besprochen werden soIl, sind einige Fragen, 

die die Zusammensetzung des Brotes und der Ausscheidungsstoffe 
betreffen, so weit sie ffir die Stoffwechselversuche bemerkenswertes 
oderneuesbieten; dagegen kann die eigentliche chemische Un tersuch ungs­
methodik hier nur vereinzelt gestreift werden, da sie als bekannt voraus­
gesetzt wird. 1) 

Wie unbedingt notwendig und uneriaBlich die chemische Analyse fur 
das Brot vor dem Versuch auch ist, so konnen doch die aus den Analysen 
gewonnenen Zahlen - das solI noch einmal ausdrUcklich betont werden -
keine A uskunft daruber abgeben, wie die A usniitzung desselben 
im Organismus sein wird. 

Immer und immer werden bei der Empfehlung neuer 'Brotsorten die im 
R 0 h mate ri al gefundenen EiweiBmengen als vollstandig und ruckstandslos 
verdaulich ffir das Brot eingesetzt und der hohe Nahrwert desselben hervor­
gehoben, ohne auch nur einmal daran zu denken, daB die im Rohmaterial vor­
handene Rohfaser bzw. alle die holzigen Bestandteile die Ausnutzung des Ei­
weiBes derart beeinflussen konnen. daB 30 und noch mehr Prozent verloren gehen. 

Gerade in der Kriegszeit, unter dem Druck einer mangelnden Ernahrung, 
haben wir erlebt, daB ohne Rucksicht auf die wirkliche Verwertung im mensch­
lichen Organismus allerhand Dinge zur Brotbereitung empfohlen wurden, die 
man bei objektiver Uberlegung ,von vornherein hii.tte ablehnen mussen. lch 
erinnere da z. B. an das Strohmehlbrot, Zervesin-(Treberbrot), Flech-

1) Von neueren ZusammenstelIungen liber eigentliche UntersuchungSlnethodik bei 
StoHwechselversuchen nenne ich: A. Weitzel, Die bei Stoffwechselversuchen an Menschen 
und Tieren zur chemischen Untersuchung der verabfolgten Nahrungsmittel und der Aus­
scheidungsprodukte angewendeten Verfahren. Arbeiten a. d. KaiserL Geslmdheitsamte 
1912, 43, 304. - AuBerdem finden sich in Konig (Chemie der menschlichen Nahrungs­
und GenuBmittel. JuL Springer, Berlin 1910, III. Bd., 1. Teil) aIle Untersuchungsmethoden 
ausfiihrlich beschrieben; auch bei Mohr und Beutenmiiller (zit. auf S. 36, Anm.l). 
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tenbrot, Queckenbrot, Grasbrot usw., von denen noch weiter unten zu 
sprechen sein wird_ 

Auch der Hinweis auf eine gute Ausniitzung der Rohprodukte im Tier­
korper 1) kann uns von vornherein keine Garantien leisten, wie das daraus zu 
bereitende Brot im Menschen verwertet wird, da bekannt ist, daB das Tier 
zelluloseartige Stoffe bei weitem viel besser verdaut als der Mensch. Was fiir 
das Tier ernahrungsphysiologisch zweckmaBig ist, braucht fiir den Menschen 
noch lange nicht taugIich zu sein. 

AhnIich verhalt es sich mit der vcrbreiteten Ansicht, daB ein Brot wert­
voller werden miisse, wenn man dem Mehl ein an sich gut resorbierbares EiweiB 
zusetzt, wie z. B. MolkeneiweiB, Blut, HefeeiweiB. Die chemische Ana­
lyse ergibt dann zwar ein eiweiBreicheres Brot, abel' wenn das Mehl z. B. grob 
geschroten war und dadurch schlecht ausniitzbar wurde, so wird auch die 
Verdaulichkeit des EiweiBes ungiinstig beeil1fluBt. Wir kommen auch darauf 
spater beim Blutbrot (S. 291) noch zu sprechen. 

Durch die chemische Analyse erhalten wir also nur Rohwerte und konnen 
daraus Rei nwerte erst errechnen, wenn wir das im Kot verlorengegangene 
und nicht verdaute Material von den Rohwerten abziehen. 

a) Die Bestimm ung des Wassergehaltes im Brote. 

Wie bereits bei der Besprechung von K ru m e u nd K r us te (8. 30) er­
wahnt wurde, ist del' Wassergehalt an den verschiedenen Stellen des Brotes 
nicht der gleiche. Da sich hieraus moglicherweise beim Stoffwechselversuch 
Schwierigkeiten ergeben konnen, so ist es angezeigt, bei der Bestimmung der 
Feuchtigkeit darauf zu achten. 

Das Kaiserl. Gesundhei tsam t hatte 19152 ) in folgender Weise den 
Wassergehalt bestimmt : Das ganze Brot wird in 4 Teile geteilt, ein Viertel da von 
genau gewogen und in 2-3 mm starke Scheiben zerschnitten, welche im Dampf­
trockenschrank 8 Stunden oder iiber Nacht im warmen Zimmer und dann noch 
2 Stunden vorgetrocknet werden. Die vorgetrocknete Masse wird gepulvert 
und davon etwa 10 g im Wageglasche;l bis zum konstanten Gewicht bei 100° 
weitergetrocknet. Aus dem etwaigen Gewichtsverluste des ganzen Brotes vor 
Beginn der Untersuchung, dem Gewichtsverluste des Brotviertels beim Vor­
trocknen und demjenigen del' Durchschnittsprobe bei 100° wird der Wasser­
gehalt des Brotes zur Zeit der Einlieferung der Probe berechnet. T. Bienert 
(zit_ auf S. 30, Anm. 3), der die Genauigkeit dieses Verfahrens anerkennt, halt die 
Untersuchung einer ganzen Brotq uerschni tte aber fiir ebenso zweckmaBig, 
besonders wenn es sich um zahlreiche Untersuchungen handelt, die sonst zu viel 
Zeit in Anspruch nehmen wiirden. Er ist also auch der Meinung, daB man nicht 
einen bestimmten Teil des Brotes, etwa die Mitte der Krume oder den unter 
der Kruste befindlichen Streifen beniitzen soIl, da diese Partien zu verschie-

1) Th. Paul, Untersuchungen tiber die Streckung des Brotmehles mit Nebenerzeug­
nissen der Bierbereitung (Zervesinmehl). Landwirtschaftl. Jahrb. f. Bayern 1917, Heft 4, 
S.309. 

2) Gutachten des Kaiser!' Gesundheitsamtes tiber die Verwertbarkeit von Kartoffel­
erzeugnissen zur Brotbereitung. Anhang: Verfahren bei der Bestimmung des Wasser­
gehaltes von Brot. Zeitschr. f. d. ges. Getreidewesen 1915, 7. Jahrg., S. 124. 
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denen Feuchtigkeitsgehalt aufweisen. Der \Vassergehalt der ganzen Quer­
scheibe berechnete sich auf 44,88% Wasser, der der mittleren Krume auf 47,39%, 
der der seitlichen Krume (bei freigeschobenem Brot) auf 47,67% und der der 
oberen Krume auf 43,7%. Auffallig ist hier, daB die mittelste Krume etwas 
wasserarmer ist als die seitliche Krume. 

In einer Anmerkung zu dieser Arbeit gibt Kal ni ng an, daB er bei seinen 
Bestimmungen in der Mitte der Krume 0,83% mehr Wasser fand als in den 
seitlichen und den oberen Teilen Hnd teilt gleichzeitig mit, daB, wenn man nach 
Entfernung der Rinde die ganze Brotscheibe untersucht, der Feuchtig­
keitsgehalt stets niedriger gefunden wird, als aus der Mitte der Krume. Der 
Unterschied betragt 2%. Daher solIe man nicht den ganzen Brotquerschnitt 
zur Feuchtigkeitsbestimmung heranziehen, sondern nur die mittelste Krume; 
der hier gefundene Wassergehalt "sei von Wichtigkeit bei der BeurteiIung des 
Brotes, weil er Schlusse zulaBt, wie die Teigbeschaffenheit war, insbesondere, 
ob die Teige stark gesauert waren." 

Wir sind mit dieser Auffassung durchaus einverstanden, wenn es sich urn 
den Nachweis handelt, ob backtechnisch richtig verfahren wurde; fUr die Beur­
teiIung von Stoffwechselversuchen ist aber die Kenntnis del' Feuchtigkeit der 
Gesamtkrume in erster Linie von Wichtigkeit, und deshalb scheint es mir auch 
angezeigt, wenn man hierfur die Zahlen benutzt, die man aus del' Gesam t­
krume (mit AusschluB eines 1 cm breiten Rindenstuckes) erhalt. 

Die Methodik der Wasserbestimmung ist bisher nicht einheitlich durch­
gefuhrt worden. Daher weichen auch die Resultate, die nach verschiedenen 
Angaben erzielt wurden, manchmal nicht unwesentlich voneinander abo Fo rne tI) 
ermittelte, daB nur dann gleichmaBige Werte erzielt werden, wenn die Trock­
nung im zirkulierenden Gasstrom erfoIgt und eine Temperatur (103 0 ) gewahlt 
wird, die nicht viel uber dem Siedepunkt des Wassers liegt. In den gewohn­
lichen Trockenschranken muBte man bei 125 0 16 Stunden trocknen, urn diesel­
ben Resultate zu gewinnen. Er hat nun einen Schnelltrocknungsapparat 
konstruiert, bei dem in wenigen Minuten bei einer Temperatur von 160 0 die 
Substanz das Wasser vollstandig verliert und die gewonnenen Zahlen mit den 
analytisch ermittelten genau ubereinstimmen. Die Differenz betragt hochstens 
0,2%. ~ach mehreren Verbesserungen ist del' Apparat so eingerichtet worden, 
daB man ohne Wagungen den Wassergehalt direkt ablesen kann. Er eignet sich 
fur Korn, Mehl, Brot und aIle anderen Zwecke. 

b) Die Saurebestimmung im Brote. 

K. B. Lehmann2 ) hat im Jahre 1893 eine Methode zur Bestimmung der 
Saure im Brot angegeben, die bei der hygienischen Beurteilung des Brotes bisher 
wohl in del' Mehrzahl der FaIle benutzt worden ist. Bekanntlich besteht sie darin, 
daB 50 g Brotkrume zerpfluckt, in einem Becherglase mit 150-200 ccm sieden­
dem Wasser ubergossen, und mit einer Glasplatte bedeckt alsdann bis zu 

1) A. Fornet. Ein neues Modell des Schnellwasserbestimmens nach Dr. Fornet fiir 
aIle Substanzen. D. R. G. M. Zeitschr. f: d. ges. Getreidewesen 1916, 8. Jahrg., Nr. 1 
u. 2, S.9. 

2) K. B. Lehmann, Qualitative und quantitative Untersuchungen iiber den Siiure­
gehalt des Brotes. Archiv f. Hygiene 1893, .9, 363. 
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. In neuester Zeit hat H. Kaining eine sehr zweckmaBige und einfache 
Verbesserung fiiI' die Lehmannsche Methode angegeben. Er versetzt, nachdem 
10 g Brotkrume mit 2 ccm neutralem Azeton fein zerrieben sind, das ganze 
allmahlich mit 100 ccm Wasser. Durch das Azeton zerfallt die Brotkrume, 
die sonst st6rend wirkte, sehr schnell in feinste Teilchen. Dann werden einige 
Tropfen 3 proz. Phenolphthaleiniosung zugesetzt und die Titration mit 1/100n-
Natronlauge ausgefuhrt. Durch diese kleine Modifikation wird das Zuwarten, 
bis der Farbenwechsel eingetreten, vermieden. 

Kal ni ng 1) empfiehit den Azetonzusatz auch ffir die Saurebestimmung beim 
Sauerteig, da die schmierige Masse auf diese Weise auBerordentlich leicht 
auseinander fallt und benutzt ihn auch zur Trennung der fluchtigcn und nicht­
fluchtigen Sauren an Stelle des Athers, mit dem Lehmann das Brot extrahierte. 

In einer ganz anderen Weise als bisher will T h. P a u 12) den Sa uregrad des 
Brotes (und auch den Sauregrad anderer Nahrungs- und GenuBmittel) aus­
gedruckt wissen. Er schlagt fur das Brot folgende Fassung vor: De r Sa u re­
grad des Brotes ist die Zahl, welche angibt, wieviel Milligramm­
Ion (mg-Ion) Wasserstoffion (H') in 11 Losung enthalten sind, die 
aus 200g Brot unter bestimmten Bedingungen hergestellt ist. 
Man stellt die Losung folgendermaBen her: Die Brotkrume wird zerrieben oder 
zerpfliickt, davon eine Menge von 200 g mit 11 destilliertem Wasser in einem 
Becherglase ubergossen und bei 18 0 eine halbe Stunde lang unter Umriihren 
gemischt. Darauf wird die Flussigkeit durch ein Seihtuch gegossen. Zum 
Filtrieren und Klaren der Brotauszuge empfiehlt Paul das Ultrafilter von 
W. Ostwald, durch welches dieselben in ihrem Sauregrad nicht merklich 
verandert werden. Die Sauregradbestimmung erfolgt durch Zuckerinversion 
durch den von Paul konstruierten Thermostaten zur Polarisation. Soweit die 
Untersuchungen bisher uber Brote vorliegen, ist ermittelt worden, daB der Saure­
grad stets noch unter 0,1 mg-Ion H' gelegen hat. 

Ob das neue Verfahren sich in gleicher Weise bewahren wird wie die bisher 
geubten Methoden, mussen weitere praktische Versuche Iehren. 

c) Zur Frage der "Rohfaser". 

Es, ist bekannt, daB mit der Bezeichnung "Rohfaser" kein einheitlicher 
Begriff verbunden ist. Bei den bisherigen Brotausnutzungs- und Stoffwechsel­
versuchen verstand man unter "Rohfaser" nur den Anteil an holziger Substanz, 
der nach entsprechender Behandlung mit verdunnter Schwefelsaure und ver­
dunnter Kalilauge bei der Brotanalyse oder im Kot ermittelt werden konnte. 

Die, Rohfaser" ist als solche in den Pflanzen gar nicht vorhanden, sondern 
in den Pflanzen sind Zellmembranen - und zwar nur diese - anzutreffen. 
Infolgedessensind auch Zellmembranen und der Begriff Rohfaser nicht das­
selbe. Die Rohfaser ist, wie Rub ne r 3 ) sagt, nur ein Bruchstuck der Zell­
membran, da Ietztere zwei- bis dreimal soviel betragen kann wie die Roh-

1) H. Kalning, Die Bestimmung der sauren Bestandteile im Sauerteig. Zeitschr. 
f. d. ges. Getreidewesen 1918, 10. Jahrg., S. 11. 

2) Th. Paul, Der Sauregrad des Brotes. Vorgetragen in der XXIV. Hauptversamm­
lung der deutschen Bunsen-Gesellschaft. 

8) Rubner, Uber die Verdaulichkeitsverhiiltnisse unserer Nahrungsmittel. Berliner 
klin. Wochenschr. 1918, Nr. 47, S. 113. 



40 Stoffwechselversuche mit Weizen-, Roggen -, K -, KommiB-, rheinischem Schrot-Brot nsw. 

24 Stunden im Kuhlen beiseite gestellt wird. Hierauf zerquetscht man die 
Krume, gibt 2-3 ccm 2proz. Phenolphthalein hinzu und titriert mit 1/5 Natron­
lauge bis zur bleibenden RoWirbung. Den Grad der Saure driickt er in fol­
gender Formel aus: Ein Brot hat so viele Sauregrade, als Kubi kzenti­
meterNormalnatronlauge zurTitrierung von 100g frischerKrume 
unter Anwend ung von Phenolph thalein als Indikator n6tig sind. 

Die Methode hat sich gut bewahrt, nur ist, wie er selbst sagt, die "Titrie­
rung insofern eine Geduldsprobe, als ziemlich langsam der gesuchte Farben­
wechsel bleibend wird." 

Urn dies zu vermeiden, habe ich 50 g Brotkrume zerpfluckt mit 500 ccm 
heiBem Wasser ubergossen, die Masse in einem groBen Rundkolben am Ruck­
fluBkiihler % Stunde gekocht, das Ganze alsdann in einem hohen schmalen 
Zylinder absetzen lassen und von der uberstehenden Flussigkeit einen aIi­
quoten Tell (100 ccm = 10 g Brot) titriert. Die fluchtigen Sauren gehen dabei 
nicht verloren, und der Auszug ist, da von vornherein genugend Flussigkeit 
zugesetzt wurde, nicht mehr kleisterig, sondern nur stark getriibt. Der Farb­
wechsel erscheint wie bei jeder anderen Titration unter Phenolphthaleinzusatz 
am Ende der Titration sofort. Da das Brot alsbald absetzt, ist ein Filtrieren 
unn6tig. (Sollte das Brot im ZyIinder in die Rohe steigen, so bleibt doch die 
untenstehende Fliissigkeit ohne Kriimel und man kann mit der Pipette 100 ccm 
leicht herausheben.) 

Meine Vergleichsuntersuchungen mit der Lehmannschen Originalvor 
schrift stimmen so gut uberein, daB ich in der letzten Zeit die Saurebestimmungen 
nach meiner Abanderung vorgenommen habe, da die Titrierung schneller aus­
gefUhrt werden kann. 

Weiterhin sind unterdessen und im Kriege noch einige andere Methoden 
bekannt geworden, die jede ffir sich einen kleinen Vorteil bieten sollen. So 
extrahiert Ram m s ted tl) mit siedendem Alkohol. Es werden 20 g Krume 
in einem Erlenmeyerkolbchen mit 175 ccm siedendem Alkohol unter Zerdriickung 
der Krume ubergossen und dann die Masse am Ruck£luBkiihler 30 Min. lang 
erhitzt, die Flussigkeit von dem Rest abfiltriert, dreimal mit je 25 ccm Alkohol 
nachgewaschen und die Gesamtmenge titriert. Das Resultat wird ausgedriickt 
durch die verbrauchten Kubikzentimeter Normallauge ffir 100 g Substanz. 

Th. v. Fellenberg 2) empfiehlt folgendes Verfahren: Es werden 10 g 
Brotkrume mit 20 ccm Wasser in einer Porzellanreibschale zerrieben und da­
nach mit 80 ccm Wasser in ein Becherglas gespiilt. Dazu setzt man 0,5 cern 
einer 2 proz. Phenolphthaleinlosung und 1 cern einer gegen Phenolphthalein 
neutralisierten IOproz. ChlorkalziumlOsung. Darauf gibt man .noch bis zur 
tiefen Rotfarbung unter Umriihren 1/10 n-Natronlauge hinzu und titriert sofort 
mit 1/1on-Salzsaure zuriick. Der Wirkungswert der Natronlauge gegenuber 
der Salzsaure wird in Gegenwart von 100 cern Wasser und 1 cern Chlorkalzium­
losung bestimmt. Die ffir 100 g Brotkrume verbrauchten Kubikzentimeter 
Normalnatronlauge geben den Sauregrad an. 

1) o. Rammstedt, noer die Bestimmung des Sauregehaltes von Mehl, GrieB und 
BlOt unter Beriicksichtigung der Bakterien- und Enzymwirkung. Zeitschr. f. angew. 
Chemie 1913, 26, 677. 

2) Th. von Fellenberg, Bestimmung des Sauregrades in Brot und Teigwaren. 
Zit. Zeitschr. f. Unters, d. Nahr.- u. GenuBm.. 1917,34, 177. 
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faser. Andererseits ist die Rohfaser auch wieder nicht dasselbe wie die Zell u­
lose, denn auch die Zellulose ist nur ein Bestandteil der Zellmembran. 

Wir haben es aber, wie ersichtlich, bei der Beurteilung der holzigen Sub­
stanz in den Vegetabilienmit der Zellmem branzu tun, dereneinzelne Bestand­
teile ffir die Brotfrage allerdings mehr oder weniger wichtig sind. 

Nach Konig 1) enthalt die Zellmembran 1. echte Zellulose, die in 
verdunnten Sauren und AlkaIien un16slich ist, aber 16slich in konz. Mineral­
sauren und Kupferoxydammoniak. 2. Hemizellulosen, und zwar Pento­
sane und Hexosane (zelluloseahnliche Kohlehydrate), welche durch ver­
dunnte Mineralsauren unter Wasseraufnahme ge16st werden. 3. Eine Reihe von 
Stoffen, die als Einlagerungen und Auflagerungen (Inkrustationen) auf und in 
der Zellmembran angesehen werden konnen, wie Lignine, Suberine, Bi tter­
stoffe, Gerbstoffe, Farbstoffe, Pektine. 

In Wirklichkeit Iiegt die Sache nun so, daB aIle Zellmembranen Zellu­
lose enthalten, und wohl - mit Ausnahme der ganz jungen Zellen - auch 
meist Hemizellulosen und Inkruste. Mit dem Alter der Pflanze nehmen beson­
ders die letzteren Stoffe zu, aber nicht gleichmaBig, so daB, je nach der Funk­
tion des betreffenden Anteils der Pflanze, in Wurzeln, Blattern, Fruchten usw. 
ganz verschiedene Mengen der einen oder der anderen Substanz ein- oder ab­
gelagert sein mussen. Es ist nun bekannt, daB die Pflanzenstoffe von Tieren 
zum groBen Teil, aber auch von Menschen bis zu einem gewissen Grade verdaut 
werden konnen. Die Frage freilich, welcher Anteil der Pflanzenmem­
branen der Resorption beim Menschen anheimfallt, war bisher nur ganz un­
vollkommen aufgeklart, denn die analytische Bestimmung gab uns eben nur 
Auskunft uber die eingefuhrte und wieder ausgeschiedene Rohfaser. Es 
fehlte die Moglichkeit, die Zellulose von der Zellmembran und der Hemizellu­
lose zu scheiden, es mangelte an einer Bestimmung ffir die Zellmembran. 

In dieser Richtung hat Rubner, wie schon erwahnt, ganz neue Wege 
gezeigt, auf denen es durchaus notwendig erscheint, weiter zu schreiten, wenn 
wir einen besseren Einblick in die verwickelten, aber so wichtigen und interes­
santen Fragen erhalten wollen. 

Sein Hauptaugenmerk richtete er auf die Pe n to se n, die in der Natur weit 
,verbreitet sind und von den zelluloseahnIichen Stoffen ffir die menschliche Ver­
dauung in erster Linie in Betracht kommen. Ihre Bedeutung hatte man ffir die 
pflanzenfressenden Tiere schon langere Zeit erkannt, fur den Fleischfresser war die 
Frage, da anscheinend minder wichtig, aber noch nicht angeschnitten worden. 

Rubnersagt daruber 2 ): "Indem man die Pentosenfrage als aIlgemein 
aus der Frage der Zelluloseverdauung heraushebt, betritt man ein Gebiet, das 
besser und eindeutiger zu lOsen ist als dieses letztere. Indem man die Pentosen­
frage ffir sich behandelt, hat man den Vorteil, daB man es mit einem an sich gut 
bestimmbaren Anteil der pflanzlichen Zellwand zu tun hat, nicht mit einem so 
unbestimmten Gemenge, wie es die meist untersuchten Rohfasern gewesen sind." 

1) Konig S. 451, zit. auf S. 37, Anm. 1. Gleiehzeitig verweise ieh auf die ausfiihrliehen 
Arbeiten: J. Ko ni g, Die BOg. stickstofffreien Extraktstofl'e in den Futter· und Nahrungs. 
mitteln. Zeitschr. f. Unters. der Nahrungs. u. GenuBmitteI 1913, 26,273 und J. Konig 
11. E. Rum p, Chemie u. Struktur der Pflimzenzellenmem bran. Ebenda 1914, 28, 177. 

2) Rubner S. 90, zit. auf S. 32, Anm. 5. 
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Pe n to se n werden in pflanzlichen Substanzen reichlich angetroffen. In 
100 g Trockensubstanz fanden sich 1): 

Roggenstroh 
Wiesenheu . 
BuchenhoIz . 
Eichenholz. . 
Fichtenholz . . . 
Kirschgummi 

. 24,84 g 
18-19 g 
23-33 g 
. 19,7 g 

8,9-9,2 g 
.. 46,7 g 

AuBerdem kommen sie vor bei allen niederen und hoheren Pflanzen, 
Flechten, Pilzen, Algen, Moosen, in Wurzeln, Stengeln, Blattern, Rhizomen, 
Samen, Fruchten; aber nich t fur sich2 ) als mo nomole k ulare Saccharide, 
sondern als Pentosane, hochmolekulare Polysaccharide, deren Ab­
kommling die Pentosen darstellen. Pentosane sind also die Anhydride 
der Pentosen bzw. Methylpentosen. 

Es handelt sich bei der Untersuchung des Brotes nunmehr um die Fest­
stellung der Pentosen, Ptllltosane, Zellmembran und Zellulose. 

Pentosen bzw. Pentosane werden nach der Methode von Tollens8) 

bestimmt (1 g Pentose = 0,883 g Pentosane), Zell ulose- und Zellmem bran­
bestimm ungen finden sich in den auf S. 32 zitierten Arbeiten von Rubner, 
wo auch die Isolierung der Bestandteile aus Ko t mitgeteilt wird. 

Auf die Bestimmungen selbst und deren Verwertung einzugehen, war hier 
nicht beabsichtigt ; es lag mir nur daran, den Fortschritt in der Brotuntersuchung 
bei Stoffwechselfragen zu kennzeichen, mit dem auch gleichzeitig eine bessere 
und klarere Vbersicht uber das gegeben werden kann, was fruher als Kohle­
hydrate oder N-freie Extraktstoffe zusammengefaBt worden ist. 

d) Das Fett im Brotstoffwechselversuch. 
Untersucht man bei Brotstoffwechselversuchen den ausgeschiedenen Kot 

auf Fett mittelst des Soxhletschen Extraktionsverfahrens, so erhalt man 
oft Zahlen, die mit der erwarteten Ausnutzung des Fettes im Organismus im 
Widerspruch stehen. Entweder sind die Werte zu niedrig oder zu hoch. Vielfach 
kann man sich uberhaupt kein rechtes Bild machen, in welcher Weise das Fett 
verwertet sein konnte, da man in den Ausscheidungsprodukten sogar mehr Fett 
wieder findet, als eingefuhrt worden ist. 

Das muBte zunachst zu der Annahme fuhren, daB wir in der Atherfettlosung 
nicht den Rest des Fettes vor uns hatten, der nicht resorbiert worden ware, 
und bei genauerer Untersuchung hat sich denn auch herausgestellt, daB aller­
hand atherlosliche Substanzen darin enthalten sind, die mit "Fett" garnichts 
zu tun haben. 

Wie ich sehe, fiel schon Rom berg 4) bei seinen Brotuntersuchungen die 
groBe Verschiedenheit seiner Extraktionswerte auf. Er fand z. B. (ich teile 
nur einige Zahlen mit): 

1) Rubner S. 76, zit. auf S. 32, ADm. 4. 
2) Nach Rubner kommen sie frei im MehI vor. Nach Neuberg finden sie sich 

niemals frei. 
3) Bei Konig S. 447, zit. auf S. 37, Anm.1. 
4) Romberg S. 261ff., zit. auf S. 24, Anm. 1. 
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Einnahme "Fett" im Kot 
an Fett (Soxhletverfahren) 

Brot 1 aus Mehl 1 . J I 20,21 6,48 
'r II 20,21 11,37 

Brot 7 aUB Mehl 7 J I 5,88 12,74 
\ II 10,01 5,47 

Brot 10 aus Mehl 10 J I 2,91 6,60 
\ II 2,91 8,94 

Brot 12 aUB Mehl 12 12,18 10,33 

Brot 4 aUB Mehl 4 { I 11,87 10,51 
II 6,27 13,56 

Logischer Weise sah er in den gro.Ben Unregelma.Bigkeiten, da.B es sich "um 
keine brauchbaren, ja nicht selten um handgreiflich irrationeile Werte handelte" 
und unterlie.B es, hieraus eine etwaige Fettausnutzung zu berechnen. 

Bei meinen Brotversuchen gestalteten sich die mittels Soxhlet extrahierten 
Fettmengen gleichma.Biger. Ich erhielt z. B. bei. Vollkornbroten 1) innerhalb 
44 Tagen als Mittelzahlen in 5 Perioden (bei gemischter Nahrung): 

Einfuhr an Fett Soxhletauszug aUB Kot 

Rolandbrot . . . . 10 Tage 95,67 g 6,54 g 
Growittbrot "fein" I. 7" 97,12" 5,77 " 
Growittbrot "fein" II. 7 95,72 " 5,93 " 
Growittbrot "grob" .. 10" 96,42" 7,79 " 
Klopferbrot. . .. .. 10" 96,42 " 5,14 " 

und bei einer Reihe anderer Brote2 ) (je 5tagige Versuche): 
K·Brot (Schwarzbrot) . . . . . 88,23 g 4,78 g 
K·Brot (Feinbrot). . . . . . . 87,73" 3,76" 
"KOlner" Brot . . . . . . . . 87,73" 3,45 " 
Roggenbrot (80% ausgemahlen) 88,28" 4,13 " 
Weizenbrot (80% ausgemahlen) 88,28" 3,97 " 
Weizenbrot (70% ausgemahlen) 87,83" 2,93 " 
Pumpernickel . 89,38 " 5,49 " 
Schrotbrot . . . . . . . . . . 89,13 " 6,44 " 
KommiBbrot . . . . . . . . . 88,78 " . 5,50 " 

Da sich aus den vorliegenden Zahlen eine mittlere Ausniitzbarkeit des 
Fettes von 92-96% errechnen lie.B und eine solche den Tatsachen wohl ent­
sprechen konnte, hegte ich selbst zunachst keinen Zweifel an der Richtigkeit., 
bis mich neue Zablen eines besseren belehrten. 

Bei einem abermaligen Brotversuch mit alleiniger Brotnahrung 3), in wel­
chem nur s eh r g e ri nge Mengen Fett gereicht wurden, schied ich stets bedeutend 
mehr "Fett" aus. 

I. Periode 
II. 

III. 
IV. 
V. 

VI. 
VII. 

6 Tage 

6 " 
5 " 
5 

8 " 
5 

5 " 

Einnahme an Fett 

2,75 g 
4,13 " 
5,5 " 
5,5 " 
5,5 " 
5,5 " 
5,5 " 

1) R. O. Neumann, Brotarbeit II, S. 57. 
2) R. O. Neumann, Brotarbeit I, S. 11 n. 15. 
3) R. O. Neumann, Brotarheit IV. 

SoxhletauBzug aus Kot 

6,80g 
6,63 " 
6,24 " 
6,50 " 
6,00 " 
5,93 " 
5,80 " 
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Hiernach wiirden die geringen Fettmengen nicht nur nicht unresorbiert 
geblieben sein, sondern der Korper wiirde direkt Fett von seinemBestande ab­
gegeben haben, das sich dann im Kot wiedergefunden hatte. Das ist aber natiir­
lich ganz unmoglich und widersinnig. Die erhebIichen Mengen von 88-97 g Fett, 
die in den ersteren Versuchen anstandslos resorbiert worden sind, bewiesen 
schon das Gegenteil. 

Etwas faUt aber bei allen diesen in 129 Brotversuchstagen und an ei n 
und derselben Person gewonnenen Zahlen auf, daB sie sich stets in ziemlich 
gleichen Grenzen halten und kaum iiber 7 g hinausgehen. 'Venn also jeden Tag 
eine etwa gleich groBe Menge - im Mittel 5,25 g - Substanz abgegeben wird, 
ganz gleichgiiltig, ob 100 g oder 3 g Fett eingefiihrt wurden, so konnen diese 
Substanzen nichts mit dem genommenen Fett zu tun haben. 

O. v. Hellens1) machte bei seinen Untersuchungen iiberfinnisches Roggen­
brot ahnIiche Beobachtungen, und Tigersted t2) schIieBt, daB, wenn die Menge 
des aus den Faces erhaltenen Atherextraktes nicht mehr als 6-7 g pro Tag 
betragt, dasselbe im wesentIichen vom Organismus selbst herriihrt und nicht 
etwa Reste der eingefiihrten Nahrung darstellt. 

lch verweise hier auch auf die Ausfiihrungen von Rubnerund Thomas ll). 

Sie erhielten bei der Extraktion von 12 Roggenbrotkoten 1,9-7,0 g Atherextrakt 
(Mittel 3,3 g) pro Tag. Das ist eine Menge, die den von mir gefundenen Zahlen 
nahe Iiegt. Die Verff. kommen ebenfalls zu dem SchluB, daB es sicher steht, 
daB der Atherextrakt des Kotes, noch dazu bei Gaben von kleinen Fettmengen 
in der Kost, mit der Menge des eingefiihrten Nahrungsfettes4) nich tszu tun hat. 

A us alledem wird man entnehmen miissen, daB die Berech­
nung der Ausniitzbarkeit des Fettes bei Brotuntersuchungen 
zwecklos ist, weil die im Soxhlet extrahierten "Fett"mengen 
keine Anhaltspunkte fUr eine zuverlassige Beurteilung bieten. 

1m i.i.brigen mag an dieser Stelle wiederum darauf aufmerksam gemacht 
werden, daB mittels des Soxhletverfahrens die restlose Gewinnung des 
Fettes aus einer getrockneten Substanz nicht zu erzielen ist. Das ist nicht nur 
sehr unangenehm ffir die Beurteilung der Fettsubstanzen im Kot, sondern auch 
ganz besonders macht sich diese Unvollkommenheit fiihlbar, wenn es sich um 
ganz genaue Angaben iiber die Fetteinfuhr im Brot handelt. Diesem schon 
geraume Zeit erkannten Mangel hat Sonntag6 ) durch die Ausarbeitung einer 
neuen Fettbestimmungsmethode in jiingster Zeit abgeholfen. Das Verfahren 
basiert auf der Extraktion des Fettes durch Petrolather mittels Ausschiit­
teln und ist kurz folgendes: 2-3 g lufttrockener Kot werden in einem Erlen­
meyerkolben mit einem Gemisch aus 4 Raumteilen Petrolather und 1 Teil 

1) O. von Hellens, Untersuchungen tiber den Niihrwert des finnischen Roggen­
brotes. Skand. Archiv f. PhysioL 1913, 30, 259. 

2) R. Tigerstedt (Nagels Handb. d. PhysioL d. Menschen 1909, I, 349), zit. bei 
v. Hellens. 

3) M. Rubner und K. Thomas, Die Verdaulichkeit des Roggens bei verschiedener 
Vermahlung. Archiv f. Anat. u. PhysioL (physioL Abt.) 1916, S. 194. 

4) Fiir "eingefiihrtes Nahrungsfett" steht im Original nochmals "Atherextrakt im 
Kot". 1st wohl ein Druckfehler. 

5) G. Sonntag, Ein neues Ausschiittelverfahren zur Bestimmung des Fettes im 
Kot. Arbeiten a. d. Kaiser!. Gesundheitsamte 1918, 51, Heft 1, S.25. 
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Essigsaure durchfeuchtet. (Verbrauch etwa 2-3 ccm.) Nach 5 Minuten wer­
den 20-25 ccm kalte 50proz. (gleiche Raumteile!) Schwefelsaure hinzugefiigt 
und das ganze 8 Minuten lang auf dem Wasserbade erwarmt. Nachdem sich 
die Mischung unter Zusatz von 15-25 ccm Wasserstoffsuperoxyd geklart hat, 
wird sie auf 80 ccm verdiinnt, abgekiihlt und unter Hinzufiigen von 20 ccm 
96proz. Alkohol in einem Scheidetrichter mit 100 ccm Petrolather (S. P. 
30-60°) ausgeschiittelt. Die PetrolatherlOsung laBt man nach dem Schiitteln 
ablaufen, und schiittelt das Vberstehende noch sechsmal mit je 50 ccm Petrol­
ather aus. Die Petrolatherausziige werden vereinigt und nach Abdestillieren 
des Petrolathers der Riickstand gewogen. Wegen Einzelheiten verweise ich 
auf das Original. 

Die vergleichenden Untersuchungen zwischen dem herkommlichen Soxhlet­
verfahren und der neuen Methode haben nun ergeben, daB durch das Aus­
schiittelungsverfahren bei weitem mehr FeU herausgelOst wird, wie ehedem. 
(Viele Zahlen im Original!) 

Auch beim Brot konnte viel mehr Fett herausgezogen werden. So fanden 
siehl) z. B. bei Brot mit 94proz. ausgemahlenem Mehl in 3 Proben: 

Dach Soxhlet 

0,35% 
0,34% 
0,34% 

Dach SODDtag 

1,13% 
0,64% 
0,74% 

Da das Verfahren eine Reihe beachtenswerter Vorziige aufweist, so wird es bei 
Stoffwechselversuchen an die Stelle des Soxhletverfahrens treten miissen. 

e) Der Wassergehalt des Kotes und seine Bestimm ung. 
Der Wassergehalt des Kotes ist davon abhangig, ob die unverdauten Re­

siduen im Dickdarm starker oder weniger intensiv eingedickt werden. Vollzieht 
sich dieser Vorgang in normaler Weise und wurde auch gleichzeitig eine nicht 
ungewohnte Nahrung eingenommen, dann saugt der Darm in einer bestimmten 
Zeit so viel Wasser aus dem Kot auf, daB derselbe als dickbreiige Masse abge­
geben werden kann. In vielen Fallen treten aber doch Storungen in dem Magen­
darmkanal auf, die eine vermehrte Peristaltik des Darmes bedingen und den 

'Kot vorzeitig zur Entleerung bringen lassen oder die normale Aufsaugfahigkeit 
verhindern. 

Solche Storungen scheinen auBerordentlich haufig zu sein und ereignen 
sich gerade bei Stoffwechselversuchen nicht ganz selten, weil der Darm an 
die ganz veranderte, ihm vielleicht garnicht zusagende Nahrung nicht gewohnt 
ist und mit Reizerscheinungen reagiert. Letztere beeinflussen aber dann die 
Konsistenz und wahrscheinlich auch die chemische Zusammensetzung, was 
fiir das Ergebnis des Versuches keineswegs gleichgiiltig ist. 

Daher sollten Personen, die in dieser Beziehung nicht 
"taktfest" sind und bei kleinen Abweichungen von der Ernah­
rungs norm sofort mit d iinnen Stiihlen reagieren, von derarti­
gen Versuchen a bstehen. 

Wie unregelmaBig der Kot in seiner Konsistenz sein kann, geht aus den 

1) Briefliche Mitteilung des Herrn Geh.-Rat Rost. 
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Untersuchungen von Rom berg!) hervor, an denen sich etwa lO verschiedene 
Personen in einer groBen Reihe von Einzelversuchen beteiligten. Dort schwankte 
der Wassergehalt des Kotes zwischen 30 und 85%! Es muBte also in dem einen 
Extrem geradezu ein "knochenharter" Kot (altbackenes trockenes Brotenthalt un­
gefahr 30% Wasser), in dem anderen dagegen ein dunnbreiiger vorgelegen haben. 

Auch sonst fand ich bei Berechnung der Zahlen in anderen Brotversuchen 
sehr groBe Differenzen. 

Es fragt sich nun, welcher Feuchtigkeitsgrad als etwa normal angesehen 
werden kann. Gemeinhin betrachtet man den Kot in seiner Konsistenz als 
normal, wenn er nicht zu dunn und nicht hart ist, also eine derbbreiige 
Beschaffenheit aufweist. Dazu bedarf es von seiten des Darmes einer 
besonderen Regulierung. An sich sehr wasserreiche Nahrungsmittel, wie z. B. 
Kraut, Gemuse, Kartoffeln, die 90 und mehr Prozent Feuchtigkeit aufweisen, 
erfordern eine wesentliche Eindickung. Wasserarmere Produkte, wie Brot u. dgl., 
mit etwa 40-45% Wassergehalt mussen noch Feuchtigkeit aufnehmen. Das 
ist aber auch wieder verschieden, je nachdem das Brot viel oder wenig wasser­
bindende Substanzen enthalt (holzfaserartige Stoffe, Zellulose, Kleie). So sehen 
wir in sehr lehrreicher Weise, wie z. B. beim Strohmehlbrot, mit 20% Stroh­
mehl, urn den Kot aus 500g Brot zu bilden, 413g Wasser, bei Strohmehl­
brot mit 14% Strohmehl325 g, bei Schwarz- und Schrotbroten, in denen 
schon weniger zellulosereiche Stoffe enthalten sind, nur 274 g (P u m per­
nickel), 270,7 g (Schwarzbrot), 249,3 g (Schrotbrot), 204,6 g (KommiB­
brot) Wasser notwendig sind. Und bei Feinbroten mit nur auBerst wenig 
"Rohfaser" genugen, urn einen normalen Kot zu bilden, bei Weizenbrot 
mit Mehl zu 80% ausgemahlen, bereits 148 g, bei Weizen- Roggenbrot 
(Feinbrot) 140,9g und bei Weizenbrot mit Mehl zu 70% ausgemahlen 
nur 126,2 g 2). 

Untersucht man nun solchen in seiner Konsistenz normal erscheinenden 
Kot, so findet man recht konstante Verhaltnisse. 

In meinem ersten Brotversuch mit 12 verschiedenen Broten und gemischter 
Nahrung ergaben sich innerhalb 63 Versuchstagen Schwankungen von 76,7 
bis 83 %. 1m zweiten 44 tagigen Versuch mit 5 verschiedenen Brotsorten fanden 
sich bei gemischter Kost Schwankungen von 77-84%. 1m dritten Versuch 
von 15 Tagen mit alleiniger Brotkost waren bei drei verschiedenen Broten 
Schwankungen von 80,9-83,2% nachzuweisen, und endlich im vierten Ver­
such, der 40 Tage dauerte, wiesen die Schwankungen bei alleiniger Brotkost 
79,8-81 % Feuchtigkeit auf. 

Das Mittel aus allen Versuchen in 162 Versuchstagen mit 21 
Broten betragt demnach 80,7%. Man wird also wohl nicht fehl 
gehen, einen Kot, der 80-81% Feuchtigkeit enthalt, als einen in 
seiner Konsistenz normalen ansehen zu mussen. 

Dabei ist zu berucksichtigen, daB das Gesagte auch fUr Kot gilt, der zu nor· 
maIer Zeit (auBerhalb des Versuches) entleert wurde, d. h. etwa 12 Stunden 
nach der letzten Speiseaufnahme. (In meinen Versuchen taglich fruh 6%, nach­
dem am Abend vorher urn 7 Uhr die letzte Mahlzeit beendet war.) 

1) Romberg, zit. auf S. 24, Anm.1. 
2) R. O. Neumann, Brotarbeit 1. 
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Wenn dagegen, wie von Rom berg berichtet wird, einige Versuchspersonen 
bis zu 4 Tagen auf eine Kotablage warten muBten, so erhartet im Darmrohr 
der Kot durch Wasserentziehung immer mehr und es nimmt dann nicht wunder, 
wenn er bis zu 30% Wassergehalt sinkt. Neben der UnzulangIichkeit fiir die 
Gesundheit diirfte einsolcher Kot auch ffir die Verwertung im Stoffwechsel­
versuch zweifelhaft geworden sein, da ein chemischer Abbau wahrend der 
langen Verhaltungszeit schon erfolgt sein muB. 

Zur Bestimm ung des Kotes folgende Bemerkungen: Als Ausgangs­
material ffir die Bestimmung des Fettes, der Rohfaser und der Asche verwendet 
man allgemein den vorgetrockneten Kot. Auch die Stickstoffanalysen 
werden meist mit getrocknetem Material ausgeffihrt, und nur in einzelnen Fallen 
wird frischer Kot benfitzt. FUr solche FaIle, wo man nicht Zeit hat, aIle Kot­
analysen auf einmal zu bewaltigen, ist es zweckmaBiger, den Kot zu trocknen, 
weil er verschlossen unbegrenzt haltbar ist. 

Ein Verfahren, das nicht fiberall gleichmaBig durchgefUhrt wird, ist die 
Wasserbestimm ung im Kot. In dem einen Fall wird zur weiteren Analyse 
,,1 ufttrockener" Kot benfitzt, im anderen FaIle Kot, der bei hoheren Tem­
peraturen oder bis zur Gewichtskonstanz getrocknet wurde. Das ist 
aber nicht ein und dasselbe und fUhrt zu Differenzen. Mohrund Beutenm fil­
lerI ) trocknen z. B. bei 100°, Rom berg2) bei 98-99°. Wei tzel3) berichtet von 
Nachtrocknung nichts und verwendet den Kot'in lufttrockener Substanz. 

lch habe frUher ebenfalls "lufttrockenen" Kot zur Stickstoffanalyse 
benutzt, bin aber sehr bald davon abgekommen, nachdem ich mich fiberzeugt 
hatte, daB "lufttrocken" doch ein sehr dehnbarer Begriff ist. Selbst wenn 
man, wie Wei tzel, auch eine bestimm te Zeit der AbkUhlung nach dem Trock­
nen auf dem Wasserbade (dort eine halbe Stunde) festsetzt, so ist damit ein 
bestimmter Feuchtigkeitsgehalt damit noch nicht charakterisiert. Je feuchter 
die Luft ist und je warmer der Kot war, urn so mehr Wasser zieht er wieder an. 
Ich konnte feststellen, daB ein im Wasserbade oder auf Porzellantellern bei 
geIinder Warme gut getrockneter Kot in wenigen Stunden 0,5-1 %, in 12 Stun­
den aber 2-3,4% Feuchtigkeit aufnahm. Daher trockne ich zwar auch jetzt 
noch den Kot, wie beschrieben, vor, aber dann einen Teil im Wageglaschen 
bei 100° bis zur Gewichtskonstanz und verwende zu weiterenAnalysen 
nur diesen. 

,f) Harnmenge und Harnkonservierung. Korpergewicht. 
Die Tagesharnmenge ist sehr verschieden groB. Es finden sich Angaben 

fiber Quantitaten von 700 cern bis zu 2000 cern und mehr. Bei der gewohnIichen 
FlUssigkeitsaufnahme - ohne besondereZusatzgetranke - werden etwa 
1300-1600 cern abgegeben; doch das wechselt, selbst bei gleichbleibender 
Nahrung, durch Temperaturschwankungen, Arbeit, Bewegung u. dgl. 

Nun hat es an sich fiir den Ausfall des Versuches nichts zu sagen, wenn pro 
Tag nur 700-800 cern oder 1600-1800 cern ausgeschieden werden; bedenkIich 

1) Mohr und Beuttenmiiller S. 133" zit. auf S. 36, Anm. 1. 
2) Romberg S. 259, zit. auf S. 24, Anrn.1. 
3) Weitzel S. 307, zit. auf S. 37, .Anm. 1. 



V'orbemerkungen zur BrotUritersuehung am Menschen 1I. die Methodik d. Untersuchung. 49 

wird die Sachlage nur, wenn in den taglichen Urinmengen groBe Schwankungen 
auftreten. Liefert heute der Korper 700 ccm und morgen 1600 ccm, so tritt 
mit Sicherhdt am zweiten Tage eine vermehrte Stickstoffausscheidung auf, 
die nicht der aufgenommenen EiweiBmenge entspricht, sondem auf N-Retention 
vom vorhergehenden Tage zuruckzufiihren istl). Solche unkontrollierbaren 
Ausfalle sind fur die Beurteilung der EiweiBverwertung besonders dann sehr 
storend, wenn der Versuch nur 2-3 Tage dauert und kein Ausgleich durch 
eine langere Versuchsperiode geschaffen werden kann. 

Daher ist fur eine moglichst gleichmaBige Urinausscheid ung 
zu sorgen! 

Man kann das bis zu einem hohen Grade erreichen, wenn man den Versuchs­
tag frUb um 7 Uhr beginnen laBt, den Ham von da ab bis zum Spatnachmittag 
sammelt und miBt. Je nach der bis dahin vorhandenen Menge nimmt man noch 
Zusatzgetranke (Wasser) auf, die das Gesamtquantum bis zum nachsten Morgen 
auf eine bestimmte Hohe, etwa 12-1300 ccm ansteigen lassen. Durch Aus­
probieren gelingt es bald, das notwendige Quantum herauszufinden. 

Ich habe auf diese Weise bei all meinen Versuchen jede groBere Schwankung 
vermeiden konnen und stets Urinmengen von etwa 800-1200 ccm erhalten. 

Ffir die Stickstoffbestimm ung halteichdie sofortige Verarbeitung 
ffir notwendig. Mit Konservierung des Hames ffir etwaige spatere Untersuchung 
macht man keine guten Erfahrungen. Es scheiden sich schon nach kurzer 
Zeit Bodensatze aus, ganz gleichgultig, ob man mit Chloroform, Thymol, 
Formalin oder FI uornatri um konserviert, von denen man nie weiB, wie 
sie die chemische Beschaffenheit des Urins bei der Lange. der Aufbewahrungs­
dauer beeinfluBt haben. 

1m engsten Zusammenhang mit der Urinabgabe steht das Korper­
gewich t. Allerdiligs spielen dabei Flussigkeitsaufnahme, Temperaturunter­
schiede, Korperbeschiiftigung, Vberfullung des Magens, SchweiBsekretion und 
Bewegung eine Rolle. 

Will man gute verlaBliche Zahlen uber das Kotpergewicht 
haben, so muB man dasselbe langere Zeit taglich kontrollieren, 
da eine einzige Wagung gar nichts besagt. Es kommen Schwankungen 
trotz anscheinend gleichmaBiger LebensweiSe pro Tag von 500-600 g vor. 
Man nimmt die Wagungen stets fruh vor, nachdem Urin und Kot entleert sind, 
bevor man aber noch etwas zu sich genommen hat. Selbstverstandlich hat sie 
in unbekleidetem Zustande zu geschehen. 

g) Die mikroskopische Untersuchung. 
Die mikroskopische Untersuchung der Faces hat dort ihre groBe Bedeutung, 

wo es sich um die Diagnose gewisser pflanzlicher und auch tierischer Stoffe, 
die in der Nahrung aufgenommen wurden, handelt. Auch zum Nachweis von 
morphologischen Veranderunge"n, die die Zellen im Magendarmkanal 
erleiden, zieht man sie heran. Bisherhatte man die mikroskopische Untersuchung 
des Kotes aber nicht dazu ausersehen, daB sie den Schliissel zur Beurteilung 
der Verdaulichkeit eines Nahrungsmittels liefem sollte. Das hat sich 

1) R. O. Neumann, Der EinfluB grOBerer Wassermengen auf die St.ickstoffausschei­
dung des Menschen. Archiv f. Hygiene 1899, 36. 

N e u man n, Kriegsbrote" 4 
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nun neuerdings geandert, und zwar seit der Zeit, seit der man lebhaft iiber die 
Verdaulichkeit der in den sog. "Ganz- oder Volikornbroten" vorhandenen 
Kleiebestandteile diskutierte. Hier wiederum war es die Kleberzellen­
schicht, die interessierte. Da das Eiweil3 aus den starkwandigen Zelien an­
scheinend nicht herausgelost werden kann, so liefen die Methoden "der Auf­
schlieBung" darauf hinaus, diese Zelien moglichst zu zertriimmern, und so 
solite nunmehr das Mikroskop Aufklarung schaffen, was der Eingriff geleistet 
hatte. Es liegen auch schon Angaben vorl) u_ 2), nach denen die Prozentzahl der 
"eroffneten" Kleberzelien angeblich bestimmt werden kann. Unter "eroffnet" 
sind die ganz oder teilweise entleerten Zellen verstanden. 

Selbst wenn es denkbar ware, im gesamten Stuhl (es macht schon in einem 
einzigen Praparat Schwierigkeiten, wovon ich mich oft genug iiberzeugt habe) 
samtliche geoffnete Zellen herauszufinden, so ist damit natiirlich noch lange 
nicht gesagt, ob nun auch eine den geoffneten Zellen aquivalente Menge des 
KleberzelieneiweiBes verdaut ist. Das letztere ist ein Zustand, den nur der 
Stoffwechselversuch klar erkennen laBt, aber nicht das Mikroskop. 

Daher mochte ich hler zunachst nur vor einer Vberschatzung solcher Be­
funde warnen. Es wird aber weiter unten bei der Besprechung des GroBschen 
Volibrotes (S.169) davon noch ausfiihrlicher die Rede sein. 

B. Der Stoffwechselversuch. 
Was in diesem Kapitel mitgeteilt wird, bezieht sich nur auf die Anlage des 

Versuches und seine Ausfiihrung, auf die verwendeten Brote und 
deren Zusammensetzung, auf die zahlenmaBigen Resultate und 
deren physiologische Bewertung. 

Die .Be urteil ung der Brote hinsichtlich der gewonnenen Ergebnisse 
soIl unter Beriicksichtigung der Literatur im Zusammenhang mit den 
anderen Broten im zweiten Teil der Arbeit besprochen werden. 

Die Veranlassung zu den nachstehenden Versuchen gab das von H. Frie­
denthal angegebene Strohmehlbrot, fiir das er im Friihjahr 1915 in Schrift 
und WortS) auf das entschiedenste eintrat und von dem sich Proben bereits im 
Verkehr befanden. Untersuchungen am Menschen iiber die Brauchbarkeit des 
Brotes fiir Ernahrungszwecke lagen von keiner Sei~e vor, auch nicht von 
Friedenthal selbst, und da auch bisher Erfahrungen tiber die Verwertbarkeit 
des Strohmehls im menschlichcn Organismus fehlten, so waren Versuche mit 
dem Strohmehlbrot dringend erwiinscht und geboten, zumal das Strohmehlbrot 
fUr die Emahrung weiter Kreise dienen solite_ 

Um ein einwandfreies Urteil tiber dasselbe zu gewinnen, muBte es mit 
anderen Broten im Stoffwechsel verglichen werden, und so schlen es mir zweck­
maBig, zunachst das damals eben offiz~eli gewordene Kriegsbrot (K-Brot)4) 

1) W. Scheffer, Zur mikroskopischen Untersuchung der Vollkornbrote. Technische 
Rundschau, Beilage des "Berliner Tageblattes" 1914, Nr. 48, S. 501. 

2) W. Scheffer, Mikroskopische Diinnschnitte durch Gebiicke. Zeitschr. f. d. ges. 
Getreidewesen 1916, Nr. 1 u. 2, S. 6. 

3) VgL die zusammenhangende Darstellung im 2. Teil S. 256. 
4) Ebenda S. 227. 
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mit heranzuziehen. AuBerdem wiihlte ich dazu noch reines Weizenbrotl) 
und reines Roggenbrot2 ) aus und einige Brote, die auch vor dem Kriege 
allgemein im Gebrauch waren, das KommiBbrot3), das rheinische Schrot­
brot') und das PumpllrnickeI5). Endlich sollte auch ein Spezialbrot mit 
Blutzusatz, das sog. Blockbrot6), welches ebenfalls am Anfang des Krieges 
warm empfohlen wurde, und noch ein anderes echtes Kriegsprodukt, das sog. 
Kinner Brot7 ) aus Mais, Gerste und Reis, zum Vergleiche dienen. Es war 
damit eine Serie zusammengestellt, in der zwei Extreme, ein Brat aus feinst 
vermahlenem Weizenmehl und ein solches aus groben Roggenschrot 
den Anfang und das Ende der Untersuchungsreihe bildeten und in der auch 
wohl das Strohmehlbrot Platz finden muBte. 

1. Herkunlt und Mehlmischungen der verwendeten Brote. 
Die Angaben iiber die Mehlmischungen beruhen auf behordlichen Unter­

lagen oder schriftlichen Mitteilungen der betreffenden Backereien. 
A. Brote, lediglich aus Weizenmehl: 

1. Brot aus Weizenmehl zu 70% ausgemahlen, wie es vor dem Kriege 
zu Semmeln verwendet wurde. 

2. Brot aus Weizenmehl zu 80% ausgemahlen. 
Beide Mehle stellte das stadtische Mehldepot in Bonn zur Verfiigung. 
Die Brote wurden vom Backer WeiB in Bonn gebacken. 

B. Brote, lediglich aus Roggenmehl: 
3. Brot aus Roggenmehl zu 80% ausgemahlen. 

Mehl und Brot stammt aus denselben Quellen. 
C. Brote aus Roggenmehl, Roggenschrot, Weizenmehl bzw. deren 

Mischungen mit Zusatz von Streckmitteln: 
a) Mit Zusatz von Strohmehl: 

4. Strohmehlbrot aus: 
80% Roggenmehl zu 80% ausgemahlen und 
20% feinst gepulvertem Strohmehl. 

5. Strohmehlbrot aus: 
86% Roggenmehl zu 80% ausgemahlen und 
14% Strohmehl. 

Beide Brotsorten wurden auf amtliche Veranlassung des Ministeriums 
des Innern in der Strafanstalt Moabit in Berlin hergestellt und durch 
Herm Geh. Regierungsrat Prof.Juckenack mir zu Versuchszwecken 
iibersandt. 

b) Mit Zusatz von Kartoffelwalzmehl: 
6. K - Brot (sog. Feinbrot): 

90 Teile einer Mischung aus 
30% Roggenmehl zu 80% ausgemahlen und 
70% Weizenmehl zu 80% ausgemahlen 
+ 10 Teile Kartoffelwalzmehl, 

1) Vgl. die zusammenhangende Darstellung im 2. Teil S. 106. 
2) Ebenda S. 87. 5) Ebenda S. 134. 
3) Ebenda S. 137. 6) Ebenda S. 292. 
4) Ebenda S. 134. 7) Ebenda S. 207. 

4'" 
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mithin bestehend aus: 
27% Roggenmehl 
63% Weizenmehl 
10% Kartoffelwalzmehl. 

7. K - Brot (sog. Schwarzbrot), hergestellt aus: 
200 Pfund Roggenschrot 
100 Roggenmehl zu 80% ausgemahlen 
40 Kartoffelwalzmehl, 

mithin bestehend aus: 
58,8% Roggenschrot 
29,4% Roggenmehl 
11,8% Kartoffelwalzmehl. 

Mehle und Brote lieferte Ba.cker WeiB in Bonn. 
D. Brote aus Roggenmehl, Roggenschrot, Kleie, Weizenmehl bzw. 

deren Mischungen ohne Zusatz von Streckmitteln: 
8. Soldatenbrot (KommiBbrot): 

Das Brot wurde mir iiberwiesen vom Kgl. Proviantamt Koln und 
bestand nach amtlicher Mitteilung aus: 

,,60% Roggenmehl 
40% Weizenmehl 

mit 5% Kleieauszug." 

9. Rheinisches Schwarzbrot, hergestellt aus: 
3250 g Itoggenschrot 
250" W eizenmehl zu 80% ausgemahlen 
400" Roggemhehl zu 80% ausgemahlen 

3000" Wasser, 
mithin bestehend aus: 

83,3% Roggenschrot 
6,4% Weizenmehl 

10,3% Itoggenmehl. 

Das Brot ist in Bonn sehr verbreitet. Es wurde geliefert vom Backer 
Schra u t & Cie. in Bonn. 

10. Blutbrot oder auch als "Blockbrot" oder "Globulinbrot" be­
zeichnet. 
Das Blutbrot wurde von verschiedenen Backern in Bonn nach der Vor­
schrift von Block gebacken. Nach den Angaben von Backer Schraut 
& Cie. in Bo~, der das Brot fUr meine Versuche herstellte, ist es genau 
so zusammengesetzt wie das Rheinische Schrotbrot, nur wurden 
von den 3000 g Wasser 2000 g durch BI u t ersetzt. 

n. Westphalisches Pumpernickel, hergestellt aus: 
100 kg Roggenschrot 
20 " Kleie 

5 " Feinzucker. 
mithin bestehend aus: 

80% Roggenschrot 
16% Kleie 
4% Feinzucker. 

Es wurde nach dieser Vorschrift vom westfalischen Backer Schulten 
in Kessenich bei Bonn angefertigt. 
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E. Brot ohne Roggen- und Weizenmehl: 
12. Sog. Kolner Brot. 

Das "Kolner Brot" fand zu Anfang des Krieges in Koln und in der Um­
gebung guten Absatz, da es ohne Marken verkauft wurde. Der Vertrieb 
lag in den Hii.nden der "Rheinischen Brotfabrik" CoIn - Hohenberg, 
SchulstraBe 5, von wo es auch mir zugestellt wurde. Nach den Mittei­
lungen des Direktors der Brotfabrik war das Brot bereitet aus: 

50% Mais 
30% Gerste 
20% Reis. 

Nahere Angaben iiber Ausmahlungsgrad des Materials, Zubereitung und 
BackprozeB mirmitzuteilen wurden abgelehnt. 

2. Anlage des stoffwechselversuches. 
Der gesamte Versuch dauerte 63 Tage ohne Unterbrechung. Zwecks Ge­

wohnung an die neue Kost lieB ich drei Brottage vorausgehen, so daB sich die 
eigentlichen Brotversuche auf 60 Tage verteilen. Jede der 12 Brotsorten um­
faBte eine Priifungsperiode von 5 Tagen. Auf das Strohbrot entfielen 10 Tage. 

Die Reihenfolge muate so gewahlt werden, daB moglichst sichtbare Aus­
schlage erzielt wurden und bei den Vergleichsbroten die Unterschiede deutlich 
hervortreten konnten. 

Daher begannen die Versuche mit: 
K - Brot (Schwarzbrot), als einem stark schrothaltigen Roggenbrote. 
Thm folgte: 
K - Brot (Feinbrot), als ein schrotloses Weizenbrot; und im AnschluB 
daran das bisher noch unbekannte sog. 
Kolner Brot, aus Mais, Gerste und Reis. 
Eine zweite Reihe umfaBte die Strohmehlbrote mit 20% und 14% 
Strohmehl, und zwar so, daB als Vergleich zu Anfang 
Roggen brot (zu 80% ausgemahlen) gereicht wurde; dann folgte 
Strohmehlbrot (mit 20% Strohmehl); darauf 
Weizen brot (zu 80% ausgemahlen). Nunmehr fO,lgte 
Strohmehlbrot (mit 14% Strohmehl), und endlich reines 
Weizenbrot (zu 70% ausgemahlen). 
Eine dritte Reihe brachte zuerst das yom Weizenbrot 'stark abweichende. 
PU:qlpernickel, dann folgte der Versuch mit 
Blutbrot, dem zum Vergleich das entsprechend zusammengesetzte 
Schrot brot vorausging. Den SchluB bildete das wieder feinere 
KommiBbrot. 
Die Versuche fiihrte ich an mir selbst aus. 
Die Nahrung, die ich dabei genoa, war auch hier, wie bei allen meinen 

friiheren Versuchen so einfach wie moglich gewahlt . 
• lch habe bei diesem Stoffwechselversuch absichtlich eine gemischte 

Kost benutzt, urn gerade die Wirkung der verschiedenen Brotsorten unter 
gewohnlichen Ernahrungsbedingungen zu studieren1). 

1) leh verweise hier auf das im vorigen Absehnitt Gesagte iiber Stoffweehselversuehe 
mit gemisehter Nahrung plus Brot und reiner Brotkost S. 23 u. ff. 
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Die Nahrung bestand taglich aus: 
500 g Brot 
60 " Fleisehwurst 
60 " Edamer Kiise 
60" ausgelassenemSehwei-

nefett und etwa 
1000-2000 cem Wasser. 

Alkoholika, Kaffee, Tee usw. 
wurden vermieden. 

FleischwurstundKaseder­
selhen Art und Herkunft besorgte 
ich mir in groBerer Menge fiir den 
ganzen Versuch, so daB die einheit­
liche Zusammensetzung gewahr­
leistet war. Das Fe t t schmolz ich 
aus gleichen Teilen Schweineflomen 
und ungerauchertem Speck aus. 
'Die Brote fur die jeweilige Periode 
wurden so gebacken, daB sie zu Be­
ginn der Periode 2 Tage alt waren. 
Auch das zugesandte Brot wurde 
48 Stunden alt verwendet. Nur das 
Strohmehlbrot hatte, infolge des 
langeren Transportes 3 Tage gele­
gen. Vom Brot wurde stets die 
Rinde entfernt und nur die Kr um e 
genossen. 

Der Versuchstag begann mor­
gens 7 Uhr und endete am folgen­
den Morgen 7 Uhr. Der Tagesharn 
wurde gesammelt, die Defakation 
erfolgt~ ausschlieBlich und ganz 
regelmaBig einmal morgens vor 
7 Uhr. Das Korpergewicht wurde 
morgens nach der Kot- und Urin­
abgabe festgestellt. Die Tatigkeit 
war die gewohnliche im Laborato­
rium und im Institut. 

Samtliche Analysen wur­
den von mir sel bst ausgefuhrt. 

3. Zusammensetzung und Be­
schaHenheitd. verwendetenBrote. 

Die in nebenstehender Tabelle 
wiedergegebenen Zahlen aus der 
chemischen Untersuchungder Brote 
beziehen sich auf die Krume des 
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Brotes. Die Werte sind gewonnen, nachdem das Brot nach der Herstellung 
48 Stunden gelagert hatte. 

So groB das Zahlenmaterial ist, so groB sind auch die Verschiedenheiten, 
die sich hier bei den einzelnen Broten kundgeben. Kaum ist ein Wert dem 
anderen gleich. Es ist dies aber auch nicht verwunderlich, wenn man in Betracht 
zieht, daB Brote vom feinsten bis zum grobsten, vom kleiearmsten bis zum 
kleiereichsten, und auch viele Zwischenstufen vertreten sind. 

Um den Einblick und die Vbersichtlichkeit zu erleichtern, habe ich die 
Zahlenergebnisse aus der Untersuchung des Wassergehaltes, des EiweiB­
gehaltes, des Fettgehaltes, des Kohlehydratgehaltes, des Rohfaser­
gehaltes, des Aschegehaltes, des Sauregehaltes und des Kalorieu­
gehaltes nach ihrer GroBe geordnet und in umstehende Rubriken zusam­
mengefaBt: 

Aus dieser Anordnung ist ohne weiteres zu ersehen, in welchen Grenzen 
sich die gefundenen Mengen bewegen, wie weit die Extreme auseinander liegen 
und welche Stellung die einzelnen Brote zueinander einnehmen. 

Der mittlere Wassergehalt betriigt 41,5%; um diesen gruppieren sioh: 
Weizenbrot (SO%) [41,6], Sohrotbrot [41,9] und K-Brot (Schwarzbrot) [40,4]. 

Der mittlere EiweiBgehalt betriigt 6,6%; um diesen gruppieren sich: 
Pumpernickel [6,49], "KoIner" Brot [6,55] und Roggenbrot (SO%) [6,19]. 

Der mittlere Fettgehalt betriigt 0,39%; um diesen gruppieren sich: 
K-Brot (Sohwarzbrot) [0,36], Weizenbrot(SO%) [0,37]undRoggenhrot (SO%) [0,37]. 

Der mittlere Kohlehydratgehalt betriigt 48,S%; urn diesen gruppieren sich: 
Weizenbrot (SO%) [4S,90], Schrotbrot [49,5] und K-Brot (Schwarzbrot) [49,91. 

Der mittlere Rohfasergehalt1) betriigt 0,S4%; um diesen gruppieren sich: 
Sohrotbrot [0,S5], Roggenbrot (SO%) [0,91] und K-Brot (Schwarzbrot) [0,79]. 

Der mittlere Aschegehalt betriigt 1,16%; um diesen gruppieren sich: 
Roggenbrot (SO%) [1,14], Pumpernickel [1,20] und KomroiBbrot [1,21]. 

Der mittlere Sil uregehalt betriigt 7 ccm Normalsiiure fiir 100 g Brot; um diesen 
gruppieren sioh: 

"KoIner" Brot [6,5J, K-Brot (Schwarzbrot) [7,S] und Schrotbrot [S,O]. 

Der mittlere Kaloriengehalt betriigt 233;0; urn diesen gruppieren sioh: 
K-Brot (Schwarzbrot) [233,1], Sohrotbrot (SO%) [233,2] und Weizenbrot (SO%) [234,S]. 

Demnach wiirden das K - Brot (Schwarzbrot), das Roggen brot (80%), 
das Weizenbrot (80%), also drei Brote von mittlerem Ausmahlungsgrade 
des Mehles, und auch das Schrotbrot in ihrer chemischen Zusammen­
setzung in der Mitte der Brote stehen, daneben nach oben und unten auch 
das KommiBbrot und das Kolner Brot. 

Extreme Stellungen nehmen auf der einen Seite das Weizenbrot 
(70%) und das K - Brot (Fein brot), auf der anderen Seite die Strohmehl­
brote und das Blutbrot ein. Das Pumpernickel schlieBt sich mehr dem 
Schrot- und Blutbrot an. 

1) Bei der Feststellung des Mittelwertes der Rohfaser sind die Strohmehlbrote 
hier nioht mit einbezogen worden. Ihr Rohfa~ergehalt weicht so von dem der normalen 
Brote ab [3,65 und 3,S2%], daB, wenn man ihn mitberechnete, die Mittelzahl unnatiirlich 
erhOht worden ware. 
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Wie groB die Schwankungen der einzelnen Bestandteile im ganzen sind 
und welche Extreme vorkommen, zeigen folgendc Zahlen: 
Der Wassergehalt 34,5 -49,7 <;~) (Blutbrot - Strohmehlbrot 20%) 

" EiweiBgehalt 3,87- 9,63% (Strohmehlhrot 20% - Blutbrot) 
" Fettgehal t 0,26- 0,59% ("Kiilner" Brot - Pumpernickel) 
"Kohlehydratgehalt 40,95-53,49% (Strohmehlbrot 20% --- Roggenbrot 80%) 
" Rohfasergehalt 0,24- 3,82% (Weizenbrot 70% -- Strohmehlbrot 20%) 
" Aschegehalt 0,89- 1,38% (Weizenbrot 70% --- Strohmehlbrot 20%) 
" Sauregehalt 1,8 -11,2 % (Weizenhrot 70% -- Strohmehlbrot 20%) 
" Kaloriengehalt 186,4--261,9 (Strohmehlbrot 20% - Blutbrot). 

Es fallt sofort auf, daB bei den niedrigsten und hochsten Zahlen am meisten 
das Strohmehlbrot und das Weizenbrot (70%) beteiligt sind. Das riihrt 
daher, daB das Strohmehlbrot nach der ungiinstigen Seite hin, das Weizenbrot 
aber nach der giinstigen Seite hin die Grenze bildet. Das Blutbrot nimmt eine 
Sonderstellung ein. 

Die Wertschatzung eines Brotes griindet sich bekanntlich in ernahrungs­
physiologischer Beziehung auf eine groBtmogliche Menge an EiweiB und 
Kohlehydraten und damit auch an Kalorien. Dagegen sinkt der Wert 
des Brotes bei zu hohem Wassergehalt, zu hohem Rohfasergehalt, zu 
hohem Sauregehalt. Auch einem sehr hohen Aschegehalt begegnet man 
skeptisch, weil daraus die Anwesenheit groBer, die Verdauung beeinflussender 
Zellulosemengen hervorgeht. Del' Fettgehalt spielt eine weniger wichtige 
Rolle, da die Menge stets nur gering ist. Ubertragen wir diese Erkenntnis auf 
das Weizenbrot (70%) und das Strohmehlbrot und untersuchen, in welchen 
Rubriken auf Tabelle II diese Brote die hochsten und niedrigsten Zahlen 
einnehmen, so ergibt Elich folgendes: 

Beim EiweiBgehalt, dem Kohlehydratgehaltund dem Kalorien­
gehalt steht das Weizenbrot (70%) mit oben an, das Strohmehlbrot 
rangiert an tiefster Stelle. Umgekehrt ist beim Wassergehalt, dem Roh­
fasergehalt, dem Aschegehalt und dem Sauregehalt das Weizenmehl 
(70%) an unterster Stelle zu finden, wahrend das Strohmehlbrot die hoch­
sten Werte in sich vereinigt. D. h. mit anderen Worten: Das, was i m Brot 
wenig wiinschenswert erscheint, ist im Strohmehlbrot im Uber£luB 
vorhanden, und die fiir die Ernahrung wichtigsten Bestandteile 
sinken darin unter die Norm. 

1m Vergleich zu den wasserarmsten Broten (34,5%) enthalten die Stroh­
brote iiber ein Viertel (49,7%) mehr, gegeniiber den Broten von mittlerem 
Wassergehalt (41,5%) fast ein Fiinftel mehr Wasser. 

Der Rohfasergehalt des Strohmehlesbrot (3,82%) betragt etwa das 
Dreifache des Roggenbrotes (0,91 %), etwa das Fiinffache des gewohnlichen 
Weizenbrotes (0,60%) und etwa das Fiinfzehnfache des Weizenbrotes aus 
feinstem Weizenmehl (0,24%). Der EiweiBgehalt des Strohmehlbrotes sinkt 
so (3,87%), daB er nur noch die Halfte des Weizenbrotes (8,07%) und etwa 
zwei Drittel des Roggenbrotes (6,19%) ausmacht. Ebenso tritt eine Verminde­
rung der Kohlehydrate (40,95%) auf vier Fiinftel ein gegeniiber dem Roggen­
und Weizenbrot {53,49 und 52,96%), und auch der Kaloriengehalt (186,36) 
ist um ein Viertel niedriger wie beim Weizen- und RoggenbrQt (245,69 und 
261,92). 
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Dabei ist zu beachten, daB die betl'effenden Strohmehlbrote nur 20 bzw. 
14% Strohmehl enthielten. Bei hOherem Zusatz wiirde der Ausfal1 noch bei 
weitem groBer sein. 

Demgegeniiber zeigt also das Weizenbrot (70%) die giinstigsten VerhiUt­
nisse und auch die anderen mit Weizenmehl erbackenen Brote, das Weizenbrot 
(80%) und das K-Brot (Feinbrot) heben sich yorteilhaft heraus. 

Wie schon im vorigen Abschnitt besprochen wurde, kann aber die Beur­
teilung eines Brotes nicht auf Grund der chemischen Analyse allein er­
folgen, weil diese iiber die Verwertung des Brotes im. Organismus nichts aus­
sagt. Jedenfalls ist ein hoher EiweiBgehalt des Mehles bzw. des Brotes 
allein nicht maBgebend, besonders wonn es nebenbei viel Kleie­
substanzen enthalt. 

In dieser Beziehung ist das Blutbrot ein interessanter Beleg. Zufolge 
des hohen EiweiBgehaltes des Blutes (ca. 18%) steigt auch der EiweiBgehalt 
des Brotes betrachltich an und erreicht in den yon mir benutzten Broten 9,63%, 
also noch 1,5% mehr als das Weizenbrot (70%) enthalt. Del' Wassergehalt ist 
sehr gering, er betragt nul' 34,5%; der Kohlehydratgehalt ist sehr hoch (52,96%), 
ebenso del' Kaloriengehalt (261,9). Die Bedingungen an ein "gehaltreiches" 
Brot wiirden also gegeben sein, und trotzdem verhiilt es sich im Stoffwechsel­
versuch, wie wir noch spater sehen werden, nicht giinstiger als etwa ein Schwarz­
brot (K-Brot) odeI' Schrotbrot. 

Auf die Zusammensetzung del' iibrigen noch nicht genanntenBrote, des 
KommiBbrotes, des Pumpernickels, des Schwarzbrotes, braucht 
nicht besonders eingegangen zu werden. Die Werte liegen in der Mitte der 
untersten undobersten Grenzen und bieten nichts besonderes. Nul' ist hervor­
zuheben, daB das Pumpernickel infolge des hohen Kleiegehaltes von 16% 
und des Roggenschrotgehaltes von 80% recht viel Rohfasergehalt (1,39%) 
aufweist_ Demzufolge konnte auf eine nicht besonders gute Ausniitzung ge­
l'echnet werden. 

Uberhaupt kann man bis zu einem gewissen Grade, wenn man den Roh­
fasergehalt und den Wassergehalt kennt, ohne in groBe Fehler zu verfallen, 
die Ausniitzbarkeit eines Brotes vorausbeurteilen, und wird ihre GroBe be­
scheiden bemessen miissen, wenn z. B. del' Rohfasergehalt sehr hoch und der 
Wassergehalt sehr niedrig ist. 

Ein Zusatz von 10% Kartoffelwalzmehl zum K-Brot (Schwarzbrot) 
und K - Brot (WeiBbrot) war voraussichtlich fUr die Verwertung im Korper 
von geringem Belang. 

Wie das "Kolner Brot" im Stoffwechsel zu bewerten sein wiirde, lieB 
sich nicht leicht vorausbestimmen, da die Kombination von Mais, Gerste und 
Reis etwas durchaus Neues darstellte und die chemische Zusammensetzung 
dieses Brotes von del' Analyse der gewohnlichen Brote doch abwich. Del' 
Wassergehalt war ziemlich hoch (44,1 %), del' EiweiBgehalt mittelhoch (6,55%), 
Fett fand sich auBerordentlich wenig darin (0,26%), auch die Kohlehydrate 
waren nur gering vertreten (46,63), ebenso die Kalorien (220,45). Andererseits 
enthielt es viel Asche (1,25%) und ziemlich viel Rohfaser (1,21 %). 

Dber die Bescha£fenheit del' Brote wird im einzelnen weiter unten im 
II. Teil der Arbeit noch Mitteilung gemacht werden; es mag aber doch hier 
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schon darauf hinge wiesen werden, daB die Strohmehlbrote auBerordentlich feucht, 
das Blutbrot sehr fest und zahe war. Die K-Brote hatten eine weiche Kon­
sistenz, das Komer Brat zeigte stark kriimelige Beschaffenheit und trocknete 
sehr schnell aus. Aus dem Geschmack konnte man vielfach auf die Beimischung 
bzw. Zusammensetzung schlieBen. 

4. Zusammensetzung der neben dem Brot gereichten Nahrungsmittel in 
Prozenten. 

Ilw:~!l~-lk;~~~b-1 stickstoff I Eiweif3 I Fett I Asche I ~a-
. g . staDz trockeD 1 fris~h trockeD I frisch trocken I frisch trocken t frisch 0 en 

======="jj= 

Fleischwurst ,122,10 .. 77,9014,708 3,66829,43 22,93 22,84 17,79 2,15 1,63 259,4 
EdamerKase ., 43,20 56,80 6,653 3,780 41,57 23,63 46,24 26,26 5,63 3,20 341,1 
Schweinefett·1 - 100,0 I -- 100,0 - 930,0 

5. Zusammensetzung del' Tagesrationen an Brot, Wurst, Kiise und Fett. 
Tabelle III. 

Zusammensetzung der Tagesrationen an Brot, Wurst, KiLse und Fett. 

= 

I IMen~el I Trok-I I E' I I KOh-1 Roh I I Kalo-II g Wasser t:::t N we\il I Fett ~~~; fase; Asche rien 

· 500,0 
· 500,0 
· 500,0 

mahl. Mehl) I 500,0 

K-Brot ("Schwarzbrot"). 
K-Brot ("Feinbrot") . . 
"Kolner" Brot . . . . . 
Roggenbrot (zu80%ausge 
Strohmehlbrot (mit 20% 
Weizenbrot (zu80%ausgem 
Strohmehlbrot (mit 14% 
Weizenbrot (zu70% ausgem 

Strohmehl)1 5OO,D 

Pumpernickel 
Schrotbrot. . 
"Blut"brot. <. 

KommiBbrot . 
Fleischwurst . 
Edamer KiLse 
Schweinefett . 

ahl.Mehl) 500,0 
Strohmehl)!1500,0 

ahl.Mehl) , 500,0 
500,0 
500,0 
500,0 
500,0 
60,0 
60,0 

, .. 60,0 

202,0 
199,5 
220,5 
189,5 
248,5 
208,0 
221,5 
196,5 
210,0 
209,5 
172,5 
213,0 

13,26 
25,9 
-

I 298,0 4,84 ,30,25 1,801249,9 
300,5 5,80136,25 1,30254,5 
279,5 5,24 32,75 1,30233,2 
310,5 4,95 30,95 1,85 267,5 
251,5 3,09 19,35 1,40 204,7 
292,0 5,97 37,30 1,85 244,9 
278,5 3,58 22,40 1,60 229,6 
303,5 6,45 40,35 1,40 256,1 
290,0 5,19 32,45 2,95 241,6 
290,51 4,88 30,50 2,70247,7 
327,5 7,70 48,15 2,85264,8 
287,0 5,70 35,65 2,35236,4 
467412,20 13,76 10,67 -
34,1 2,27 14,18 15,76 -

, 

60,0 - 60,0 - I 

6. Ergebnisse aus den Stoffwechselversuchen. 

8'7~16,80 1165,5 
3,95

1
4,45 1204,3 

6,056,25 1102,4 
4,555,70 1240,6 

19,10 6,90 931,8 
3,00 4,90 1174,5 

18,25 6,10 1048,1 
1,20 4,45 1228,5 
6,95 6,00 1219,7 
4,255,35 1165,7 
5,30 6,40 1309,6 
6,50 6,05 1137,5 
- 0,98 155,64 
- 1,92 204,7 
- 1- 558,0 

Samtliche Zahlen iiber die gesamten taglichen Einnahmen und Aus­
gaben nebst Verlust, Ausniitzung und Bilanz sind in der groBen 
Ta belle IV zusammengestellt. 

Da das umfangreiche Zahlenmaterial aber auch fUr den Fachmann nicht 
leicht iibersehbar ist, gebe ich zunachst in Tabelle V die tagliche Gesamt­
zu£uhr an Nahrung in den einzelnen Perioden und in Tabelle VI 
die Mittelwerte der gesamten Ausfuhr in den einzelnen Perioden. 
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Perioden 

==---==~-

I. Periode 
K-Brot 

"Schwarzbrot" 

Mittel 

II. Periode 
K-Brot 
"Feinbrot" 

Mittel 

III. Peri ode 
"Kolner" Brot 

Mittel 

IV. Periode 
Roggenbrot 

zu 80% ausgemahlenes Mehl 

Mittel 

V. Periode 
Strohmehlbrot 
mit 20% Strohmehl 

Mittel 

VI. Periode 
Weizenbrot 

zu 80% ausgemahlenes MellI 

Mittel 

VII. Periode 
Strollmehlbrot 

mit 14% Strohmehl 

Mittel 

VIII. Periode 
Welzenbrot 

zu 70% ausgemahlenes Mehl 

Mittel 

IX. Periode 
Pumpernickel 

Mittel 

X. Periode 
Rheinisches 
Schrotbrot 

Mittel 

XI. Periode 
"Blut"brot 

Mittel 

XII. Periode 
Kommillbrot 

Mittel 

Tabelle IV_ Einnahmen und Ausgaben im Versuch, 
Einnahmen - "-

II 
'1 

'J< eo I I • . 
I '* ~~ ~~a "" ... " !Q) .... ~ 

"" ." " .. ll 

I 
-5 " g~ IIJ!I ~.~] ." :e ~1e gj ] 

il ~z i2; .!': " -3.tJ :g ~.., '" '" " """ " foil ~» -< " il > 8.gz ~~ ..c:: ~ ~ 
E-<'" I 

II 
1 

1 680,0 438,8 241,2 9,31 58,19 88,23 249,9 8,70 9,70 208: 
2 680,0 438,8 241,2 9,31 58,19 88,23 249,9 8,70 9,70 208: 

II 
3 

11 680,0 
438,8 241,2 9,31 58,19 88,23 249,9 8,70 9,70 208: 

4 680,0 438,8 241,2 9,31 58,19 88,23 249,9 8,70 9,70 208: 
5 680,0 438,8 241,2 9,31 58,19 88,23 249,9 8,70 9,70 208: 

1 IJ 680,0 I 438,81 241,2 9,31 I 58,19 88,23 249,91 8,'1'0 I 9,'1'0 1208: 

II 

6 11 680,0 441,3 238,7 10,27 64,19 87,73 254,5 3,95 7,35 2121 
7 11 680,0 441,3 238,7 10,27 64,19 87,73 254,5 3,95 7,35 2121 
8 

1/
680,0 

441,3 238,7 10,27 64,19 87,73 254,5 3,95 7,35 212~ 

II 
9 680,0 441,3 238,7 10,27 64,19 87,73 254,5 3,95 7,35 2121 

10 680,0 44l..,3 2387 1027 64,19 87,73 2545 395 7,35 2121 , 6800 441,3 238 'I' 102'1' I 64.9 81,'1'3 254,5 395 'I' 35 212' 
11 

11 680 ,0 
420,3 259,7 9,71 60,69 87,73 233,2 6,05 9,15 202( 

12 680,0 420,3 259,7 9,71 60,69 87,73 233,2 6,05 9,15 202( 
13 

1 680,0 
420,3 259,7 9,71 60,69 87,73 233,2 6,05 9,15 202( 

14 680,0 420,3 259,7 9,71 60,69 87,73 233,2 6,05 9,15 202( 
15 6800 420,3 2597 9,71 6069 87,73 233,2 6,05 9,15 202( 

6800 420,3 259 'I' 9,n 6069 8'1',1'3 2332 605 915 2021 

16 680,0 451,3 228,4 9,42 58,89 88,28 267,5 4,55 8,60 215~ 
17 680,0 451,3 228,4 9,42 58,89 88,28 267,5 4,55 8,60 215~ 

i 18 680,0 451,3 228,4 9,42 58,89 88,28 267,5 4,55 8,60 215~ 
19 680,0 451,3 228,4 9,42 58,89 88,28 267,5 4,55 8,60 215~ 
20 6800 4513 2284 942 5889 8828 2675 455 860 215~ 

680,0 451,3 228,4 9,42 58.89 88,28 26'1',5 4,55 8,60 215~ 

I 21 680,0 392,3 287,4 7,56 47,29 87,83 204,7 19,10 9,80 185C 
22 680,0 392,3 287,4 7,56 47,29 87,83 204,7 19,10 9,80 185C 

II 23 
1 680,0 

392,3 287,4 7,56 47,29 87,83 204,7 19,10 9,80 185C 

II 
24 680,0 392,3 287,4 7,56 47,29 87,83 204,7 19,10 9,80 185C 
25 6800 392,3 287,4 756 4729 8783 204,7 1910 9,80 185C 

6800 392,3 287,41 '1',56 47,29 87,83 I 204,'1' 1910 980 185! 

26 680,0 432,8 247,2 10,44 65,24 8~28 244,9 3,00 7,80 2092 
27 680,0 432,8 247,2 10,44 65,24 8 ,28 244,9 3,00 7,80 2092 

I 

28 
11

680,0 
432,8 247,2 10,44 65,24 88,28 244,9 3,00 7,80 2092 

29 680,0 432,8 247,2 10,44 65,24 88,28 244,9 3,00 7,80 2092 
30 680,0 432,8 247,2 10,44 65,24 8828 2449 300 780 2092 

680,0 432812472 1044 65,25 88,281 2449 300 7.80 209~ 

31 680,0 419,3 260,7 8,05 50,34 88,03 229,6 18,25 9,00 1966 
32 680,0 419,3 260,7 8,05 50,34 88,03 229,6 18,25 9,00 1966 
33 680,0 419,3 260,7 8,05 50,34 88,03 229,6 18,25 9,00 1966 
34 680,0 419,3 260,7 8,05 50,34 88,03 229,6 18,25 9,00 1966 
35 680,0 4193 2607 8,05 50,34 8803 2296 18,25 9,00 1966 

680,0 419,3 260,7 8,05 50,341 8803 229,6 1825 9,00 1966 

I 
36 680,0 444,3 235,7 10,92 68,29 87,83 256,1 1,20 7,35 2146 
37 680,0 444,3 235,7 10,92 68,29 87,83 256,1 1,20 7,35 2146 
38 

I 
680,0 444,3 235,7 10,92 68,29 87,83 256,1 1,20 7,35 2146 

39 680,0 444,3 235,7 10,92 68,29 87,83 256,1 1,20 7,35 2146 
40 6800 4443 235,7 1092 6829 8783 2561 120 7,35 2146 

680,0 \ 444,3 235,'1' 10,92 68,29 87,83 2561 120 735 2146 

41 680,0 430,8 249,2 9,66 60,39 89,38 241,6 6,95 8,90 2138 
42 680,0 430,8 249,2 9,66 60,39 89,38 241,6 6,95 8,90 2138 
43 680,0 430,8 249,2 9,66 60,39 89,38 241,6 6,95 8,90 2138 
44 680,0 430,8 249,2 9,66 60,39 89,38 241,6 6,95 8,90 2138 
45 680,0 430,8 249,2 9,66 60,39 8938 241,6 6,95 8,90 2138 

I 680,0 1 430,8 249,2 9,66160,39 89,38 1 241 6 1 695 890 2138 

I 
46 680,0 431,3 248,7 9,35 58,44 89,13 247,7 4,25 8,25 2084, 
47 680,0 431,3 248,7 9,35 58,44 89,13 247,7 4,25 8,25 20M 
48 680,0 431,3 248,7 9,35 58,44 e9,13 247,7 4,25 8,25 2084: 
49 680,0 431,3 248,7 9,35 58,44 89,13 247,7 4,25 8,25 2084: 
50 6800 4313 2487 9,35 5844 8913 2477 425 825 20M, 

680,0 4313 248'1' 9,35 58,44 8913 247,7 425 825 2084, 

51 680,0 468,3 211,7 12,17 76,09 89,28 264,8 5,30 9,30 2257, 
52 680,0 468,3 211,7 12,17 76,09 89,28 264,8 5,30 9,30 2257, 
53 680,0 468,3 211,7 12,17 76,09 89,28 264,8 5,30 9,30 2257, 
54 680,0 468,3 211,7 12,17 76,09 89,28 264,8 5,30 9,30 2257, 
55 680 O' 4683 2117 1217 7609 8928 2648 530 930 2251 

6l!O,O 46l!,3 =1 12,11 '1'6,09 89.28 2648 5.30 9.30 2257, 

I 56 680,0 427,8 252,2 10,17 63,59 88,78 236,4 6,50 8,95 2085, 
57 680,0 427,8 252,2 10,17 63,59 88,78 236,4 6,50 8,95 2085, 
58 680,0 427,8 252,2 10,17 63,59 88,78 236,4 6,50 8,95 2085, 
59 680,0 427,8 252,2 10,17 63,59 88,78 236,4 6,50 8,95 2085, 
60 6800 4278 2522 10,17 6369 8878 2364 650 896 2085 

6"D,0. 427,8 , !52,2 10,17 63,59 88,78 236,4 6,50 8,95 12885, 
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nebst Verlust, Ausniitzung und Bilanz. 
Ausgaben 
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345,0 68,27 3,15 820,0 8,26 11,41 4,69 
335',0 70,34 2,94 830,0 8,62 11,56 4,64 
337,0 70,80 3,25 780,0 7,94 11,19 4,67 
357,0 81,88 3,63 890,0 8,40 12,03 5,03 
3400 7030 295 820,0 8,93 11,88 4,87 
343,0 '1'23213,18 828,0 843 fl,61 4,'1'81 6,9216,21 2,30! 34,16 65,84 5,42 94,58 '1'9,54 20,46 64,64 35,36 1648 8352 

162,0 35,50 1,42 840,0 9,74 '11,16 3,98 
178,0 35,40 1,68 920,0 9,58 11,26 3,54 
170,0 33,66 1,60 820,0 9,88 11,48 3,65 
183,0 37,25 1,69 910,0 9,74 11,43 3,53 
1950 38,77 172 890,0 9,69 11,41 4,09 
l'I''I'O 36H 162 8'1'609'1'2 n,3413,'1'61 2,'1'1 408 -1,0'1' 151"1' 84,23 429 95,n 68,61 131,39155 51 4449 818 9182 

215,0 45,17 1,99 950,0 8,02 10,01 3,30 
229,0 48,35 2,15 980,0 8,45 10,60 3,60 ! 
200,0 46,80 1,81 840,0 8,43 10,24 3,05 I 
215,0 50,11 2,10 980,0 8,67 10,77 3,69 
1960 4920 2,03 910 0 8,59 10,62 362 
211,0 4'1',92 2,02 93~MI8,43 1045 3,451 506 5,29 -0'1'420,80 '1'9,20 3,93 960'1' 83,63 63'1' 5'1',81 42,19 H,40 8860 

235,0 54,05 2,41 940,0 8,30 10,71 4,26 

I 
I 

I 
I 

241,0 52,29 2,35 980,0 8,31 10,66 4,00 
234,0 53,35 2,45 1050,0 7,99 10,44 4,34 
238,0 47,12 2,29 930,0 8,22 10,51 4,02 
242,0 4816 216 820,0 8,64 10,80 394 
2380 50,991233 944 0, 8,29 10,621 4,13 I 352 i 4 28 120 24,'1'31'1'5,2'1' 4,'1'9 95,21 1"1',35 2265 49,'1'6 5024 I 29 88,'1'1 

550,0 108,90 2,96 840,0 7,65 10,61 5,02 

I 
I 

490,0 105,48 2,77 830,0 7,28 10,05 5,23 
534,0 118,48 3,04 860,0 7,71 10,75 5,89 
505,0 105,70 2,81 835,0 7,50 10,31 5,34 
543,0 116,20 3,03 850,0 758 10,61 5,42 
5240 110,95 2,92 843,0 '1',54110,64 5,38 1820 8,03 290138,62161,38 6,12 9388 9529 4,'1'1 81,94 18,06 28,28 '1'1,'1'2 

181,0 37,98 1,75 1030,0 7,99 9,74 4,08 1 I 205,0 36,90 1,76 980,0 8,38 10,14 3,65 
194,0 38,80 1,92 1000,0 8,50 10,42 4,23 
161,0 37,23 1,82 970,0 8,00 9,82 4,02 
190,0 3748 1,78 1080,0 774 952 3,86 
1860 3'1',68 1,81 1012,0 8,12 993 3!!!... 199 4,591+051 l'I',34 182,66 4,49 95,51 6634 33,66 588414116 8'1'0 9130 
449,0 96,30 2,73 830,0 7,41 10,14 5,16 
442,0 97,56 2,76 1140,0 8,92 11,68 5,28 
389,0 98,55 2,84 845,0 8,09 10,93 4,94 
450,0 99,68 3,02 1020,0 8,72 11,74 5,50 
3860 9526 2,86 850,0 7,56 10;42 4,92 
423,0 97,4'1' 2,84 93'1' 0 814 1098 516 11321 '1','1'9 2 93i 35,28 '64 '1'2 5,86 94,14 94,91 5,0918655 13,45 23,24 16,'1'6 
159,0 27,04 1,59 1020,0 9,59 11,18 2,93 
154,0 25,03 1,50 ~020,0 9,05 10,55 2,51 
145,0 25,40 1,65 1100,0 8,90 10,55 3,27 
149,0 26,02 1,34 1060,0 9,30 10,64 3,13 
155,0 25,61 1,52 1030,0 9,06 10 58 2,80 
1520 2582 1,52 1046,0 9,18 10,10 2,93 O,'I'IS 13,01 1+0,22 13,91 i 86,09 3,33 96,61 165,00 35,00 40,95 i 59,05 5,81 9419 
355,0 82,36 3,87 850,0 7,28 11,15 5,80 
358,0 82,24 4,00 820,0 6,60 10,60 5,61 
358,0 81,30 3,64 760,0 6,86 10,50 5,08 
365,0 82,18 3,96 900,0 6,98 10,94 5,62 
349,0 81,54 370 7200 7,50 11,20 5,36 
35'1',01 81,92 3,83 810,0, 'I' 04 10,8'1' 549 6,01 1,54 .,21 39,65160,35 6,14 93,86 86,47 13,53 84,72 15,28 19,01 90,99 
309,0 61,19 2,71 700,0 6,66 9,37 5,98 
307,0 54,16 2,50 780,0 7,03 9,53 6,85 
290,0 49,47 2,45 810,0 6,88 9,33 6,51 
287,0 50,31 2,24 710,0 6,93 9,17 6,08 
312,0 5342 2,80 6650 677 9,57 6,80 
3010 51,1'112,54 73301685 939 644 369 Ii 09 0,04'21 l'f 'l'2,1S3 122 92'1'8 1S6 8211318 61,69 3831 11,99 1jIj,01 

339,0 69,98 3,58 700,0 6,80 10,38 8,28 
293,0 62,90 3,18 850,0 7,56 10,74 7,12 
804,0 68,40 3,52 830,0 7,37 10,89 7,90 
298,0 68,38 3,27 780,0 7,02 10,29 8,12 
326,0 65,80 3,57 805,0 7,46 11,03 7,43 
3120 6709 1o£,3;C 7930 7,24 10,66 I 7,1"f 4 52 1,22 +151 2810 11 90 81'0 91,30 8529 14'1'1 '1',63 2231114,32 tIlJ,68 
265,0 63,00 2,10 820,0 8,76 10,86 6,27 
255,0 61,38 2,11 860,0 9,11 11,22 5,17 
248,0 49,85 2,01 800,0 9,25 11,26 5,07 

I 
239,0 48,70 1,95 840,0 8,63 10,48 5,76 
273,0 5412 2,19 805,0 8,40 10,59 524 
2:;1>,0 I 51,4112,011 S:f:f,UI 8,81 110.88 5,50 4,65 , iI.iI' 1-0,'1'11 ;co,s;; , 19,6:> I 6,19 I 93,tll n,iI. 128,4111112,;31 ;n,n I 12,Ul 1 111,911 
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62 Stoffwechselversuche mit W eizen·, Roggen·, K·, Kommi.6-, rheinischem Schrot-Brot usw. 

Tabelle V_ 

Die tiigliche Gesa mtzufuhr in den einzelnen Perioden. 

Trok.1 I Kohle-
Brotsorten Menge Was· ken-I Stick· Ei- Fett hy- Roh- Asche g ser sub- stoff I weiB faser 

stanz drate 

K-Brot ( .. Schwarzbrot"). 680,01241,2 438,8 9,31 58,19 88,23 249,9 I 8,709,70 
K-Brot ("Feinbrot") . 680,01238,7 441,3 10,27 64.1987,73254,5 3,95 7,35 
"Komer" Brot. . 680,01 259,7420,3 9,71 60,6987,73233,2 6,05 9,15 
Roggenbrot (zu 80% ausgenlahl.Mehl) 680,0 228,4 451,3 9,42 58,89 88,28 267,5 4,55 8,60 
Strohmehlbrot (mit 20% Strohmehl) 68°'°1287,4 392,3 7,56 47,2987,83204,7 19,10 9,80 
Weizenbrot (zu 80% ausgemahl.Mehl) 680,0247,21 432,8 10,44 65,24 88,28 244,9 3,00 7,80 
Strohmehlbrot (mit 14% Strohmehl) 68°'°1260,7

1

419,3 8,05 50,34
1
88,03229,6 18,25 9,00 

Weizenbrot (zu 70% ausgemahl. Mehl) 680,°
1
235,7 444,3 10,92 68,29187,83 256,1 1,20 7,35 

Pumpernickel 680,01249,2 430,8 9,66 60,391 89,38 241,6 6,95 8,90 
Schrotbrot. 680,01248,7 431,3 9,35 58,44: 89,13' 247,7 4,25 8,25 
"Blut"brot 680,01211,7468,3 12,17 76,09

1

89,28 264,8 5,30 9,30 
Kommi.6brot . 680,01252,21427,8 10,17 63,59 88,78 236,4 6,50 8,95 

Bei der Besprechung der Resultate beschranke ich mich hier auf die nackten 
Tatsachen, wie sie die Versuche ergaben, da die Vergleiche mit den anderen 
von mir untersuchten Broten und den in der Literatur vorhandenen Angaben 
im zweiten Teile der Arbeit durchgefiihrt werden sollen. Ich werde mich daher 
hier nur mit der A usscheid ung des Kotes, mit der A usscheid ung des 
Stickstoffes im Kote, mit der Ausniitzung des Stickstoffes, des 
Fettes, der Rohfaser, der Kohlehydrate, der Asche und mit der 
Stic kstoffbilanz im allgemeinen befassen. 

Der ganze Versuch verlief - vom Strohbrot abgesehen - ohne jede Storung. 
Der Organismus funktionierte peinlichst genau; die Versuche wurden ohne 
Unterbrechung durchgefiihrt_ Durchfalle oder Verstopfungen; wie sie bei so 
lange dauernden Versuchen vielfach beobachtet werden, waren - wiederum 
vom Strohbrot abgesehen - nicht zu verzeichnen. 

a) Die A usscheid ung des Kotes. 
Ein Blick auf Tabelle VI lehrt die groBe Verschiedenheit der ausgeschie­

denen Kotmengen bei den einzelnen Broten. Es ergaben sich dabei Unterschiede 
von 152-524 g feuchten Kotes aus einer Menge von 680 g eingefiihrter Nah­
rungssubstanz. 

Nun ist allerdings nicht die ganze Menge Kot auf das Brot zuriickzufiihren, 
da neben 500 g Brot auch noch 180 g Substanz in Form von Wurst, Fleisch 
und Kase eingefiihrt wurden. Aber da bekanntlich die genannten Animalien 
nur wenig Kot bei der Verdauung hinterlassen, so bildet der Brotkot doch die 
allergroBte Hauptmasse der ausgeschiedenen Substanz. Jedenfalls geben die 
Zahlen einwandfreie Vergleichswerte,da an jedem Tage dieselben Mengen Ani­
maHen zugefiihrt wurden. 

Kale 
rlen 

2083 
2122 
2020 
2158 
1850 
2092 
1966 
2146 
2138 
2084 
2257 
2085 
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Nach den ausgeschiedenen Kotmengen geordnet, ergibt sich foigende Reihe: 

Brotsorten II Feuchter Kot I L ufttrockner Wassergehalt I Prozentgehalt 
Kot des Kotes des Wassers 

Weizenbrot (70%) 152,0 25,82 126,2 83,0 
K-Brot ("Feinbrot") 177,0 36,11 140,9 79,5 
Weizenbrot (80%) 186,0 37,68 148,3 79,7 
"Komer" Brot . . 211,0 47,92 163,1 77,3 
Roggenbrot (80%) 238,0 50,99 187,0 78,6 
KomroiJ3brot . 256,0 51,41 204,6 79,8 
Schrotbrot . 301,0 51,71 249,3 82,8 
"Blutbrot". . .. 312,0 67,09 244,9 78,5 
K-Brot ("Schwarzbrot") 343,0 72,32 270,7 78,8 
Pumpernickel ... 357,0 81,92 275,1 76,7 
Strohmehlbrot' (14%) 423,0 97,47 325,5 76,9 
Strohmehlbrot (20%) 524,0 110,95 413,1 78,8 

Die geringste Menge feuchten Kot liefern die Weizenbrote, und hier 
wieder das aus dem feinsten zu 70% ausgemahienen Mehi hergestellte Brot, 
welches fast gar keine KIeiebestandteiIe mehr enthait. Es werden nur 152 g 
ausgeschieden und der Trockenkot betragt nur 25,82 g. Die Roggen brote 
liefern etwa ein Drittel mehr an feuchtem Kot und ebenso an Trockenkot. Als 
Mittel kann man etwa das Roggenbrot ansehen, dessen Mehl zu 80% aus­
gemahlen war und eine Kotmenge von 238 g lieferte. Der Trockenkot betragt 
50,99 g. Noch einmal soviel frischen und trockenen Kot wie die Weizenbrote 
liefern die Schrotbrote mit bedeutend mehr KIeiesubstanz (z. B. Schrot­
brot 301 g feuchten Kot und 51,71 g trockenen Kot). Ihnen folgen die eigent­
lichen Kleiebrote, wie das Pumpernickel mit 357 g frischem Kot und 
81,92 g trockenem Kot. Die hochsten Mengen erreichen die Stroh me hI brote. 
Die kotbildende Masse iibersteigt hier mit 423 bzw. 524 g noch wesentlich das 
Pumpernickel, welches wohl bisher ais das am meisten Kot liefernde Brot 
bekannt war.' 524 g Kot mit 110,9 g Trockensubstanz stellen bei einer Gesamt­
einfuhr von nur 680 g Nahrungsstoff mit 427,8 g Trockensubstanz eine so ge­
waltige und so absonderliche Menge Ausscheidungsstoffe dar, daB sie fiir ein 
Brot ohne weiteres ala unnatiirlich erscheinen mussen. Der Grund fiir die 
hohe Kotabgabe ist der sehr bedeutende Rohfasergehalt des Strohmehl­
brotes, der mit 20% Strohmehl nicht weniger ala 3,82% in der frischen Sub­
stanz betragt, wahrend z. B. im Weizenbrot (70%) nur 0,24% vorhanden 
sind. Es werden also allein beim Strohmehlbrot in 500 g Brot 19,10 g Roh­
faser eingefiihrt. 

Nun kOnnte man aber schlieBlich auch versucht sein, bei der Erhohung 
der Kotmenge dem Wassergehalte des Kotes eine entscheidende Rolle 
zuzuschreiben. Denn wir sehen in der Tat aus der Zusammenstellung, daB 
auch der Wassergehalt bedeutend steigt. Beim Weizenbrot (70%) betragt er 
126 g, beim Roggenbrot (80%) bereits 187 g, beim Schrotbrot 249 g, beim 
Pumpernickel 275 g und endlich beim Strohmehlbrot (20%) 413 g. Danach 
ist allerdings eine Wasserzunahme unverkennbar, aber doch nur in relativem 
Sinne. Rubrik IV der obigen Zusammenstellung gibt dariiber Auskunft. Es 
zeigt sich hier, daB der WassergehaIt, ganz gleichgiiItig, 0 b es sich urn das feinste 
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Weizenbrot oder das grabste Schwarzbrot handelt, fast ganz gleich bleibt. 
Der Prozentgehalt schwankt nur zwischen 76,7 u'nd 83%. Wenn 
demnach der Wassergehalt des Kotes in seinem Prozentverilaltnis sich nicht 
andert, die Menge des feuchten Kotes aber doch zunimmt, so muB diese Zu­
nahme durch die vermehrten Ausscheidungsstoffe bedingt sein. Das ergibt 
8ich auch sofort aus Rubr. II (S. 64) der Zusammenstellung des I ufttroc kenen 
Kotes, des sen geringste Menge 25,82 g, dessen hachste Menge 110,95 g be­
tragt. 

Der prozentual gleiphmaBige Wassergehalt des Kotes hat aber auch eine 
andere interessante Seite. Er zeigt einmal, wie der normale Organismus bestrebt 
ist, trotz Zufuhr von verschiedenartigem Material eine stets gleichmaBige Kot­
bildung zu schaHen, und andererseits kommt dadurch deutlich zum Ausdruck, 
von welcher Bedeutung es ist, ob ein Brot mit wenig odor mit viel kotliefernder 
Substanz eingefUhrt wird. Denn es ist physiologisch fiir den Organismus gewiB 
nicht gleichgiiltig, ob er bei der Verdauung von 500 g Brot nur 126 g oder 413 g 
Wasser in den Darmkanal absondern muB. Abgesehen von der Leistung, die 
er zu vollbringen hat, ist di.e ZufUhrung von mehr als 1/2 Pfund Wasser aus 
anderen Geweben unter Umstanden bedeutungsvoll und auf den Karper von 
EinfluB. Die Wirkung war in unserem FaIle auch insofern zu spiiren und nach­
zuweisen, als der Urin in der Strohmehlbrotperiode sehr hochgestellt war und 
sparlicher wurde. Erst nach erneuter Wasserzufuhr wurde der Wassermangel 
wieder ausgeglichen. 

Ais praktische Folgerung konnteman daraus ableiten, daB 
man den Organismus nicht mit Substanzen und Nahrungsmitteln 
iiberlasten solI, die vielKot lie£ern, weil derKorper unnotigerweise 
zu Leistungen veranlaBt wird, deren Krafte er zu anderen Funk­
tionen besser verwenden kann. 

b) Die A usscheid ungdesSticksto££es imKotund dessenA usniitzung. 

Es ist eine bekannte Tatsache, daB mit der Ausscheidung des Brotkotes 
eine gewisse Menge Stickstoff dem Organismus verloren geht. Entweder sind 
die an sich verdaulichen EiweiBkarper fUr die Verdauungssafte nicht zuganglich, 
weil sie fest in Zellen (Kleberzellen) eingeschlossen sind, oder das EiweiB ist 
iiberhaupt nicht assimilierbar, d. h. es kann nicht fUr den Aufbau der Karper­
zellen verwendet werden, oder aber es wird EiweiB durch den Darmschleim 
mit ausgeschieden, der in graBerem oder geringerem MaBstabe durch die un­
verdauliche Rohfaser gebildet wurde. 

In jedem FaIle haben wir Verluste zu beklagen, und zwar um so mehr, je 
graBer die Mengen des gelieferten Kotes sind - also in iiberwiegendem MaBe 
die unverdaulichen Rohfaserstoffe. Wir werden demnach dort, wo aus dem Brot 
die kleiehaltigen Bestandteile zum graBten Teile entfernt sind, weniger Stick­
stoff im Kot vorfinden alB dort, wo das ganze Korn zu Mehl und Brot verar­
beitet wurde. 

Folgende Zusammenstellung mag dies zeigen: 
Es gingen aus 680 g Nahrungsstoff, darunter 500 g Brot, an Stickstoff 

pro Tag verloren bei: 

N e U Ill!l n n, Kl'iegBbrote. 5 
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VerluBt Ausniitzung 
Weizenbrot zu 70% ausgemahlen 1,52 g 13,91% 86,09% 
K - Brot ("Feinbrot") . . . . . . 1,62 " 15,77" 84,23" 
Weizenbrot zu 80% ausgemahlen 1,81" 17,34" 82,66" 
"KaIner" Brot. . . . . . . . . 2,02 " 20,80" 79,20" 
KommiBbrot ........ . 2,07" 20,35" 79,65" 
Roggenbrot zu 80% ausgemahlen 2,33" 24,73" 75,27" 
Schrotbrot ..... ~ . . . . . 2,54" 27,17" 72,83" 
Strohmehlbrot mit 14% Strohmehl 2,84" 35,28" 64,72" 
Strohmehlbrot mit 20% Strohmehl 2,92" 38,62" 61,38" 
K - Brot ("Schwarzbrot") , 3,18 " 34,16" 65,84" 
BI u t brot. . . . . . . . . . . . . 3,42 " 28,10" 71,90" 
Pumpernickel. . . . . . . . . . 3,83" 39,65" 60,35" 

Am wenigstens wird beim Wei ze n brot, dessen Kleie fast vollstandig 
entfernt ist, ausgeschieden; am meisten dagegen bei dem die gesamte Kleie 
enthaltenden Pumpernickel. Die iibrigen Brote reihen sich ihren "Ballast­
stoffen" entsprechend zwischen die beiden Extreme' ein. 

Auffallig ist der relativ geringe Verlust des Stickstoffes beim Strohmehl­
brot, bei dem doch, wie wir oben sahen, ganz gewaltige Mengen Ballaststoffe 
ausgefiihrt werden. Dies Verhalten erklart sich aber damit, daB mit den Stroh­
broten iiberhaupt nur sehr wenig Stickstoff iIi den Korper eingefiihrt wurde 
- es waren nur 3,09 und 3,58 g in 500 g Brot gegeniiber 5,19 g im Pumper­
nickel und 7,70 g im Blutbrot. Daher muBteauch - gleichbleibende Wirkung 
der Zellulose vorausgesetzt - weniger Stickstoff im Kot gefunden werden. 

Die Ausniitzung des StickstoUes bewegt sich in ganz ahnlichen 
Bahnen wie die Ausscheidung desselben im Kot. Der geringste Verlust und 
die beste Ausniitzung finden sich beim Weizenbrot (mit Mehl zu 70% aus­
gemahlen). Sie steigt bis zu 86%, und der Verlust betragt nur 13,91 %. Brote 
von mittlerer Stickstoffausfuhr, wie z. B. das KommiBbrot, zeigen eine 
Ausniitzung von ca. 80%. Die stark kleiehaltigen Brote, wie z. B. das Schrot­
brot und BI u t brot, ca. 72%. Am schlechtesten wurde der Stickstoff im 
Pumpernickel ausgeniitzt. Der Verlust desselben betragt 39,6%. Es ent­
spricht dies nur einer Ausniitzung von 60,35%. Nicht viel besser steht es um 
die Strohmehl brote. Die Ausniitzung des Stickstoffes in ihnen stellt sich auch 
nur auf 61,38 bzw. 64,72%. Das ist aber hier noch um so bedeutungsvoller, als 
bei den Strohmehlbroten ja iiberhaupt nur sehr wenig Stickstoff eingefiihrt 
wird. Geht davon aber auch noch etwas mehr als ein Drittel verloren, so sinkt 
die Menge EiweiB, die dann noch durch das Strohmehlbrot dem Korper zuge­
fiihrt wird, geradezu auf ein' Minimum herab. 

Bei all den hier zum Versuch herangezogenen Broten erhoht, sich in Wirk­
lichkeit die Ausniitzungsziffer um ein geringes, etwa um 1 %, da die Verlust­
quote, die auf das Fleisch-, Wurst- und KaseeiweiB entfallt, eigentlich noch 
abgezogen werden muB. lch habe dies absichtlich zu tun unterlassen, um die 
groBe Menge von Zahlen nicht noch zu vermehren und die Obersicht zu er­
schweren. 

c) Die Ausscheid ung und-Verwertung der Rohfaser. 
Wie bereits im Abschnitt "Zur Frage der Rohfaser" S.41 erortert wurde, 

kann die Bestimmung der Rohfaser allein keinen vollkommenen AufschluB 
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dariiber geben, wie im Organismus die holzigen AnteiIe, die in der Kleie ent­
halten sind (Zellmembrar., Zellulose, Pentosane usw.), verwertet worden sind. 
Das Weenderverfahren1) oder eine andere Rohfaserbestimmungsmethode 
ermittelt eben nur die in entsprechend verdiinnter Schwefelsaure und Kali­
lauge nicht loslichen Substanzen. Daher muBte man bisher, so lange nur die 
Rohfaser bestimmt wurde, immer mit gewissen Fehlerquellen, d. h. mit nicht 
iibersehbaren Faktoren, rechnen, die eine falsche oder wenigstens nicht ganz 
zutref£ende Beurteilung zulieBen. 

Immerhin gibt die Rohfaserbestimmung bei sorgfaltiger Ausfiihrung doch 
so zuverlassige Werte, daB wenigstens ein einwandfreier Vergleich zwischen den 
einzelnen Broten gezogen werden kann. 

Da die Rubnerschen Untersuchungen iiber die Zellmembran2 ) erst zur 
Veroffentlichung gelangten, als meine Kriegsbrotuntersuchungen schon abge­
schlossen waren, war ich nicht mehr in der Lage, sie bei den Analysen zu beriick­
sichtigen, und so liegen hier nur noch die Rohfaserbestimmungen vor. Sie 
geben aber ein anschauliches Bild von der Verschiedenheit der Zusammenset­
zung und Ausniitzung der Brote. 

1ch lasse zunachst eine Tabelle folgen, in der die Brote nach ihrem Gehalt 
an Rohfaser gruppiert sind, die weiterhin die Tageseinfuhr, die tagliche Aus­
scheidung, den Verlust und die Ausniitzung enthalt. 

1100 g frI-llOO g trok- Tag~seln- A_.'t .... A~ sehe Nah- ,kene Nah- fnhr an 
Brotsorte rung ent-I rung ent- Rohfaser dung an an Roh- niitzung 

halten halten in frlseher Rohfaser faser in der Roh-
II Rohfaser Ro!tfaser Nahrnng im Rot pro cy, faser in 

In g rug in g Tag in g 0 % 

Weizenbrot (l\Iehlzu 70%ausgemahl.) 0,24 0,40 1,20 0,78 65,00 1 35,00 
Weizenbrot(Mehlzu80%ausgemahl.) 0,60 1,03 3,00 1,99 66,34 33,66 
K - Brot. (Feinbrot) . 

'1 
0,79 1,33 3,95 2,71 68,61 31,39 

Schrotbrot .! 0,85 1,47 4,25 3,69 86,82 13,18 
Roggen brot(M:~hl~u·80o/~a~s~e~ahl.)1 0,91 1,47 4,55 3,52 77,35 22,65 
Blutbrot , 1,06 1,63 5,30 4,52 85,29 14,71 
"Kolner" Brot '11 

1,21 2,17 6,05 5,06 83,63 16,37 
KommiBbrot . .' 1,30 2,27 6,50 4,65 71,55 28,45 
Pumpernickel 1,39 2,40 6,95 6,01 86,47 13,53 
K - Brot (Schwarzbrot) . 1,74 2,39 8,70 6,92 79,54 20,46 
Stroh me hI brot mit 14% Strohmehl 3,65 6,57 18,25 17,32 94,91 5,09 
Strohmehlbrot mit 20% Strohmehl 3,82 7,60 19,10 18,20 95,29 4,71 

Wir sehen hier schon aus den ersten Reihen, daB die Menge der Rohfaser 
in den Weizenbroten am geringsten ist. Sie betragt nur 0,24 bzw. 0,6% in 
der frischen Nahrung und 0,4 bzw. 1,03% in der trockenen Nahrung. Das 
Weizen-Roggenbrot, das sog. K - Brot (Feinbrot) enthalt bereits wesentlich 
mehr (0,79 bzw. 1,33%). Bei reinen Roggenbroten erreicht die Rohfaser­
menge das Vierfache des Weizenbrotes zu 70% Ausmahlung, und dort, wo 
dem Roggenmehl noch Kleie zugemischt ist, wie beim Pumpernickel und 
KommiBbrot, steigt die Menge auf 1,3-1,9 bzw. 2,27-2,40%, also auf 

1) lch bestimmte die Rohfaser nach den Vereinbarungen zur Untersuchung von Nah­
rungs- und GenuBmitteln. Springer, Berlin 1897. 

2) Die Arbeiten Riml zit. auf S. 32, Anm. 1-7. 

s* 
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das Fiinffache. Ganz aus dem Rahmen jeder Brotsorte heraus fant aber der 
Rohfasergehalt des Stroh mehl brotes. Er betragt 3,65 bzw. 3,82% in der 
frischen und 6,57 bzw. 7,60% in der trockenen Substanz und ist demnach etwa 
15 mal so groB wie beim Weizenbrot aus Mehl mit 70% Ausmahlung. 

Besonders deutlich zeigen sich die Differenzen bei den einzelnen Brotsorten 
in der 3. Kolonne, in der die Gesamttageseinfuhr an Rohfaser eingetragen ist. 
Sehr gering erscheint wieder die Menge beim Weizenbrot (Mehl zu 70% aus­
gemahlen) mit 1,20 g, sie erfahrt eine bedeutende Steigerung bei den kleie­
haltigen Broten Pumpernickel und KommiBbrot, wo die Menge etwa 7 g betragt, 
und erreicht bei den Strohmehlbroten die gewaltige Hohe von 18,25 bzw. 
19,1O g pro Tag. 

Ich weise bei den letzten Zahlen riickblickend noch einmal darauf hin, 
welche Bedeutung so groBe Holzfasermengen im Brot fUr die Verdauung der 
Brotbestandteile haben miissen. Es ist klar, daB sie von sehr ungiinstigem Ein­
fluB auf die Resorption der Trockensubstanz und des EiweiBes sind. Es ist 
aber auch einleuchtend, daB die Riesenmengen selbst nur ungeniigend von den 
Verdauungssaften angegriffen werden konnen, wenn sie, wie beim Strohmehl­
brot, in dichter undurchdringlicher Masse in Magen und Darm zusammengeballt 
sind. Die gefundenen Ausniitzungswerte lassen denn dariiber auch keinen 
Zweifel. 

Vberblickt man die vorletzten beiden Kolonnen, die Einfuhr und die 
A usf uhr von Rohfaser, so £alIt sofort auf, daB stets weniger ausgeschieden 
ist, als eingefUhrt wurde. Es muBte also ein Teil der holzigen Substanz verdaut 
worden sein. 

Am besten schneidet das Weizenbrot ab, dessen Mehl bis zu 70% aus­
gemahlen ist. Von dem noch darin verbleibenden fein zerkleinerten holzigen 
Material werden 65% unverdaut ausgeschieden, so daB eine Ausniitzung von 
35% vorhanden ist. Ihm folgt das etwas grobere Weizenbrot (80% Aus­
mahlung) mit 33,66% Ausniitzung. Yom K - Brot (Feinbrot), einem Weizen­
Roggenbrot, wird die Rohfaser wieder etwas weniger gut verwertet (nur 31,39%) 
und so geht es ganz entsprechelld dem ansteigenden Gehalt an unverdaulicher 
ZelIulose (grobere Kleiebestandteile) mit der Ausniitzung bergab - KommiB­
brot 28,45%, Roggen brot (80% Ausmahlung) 22,65%, K - ;Srot (Schwarz­
brot) 20,46%, "KaIner Brot" 16,37%, Blutbrot 14,71%, Pumpernickel 
13,53%, Schrotbrot 13,18% -, bis schlieBlich bei den Strohmehlbroten 
nur noch 5,09 bzw. 4,71 % ausgeniitzt werden, also 94,91 bzw. 95,29% unver­
daut verloren gehen. Die Strohzellulose mit ihren verkieselten Zell­
wanden wird demnach trotz allerfeinster Vermahl ung weder im 
Magen noch imDarm in merklicherWeise angegrif£en, ausgelaugt 
und verdaut; sie ist daher ein zweckloser Ballast. 

d) Einnahmen und Ausgaben, Verlust und Ausniitzung der Asche. 

Die bei den Stoffwechselversuchen gewonnenen Zahlen iiber Einnahmen 
und Ausgaben, Verlust und Ausniitzung der Asche teile ich hier zunachst nur 
als "Material" mit, um wenigstens die Werte £estzuhalten. Da uns nur die im 
Kat ausgeschiedenen Salz- bzw. Aschemengen bekannt sind, wahrend wir 
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die durch den Urin ansgeschwemmten Mineralbestandteile nicht kennen, so 
ist es schwer, sich iiber den Gesamtumsatz im Korper ein Urteil zu bilden 
HOchstens kann man analog dem Verfahren bei der Trockensubstanz, dem 
Stickstoff und der Rohfaser aus den im Kot wiedergefundenen, also nicht 
resorbierten Anteilen eine "Ausniitzung" berechnen resp. konstruieren. 

Ob sie fiir die Beurteilung der Brote von wesentlicher Bedeutung ist, mag 
vorlaufig dahingestellt bleiben. Theoretisch ist es jedenfalls immerhin inter­
essant, zu verfolgen, wie auch diese ·Ausniitzung der "Asche" bei den ein­
zelnen Broten verschieden ist. Es macht durchaus den Eindruck, als ob auch 
hier die von WeiBbrot bis zum Strohbrot ansteigende unverdauliche Rohfaser­
substanz auf die Ausniitzung der Asche einen bestimmenden EinfluB hatte, 
denn der Prozentverlust der Asche im Kote entspricht nicht den Verschieden­
heiten der Aschemengen in den Einnahmen. 

Die folgenden Zahlen mogen dies erlautern: 
Elngefilbrte 1m Kotaus-

Asche In geschiedene Verlust Ausniltzung 
680 g frischer Asche pro in % In % 

Nahrung Tag In g 
Weizenbrot (70%) . 7,35 3,01 Weizenbrot (,70%) . 40,95 59,05 
K·Brot (Feinbrot) . 7,35 4,08 Roggenbrot (80%) . 49,76 50,24 
Weizenbrot (80%) . 7,80 4,59 K-Brot (Feinbrot) . 55,51 44,49 
Scbrotbrot . . .. 8,25 5,09 "Komer" Brot .. 57,81 42,19 
Roggenbrot (80%) 8,60 4,28 Weizenbrot (80%). 58,84 41,16 
Pumpernickel. .. 8,90 7,54 Schrotbrot. . .. 61,69 38,31 
KommiBbrot . .. 8,95 5,57 KommiBbrot . .. 62,23 37,77 
Strohmehlbrot (14%) 9,00 7,79 K·Brot (Schwarzbrot) 64,64 35,36 
"Komer" Brot . .. 9,15 5,29 Blutbrot . . . . . . 77,63 22,37 
Blutbrot . . . . .. 9,30 7,22 Strohmehlbrot (20%) 81,94 18,06 
K-Brot (Schwarzbrot) 9,70 6,27 Pumpernickel .... 84,72 15,28 
Strohmehlbrot (20%) 9,80 8,03 Strohmehlbrot (14%) 86,55 13,45 

Es ist begreiflich, daB auch der Aschegehalt von den in den Broten 
vorhandenen Kleiebestandteilen zum groBen Teil mit abhangt und daher das 
Weizenbrot mit Mehl zu 70% ausgemahlen den Anfang, und das Strohmehl­
brot mit 20% Strohmehl das Ende der Reihe bildetl).Die Reihenfolge der 
Brote selbst aber hat sich doch etwas geandert, was wohl auf den verschiedenen 
Gehalt de:t; SaIze in den verwendeten Getreidesorten zuriickzufiihren ist. 

Von den eingefiihrten Mineralstoffen wird, wie die zweite Kolonne zeigt, 
ein nicht unerheblicher Teil unbeniitzt ausgeschieden. Die Ausscheidungen 
gehen aber bei den verschiedenen Broten nicht parallel den Einnahmen; wenig­
stens nicht in dem MaBe, wie man das annehmen konnte. Es machen sich sogar 
einzelne auffallende Unterschiede bemerkbar. Wahrend z. B. beim Strohmehl­
brot (mit 14% Strohmehl,) 9,0 g und beim "Kolner Brot" 9,15 g Asche ein­
gefiihrt wurden, fanden sich im Kot des Strohmehlbrotes 7,79 g, im "Kolner 
Brot" dagegen nur 5,29 g Asche wieder. Ahnlich liegt der Fall beim Pumper­
nickel und dem KommiBbrot. Bei ersterem wurden 8,9 g Asche aufgenom­
men, beim KommiBbrot fast genau so viel (8,95 g). Aber im Kot fanden sich 
beim Pumpernickel 7,54 g und beim KommiBbrot nUl: 5,57 g. 

1) Von den bier aufgefiibrten Aschemengen gehen jeweils 2,9 g auf Kosten der in 
der gemischten Na.brung mit aufgenommenen Wurst und des Kiises. Da diese Zahlen bei 
jedem Brot dieselben bleiben, so geben die oben angegebenen Werte doch eine genaue 
'Obersicht uber die in den 500 g Brot eingefiibrte Asche. . 
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iller kann nur die eine Annahme zutreffend sein, daB namlich in den 
einen Broten leicht, in den anderen Broten schlecht resorbierbare Mineralsalze 
vorlagen. Bei den Strohmehlbroten mit der groBen Menge verkieselter Roh­
faser, die auch am meisten Ascheriickstande im Kot lieferten (7,79 bzw. 8,03 g) 
ware dies ohne weiteres verstandlich. 

Infolge der Verschiedenheit der Resorption der Mineralsalze erleidet nun 
auch die Kolonne des "Verlustes" an Asche und mithin die der Ausniitzung 
eine Anderung. Weizenbrot mit 70% ausgemahlenem Mehl und Strohmehlbrot 
bilden allerdings auch noch die Extreme, aber zwischen diesen haben viele Brote 
ihre Platze gewechselt. Ohne auf die einzelnen Werte eingehen zu wollen, sei 
nur bemerkt, daB die Verluste der nicht zur Resorption gelangten Asche­
bestandteile von 40,95-86,55% betragen und demnach die Ausniitzung von 
59,05 bis auf 13,45% sinkt. Das sind so groBe Differenzen, daB sie auch fiir die 
Beurteilung der Brote nicht ohne Bedeutung sein diirften. Weitere Erorterungen 
Bollen dariiber vorlaufig nicht angestellt werden, zumal wir iiber den Mineral­
stoffwechsel im Korper noch wenig genau unterrichtet sind. 

e) Die Ausniitzung des Fettes. 

Die Menge Fett, welche in der taglich zu bemessenden Brotmenge eingefiihrt 
wird, spielt eine so untergeordnete Rolle fiir die Beurteilung der Brote, daB 
auf eine Mitteilung der gefundenen Zahlen ganz verzichtet werden konnte. Es 
werden nur aufgenommen in 500 g Brot im "K6lner Brot" 1,3 g, im K - Brot 
(Feinbrot) 1,3g, im Weizenbrot (70%) 1,4g, im Strohmehlbrot (14%) 
1,4 g, im Strohmehlbrot (20%) 1,6 g, im K - Brot (Schwarzbrot) 1,8 g, im 
Weizenbrot (80%) 1,85 g, im Roggenbrot (80%) 1,85 g, im KommiB­
brot 2,35 g, im Schrotbrot 2,7 g, im B1 utbrot 2,85 g undim Pumpernickel 
2,95g. 

AuBerdem wissen wir jetzt, daB das ausgeschiedene "Fett" im Kot, d. h. 
die in Ather loslichen Substanzen im Kot, gar nichts mit den im Brot auf­
genommenen Fettmengen zu tun haben. Ein SchluB von dem im Kot wieder­
gefundenen Atherextrakt auf die Ausnutzung des Fettes im Organismus wiirde 
daher zu ganz falschen Schliissen fiihren. lch verweise hier auf die Auseinander­
setzungen liber diese Frage im Kapitel: "Das Fett im Brotstoffwechsel", S. 43. 

Da die bei den untersuchten Broten gefundenen Zahlen jedoch fiir weitere 
Erorterungen von Wert sein konnen, sollen sie hier Platz finden 1). 

1m "Komer" Brot betragt der Verlust 3,93%, die Ausniitzung (?)96,07% 
" Weizenbrot (70%) 
" Roggenbrot (80%) 
" Weizenbrot (80%) " 
" K-Brot (Schwarzbrot) " 
" Strohmehlbrot (14%) " 
" K-Brot (Schwarzbrot) " 
" KommiBbrot 
" Strohmehlbrot (20%) " 
" Schrotbrot 
" Blutbrot 

------

5,86", " 
4,79", " 
4,49", " 
4,29", " 
5,86", " 
5,42", " 
6,19", " 
6,12", " 
7,22", " 
8,70", " 

96,67 " 
95,21 " 
95,51 " 
95,71 " 
94,14 " 
94,58 " 
93,81 " 
93,88 " 
92,78 " 
91,30 " 

1) Die Bemerkungen iiber die Ausniitzung des Fettes in der friiheren Arbeit: 
"Uber das Verhalten von strohmehlha,ltigem Brot" usw. Vierteljahrschr. f. ger. Med. 
u. offentl. Sanitatswesen. 3. Folge, 51. Bd., Heft 2, S. 17, sind damit iiberholt. 
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f) Die Stickstoffbilanz. 
Aus dem KotstickstoH erhielten wir Auskunft iiber die im Korper nutz­

los ausgeschiedenen Stickstoffmengen. 1m HarnstickstoH finden wir die 
Angaben, wieviel von dem eingenommenen EiweiB fiir den Organismus ver­
wendet wurde. Ham- und Kotstickstoff zusammen ergeben die Gesamtausfuhr. 
Die Differenz von Einfuhr und Ausfuhr ist die Stickstoffbilanz. Erscheint 
sie negativ, so beweist dies, daB das eingefiihrte EiweiB nicht ausgereicht hat, 
und der Korper von seinem EiweiBbestande zusetzen muBte. Fiillt sie positiv 
aus, so ist dies ein Zeichen, daB ein VberschuB von EiweiB eingefiihrt wurde, 
der nun zum Ansatz gelangt. 

In folgender Tabelle sind Kot - N, Harn - N, Gesamt - N, N - Ein­
fuhr und N - Bilanz in den einzelnen Perioden zusammengestellt. 

Perlodc I Brote Kot·N Ham·N I Gesamt·N I N·Elnfuhr I N·BUanz 

I K-Brot (Schwarzbrot) 3,18 8,43 1.1,61 9,31 I 
i -2,30 

II K-Brot (Feinbrot) . 1,62 9,72 11,34 10,27 i -1,07 
III "Komer" Brot 2,02 8,43 10,45 9,71 1_0,74 
IV Roggenbrot (80%) . 2,33 8,29 10,62 9,42 -1,20 
V Strohmehlbrot (20%). 2,92 7,54 10,46 7,56 -2,90 

VI Weizenbrot (80%) . 1,81 8,12 9,93 10,44 +0,51 
VII Strohmehlbrot (14%) 2,84 8,14 10,98 8,05 -2,93 

VIII Weizenbrot (70%) . 1,52 9,18 10,70 10,92 +0,22 
IX Pumpernickel . 3,83 7,04 10,87 9,66 -1,21 
X Schrotbrot 2,54 6,85 9,39 9,35 -0,04 

XI Blutbrot .. 3,42 7,24 10,66 12,17 +1,51 
XII KommiI3brot 2,07 8,81 10,88 10,17 -0,71 

Vergleicht man Plusbilanz und Minusbilanz, so ergibt sich fiir den ganzen 
Versuch eine Minusbilanz von 0,9. Da diese geringe Differenz von 0,9 bis 
zur Plusbilanz praktisch bedeutungslos ist, so kann von Stickstoffgleichgewicht 
gesprochen werden. Die Emiihrnng war also im ganzen geniigend. 

Von bemerkenswerten Unterschieden mogen folgende herausgehoben wer­
den. Es handelt sich um die Perioden IV-VIII, in denen Strohmehlbrot 
gereicht wurde. 

D.as Strohmehlbrot mit 20% Strohmehl weist eine Bilanz von - 2,90 
auf, das Strohmehlbrot mit 14% Strohmehl eine solche, von - 2,93. Dem­
gegeniiber stehen die Perioden: IV, Roggenbrot (80%) mit nur -1,20; 
VI, Weizenbrot (80%) mit + 0,51 und VIII, Weizenbrot (70%) mit + 0,22. 

Es war also bei den Strohmehlbroten in Anbetracht der groBen Verluste 
an Stickstoff im Kot die eingefiihrte EiweiBmenge von nur 7,56 und 8,05 g 
pro Tag ganz ungeniigend, um den Korper auf dem Stickstoffgleichgewicht 
zu halten. 

Er verlor an EigeneiweiB mehr als das Doppelte gegeniiber dem des Roggen­
brotes (80%) und so erkliirt sich auch das in diesen Perioden sinkende Korper­
gewicht. Bei den Weizenbroten machte sich dagegen ein StickstoffiiberschuB 
bemerkbar. 

KommiBbrot und "Kinner" Brot verhielten sich im Kotstickstoff, 
Hamstickstoff und Stickstoffbilanz auBerordentlich ahnlich und zeigten nur 
eine Minusbilanz von -0,71 bzw. -0,74. K-Brot (Feinbrot) ist etwa auf 



72 Stoffwechselversuche mit Weizen-, Roggen-, K-, KommiJ3-, rheinischem Schrot-Brot usw. 

die gleiche Stufe zu stellen wie das Roggen brot mit 80% Ausmahlung (Bilanz 
- 1,07 bzw. - 1,20). 

Die Aufstellung einer Bilanzlibersicht ist weniger gemacht worden, urn 
die Verwertung der Brote im Organismus zu erkennen, als vielmehr, urn einen 
Einblick zu bekommen, ob die Gesamtnahrung wahrend dieses 60tagigen 
langen Versuches ausreichend gewesen ist. Wie die Dbersicht zeigt, war dies 
durchaus der Fall und damit auch die Gewahr vorhanden, daB jeder Einzel­
versuch als beweiskraftig angesehen werden kann. 

Dber die Beurteilung der im vorstehenden untersuchten Brote als Kriegs­
brote, liber ihre Verwendung im Kriege und liber ihre allgemeine Bedeutung 
wird in den nachfolgenden Zeilen weiter abgehandelt werden. 



II. Teil. 
A. Allgemeines fiber die "Kriegsbrote". 

Wenn man sich die Frage vorlegt, was man unter "Kriegsbroten" zu 
verstehen hat, so kann sie in verschiedener Richtung beantwortet werden. 
Entweder bezeichnet man aIle die Brote als Kriegsbrote, die wahrend des 
Krieges konsumiert wurden, auch wenn das Publikum von ihnen schon 
im Frieden Gebrauch machte, oder man laBt nur das als Kriegsbrot gelten, 
was die Not des Krieges ge boren hat. Die letztere Auffassung ist offen bar 
die natiirlichere, da man mit dem Wort Kriegsbrot einen Begriff verbindet, 
der einen speziellim Zweck im Auge hat, namlich den, mit diesem Spezialbrot 
iiber eine unnormale Ernahrungsperiode hinwegzukommen. 

Inwieweit sich solches Kriegsbrot von den Friedensbroten in seiner ver­
fiigbaren Menge, seiner Zusammensetzung, Herstellung, seinem Ge­
schmack und seiner Bekommlichkeit entfernt, hangt von den Bedingungen 
ab, die die Kriegsverhaltnisse (Blockade) und die Dauer des Krieges mit sich 
bringen. 

Wenn, wie wir gesehen haben, auch keine idealen Zustande in bezug auf 
unser Kriegsbrot herrschten, so sind wir doch wenigstens von den Kriegs­
h ungerbroten friiherer Zeiten verschont geblieben. Es war unser Kriegs­
brot etwa als ein Spar brot zu betrachten, mit dem wir haushalten muBten. 

Wo aber Sparsamkeit angezeigt ist, da fehIt die Fiille, und ein jeder muBte 
am eigenen Leibe erfahren, daB der erste und "Hauptfehler" des Kriegsbrotes 
darin bestand, daB seine Menge zu gering war. 

a) Die Menge des Brotes und Ausstellungen am Kriegsbrot. 

Nach den Feststellungen von Rubner1 ), die auf Grund von Haushaltungs­
biichern verschiedener Berufsklassen gemacht worden sind, konnte man im 
Frieden pro Kopf und Tag in Deutschland einen mittleren Verbrauch von 
436 g Brot annehmen. Nach der Miihlenproduktion 1908/09 betrug die Menge 
457 g; Miinchener Arbeiter verbrauchten 570 g, ostpreuBische Landarbeiter 
600 g, sachsische Weber, die fast ganz auf Brotnahrung angewiesen sind, 
711 g pro Tag. 

Demgegeniiber stand nun im Kriege nur rund 250 g Brot zur Verfiigung, 
also eine Menge, die ein Drittel bis die Halite dessen betrug, was notwelldig 
war. Aber auch diese Quantitat wurde bekallntlich llicht immer und iiberall 

1) Rubner, Vom Brot und seinen Eigenschaften. Deutsche med. \Vochenschr. 
1915, Nr. 19, S. 548. 
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gewahrt, so daB an einzelnen Orten schon 1915 nur weniger als 200 g zur Ver­
fligung standen. Morgenrotl) berichtet, daB in Miinchen zahlreiche Er­
wachsene mit geringem Einkommen sich mit 1000 g Brot pro Woche = 143 g 
pro Tag begniigen muBten. 

Dberhaupt flihrte die ungleichmaBige Verteilung, von der bei R. K u c z y n­
ski und N.Z un tz2) sehr illustrative Beispiele angegeben werden, zu argen MiB­
standen. 

Da auch andere Nahrungsmittel nicht in ausreichendem MaBe zur Ver­
fligung standen, so hatte wenigstens eine groBere Menge Mehl einen gewissen 
Ausgleich flir das fehlende Brot herbeifiihren konnen, zumal das Mehl in Friedens­
zeiten etwa ein Drittel des gesamten Nahrungsverbrauches ausmachte. Doch 
auch hier versagte der Vorrat. Es wurde am 15. Marz 1915 die schon erheblich 
herabgesetzte Menge von 225 g Mehl auf 200 g verkiirzt, die in Friedenszeiten 
pro Kopf und Tag 340 g betragen hatte. Die Bevolkerung erlitt somit noch 
eineEinbuBe an kohlehydratreicher Nahrung von 14%, die beiMinderbemittelten 
sogar bis auf 25% stieg. 

Zudem war bereits nach dem ersten halben Kriegsjahre das Roggenbrot 
um 33%, das Weizenbrot urn 26% teurer geworden. 

Trotz dieser einschneidenden MaBregeln muBte das Brat auch weiterhin 
flir den Hauptteil der Bevolkerung den wichtigsten Bestandteil der Ernahrung 
bilden, da auch Fleisch (die Fleischversorgung war schon auf 1/7 gesunken), 
Milch, Butter, Eier, Kase, Zucker, Karto££eln seltener und seltener 
wurden. 

Ein Wunsch, der sich folgerichtig hieraus entwickelte, war der, daB wenig­
stens dieses eine Ne,hrungsmittel allen Anforderungen hatte entsprechen sollen. 

Leider haben mancherlei Klagen von Seiten des Publikums gezeigt, daB 
man mit dem Kriegsbrot nicht immer zufrieden war oder wenigstens daran 
auszustellen hatte. 

Nun waren aber viele derartige Klagen keineswegs sehr~tragisch zu nehmen, 
da sie zum groBen Teil nur der Unlust iiber die plotzlich veranderten Ver­
haltnisse entsprangen. Wie sollte sich auch eine an die verschiedenartigste 
Brotkost gewohnte und vor dem Kriege iiberhaupt in der Ernahrung ver­
wohnte Bevolkerung mit einem "Kriegsbrot" von heute auf morgen abfinden 
konnen? Es gab keine Friihstiickssemmeln mehr, die belegten WeiBbrotchen 
fehlten, die in groBer Variation hergestellten Weizengebacke mit und ohne 
Milch waren nicht mehr zu haben und die vielen Abstufungen von WeiB- und 
Schwarzbrot, abgesehen von allen Spezialbroten, wurden nicht mehr gebacken, 
es gab ja "nur noch Schwarzbrot und zwar grobes mit Karto££el­
einlage"! So sah sich mancher eingebildete Kranke, mancher Neurastheniker 
und mancher Hysteriker, auch die groBe Menge der Unzufriedenen, Unver­
niinftigen, Besserwisser und Norgler veranlaBt, ihre Stimme zu erheben und 
absprechend iiber das Kriegsbrot zu urteilen. 

Gliicklicherweise hatten diese Art Klagen keine groBe Bedeutung,sie 
sind zumeist auch immer mehr verstummt, weil man das Unvermeidliche ein-

1) Morgenrot, Gerechtere Brotverteilung. Im "Tag" vom 17. VI. 1915. 
2) R. Kuczynski und N. Zuntz, Unsere bisherige und unsere kiinftige Erniihrung 

im Kriege. Vieweg & Sohn, Braunschweig 1915, S. 23. 
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sehen lernte; abel' es hat sich bei objektiver Betrachtung doch herausgestellt, 
daB das Kriegsbrot im Vergleich zum Friedensbrot auch Mangel aufwies, die 
zur Kritik Veranlassung gaben. 

So sah man z. B. zu wasserreiche Brote, Brote die backtechnisch 
nicht den Anforderungen entsprachen, man bemerkte, wenn auch 
seltener, Verunreinigungen im Brot, das Brot war infolge des schlecht 
ausgemahlenen Mehles zu grob und fUr die Friedensbegriffe zu schwarz, 
man stellte ein zu geringes Brotgewicht fest, der. Geschmack lieB zu 
wiinschen iibrig, es zeigte stellenweise einen zu hohen Sauregrad, die 
Verdaulichkeit wurde bemangelt, wozu die vielen Blahungen Ver­
anlassung gaben, und in den Augen eines groBeren Telles der Bevolkerung stand 
auch die "Bekommlichkeit" des Kriegsbrotes in schlechtem Ruf. 

Es sind dies Punkte, die wohl z. T. vermeidlich gewesen waren, z. T. 
aber auch durch die Kriegsverhaltnisse direkt bedingt, als unvermeidlich hin­
genommen werden muBten. 

Als Kriegsbrot im eigentlichen Sinne kam nur das "K - Brot", unser 
bekanntes Roggenmehlkartoffelbrot in Frage, wahrend Weizengebacke 
aus grobem Weizenmehl und Mischgebacke aus Weizen- und Roggenmehl als 
sog. Krankenbrote, ebenso wie einige andere zugelassene Brotarlen nur 
"Mitlaufer" waren, die fiir die Ernahrung der gesamten Bevolkerung keine 
Rolle spielten. 

Die Vorbedingungen fUr ein einwandfreies Brot sind gutes Korn und 
tadelloses Mehl und auBerdem eine sachge maBe Herstell ung. 

Da die Vorbedingungen nicht immer erfiillbar waren oder erfiillt wurden, 
so ergaben sich naturgemaB Abweichungen, die mehr oder weniger charakte­
ristisch hervortraten. 

b) Der Wassergehalt des Mehles und des Brotes. 
Von einem, in bezug auf seinen Wassergehalt normalen Mehl ver­

langt man eine Feuchtigkeit, die 15% nicht iibersteigen SOlll). 16% ist wohl 
das Maximum, bei dem das Mehl backtechnisch ohne Nachteile fiir das Brot 
verwarlet werden kann, es sei denn, daB es vorher getrocknet oder mit Mehl 
von geringerer Feuchtigkeit gemischt wird2 ). Wir haben aber auch Mehle in 
den Handen gehabt mit 18 und 19%, die verbacken worden sind. Sie ergaben 
ein weiches "nicht ausgebackenes" und schliffiges (mit Wasserstreifen ver­
sehenes) Brot. 

Trotz der augenfalligen Verschlechterung des Brotes muBte ein Vorwurf 
dem Backer gegeniiber unterbleiben, da die Belieferung von einwandfreiem 
Mehl zeitweilig stockte und verbacken werden muBte, was gerade zur Ver­
fiigung stand. 

Die nassen Mehle gingen hervor aus frischem unausgetrocknetem Korn, 
welches der Not gehorchend, so schnell wie moglich seiner Bestimmung zu­
gefiihrt werden muBte und nicht lange genug hatte lagern konnen. 

1) Rom berg (bereits zit. Archlv f. Hygiene 1897, 28, 255) fand bei 22 Roggenmehlen, 
die aIle gereinigt waren, nur 11-12%. Der hOchste war 12,49%. 

2) Das sollte aber moglichst vermieden werden. 
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Andererseits sind aber auch Mehle zum Verbacken gekommen, die durch 
ungeeignete Lagerung verdorben waren, oder solche, bei denen das Korn be­
reits infolge unterbliebener oder nachHissig bewirkter Lockerung und Liiftung 
dumpfig geworden war. Derartige Brote wurden hier vielfach beobachtet. 

Ein Zeichen des zu hohen Wassergehaltes ist die k1ebrige Krume, 
die sich nicht mehr andert, auch wenndas Brot schon mehrere Tage gelegen 
hat. Wir sind zwar gewohnt, bei groben dunklen Broten die Krume feuchter 
zu sehen, a1s bei Weizenbroten, da das grobere ze1lreiche Meh1 an sich mehr 
Wasser aufnimmt, es darf jedoch der Feuchtigkeitsgrad eine bestimmte Hohe 
nicht iiberschreiten. Die Feuchtigkeit in der Krume ist abhangig von dem 
Wassergehalte des Teiges, den man nach den Angaben von M. P. Neumann l ) 

normalerweise auf 43-47% veranschlagt. Da beim BackprozeB der Wasser­
verlust nur etwa 2% in der Krume betragt, so diirften die fertigen Brote im 
Mittel 45%, jedenfalls aber nicht mehr als 47% Feuchtigkeit aufweisen. 

Zweifellos sind aber, wie ein Fa1l2), der auch eine Strafe wegen Nahrungs­
mittelverfalschung nach sich zog, beweist, viel hohere Zahlen gefunden worden. 
Schellbach2 ) ermitte1te ,,57% und mehr". Er hat dann eine groBe Reihe 
Wasserbestimmungen (50) in K-Broten vorgenommen, die wesentlich geringere 
Werte lieferten, vielfach Zahlen, die bis 41 % heruntergingen. Ein Backer, 
welcher erst ein Brot mit 48,77% Feuchtigkeit geliefert hatte und dann ver­
warnt worden war, fertigte spater solches von 43,09% an, ein Beweis, daB auch 
mit grobem Schwarzmeh1 und Kartoffe1zusatz ein niedriger Wassergehalt er­
zie1t werden kann. Die Mittelwerte berechnet Schell bach auf etwa 45%. 
Auch VoIlkornbrote ergaben diesen Feuchtigkeitsgrad. 

F.Herrmanna)untersuchte 175Brote aus Steg1itz undfand einen Wasser­
geha1t von 42,50% bis 49,20%. Unter Beriicksichtigung der Austrocknung 
des Brotes haben die Brote durchgangig einen hoheren Wassergeha1t von 45% 
gehabt und es flliiBte bei einem Brot, welches 24 Stunden a1t ist, ein solcher 
von 47% bei Kriegsbroten zugestanden werden. 

Weiterhin liegen von Bienert4) Angaben iiber den Wassergeha1t von 
Broten vor. Er teilt die Zahlen von 15 Brotuntersuchungen mit, bei denen 
die Krume aus der Mitte des Brotes und 15 solche, bei denen die Krume 1 em 
unter die Rinde analysiert wurde. 1m ersteren FaIle fand er im Durchschnitt 
46,7%, im anderen FaIle 46,1% Feuehtigkeit. 

Bei meinen eigenen Untersuchungen, die sieh auf 22 VoIlkorn-, Sehrot­
und Kriegsbrote beziehen, ermittelte ieh im Durchschnitt 42,1 % Wassergehalt. 
Es waren danmter sowohl Brote mit einer Feuchtigkeit von 46,7% und auch 
solehe bis herunter zu 38,2%. Dber 47% Wassergeha1t konnte ich in keinem 
FaIle feststellen 5 ) . 

1) M. P. Neumann, Unser Kriegsbrot. B. Ollech, Steglitz 1917, S. 17. 
2) H. Schellbach, Uber den Wassergehalt im Kriegsbrot. Zeitschr. f. Unters. d. 

Nahr.- u. GenuBm. 1918, 36, 166. 
3) F. Herrmann, t"ber den Wassergehalt im Kriegsbrot. Zeitschr. f. Unters. d. 

Nahr.- u. GenuBm. 1919, 31', 159. 
4) T. Bienert, Die Verteilung des Wassergehaltes im Brot. Zeitschr. f. d. ges. Ge­

treidewesen 1918, 10. Jahrg., Nr. 1 u. 2, S. 8. 
5) Romberg (zit. auf S. 75) fand bei 24 Roggenbroten einen Wassergehalt von 

32,71-39,45%. Nur 2 Brote hatten 40.32%, ein einziges 45,39%. 
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Technisch wird man also eine Hochstgrenze von 46-47% Feuchtigkeit 
innehalten konnen. Hiernach gehort es jedenfalls zu den Seltenheiten, wenn 
Brote mit iibertrieben hohem Feuchtigkeitsgehalt angetroffen werden und man 
darf daher sagen, daB Klagen iiber einen zu hohen Wassergehalt im all­
gemeinen nicht berechtigt waren. Etwas anderes ist freilich die Klage iiber 
zu naB erscheinendes sog. klitschiges Brot. An dieser unangenehmen 
Beschaffenheit des Brotes ist aber meist nicht die zu hohe Feuchtigkeit schuld, 
sondern das Brot war nicht geniigend ausgebacken. 

c) Das Brotgewicht. 
Ein weiterer Punkt, der mit dem Wassergehalt des Brotes zusammenhangt, 

ist die Veranderung des Brotgewichtes. 
Bei der zugemessenen kuappen Brotration war es selbstverstandlich, daB 

ein jeder seine ihm zustehende Menge moglichst auf das Gramm genau zu haben 
wiinschte. Einen Verlust wollte der Kaufer nicht auf sich nehmen und konnte 
ibn auch nicht tragen. Ebensowenig konnte man aber auch yom Backer die 
Abgabe von Dbergewicht verlangen, wenn er mit der ihm iiberwiesenen Mehl­
menge auskommen wollte. Auch hier fehlte es an einem Ausgleichsquantum. 
Es gab viel Unzufriedenheit, Klagen und Anzeigen wegen Untergewichtes. 
Besonders war es eine Kalamitat fiir die Kleinhandler, die auf Zusatzkarten 
kleine Stiicke Brot abgeben muBten. Sie arbeiteten, wie aus einer mir vor­
liegenden Zuschrift an die "Kieler Zeitung" aus dem Jahre 1916 hervorgeht, 
geradezu mit Verlust. 

Der Grund dieses fatalen Zustandes ist begriindet in dem Schwinden 
des Brotgewichtes beim Backen und A ufbewahren und einer zu ge­
ringen Teigeinlage vor dem BackprozeB. 

Es ist Sache des Backers insofern fUr das Vollgewicht des Brotes zu sorgen, 
als er den Ausbackverlust beim Einlegen des Teiges in Rechnung stellt. Nach 
M. P. Neumann betragt dieser Verlust etwa 11% und schwankt von 10-12%. 
AuBerdem kann auch bei sehr genauer Teilung des Teiges der Wagefehler noch 
0,6-0,8% betragen. Dafiir ist der Backer mit geniigender Zuteilung an Mehl 
entschadigt. Fiir einen weiteren Verlust an Gewicht kann er aber nicht ver­
antwottlich gemacht werden und es ist demgemaB unberechtigt, wenn das 
Publikum 3--4 Tage nach Einkauf des Brotes Beschwerde erhebt, daB das 
Brot nicht dem vorgeschriebenen Gewicht entspache. 

Die Gewichtsabnahme ist verschieden, je nachdem das Brot groB oder klein, 
frei geschoben oder als Kastenbrot gebacken, mit scharf gebackener Rinde 
oder mit weicher Rinde versehen ist. Und auBerdem spielen sowohl die Auf­
bewahrung, ob in einem kiihleren oder warmeren Raum, als auch die Art 
(Weizen oder Roggen) und Zusammensetzung des Brotes' eine Rolle. 

M. P. Neumannl ) gibt an, daB beim Roggenbrot nach den ersten 
2 Stunden nach Herausnahme aus dem Of en 0,4-0,7% "Auskiihlungs­
verI ust" zu konstatieren ist. Weiterhin gehen beim Aufbewahren eines 
2-Kilobrotes nach den ersten 24 Stun den 1,18%, nach 2 Tagen 2,19%, nach 
3 Tagen 3,15% zu Verlust. Na,ch 6 Tagen sind es 6,13%, nach 9 Tagen 8,38%, 

1) M. P. Neumann, Brotgetreide und Brot. Paul Parey, Berlin 1914, S. 448. 
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nach 12 Tagen 10,24%, nach 15 Tagen 11,82%, nach 18 Tagen 13,51 %, nach 
21 Tagen 14,89%, nach 24 Tagen 16,35%, nach 27 Tagen 17,49%. 

Weitere Priifungen liegen von A. Fornetl) vor, der Roggenbrot mit ver­
schiedenen Kartoffelpraparaten verbacken in kiihlem und warmem Raum, in 
scharf und schwach ausgebackenem Zustande aufbewahrte. Er fand nach 
3 Tagen bei reinem Roggenbrot im Mittel einen Verlust von 3,52%, bei 
Brot mit Kartoffelstar ke nach 3 Tagen 3,58%, nach 4 Tagen 4,01 %, bei 
Brot mit frisch gekochten Kartoffeln nach 3 Tagen 4,01 %, nach 4 Tagen 
4,59%, bei Brot mit Kartoffelwalzmehl nach 3 Tagen 3,68%, nach 4 Tagen 
4,28%. 

Meine eigenen Beobachtungen2 ) erstrecken sich auf Brote aus Roggen­
Weizenmehl (Rolandbrot = 4 Teile Roggen und 1 Teil Weizen) und auf 
Vollkorn brote (Growittbrot "fein" und Growittbrot "grob"). Sie gelangten 
stets 48 Stunden nach Fertigstellung in meine Hande, so daB am Ende des 
3. Tages die erste Gewichtsverlustaufzeichnung gemacht werden konnte. Sie 
wurden in einem kiihlen Raum aufbewahrt. Um einen Vergleich mit den obigen 
Zahlen ermoglichen zu konnen, miiBte zu den angegebenen Verlusten dann stets 
noch etwa 2,5-3% Gewichtsabnahme, wie sie innerhalb der ersten 3 Tage 
Regel ist, hinzuaddiert werden. Die Rolandbrote wogen im Durchschnitt bei 
der Ankunft 1972 g, die Vollkombrote 1950 g. 

Es gingen vom Tage der hier vorgenommenen Wagungen verloren: 

Nach wieviel I 
Tagen 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

10 
12 
14 
15 
19 
22 
25 
27 
28 
31 
33 
35 
46 
51 

vom Rolandbrot 

5g 

38 g 

73 g 
124 g 

192 g 

266 g 

302 g 

333 g 

462 g -

0,25% 

1,9 % 

3,4 % 
6,3 % 

9,7 % 

13,4 % 

15,3 % 

16,8 % 

23,4 % 

vom Growittbrot 

5g 
16 g 
22 g 
35 g 
46 g 
76 g 

WIg 

143 g 

172 g 

252 g 

337 g 
408 g 

fein" 
" 

0,25% 
0,82% 
1,13% 
1,79% 
2,35% 
3,89% 

5;16% 

7,33% 

8,82% 

12,92% 

17,28% 
20,92% 

vom Growittbrot 
"grob" 

23 g 

46 g 
65 g 

95 g 

140 g 
193 g 

274 g 

1,17% 

2,35% 
3,33% 

4,87% 

7,17% 
10,00% 

14,05% 

Wie man sieht, stimmen die Zahlen von M. P. Neumann mit den beim 
Rolandbrot und dem Growittbrot "grob" gefundenen, nachdem man den voraus­
gegangenen Verlust von etwa 2,5-3% dazuaddiert, ziemlich gut iiberein. 

1) A. Fornet, "Ober den Gewichtsverlust des Kriegsbrotes bei der Aufbewahrung. 
Zeitschr. f. d. ges. Getreidewesen 1915, 7. Jahrg., S. 227. 

~) R. O. N e t1 mit n n, Brotarbeit II. 
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Bei M. P. Neumanns Roggenbrot betrug del' Verlust nach 27 Tagen 17,49%, 
beim Rolandbrot 15,3% + 2,5% = 17,8% und beim Growittbrot "grob" nach 
28 Tagen 14,05% + 2,5% = 16,10%. Das Growittbrot "fein" zeigt einen 
weit geringeren Verlust. Vielleicht ist hier del' Grund in dem scharferen Aus­
backen zu suchen. 

Wenn auch im Verlauf del' langeren A ufbewahrung groBere Ver­
schiedenheiten bei den einzelnen Broten auftreten, so ist doch das eine sichel', 
daB bis zum dritten odeI' vierten Tage die Verluste sich iiberall ziemlich 
gleich verhalten. Nimmt man bis zum 3. Tage auch nul' rund 3% an, so 
sind das auf ein 4-Pfundbrot doch schon 60 g, also eine Menge, die beim un­
kundigen Publikum, wenn es das Gewicht nachkontrolliert, den Verdacht 
absichtlicher Dbervorteilung wachruft. Eine Reklamation ware abel' dann 
vollstandig unbegriindet. 

d) Unreinlichkeit des Kornes und Beschaffenheit des Mehles. 

Nach den mil' zuganglichen Berichten und Mitteilungen kann angenommen 
werden, daB unreine Mehle oder verunreinigtes Korn zwar nicht iibermaBig 
haufig, aber doch auch nicht ganz selten zur Verwendung gekommen sind. 

Wir haben selbst in zwei Fallen bei mikroskopischer Untersuchung von 
Kriegsmehlen Reste von Unkrautsamen gefunden und in einem FaIle eine 
groBere Menge von Streumehl aus Buchenholz. Ferner wurden aus einer 
Getreidepro be sehr reichliche Mengen von Mil ben isoliert. Bei del' Nachfrage 
nach naheren Begleitumstanden wurde uns mitgeteilt, daB 7 Personen, die 
mit dem Abwiegen des Vorrates beschaftigt waren, an Hautaffektionen 
erkrankt sein BoUten. Dber die weitere Verwendung des schon in den Verkehr 
gebrachten Kornes und etwaige Schadigungen konnte weiteres nicht ermittelt 
werden. Endlich stellten wir im Mehl viele Male Larven und Puppen von del' 
Mehlmotte, Hephestia KiihnieUa, fest, die in groBerer Anzahl vorhanden 
war. Leider sind diese Motten, die VOl' noch nicht allzu langeI' Zeit mit ameri­
k'8.nischem Mehle bei uns eingeschleppt wurden, eine arge Plage fiir Getreide-, 
Miihlen- und Mehlwirtschaft. 

Dem Verarbeiten von verunreinigtem Mehle wurde besonders auch Vor­
schub geleistet durch Pramien der Reichsgetreidestelle fiir eine hochstmogliche 
Mehlausbeute. Dadurch gelangte naturgemaB mancherlei Unrat, del' sonst 
sorgfaltig ausgeschaltet wurde, mit ins Mehl hinein, ebenso Miihlenschmutz, 
Unkrautsamen, Reste von Ahren und anderes. Auch die sonst fiir Tierfutter 
zuriickgestellten etwa 5% Anteile, die aus sog. Hinter korn bestehen, sind 
nicht selten mit ins Mehl hineingewandert. 

Von wesentlicher Bedeutung war fUr das ,Publikum auch die veranderte 
Beschaffenheit des Mehles. Aus einem relativ weiBen Mehl von 82-85% 
Ausmahlung, wie es friiher war, wurde allmahlich ein solches von 94% Aus­
mahlung mit recht dunkler Farbe. Damit hatte aber auch das Brot den friiheren 
Charakter eines "Feinbrotes" , d. h. eines relativ weiBen Brotes verloren. Es 
war zu einem Schrotbrot geworden, nul' mit dem Unterschied, daB das grobe 
schalenhaltige Material weiter zerkleinert unddurch ein feines Gazesieb (Nr. 32 
= 16 Faden auf 1 qcm) hindurchgeschickt wnrde, urn die ZellhiiJ1en im Brote 
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nicht allzu deutlich erscheinen zu lassen und vor allen Dingen, um das Mehl 
dadurch backfahiger zu machen, denn ein grobschaliges Mehi ist fUr die Teig­
bereitung wenig geeignet. 

Wie zu erwarten, fand solches Brot nicht iiberall Beifall, doch eigentliche 
Klagen ergaben sich erst dann, als man an dem Sauregehalt, dem Geschmack, 
der Verdaulichkeit und der Bekommlichkeit AnstoB nahm. 

Besonders gab 

e) Der Sauregehalt des Brotes 

Veranlassung zu mannigfachen Ausstellungen. 
Die Saure im Brot verdankt ihre Entstehung im wesentlichen den Saure­

bakterien, wahrend die Hefen hauptsachlich die Lockerung des Teiges bzw. 
des Brotes besorgen. Wie bekannt, kann man Brot mit Hefe oder mit Sauer­
teig in gleicher Weise herstellen. Die Gepflogenheit, daB eine oder andere zu 
beniitzen, richtet sich ganz nach den ortsiiblichen Gewohnheiten, und daher 
ist der Geschmack der Konsumenten auch meist an den Sauregrad "angepaBt", 
den sie von Jugend auf kennen. In manchen Gegenden verwendet man nieht 
nur - wie iiberall iiblich - die Hefe fUr Weizengebaek, sondern auch 
fur Roggenbrot. Die Folge davon ist eine an jenen Orten eingebiirgerte Vor­
liebe fUr wenig saure Gebacke. Das geht unter Umstanden so weit, daB diese 
Leute ein MiBbehagen finden, wenn sie mit Sauerteig gesauertes Brot genie Ben 
miissen: Und doch ist andererseits ein gewisser Sauregrad im Schwarzbrot 
geradezu ein Gewiirz und ein gesehmackliches Korrigens gegfmiiber dem ein­
tonigen WeiBbrot. 

Anderenorts wiederum wird zum Roggen brot nur Sauerteig verwendet 
und man wiinseht dort vielfach einen hoheren Sauregrad, damit das Brot 
recht "kraftig" schmeekt. In dieser Beziehung sind die Geschmacksriehtungen 
so versehieden, wie fast auf keinem anderen Gebiete, aber wohl aueh aus dem 
Grunde, weil die Variationsbreite des Sauregehaltes beim Brot auBerordentlich 
groB ist. 

Um einen Anhaltspunkt zu geben, wie viel Saure Brote versehiedener 
Zusammensetzung enthalten, lasse ieh eine Reihe Brotsorten folgen, bei denen 
ich naehstehende Zahlen fand:!) 

Weizenbrot aus Weizenmehl zu 70% ausgemahlen .... 
BI u t brot aus Roggenschrot mit l/S Wasser und 2/3 Blut ver-

backen ....................... . 
Weizenbrot aus Weizenmehl zu 80% ausgemahlen 
K - Brot (Feinbrot) aus 30% Roggenmehl und 70% Weizenmehl 
"KaIner" Brot aus 50% Mais, 30% Gerste, 20% Reis. . . 
Klopferbrot (Vollkornbrot?) aus Roggenmehl ...... . 
K - Brot (Schwarzbrot) aus 58,8% Roggenschrot, 29,4% Roggen-

mehl, 11,8% Kartoffelwalzmehl. . . . . . . . . . . . . 
Schrotbrot aus Roggenschrot ............. . 
Pumpernickel aus 80% Roggenschrot, 16% Kleie, 4% Fein-

zucker ................... . 
Roggenbrot aus Roggenmehl zu 94% ausgemahlen .... 

1,2 cern 

2,8 " 
4,6 " 
5,4 " 
6,5 " 
7,3 " 

7,8 " 
8,0 " 

8,2 " 
8,2 " 

1) Der Sauregehalt ist ausgedruckt in cern Normalalkali, die zur Siittigung von 100 g 
Brot verbraucht werden. 
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KumwiJ3brot aus 60% Roggenmehl, 40% Weizelllllehl, 5% 
Kleieauszug .........•......... 

Growittbrot "grob" aus 4 Teilen Roggenmehl und 1 Teil 
Weizenmehl (Vollkornbrot) .............. . 

Rolandbrot aua 4 Teilen Roggenmehl und 1 Teil Weizenmehl 
Strohmehlbrot aua 20% Strohmehl ...... . 
Roggenbrot aua Roggenmehl zu 80% ausgemahlen . 
Treberbrot mit 10% Zervesinmehl •.•...... 
Growittbrot "fein" I aua 4 Teilen Roggenmehl und 1 Teil 

Weizenmehl (Vollkornbrot) ..•......... 
Growittbrot "fein" II aus 4 TeHen Roggenmehl und 1 Teil 

8,6 celli 

9,0 " 
9,1 " 
9,8 " 

10,0 " 
10,0 " 

10,2 " 

Weizenmehl (Vollkornbrot). . . . 10,4 " 
Treberbrot mit 5% Zervesinmehl . . . . . . . . . . . . 10,8 " 
Strohmehlbrot mit 14% Strohmehl . . . . . . . . . .. 11,2 " 
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Hieraus sieht man, wie groG die Unterschiede sein konnen. Die .Grenze 
nach oben ist aber bei weitem noch nicht erreicht, da K. B. Lehmann1) bis 
zu 20 ccm, bei Pumpernickel einmal sogar bis zu 24 ccm Normalalkaliverbrauch 
fand. 

Am meisten trifft man niedere Sii.urewerte bei WeiGbroten, hOhere bei 
Graubroten, die hochsten bei Schwarzbroten an, was auch aus Lehmanns 
Zusammenstellung hervorgeht. 

Aziditiit Schrotbrote 
Schwarz. und I WelBbrote und 
Graubrote aua I Semmel 

Mebl I 

Proben Proben I Proben 

1-2 cern 1 I 9 I 

2-4 2 ' 7 I 17 
4-'1 5 19 I 9 
7-10 12 26 

10--15 17 21 
liber 15 .. 11 6 

Summa 37 80 35 

Lehmann nennt Brote, die 1- 2 cern Normalalkali verbrauehen, nicht sauer. 
" 2- 4 "" sehwaeh sauerlich. 
" 4- 7 " sehwach sauer. 
" 7-10 " kraftig sauer. 
.. 10--15 .. stark sauer. 
" 15-20 " auBerst stark sauer. 

Danach wiirden unsere "Kriegsbrote", das Roggenkartoffelbrot und die 
Vollkornbrote, die sii.mtlich zwischen 7-10 ccm Normalalkali verbrauchen, 
alle das Prii.dikat "kraftig sa uer" erhalten. Fiir den Kenner sind sie auch 
krii.ftig sauer.Aber die Mehrzahl der Konsumenten ist sich, wenn sie nicht 
gerade an das ganz saureschwache Weizenbrotgeback gewohnt waren, offen­
bar nicht klar dariiber, ob die Menge der saure groG oder klein ist. 

Sehr bezeichnend wirkt in dieser Beziehung eine Zusammenstellung, die 
sich in dem Bericht von Th. Paull) befindet. Es wurden eine Reihe (16) sehr 

1) K. B. Lehmann, Qualitative und quantitative Untersuchungen ii1:>er den Saure­
gehalt des Brotes. Archlv f. Hygiene 1893, 19, 363. 

2)Th. Pa ul, Untersuchungen liber die Streckimg des ;Brotmehles mit Nebenerzeug­
nissen der Bierbrauerei (Zervesinmehl). Landwirlsehaftl. Jahrb. f. Bayern, Jahrg. 1917, 
Heft 4, S. 324-326. 

X e u man n, Krieg.trote. 6 
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urteilsfahige Manner nach dem Geschmack von Zervesinbrot und KommiB­
brot befragt, ohne daB sie die Art und Zusammensetzung der Brote kannten. 
AIle Brote zeigten einen Sauregehalt von 8-10,8 (Grad), waren also "kraftig 
bis stark sauer". 

Eine kleine Zahl der Priifenden fand die Brote nur "etwas sauerlich", 
"ein wenig sauer" oder "deutlich sauer". In zwei Fallen erklarte man das 
KommiBbrot, das aber weniger Saure enthielt, als das Zervesinbrot, fUr "etwas 
zu sauer" bzw. "viel zu sauer". Die iibrigen Herren hatten aber in ihrer Mit­
teilung iiberhaupt keine Notiz von der Saure genommen, sie muB ihnen also 
gar nicht aufgefallen sein, obwohl sie mehr als 10 (Grad) betrug. Besonders 
spaBhaft beriihrt, daB einem Direktor einer Kunstmiihle das 10prozentige 
Zervesinbrot mit 10 (Grad) Saure "widerlich siiB schmeckte". 

Hiernach macht es durchaus den Eindruck, als ob ein sachgemaBes Urteil 
almugeben schwierig sci. Um so mehr werden Klagen iiber zu groBen Saure­
gehalt mit einer gewissen Reserve aufgenommen werden miissen, besonders 
wenn wir sehen, daB 10 und mehr (Grade) im allgemeinen nur als "sauerlich" 
empfunden werden. 

In der Tat macht ein Sauregrad, der 6-7 ccm Normalalkali entspricht, 
den Geschmack des Schwarzbrotes nur angenehm, und werden 8--9ccm zur 
Sattigung gebraucht, so erleidet der Geschmack noch keine EinbuBe. 

Es ware nun sehr wiinschenswert, wenn es gelange, jedem Brot einen be­
stimmten mittleren Sauregrad zu erteilen. Das hat aber seine Schwierigkeiten. 
Wie M. P. Neumann in seinem Buch: Brotgetreide und Brot, 367 u. ff. iiber­
zeugend nachweist, ist odie Sauerfiihrung des Teiges ein recht kompliziertes 
Verfahren, und sie muB mit Geschick und Verstandnis geleitet werden. Schon 
unter normalen Verhaltnissen bedarf es der Aufmerksamkeit des Backers, daB 
das Gebii.ck die richtige Saure und die geniigende Lockerung erhiilt. Bei den 
veranderten Verhaltnissen mit dem grobgemahienen Mehi und dem Kartoffel­
zusatz stellten sich bisher noch ungekannte Schwierigkeiten ein, die erst im 
Lauf der Zeit iiberwunden werden muBten. Und daher kam es auch, daB die 
im Anfang der Kriegsbrotzeit backtechnisch miBlungenen Brote zuweilen 
einen iibermaBig hohen Sii.uregrad aufwiesen, sehr kompakte ungelockerte 
Gebacke darstellten und die Bekommlichkeit sehr erschwerten. 

Viel hat dazu beigetragen das 

f) Verbot der Nachtarbeit in den Backereien. 
Bekanntlich wurde durch eine Verordnung bestimmt, daB in Backereien 

von abends 7 Uhr bis morgens 7 Uhr nicht gearbeitet werden diirfe. Wie 
sozial diese MaBnahme auch gedacht war, so hat sie doch in unbegreif­
Hcher Verkennung der Notwendigkeit einer Betatigung wahrend 
der Nachtstunden n ur dazugefiihrt, das Brot zu verschlechtern. 
Es ist eine durch wissenschaftliche Untersuchungen lii,ngst feststehende Tat­
sache, daB der Sauerteig keinesfalls 12 Stunden lang ohne Umarbeitung stehen 
darf, soli er nicht durch zu weitgehende Essigsaurebildung die Wirkung des 
Teiges lahmlegen und die Giite des Brotes verderben. 

Nachdem der Sauerteig mit Mehl "abgefrischt", ist, wobei durch die im 
Teige vorhandenen Hefen die Kohlensaureentwicklung, di.e zur Lockerung des 
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Teiges notwendig ist, eingeleitet wurde, muB, je naeh der Temperatur, der ab­
gefrischte Sauer nach 4-6 Stunden weiter "angefrischt" werden, d. h. er muB 
mit Mehl verriihrt werden, um die Weiterentwicklung der Refen zu fordern. 

Unterbleibt dieser Eingriff oder wird er zu spat ausgefiihrt, so wird die 
Refevermehrung und damit die Alkohol- bzw. Kohlensaureentwicklung ge­
hemmt und nebenbei einer unerwiinschten und schadlichen Saurebildung, die 
durch die nun in den Vordergrund tretenden Bakterien, Vorschub geleistet. 
Bleibt der Teig aber ohne neue Anfrischung 12 Stunden bei der warmen Tem­
peratur im Backraum stehen, so ist er auch durch nachheriges Anfrischen vor 
Vbersaurung nicht mehr zu retten. AIle MaBnahmen der unerwiinschten 
Sauerung durch Kiihlstellen des Sauers oder durch Zumischen von kaltem 
Wasser vorzubeugen sind sehr unsieher und konnen die sachgemaBe Anfrischung 
nach 4-6 Stunden nicht ersetzen. 

Es kommt dann noch hinzu, daB nach 12stiindigem Warten, die Arbeit, 
die schon hatte getan sein mussen, erst am Morgen ausgefuhrt werden muB, 
und nun die Zeit fur die eigentliche Back- und Ofenarbeit zu kurz ist. Es werden 
dann die Of en uberheizt und das Brot backt nicht geniigend aus. 

F. Ruppel)!) und M. P. Neumann3 ) haben diese Vorgange ausfuhrlich 
besprochen und die Konsequenzen in das riehtige Licht gesetzt. Ich kann 
mich ihnen nur anschlieBen. Mit Recht macht Ruppe darauf aufmerksam, 
daB es gar keiner eigentlichen Nachtarbeit aller Backereiarbeiter bedUrfe, um 
eine einwandfreie Sauerfuhrung zu bewerkstelligen. "Auf 20 Gehilfen, die 
nur am Tage zu beschaftigen waren, reiche ein Mann vollstandig aus, um die 
Sauerfuhrung wahrend der Nacht zu beaufsichtigen und das sog. Auffrischen 
durch Nachbeschickung des Sauers mit Mehl bis zum Beginn der Morgen­
arbeit richtig durchzufUhren." Er ist also kein Gegner des eigentlichen Nacht­
arbeitsverbotes, wiinscht aber, daB am Tage in zwei achtstundigen Schichten 
gearbeitet und in der Nacht nur die unbedingt notwendige Beaufsichtigung 
des Garvorganges vorgenommen wird. 

Es m uB vom hygienischen Standpunkte dafur gesorgt wer­
den, daB einem Volksnahrungsmittel, wie dem Brot, alle die For­
derung zugebilligt werden soll, welches es bei seiner Bedeutun'g 
auch 'Verdient, belbst wenn eine gewisse Unbequemlichkeit einer 
Arbeitsklasse damit verLunden sein sollte. 

Man kann nicht dauernd Brotfehler (zu hohen Sauregrad, Abgebacken­
sein, RiBbildung, Wasserstreifen, ungenugende Lockerung) mit in Kauf neh­
men, wenn sie sieh teehnisch vermeiden lassen. 

Abgesehen von diesen Fehlern muB eine mangelhafte Brotbereitung dazu 
fuhren, daB die 

g) Bekommlichkeit des Kriegsbrotes 
leidet. Da wird man sich zunachst fragen, was man unter Bekommlichkeit 
zu verstehen hat. Mit einem Worte laBt sich dieser "Begriff" nicht definieren. 

1) Ferdinand Ruppe, Unser Kriegsbrot. Berliner klin. Wochenschr. 1917, Nr. 30. 
2) Ferdinand Ruppe, Unser taglich Brot im Krieg und Frieden. Th. Steinkopf, 

Dresden und Leipzig 1918, S. 113. 
3) M. P. Neumann. S. 29, zit. auf S. 76, Anm. 1. 

6* 
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Vielleicht wird man aber die Bekommlichkeit ala einen Zustand betrachtell 
konnen, welcher eintritt, wenn Nahrungsmittel irgendwelcher 
Art symptomlos den Korper passieren. 

Beim Brot im speziellen: wenn es keine fiblen Sensationen, keine Magen­
beschwerden und keine Reizerscheinungen im Darm auslOst. Die Bekomm­
lichkeit ist also nicht gleich einer guten Verdau ung Zur Bekomm­
lichkeit gehOrt noch mehr. Viele hart gesottene Eier werden sehr gut ver­
daut, brauchen aber noch lange nicht bekommlich zu sein (da sie meist Magen­
drucken verursachen). Oft werden bei Angaben fiber Brot die beiden Begriffe 
Bekommlichkeit und Verdaulichkeit verwechselt oder zusammengeworfen. 
Man muB sie streng auseinanderhalten, weil die erstere meist erst die Folge 
der zweiten ist. 

Es braucht unter Umstanden die Bekommlichkeit mit der Verdauung 
sogar nur im sehr losen Zusammenhang zu stehen oder noch gar nichts mit 
ihr zu tun gehabt zu haben. So wird Z. B. Lebertran von vielen Kindem wegen 
des schlechten Geschmackes nicht vertragen; sie brechen ihn wieder aus, er 
ist unbekommlich, obwohl die Verdauung dabei nicht mitgespielt hat. 

Die Eigenschaften des Brotes, die dasselbe unbekommlich machen 
konnen, sind sehr verschiedener Natur. Ein unansehnliches oder zweifelhaftes 
AuBere (schwarzes Blutbrot), ein dumpfiger Geruch (Schimmelpilzwucherung), 
ein bitterer (fadenziehende Bakterienwucherung), fader (Diabetikerbrot), 
dumpfiger (dumpfiges Mehl), saurer (zu hohe Saurebildung) Geschmack, zu 
groBe Nasse der Krume, Schliffigkeit, Urtausgebackenheit konnen bereits un­
angenehme Sens~tion im Geffihlszentrum auslOsen. Weiter vermogen, wenn 
man die Bekommlichkeit mit "Ertragbarkeit" identifizieren will, dem Brot 
zugesetzte Ersatzstoffe (Stroh, Holz oder grobe Kleieteile) oder auch zu saures 
Brot Unbekommlichkeit im Magen verursachen, weil sie nicht vertragen werden 
(AufstoBen, MagendrUcken, Beklemmungen). Ferner konnen im Darm Sto­
rungen auftreten, die ala Unbekommlichkeit zu bezeichen sind, wenn durch 
die Verdauung zu viel Gase entwickelt werden, die starke Blahungen ver­
ursachen oder wenn infolge der Beschaffenheit des Brotes zu groBe Kotmassen 
gebildet werden. Endlich ist auch das ein unbekommliches Brot, welches im 
barm Reizerscheinungen hervorruft oder dessen Kot so hart wird (StIOhbrot, 
Spelzmehlbrot), daB er mit Hilfe der Bauchpresse nicht entleert werden kann. 

AlIe diese Symptome treten aber nicht bei jedem einzelnen, der etwa 
solch fehlerhaftes Brot genieBt, auf. Es gibt hier die merkwlirdigsten Gegen­
satze. Was dem einen zusagt, ist fUr den anderen unter Umstanden nachteilig. 
Mancher kann taglich gewaltige Mengen grobes Schrotbrot oder Pumpernickel 
ohne Storungen genieBen, wahrend andere durch eine Schnitte .zu sauren Brotes 
bereits ihren Magen beleidigen. 

Infolge dieser Verschiedenheiten in der Organisation des Organismus, 
auch in der Verschiedenheit der Gewohnheiten, der EBsitten, des asthetischen 
Gefiihls, der Lebensweise, der Empfindlichkeit undAuffassung lassen sich 
Klagen fiber Unbekommlichkeit des Brotes nicht immer eindeutig verwerten 
und sind nicht selten iibertrieben. Dazu kommt, daB sehr haufig ein Urteil 
fiber ein Brot in bezug auf Bekommlichkeit gefallt wird, wenn der Betreffende 
nur etwa eine Schnitte Brot gekostet hat. Diese Art Urteil ist ganZ unzulassig. 
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Wenn man eine sichere Auskunft uber die Bekommlichkeit eines Brotes haben 
will, so muB man genugend groBe Mengen langere Zeit genie Ben, oder noch 
besser: es mussen viele Personen dieses Experiment ausfuhren. 

Mit dem Kriegsbrot sind bisher genugend groBe Versuchsreihen an un­
zahligen Menschen angestellt worden, so daB zur Zeit reichliche Erfahrungen 
vorliegen. Man wird bei der Beurteilung unterscheiden mussen die Zeit direkt 
nach der Einffihrung des Einheits-Kartoffel-Roggenbrotes und die spatere 
Zeit. Die erste Periode hatte mit allerhand backtechnischen Schwierigkeiten 
zu kampfen. Die Belieferung eines ganz einwandfreien Mehles und Kornes 
war nicht immer gewahrleistet, und die Bevolkerung stand sich gegenuber einer 
ffir die tagliche Ernahrung so einschneidenden Veranderung, daB es be­
greiflich erscheint, wenn uber das neue Brot und seine Bekommlichkeit manche 
Klagen gefUhrt wurden. Man bemangelte, wie schon erwahnt, vor allen Din­
gen die grobe Beschaffenheit, den sauren Geschmack, die nasse 
Krume und die geringe Lockerung und die mit diesen Fehlern verbundenen 
Erscheinungen, groBe Kotmassen, Belastigung des Darmes, viel 
Blah ungen, A ufstoBen, Magendruc ken. Das hat sich im Laufe der 
Zeit bis zu einem gewissen Grade geandert, und zwar dadurch, daB die Backereien 
lernten, ein besser gebackenes Brot zu liefern. Viele Vbelstande sind infolge­
dessen weggefallen. Anderersei~s hat die Bevolkerung sich allmaWich an das 
Brot gewohnen mussen und gewohnt, so daB auch dadurch manche Klagen 
verstummt sind. 

Immerhin weist das Kriegsbrot auch gegenwartig noch Mangel auf, die 
auch fUr den Teil der Bevolkerung erhalten' bleiben werden, die im WeiB­
brot oder wenigstens in einem "Feinbrot" ihr Ideal sehen und sich nicht an das 
Schwarzbrot gewohnen wollen oder konnen. Ein solcher Mangel ist die grobe 
Beschaffenheit des Brotes, bedingt durch den hohen Kleiegehalt. Infolge der 
Weitervergarung der zellulosereichen Anteile entstehen die stark belastigen­
den reichlichen Darmgase, welche beim GenuB feinen Brotes nicht in den 
Vordergrund treten. Von kleineren zeitlichen und ortlichen Vbelstanden ab­
gesehen, die immer wieder zu beobachten waren, aber nur von der Unzuverlassig­
keit des Backers, vielleicht auch' von einer zufallig unzweckmaBigen Mehl­
belieferllng abhingen, darf man indessen sagen, daB das Kriegsbrot den 
Anforderu ngen an seineBe kommlichkei tim allgemeinen e n tsprach. 

Von arztlicher Seite ist dies fur Gesunde vielmals und ausdrucklich be­
statigt worden, ja es finden sich auch Stimmen, die ihm noch gfinstigere Seiten 
abgewonnen haben. So lesen wir z. B. bei Kle m pererl): "Das Kriegsbrot 
wurde, wenn es nur einigermaBen gut ausgebacken war, nicht nur von den 
meisten gut vertragen, sondern ubte teilweise sogar vortreffliche Wirkungen 
aus, durch seinen groBeren Zellulosegehalt wirkte es anregend auf die Sekretion 
der Verdauungssafte und auf die Darmperistaltik. Es scheint, daB der Magen­
darmkanal mit seinen Bewegungs-, Absonderungs- und Aufsaugungsverhalt­
nissen sich dem groberen Brot angepaBt hat. 

Interessant ist aber jedenfalls auch die Tatsache, daB nicht nur Gesunde, 
sondern auch Kranke das Kriegsbrot, wenn es gut gebacken und genugend 

1) G. Klempel'er, Kriegsmehl, Mehlprliparatc und Krankcndiiit. Mlinch. med. 
Wochenschr. 1917, Nr. 22, S. 731. 
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gelockert war, gern gegessen und gut vertragen haben. Nach den Ausfuhrungen 
einer groBen Anzahl berufenster Manner auf dem Gebicte des Ernahrungs­
wesens1), die sich uber die Bekommlichkeit der Kriegsbackwaren, speziell des 
Kriegsbrotes bei Kranken und Gesunden aussprachen, kann es keinem Zweifel 
unterliegen, daB dasselbe bei Kranken nicht zu wesentlichen Storungen fiihrte 
und daB, wie v. N oorden hervorhob, aus gesundheitlichen Griinden nicht 
der geringste Grund vorlage, an den bestehenden Vorschriften zu riitteIn. 
Dasselbe gelte auch fur Halbpatienten, selbst solche mit "schwachem und 
em pfindlichem Magen und Darm". 

Etwas anders verhielt sich die Sache bei wirklichen Magen- und Darm­
kranken. Dort Bah man Erscheinungen, die den GenuB von Kriegsbrot nicht 
tunlich erscheinen lieBen und die eine Abanderung der Roggenmehlkost in 
Weizenmehlkost erforderten, eine MaBnahme, die aber auch schon in Friedens­
zeiten zum Teil notwendig gewesen ist, wenn Kranke groberes Brot nicht ver­
trugen. 

Auf die Frage der KrankEmernahrung, die in jener Versammlung eingehend 
erortert wurde und viellehrreiches Material zutage forderte, weiter einzugehen, 
verbietet der Raum. 

h) Die Verdaulichkeit des Kriegsbrotes. 
Wahrend zur Fassung des Begriffes "Bekommlichkeit" Symptome heran· 

gezogen werden mussen, die vielfach quantitativ nicht faBbar sind, wie z. B. 
Unbehagen, Sensationen, AufstoBen, Magendriicken, Reizerscheinungen, 
Blahungen, so konnen wir den Begriff "Verdaulichkeit" des Brotes besser 
umgrenzen, wir vermogen die Verdaulichkeit d£s Brotes Bogar exakt zu 
messen. Die Verdaulichke'it ist gleichbedeutend mit der Aus­
nut z u ng, und da wir das von einer Nahrung, was nicht ausgenutzt ist von dem 
ausgeniitzten oder verdauten Anteil sehr wohl zu scheiden wissen, so wird die 
Verdaulichkeit fUr uns ein faBbarer Begriff. 

Leider ist, wie schon oben bemerkt, bei Besprechungen von "Verdaulich­
keit" der Begriff der "Bekommlichkeit" falschlicherweise dafur benutzt worden, 
so daB daraus vielfache Unklarheiten hervorgegangen sind. 

Spricht man von der Verdaulichkeit eines Nahrungsmittels oder des Brotes, 
so kennzeichnet man damit, daB ein bekannter Anteil desselben yom Orga­
nismus resorbiert und assimiliert wurde. Wie groB dieser Anteil ist, laBt sich 
aus den Einnahmen und Angaben ermitteln. 1st er groB, dann wird das Nah­
rungsmittel oder das Brot "gut verdaulich" gewesen sein (nicht bekommlich), 
ist er klein, dann haben wir es mit einer verminderten Verdaulichkeit zu tun. 

Die Verdaulichkeit kann von verschiedenen Dingen abhangen. Sie kann 
in dem Material des Nahrungsmittels begrundet sein, sie kann aber auch von 
der betreffenden Person abhangen. Gepulvertes Stroh wird weniger verdaulich 
sein wie gepulverter Zucker, weil eben die Zellulose fUr dIe menschlichen Ver­
dauungskrafte kaum angreifbar ist. Ein Gesunder wird besser verdauen wie 
ein Magendarmkranker, weil dessen Verdauungsorgane intakt sind. 

1) Verhandlungen tiber die Bekommlfchkeit der KriegsbaQkwaren am 6. III. 1915 
in Berlin. Deutsche med. Wochenschr. 1915, Nr. 14, S. 408, 
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Beim Brot liegt die Sache nun so, daB die Starke (die Kohlehydrate) 
leicht verdaulich ist, ebenso das Fett, das EiweiB wird zu 2/a bis 4h verdaut, 
die zellreichen Bestandteile werden jedoch im allgemeinen schlecht verwertet. 
Je zahlreicher und je grober sie sind, desto mehr bleibt unverdaut zuriick. 

Damit ist auch im groBen und ganzen schon ausgesprochen, wie sich das 
Kriegsbrot verhalten wird. In diesem finden wir viel zellreiches Material, 
es ist bis zu 94% ausgemahlen und enthalt demnach eine groBe Menge Kleie, 
die schlecht verdaulich ist. 1m Kriegsbrot von 1917 erreichte die zellreiche 
Substanz sogar einen Hochstgrad, so daB in der Trockensubstanz des Kotes 
37% Zellmembran1) gefunden wurde. 

Dazu kommt noch die bekannte Erscheinung, daB die Ausnutzung des 
KleieeiweiBes um so schlechter wird, je mehr Zellmembran vorhanden ist. 

Wir haben daher von einer "guten Verdaulichkeit" des Kriegsbrotes nicht 
viel zu erwarten, ebenso wie es bei allen anderen Broten aus hoch ausgemahlenen 
Mehlen auch der Fall ist. 

Es wird nun von manchen Seiten, z. B. auch von Dec kerB) darauf hin­
gewiesen, daB bei der Verdaulichkeit des Kriegsbrotes das Kauen eine Rolle 
spiele. Dazu ist zu bemerken, daB ein gutes Kauen gewiB empfehlenswert ist, 
aber auf die Ausniitzung, wenn der Feinheitsgrad im Mehl ejue bestimmte 
GroBe erreicht hat, dasselbe keinerlei EinfluB mehr ausiibt. Vergleiche die Aus­
fiihrungen auf Seite 32 u. ff. iiber das Kauen des Brotes. 

Ein weiteres Eingehen auf die Fragen der Verdauung des Kriegsbrotes 
eriibrigt sich hier, da weiter unten im Kapitel Kartoffelbrot und in den Ab­
schnitten iiber andere Brote ausfiihrlich dariiber gesprochen werden wird. 

B. Die Kriegsbrote im speziellen. 
I. BI'ote aus Halmfriiehten und deren Abkommlingen. 

1. Brote aus Roggen. 
1m urspriinglichen Sinne ist bei uns in Deutschland unter "Brot" das 

reine Roggenbrot verstanden worden. Die Verhaltnisse haben sich aber 
allmahlich verschoben und zwar in der Weise, daB dem Roggenmehl Weizen­
mehl zugesetzt wurde. Infolgedessen ist das allenthalben erhaltliche "Roggen­
brot" eigentlich ein Mischbrot geworden. Der zur Brotbereitung verwendete 
Roggen verhielt sich vor dem Kriege zum Weizenverbrauch etwa wie 3-3,5: 1 
und auch im Kriege ist nach den Angaben von M. P. Neumann3) kaum eine 
Verschiebung eingetreten, wiewohl sich Einfuhr und Ausfuhr des Roggens 
und Weizens geandert hatten. 

Wenn nun auch das Mischbrot - Roggenmehl mit etwa 10% Weizen­
mehl - allgemein Eingang gefunden hat, so ist doch der Sinn oder vielleicht 
auch das Bedftrfnis fiir reines Roggenbrot nicht verlorengegangen. 1m 
Gegenteil, es macht den Eindruck, als ob neuerdings wieder Vorliebe ffir das-

1) M. Rubner, Untersuchungen uber Vollkornbl'ot. Archlv f. Anat. u. PhysioL 
(physioL Abt.) 1917, S. 362. 

2) Decker, Die Verdaulichkeit der Kriegsbrote. Munch. med. Wocbenscbr. 1915. 
Nr. 21, S. 709. 

3) M. P. Neuwann, Unser Kriegsbrot. B. Ollecb. Steglitz-Berlin 1917, S.12. 
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selbe vorhanden ware. Mindestens bemiiht man sich in Wort und Schrift fur 
das Schwarzbrot, das alte Bauernbrot, Propaganda zu machen und die Vor­
zuge des Roggenbrotes in den lichtesten Farben zu schildern. 

Die Veranlassung zu diesem Vorgehen ist verschieden, sie entspringt aber 
etwa denselben Motiven, die wir bei der Propaganda fur das Vollkornbrot 
wiederfinden und geht wohl in der Hauptsache von einzelnen oder von Gruppen 
aus, die eine rationelle Broternahrung nur im Schwarzbrot sehen und dabei 
dessen Vorzuge vielfach uberschatzen. Einmal solI der Geschmack bedeutend 
besser sein, ein anderes Mal sollen sich mehr "Nahrsalze" darin befinden. Die 
einen bevorzugen es wegen der harteren Rinde, die die Kaumuskeln mehr'in 
Tatigkeit setzen soIl, die anderen sehen im Schwarzbrot ein geeignetes Mittel 
zur Erhaltung gesunder Zahne1)2). Manche versprechen sich von dem hoheren 
Zellulosegehalt einen gunstigen EinfluB auf die Darmtatigkeit und den Stoff­
wechsel und wieder andere meinen, daB dem "Vitamingehalt" im Schwarz­
brot eine bedeutendere Rolle zuzumessen sei als im Feinbrot. 1m ganzen 
wird es fiir viel "gesiinder" gehalten, ohne daB man wirkliche wissenschaftliche 
Beweise dafiir erbringt. 

Diese einseitige und schiefe Beurteilung beruht auf der Unkeimtnis oder 
dem Nichtsehf(nwollen der Faktoren, die in erster IJnie fiir die Beurteilung 
eines Brotes maBgebend sind: Das ist die Frage nach der Vel'wertung 
del' Brotbestandteile im Organismus, d. h. wie viel und wiewenig 
vom EiweiB, del' Trockensubsta'nz, den Kohlehydraten und den 
holzigen Bestandteilen im Korper ausgenutzt werden bzw. ver­
IOIengehen3). 

Da einzig und allein auf diesel' Basis die Ermittlung del' physiologischen 
Wertigkeit eines Brotes moglich und nul' del' Stoffwechsel- oder del' A us­
nutzungsversuch maBgebend ist, so kann man nur seiner Verwunderung 
Ausdruck geben, wenn unter dem Mau'tel del' Wissenschaftlichkeit del' Wunsch 
ausgesprochen wird 1), "in del' Brotfrage endlich von dem A us nut z u ngs w ah n e 
del' "exakten" Schule loszukommen, del' in del' Hauptsache mit schuld daran 
ist, daB unser Yolk auf del' schiefen Bahn zu immer weicherem, d. h. schlech­
terem Geback tiefer und tiefer hinabgleitet". Gegen solche Entstellungen muB 
entschieden Protest erhoben werden. 

Es kann sich bei del' objektiven Beurteilung del' Brotsorten nicht darum 
handeln, ob dem einzelnen das Schwarzbrot bessel' ge£allt ala das Feinbrot, 
sondern es muB durch Versuche festgestellt werden, ob das eine bessel' oder 
schlechter verwertet wird als das andere. 

Zu diesem Zwecke ist zunachst die Frage zu erortern, welche Bestandteile 
des Kornes in das Mehl ubergehen. 

1) Kunert, Das Schwarzbrot aIs Grundlage der Volksernahrung. MitteiL d. med. 
biolog. Gesellschaft 1905, 3. Jahrg., Nr. 3 IL 4. 

2) Walkhoff, Unser Kriegsbrot als wichtigste Ursache der Zahnkaries. Munch. med. 
Wochenschr. 1917, Nr. 31, S. 1007. -, Nach Walkhoff wird sowohl durch Schwarzbrot 
wie dUTch WeiBbrot Zahnkaries veranlaBt, waser durch experimentelle Untersuchungen 
an gesunden Ziihnen feststellen konnte. 

3) Damit soll aber keineswegs gesagt sein, daB nicht auch den Imponderabilien, 
die den G e nuB w e r t des Brotes bedingen: gutes Aussehen, Frische, vollkommenes 
Ausgebackensein, einwandfreie Kruste und' Krume, anregender Geruch und ansprechen. 
der Geschmack, ein groBer Wert beigelegt werden miisse. 
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Das Getreidekorn besteht aus der Schale (.Fruchtknotenwaml, Rinde, 
HUlle, HUlse), aus dem Endosperm und aus dem Keimling. Die Schale 
zerfiillt in die Fruchtschale und in die Samenschale (Samenhaut). Die 
Fruchtschale setzt sich von auBen nach innen zusammen aus: 1. Der Ober­
haut (Epidermis), 2. aus der Mittelschicht, beide Schichten aus Langs­
zellen bestehend, 3. aus der Querzellenschicht und 4. aus der Schlauch­
ze11enschi cht (Innenepidermis). 

Die Samenschale wird gebildet aus zwei Zellenlagen, der Farbstoff­
schicht und einer hyalinen Membran. Das Endosperm besteht aus 
der sog. Kleberschicht, von M. P. Neumann Aleuronatschicht ge­
nanntl), und dem.im Innern gelegenen Mehlkorper (Mehlkern, Mehlschicht). 

Das EiweiB ist an drei Stellen verteilt: 
1. Als echter Kleber imMehlkorper, d. h. in del' Starkezellenschich t 

(Mehlzellen). Dort sind die Starkekornchen von den KIeberkornchen (Aleuronat­
kornchen, Plagge und Le b bi n) umgeben bzw. mit diesen vermischt. Es ge­
lingt leicht, diesen echten KIeber aus dem Mehle zu isoIieren, wenn man das 
reine Weizenmehl aus dem Mehlkorper mit Wasser anriihrt, in ein Saekchen 
bringt und unter der Wasserleitung die Starke auswascht. Solcher KIeber 
wird im menschlichen Organismus leicht verdaut und ist als reines Pflanzen­
eiweiB = plasmatisches EiweiB (M. P. Neumann, S. 12)1) = Aleuronat (M. P. 
Neumann, S. 511) anzusehen. 

2. AlssogenannterKleber = KIeieeiweiB = KleberzelleneiweiB = KIeie­
stickstoff (Plagge und Lebbin), Aleuron (M. P. Neumann) in den sog. 
Kleberzellen, die die sog. Kleberschicht bilden. Dieses KIeieeiweiB ist in 
sehr starkwandigen, harten, fast quadrat~schen Zellen eingebettet und scheint 
sich chemisch und physiologisch anders als der echte Kleber zu verhalten. 

3. Als leichtverdauliches EiweiB im Keimling. Es sind davon 41% 
darin enthalten und auBerdem 14,4% Fett. 

Fett findet sich also im Keimling und reichlieh in den Kleberze11en. 
Vgl. Paul Lindner 2 ). 

Von diesen Bestandteilen darf die Starke des Mehlkernes als voll­
kommen verdaulich angesehen werden, ebenso der echte Kleber und das 
Eiwei~ des Keimlings. Der sogenannte Kleber, das KIeberzellenei­
weiB, ist an sich auch verdaulich, nimmt aber insofern eine Sonderstellung ein, 
als die ihn umschlieBenden starken Zellwande, seiner Verdauung Schwierig­
keiten entgegensetzen. Ferner ist das Fett aus dem Keimling leicht aufnahme­
fahig; wohl sicher auch das Fett aus den KIeberzellen, wenn es frei ist. Anders 
liegen die Verhaltnisse bei der Samenschale, Fruchtschale und den im 
Innern des Samenkorns noch vorhandenen fa s e rig en Z e 11 sub s tan zen. Die 
mit einem Woite als Zellmembranen benannten Bestandteile sind nicht 
oder nur zum Teil verdauIich. Daher wird auch ein Brot, welches viel von 
jenen enthalt, von vornherein als weniger verdauIich angesehen werden miissen. 

Verwandelt man nun von Schmutz und Unkrautsamen befreites Ge­
treide (also solches, welches nur den "Zylinder" und den "Trieur" passiert 

1) M. P. Neumann, Brotgetreide und Brot. Paul Parey; Berlin 1914. 
2) Paul Lindner, Die Aleuronschicht des Getreidekorns, eine hOchst ergiebige 

Felt- und EiweiBquelle. Wochenschr. f. Brauerei 1918. 
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hat} zu MehI, ohne daB dasselbe anderweitig bearbeitet wurde, so enthii1t es 
aIle Zellmembranen, alles EiweiB und aIle Starke. Wird das Getreide vor dem 
Mahlen noch enthulst (Entfernung der Fruchtschale), so scheidet ein Teil 
der nicht oder nur schwer resorbierbaren Zellmembran aus. Das nun gewon­
nene Mehl enthalt also aIle nahrenden BestandteiIe, da sich in der Frucht­
schale keine solchen vorfinden. 

Anders wird die Sache, wenn man die "Entschalung" weiter treibt. 
Mit der Entfernung der Sam ens c hale verliert das Korn bereits Zellmembranen, 
die bis zu einem gewissen Grade resorbierbar sind (Pentosane), und wenn gar 
die Kleberzellenschicht bei scharfer Dekoration mit angegriffen wird, so 
geht neben weiterer Zellmembran auch ein erheblicher Teil Nahrstoffmaterial 
(EiweiB) zu Verlust. Das aus dem Rest des Kornes bereitete Mehl enthalt dann 
nur noch geringe Mengen Zelhnembran, aber das gesamte KlebereiweiB, die 
gesamte Starke und ein Teil des KleberzelleneiweiBes, nebst dem Keimling. 

In extremen Fallen der Schalung kann auch schlieBlich die Kle berzellen­
schicht in toto und der Keimling noch wegfallen, so daB das Mehi nur noch 
aus Starke und dem echten KlebereiweiB besteht, neben Spuren von Zellmem­
branen, die die Starkezellenwand bildeten. 

Damit ist das anfanglich "Schwarzmehl" zu einem "WeiBmehl" geworden, 
weil es nunmehr aIle "Kleie" verloren hat. 

Es leuchtet ein, daB der Begriff der Kleie nichts Bestimmtes ausdruckt 
und sehr dehnbar ist. Die Kleie kann viel oder wenig Zellmembran 
und viel oder wenig EiweiB enthalten, sogar auch reichlich Starke, 
falls mit der Kleberzellenschicht auch ein Teil des Mehlkerns weggerissen 
wurde. 

Was man mit dem eben beschriebenen allmahlichen Schalen des Ge­
treides erreicht, kann auch erzielt werden, wenn das Korn nach Entfernung 
von Schmutz und Unkrautsamen im ganzen vermahlen und dann durch Sieben 
und Beuteln von der Kleie befreit wird. Die Mimgen der abgeschiedenen 
Kleie, des "Kleieauszuges" entsprechen dann den Prozenten der soge­
nannten A usmahl ung des Getreides. 

Je mehr also dem Mehl Kleie entzogen wird, desto geringer ist der sog. 
Ausmahlungsgrad des Mehles, und je mehr man das Korn an Mehl ausbeutet, 
desto weniger Kleie kann abfallen. 

Somit ist klar, daB hochausgemahlene Mehle einen sehr groBen Prozent­
satz Zellmembran enthalten mussen, wahrend in Mehlen von geringem Aus­
mahlungsgrad der Zellmembrangehalt fast fehlt. 

In diesen Verhaltnissen spiegelt sich die ganze Frage der Ausnutzung des 
Brotes, denn sie hangt aufs innigste mit der Menge der Zellmembran zusammen. 
Bei starkerer Ausmahlung (also bei vermehrter Zellmembran) steigt die Kot­
bildung, und der vermehrte Kot ist ein Zeichen fUr die verminderte Resorption. 
Es wird also nicht nur die Menge der Trockensubstanz im Kot beeinfluBt, 
sondern auch die Ausnutzung des EiweiBes wird in Mitleidenschaft gezogen, 
wenn eine genugende Verdauung der Zellmembran nicht vor sich geht. 

Es heiBt daher die wissenschaftliche Forschung geradezu ignorieren, wenn 
Kunert, nachdem durch mehr ais 100 experimentelle Versuche allein beim 
Schwarzbrot, diese Tatsachen festgestellt sind, in seinem Artikel uber Schwarz-
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brot!) sagt: "Ich verwerfe die Entfernung der HUlse unbedingt; sie hat sehr 
wichtige Funktionen zu erfiillen. Einmal regt gerade die HUlse die Darmtatig­
keit energisch an; sodann macht die durch das Brot feinverteilte HUlse das 
Brot lockerer (!), hilft es aufschlieflen (!), so dafl die Verdauungssafte besser 
wirksam werden konnen (!!)." 

Wahrend es beim Weizenmehl in Friedenszeiten eine ganze Reihe von 
Mehltypen gab, kannte man yom Roggenmehl2) eigentlich nur zwei: ein 
helleres Vordermehl und das iibliche Brotmehl des Handels, ein durchgemahlenes 
bis 65 oder 70% gezogenes Vollmehl. Spater wurde, wie bekannt, das Korn 
weiter ausgebeutet, so dafl erst ein zu 80%, dann zu 85% und endlich solches 
zu 94% ausgemahlenes Mehl in den Handel kam und zum Brot verwendet 
wurde. Ganz neuerdings (Marz 1919) erhielt ich Roggenmehl aus einer Bonner 
Miihle, welches, nur grob von Schmutz und Unkrautsamen gereinigt, direkt 
vermahlen und zu Brot verbacken wurde. Es war ein Mehl mit weit iiber 98% 
Ausmahlung und enthielt die gesamte Zellmembran, verdiente also eigentlich 
den Namen eines wirklichen Vollkornbrotes. Yom Schrotmehl unterschied es 
sich nur durch die etwas feinere Vermahlung. 

Man sieht hieraus, dafl unter der Bezeichnung "Roggenbrot" nicht der 
Begriff eines mit einer bestimmten Ausmahlung des Mehles gebackenen Bro­
tes zu verstehen ist und da.6 auch die Mehle von "Vollkornbrot" und "Schrot­
brot" nur Abstufungen in dem Gehalt der Zellmembran darstellen. 

Nun ist gewiB sehr interessant zu wissell, wie sich die einzelnen Mehle 
bzw. Brote entsprechend ihrem A us mahl ungsgrade3) im Korper verhalten. 
Allein hierauf liiflt sich eine bindende Auskunft nur mit Vorbehalt geben. 
Ein Schwarzbrot schlechthin, ohne jede Angabe der Mehlausmahlung, laflt 
iiberhaupt keine Schliisse zu. Aber auch die Bezeichungen 70, 80, 90, 94,97% 
bieten keine ganz sicheren Anhaltspunkte, denn einmal ist der Zellmembran­
gehalt in den Mehlen aus verschiedenen Roggensorten (verschiedene Herkunft, 
verschiedener Boden) verschieden, so da.6 in dem einen FaIle z. B. ein zu 80% 
ausgemahlenes Mehl mehr Zellmembran enthalten kann als im anderen FaIle. 
Sodann werden mit den Handelsmehlen haufig Mischungen vorgenommen, 
wodurch sich die Anteile an Kleie wesentlich verandern, und endlich konnen 
die Miiller ffir die genaue Richtigkeit ihrer Mehlausbeute selbst oft gar nicht 
cinstehen. 

Das hat allem Anschein nach auBer in der technischen Schwierigkeit, 
die Kleie exakt abzusondern, darin seinen Grund, dafl die Auffassungen iiber 
Mahlschwund, Verstaubung und Entschalung bei den MUllern selbst sehr ver­
schieden sind und die bei der Herstellung des Mehles aus Korn entstehenden 
Verluste verschieden berechnet werden. Jedenfalls habe ich bei der Umfrage 
bei verschledenen Miillern und sachverstandigen Backern immer wieder ver­
schiedene Meinungen vertreten gefunden. 

1) Kunert, bereits zit. auf S. 88. 
2) M. P. Neumann S. 257, bereits zit. auf S. 89. 
3) Ganz jiingst hat Gerum (mer den Ausmahlungsgrad der Mehle. Zeitschr. f. 

Unters. d. Nahr.- u. Genul3m. 1919, 31, 150) vorgeschlagen, den Ausmahlungsgrad durch 
den Gehalt an Starke in der lufttrocknen Substanz zu bestimmen. 
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Nach amtlicher Festsetzung soli der "Mahlsch w und" 3% betragen1). 

Danach wurde also das Brot, falls keine Schalung des Getreides stattfand, aus 
einem bis zu 97% ausgemahlenen Mehl bestehen. Ein Muller erkIarte mir 
aber, daB, wenn er 101 kg Getreide erhielte, er 100 kg Mehl abIiefern muBte. 
Hierbei betruge der Mahlschwund und der Verstaubungsverlust zusammen 
nur 1 %, und das Brot wiirde dann ein fast absolutes Vollbrot von mindestens 
99,5% Ausmahlung darstellen. Ein anderer Muller teilte mit, daB der Ver­
staubungsverlust 1-11/2 ausmachen diirfe und der Mahlschwund mit 1 % zu 
berechnen sei. Danach ware das Mehl fur das Roggenbrot zu 97,5% ausge­
mahlen. Gehe noch eine Schalung nebenher, dann seien noch 3% in Ansatz 
zu bringen, so daB nunmehr das Mehl zu 94,5 % ausgemahlen ware. 

Ein dritter Muller erklarte, jetzt im Kriege wurde uberhaupt keine De­
kortikation vorgenommen. Demnach muBte, bei Annahme von hochstens 3% 
Mahlschwund, ein zu 97% ausgemahlenes Mehl verwendet.werden. Entweder 
ist das nun tatsachIich so, wie mir der in einer Muhle selbst beobachtete Fall 
zu beweisen scheint, oder es kommt - da von einer amtlichen Stelle aus nichts 
bekannt ist, daB zu 97% ausgemahlenes Mehl verbacken wird -, ein Brot 
aus zu 94% ausgemahlenem Mehl in den Handel, und die fehlenden 4% gehen 
"irgendwohin" verloren. 

Rub ner2) teilt in einer Vbersicht uber die Reinigungs- und Ausmahlungs­
produkte von Korn der Ernte 1917/18 mit, daB in dem zu 94% ausgemahlenen 
Mehl nur 2,06% Schalkleie und 1,25% Mahlverlust vorhanden war. / Die 6% 
Abfall setzten sich folgendermaBen zusammen: 

Spreu •......... 
Radena bfiHle ..... . 
Keime ........ . 
Putzmaschinentiberschliige . 
Schiilkleie . 

Mahlverlust 

0,17% 
0,54'" 
0,97-" 
0,29 " 
2,06 " 
4,54% 

. 1,25" 
Summa 5,84% 

Danach wurde man, den Schalanteil abgerechnet, mit einem Gesamt­
mahlschwund von 3,22% zu rechnen haben. 

Die Verluste sind, wie die Angaben zeigen, recht verschieden, und sie 
konnen auch wohl nie ganz gleich sein, weil das Korn verschieden verunreinigt 
in den Handel kommt und auch die Methoden der Reinigung verschieden sind. 

Sehr lehrreich sind die Zusammenstellungen bei Maurizio3 ) und die 
Untersuchungen von Lehmann4), welche zeigen, daB allein an Unkrautsamen 
und anq.eren Verunreinigungen unter Umstanden 3-4%, ja bei manchen 
Getreiden bis zu 10% von vornherein zu Verlust gehen konnen. 

Auch die Dekortikation kann die Differenzen erheblich vermehren, da, 
wie wir sahen, das Korn bald weniger, bald ausgiebiger abgeschalt wird. 

1) M. P. Neumann, S. 13, schon zit. auf S. 87, Anm. 3. 
2) M. Rubner, Untersuchungen tiber Vollkornbrote. Archiv f. Anat. u. Physiol. 

(physiol. Abt.) 1917, S. 273. 
3) Ma urizio, Nahrungsmittel aus Getreide. I. Bd., S. 128ft Paul Parey, Berlin 1917. 
4) K. B. Lehlllann, Hygienische Studien liher Mehl und Brot mit besonderer Beriick­

sichtigung der gegenwiirtig in Deutschland iiblichen Brotlwst. Archiv f. Hygiene 1893, 19, 7]. 
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lufolgoucbboU werdon wiT auch uns nicht wundern konnen, wenn die bisher 
ausgefiihrten Ausnutzungs- und Stoffwechselversuche zu sehr ungleichmaBigen 
Resultaten gefiihrt haben. 

Nach meinen Zusammenstellungen sind bis jetzt 143 Versuche mit 78 
Brotsorten aus reinem Roggenbrot gemacht worden. 

Es muB bemerkt werden, daB bei samtlichen Untersuchungen, mit Aus­
nahme einiger in letzter Zeit von Rubner ausgefiihrten, eine Priifung des 
Zellmembrangehaltes der Brote und des Kotes nicht stattgefunden 
hat. Man beschrankte sich auf die Feststellung der Trockensubstanz, 
des Stic kstoffs bzw. des EiweiBe s, der Salze und analysierte auch in einigen 
Fallen die "Rohfaser". Dadurch erhalt man aber, wie schon ausgefiihrt 
wurde, keine vollkommene tTbersicht iiber die Verdaulichkeit und Wertigkeit 
des Brotes. Und wenn auch Hindhede1) sagt: "daB die ausschlieBliche 
Trockensubstanzbestimmung ein genaues und zuverHissiges Bild von 
der Verdaulichkeit eines Nahrungsmittels gibt", so beweist das nichts gegen 
die von Rub ner festgestellten Tatsachen. 

Es ist im Gegenteil richtig, daB "wir mit del' bloBen Aneinanderreihung 
von Einzelwerten tatsachlich im Verstandnis del' Verdaulichkeit seit den ersten 
Versuchen Rubners (1879, 1883) keinen Schritt weiter gekommen sind und 
daB die Gegeniiberstellung von Ausnutzungsversuchen mit Brot unbekannter 
Ausmahlungsweise keinen anderen Wert hat, als daB sie eben die unendlichen 
Verschiedenheiten del' Herstellung von Mehlen und ihrer Verdaulichkeiten 
dokumentiert "2). 

Daher ist es dringend wiinschenswert, daB in Zukunft bei allen Brot­
versuchen die Frage del' Resorption del' Zellmembran studiert wird, weil 
sie allein den Schliissel zum Verstandnis del' Gesamtverdaulichkeit des Brotes 
liefert. 

Nichtsdestoweniger sind die bisherigen Brotuntersuchungen fiir die Beur­
teilung del' Ausnutzbarkeit nicht ohne Wert gewesen, denn sie haben die Grund­
lage gebildet, auf del' sich die Verbesserung del' Brotbereitung entwickelt hat. 

In eine Besprechung aller diesel' Untersuchungen hier einzugehen, kann 
ich unterlassen, da vieles davon allgemein bekannt und in del' stark an­
gewachsenen Literatur haufig genug schon diskutiert worden ist. 

lch habe abel', was bisher noch nicht geschah, versucht, durch Neben­
einander- und Gegeniiberstellung des Trockensubstanz- und des EiweiBver­
lustes aller untersuchten Roggenbrotsorten ein Urteil dariiber zu gewinnen, 
ob Trockensubstanz- und EiweiBverlust einander parallel gehen 
und ob man von del' Ausnutzung der Trockensubstanz auf die 
EiweiBausnutzung schlieBen kann, und zweitens: ob aus den Vel'· 
schiedenen Trockensubstanz- und EiweiBverlusten auf den Grad del' Aus­
mahlung ein sicherer SchluB zu ziehen ist, bzw. ob die Ausmah­
lung mit einer Erhohung des Trockensubstanz- und EiweiBver-
1 ustes Hand in Hand geht. 

1) Hindhede, Untersuchungen liber die Verdaulichkeit einiger Brotsorten. Skand. 
Archlv f. Physiol. 1913, 28, 175. 

2) :M:. Rubner und K. Thomas, Die Verdaulichkeit des Roggens bei verschiedener 
Vermahlung. Archiv f. AnaL u. Physiol. (physiol. Abt.) 1916, tl. 166. 
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Es kamen nur Roggenbrotversuche in Betracht. Gemische aus Roggen­
und Weizenmehl sind hier nicht berucksichtigt. 

Einbezogen sind die Untersuchungen von: Meyerl), Rubner2)2 a ), Po­
poff3), Butschynskij4), Solncew5 ), Tschakalew6), Wicke?), Meni­
canti und Prausnitz 8), Prausnitz9), K. B. Lehmann IO)1l)12), Pann­
witzI3), Romberg14), Poda15), Hultgren und Landergren16 ), von Hel­
lens 17), Hindhede18 ), Rubner19)1g')20), R. O. Neumann21)22)23)24). 

Die Zusammenstellung der Trockensubstanz- und Ausnutzungsverluste 
lieS sich, abgesehen von der Umrechnung einiger Zahlen leicht bewerkstelligen. 

1) G. Meyer, Ernahrungsversuche mit Brot am Hund und Menschen. Zeitschr. f. 
BioI. 1871, T, l. 

2) M. Rub n e r, Uber den Wert del' Weizenkleie fUr die Ernahrung des Menschen. 
Zeitschr. f. BioI. 1883, 19, 7l. 

20) Derselbe, Uber die Ausniitzung einiger Nahrungsmittel im Darmkanal des 
.i't1enschen. Zeitschr. f. BioI. 1879, 15, 115. 

3) N. P. Popoff, Beitrage zur Frage der Assimilierbarkeit verschledener Sorten 
von Schwarzbrot, hauptsachlich in bezug auf desscn EiweiBstoffe. Sammlung von Arbeiten 
des hygien. Instituts in Moskau 1891, Heft 4 (russisch). Zit. bei Ma urizio, Getreide, 
Mehl und Brot. Paul Parey, Berlin 1903, S. 338. 

4) Butschynskij, 5) Solncew, 6) Tschakalew, zit. bci Maurizio S. 342. 
7) H. Wicke, Die Dekortikation des Getreides und ihre hygienische Bedeutung. 

Archiv f. Hygiene 1890, It, 335. Dazu Rubner, Nachtmg zur Frage iiber die Dekortika­
tion des Getreides. Archiv f. Hygiene 1891, 13, 122. 

8) Menicanti und Prausnitz, Untersuchungen iiber das Verhalten verschiedener 
Brotsorten im menschlichen Organismus. Zeitschr. f. BioI. 1894, 30, 328; Zusatz S. 365. 

9) Prausnitz, iller die Ausniitzung gemischter Kost bei Aufnahme verschledener 
BI'otsoI'ten. Archiv f. Hygiene 1893, n, 626. 

10) K. B. Lehmann, Uber die hygienische Bedeutung des Sauregehaltes des Brotes. 
Archlv f. Hygiene 1894, 20, 1. 

11) Derselbe, 'O'ber ein direkt aus den Getreidekornern (ohne Mehlbereitung) her­
gestelltes Brot (Patent Gelinck). Archiv f. Hygiene 1894, 21, 247. 

12) Derselbe, Uber die Bedeuttmg derSchalung und Zermahlung des Getreides fiir 
die Ausniitzung (Avedyk. und Steinmetz-Verfahren). Archlv f. Hygiene 1902, 45, 178. 

13) Pannwitz, bei Plagge und Lebbin, Untersuchungen iiber das Soldatenbrot. 
Hirschwald, Berlin 1897, S. 216. 

14) E. Romberg, Der Nahrwert del' verschledenen l'lfehlsorten einer modernen 
Roggenkunstmiihle. Archlv f. Hygiene 1897, 28, 288. 

15) Poda, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 1898, t, 472. 
16) Hultgren und Landergren, Nord. med. Arch. 1889, 21, Nr. 8; ?,it. bei von 

HeHens, Skand. Archiv f. Physiol. 1913, 30, 253. 
17) O. von HeHens, Untersuchungen iiber den Nahrwert des finnischen Roggen­

brotes. Skand. Archlv f. Physiol. 1913, 30, 253. 
18) Hindhede, Untersuchungen iiber die Verdaulichkeit einiger Brotsorten. Skand. 

Archlv f. Physiol. 1913, 2!!, 165. AuBerdem: Erniihrungsversuche mit grobzerquetschtem 
Weizen. Ebenda 1916 33, 262. 

19) M. Rubner und K. Thomas, DieVerdaulichkeit des Roggens bei verschiedener 
Vermahlung. Archiv f. Anat. u. Physiol. (physioI. Abt.) 1916, S. 165. 

19 3 ) M. Rubner, Die Verdaulichkeit von Weizenbrot. Archlv f. Anat. u. Physiol. 
(physiol. Abt.) 1916, S. 61. 

20) Derselbe, Untersuchungen iiber Vollkornbrote. Archlv f. Anat. u. Physiol. 
(physiol. Abt.) 1917, S. 245. 

21) R. O. Neumann, Brotarbeit I. 
22) Derselbe, Brotarbeit n. 
13) Derselbe, Brotarbeit III. 
~4) Derselbe, Brotarbeit IV. 
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Ala es sich bei der zweiten Betrachtung darum handelte, die Verluste mit der 
AusmahlungsgroBe in Verbindung zu bringen, stieB ich aber auf einige Schwierig­
keiten, da die Prozente der Ausmahlung bei vielen Versuchen nicht angegeben 
sind. 

Um mill aber doch eillen Weg ZUlli Vergleich zu finden, habe ich, den oben 
besprochenen Erfahrungen gemaB, bei den Roggenbroten ohne Dekorti­
kation, den Schrotbroten, den Vollkornbroten und dem Pumper­
nic kel einen Ausmahlungsverlust von 3% in Rechnung gestellt. Fiir die 
Entschal ung wurde noch 3% mehr in Abzug gebracht. Fiir die Roggenbrote, 
die vor dem Kriege untersucht worden sind, wie z. B. die von Lehmann und 
Prausnitz gepriiften, nahm ich den iiblichen damaligen Kleieauszug von 
15% + 3% Ausmahlungsverlust an, was etwa einem zu 82% ausgemahlenem 
Mehl entsprechen wiirde. 

Selbst wenn in dem einen oder anderen FaIle diese Voraussetzungen nicht 
ganz zutrefien sollten, so wird doch das Vbersichtsbild der Wirklichkeit im 
allgemeinen entsprechen. 

Ich gebe nun zunachst in Tabelle I eine Vbersicht iiber den Trocken­
substanz- und EiweiBverlust der untersuchten Roggenbrote mit Angabe 
des Autors, der Brotsorte, der Anzahl der Untersuchungen und der 
A usmahl ung. Wo letztere nicht yom Autor angegeben ist, ist die von mir 
eingesetzte Zahl in Klammern beigefiigt. 

In einer Tabelle II folgen die Werte des Trockensubstanzverlustes 
nach ihrer GroBe geordnet und daneben die zugehorigen EiweiBverluste. 

Diese Zahlen sind in Tabelle III in K urven aufgetragen. 
Tabelle IV bringt die Brote naoh der Ausmahlung geordnet, nebst den 

zugehorigen Trockensubstanz- und EiweiBverlusten. 
Ausmahlung, Trockensubstanzverlust und EiweiBverlust sind 

in Tabelle V in Kurven wiedergegeben. 

Tabelle I. 
tibersicht fiber die Trockensubs"tanz. und Eiwei13verluste der untersuchten 

Roggenbrote. 
(Die Nummem entsprechen den Literaturangaben.) 

N,I 
~i ~~ ~~ 

i ] ., 
~iXI .='5 -5 

i~ 
.,-

i) 
~ 

Autor Brotsorten ;l -., 111 I-

i~ ca 

~ ~" !!lll ! ~~ <Il< ..... 
~< .g I'i1 

'" '" 
1 G. Meyer Horsford Liebigs Roggenbrot I I 

(Schrotbrot mit geringem 
Kleieauszug) . a 1 1 (90) 11,5 32,4 

1 " 
Pumpernickel aus Oldenburg b 1 1 (97) 19,3 42,3 

2a M. Rubner Pumpernickel .. 1 1 (97) 19,3 43,0 
2 " Schwarzbrot vom Lande aus gro-

bem RoggenmehI, rindenfrei 1 1 (97) 15,0 32,0 
3 N. P. Popoff SoldatenschwarzbrotdesReserve-

bataillons • • • • . . . a 1 2 (97) 13,23 23,09 Mittel 

" 
Soldatenschwarzbrot dar Anil· 

leriebrigade b i 1 ·2 (97) , 13,83 i 29,99 , 
" 
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Tabelle I (Fortsetzung). 

··-·-------··--11 I t. ~c-~;:-r -~---- tl i 
: Q J-I,Cl,) = "0 C I • - ;::::I I 
, {l ;.~~" .2l.e I ,,~] o:a I' 

13rot'orten I ;1 Qj:§.~ § ~~ ~ ~ ,... ." II ~ I"> a) ~ ~ a) 8 g 1:::1 Nr. Autor 

,=========;:=====~~_~ ______ ._;_> :~l~_~_!~L:j_ ~. L_ 
-;-'I'--;-;~;:-~ SiiBes Schwarzbrot d:-Markt~~r--''''-T-- -',' ... 

(eine Art russischer Pumper· I' I 
1 nickel) . . . . . . . . . .! c I 2 I (97) ; 11,89 25,75 I Mittel 

5 
6 
7 

8 

9 

lJ. 

12 

I Schwarzes Hausbrot aus gesieb. 1

1 

Ii 

tem Mehl mit IS% Kleieauszug d 1 2' 82 9,14 IS,07 

ButFlchynskij 

Solncew 
Tschakalew 

Wicke 

Menicanti 
und Prausnit,z 

Prausnitz 

K. B. Lehmann 

Roggenzwie back aus Schwarzbrot I' 
des Reservebataillons. . • . e 1 2 (97) 

I 
lS,06 41 .. °3 1 

Roggenzwieback aus Schwarzhrot 
der Artilleriebrigade . . . '1 f I 2 (97) 

Schwarzbrot aus grobem Roggen., 
19,69 4O,7SI 

mehl .......... ':i 
Schwarzbrot der Gefangenen .!i 
Russisches Schwarzbrot. . . .1: 

1 
1 
1 

1 
5 
1 

(97) 
(97) 
(97) 

22,7 
14,6 
13,0 

36,6 
31,2 
37,0 

Brot aus dekortiziertem Roggen!: 
(nach Uhlhorn geschlnt) 'I'i Ii 1 1 (94) 

Brot ausnichtdekortiziertemRog-,! 
13,11 36,72 

gen. . . . . . . . . . . .1: b 1 1 (97) 
Brot aus dekortiziertem Roggen 1'1 

(nach Steinmetz geschiilt u.1 

20,S9 46,6 

zu SO-S2% ausgemahlen). • a 1 
'I 
I; 

2 1I'80-s2111,10 
,S0-821 9,66 
; 1O,3S 

30,32 
2S,09 
29,02 

Brot aus nichtdekortiziertem 11'1 

Roggen zu SO-82% ausgem. b 1 2 SO-S2 9,S9 30,23 
t SO-S2 10,61 31,12 

Miinchener Roggenbrot in .ge.-i 
mischter Nahrung . . . 

il 
" 

Russisches Soldatenbrot( Gelinck -III 
brot aus ungeschiiltem Roggen 

(naB vermahlen) . . . . . ':1 a 

" 

Gelinckbrot aus geschiiltem ROg-ll. 
gen, nach Steinmetz geschalt ll b 

I 
Steinmetzmehlbrot ausSchweizeri 

Roggen, zu 94% ausgemahlenl a 

II 
I' 
!i 

Roggenbrot aus Schweizer Rog- II 
gen, zu 70% ausgemahlen . il b 

1 2 

1 2 

1 2 

1 3 

1 2 

(S2) 
(S2) 

(97) 

(94) 

94 

70 

10,25 30,67 

9,5 23,5 
7,9 15,9 

S,7 i 19,7 

IS,4 
lS,9 
IS,6 

16,1 
15,2 
15,6 

12,S 
15,14 
14,6 
14,2 

10,7 
IO,S 

33,9 
36,7 
35,3 

50,1 
45,S 
47,9 

4S,9 
60,7 
54,5 
54,7 

54,9 
56,6 , --, 

,10,75 55,8 ' 
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Tabelle I (Fortsetzung). 

I 
Ii ,21 ~ ~ 
i ~ ~ 8:~ ~ ~ § ~~ ~ 
!i-5~~:·~~.s:a ~~ ~ 
Ii =:; c.>~:'~O i:::ld -~ I' ~ I 
:i ~ '~~I ~ ~ s 8§ :3 L Nt. I Autor BrotsorUln 

I 
1,,1 P.1·~~I~il; .83 I E-<~ I .~ 
Ii ~JL "'~ ~ I ~ 

_. . .="~==~~~~=,""--"'.,~c==,."~=====~=== ___ = 
i 

12 I K. B. Lehmann Steinmetzmehlbrot a. schlesisch. ii 'I ' r 

13 

14 

15 

16 

17 

Roggen, zu 82% ausgemahlen l c 1, 2 82 12,3 47,4 
12,29 44,4 

Gewohnliches Roggenbrot mit III 
,12,3 45,9 Mittel 

Pannwitz 

Romberg1) 

" 
Poda 

62% Ausmahlung . '1: d 
I: 
ii 
11 

Roggenbrot aus fein vermahlen'll 
Wiirzburger Roggenmehl (75% I 
Ausmahlung) ....... I e 

!i 

ii 

1 

1 

Soldatenbrot aus ungeschiHtem 11\ 

Roggen mit 15% Kleieauszug I' a 
Soldatenbrot aus geschaltem I 

Roggen mit 7,4% Kleieauszug I b 1 
Soldatenbrot aus geschaltem 

Roggen mit 15% Kleieauszug I c 1 
Soldatenbrot aus Magdeburger I 

geschaltemRoggen. KunstmehI I 
fein vermahlen mit 10,8% I 
Kleieauszug . . . . . . . . I d 

Soldatenbrot aus ungeschiiltem I 
Roggen, fein vermahlen mit I, 
10,9% Kleieauszug. . . . . ,I e 1 

Soldatenbrot aus Roggen-Kunst-: 
mehl, fein vermahlen mit 25% : 
Kleieauszug . . . . . . . . I f 1 

Pumpernickel (westfiilischer), aus I' 

grob zerkleinertem Korn. . . g 1 
Brot aus Handelskleie auf Hand-I 

miihle gemahlen . . . . . .1 h 1 
Roggenbrot mit mindestens 20% I 

Kleieabfall . . . . . . . .11 a 12 
Roggenbrot mit mindestens 15% 'Ii 

Kleieabfall ........ I b 12 
Roggenbrot mit ca. 20% Kleie- II ! 

abfall. . . . . . .1; 1 
Hultgren Roggenbrot aus grobem Roggen-Ii 

und La ndergre n mehl (schwedisches Kniickebr.) ,i 
o. v. Hellena Finnisches Roggenbrot, hart geJi 

1 

trocknet . Ii a 
Finnisches Roggenbrot, weich .!1 b 
Alander Schwarzbrot . . [I c 

1 
1 
1 

2 62 

3 75 

8 (85) 
i 

12,66 53,19 
10,03 43,5 
11,3 48,3 

i 

12,95 ' 50,8 
12,4 44,7 
12,1 44,4 
12,7 146,6 

I 
13,2 43,3 

2 ! (1)1,6) 15,9 56,6 

3 (85) 
I 
I 
i 12,24 I 41,4 
I I 

1 
I 

5 '(89,2) 12,24 33,6 

2 

3 

1 

2 

1 

1 

3 
2 
3 

(84) 

(72) 

(97) 

I 
12,6 I 39,1 

9,94 33,75 

15,66 52,04 

(100) 42,30 56,32 

(80) 

(85) 

(80) 

(97) 

(97) 
(97) 
(97) 

6,46 25,74 

13,61 30,59 

5,09 32,05 

16,65 44,9~ 

15,6 
15,9 
15,5 

29,4 
34,1 
38,7 

" 

1) An Stelle der 36 Einzelversuche sind hierdie zwei Durchschnittswerte angegeben, 
wie sie von v. He1lens (siehe Zitat unter Nr. 14, S .94) ausgerechnet wurden. 

N eu m an D. Kriegsbrote. 7 
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Tabelle I (Fortsetzung). , 

N'~L 
I I ~ 

.., 
~2 ~!!' .3 .., 

~83 ~ Jl ~I'>:i "tj" 
&3~ i ! ~ /- Q;) 

.,0:: .s:a 
Antor Brotsorten .~ 0 

0::" 1'l!j 
I rl I"~ ti ~:l C> liS 0" ·s 
I ~ ~" !l~ £~ ~-:;; ~~ .g .~ 

'" '" 
1"1 

17 

]8 

19 

2 0 

2 1 

2 2 

Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

I I 
O. v. Hellens Roggenbrot aus gebeuteltem 

1 11 Roggen. d (75) 6,5 27,1 Mittel 
M. Hindhede Schrotbrot (grobes Roggimbrot 

aus ungesiebtem Mehl) 
'/1 a 

1 I (97) 12,6 34,7 
1 1 (97) 13,6 34,7 

II 1 1 (97) 17,0 48,1 
I 1 I 1 (97) 12,3 28,1 

" 
Roggenbrot aus halbgesiebtem 

Mehl mit 20% Kleieauszug . b 1 1 (80) 7,7 28,3 
M. Rubner Roggenvollkornbrot (l\lehl in I I 

I 
all 

I 

elektr. Miihle gemahlen, etwas I 
I 

I 
iiber 70% Ausmahlung) 3 70 1 10,6 38,4 

" 
" 

Roggenvollkornbrot, Roggen naB 
I I 

vermahlen, nur die Hiille ent· I 

fernt b 1 2 (97) 12,1 35,1 
" 

" 
Roggenbrot mit 65% Ausmahlg. 0 1 2 65 7,6 37,3 

" 
" Roggenbrot mit 82% Ausmahlg. d 1 2. 82 11,6 40,3 

" 
" Roggenbrot mit 94% Ausmahlg. a 1 2 94 14,8 37,05 

" 
" 

Klopferbrot, Roggemnehl mit 
75% Ausmahlung b 1 2 75 8,4 30,52 1 " 

" 
Klopferbrot, Roggemnehl mit 

94% Ausmahlung 0 1 2 94 11,3 37,33 
" R. O. Neumann Roggenbrot mit 80% Ausmahlg. a 1 1 80 11,29 24,73 

" 
Bonner Pumpernickel b 1 1 (100) 19,01· 39,65 

" 
Miinchener Roggenbrot mit 94% 

Ausmahlung • .. . . 1 1 94 20.07 . 32;66 

Tabelle II. 

Die untersuchten Roggenbrote nach ihrem TrookensubstanzverluSli ge­
ordnet unter Hinzufiigung des EiweiBverlustes. 

,! ... 
"~ ~ ... .. 

" 08 ~s "" "il 2lE ~ ..,:a 8:8 
eJ Sl "~ Brotsorte Autor """ £~ 

.. ~ 
~! ; tt 
" i&1 ~"tj .. 

5,09 32,05 (80) Gewohnliches Roggenbrot Poda 15 
6,46 25,74 (80) Gewohnliches Roggenbrot Romberg 14& 
6,50 27,10 (75) Roggenbrot (gebeuteltes Mehl) O. v. Hellens 17d 
7,60 37,30 65 Gewohnliohes Roggenbrot Rubner 190 
7,79 28,30 (80) I Roggenbrot aus halb gesiebt. Mehle Hindhede 18b 
8,40 30,52 75 Klopferbrot Rubner 20b 
8,70 19,70 (~)J Miinchener Roggenbrot Prausnitz 9 
9,14 18,07 82 Russisoh. Schwarzbrot a. gesiebt. Mehl Popoff 3d Mittel 
9,50 23,50 (82) Miinchener Roggenbrot Prausnitz 9 
9,94 33,75 (72) Soldatenbrot, fein vermahlen Pannwitz 13£ Mittel 

10,25 30,67 80-8 Brot aus nichtdekort; Roggen Menicanti 8b 
" 10,38 29,02 80-8 Brot aus dekortiziertem Roggen undPrausnitz 8a ., 
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Tabelle II (Fortsetzung). 

~ ~ !l§~ Ii II ~,:I 
=t ! .,; 11";= 

Nr. ~ a ..:: ~~ Brotsorte II Autor i §.~ e.. - ~ EO !i I· ::lEo< 

Eo<~ ! P:~ 1I'~!l :: 1'il I ~.,; 
_c~==~==~==~==================C~=-=--'~:===~======~~=== 
13 10,60 
14 10,75 
15 11,29 
16 11,30 
17 11,30 
18 11,50 
19 11,60 
20 11,89 
21 12,10 
22 12,24 
23 12,24 

38,40 
55,80 
24,73 
37,33 
48,30 
32,40 
40,30 
25,75 
35,10 
41,40 
33,60 

24 12,30 28,10 
25 12,30 45,90 
26 12,60 34,70 
27 12,60 39,10 
28 12,70 46,60 
29 13,00 37,00 
30 13,11 36,72 
31 13,20 43,30 
32 13,23 23,09 
33 13,60 34,70 
34 13,61 30,59 
35 13,83 29,99 
36 14,60 31,20 
37 14,20 54,70 
38 14,80 37,05 
39 15,00 32,00 
40 15,50 38,70 
41 15,1\0 29,40 
42 15,60 47,90 
43 15,66 52,04 
44 15,90 .34,10 
45 15,90 56,60 
46 16,65 44,95 

47 17,00 48,10 
48 18,06 41,03 
49 18,60 35,30 
50 -19,01 39,65 
51 19,30 42,30 
52 19,30 43,00 
53 19,69 40,78 
54 20,07 32,66 
55 20,89 46,60 
56 22,70 II 36,60 
57 42,30 56,32 

70 
70 
80 
94 
62 

(90) 
82 

(97) 
(97) 
(85) 

(89,2) 

(97) 
82 

(97) 
(84) 
75 

(97) 
(94) 
(85) 
(97) 
(97) 
(85) 
(97) 
(97) 
94 
94 

(97) 
(97) 
(97) 
(94) 
(97) 
(97) 

(91,6) 
(97) . 

(97) 
(97) 
(97) 

(100) 
(97) 
(97) 
(97) 
94 

(97) 
(97) 
(100) 

RoggenvolIkornbrot 
Roggenbrot aus Schweizer Roggen 
Bonner Roggenbrot 
Klopferbrot 
Gewohnliches Roggenbrot 
Horsford-Liebig-Brot 
Gewohnliches Roggenbrot 
Russischer Pumpernickel 
RoggenvolIkornbrot, Hulle entfernt 
Soldatenbrot, geschalter Roggen 
Soldatenbrot, geschiilter Roggen, fein 

vermahlen 
Schrotbrot 
Steinmetzmehlbrot 
Schrotbrot 
Soldatenbrot aus ungeschiilt. Roggen 
Wurzburger Roggenbrot, fein 
Russisches Schwarzbrot 
Roggenbrot aus dekortiz. Roggen 
Soldatenbrot aus ungeschiilt. Roggen 
Russisches Soldatenbrot 
Schrotbrot 
Gewohnliches Roggenbrot 
Russisches Soldatenbrot 
Russisches Gefangenenbrot 
Steinmetzbrot 
Gewohnliches Roggenbrot 
Schwarzbrot aus grobem Roggenmehl 
Aliinder Schwarzbrot 
Finnisches Roggenbrot, hart 
Gelinckbrot aus geschiiltem Roggen 
Westphiilischer Pumpernickel 
Finnisches Roggenbrot, weich 
Soldatenbrot aus geschalt. Roggen 
Schwedisches Knakebrot 

Schrotbrot 
Russischer Roggenzwieback 
Gelinckbrot aus ungeschiilt. Roggen 
Bonner Pumpernickel (Kleiezusatz) 
Oldenburger Pumpernickel 
Pumpernickel 
Russischer Roggenzwieback 
Munchener Roggenbrot 
Roggenbrot aus ungeschiilt. Roggen 
Schwarzbrot aus grobem Roggen 
Brot aus Roggenhandelskleie 

II Rubner 19a I Mitte 
ilKB.Lehmann 12b " 
ii R. O. Neumann 21 
!I R b 2 M' !i u ner Oc ltte 

I
' K B. Lehmann 12d Mitte 

G. Meyer 1 
! Rubner 19d Mitte 

I 
Popoff 

I 
Rubner 

Pannwitz 

3c 
19b 
13c 
13d 

Hindhede 18a 
K B. Lehmann 12c Mitte 

Hindhede 18a 
Pannwitz 13e Mitte 

K B. Lehmann 12e 
Tschakalew 6 

Wicke 7a 
Pannwitz 13a Mitte 

Popoff 3a .. 
Hi~dhede 18a 
Romberg 14b Mitte 

Popoff 3b 
Solncew 5 

K. B. Lehmann 12a Mitte 
Rubner 20a 
Rubner 2 

O. v. Helle ns 17 c Mitte 

" I K B. Lehmann 
I Pannwitz 

O. v. Hellens 
Pannwitz 

Hultgren und 
Landergren 
Hindhede 

Popoff 
K B. Lehmann 
R. O. Neumann 

G. Meyer 
Rubner 
Popoff 

R. O. Neumann 
Wicke 

Butschinskij 
Pannwitz 

7* 

17a .. 
11 b Mitte 
13g Mitte 
17b .. 
13b 
16 

18a 
3e 

lla 
21b 
1b 
2a 

l'Ifitte 

3f Mitte 
23 
7b 
4 

13h Mittel 



100 Die Kriegsbrote im speziellen. 

Tabelle IV. 
Die untersuchten Hoggenbrote nach dem Ausmahlungsgrade des Mehles 
geordnet unter Hinzufiigung des Trockensubstanz- und EiweiBverlustes. 

I' Prozent ------11 Trok- I ------·----·-----1 Kor~~ 
der A us- ii kensub- , Elweil3- 'I spond. 

Nr.1 mah- Brotsorte I; stanz- I vcrlust Autor Nr. der 
I lung II verlust I, 1 b~~- I 

=~' ===F======== -=~---="=i(-===----=---~-==~ .. 
1 62 Gewohnliches Roggenbrot .... _ .1: 11,30 4S,30 K. B. Lehmann 12d 
2 65 Gewohnliches Roggenbrot .!: 7,60 37,30 Rubner 19c 
3 70 Roggenvollkornbrot '.I,il, 10,60 38,40 " 1980 
4 70 Roggenbrot aus Schweizer Roggen 10,75 55,80 i K. ll. Lehmann 12b 
5 (72) Soldatenbrot, fein vermahlen . .!i 9,94 33,75 Pannwitz 13£ 
6 (75) Roggenbrot (gebeuteltes Mehl) . Ii 6,50 27,10 O. v. Hellens 17d 
7 75 Wiirzburger Roggenbrot . Ii 12,70 46,60 K. B. Lehmann 12e 
8 75 Klopferbrot. .11 S,40 30,52 Rubner 20b 
9 (SO) Gewohnliches Roggenbrot . ii 5,09 32,05 Poda 15 

10 (SO) Gewohnliches Roggenbrot 'I 6,46 25,74 Romberg 14& 'ii 11 (80) Roggenbrot aus halbgesiebtem Mehle '11 7,70 2S,30 Hindhede lSb 
12 (SO) Bonner Roggenbrot . II 10,75 55, SO R. O. Neumann 21 
13 S0--82 Brot aus nicht dekort. Roggen. .;1 10,25 30,67 Menicanti und Sb 
14 SO-82 Brot aus dekort. Roggen . ,I 1O,3S 29,02 Prausnitz 8a 
15 (82) Miinchener Roggenbrot .Ii 8,70 19,70 Prausnit7. 9 
16 82 Russisches Schwarzbrot aus gesiebtern Ii 

17 (82) 
18 82 
19 82 
20 (84) 
21 (85) 
22 (85) 
23 (85) 
24 (89,2) 

25 (90) 
26 (91,6) 
27 94 
28 (94) 
29 94 
30· 94 
31 (94) 
32 94 
33 (97) 
34 (97) 
35 (97) 
36 (97) 
37 (97) 
38 (97) 
39 (97) 
40 (97) 
41 (97) 

42 (97) 
43 (97) 
44 (97) 
45 (97) 
46 (97) 

Mii!~~:er' Roggenbrot . Ii ;:!~ ~~:~~ 
Gewohnliches Roggenbrot ::::: Ii 11,60 40,30 

~ '1 
Steinmetzmehlbrot .......... Ii 12,30 45,90 
Soldatenbrot aus ungeschaltem Roggen Iii 12,60 39,10 
Soldatenbrot aus geschiiltem Roggen . I 12,24 41,40 
Soldatenbrot aus ungeschiiltem Roggen I 13,20 43,30 
Gewohnliches Roggenbrot ...... 13,61 30,59 
Soldatenbrot aus geschiiltem Roggen, I 

fein ve~m~hlen. . ... . ~ . . . 'j 12,24 
Horsford-Lieblg-Brot. . . . . . . . .' 11,50 
Soldatenbrot aus geschiiltem Roggen ./115,90 
,Klopferbrot . . . . . . . . .. . I 11,30 
Roggenbrot aus dekort. Roggen . J 13,11 
Steinmetzbrot • • • . . . • •. • 'I' 14,20 
Gewuhnliches Roggenbrot . 14,80 
Gelinckbrot aUB geschiiltem Roggen ./15,60 
l\1tinchener Roggenbrot . 20,07 
Schrotbrot ., 12,30 
Schrotbrot 12,60 
Schrotbrot 13,60 
Schrotbrot 17,00 
Russisches Soldatenbrot 13,23 
Russisches Soldatenbrot ., 13,83 
Russisches Schwarzbrot .11 13,00 
Russisches Gefangenenbrot .11 14,60 
Russisches Schwarzbrot aus grobem Rog. ! 

33,60 
32,40 
56,60 
37,33 
36,72 
54,70 
37,05 
47,90 
32,66 
28,10 
34,70 
34,70 
4S,1O 
23,09 
29,99 
37,00 
31,20 

gen. . . . . . . . . . .1 
Russischer Roggenzwieback . ! 
Russischer Roggenzwieback 'j'l 
A.lander Schwarzbrot .•. . 
Finnisches Roggenbrot, hart '1 
Finnisches Roggenbrot, weieh . ,I 

22,70 36,60 
18,06 41,03 
19,69 40.78 
15,50 38,70 
15,60 29,40 
15,90 I 34,10 

Popoff 
Prausnitz 
Rubner 

K. B. Lehmann 
Pannwitz 

" Romberg 

Pannwitz 
G. Meyer 
Pannwitz 
Rubner 
Wicke 

K. B. Lehmann 
Rubner 

K. B. Lehmann 
R. O. Neumann 

Hindhede 

.. 
Popoff 

" Tschakalew 
Solncew 

B utschins kij 
Popoff 

" O. v. Hellens 

" 

3d 
9 

19d 
12c 
13e 
13c 
13a 
14b 

13d 
1 

13b 
20c 
7a 

1280 
2080 
lIb 
22 
1880 
18a 
1880 
1880 

380 
3b 
6 
5 

4 
3e 
3f 

170 
17a 
17b 



Nr. 

47 

48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
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Tabelle IV (Fortsetzung)_ 

Prozent I Trok- I Korre-
der Aus- kensub- I Eiwell.l- spond. 

mah- Brotsorte stanz- verlust Autor Nr. der 
lung I verlust Ta-

belle! . 

(97) Schwedisches Knakebrot _ 16,65 44,95 Hultgren und 16 
La ndergre n 

(97) Roggenvoilkornbrot, Hiille entfernt 12,10 35,10 Rubner 19b 
(97) Schwarzbrot aua grobem Roggen 15,00 32,00 " 2 
(97) Gelinckbrot aua ungeachaltem Roggen _ 18,60 35,30 K. B. Lehmann 11 a. ' 
(97) Roggenbrot aus ungeschaltem Roggen _ 20,89 46,60 Wicke 7b 
(97) Russischer Pumpernickel _ _ _ . _ _ . il II,89 25,75 Popoff 3c 
(97) Westphalischer Pumpernickel . 11 15,66 52,04 Pannwitz 13g 
(97) Oldenburger Pumpernickel _ .1 19,30 42,30 

I 
G_ Meyer Ib 

(97) Pumpernickel . _ _ _ _ _ . _I' 19,30 43,00 Rubner 211. 
(100) Bonner Pumpernickel (Kleiezusatz) _ 1/ 19,01 39,65 IR. 0_ Neumann 121b 
(100) Brot aus Roggenhandelskleie - .. - Ii 42,30 56,32 Pannwitz 13h 

Ohne auf die groBe Menge von Zahlen im Einzelnen einzugehen, verweise 
ich zunachst auf die K urventabelleIII, auf der die Trockensubstanzver-
1 uste nach ihrer GroBe geordnet und die zugehorigen EiweiBverl uste 
eingezeichnet sind_ 

Tabelle III. 
Trockensubstanzverluste nach ihrer GroBe geordnet nebst den zu­

gehorigen EiweiBverlusten bei Roggenbroten. 
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Die Trockensubstanzverluste schwanken entsprechend der Aus­
mahlung der Brotmehle recht erheblich. Wir finden Brote nur mit 5,09% Ver­
lust, aber auch solche mit 22,70%, abgesehen von dem einen Extrem, dem 
von Pannwitz untersuchten Brot aus Roggenhandelskleie, welches 
42,30% Trockensubstanzverlust aufwies. Zwischen 5,09 und 22,70% Verlust 
sind aHe tlbergange vertreten, so daB die Kurve eine Iangsam aber gleich­
maBig ansteigende Linie aufweist. 

Das Mittel aus 78 Roggenbroten und 143 Einzelversuchen betragt fiir die 
Trockensubstanz 13,33% Verlust. (Die Roggenhandelskleie ist dabei 
nicht einbegriffen, weil ihr Trockensubstanzverlust als ganz aus der Reihe 
herausfallend das Bild total verschoben haben wiirde.) 

Betrachtet man im AnschluB an die leicht ansteigende Kurve des Trocken­
substanzverlustes die EiweiBverl uste, so ergibt sich, die Kurve als Ganzes 
genommen, ebenfalla ein leichter Anstieg. 1m iibrigen verhalt sich aber der 
EiweiBverlust durchaus unregelmaBig. Die Schwankungen erstrecken sich 
von 18,07% bis zu 56,6%. Sie sind ganz unregelmaBig auf die einzelnen Brot­
sorten verteilt und es ist vollkommen unmoglich, aus dem Trocken­
substanzverlust eines Brotes auf dessen EiweiBverlust zu schlie­
Ben. Wiirde die EiweiBverlustkurve mit der Trockensubstanzverlustkurve 
auch nur einigermaBen parallellaufen, dann diirfte man annehmen, daB die 
EiweiBresorption mit der Trockensubstanzaufnahme Hand in Hand ginge, da 
die Kurven aber nicht iibereinstimmen, so ist dies ein Beweis, daB die EiweiB­
verdauung von ganz anderen Faktoren abhangt. Und diese Faktoren sind 
nichts anderes als die in der Trockensubstanz vorhandenen Zellmembranen, 
die je nach ihrer Zusammensetzung die EiweiBresorption in besserem oder 
schlechterem Lichte erscheinen lassen. 

Einen noch besseren Einblick in die vorliegenden Verhli1tnisse gewahrt 
uns die Kurventafel V. Hier wird die unterste Linie gebildet von dEm Aus­
mahlungsgraden der Brotm€hlsorten. Die zweite Linie zeigt die Trocken­
substanzverluste und die dritte Linie bringt die.EiweiBverluste ent­
sprechend dem zugehorigen Ausmahlungsgrad. 

Unter den Brotmehlen fanden sich die verschiedensten Ausmahlungsgrade, 
und zwar von 62-100%: 

1 Brot zu 62% 
1" ,,65% 
2 Brote " 70% 
1 Brot ,,72% 
3 Brote " 75% 

4 Brote zu 80% 
2" ,,80-82% 
5" 82% 
1 Brot" 84% 
3 Brote" 85% 

1 Brot zu 89% 
1 " 90% 
1 ,. ,,91,6% 
6 Brote " 94% 

23 " 97% 
2 ,,100% 

Die Frage, ob mit der A us mahl u ng der Trockensubstanzverlust und der 
EiweiBverlust Hand in Hand geht, beantwortet die zweite Kurve. Hier sieht 
man, daB in der Tat eine gewisse Ubereinstimmung besteht, da die zweite Kurve, 
im ganzen genommen, ebenfalls entsprechend den Ausmahlungsgraden ansteigt. 
Das ist auch nicht verwunderlich, da mit dem Ausmahlungsgrade die Trocken­
substanz steigt und die darin mehr und mehr angehaufte Zellmembran bei 
der Verdauung entsprechend auch mehr Verluste zeigen muB. Aber es ware 
unmoglich, bei einer einzelnen Uptersuchung aus dem jeweiligen Ausmahlungs­
grade auf den Trockensubstanzverlust schlie Ben zu wollen, Das erkennt man 
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sofort aus den groBen Differenzen, die die Trockensubstanzkurve gegenuber 
der Ausmahlungskurve zeigt. 

Und wollte man gar aus der Ausmahlungskurve auf den EiweiBverlust 
schlieBen, so wurde 'man zu absolut falschen Zahlen gelangen. Die EiweiBver­
lustkurve ist so unregelmaBig wie nur irgend mogIich. Es Hnden sich bei ge­
ringer Ausmahlung vielfach genau so hohe EiweiBverluste, wie bei hoherer 
Ausmahlung. Umgekehrt sind bei letzterer die EiweiBverluste oft auffalIig 

Tabelle V. 
Ausmahlungsgrade nach ihrer GroBe geordnet nehst den zuge­
horigen Trockensubstanz- und EiweiBverlusten bei Roggenbroten. 

q/J/J~n~~e "~U J~~»»~Q"~~~~PM 

umm rn der Brot rten ent prechen den • ummern nuf 1 be.le 1 . 1 • 

fJ 

'" 
/J 

6 

gering. Die EiweiBverlustkurve zeigt im ganzen nicht einmal die Tendenz 
eines Anstieges, wie es wenigstens bei Tabelle III der Fall war. 

Aus der Ausmahlung allein sind also fur die Verdaulichkeit 
des EiweiBes keine bindenden Schlusse zu ziehen. Es bedarf dazu 
der Kenntnis der in dem betreffenden Mehl oder Brot vorhandencn 
Zellmembran und deren ResorptionsgroBe. 

Da vorerst von Rubner in dieser Zeit der Anfang gemacht worden ist, 
durch das Studium der Zellmembran einen besseren Einblick in die Verdau­
lichkeit des Brotes zu gewinnen, ist es noch nicht moglich, auf Grund einer 
gleichgro.Ben Am;<thl Roggenbrotuntersuchungen den Zusammenhang der Aus-
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mahlung mit dem EiweiBverlust in der neuen Auffassung zu beleuchten. Das 
werden weitere Arbeiten gewiB noch ermoglichen. Aus diesen Kurven wird 
aber entschieden zu entnehmen sein, daB mit der bisherigen Aneinander­
reihung von Ausmahlung, Trockensubstanz- und EiweiBverlust ein sachge­
maBes BiId von der Verdaulichkeit des Brotes nicht gegeben werden kann. 

Die Zahlen zeigen wohl die Tatsache von der besseren oder schlechteren 
Arsniitzung der Trockensubstanz und des EiweiBes, aber worin die Griinde 
dafiir zu suchen sind, dariiber geben sie keine Anhaltspunkte. 

So scheint es, um nur ein Beispiel unter den vielen herauszugreifen, doch 
hochst merkwiirdig und zunachst unverstandlich, daB bei zwei Broten aus 
Mehl von 70% Ausmahlung (vgl. Nr. 13 und 14 auf Tabelle II) und einem 
fast gleichen Trockensubstanzverlust von 10,60 bzw. 10,75% im ersteren FaIle 
38,40%, im anderen FaIle aber 55,80% EiweiB zu Verlust gingen. Die Ver­
schiedenheit der Versuchspersonen konnte solche gewaltige Differenzen nicht 
erklaren, wohl aber die Verschiedenheit des Untersuchungsmaterials, das hin­
sichtlich seiner Abstammung und seiner Verarbeitung .voneinander bedeutend 
abweicht. Das erstere Brot war ein Roggenvollkornbrot, das andere einBrot aus 
Schweizer Roggen. Hier konnte nur die Verschiedenartigkeit des Zellmembran­
gehaltes den EinfluB auf die abweichende EiweiBverdauung ausgeiibt haben. 

Bei der Unzulanglichkeit einer sicheren Grundlage fiir die Beurteilung 
der von der Kurvendarstellung herauszulesenden UnregelmaBigkeiten haben 
auch Durchschnittszahlen n ur einen bedingten Wert. Finden sich 
groBere Reihen, wie z. B. bei den Broten mit 97 proz" 85 proz. oder 80 proz. 
Mehlausmahlung, so geben die berechneten Mittelwerte noch ein einigermaBen 
zuverlassiges Bild, aber wo es sich nur um wenige Brotsorten mit wenigen 
Untersuchungen handelt, nimmt die Genauigkeit entsprechend abo Das Re­
sultat einer Brotsorte an einer oder zwei Personen erlaubt, weitgehendere 
Schlu13folgerungen nur mit Vorbehalt .. 

Folgende Vbersicht mag das Gesagte erlautern: 

Ausmahlung 
In% Brotsorten 

I Anzahl 

I B~~ie 
'I 
I' 

70 ~ ,,) Verschies~:~:nBrot. i,111 ! 
80und 80-82 I 16 

82 I 5 
84 und 85 Soldatenbrote. 15 

94 sorten 6 

Anzahl 
der 

Unter· 
suchun· 

gen 

2 
2 
8 
6 

25 
8 

32 
9 

10 
89,2; 90; 91 } Verschiedene Brot· I 3 

1 
Schrotbrote .... '11 4 ) 
Russische Roggenbrote II 7 

97 Schwedische " II 4 I 39 

Grobe Roggenbrote :'111 4~. I 2 Pumpernickel . 
100 I Brot aus Kleie . 

il--:;S-! 148 

Trocken­
substanz­

verlust 
ElweiB- I 
verlUllt 

Mlttelwerte 
11,30 
7,60 

10,43 
9,20 
8,44 

10,25 
12,91 
13,21 
14,84 
13,87 
16,30 
15,91 
16,65 
17,03 
42,30 

48,30 
37,30 
42,65 
34,74 
33,59 
29,51 
38,59 
40,87 
41,06 
36,40 
34,24 
36,79 
37,25 
40,55 
56,32 

) 

~littel: 
Trockensub­
stanzveriust 

15,95 
EiweiBverlUllt 
. 37,05 
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Das Mittel aus 78 Brotsorten und 143 Brotuntersuchungen 
mit Ausnahme des Kleiebrotes betragt also: an Trockensub­
stanzverlust 11,61%, an EiweiBverlust 37,36%. 

Bis zu einer Ausmahlung von 75% weichen nicht nur die EiweiBverluste, 
sondern auch die Trockensubstanzverluste weitgehend voneinander ab und 
entsprechen nicht den allmahlich ansteigenden Ausmahlungsgraden. Von 
80% Ausmahlung an kann man aber wenigstens einen gewissen Parallelismus der 
Trockensubstanzverluste m.it den Ausmahlungsgraden heraus­
lesen und mit einiger Sicherheit sagen, daB: 

einem Ausmahlungsgrade von 80% ein Trockensubstanzverlust von 8,44% 
" 82% " " 10,25% 
" 85% " " 12,91% 
" 90% " " 13,21 % 
" 94% " " 14,84% 
" 97% " ., 15,95% 

im Mittel entspricht. Die EiweiBverluste bewegen sich trotz verschiedell groBer 
Ausmahlullg auf einer mittleren Hohe von 37,36%. 

Urn das Gesamtbild uber die Verdaulichkeit der Roggenbrote zu vervoll­
standigell, gebe ich noch die Zahlen uber Resorption der Zellmembran, 
Zell ulose ulld Pentosen, wie sie von Rubner1) in jungster Zeit ermittelt 
worden sind. 

Von den Versuchspersonen wurden pro Tag aufgenommen und resor­
biert: 

--

!/ 
Aufgeuommen Rcsorblert In % wurden 

verdaut 
Brotsorten 

Zell- I il Zell-
zellu-I Pento- mem- Zellu- Pento- Zellu- Pento-II mem-bran lose sane bran lose Bane lose sane 

--- -

R 
II 

11,97 1 
oggenbrot zu 65% AusmahI. 

11 20,40 8,85 27)0 6,29 22,50 
}51,70 37,00 

" " 65% " 
24,72 10,73 32,80 11,15 3,46 21,90 

" " 75% " !i 34,04 12,30 - 11,23 2,02 -
}21,93 42,04 

" " 75% .. I 37,06 13,38 - 11,91 3,91 -

" " 82% ,-- 1 43,06 12,20 48,00 23,80 5,34 1 35,60 }30,50 58,30 
" " 82% " I 45,77 13,01 53,40 15,37 2,25 42,60 

" " 94% " I 43,69 15,23 - 10,23 2,54 - 33,11 60,59 

" " 94%B " 1 44,91 15,16 - 13,45 2,45 -

" 94% " I 45,40 10,87 - 22,49 2,51 -- 20,18 39,58 

" " 94% " 11 47,94 11,47 - 17.38 1,75 -
ollkornbrot . 

1143,50 
15,03 43,50 17,48 4,32 34,30 

1 49,00 16,56 52,80 24,26 7,35 39,50 I 
58,20 48,40 I 

v 

Aus diesen Zahlen geht hervor, daB der Zellmembrangehalt des Brotes 
mit der Ausmahlung des Mehles etwa parallellauft. Die Resorption der Zell­
membran halt sich aber nicht an dieses Schema. Die hier vorhandenen Un­
regelmaBigkeiten geben den Fingerzeig fur die obengekennzeichneten Diffe­
renzen in der Trockensubstanz- und besonders in der EiweiBsubstanzverdauung. 

1) M. Rubner, Die Verdaulichkeit der Vegetabilien. Archiv f. Anat. u. Physiol. 
(phYllioI. Abt.) ]m8, S. 54 u. ]34. 
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2. Brote aus Weizen. 

Die VerhliJtnisse des Krieges haben es mit sieh gebraeht, daB das reine 
Weizenbrot fast ganz versehwunden ist. Der groBte Teil der Bevolkerung, 
vielleieht mit Ausnahme der Sehwarzbrotfreunde und der Vollkornbrotver-

Tabelle III. 
Trockensubstanzverluste nach ihrer 
GroBe geordnet nebst den zugeho. 
rigen EiweiBverlusten bei Weizen· 

ehrer, hat diesen Zustand tief be­
dauert, und zwar mit einem gewis. 
sen Reeht. SehondielebhafteNaeh­
frage naeh WeiBbrot, dem Weizen. 
kleinbrot, den "Brotehen" in Frie. 

J8 

J8 

J'I 

16 

6 

6 

broten. 

18 

16 

111 

1Z 

1() 

6 

6 

1/ 

Z 

Z 1/ 6 6 ~ 1Z f1I ~ M M n w 

denszeiten, zeigte die Vorliebe fur 
das Weizengebaek; auBerdem lief3 
aber aueh die vielfaehe, wenn aueh 
zum Teil unbereehtigte Klage uber 
das Sehwarzbrot im Kriege erken. 
nen, daB dem Publikum etwas 
fehIte. Und dieses Verlangen naeh 
Weif3brot hat sieh ungesehwaeht 
bis auf diese Tage forterhalten. In 
einigen Stadten ist es aueh ge· 
gluekt, daB neben Roggenbrot rei· 
nes Weizenbrot fUr die Bevolke· 
rung gebaeken wurde, in den mei­
sten dagegen sah man nur "Kran. 
kenbrot", welches aus Weizen her. 
gestellt wurde. 

Mit dem Fehlen des Brotge­
treides uberhaupt nahm aueh beim 
Weizenmehl die Ausmahlung zu, 

~ so daB genau wie beim Roggen­t brot ein bis zu 94% ausgemahle· 
.e 'nes Weizenmehl verwandt werden 
..." 

.. 

muBte. Aber selbst aueh diese gro-
bere Ausbeutung des Getreides 
konnte das Verlangen naeh WeiB· 
brot nieht absehwaehen, da fur des. 

Di Nummem d r lJrot orten ent prechen Tab. IT. 
• . 11 . 

sen Vorliebe nieht die Feinheit des 
Mehles die H:auptrolle spielt, son­
dern die Eigensehaften des Weizen . 
mehles an sieh. Bekanntlieh ver· 

elmgen Weizenkorn, Weizenmehl und Weizenbrot eine Reihe von Vorzugen 
in sieh, die dem Roggen und seinen Praparaten abgehen. Zunaehst kann aus 
dem Weizenkorn, weil der Mehlkern leiehter als beim Roggen sieh trennen 
laBt, eine hohere Mehlausbeute (etwa 75% gegenuber 65% beim Roggen) er­
zielt werden. Sodann sind die Kleberstoffe im Roggen und Weizen versehieden. 
Der Kleber des Weizens kann dureh Kneten des Mehles in Wasser abgesehieden 
werden, der des Roggens nieht. Der Weizenkleber verfugt auf3erdem uber eine 
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ausgezeichnete Bindung, die spater fUr die Lockerullg des Brotes ungemein 
wichtig ist. Das Mehl des Weizens ist weiBer wie das Roggenmehl, auch ist 
im ganzen das Weizenmehl etwas eiweiBreicher als das Roggenmehl. 

1m allgemeinen gilt das Wei-
zenbrot fur schmackhafter. Be- Tabelle V. 
sonders wird das Weizen-Klein­
geback bevorzugt wegen der wohl­
schmeckenden Kruste. Aber auch 
die Weizenbrotkrume ist infolge 
der zumeist geubten Hefegarung 
im Geschmack milder wie das 
mit Sauerteig vergorene Roggen­
brot. Zudem zeigt sie eine volu­
minosere und lock~rere Beschaf­
fenheit. 

Bei all den Vorzugen spielt 
aber die Gewohnheit noch eine 
auBerordentlich groBe Rolle, es . 
ware sonst nicht verstandlich, daB 
wegen kleinen Abweichungen ge­
genuber dem Roggenbrot ganze 
Volkerschaften, wie die 1taliener 
und besonders die Franzosen sich 
geradezu auf das WeiBbrot ein­
geschworen haben und ein Opfer 
zu bringen scheinen, wenn sie 
Roggenbrot essen sollen. Einige 
sehr bezeichnende Tatsachen in 
dieser Beziehung lesen wir bei 
Maurizio1). 

Fur die wissenschaftliche 
Frage der Weizenbroternahrung 
wiirden aber aIle diese hervortre­
tenden Merkmale keine Bedeu­
tung haben, falls nicht nachge­
wiesen werden konnte, daB das 
Weizenbrot im Organismus bes­
ser verwertet wird als das Roggen­
brot. Es handelt sich also auch 
hier um die A usnutzung. 

Von vornherein ware gewiB 
die Annahme berechtigt, daB bei 

Ausmahlungsgrade nach ihrerGr6I.le 
geordnet nebst den zugeh6rigen 
Trockensubstanz- und EiweiI.lver-

Iusten bei Weizenbroten. 

110 

JIl 

til 

18 

1" 16 

1" 
10 1Z 

10 

6 8 

6 
100 

" 
Z 

6O Z " 6 8101Z11116f/J1IJUZII 

Nummerndel'Bl'ot ortcnent prechenTab.I 
• '. 111. 

der fast gleichen chemischen Zusammensetzung keine oder hochstens sehr ge­
ringe Unterschiede zu finden sein durften, dennoch lehren die Versuche etwas 
anderes. 

1) Ma urizio, Die Getreidenahrung im Wandel der Zeiten. Orelli Fussli, Zurich 
1916, S. 180. 
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Die ersten Untersuchungen dariiber fallen bereits in die siebziger Jahre 
des vorigen Jahrhunderts, als Rubner und Meyer ihre ersten Brotstudien 
begannen. Spater schlossen sich solche von Menicanti und Prausnitz, 
Lehmann, Pannwitz, Hindhede und R. O. Neumann an und neuer­
dings hat Rubner die Fragen emeut aufgegriffen und unsere Kenntnis 
auf dem Gebie~ der Zellmembranverdauung auch ffir das Weizenbrot er­
weitert. 

1m ganzen habe ich 24 Versuche aufgefunden, die an reinem Weizen­
brot ausgefiihrt wurden. Es beteiligten sich daran 32 Personen. 

Ganz analog der Zusammenstellung bei den Roggenbrotversuchen sind 
auch hier die Versuche in Tabelle I iibersichtlich aufgefiihrt mit Angabe des 
Trockensubstanz- und des EiweiBverlustes. In Tabelle II habe ich 
die Trockensubstanzverluste nach ihrer GroBe geordnet und den zuge­
horigen EiweiBverlust beigefiigt. Die Zahlensind in Tabelle III in Kurven 
aufgetragen, um zu zeigen, ob der Trockensubstanzverlust mit dem EiweiB­
verlust parallel geht. 

Eine weitere Tabelle IV bringt die Weizenbrote nach dem A usmahl ungs­
gradel ) geordnet unter Hinzufiigung des Trockensubstanz- und EiweiBver­
lustes. Die Zahlen sind in Tabelle V in Kurven aufgetragen und sollen ein 
Vergleichsbild zu den Roggenbroten geben. 

Die Zahl der Untersuchungen an Weizenbrot sind wesentlich geringer als 
die Roggenbrotversuche, sie lassen aber trotzdem einen guten Vergleich mit 
jenen zu. 

Was zunachst bei der Betrachtung der Roggenbrotkurve (Tabelle III, S.101) 
und der Weizenbrotkurve (Tabelle III, S. 106) auffallt, ist die beim Weizen­
brot wesentlich niedrigere Kurve. 

Die Trockensubstanzverluste sind zwar auch, entsprechend der 
Verschiedenheit der Ausmahlung, von sehr wechselnder GroBe und reichen bis 
19,28% (bei den Roggenbroten bis 22,70%), aber der geringste Prozent­
verlust betragt nur 1,93, wahrend bei den Roggenbroten der Verlust sofort 
mit 5,09% beginnt. 

Ein Parallelismus zwischen der Kurve des Trockensubstanzver­
lustes und des EiweiBverlustes ist, ahnlich wie beim Roggenbrot, auch 
hier im ganzen herauszulesen, doch sind die Schwankungen des EiweiBver­
lustes ebenfalls sehr groB, daB yom Trockensubstanzverlust auf den EiweiB­
verlust bei einer Einzeluntersuchung nicht zu schlie Ben ist. 

Wahrend aber die Schwankungen im EiweiBverlust beim Roggen­
brot von 18,07% bis 56,6% reichen, kommen beim Weizenbrot nur solche 
von 6,30% bis 44,70% vor. Also auch hier ist die Kurve wesentlich niedriger 
als beim Roggenbrot. 

Tabelle V zeigt uns die A usmahl ung nach ihrer GroBe geordnet, dazu 
die Trockensubstanzverluste und die EiweiBverluste. 

Das Brot Nr. 1 mit nur 30% Ausmahlung, aber mit 4% Trockensubstanz 
und 20,70% EiweiBverlust ist nicht mit aufgenommen, weil es vollstandig 
aus dem Rahmen der iibrigen herausfallt. 

1) Wo der Ausmahlungsgrad in der Originalarbeit nioht angegeben iat, babe ioh 
ibn naoh den auf S. 95 angegebenen Annahmen in Klarumern eingezeichnet. 
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Tabelle I. 

Lrbersicht tiber die Trockensubstanz- und Eiweillverluste der untersuchten 
Weizenbrote. 

(Die Nummern entsprechen den J.iteraturangaben auf S. 94.) -I ------­
Nl'l Autor 

==1 
2 M. Rubner 

2a. M. Rubner 

1 G. Meyer 
8 Menicanti 

und Pra us ni tz 

9 Prausnitz 

12 K. B. Lehmann 

13 Pannwitz 
18 Hindhede 

19a 

20 
21 

M. Rubner 

M. Rubner 
R. O. Neumann 

Brotsorteu 

I-li~ ~!~§ ~§ . ga~II--r---
I ~ Q)~.~§~:a ~~~ ,.. 

II t I·~~ ~ ~ ~ s E~i I OJ __ li:[~r: __ £ ~_~_:_L ! __ L __ _ 
W::~~.o(~:~~:I::~D ~~i~~~r--II Tl gg~ 1- i:f--i~:; ----
Weizenbrot aus Odessaer, kali-!i

l 
I II 4,4 22,2 Mittel 

forn. und engl. Weizen .. '1 all 30 4,00 20,7 
Weizenbrot aus Girka- u. l\-finne- 1 I ' 

sotaweizen, Mittelsorte . . . Ii b IIi 70 6,66 24,56 
Weizenbrot a. Ganzkorn" Wheat 'II I ; 

meal flour" mit 31/ 2% Dekorti-: I I' 

kat.ions-und21/ 2%MahIVerlust'l c, 1 1 I (94) 12,23 30,47 
WeiBes Weizenbrot (Semmel) _ I 1 1 (70) 5,6 19,9 
Weizenbrot aus dekort. Weizen I all 180--82 4,82 13,35 
Weizenbrot aus nicht dekort. i 

Weizen .......... ,I b 1 2180--82 7,18 17,35 
il 6,29 16,51 

II, I 6,73 16,93 Mittel 
Weizenbrot in gemischt_Nahrung II' III 11 (82) 5,3 15,1 

Avedykbrot Weizenvollkorn­
brot, naB vermahlen 

Brot aus Weizenzwiebackmehl . 
WeiBbrot aus gesiebt. Weizen­

mehl 

Grahambrot, Weizenbrot aus un­
gesiebtem Mehl 

Weizenbrot aus "bester Sorte 

(82) I' 4,1 9,1 

! I 211 I 4,7 12,1 Mittel 

1 (97) 19,28 44,7 
1 21 (70) 6,07 18,68 

all I (70) 2,0 
1 1 (70) 2,3 

b 1 
1 
1 
1 

I 
1 I, (97) 
1 (97) 
1 (97) 
1 (97) 

2,2 

8,5 
8,4 
8,4 
7,3 
8,10 
Org. 

Substz, 

6,3 
6,3 
6,3 

16,4 
15,4 
15,4 
16,1 
15,8 

'ttel 

Mittel 

Weizenmehl der Z. E. G." . all (70) 3,58 12,3 
Weizenbrot aus "feinstem Wei-

zenmehl Marke 00" 
Vollkornbrot aus dekort. Weizen 
WeiBbrot aus Weizenauszugmehl 
Weizenbrot 
Weizenbrot 

b 1 
c 1 

1 
a 1 
b 1 

1 
1 
2 
1 
1 

(60) 
(94) 
70 
70 
80 

1,93 
10,27 
3,5 
5,81 
8,70 

6,3 
21,14 
13,82 
13,91 
17,34 

Mittel 
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1'abelle II. 
Die u nters uch ten Weize n brote nach ihrem 1'roc kens u bstanz verl nst geord net 

unter Hinzllfiigung des EiweiBverlustes. 

I ~ I ~ ~ ]' ----- -1-1 -------- I ~ .. 

, I ~? I ~ ~~ : "do~~ 
N r. "a L'" ;; " . Bf. otROrto .. .. . A.I.ltor 1 p.~' a~ .~ ~S 1"'-~~ ~ 8 ~ t ~ 

I '§ i"i 1><...: 0 
__ "'__ _ ___ . _______________ ._ ... ___ . ______ ._._. ______ . _______ 1:<1 ____ _ 

--1-----1· I ------··---·-------~-II-----------------I--' ---
I 1,931 6,30 (60) Weizenbrot aus feinstem Weizenmehl I I I 

2 2,00 6,30 I (70) We~~r~ aus gesiebtem Weizenmehl II H~:~::~e I ~:a I 
3 2,30 6,30! (70) WeiBbrot aus gesiebtem Weizenmehl II " ,18 
4 3.50 13,82' 70 WeiBbrot aus Weizenauszugsmehl q Rubner ! 20 Mittel 
5 3,58 12,30 (70) Weizenbrot aus bestem Weizenmehl II' 

der Z. E. G. , 19a 
6 3,70 18,70 (70) WeiBbrot aus Semmelmehl II 2 
7 4,00 20,70 30 Weizenbrot aus ausliind. Weizen I'i 2a 
8 4,10 9.10 (82) Weizenbrot in gemischter Nahrung I Prausnitz 9 
\) 4,82 13,35 80-82 Weizenbrot aus dekort. Weizen ,I Menicanti 

10 
11 
]2 
13 
14 
15 

16 

17 

18 

19 
20 
21 
22 
2,3 

24 

5,20 25,7 (70) 
.5,30 15,1 (82) 
5,60 19,9 (70) 
581 13,91 70 
6,07 18,68 (70) 
6,29 16,51 80-82 

6,66 24,56 70 

7,18 17,35 80-82 

7,30 16,10 (97) 

8,4 15,40 (97) 
8,5 16,40 (97) 
8,7 17,34 80 

10,27 21,14 (94) 
12,23 30,47 (94) 

19,28 44,70 (97) 

WeiBbrot aus Semmelmehl 
Weizenbrot in gemischter Nahrung 
WeiJ3es Weizenbrot (Semmel) 
Weizenbrot 
Brot aus Weizenzwiebackmehl 
Weizenbrot aus nicht dekort.Weizen 

Weizenbrot aus ausliind. Weizen. 
Mittelsorte 

Weizenbrot aus dekortiz. Weizen 

Grahambrot, Weizenbrot aus un-
gesiebtem Mehl 

Desgl. 
Desgl. 

Weizenbrot 
Vollkornbrot aus dekortiz. Weizen 
"Wheat meal flour"-Brot aus gan-

zem Weizen 
Avedykbrot, Weizenvollkornbrot 

Ii und Prausnitz 8 
Ii Rubner 2 
1'1 Pra,usnitz 9 

1 I G. Mayer 
II R. O. Neumann 21 

Prausnitz 13 
Menicanti 

und Prausnitz 8 

Rubner 2a 
Menicanti 

und Prausnitz 8 
Hindhede 

18 
18 

" 18 
R. O. Neumann 21 

Rubner 19a 

I 
2a 

K. B. L;hmann 12 

Die meisten Untersuchungen entfallen auf Brote mit 70proz. Ausmahlung, 
ein anderer groBerer Teil auf 80 proz. Ausmahlung. Sowohl bei dieser wie bei 
jener kommen, wie die Trockensubstanzverlustkurve zeigt, Schwankungen 
vor. Bei 70proz. Ausmahlung von 2-8%, bei 80proz. von 4-7%. 1m ganzen 
halt aber der Trockensubstanzverlust mit der Ausmahlungskurve ungefahr 
gleichen Schritt. Sehr unregelmaBig sind aber wieder, wie beim Roggenkorn, 
die Ei weiBverl uste. Zwar ist ein leichtes Ansteigen der Gesamtkurve zu 
beobachten, was beim Roggenbrot vollstandig fehlte, aber die sehr erheblichen 
UnregelmaBigkeiten sind doch wieder ein Beweis dafiir, daB auch beim Weizen­
brot die EiweiBverdauung durch die sehr verschiedenartige Resorbierbarkeit 
der Zellmembran stark beeinfluBt wird. 
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Tabelle IV. 
Die untersuchten Weizenbrote nach dem Ausmahlungsgrade des Mehles 
geordnet unter Hinzufiigung des 'l'rockensubstanz- und EiweiBverlustes. 

I Prozent II: Trok- : II I Korre-

. I mah - I stanz- verlust , auf 
d A 

I 
. '0 Ispond. 

Nr er us- Brotsorte kensub- .1!llWel"- Autor . Nr. 

I lung I verlus~ I I S. 94 

~F===+===========~~======-=---=---==4===~==~==========~~~ 

II 4,00 20,70 1 30 
2 (60) 

3 (70) 
4 (70) 
5 70 
6 (70) 

7 (70) 
8 (70) 
9 (70) 

10 I 70 

11 I (70) 
12 70 

I 

13 'I 80 14 82 
15 80-----82 

16 82 
17 80-82 

18 80-82 
19 (94~ 
20 (94) 

21 (97) 
22 (97) 
23 (97) 

.24 (97) 

Weizenbrot ~us ausliindischem Roggen 
Weizenbrot aus feinstem Weizenmehl 

Nr.OO 
WeiBbrot aus gesiebtem Weizenmehl 
WeiBbrot aus gesiebtem Weizenmehl I' 

WeiBbrot aus Weizenauszugsmehl . 
Weizenbrot aus bestem Weizenmehl der I 

Z.E.G. II 
WeiBbrot aus Semmelmehl .1 
WeiBbrot aus Semmelmehl . fl 
WeiBes Weizenbrot (Semmel) I 

Weizenbrot . I 
Weizenbrot aua Zwiebackmehl 
Weizenbrot aus ausliindischem Weizen I 

(Mittelsorte) I 
Weizenbrot . 
Weizenbrot in gemischter Nahrung 
Weizenbrot aus dekort~ziertem Weizen I 
Weizenbrot in gemischter Nahrung 
Weizenbrot aus nicht dekortiz. Weizen 

Weizenbrot aus dekortiziertem Weizen 
Vollkornbrot aus delmrtiz. Weizen 
"Wheat meal flour"-Brot aus ganzem 

Weizen • 
Grahambrot, Weizenbr. a. ungesiebt.Mehl 

Desg!. 
Desgl. 

1,93 
2,00 
2,30 
3,50 

3,58 
3,70 
5,20 
5,60 
5,81 
6,07 

6,66 
8,70 
4,10 
4,82 

6,30 
6.30 
6,30 

13,82 

12,30 

Rubner 

" Hindhede 

" Rubner 

18,70 " 
25,70! " 
19,90 G. Meyer 
13,91 R. O. Neumann 
18,68 Prausnitz 

1 
24,561 Rubner 
17,34 I R. O. Neumann 
9,10 Prausnitz 

13,35 lI,lenicanti 

5,30 15,10' 
6,29 16,51 

und Prausnitz 
Pra usnitz 
Menicanti 

und Prausnitz 
7,18 17,35 

10,27 21,14 " Rubner 

12,23 30,47 
7,30 16,10 
8,40 15,40 

" Hindhede 

8,50 16,40 " 
Avedykbrot, Weizenvollkornbrot ,[ 19,28 144,70, K. B. Lehmann 

2a 

19a 
18 
18 
20 

19a 
2 
2 
I 

21 
13 

2a 
21 

9 

8 
9 

8 
8 

19a 

2a 
18 
18 
18 
12 

Berechnet man Durchschnittszahlen aus den vorhandenen Unter-. 
suchungen, so ergibt sich folgendes Bild: 

Ausmahlung ·1 Anzahl 1 Anzahl der \ Trockensub-
1 EiweiBverlust in % der Brote Unter- stanzverlust 

suchungen 

60 

)v_hlOOeoo B~ 
II I --r- 1 I 1,93 6,30 I 

70 10 

I 
12 4,42 16.01 

80-82 6 7 6,06 14,79 
94 2 I 2 1l,20 25.83 
97 4 I 6 10,87 23,101) 

Der Vergleich mit den Roggenbroten von derselben Ausmahlung 
laBt nun ganz eindeutig erkennen, daB beim Weizenbrot in jedem FaIle 

• 
1) Die a uffallend niedrigen Zahlen 1;.ei 97 proz. A usmahlung sind bedingt durch die 

Versuchsperson Hindhedes, welche auch das grobe Brot anscheinend sehr gut verdaute. 
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die Verluste der Trockensubstanz und besonders des Eiwei8es 
viel, zuweilen bedeutend geringer sind als beim Roggenbrot. Die 
Ausniitzung ist also beim Weizenbrot eine weit bessere. 

Weizenbrote: Roggenbrote: 

AU8mahiung 
Trocken8ubstanz-

EiweiGverlust Ausmahlung 
Trockensubstanz-

Eiwell.lverlust verlust verlust 
60% 1,93 6,30 65% 7,60 37,30 
70% 4,42 16,01 70-72% 10,43 42,65 

80-82% 6,06 14,79 80-82% 8,44 33,59 
94% 11,20 25,83 94% 14,84 41,06 
97% lO,87 23,10 97% 15,95 37,05 

Wir klar dies aus der Summe der vielen Untersuchungen auch hervorgeht, 
so findet doch diese Tatsache nicht in der Literatur allseitige Zustimmung. 
So auBert sich noch Rom berg l ) in den SchluBsatzen seiner Arbeit, daB "feinstes 
Roggenmehl, gut verbacken, ein ebenso ausnutzbares Brot liefert, als Weizen­
mehl", und daB die nach den bisher bekannten Versuchen scheinbar schlechte 
Ausniitzung des Roggenbrotes damuf beruht, daB bei der Herstellung von 
Roggenmehl in der Regel nicht mit der Sorgfalt verfahren wird, wie sie beim 
Weizenmehl seit langerer Zeit ublich ist." Auch Plagge und Le b bi n2) sprechen 
aus, daB gutes Roggenmehl fast ebensogut wie gutes Weizenmehl ausgenutzt 
wird. 

Diese Meinungen konnen jetzt nicht mehr als zutreffend gelten, sie waren 
aber verstandlich, da die Autoren damals ohne' Kenntnis der Wirkung der 
Zellmembran einen genauen Einblick nicht zu gewinnen vermochten. Vor allem 
fehlte es an vergleichenden Untersuchungen, bei denen das Roggen- und Weizen­
brot den gleichen Zellmembrangehalt aufwies. 

Derartige Untersuchungen sind nunmehr von Rubner ausgeffthrt worden. 
Er konnte durch Berechnung aus alteren Versuchen und auch neu angestellten 
Untersuchungen zeigen, daB zwar der Verlust an Kalorien bei Roggen­
und Weizenbroten derselben Ausmahlung sich nicht ganz, aber etwa gleich 
verhielt, daB jedoch der Hauptunterschied in der Verwertbarkeit der EiweiB­
stoffe lag:!) 

. Dekort. Weizenmehl (94%) . 
Dekort. Roggen (95%) . 
Weizen (70%) .... . . 
Roggen (75%) .... . . 
Weizen (5,09% Zellmembran) 
Roggen (4,54% ) 

Verlust an Kalorien an N 

12,20 
14,60 
6,91 

11,53 
11,10 
11,35 

30,50 
38,70 
18,68 } Nach Versuchen v. Plagge 
33,75 und Lebbin berechnet 
21,10 } 
30,52 Neue Versuohe. 

Beim Weizen wird also, wie Rubner auch an anderer Stelle mitteilt4), 
das "EiweiB doppelt so gut aufgenommen wie beim Roggen, ebenso 
ist der N-Gehalt der Stoffwechselprodukte beim Roggen viel htiher als beim 
Weizen. Somit ist der Weizen dem Roggen zweifellos vorzuziehen." 

Wie ausgezeichnet ubrigens die EiweiBresorption beim Weizenmehl 

1) Romberg S. 289, zit. bereits auf S. 93, Amn. 14. 
2) Plagge und Lebbin S. 158, bereits zit. auf S. 94, Anm. 13. 
3) Rubner S. 367, bereits zit. auf S. 94, Anm. 20. 
4) Rubner S. 196, bereits zit. auf S. 94, Anin. 19. 



Brote aua Halmfriichten und deren Abkommlingen. 113 

sein kann, falls ein fast vollkommen kleiefreies Mehl vorliegt, zeigt Rubner1) 

aus den Versuchen von Tho mas. Es gingen bei diesem reinen Brotversuch 
nur 6,3% EiweiB zu Verlust. Das ist die bisher niedrigste beobachtete Zahl 
und sie stellt sich fast den bei animalischer Nahrung gefundenen an die Seite. 
Ahnlich auffallend niedrig und noch nie gesehen war der geringe Trockensubstanz­
verlust von nur 1,93%, der Verlust der Kalorien von 2,7% und der Verlust der 
organischen Substanz von 1,3%. 

Diese Zahlen sind ein deutlicher Beweis dafiir, daB das Weizenmehl 
als ganzes genommen a usgezeichnet verdaut wird und n ur die 
vorhandenen Zellmembranen schuld sind, wenn hohere Zahlen 
gefunden werden. Selbstverstandlich war auch die Starke bis auf Spuren 
gelOst. 

Es liegen auch noch zwei andere Versuche an ein und derselben Person 
vor2), bei denen nur 6,3% EiweiBverlust und 2,0% bzw. 2,3% Trockensubstanz­
verlust gefunden wurden. Auch der Kaloriengehaltverlust betrug nur 2,2% 
bzw. 2,6%. Hindhede berichtet dariiber, daB das Weizenmehl gesiebt ge­
wesen sei und 30% Kleieabschub gehabt habe. Es ist daher anzunehmen, daB 
auch hier nur auBerst geringe Mengen von Zellmembran sich im Mehle be­
funden haben. 

Demgegeniiber kommt in einigen weiteren Versuchen an derselben Ver­
suchsperson deutlich zum Ausdruck, wie die Zellmembran die Ausniitzung 
beeinfluBt. Es wurde grobes Weizenbrot (Grahambrot) aus ungesiebtem 
Weizenmehl in 4 Einzelperioden untersucht und dabei festgestellt, daB im 
Mittel 8,5% Trockensubstanz, 16,4% EiweiB und 8,4% Kalorien verloren 
gingen. Das bedeutet fiir die Trockensubstanz den vierfachen, fur das EiweiB 
fast den dreifachen und fiir die Kalorien ebenfalls den vierfachen Verlust des 
Weizenbrotes ohne Zellmembran. 

Wie iibrigens die Zellmembranverdauung beim Weizenbrot ver­
HLuft, sieht man aus einer Nebeneinanderstellung von Rubner3), der Brote 
aus "Karamehl" (ein Weizenvollkornbrot aus dekortiziertem Weizen) und 
ein Brot aus feinstem Weizenmehl im Stoffwechsel untersuchte. Der Verlust 
betrug in Prozenten: 

an Gesamtpentosen. 
" Zellmembran . . 
" Zellulose . . . . 
" Restsubstanzen, Lignine 
" Pentosan aua Zellmembran . 

freiem Pentosan ..... 

belm Karamehl 

15,01 
53,04 
97,58 
44,18 
38,73 

° 

bel feinstem Mehl 

6,6 
24,6 
21,9 
24,5 
43,2 
4,1 

Die Unterschiede sind zum Teil recht erheblich. Freie, nicht in der Zell­
membran eingeschlossene Pentosen werden in beiden Fallen vollstandig bzw. 
fast vollstandig verdaut. Auch bei den Pentosen aus Zellmembran sind die 
Differenzen nicht groB. Dagegen fallt die Verdauung der Zellulose im Kara­
mehl auf. Sie ist gegeniiber dem feinsten Mehle sehr schlecht. Die Zellmembran 
selbst wird im Karamehlbrot noch einmal so ungiinstig resorbiert als im Brot 

1) Rubner S. 84, bereits zit. auf S. 94, Anm. 19a. 
2) Hindhede S. 167, bereits zit. auf S. 94, Anm. 18. 
3) Rubner S. 90, bereits zit. auf S. 94, Anm. 19a. 

N e u m It n n, Kriegsbrote. 8 
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a.us feinstem Mehl. Bei den Restsubstanzen und dem Gesamtpentosan kann 
man dasselbe sagen. Deutlich zeigt sich jedenfalls, daB die Zellmembran des 
feinen Mehles bei gleicher Zusammensetzung der Mehle vom Vollkornmehl 
verschieden ist und daB bei den groben Broten insgesamt auch von der Zell­
membran reichlich viel verloren geht. 

Nachdem die bisherigen wissenschaftlichen Feststellungen gezeigt haben, 
da.B fast in allen Punkten, in der chemischen Zusammensetzung, in 
der technischen A usbeutung und Zubereitung und auch in der 
Ausnutzung der Weizen gegenuber dem Roggen gfinstiger abschneidet, 
so ist die Forderung oder mindestens der Wunsch berechtigt, in Zukunft dem 
Weizenbrot noch ein groBeres Feld einzuraumen als es bisher der Fall war. 
Freilich hangt die Verwirklichung aufs engste mit der wirtschaftlichen Frage 
zusammen, die in Deutschland zu losen nicht ganz leicht ist. Es muBte die 

. Erzeugung von Weizen im eigenen Lande so gesteigert werden, daB der bis­
herige Import uberflussig wurde. Ob dies moglich sein wurde, entzieht sich 
meiner Beurteilung. Nach den Berechnungen von Rubner1) ist es denkbar. 
Die Mehrproduktion an Weizen "wfirde nicht einmal eine Vermehrung der 
Bebauungsflache uber 16% notwendig machen, da das Ertragnis an Weizen 
an sich mit Rucksicht auf die Ernahrung des Menschen gunstiger liegt als fur 
den Roggen." 

Als SchluBbetrachtung uber die Weizenbrote ist vielleicht noch eine Notiz 
von Interesse, welche zeigt, daB man auch anderen Ortes eine Verbesserung 
des hoch ausgemahlenen Weizenbrotes herbeizufuhren wUnschte. Lapicq ue 
und Legendre2) machten, da man in Frankreich auch'den VOl' dem Kriege 
sehr niedrigen Ausmahlungsgrad des Weizenmehles auf 72, dann auf 76,8 und 
endlich auf 85% hinaufsetzen muBte, den Vorschlag, die Nachmehle (uber 60% 
Ausmahlung), die leicht zur Sauerung neigen, mit Alkalien, in diesem FaIle 
mit Kalkwasser zu behandeln und so ein weiBes Mehl bzw. Backwerk zu 
erzielen. Ganz abgesehen, daB ein Kalkwasserzusatz beim BackprozeB schon 
bekannt ist, also die Idee nichts Neues darstellt, wurde sehr bald von anderer 
Seite darauf hingewiesen, daB das Kalkwasser die Garung verzogere. Jean 
Effront3) glaubt sogar, daB derartiges Weizenbrot schwerer verdaulich is!;, 
weil die Mono- und Diphosphate, die fur die Verclauung durch den Speichel vor­
teilhaft sind, in dem Kalkbrot durch unlOsliche Triphosphate ersetzt werden. 

3. Mi~chbrote aus Roggen und Weizen. 
Je nachdem der uberwiegende Teil im Brot aus Roggen oder Weizen 

besteht, spricht man von Roggen - Weizenbroten oder Weizen - Roggen­
broten. Eine einheitliche Zusammensetzung gibt es nicht. 1m allgemeinen 
wurden, um dem Brot den Hauptcharakter nicht zu nehmen, im Frieden 

1) Rub n e r , Vom Brot und seinen Eigenschaften. Deutsche med. Wochenschr. 
1915, Nr. 20, S. 579. 

2) RuhI, Franzosisches Kriegsbrot. Zeitschr. f. d. ges. Getreidewesen 1918, 10. Jahrg. 
Nr.3. 

3) Jean l<~ffront, Uber die Anwendung des KaIkes beim Brotbacken. (Moniteur 
scient. 1917, 7.) Ref. Zeitschr. f. d. ges. Getreidewesen 1918, 10. Jahrg., Nr. 9, S. 129. 
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10-20% von der einen Sorte Mehl der anderen zugesetzt. Mehr als 30 Anteile 
des fremden Mehles beeinflussen unter Umstanden Aussehen und Geschmack 
nicht unbedeutend, auch muB die Sauerfiihrung mit Sauerteig bzw. mit Hefe 
besonders danach eingerichtet werden. 

1m Kriege durfte zum Roggenbrot. Weizenmehl nicht Verwendung finden 
und Weizenbrot muBte mit einem Gehalt von 30% Roggenmehl verbacken 
werden. Freilich ist diese letztere MaBnahme gegen das Ende des Krieges 
nicht immer durchzufiihren gewesen und auch nicht durchgefiihrt worden, 
weil in den verschiedenen Versorgungsgebieten nicht immer die vorgeschriebene 
Menge an Roggen oder Weizen zur Verfiigung stand. Ganz neuerdings (Marz 
1919) wurde hier in Bonn ein sog. Einheitsbrot geliefert, welches aus 50% 
Roggen und 50% Weizen besteht. Wie lange dieser Zustand andauern wird, 
ist jedoch nicht zu iibersehen; er wird sich aber sicher wieder andern. Das 
eine diirfte aber die Zukunft bringen, daB genau, wie es friiher war, die Roggen­
und Weizenmischbrote gegeniiber den reinen Weizen- und Roggenbroten in 
den Vordergrund treten werden. Denn backtechnisch bietet ihre Bereitung 
keine Schwierigkeiten und im Geschmack iiberbriicken sie die Sondereigentiim­
lichkeiten der reinen Roggen- und Weizenbrote. 

Die Frage nach der Verwertung im Organism us laBt sich auf Grund 
der bei den Roggenbroten und Weizenbroten besprochenen Gesichtspunkte 
leicht beantworten. Es kommt darauf an, wie groB der Prozentsatz des einen 
oder anderen Mehles beim Brot ist und wie sich der Ausmahlungsgrad des 
Mehles verhalt. Bisher sind auch hieriiber eine ganze Reihe von Untersuchungen 
ausgefiihrt worden, die ich in folgender Tabelle 1 zusammengestellt habe. 
Teils wurden sie von den Autoren, die auch friiher schon Roggen- und Weizen­
brotuntersuchungen anstellten, vorgenommen, teils habe ich seIber wahrend 
des Krieges eine Anzahl derartiger Mischbrote untersucht. 

Tabelle I. 
Ubersicht iiber die Trockensubstanz- und EiweiBverluste der untersuchten 

Rogge n-W eize n brote. 
(Die Nummern entsprechen den Literaturangaben auf S. 94.) 

I 
'!'~I- ..... tl I 

J 
Co) ~IQ) ~ ~§ =~~ .f I 
?>'l'~ " i -4) <1>§ ~:g ]j.s " Autor Brotsorte ? 

I 

.~ al i ~ =EI ""'''' Ol 0"" " ·s ep"C ~ C1) 1:i", ... ,,? 
~:a <Po< £~ E-<", 

~ " '" 

1 I G. Meyer Miinchener Roggenbrot (Rie- I 
I 

mischbrot) aus gebeuteltem 
RoggenmehI mit Zusatz gro-

i ben Weizenmehles 1 (85) 10,1 22,2 
8 Menicanti Brot aus RoggenmehlNr. 1 und 

und Prausnitz Weizenmehl Nr. 4 zu gleichen 1 1 (75) 7,23 17,83 
Teilen mit Hefe gebacken a , 1 1 5,83 15,80 

I 
6,53 16,81 

Dasselbe Brot mit Sauerteig ge-II I 
Mittel 

" backen . . . . . . . . . ';1 b: 1 1 (75) 7,85 19,60 
II ! 1 I 6,22 17,00 
I' I 7,03 18,30 Mittel I! 

8* 
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Tabelle I (Fortsetzung). 
- -

"·1 

II 1'.as! ~"" 
.... 

. J,.j 0_ 

~ i',§ ~~·U .,;§ , ' s::N .... .as:a !A~~ ~ Autor Brotsorte 
I ~ ~ II:~ 0 

s:: .. 8:!i I '" .~., ~ fl ~8 ~ 
II~ 1~1~~ o~ ... ~~ 

P::< 
E-t", .~ 

1"1 

91 
I' I I I 

I 
I Prausnitz Brot aus Roggen und Weizen zu 

all 
I 

gleichen Teilen 1 (80) 7,8 20,1 

10 

12 

13 

18 

21 

22 

2 4 

2 0 

I KommiBbrot aua Roggen und I 
" bll Weizen. · . 1 (80) 9,4 31,9 

K, B. Lehmann Brot aus 2/a Roggenmehl Nr. 00 
1 und 1 und PIa Weizenmehl 

Nr. IV und V (schwach sauer) a 1 6 (80) 8,51 24,68 Mittel 

" 
DasselLe Brot (stark Bauer) • b 1 6 (80) 7,22 21,93 Mittel 

K. B. Lehmann Wiirzburger "Graubrot" aus 
Weizen und Roggen 1 2 (85) 10,27 33,13 

10,70 30,80 Mittel 
10,48 31,96 

Pannwitz Gelinckbrot aus' 4/6 Roggen und 
1/6 Weizen, naJl vermahlen 1 4 (97) 21,4 52,8 Mittel 

M. Hindhede "Roggenbrot" aus feinem Rog-
gen- und Weizenmehl mit 30% 
Kleieauszug . . . · .. 1 1 (70) 4,0 10,21 

1 1 4,8 17,20 
7,4 13,70 Mittel 

R. O. Neumann Rheinisches Schrotbrot aus 83,3 
Roggenschrot, 6,4% Weizen-
mehl und 10,3% Roggenmehl, 
beides zu 80% ausgemahlen . a 1 1 (94) 11,99 27,17 

" 
Soldatenbrot (Koiner KommiB-

brot) aus 60% Roggenmehl, 
40% Weizenmehl mit 5% 
Kleieauszug . b 1 1 (92) 12,01 20,35 

R. O. Neumann Berliner "Rolandbrot" aus 80% 
Roggenmehl (zu 82%) u. 20% 
Weizenmehl zu 80% ausgem. a 1 1 80-82 9,11 18,40 

" 
Growittbrot "fein" I, Vollkorn-

r~ brot aus 75% Roggen u. 25% I inge-
Weizen, enthiilst, naB verm. b 1 1 (97) 12,14 21,05 misch-

Growittbrot "fein" II, ebenso . 1 1 (97) 11,78 20,49 ter 

" 
c NaL.-

" 
Growittbrot "grob", ebenso • d 1 1 (97) 13,55 23,51 rung 

R. O. Neumann Growittbrot "grob", ebenso,Brot 
allein • .. 1 1 (97) 15,67 24,64 

M. Rubner Finklerbrot aus feinem Weizen-
auszugsmehl u. 30% Finkler-
roggenkleie · . 1 1 (80) 9,4 22,42 Mittel 

Wie aus der Tabelle hervorgeht, handelt es sich urn 21 verschiedene Misch­
brote aus Roggen und Weizen, die in 35 Einzeluntersuchungen geprlift wurden. 

Die Mischungsverhaltnisse der Mehle sind sehr verschieden. Es befinden 
sich Roggenbrote' mit 6,4%, 10%, 20%,. 25%, 30%, 40% und 50% Weizen­
mehl darunter. Bald war das Mehl sehr fein gemahlen und gebeutelt, bald 
war es ein grobes Mehl aus entschaltem Korn, bald von ungeschaltem Getreide. 
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Auch Ganz- und Vollkornbrote, wie das Gelinckbrot und das Growittbrot be­
fanden sich unter den Mischbroten. 

lch habe, urn die Resultate mit den Ergebnissen aus den Untersuchungen 
reiner Roggen- und Weizenbrote vergleichen zu konnen, auch hier die unter­
suchten Mischbrote nach ihrem Trockensubstanzverlust geordnet unter Hinzu­
fiigung des EiweiBverlustes und des Ausmahlungsgrades und auf Tabelle II 
zusammengestellt. 

Tabelle II. 

Die untersuchten Roggen·Weizenbrote nach ihrem Trockensubstanzverlust 
geordnet unter Hinzuftigung des Eiwei/3verlustes. 

Sr. 

1 

2 
3 

4 
5 
6 

7 

8 

4,00 110,21 I (70) 

I 4,80 17,20 (70) 
5,83 15,80 (75) 

6,22 17,00 I (75) 
7,22 21,93 (80) 
7,23 17,83 (75) 

7,80 20,10 

7,85 19,16 

(80) 

(75) 

Brotsorte Autor 

Brot aUB feinem Ro~ge~~ u.Weizen. il M. Hindhede 
mehl mit 30% Kleieauszug il· 

Desgl. :" 
Brot aUB Roggenmehl Nr. 1 und Wei.! Menicanti 

zenmeh14 Ii und Prausnitz 
DesgJ. j II· " 

Brot aUB 2/3 Roggen. u. 1/3 Weizenmehl I K.B. Lehmann 
Brot aus Roggenmehl Nr. 1 und Wei· Menicanti 

zenmehl 4 und Pra usnitz 
Brot aus Roggen·Weizenmehl zu Prausnitz 

gleichen Teilen 
Brot aus Roggenmehl Nr. 1 und Wei· 

zenmehl 4 
9 

10 
8,51 24,68 (80) Brot aus % Roggen. u. 1/3 Weizenmehl 
9,11 18,40 80--82 Rolandbrot aus 80% Roggen. u. 20% 

Weizenmehl 

Menicanti 
und Prausnitz 
K.B. Lehmann 
R.O. Neumann 

11 9,40 22,42 (80) 

12 9,40' 31,90 (80) 

13 10)0 22,20 (85) 

14 10,27 33,13 (85) 
15 10,70 30,80 (85) 
16 11,78 20,49 (97) 

17 11,99 27,17 (94) 

18 12,01 20,35 (92) 

19 12,14 21,05 (97) 

20 13,55 23,51 (97) 

21 15,67 24,64 (97) 
22 21,40 52,80 (97) 

Finklerbrot aus \Veizenauszugsmehl 
und 30% }<'inklerroggenkleie 

KommiBbrot aus Roggen· und 
Weizenmehl 

Brot aUB gebeuteltem Roggen. und 
grobem Weizenmehl 

Graubrot aus Weizen· u. Roggenmehl 
Desgl. 

Growittbrot "fein" II, Vollkornbrot 
aUB Weizen und Roggen 

Schrotbrot aUB Roggenschrot,Weizen. 
und Roggenmehl 

KommiBbrot aUB 60% Roggenmehl 
und 40% Weizenmehl 

Growittbrot "fein" I, Vollkornbrot 
aus Weizen und Roggen 

Growittbrot "grob", Vollkornbrot aUB 
Weizen und Roggen 

Desgl. 
Gelinckbrot aus 4//j Roggen. und 

I/o Weizt)nmehl 

M. Rubner 

Prausnitz 

G. Meyer 

K.B. Lehmann 

" R.O. Neumann 

" Prausnitz 

18 

18 
8 

8 
10 Mittel 
8 

9 

8 

10 Mittel 
22 

20 Mittel 

9 

1 

12 
12 
22 

21 

21 

22 

22 

24 
13 Mittel 
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Hieraus ist ersichtlich, daB die Trockensubstanzverluste von 4 bis 
21,40%, die EiweiBverl uste von 10,21-52,80% schwanken. Die Verluste 
stehen also in del' Mitte zwischen den Weizen- und Roggenbroten: 

Weizenbrote Roggen-Welzenbrote Roggenbrote 

Trockensubstanzvedust 1,93-19,28% 4,00--21,40% 5,09-22,70% 
ll;iweiBverlust . . . . . 6,30-44.,70% 1(},21-52,80% 18,07-56,60% 

Die Trockensubstanzverluste entsprechen bei den Mischbroten ziem­
lich den Ausmahlungsgraden und gehen mit ihnen fast parallel. Dagegen zeigen, 
wie auch bei den Roggenbroten und den Weizenbroten die Ei weiBverl uste, 
abgesehen von einem, im ganzen betrachtet, allmahlichen Anstieg keinerlei 
Dbereinstimmung, so daB auch hier von einem SchluB des Ausmahlungsgrades 
odeI' des Trockensubstanzverlustes auf den EiweiBverlust keine Rede sein 
kann. 

In nebenstehender Tabelle III (S.119) sind die Kurven des Ausmah­
lungsgrades, des Trockensubstanz- und des EiweiBverlustes aufgetragen. 

Man sieht das allmahliche Ansteigen del' Trockensubstanzverlustkurve 
entsprechend den Ausmahlungsgraden und die ganz unregelmaBigen und 
groBen Schwankungen des EiweiBverlustes. 

Die Steigerung del' Verluste an Trockensubstanz und EiweiB, bedingt durch 
die immer h6here Ausmahlung, laBt sich.sehl' schon aus.den berechneten Mittel­
werten erkennen: 

Ausmahlung I 1/ Anzahl der I Anzahl der . Trockensub- I EiweiBveriust in% Brote Unter- stanzverlust . 
suchungen 

70% 
II 2 2 4,40 13,70 

75% I 4 4 6,78 17,44 
80--82% 

Verschiedene Brotsorten 
5 15 8,56 23,24 

85% 2 3 10,36 28,71 
92-94% 

J, 
2 2 12,00 23,76 

97% 5 9 14,98 28,49 

Verglichen mit den Verlusten beim ROggenbrot und Weizenbrot ergibt 
sich die Mittelstellung der Mischbrote: 

Ausmahlungs- I Weizenbrote Mischbr0t(! Roggenbrote 

grade Trockensub-
EiweiBverlust Trockensub-

EiweiBverbist Trockensub-I . 
stanzverlust stanzverlust stanzverlust EiweIl.lverlust 

60% 1,93 6,30 7,60 37,30 
70% 4,42 16,01 4,40 13,70 10,43 42,65 
75% 6,78 17,44 

80--82% 6,06 14,79 8,56 23,24 8,44 33,59 
85% 10,36 28,71 
94% 11,20 25,83 12,00 23,76 14,84 41,06 
97% 10,87 23,10 14,98 28,49 15,95 37,05 

Will man aus diesen Zahlen eine praktische Folgerung ziehen, so kann 
es nur die sein, daB Mischbrote aus Roggen- und Weizenmehl 
besondere Empfehlung verdienen und daB ein Zusatz von 
Weizenmehl zumRoggenmehl das Roggenbrot hinsichtlich seines 
Geschmackes, seines Aussehens und seiner Ausnfttzbarkeit vel'­
bessern hilft. 
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4. Die Kleiebrote und die Kleiefrage. 

Kaum 1St in der Broternahrungslehre uber ein Kapitel so oft und in so 
widerspruchsvoller Weise verhandelt und diskutiert worden, als uber die Be­
deutung der Kleie. Die Erorterungen beginnen schon in der Zeit, als sich 
Lie big mit der Abtrennung der 
Kleie aus dem Mehl befaBte und zie- Tabelle III. 
hen sich wie ein roter Faden durch 
die ganzen Jahre hindurch bis in die 
neueste Zeit, ohne daB eine voU­
standige Klarung der Frage erfolgt 
ware. 

Nichts charakterisiert die ver­
schiedenen Auffassungen mehr als 
die AuBerungen zweier Autoren, 
welche auf Grund der bei ihren Ver­
suchspersonengewonnenenResultate 
den Stand der Kleiefrage folgender­
maBen prazisieren: So sagten PIa g ge 
und Le b bi n 1): "Der angeblichhohe 
Nahrwert der Kleie ist eine Fabel, 
die aus der Ernahrungslehre ver­
schwinden muB" und Hindhede 2) 

meint: "derangeblichgeringeNahr­
wert der Kleie ist eine Fabel, die aus 
der Ernahrungslehre verschwinden 
muB." 

In dem einen FaIle wird also 
der Nahrwert der Kleie gering ein­
geschatzt, wahrend im anderen FaIle 
ein hoher Nahrwert vorhanden sein 
soU. 

. Beide Meinungen haben, wie 
sehr sie auch voneinander abweichen, 
viele Verfechter gefunden, die ihrer­
seits die gegenteilige Auffassung im­
mer wieder hartnackig weiter be­
kampfen. Dieser unerfreuliche Zu­
stand ist nur dadurch zu erklaren, 
daB die bei den Untersuchungen er­
mittelten nackten Zahlen zur Norm 
erho ben wurden und daB man den 
Begleitumstanden und den Bedin-

Trockensu bstanzverl uste nach 
ihrer Grol.le geordnet nebst den 
zugehorigen A us mahl ungsgra­
den und den E.iweil.lverlusten. 

D-
IfII 

I I \ 
311 

to 

18 18 

16 16 

111 

12 

10 10 

8 

~ 6 

'I 

Die prochen 

gungen, unter denen die Kleie zur Nahrung bzw. zum Versuch diente, nicht 
genugend Rechnung trug. 

1) Plagge und o Lebbin S. 150, bereits zit. auf S. 94, Anm. 13. 
2) Hindhede, Die Verdaulichkeitder Kleie. Skand. Archlv f. Physiol. 1916,33,80. 
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Es ist ganz klar, daB Kleie einmal besser und einmal schlechter ausgeniitzt 
werden kann. Es kommt nur darauf an, was fiir Kleie es ist und unter 
welchen Voraussetzungen die Versuchsperson sie nimmt. Zudem ist nicht bei 
jeder Person die gleiche Verdaulichkeit vorhanden. 

Was ist ii ber ha u pt Kleie? Der Verband deutscher MUller gibt folgende 
Definition 1): Kleie ist der wohl zerkleinerte Riickstand von Getreide handels­
iiblicher Beschaffenheit nach Wegnahme des Mehles und derjenigen Bei­
mischungen, die ffir Tiere ungenieBbar oder schadlich sind. Die Menge der in 
der Kleie befindlichen Samereien darf nicht durch Hinzufiigen von Samereien 
fremder Herkunft erhoht werden. 

Die Kleie besteht also hiernach miiIlereifachtechnisch aus allen Bestand­
teilen des Kornes unter Abzug des Mehles. Zu diesen Bestandteilen 
wfirden gehoren: Fruchtschale, Samenschale, KleberzeIlenschicht, Haare, 
pflanzliches Bindegewebe und der Keimling. Ganz "ohne Mehl" diirfte freilich 
eine Kleie nie angetroffen werden, schon deshalb nicht, weil an der Kleber­
zeIlschicht immer Partien vom Mehlkorper noch anhaften und weil auch der 
Keimling Starke enthalt. 

Da weiterhin die Kleie der Riickstand von Getreide "handelsiiblicher 
Beschaffenheit" ist, das Handelsgetreide je nach Ursprungsort, Lage, Ernte 
usw. aber variiert, so wird auch die Kleie verschieden ausfaIlen konnen. Ja, 
sie muB sogar recht verschieden ausfaIlen, wenn man aIle die MogIichkeiten 
beriicksichtigt, unter denen sie erhalten wird. Man denke nur an Kleie aus 
dem ganzen Korn oder aus entschaltem Getreide. Je nachdem die Dekortikation 
wiederum nur die Fruchtschale wegnimmt oder gar bis zur voIlstandigen Ent­
fernung der KleberzeIlenschicht vorschreitet, wird die Kleie wesentlich anders 
sein. Es macht einen Unterschied, ob die Kleie aus gebeuteltem Mehle oder 
ungebeuteltem abgeschieden wird. Kleie ohne KeimIing ist verschieden von 
der Kleie mit Keimlingen. 

Dabei ist aber die A usmahl ung des Getreides noch gar nicht beriick­
sichtigt. Vergleicht man beispielsweise einen 5 proz. Kleieauszug mit einem 
25 proz., so kann man gar nicht im Zweifel sein, daB sehr groBe Differenzen 
vorhanden sind. Diese Unterschiede, die unendIich variieren konnen und schon 

. makroskopisch erkennbar sind, lassen sich auch chemisch durch den wechselnden 
Gehalt an organischen und anorganischen Bestandteilen klarsteIlen. Noch 
bedeutungsvoIler miissen aber die Verschiedenheiten ffir die Verdaulichkeit 
der Kleie sein, wenn bei den Kleiesorten der EiweiB-, Kohlehydrat- und 
Zellenmembrangehalt sich fortwahrend verschiebt. Dann ist naturgemaB 
die A usniitzung der Kleie bald besser und bald schlechter, je nachdem 
mehr oder weniger Starke, mehr oder weniger Zellmembran und mehr oder 
weniger aufsaugbares EiweiB vorhanden ist. 

In ernahrungsphysiologischer Hinsicht ist also die Kleie, wie Rubner2 ) 

auch betont, ein Gemenge von nahrenden Bestandteilen und Zell­
membranen verschiedener Art, welches aber nicht einem einheit­
lichen Produkte entspricht. 

1) Was ist Kleie? Zeitschr. f. d. ge~. Getreidewesen 1916, 8. Jahrg., Nr. 12, S.215. 
~) Rubner, Archiv f. Anat. u. Physiol. (physiol. Abt.) 191.6,8.73 u. 1917, S.277. 
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Wie verschiedenartig diese Produkte an sich sind, ersieht man aus der 
Zusammenstellung einiger Zahlen: 

Wasser ..... . 
Rohprotein . . . . 
Atherextra.kt (Fett) 
N·freie Extrakte 
Rohfaser ..... 
N-freie Extrakte + Rohfaser 
Asche ......... . 

ii Roggenkleie nach 
[1 __ Konig') 

-il 
II 
:1 

12,50% 
14,50% 
3,40% 

59,00% 
6,00% 

4,60% 

I Kriegshandelskleie I Futterkleie nach 
nach Rub n e r .) Rub n e r 0) 

1
1- - ---- - in der Tro~ken8ub. 

stanz 
I 11,87% 16,29% 
I 2,1l% 4,78% 

78,76% 
7,76% 

11,61% 
71,07% 
7,86% 

und wie die Kleie bei verschiedener Ausmahlung sich verhalt, ergeben 
die Untersu~hungen von Rub ner3): 

In 100 Teilen Kleie sind4): 

Reine Schillkleie '/2 Mahlkleie = 90% Mahlk ele bel 70/0 
1

'/2 Schillkleie + I 1 . . 0/ 

Ausmahlung Ausmahlung 

Asche 5,74 5,80 5,89 
Organisch. 94,26 94,20 94,11 
N 2,25 2,47 2,66 
Protein. 14,06 15,43 16,62 
Pentosan . 23,24 24,27 22,65 
Zellmembran 47,94 37,97 25,94 
Zellulose 11,50 9,64 7,20 
Pentosan der Zellmembran 19,60 16,88 11,78 
Restsubstanz der Zellmembran 16,84 1l,45 6,96 
Fett 3,70 3,70 3,70 
Starke 24,92 29,70 36,98 
Kalorien :1 458,10 452,20 445,10 

In 100 Teilen Zellmembran sind: 

Zellulose . II 23,98 25,10 27,76 
Pentosan 

·/1 
40,88 44,42 45,41 

Restsubstanz . II 35,14 30,48 26,83 

Aus den letzteren Zahlenreihen geht hervor, daB bei Kleien von 90 bis 
70proz. Ausmahlung mit der Vermehrung des Kleieabschubs der Aschengehalt 
der Kleie zunimmt. Ebenso nimmt der N -Gehalt zu. Da bei jeder weiteren 
Ausmahlung aber auch mehr Mehlkern in die abfallende Kleie gerat, nimmt 
naturgemaB die Zellmembran, die Zellulose, die Pentosane und die Restsubstanz 
entsprechend abo Der Pentosangehalt der Zellmembran verringert sich deshalb, 
weil die Zellmembran geringer wird, dagegen nimmt in der Zellmembran selbst 

1) Konig, Chelnie der Nahrungs- und GenuBmittel Bd. II, S. 832. Mittel aus 
140 Analysen. 

2) Rubner, Lrber Pentosen und Zellhiillen des Brotgetreides. Archiv f. Anat. u. 
Physiol. (physiol. Abt.) 1915, S. 122. 

3) Rubner, Untersuchungen iiber Vollkornbrote. Ebenda 1917, S.277. 
4) Fiir Kleie, von Mehlbestandteilen befreit, gibt Rubner (ebenda 1918, 

S. 70) an: 67,14% Zellmem bran in der Trockensubstanz. In der Zellmembran sind 
enthalten 29,47% Zellulose, 40.48% Pentosan und 30,05% Rest.substanzen. 
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der Pentosangehalt zu, woraus geschlossen werden muB, daB die Kleberzellen 
in ihren Wanden relativ viel Pentosan enthalten. Das letztere spielt bei der 
Verdaulichkeit bzw. Angreifbarkeit der Kleberzellen durch die Safte eine er­
hebliche Rolle. Die Starke steigt infolge des groBeren Mehlgehaltes der ab­
fallenden Kleie bei hOherer Ausmahlung. 

1m AnschluB hieran ist noch zu bemerken, daB die Frucht- und Samen­
schalen, die in der Kleie uberwiegen, die pentosanreichstenZellmembranen 
darstellen, wahrend die im Mehl enthaltene Zellmembran ungemein pen­
tosanarm istl). 

Diese HUlsen des Kornes enthalten nicht weniger als 41,43% der Trocken­
substanz, Pentosen, d. i. = 36,58% Pentosane. Roggen ist pentosereicher als 
Weizen. 

Dem verschiedenen Gehalt an Zellmembran in der Kleie entspricht auch 
die verschiedeile Resorption. Die Verschiedenheit ist dadurch bedingt, daB 
die in der Zellmembran wechselnden Mengen von Zellulose und Pentosan 
nebst den Restsubstanzen (Ligninen und Hemizellulose) in groBerer oder 
geringerer Menge vom Organismus aufgenommen werden. Die Rub nerschen 
Untersuchungen bringen in dieser Beziehung sowohl uber die Kleie wie auch 
uber eine sehr groBe Reihe Vegetabilien reichliches Zahlenmaterial, worauf 
besonders verwiesen sein mag. Hier sollen nur einige allgemeine Tatsachen 
erwahnt werden. 

Absolut sicher ist, daB die Zellulose verdaut wird, sie ist aber der weniger 
gut verdauliche Antell der Zellmembran und die Produkte der Zellulosever­
dauung stellen nicht vollwertige Nahrstoffe dar. Es gibt FaIle, in denen die 
Zellulose nur minimal verdaut wird, gelegentlich versagt sogar die Resorption. 
Woher dies kommt ist nicht ganz klar. Rubner nimmt, da die Losungsbe­
dingungen fur die Zellmembran der Hauptsache nach in der Wirkung der 
Bakterien zu suchen sind, an, daB die Entwicklung derselben bzw. die Be­
dingungen der Entwicklung sehr ungleich sind und weitgehende Hemmungen 
in der Resorption dadurch auftreten konnen. Der Aufenthalt im Darm spielt 
zweifellos eine groBe Rolle und es kann unter Umstanden bei langerem Ver­
wellen im Darm eine sehr betrachtliche AuflOsung der Zellulose vor sich gehen. 

Auffalligerweise zeigt der Hund eine ziemlich bedeutende Resorption der 
Zellmembran und der Zellulose, jedenfalls ist sie groBer als beim Menschen. 
Die Widerstande in der Zelluloseverdauung liegen in der Zellulose selbst be­
grundet. "Junge" Zellulose diirfte eine ganz andere Konstitution aufweisen 
als "alte" Zellulose. Die Zellmembran der Kleie, der Frucht- und Samenschalen 
wird z. B. nur halb so gut verdaut, wie die Zellmembran aus Obst und Ge­
muse . .Ahn1ich wie die Kleiezellulose verhalt sich auch die Zellulose der Vogel­
wickenzellmembran. 

1m ganzen geht aus den Rubnerschen Zahlen hervor, daB die Zellulose 
nur eine geringe Bedeutung als Nahrstoff fur den Menschen hat. 1m hochsten 
FaIle kommen nur 5,3% der Gesamtnahrung auf die Zellulose, gewohnlich darf 
man jedoch nur mit der Halfte rechnen. Von der Losung der Zellmembran 
hangt auch in den meisten Fallen der Ausnutzungsgrad des EiweiBes 

1) Rubner, Die Verdaulichkeit der Vegetabilien. Archiv f. Anat. u. PhysioI. (physioI. 
Abt.) 1918, S. 74. 
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abo Fur das KleieeiweiB (Rubnei') = Kleiestickstoff (Plagge u. Lebbin) 
fand Rubner fruher schon einen Verlust von 38,9%. Sein Versuchshund 
resorbierte es besser, weil er die Halfte der Kleiezellmembran auflOste und 
zwar gleichgultig, ob die Kleie mittelfein oder grob zermahlen war. Es lagen 
eben bei ihm bessere Bedingungen der ZelImembranlOsung im Darm vor. 

. 1m Gegensatz zur Zelluloseverdauung ist die Resorption der Pentosen 
bei weitem giinstiger. Bei Gem usen werden bis 94,6% davon resorbiert. 
Bei den verschiedenen Brotsorten 77,6%. Enthalten die Brote Surrogate 
wie Spelzmehl, Stroh u. dgl., dann nimmt die Verdaulichkeit ab und fallt bis 
60,9%. Je mehr Kleie abgeschieden wird, um so weniger enthalten die 
Mehlsorten Pentosen. Der Pe!1tosengehalt ist also im kleiereichen Mehl erhoht, 
da die Frucht- und Samenschalen zu den pentosereichsten Zellmembranen ge­
horen. Die Verdaulichkeit ffir die Pentosen wird aber herabgesetzt, weil die 
Aufnahmefahigkeit ffir die Zellmembran eine sehr geringe ist. 

Da die Pentosane in den Ausscheidungen nicht mehr anzutreffen sind, 
muB angenommen werden, daB ·sie als Nahrungsstoffe verbraucht werden. 
Es sind aber dabei auseinanderzuhalten die Zellmembranpentosane 
und die anderweitigen Pentosane. 

Es kommt allerdings vor, daB Pentosen, auch wenn sie durch die Losung 
der Zellmembranen freiwerden, im Darme liegen bleiben und dann im Kot 
gefunden werden, so daB der Kot mehr freie Pentosen enthalt, als vorher vor­
handen waren. Zu erklaren ist dies damit, daB die Zellmembran noch an 
Stellen verdaut wird, an welchen die Resorption sehr vermindert ist, Z. B. 
im unteren Dickdarm . 

.Ahnlich, wenn auch nicht ganz so gunstig wie die Pentosen, verhalten 
sich die Restsubstanzen (Lignine, Hemizellulose) bei der Verdauung. Sie 
stellen die Differenz aus Zellmembran minus Zellulose plus Pentosen dar. Ihre 
Verdaulichkeit belauft sich auf 60%. 

Am glanzendsten schneidet von den Bestandteilen des Brotes bei der 
Verdauung die Starke abo Sie wird bei feinem WeiBbrot bis 99,7% ausgenutzt. 
Mit der Zunahme der Zellmembran nimmt die Verdaulichkeit aber ebenso 
wie beim EiweiB abo Es handelt sich zwar nur um 3-4%, das bedeutet aber 
gerade bei der hohen Aufnahmefahigkeit der Starke besonders viel. In friiheren 
Versuchen fanden sich noch bei weitem groBere Verluste l ). 

Mit zunehmender Kleiemenge im Brot, d. h. also mit der Vermehrung der 
Zellmembrangehtauch eine Vermehrung derStoffwechselprodukte einher. 

Auf Grund dieses von Rubher gewonnenen Tatsachenmaterials erscheinen 
die groBen Differenzen, die sich bei Kleie- undKleiebrotuntersuch ungen 
ergaben, in einem wesentlich milderen Lichte und viele Meinungsverschieden­
heiten lassen sich damit aufklaren. Das eine steht aber jedenfalls fest: J e 
mehr Kleie im Brot verbleibt, um so schlechter wird es in seinen 
Bestandteilen im allgemeinen ausgenutzt. 

Das haben schon unzweifelhaft die ersten Ausnutzungsversuche aus den 
siebziger Jahren des vorigen Jahrhunderts von Me yer und Rub ner l ) erwiesen: 

1) Rubner, tiber den Wert der Weizenkleie fiir die Ernahrung des Menschen. 
Zejtscbr. f, BioI. 1883. .t, 71, 
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I. Feinstea Mehl 
Weillbrot . 
Semmel ... 

II. Mittelaorte 
Riemiachbrot 

III. Ganzea Korn 
Bauernbrot . 
Pumpernickel 

Die Kriegsbrote im speziellen. 

Verlust an ----------------------------Trockensubstanz EiweiB Kohlehydraten 
4,03 20,70 1,10 
4,40 22,20 1,10 
~OO ~OO ~~ 
6,66 24,56 2,57 

10,10 22,20 6,82 
12,23 30,47 7,37 
15,00 32,00 10,90 
19,30 43,00 13,79 

Man ersah das ferner aus den 
ich nur einige Zahlen wiedergebe: 

Versuchen von Pannwitz1), aus denen 

Brot aua Weizenzwiebackmehl mit 30% Kleie-

Verlust an 
Trocke-n------Pr-otein-----R-es-t-­
substanz (Kohlehydra te) 

auszug . . . . . . . . . . . . . . . . . lHittel 6,07 18,68 
33,75 

3,13 
Brot aua feinem Roggenmehl mit 25% Kleieauszug 9,94 
Soldatenbrot aus grobem Roggenmehl (ungeachiilt) 

mit 15% Kleieauszug 
Weatfiiliacher Pumpernickel aua grobem Korn 

ohne Kleieauazug ........... . 
Gelinckbrot aus zerquetachtem Roggen ohlle Ver-

13,20 

15,66 

5,61 

43,30 8,32 

52,04 9.70 

mahlung :........ . . . . . . . 21,4 52,80 14,48 
Brot aus Handelakleie, fein vermahlen . . . . 42,3 56,30 37,34 

Sodann wurden diese Erfahrungen bestatigt durch Rombergs 2) syste­
matische Reihenuntersuchungen von Broten ver~chiedener Ausmahlung. Wenige 
Zahlen mogen dies erlautern: 

Verlust an 
'Trocken- Protein Rest 
substanz (Kohlehydrate) 

Brot aua 1. Griellvermahlung, sehr weill . Mittel 4,95 19,11 1,78 

" 5. " 
, grau wie Berliner 

Roggenbrot . 
" 

8,35 28,52 3,92 
8. " 

, dunkel 10,94 30,99 5,26 

" 
11. , sehr dunkel 12,53 23,46 7,55 

" 
12. , 

" " 
15,58 31,36 10,76 

" 
13. , aua zweitschIech-

testem Mehl 16,79 40,95 11,49 

Und endlich konnte auch durch meine Untersuchungen an Kriegsbroten3 ) 

gezeigt werden, daB tatsachlich die Zellmembran bzw. die Kleie in den Broten 
ffir die Ausniitzung von wesentlicher Bedeutung ist. Zur Orientierung folgen 
die Zahlen aus 6 Broten: 

_---------Verlust :-:an:-__ ~~ 
Trockensubstanz hiB Ro~ 

Weizenbrot mit 70% Ausmahlung . 
" ,,80% " 

Roggenbrot ,,80% " 
K-Brot (Schwarzbrot) 85% Ausmahlung 
Pumpernickel 97% Ausmahlung . . 
Strohmehlbrot mit 20% Strohmehl. . 

5,81 13,91 65,00 
8,70 17,34 66,34 

11,29 24,73 77,35 
16,48 34,16 79,54 
19,01 39,65 86,47 
28,28 38,62 95,29 

1) Pannwitz bei Plagge und LebbiIi. S. 216 und 217, bereitszit. auf S. 94;, Anm. 13. 
2) Romberg, bereits zit. auf S. 94, Anm. 14. 
3) R. O. Neumann, Brotarbeit I. VgL auch Tabelle VI auf S. 63. dieserArbeit, 
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Aus diesen kurzen Zusammenstellungen, die leicht um ein vielfaches ver­
mehrt werden konnten, geht eindeutig hervor, daB die Untersuchungen, die 
unter ganz verschiedenen Verhiiltnissen und von ganz verschiedenen Personen 
ausgefiihrt wurden, aIle mit demselben Ergebnis abschlossen: Das Brot 
wird, je mehr Kleie darin ist, um so schlechter verdaut. 

An dieser unumstoBlichen Tatsache konnen auch die wenigen Einzelver­
suche nichts andern, bei denen aus den Resultaten abgeleitet worden ist, daB 
die Kleie im Brot besser verdaut wiirde. 

Hierzu gehoren in erster Linie die Versuche, iiber die Hindhede1) be­
richtet und die er als Beweis gegen die schlechte Ausniitzbarkeit des von Plagge 
und Le b bi n untersuchten Kleiebrotes ins Feld fiihrt. 

Plagge und Lebbin hatten Brot aus feingemahlener Handelskleie, 
da aus grober Kleie kein genieBbares Brot herzustellen war, gebacken und 
2 Versuche angestellt. Die eine Versuchsperson aB 1545 g Brot innerhalb 
2 Tagen = 880,6 g Trockensubstanz, die andere in derselbenZeit 1100 g = 643,9g 
Trockensubstanz. Die Ausnutzungsverluste betrugen in %: 

I. Versuch 
II. 

Trockensubstanz 
41,98 
42,71 

Mittel 42,35 

Protein 

59,09 
53,55 
56,32 

Kohlehydrate (Rest) 

36,08 
38,60 
37,34 

Plagge und Lebbin machen mit Recht auf die ganz auBerordentIich 
hohen Verluste aufmerksam und wiinschen deshalb, "daB eine mogIichst voIl­
standige Ausscheidung aus dem Brotmehl anzustreben sei, da die Kleie selbst 
in feinstvermahlenem Zustande kein geeignetes Nahrungsmittel fur den Men­
schen bildet und sogar einen nachteiligen EinfluB auf die Ausnutzung der 
ubrigen an sich gut verdauIichen MehlbestandteiIe, namentIich des Starke­
mehls ausubt." 

Zu der gleichen Auffassung war schon 1850 M. Poggiale2) gekommen, 
der bei der Kleie ebenfalls einen Verdauungsverlust von 56% fand. 

Wenn Hindhede beweisen woIlte, daB die von Plagge und Lebbin 
festgestellte Tatsache von der schlechten Ausnutzung der Kleie nicht zu recht 
bestande, so muBte er dieselbe Versuchsanordnung wahlen, wie die genannten 
Autor~n., und Brote a us Kleie backen. Das hat er aber nicht getan, sondern 
er verschaffte sich grobes Roggenmehl zu etwa 98% Ausmahlung und 
solches zu 72,2% Ausmahlung. Die Versuchspersonen aBen dann von dem 
Brot aus dem einen und dem anderen Mehl. Die Resultate aus beiden Ver­
suchan wurden nun vergIichen und aus der Differenz die betreffenden Zahlen 
fiir die Kleie eingesetzt. 

V'ber Unterschiede in den Ergebnissen wiirde man sich nicht zu wundern 
brauchen, denn es ist natiirIich etwas ganz anderes - auch schon hinsichtIich 
der Menge der Zellmembranen - ob ich ein Vollkornschrotbrot bzw. Brot 
aus halbgesiebtemMehl, oder ob ich Brot aus reiner Kleie vor mir habe. 

Die Versuchspersonen nahmen innerhalb von 12 Tagen erst 12800 g b.zw. 

_ 1) Hindhede, Die Verdaulichkeit der Kleie. Skand. Archlv f. PhysioL 1916. 33, 
59-80; 31, 271. 

2) Zit. bei Plagge und Lebbin S. 151. 
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11 500 g Graubrot und darauf 12000 g bzw. 10200 g Schrotbrot. Die Trocken­
substanz der "Kleie" betrug 2608 g, also 217 g pro Tag. 

Trockensubstanz 

Verdaut wurden (in %) von F. M. 62,6 
H. M. 66,8 
Mittel "'64,7 

Also VerI uste: 35,3 
Verluste bei Plagge u. Lebbin 42,35 

Protein 

39,3 
42,0 

To;6 
59,4 
56,32 

Kohlehydrate Organ. SUbstauzen 

73,7 67,3 
77,4 70,6 

75,5 68,3 
24,5 31,7 
37,34 

Wie man bemerkt, sind Unterschiede vorhanden, aber doch keineswegs 
solche, die zu der ganz gegenteiligen Auffassung Hindhedes gegenuberder von 
Plagge und Lebbin hatten fUhren mussen. Beim EiweiUverlust handelt es 
sich sogar nur um 3%. Die Differenzen in der Trockensubstanz lassen sich 
bis zu einem gewissen Grade dadurch erklaren, daB bei Plagge und Lebbin 
321-440 g Kleietrockensubstanz pro Tag aufgenommen wurden, wahrend 
Hindhedes Versuchspersonen nur 217 g pro Tag einfUhrten; denn wir wissen, 
daB mit der groBeren Menge verabfolgter Zellmembran die Trockensubstanz­
und Kohlehydratausnutzung abnimmt. AuBerdem muB berucksichtigt werden, 
daB die Versuchspersonen Hindhedes an sehr groBe Brotmengen gewohnt 
waren und anscheinend - wie wenigstens den veroffentlichten Zahlen aus 
anderen Versuchen entnommen werden kann - auch grobes Brot gut ver­
dauten. 

Bedenkt man endlich, daB doch ganz verschiedene, in ihrer Zusammen­
setzung abweichende Mehle bzw. Kleieprodukte vorlagen, so durften die Unter­
schiede ihre Erklarung finden. 

1m ubrigen ist auch die Ausnutzung des Vollkornschrotbrotes bei Hind­
hedes Versuchspersonen keine glanzende. Abgesehen von der .guten Resorp­
tion der Kohlehydrate zeigt auch die Trockensubstanz einen erheblichen Ver­
lust, und der Verlust an EiweiB (59,4%) war sogar noch groBer als bei Plagge 
und Lebbin. 

Danach kann man, wenn wie im vorliegenden FaIle mehr als die Halfte 
von einem der wertvollsten Brotbestandteile - dem EiweiB - verloren geht, 
gewiB nur von einem geringen Nahrwert der Kleie reden. Er ist also nicht 
nur "angeblich" gering, sondern auch keine "Fabel", wie Hindhede es aus­
spricht. 

Bei der Beurteilung der Versuche von Plagge und Lebbin und ·den 
seinigen hebt Hindhede den Unterschied hervor, der darin bestand, daB 
sein Schrotmehl gro b vermahlen war, wahrend die Kleie von Plagge und 
Lebbin groBe Feinheit zeigte, und er meint - offenbar wohl unter dem 
Eindruck der nicht sehr abweichenden Resultate aus den beiderseitigen Ver­
suchen, "es konnte hiernach aussehen, als ob die Feinvermahlung der Kleie 
keine Bedeutung hatte. DaB ein solcher SchluB jedoch verkehrt ist, geht aus 
anderen Untersuchungen hervor." 

Zu diesen "anderen Untersuchungen" rechnet Hindhede die Versuche, 
welche seine beiden Versuchspersonen Frederik und Holger Madsen l ) 

an Broten aus Klopferschem Vollkornmehl ausfUhrten, das "aus Roggen 
'ohne Abzug der Kleie" hergestellt gewesen sein solI unda e h r f e i n pulverisiert war. 

1) Hindhede S. 67, bereits zit. auf S. 125; auBerdem siehe dieselbe Zeitschr. 28, 156. 
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Es wurden verdant in % 
von Fr. M .. 
" H. M .... 

Trockensnbstanz 

84,1 
83,4 

Mittel 83,7 
Demnaoh Verluste 16,3 

Protein 

68,4 
55,3 

""6l,8 
38,2 

Kohlehydrate 

90,1 
91,0 
90,5 
9,5 
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Diese Klopferbrote gaben also viel bessere Ausnutzungszahlen als die 
Plagge - Leb binschen Kleiebrote und auch als die Hindhedeschen VoU­
kornschrotbrote. 

Da die Vollkornschrotbrote aus grobem Mehl mit 98% Ausmahlung 
hergestellt waren, die Klopferbrote aber aus feinstem Mehl, so war fur Hind­
hede bewiesen, daB die Differenz auf Rechnung der feinere~ Vermahlung 
komme, also daB eine fein vermahlene Kleie besser ausgenutzt wftrde wie eine 
gro b ausgemahlene. 

Die Plagge - Le b bi nschen Kleiebrote hatten nach Hi nahede dieselben 
gunstigen Verdauungszahlen ergeben mussen, wie die Klopferbrote, da sie 
ja auch aus feinstem MateriaP) hergestellt waren. Da das Gegenteil aber 
beobachtet wurde, so glaubte er, die ;,schlechten Resultate" aus dem gleich­
zeitigen Bierverbrauch, der ungunstigen Abgrenzung und der zu kurzen Ver­
suchsdauer erklaren zu mussen. 

Hier Hegen die Verhaltnisse aber nun doch ganz anders. Hindhede 
vergleicht das Plagge - Lebbinsche Kleiebrot mit dem Klopferbrot, in 
der Annahme, daB beide gleich seien, da das Mehl beider Brote feine Vermahlung 
aufwies. Das ist aber ganz und gar nicht der Fall. Sie sind zwar sehr fein 
pulverisiert gewesen, aber das Klo pferbrotmehl ist keine Kleie. es ist nicht 
einmal ein feingemahlenes Vollkornmehl mit der Gesamtkleie. Das Klopfer­
mehl hat sich bei den Ausnutzungs- und Stoffwechselversuchen2)3) stets als 
ein kleiearmes Mehl erwiesen, denn es wird aus dekortiziertem Getreide her­
gesteHt und entspricht nach Rubner nur etwa einem Zellrriembrangehalt 
eines auf 80% ausgemahlenen Mehles. 

Unter diesen Umstanden ist es nichts Merkwftrdiges, wenn die Ausnutzung 
auffallig gut ist, zumal die Versuche auch an den Personen angestellt wurden, 
die anscheinend die Brotbestandteile an sich recht gut ausnutzten. Die von 
Hindhede fur die Differenzen herangezogenen Grunde durften damit be­
richtigt' sein. 

Dbrigens ist allerjungst von E. C. van Leersum4) auf einen Punkt auf­
merksam gemacht worden, der unter Umstanden manche Differenz in der 
schlechten und guten Kleieausnutzung aufzuklaren vermag. Er gibt an, daB, 
wenn man bei einer Versuchsperson, die vorwiegend mit Brot aus ungebeuteltem 
Mehl ernahrt wird, die Darmtatigkeit durch Opium herabsetzt, die Menge 

1) Die Kleie von Plagge und Le b bin ging duroh ein Sieb von 1/ Ii mm. Vom Klopfer­
mehl gingen 20% nioht hinduroh. 

2) R. O. Neumann, Brotarbeit II. Bei der Bespreohung des Klopferbrotes werden 
nooh nahere Angaben folgen. 

3) Rubner, tJber Vollkornbrote. Archiv f. Anat. u. Physiol. (physiol. Abt.) 1917, 
S.303. 

4) E. C. van Leersum, Die Bedeutung der Art desStuhlganges auf die Aufnahme 
von Stiokstoff aus Brot aus ungebeuteltem Mehl. Tijdsohr. v. Geneesk. 1918, vom 2. Nov.; 
Ref. Deutsohe med. Woohenschr. 1911), Nr. 2, S. 49. 
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des Stuhlganges, sein Wassergehalt und sein Stickstoffgehalt kleiner wird. 
Die resorbierte Stickstoffmenge wird also groBer. v. Leersum und J. Munk1) 

hatten vergleichende Untersuchungen an vollig ungesiebtem und gesiebtem 
Weizenmehl angestellt und fiir das Vollkornmehlbrot EiweiBverluste von 
46,6-54,2% gefunden, also ganz ahnlich wie Plagge und Lebbin und Pog­
giale. Sie geben dem WeiBbrot vor dem Schwarzbrot physiologisch den Vor 
zug l ). Hindhede antwortete ihnen in der Tijdschr. voor Geneesk. vom 22. IX. 
1917, wie nicht anders zu erwarten, daB Kleie von normalen Versuchspersonen 
genau so ausgeniitzt wiirde wie von den Haustieren. van Leersum meint 
aber doch, daB die gute Ausniitzung der Kleie bei Hindhedes Versuchsperson 
damit zusammenhange, daB sie an tragem Stuhlgang litten, und so also der 
resorbierbare Antell sich steigerte. 

Von weiteren Untersuchungen, in denen der Kleie eine gleichgute Ver­
daulichkeit fiir de'n Menschen zugeschi-ieben wird wie fUr die Tiere, 
nenne ich die von Wiegand3). Leider habe ich die Originalarbeit nicht er­
halten konnen und muB mich nur auf die Wiedergabe einiger in dem Referat 
in der Zeitschrift fiir das gesamte Getreidewesen wiedergegebenen Zahlen 
beschranken. Danach wurde Weizenbrot in folgender Weise ausgeniitzt: 

Trockensubstanz . . 
Organische Substanz 
Rohprotein 
Reinprotein .... 
Rohprotein korrig. 
Rohfett .... . 
Rohfaser .... . 
N-freie Extraktivstoffe 
Asche •....... 

Vollkombrot 
Auszug lOO% 

87,8 
89,7 
80,1 
81,9 
94,0 
35,4 
32,8 
94,2 
53,3 

Kriegsbrot 
Auszug 90% 

93,1 
93,9 
87,2 
90,3 
95,4 
59,0 
50,8 
97,3 
63,5 

Wei13brot 
Auszug 80% 

96,0 
96,4 
88,6 
90,5 
96,4 
45,8 
80,3 
99,0 
74,3 

Hiemach ware allerdings die Ausniitzung eine iiberraschend gute und 
wiirde mit den bisherigen Erfahrungen kaum in Einklang zu bringen sein. 
Ohne Einsicht in das Original sind die Zahlen jedoch nicht zu kommentieren. 
Verfasser empfiehl.t daraufhin, die Kleie in das Brot zu verbacken. 

Nachdem die Tatsache sichergestellt ist, daB Kleie bis zu einem gewissen 
Grade verdaulich ist, fragt es sich noch, ob sie in fe.in vermahlenem Zu­
stande besser ausgeniitzt wird, als wie im groben. Auch dariiber 
ist viel diskutiert worden, man kann jetzt nicht mehr im Zweifel sein, daB sich 
die Sache wirklich so verhaIt. Es ist ja von vornherein einleuchtend, daB die 
Verdauungs£liiBsigkeit an die Einzelbestandtelle leichter und besser heran· 
treten kann, wenn durch den ZerkleinerungsprozeB die Angriffsflache stark 
vergroBert wird. Ganz gesetzmaBig muB dann die LOsung vor sich gehen, 

1) van Leers um und J. Munk, Nahrwert von Brot aus vollig ungesiebtem Weizen­
mehl. Ebenda; Ref. 1916, Nr. 39, S. 1206. 

') Eykmann, Pain blanc ou pain brun? Arch. neerland. de physioL de l'homme 
et des animaux 1917, I, 176 (Ref. Hyg. Rundschau 1918, Nr. 11, S. 387) spricht sicb da­
gegen aus, da die Autoren einseitig nur die Stickstoffausnutzungen ihren Berecbnungen 
zugrunde ge1egt batten. 

3) Wiegand, Die zweckmaBige Verwertung des Brotgetreides im Kriege. Ref. in 
Zeitschr. f. d. ges. Getreidewesen 1918, Nr. 9, S. 130. 
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wenn die Stoffe Msbar sind, und es trifft dies iiberall dort zu, wo sie freigelegt 
sind. Bei der Kleieverdauung liegen freilich die Verhaltnisse nicht so einfach, 
weil wegen der bekannten starkwandigen Kleberzellen den eingeschlossenen 
Nahrstoffen nicht ohne weiteres die Losungsfliissigkeiten zugefiihrt werden 
konnen. Immerhin muB angenommen werden, daB bei intensiver Zerkleinerung 
der Kleie und Durchtreiben durch feinste Siebe so winzige Teilchen abgesondert 
werden, daB diese bei nachheriger Untersuchung giinstigere Verdauungszahlen 
liefern werden als grobscholliges Material. 

Wie wir oben aus den Hindhedeschen Untersuchungen sahen, lie Ben 
sich Unterschiede in der Verdauung feststellen, die, wenn sie dort auch nicht 
als Vergleichsobjekte dienen konnten, doch eine bessere Verdaulichkeit des 
feingesiebten Materials zeigten. Derartige Beobachtungen sind noch mehr 
gemacht worden. 

Schon 1897 haben Plagge und Lebbin selbst, ohne sich dessen bewuBt 
zu werden, - wenigstens haben sie, wie es auch Hiippe1) aufgefallen ist, 
von dieser nicht unwichtigen Beobachtung keine besondere Notiz genommen -, 
in einigen. Versuchen diel:>beziigliches Beweismaterial geliefert. 

Sie untersuchten I. gewohnliches Soldatenbrot aus grobem Roggenmehl 
und ungeschaltem Korn mit 15 % Kleieauszug; 

II. Brot aus fein vermahlenem Roggenmehl und ungeschaltem Korn 
mit 12,68% Kleieauszug; 

III. Brot aus fein vermahlenem Roggenmehl und geschaltem Korn 
mit 10,84% Kleieauszug. 

Der Verdauungsverlust betrug au Trockensubstanz Protein Kohlehydrate 

bei I. 13,2 % 43,3 8,32 
" II..... 12,6 % 39,1 8,31 
" III. . . . . 12,24% 33,4 7,10 

Sieht man von der geringen Differenz in der Ausmahlung, die bei Brot II 
nur etwa 2%, bei Brot III etwa 4% weniger betragt als bei Brot I, ab, di!'nn 
sind Brot I und II ganz gleich, nur ist das Brot I aus grobem, Brot II aus 
feinem Mehl. Brot III ist ebenfalls aus feinem Mehl bereitet, nur war das 
Korn dekortiziert. 

Die giinstigere Ausniitzung bei Brot II (in der Trockensubstanz 0,6%, 
in der EiweiBsubstanz 4,2%) ist auf die feine Vermahlung zuriickzufiihren. 
Bei dem Brot III aus geschaltem Korn ist die Wirkung der feinen Vermahlung 
noch deutlicher zu sehen. Hier betragt die Differenz bei der Trockensubstanz 
etwa 1 %, beim EiweiB sogar fast 10%. Auf die Schalung entfallen nach einem 
anderen, hier nicht aufgefiihrten Versuch nur 2%, so daB die EiweiBresorption 
in Wirklichkeit tatsachlich 8% verbessert worden ist. 

Wenn auch vielleicht nicht in allen Fallen ein so groBer Gewinn zu erzielen 
sein wird, so gib.t er ddch einen Fingerzeig dafiir, daB man rationellerweise 
die Kleie bzw. das Mehl fiir Brotzwecke stets feiner vermahlen sollte. 

Ich selbst konnte bei meinen Versuchen mit GroBschem Vollkorn­
broV), bei denen sehr fein zermahlenes und groberes Material zur Verwendung 

1) Hiippe, Unser taglich Brot im Krieg undFrieden. Th. Steinkopf, Dresden 
1918, S. 91.· 

2) R. O. Neumann, Brotarbeit II, S. 40 und 44. 

N e u 1U ann, Kriegsbrote. 9 
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kam, im ubrigen aber das Mahlgut absolut dasselbe war, im Brot aus fein 
gemahlenen Material eine bessere Ausnutzung der Trockensubstanz um 
1,59% und eine solche des EiweiBes um 2,74% feststellen. 

Auch Rubner faBt seine Untersuchungsergebnisse uber diesen Punkt 
dahin zusammen, daB er sagt: "Es ist sichergestellt, daB der menschliche Darm 
bei feinerer Vermahlung der Kleie nicht Unerhebliches aus derselben zu resor­
bieren vermag" - und an anderer Stelle: "Die hohe Bedeutung des Zer­
mahlungsgrades der Kleie ist nachgewiesen; das idealste ware das Auf­
breche n aller Kle berzelle n." 

Mit diesem wunsehenswertesten alIer Wunsche auf dem Gebiet der Brot­
ernahrung beruhrt Rubner ein Problem, das wichtiger als alle Feinvermahlung 
der Kleie ist. Solange diese Aufgabe nicht ge16st ist, wird auch die sog. Kleie­
frage nicht aus der Welt geschafft. Es handelt sich dabei um zwei Dinge. Ein­
mal ist die Frage zu beantworten, ob das in den Kleberzellen vorhandene 
"KleieeiweiB" wie der echte Kleber verdaut wird, und dann, ob die dicke 
Zellhulle der Kleberzellen das EiweiB vor der Verdauung schutzt oder 
ob davon ein Teil resorbiert wird. 

Yom echten Kleber wissen wir a,us Rubners Versuchen1) aus dem 
Jahre 1879 bereits, daB dieses EiweiB nur einen Verlust von 5,76% aufwies 
und Constantinidi2 ) bereclinete in seinen Untersuchungen ihn nur auf 2,5%, 
so daB die Ausnutzung dem Fleisch, mindestens aber der Milch, gleichkam. 
Plagge und Lebbin3) konnten diese Angaben bei einem Versuche mit Hund­
hausenschem reinem Aleuronat, bei dem nur 5,73% Trockensubstanz und 
3,42% EiweiBstoffe zu Verlust gegangen waren, bestatigen. 

Diesen Versuchen gegenuber gibt es zum Vergleich keine reinen Versuche 
aus KleieeiweiB, weil es - jedenfalls nicht in groBeren Versuchsmengen -
noch nicht dargestellt werden konnte. Es mussen also schon zum Vergleich 
solche Versuche genugen, wie sie in groBer Zahl vorliegen: namlich Brotunter­
suchungen mit stark kleiehaltigem MehI. Ich fuhre nur einige wenige an4): 

Es gingen verloren an Trockensubstanz 

im Wheat-meal-flour-Brot, einem Weizenvollbrot 12,23 
im Roggenbrot aus· ganzem Getreide . . . 20,49 
im Roggenmehl aus ungeschaltem Getreide.. 9,89 

im Schrotbrot aus ungeschaltem Getreide .. 11,99 
im Pumpernickel aus ungeschiUtem Getreide . 19,01 

EiweiB 

30,47 
46,00 
30,23 

27,17 
39,65 

Rubner 
Wicke 
Prausnitz und 

Menicanti 
R. O. Neumann 

Wie man sieht, ist die EiweiBverdauung recht schlecht, im Mittel gingen 
38% zu Verlust. Rechnet man davon etwa 5% als nicht verdauliches echtes 
KlebereiweiB ab, so bleiben noch 33% unresorbiertes KleieeiweiB. Selbst ffir 
den Fall, daB die in den, Kleiebroten vorhandene groBe Masse Zellmembran 
stark auf die Verdauung hindernd eingewirkt hat, so wfirden doch mindestens 
30% Verlust auf das nioht resorbierbare KleieeiweiB entfallen. 

1) Rub ner, Uber die Ausnutzung einiger Nahrungsmittel im Darmkanal des Menschen. 
Zeitschr. f. BioI. 1879, 15, 160. 

2) Constantinidi, Zeitschr. f. BioI. 1887, 23. 433. 
8) Plagge und Lebbin S. 170, bereits zit. auf S.94, Anm. 13. 
4) Die Literatur ist bereits zit. auf S. 94. 
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Dieser ungefahre Vberschlag, der noch giinstige Verhaltnisse ins Auge 
faBt, laBt den Unterschied in der Verdaulichkeit des Kleber- und des Kleie­
eiweiBes schon recht deutlich erkennen. 

Nach Rubners eingehenden Berechnungen, die sich auf seine KIeie­
versuche beim Hunde erstrecken1), ist der Verlust der Ausniitzung im KIeie­
eiweiB noch groBer und betragt, in der Annahme, daB 55% Zellmembran ge­
lOst ist, 59,2%. Allerdings macht Rubner selbst eine Einschrankung, indem 
er sagt: Es kann aber doch fraglich sein, ob es eine spezifische Ausniitzung 
des KIeberzelleneiweiBes dieser Art gibt; denn es ist denkbar, daB sich dieses 
EiweiB nur deshalb als schlechter resorbierbar zeigt, weil es erst im Dick­
darm bei Losung der Zellmembranen hei wird, also an einer Stelle 
liegt, welche fiir die Resorption weniger geeignet ist als der Diinndarm mit 
seinem Fermentreichtum und Mitteln zur Resorption. 

Mag dem sein, wie ihm wolle, jedenfalls steht es fest, daB ein erheblicher 
Teil - annahernd 40% - des KleieeiweiBes als verdaulich anzu­
sehen ist. 

Damit ist aber auch schon die zweite Frage, ob trotz der dicken Zellhiille 
der KIeberzellen das darin enthaltene KIeieeiweiB der Verdauung zuganglich 
ist, bis zu einem gewissen Grade beantwortet. 

Wenn tatsachlich KIeieeiweiB verdaut wird, so kann entweder der Fall 
so liegen, daB die KIeberzellen beim Vermahlungs- und ZerkleinerungsprozeB 
ganz oder zum Teil zerrissen wurden und das KIeieeiweiB freilag, oder die Zell­
wand selbst muBte durch die Verdauungssafte aufgelost worden sein. 

Beides trifft zu. Wenn es auch bisher noch nicht gelungen ist, die KIeber­
zellenschicht vollstandig zu zertriimmern, so daB aIle Zellen geoffnet sind, 
so diirfte, wie ich mich durch zahlreiche mikroskopische Untersuchungen iiber­
zeugt habe, in giinstigen Fallen doch wohl ein Drittel der Zellen zertriimmert 
oder verletzt werden. Die jeweiligen hierzu bestimmten Verfahren sind recht 
verschieden und es solI noch im nachsten Abschnitt davon die Rede sein, jeden­
falls kann man aber von einer Beeinflussung der Zellen, durch die Mahlmethode 
sprechen. 

Ahnliches gilt von der Verdaulichkeit der Zellwande. Da dieselben, 
wie wi'r oben sahen, aus Zellenmembranen bestehen, die mehr oder weniger 
leicht lOsbare Pentosen und angreifbare Zellulose enthalten, so muB eine Dffnung 
der Zelle unter geeigneten Bedingungen moglich sein. Rub ner hat dies durch 
seine Untersuchungen festgestellt. Der Grad der Resorption dieser Zellmembran 
ist aber verschieden. Sind die Bedingungen zur Losung gegeben, danil scheint e8 
weniger belangreich, ob das Material ganz fein oder nur mittelfein zerkleinert ist. 

Die vorstehenden Erorterungen ergeben bisher das positive Resultat, daB 
die KIeiebestandteile - wenn auch nicht in groBerem MaBstabe - vom 
menschlichen Organismus aufgenommen werden. Die ermittelten Zahlen be­
zogen sich dabei aile auf den Ausniitzungsverlust in der Trockensubstanz 
und im EiweiB, wobei auf den EiweiBverlust der Hauptwert gelegt wurde. 

1) Rubner, Die Verdaulichkeit von Weizenbrot. Archiv f. Anat. u. PhysioL (physioL 
Abt.) 1916. s. 76. 

9'" 
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.Es Wiirde aber der objektiven Betrachtung nicht Gerechtigkeit wider­
fahren, wenn man bei der Beurteilung der Kleie nur den Ausniitzungsver­
lust beriicksichtigen und nicht auch die Menge an ausniitzbarem EiweiB 
beachten wollte, die im Kleiebrot imGegensatz zu manchemBrot aus geschaltem 
Roggen oder Weizen aufgenommen wird und werden kann. 

Ich habe schon friiher l ) darauf aufmerksam gemacht, daB man erst dann 
von dem Wert des Brotes ein zuverlassiges Bild erhi1lt, wenn man das ausniitz­
bare EiweiB mit in Betracht zieht. Zur Illustration gebe ich nebenstehende 
Tabelle mit einer Reihe von mir untersuchter Brote mit diesbeziiglichen Zahlen: 

Es sind im Versuch stets 500 g Brot pro Tag eingefiihrt worden. Berechnet 
ist der Ausniitzungsverlust und wieviel an ausniitzbarem EiweiB in 500 g Brot 
aufgenommen wurde: 

Hieraus geht folgendes hervor: 1st der Ausniitzungsverlust gering und die' 
EiweiBeinfuhr hoch, so ist die Menge an ausniitzbarem, eingefiihrtem EiweiB 
groB, z. B. bei Nr. 24 (Weizenbrot aus Semmelmehl), bei Nr. 22 (Weizenbrot), 
bei Nr.21 (K-Brot, Feinbrot). 1st der Ausniitzungsverlust dagegen hoch und 
die' EiweiBeinfuhr gering, so vermindert sich die ausniitzbare EiweiBmenge 
sehr bedenklich, z. B. bei Nr.3 (Gelinckbrot), bei Nr.4, 5, 6 (Soldatenbrot 
und Pumpernickel). 

Diese Ergebnisse· entsprechen den Erwartungen. Ganz anders verhalt 
sich aber die Sache, wenn die EiweiBeinfuhr gering und auch der Ausniitzungs­
verlust klein ist, wie z. B. bei Nr. 7 (Klopferbrot). Dann sinkt auch die Menge 
des ausniitzbaren EiweiBes sehr bedeutend herab. Umgekehrt sehen wir den 
Fall, wenn der Ausniitzungsverlust sehr erheblich ansteigt und zugleich die 
Einfuhr an EiweiB sehr groB ist, wie z. B. bei Nr.25, dem Kleiebrote. Es 
betrug die Einfuhr in 500 g Brot 81,05 g EiweiB, der Ausniitzungsvedust er­
reichte die hOchste Hohe von 56,32 und dennoch enthielt dann das Kleie­
brot unter den 26 untersuchten Broten fast die groBte Menge 
(34,41 g) ausniitzbares EiweiB. 

Das scheint nach alledem, was wir iiber die Kleieverwertung gehort haben, 
paradox. Und doch ist es so. 

Die Erklarung ist darin zu finden, daB die Kleie mit 16,21 % EiweiBgehalt 
eine solche groBe Menge EiweiBsubstanz lieferte, daB trotz einer erheblichen 
Menge unresorbierten Materials doch noch genug verdaubares EiweiB iibrig­
blieb. Der Verlust 8J'l unverdaulicher Substanz ist also geradezu von der groBen 
Menge zugefiihrten EiweiBes iiberkompensiert worden. 

Hiemach konnte es scheinen, als 'sei es doch rationell, Kleie an den Menschen 
zu verfiittem. Das ware aber ein TrugschluB. Ohne hier der schon oft be­
sprochenen Frage nochmals nahertreten zu wollen, ob eine indirekte Aus­
niitzung der Kleie durch das Tier ffir den Menschen wirtschaftlicher ist oder 
nicht, mag darauf hingewiesen werden, daB, solange es nicht gelingt, 
noch mehr verdauliches Material fiir den Menschen aus der Kleie 
herauszuholen wie bisher, fiir normale Zeiten wenigstens, die 
Kleie als ungeeignetes menschliches Nahrungsmittel angesehen 
werden muB. Es geht davon zuviel verloren, und deshalb ist sie 
vorlaufig als solches abzulehnen. 

1) R. O. Neuma.nn, Brotarbeit II, So 48; 
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Strohmehlbrot 80% Roggenmehl zu 80% ausgemahlen, 20% 

38,62 1 11,88 Strohmehl 19,35 
Strohmehlbrot 86% Roggenmehl zu 80% ausgemahlen, 14% 

Strohmehl .. 22.40 35,28 14,50 
Gelinckbrot (Russisch. 

Soldatenbrot) . Geschii.lter Roggen 2) 30,90 50,10 15,0 
Soldatenbrot Ungeschii.lter Roggen mit 15% Kleieauszug 28,13 43,35 15,94 
Soldatenbrot Geschiilter Roggen mit 15% Kleieauszug 28,13 41,44 l'J,48 
Pumpernickel . 80% Roggenschrot, 16% Kleie, 4% Feinzucker 32,45 39,65 19,59 
Klopferbrot ? 25,30 21,55 19,85 
K-Brot (Schwarzbrot) 58,8% Roggenschrot, 29,4% Roggenmehl, 11,8% 

Kartoffelmehl 30,25 34,16 19,92 
Schrotbrot 83,3% Roggenschrot, 6,4% Weizenmehl, 10,3% 

Roggenmehl 30,50 27,17 .22,32 
Steinmetzbrot Dekortizierter Roggen 8) 31,62 29,20 22,59 
Growittbrot "grob" .. 80,57% Roggenmehl, 19,43% Weizenmehl .. 30,30 23,51 23,18 
Roggenbrot Roggenmehl zu 80% ausgemahlen 30,95 24,73 23,30 
Rolandbrot .. 80,56% Roggenmehl, 19,44% Weizenmehl 29,50 18,40 24,08 
Finklerbrot mit 4% 

Schalen 75% Weizenmehl (zu 70-75% ausgemahlen) 
und 25% Finalmehl mit 4% Schalen 40,46 28,10 25,00 

"Kolner" Brot 50% Maismehl, 30% Gerstenmehl, 20%Reismehl 32,75 20,80 25,'2'4 
Growittbrot "fein" I 81,13% Roggenmehl, 18,87% Weizenmehl 34,05 21,05 ~6,89 

Finklerbrot mit 10% 
Schalen 75% Weizenmehl (zu 70-75% ausgemahlell) 

und 25% Finalmehl mit 10% Schalen ,40,23 32,50 21,16 
Finklerbrot mit 20% 

Schalen 75% Weizenmehl (zu 70-75% ausgemahlen) 
und 25% Finalmehl mit 20% Schalen 42,86 37,40 2'2',24 

KommiBbrot 60% Roggenmehl 40% Weizenmehl, 5% Kleie-
auszug 35,65 20,35 28,40 

Growittbrot "fein" II 81,13% Roggenmehl, 18,87% 'Weizenmehl 36,25 20,49 28,83 
K-Brot (Feinbrot). 27% Rogg~nmehl, 63% Weizenmehl, 10% Kar 

toffelmehl . 36,25 15,77 30,54 
Weizenbrot . Weizenmehl zu 80% ausgemahlen. 37,30 17,34 30,84 
Blutbrot . 83,3% Roggenschrot, 6,4% Weizenmehl, 10,3% 

Roggenmehl .• .. 48,15 28.10 34,62 
Weizenbrot aus Sem· 

melmehl Weizenmehl zu 65-70% t!,usgemahlen .. 40,35 13,91 34,'2'4 
Kleie Roggenkleie von W. Schiitt (Berlin Moabit) 4) 81,05 56,32 .35,41 
Finklerbrot ohne 

Schalen 75% Weizenmehl (zu 70-75% ausgemahlen) 
I und 25% Finalmehl ohne Schalen 44,76 13,90 38,54 

1) Schillerbrot und Schliiterbrot konnten nicht berechnet werden, weil mir die 
Menge des aufgenommenen EiweiBes unbekannt geblieben ist. 

2) Archlv f. Hygiene 1894, 21, 257. Versuch XVI. 
3) Mittel aus 2 Versuchen. Zeitschr. f. BioI. 30, 349. 
4) Zugrunde gelegt ist der Gehalt an EiweiB der Roggenkleie von Bernegau (Plagge 

und Lebbin, 1. c. S.193). 
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Dabei bleibt es natiirlich jedem unbenommen, welln er bei der Kleiebrot­
ernahrung die vermehrten Ausscheidungsprodukte und die Uberlastung des 
Darmes und andere unangenehme Zugaben, wie reichliche Blahungen usw., mit 
in Kauf nehmen will, sich der Vollkornbrote, Pumpernickelbrote und Schrot­
brote zu bedienen, da schlieBlich auch andere Dinge, wie Geschmack, Aus­
sehen, Sauregehalt, Backart und auch die Gewohnheit fiir den GenuB der­
artigen Brotes mitbestimmend sind. 

DaB durch die "Gewohnung der Verdauungsorgane an die kleiehaltige Nah­
rung auch die Fahigkeit der besseren Ausniitzung der in der Kleie enthaltenen 
EiweiBstoffe erlangt wiirde", wie Sto klasa1) meint, dafiir liegen keine wissen­
schaftlichen Beweise vor. Nur Zuntz2) wollte sie in noch dazu kurzdauernden 
Versuchen gesehen haben. Seine Berechnungen gaben aber keine Anhalts­
punkte dafiir. Die Sache liegt vielmehr so, daB, wenn die einen Menschen die 
Kleie etwas besser ausniitzen wie andere - und wie wir sahen, gibt es solche -
so besitzen sie diese Fahigkeit von vornherein, d. h. die Losungsverhaltnisse 
in ihrem Darm sind etwas andere wie bei solchen Menschen, die die Kleie schlech­
ter ausniitzen. Aber eine bessere Aufnahmefahigkeit hinzulernen kann der 
Darm von heute auf morgen nicht. Erscheint mir daher auch der weitere Satz von 
Stoklasa: "Die Verdauungsorgane unserer Vorfahren, welche bei dem friil;J.e­
ren Stande der Miihlentechnik stets das schwarze Mehl und einen Teil der Kleie 
mit dem Brote gegessen haben, besaBen die Fahigkeit, die Nahrungsstoffe der Kleie 
in besseremMaBe auszuniitzen als wir", noch nicht durch Unterlagen bestatigt. 

5. Pumpernickel und Schrotbrote. 

Alles, was im vorigen Kapitel iiber Kleiebrote im allgemeinen gesagt wurde, 
gilt im speziellen auch fiir die zwei Vertreter der Kleiebrote: Pumpernickel 
und Schrotbrot. Sie sind aus einem Mehlmaterial von hochster Ausmahlung 
hergestellt, ja sie erhalten unter Umstanden noch einen Kleiezusatz. 

Man konnte sie wohl ebensogut auch als Schrotbrote auffassen, da das 
charakteristische an ihnen, beim Pumpernickel und den eigentlichen Schrot­
broten, die grieBige, grobe Beschaffenheit der Krume ist. 

Von diesen zwei Brotarten hebt sich der Pumpernickel schon durch 
seine auBere Beschaffenheit deutlich abo Er ist dunkelbraun bis schwarzbraun 
und erhalt seine eigentiimliche Farbe durch den BackprozeB, der von dem Vor­
gang bei den iibrigen Broten abweicht. Die Temperatur des Backofens blei'bt 
stets unter 200 0 (etwa 160 0 ). AuBerdem ist der Of en fest verschlossen und das 
Brot steht unter reichlicher Wasserdampfeinwirkung. Die Backzeit betragt 
mehr als 12 Stunden3). 

Hierbei wird unter dem EinfluB der feuchten Atmosphare die Krusten­
bildung hintangehalten, die Krume selbst aber unterliegt mehr einem "Koch­
prozeB" und wird, da die Ritze sehr lange Zeit hindurch energischer auf die 

1) Stoklasa, Das Brot der Zukunft. Fischer, Jena 1917. S. 103. 
2) Zuntz, zit. aUf S.22. Dort auch die Widerlegung. VgL auch R. O. Neumann, 

Brotarbeit II, S. 23. 
3) Hier in Bonn, wo meine Versuchsbrote gebacken wurden, dauerte der Backprozel3 

20 Stunden. . 
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Bestandteile eindringen kann, dunkler, unter Bildung von Rostsubstanzen. 
Die Starke geht mehr in Dextrin fiber und der Zucker karameIisiert. 

Dementsprechend verandert sich auch der Geschmack, zumal vielfach 
auch Zucker oder Syrup dem Teige zugesetzt wird. 

Die Zusammensetzung des Brotes ffir meine Untersuchungen war folgende: 
Roggenschrot 100 Kilo 80% 
Kleie 20 " = 16% 
Feinzucker 5 " = 4% 

Mit 7,5 kg Sauerteig wurde die ganze Masse schwach angesauert, der 
Zucker in Wasser gelOst und dann dem Teige zugegeben. Der BackprozeB 
der Brote erfolgte in geschlossenen Eisenkasten. 

Infolge des erhebIichen Zusatzes von 16% Kleie (Handelskleie) konnte 
die Ausnfitzung des Brotes keine glanzende sein. Parmentierl ) klagte schon 
fiber das mangelha~te Mehl und das Backverf~hren beim Pumpernickel und 
es soIl auch zur Zeit der Franzoseninvasion am Anfang des 19. Jahrhunderts 
ein Offizier, dem man in Westphalen das schwarze Brot vorgesetzt hatte, 
dasselbe mit den Worten "bon pour Nickel" (Gut ffir sein Pferd Nickel) zurUck­
gewiesen habenZ). Das Wort "bon pour Nickel" ist aber natfirIich nur eine 
hfibsch erfundene Geschichte, denn der Name "Pumpernickel" stammt vom 
lateinischen "bonum paniculum" und ist schon sehr alt. Die Stadt Osnabruck 
lieB um das Jahr 1400, als eine groBe Teuerung ausgebrochen war, derartiges 
Brot backen. 

Hier handelte es sich offenbar schon um eine Art "gestrecktes" Brot, 
bei dem die Kleie als Streckmittel dienen muBte. 

AIle Ausnfitzungsversuche, die bisher mit Pumpernickel gemacht worden 
sind, ergaben sehr ungiinstige Resultate und zeigten einen auBerordentlich 
groBen Verlust der Trockensubstanz und besonders des EiweiBes, ganz abgesehen 
von der Massenproduktion von Kot, die diesen Kleiebroten eigen ist. 

Ich gebe einige Beispiele3): 

Es gingen verloren an: 

nach Popoff 
Pannwitz 
G. Meyer 
Rubner 
R. O. Neumann 

bei Russischem Pumpernickel 
"Westphalischem " 
" Oldenburger " 
" Westphiilischem( 1) " 
" Bonner 

TrookensubStanz 
in % 
11,89 
15,66 
19,30 
19,30 
19,01 

EiwelBsubstllnz 
in% 
25,75 
52,04 
42,30 
43,00 
39,65 

Mit diesen Verlustmengen an EiweiB, die sich im allgemeinen etwa zwischen 
40 und 50% bewegen, steht der Pumpernickel als das schlechtest 
ausnfitzbare von allen Broten obenan, denn es geht fast die Halfte 
des vorhandenen Stickstoffes unbenfitzt in die Ausscheidungsstoffe fiber. 

Nur die Versuchspersonen Popoffs resorbierten mehr, sowohl von der 
Trockensubstanz wie vom EiweiB (11,89% bzw. 25,75%). Das kann nur so 
erklart werden, daB die Russen, in dem schon weiter oben besprochenen Sinne, 
von jeher diese grobe Nahrung zu sich nahmen und die LosIichkeitsver-

1) Bei Maurizio, Die Getreidenahrung im Wandel der Zeiten. Orelli FiiBli, ZUrich 
1916, S. 175. 

2) Nach einer Zeitungsnotiz in den "Kieler Neuesten Nachrichten" 1916 (f). 
3) Literatur siehe S. 94. 
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ha.Itnisse, fiir Zellmembranen in ihrem Darm andere waren als bei unserer 
Bevolkerung, und sie daher dieses Brot besser verwerteten. 

Es wiirde interessant sein, bei eingeborenen Westphalen, die selbst starke 
Pumpernickelesser sein miiBten und in deren Familien schon seit langen Zeiten 
nur dieses grobe Kleiebrot als Hauptnahrung gedient hatte, neue Versuchsreihen 
auszufiihren, um zu sehen, ob auch bei diesen eine so veranderte Anpassung 
zu konstatieren ist. Denn Rubner1) sagt sehr schon: "Das Pumpernickel 
essen macht aus einem Stadter noch keinen westphalischen Bauern mit all 
seinen guten Eigenschaften, man muB zuerst das letztere sein, um das erstere 
auf die Dauer zu ertragen." 

Das Pumpernickelbrot ist iibrigens ein typisches Beispiel dafiir, daB der 
Mensch gewohnlich nicht danach fragt (leider!), wie groB der Ausniitzungs­
effekt eines Nahrungsmittels ist und wieviel Warmeeinheiten er mit demselben 
aufnimmt, sondern er schatzt es danach ein, wie es ihm zusagt und schmeckt. 
Da der Geschmack fiir viele etwas Angenehmes in sich schlieBt, so erwirbt 
sich der Pumpernickel an manchem Tische den Grad eines GenuBmittels und 
er wird dann auch als wohlschmeckender Belag dem WeiBbrot hinzugefiigt. 

Das Schrotbrot, nur in manchen Gegenden Deutschlands eine bekannte 
Erscheinung, ist schwieriger zu definieren als der Pumpernickel. Sein Aus­
sehen und seine Konsistenz wechseln sehr, je nachdem das Brot grober oder 
feiner, mit mehr oder weniger Mehl gemischt oder als Sauerteig- oder Hefebrot 
in den' Handel kommt. 

Wir haben hier in Bonn, einer Hauptstatte des bekannten rheinischen 
Schrotbrotes, wahrend des Krieges aIle Abstufungen kennen gelernt, doch 
konnte ich nicht behaupten, daB das Schrotbrot, ob grober oder feiner, yom 
hygienischen Standpunkte aus zu begriiBen ware. Es wird hier gefordert 
und gegessen, weil es seit jeher so iiblich ist, und das Publikum hat sich daran 
gewohnt. Aber wirtschaftlich in seiner Ausniitzung ist es nicht. Es gibt beson­
dera im Friihjahr 1919 wieder auffalligerweise Brote, bei denen man auf dem 
Durchschnitt nicht nur "geschrotenes" Getreide sieht, sondern bei denen auf 
der Schnittflache Korn an Korn liegt,'kaum gequetscht, nur ein wenig auf­
gequollen. Es ist unmoglich, daB diese Art Brot auch nur annahernd ausgeniitzt 
wird, und die groBten Verluste sind sicher. 

Trotz der nur zweistiindigen Backdauer erhalt das Schrotbrot in dem 
stark geheizten Of en eine auBerordentliche harte, schwer schneidbare Kruste, 
die angenehm schmeckt, dafiir ist die Krume aber haufig feucht und klitschig 
und neigt zum "abbacken". Lockerer wird sie nur, wenn geniigende Mengen 
Mehl dem Roggenschrot beigefiigt sind. Wird das Brot mit Sauerteig gebacken, 
so ist der Geschmack hinreichend gut, Hefebrote dagegen fallen ungemein 
ab, werden leicht trocken und schmecken, wie man hier haufig sagt "Wie Sage­
spahne". 

Es ware gewiB an der Zeit, diese Art Brotbereitung zu reformieren. Ob 
sie Aussicht auf Erfolg haben wiirde, ist zweifelhaft, da die Bevolkerung ihr 
"liebgewordenes" Schrotbrot nicht missen mag. 

1) Rubner, Vom Brot und seinen Eigenschaften. Deutsche med. Wochenschr. 
1915. Nr. 18, S. 518. 
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Am wenigsten zusa.gend ist - wenigstens ffir einen normalen Geschmack -
das auch an hiesigem Ort verbreitete Grahambrot, ein reines Weizenschrot­
brot, welches, mit Hefe gebacken, als weiBes Schrotbrot in den Handel kommt. 

Ausniitzungsversuche mit Schrotbroten der verschiedensten Art sind 
zahlreich gemacht worden. Ich verweise auf die Zusammenstellungen auf 
Seite 95-101, aus denen groBe Verluste an Trockensubstanz und EiweiB 
deutlich hervorgehen. Das fiir meine Versuche hergestellte Schrotbrot wurde 
nach Angaben des Bonner Backerobermeisters aus 

3250 g ltoggenschrot 
250 .. Weizenmehl zu 80% ausgemahlen 
400" Roggenmehl zu 80% ausgemahlen 

3000.. Wasser 
bereitet. Es enthielt mithin: 

83,3% Roggensohrot 
6,4% Weizenmehl 

10,3% Roggenmehl. 

Der Verlust in der Ausniitzung betrug: 
an Trookensubstanz 
" EiweiB . 
" Rohfaser .. . 
" Asohe .... . 

11,99% 
27,17% 
86,28% 
61,69% 

Weitere Angaben dariiber sind enthalten im 
wechselversuch, Seite 59-72. 

ersten Teil, Abschnitt B, 

6. Soldatenbrote (KommiBbrot). 

Stoff-

Wenn auch die Soldatenbrote nur reine Roggenbrote oder Mischbrote 
aus Weizen- und Roggenmehl sind, so rechtfertigt doch ihre spezielle Stellung 
eine besondere Betrachtung. 

Mit dem Wort "KommiBbrot" war lange Zeit hindurch ein Begriff 
verbunden, dem etwas Rauhes, Unfreundliches anhaftete. Das stammte noch 
aus der Zeit vor dem siebziger Kriege, wo das Soldatenbrot aus einem groben 
Roggenmehl nur mit 5% Kleieauszug hergestellt wurde. Es wich von dem 
der B~volkerung sonst zuganglichen Brote mit 25-30proz. Ausmahlung so 
ab, daB der neu eingezogene Soldat im Gedanken, wahrend seiner ganzen 
Militii.rzeit das grobe Schwarzbrot essen zu miissen, von einem leisen Horror 
befallen wurde. Trotzdem bald nach dem Kriege, am Anfang des Jahres 1872, 
ein viel besseres Mehl, bis zu 15% Kleieauszug oder auch ein Mischmehl aus 
3/, Roggenmehl mit 12 % Ausmahlung und 1/4 Weizenmehl mit 8 % Ausmahlung 
zum KommiBbrot verwendet wurde, ist das Vorurteil gegen dieses Gebii.ck 
doch nicht ganz geschwunden. 

Das Brot, welches von jener Zeit ab bis zum Kriege 1914 verabfolgt wurde, 
entsprach einem Roggenbrot aus Mehl mit 82% Ausmahlung (15% 
Kleieabschub und 3% Mahl- und Reinigungsverlust), also einem Brot, das bei 
geniigender Feinvermahlung allen billigen Anforderungen entsprechen konnte. 
Da von den Militii.rba.ckereien ein gleichmaBig gut ausgebackenes und aus 
stets einwandfreiem Getreide hergestelltes Brot geliefert wurde, sind Klagen 
wohl nur aus den Kreisen laut geworden, die von fmher her an WeiBbrot 
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oder an Roggenbrot mit hoher Allsmahlung gewohnt waren. 1m iibrigen hat 
das bisherige KommiBbrot auch sehr viele Liebhaber gefunden, lmd es ist eine 
bekannte Tatsache, daB dasselbe auch in der Zivilbevolkerung wegen seiner 
guten Beschaffenheit und seines angenehmen Geschmackes geschatzt wurde 
und begehrt warl). 

Nach der Ausniitzung hat niemand gefragt, da es ja den Wiinschen der 
Konsumenten entsprach. 

Man ist erst eigentlich spat, nachdem schon eine grolle Reihe Ausniitzllngs­
versuche an den verschiedensten Broten ausgefiihrt worden waren, an die Unter­
suchung der Soldatenbrote systematisch herangetreten. Die Versuche sind 
niedergelegt bei Plagge und Lebbin2). Als Vorlaufer der eigentlichen Kom­
miBbrotuntersuchungen existiert von deutschen KommiBbroten nU'.' ein 
Versuch von Prausnitz3), der an eine Versuchsperson je 500 g Brot 3 Tage 
lang mit gemischter Kost verfutterte. Leider ist nicht angegeben, wie die 
genaue Zusammensetzung des Mehles war. Es heiBt nur, daB das Soldatenbrot 
aus Roggen und Weizen in verschiedener Menge bestand, "je nachdem gerade 
die Verhaltnisse vorhanden sind". Infolgedessen ist ein einwandfreier Vergleich 
mit den spater gepruften Broten nicht vorzunehmen. 
Das Brot enthielt 59,80% Trockensubstanz, 6,25% EiweiB, 1,78% Asche. 
Der Verlust irn Kot betrug 9,4% 31.9 % 19,0 % 

Von anderen Soldatenbrotuntersuchungen liegen noch einige Versuche 
von POpOff4) vor, die mit russischem KommiBbrot ausgefuhrt wurden. 
Zu diesem Brot wurde Schrotmehl verwendet, zum Teil mit einem gewissen 
Kleieabzug. Es enthielt (im Mittel aus 60 Analysen) 43,06% Wasser und 
2,55% Asche und ist demnach aschereicher als das preuBische Kommillbrot. 

Die Allsnutzungsversuche dauerten je 3 Tage und wurden vorgenommen 
an russischen Soldaten, die seit jeher an grobes Roggenbrot gewohnt waren. 

Die VerIuste betrugen: an Trockensubstanz EiweiB Asche 

I. beirn Soldatenbrot des Reservebataillons 12,88 27,42 36,89 
II. "" 13,59 28,77 44,04 

III. der Artilleriebrigade 14,99 30,56 36,72 
IV." 12,67 29,43 19,29 
V. Roggenzwieback" 17,79 42,50 62,53 

VI. "" 21,60 39,07 38,18 
VII. des Reservebataillons 18,61 39,75 65,79 

VIII. 17,55 42,32 41,26 

Wie hieraus ersichtlich, schneidet bei den Po poffschen Versuchen der 
Roggenzwieback wesentlich schlechter ab als das KommiBbrot, obwohl er 

1) Ratner (Brotrnarken in der Bibel nebst einer physiologischen Notiz tiber das 
Schwarzbrot. Hygien. Rundschau 1915, S. 308) billigt dem Soldatenbrot sogar medi­
zinische Wirkungen zu und sagt: Das schmackhafte KornmiBbrot ist ein vorztigliches 
Mittel gegen die Kulturkrankheit Obstipation und die daraus resultierende vielgestaltige 
Nervositiit. Ich sah bei regelmiiBigem, tiiglichern Gebrauch einiger Schnitten KommiB­
brot die hartniickigsten Verstopfungen schwinden. Wer das Schwarzbrot nicht vertragt, 
kann es in Form der sehr schmackhaften Brotsuppe genieBen. 

2) Plagge und Le b bin, bereits zit. auf S. 94. 
3) Prausnitz, Dber die Ausntitzung gemischter Kost bei Aufnahme verschledener 

Brotsorten. Archlv f. Hygiene 1893, 11, 635. 
4) Popoff, mitgeteilt von Maurizi{), Getreide, Mehl und Brot. Paul Parey, Berlin 

1903, S; 339. 
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aus dem gleichen Mehl gewonnen wurde. Der Grund liegt offenbar darin, 
daB bei seiner Herstellung durch die lange Hitzeeinwirkung (es werden Brot­
schnitten 2-3 Nachte lang im heiBen Backofen auf Eisenblechen gedorrt) 
das EiweiB zum groBen Teil verandert wird und der Resorption nicht mehr 
wie sonst zuganglich ist. 

Bei Vergleichsversuchen mit "suBem Schwarzbrot des Marktes" 
und mit "schwarzem Hausbrot aus gesiebtem Mehl", welche beide 
weniger Kleie enthielten (das letztere 18% Kleieabschub wie unser Soldaten­
brot) ergeben sich wesentlich niedrigere Zahlen: 

Es glngen zu Veriust: an Trockensubstanz Eiweill Asche 
I. beim siil3en Schwarzbrot des Marktes 12,58 25,87 42,05 
II."" " "" 11,39 25,63 33,64 

III. " schwarzen Hausbrot . . . . . 8,76 17,81 38,08 
IV."" . . . . . 9,62 18,34 36,47 

In den Jahren 1892-1895 sind dann von Plagge und Lebbin die be­
kannten Untersuchungen uber Soldatenbrote und verschiedene andere Brote 
vorgenommen worden, die sich auch auf Brote aus geschaltem und ungeschaltem 
Korn, auf solche aus grob und fein vermahlenem Korn, aus Mischmehl und aus 
Mehl mit Zusatzen erstreckten. Diese Versuche sind deshalb von besonderem 
Werte, weil hier zum erstenmal ganz genau angegeben werden konnte, wie 
das Mehl zusammengesetzt, d. h. wieviel Kleie wirklich im Mehl vorhanden 
war, da die Mehle und Brote unter Kontrolle der Untersucher selbst im Proviant­
amt Berlin hergestellt wurden. Auf KommiBbrote entfallen allein 34 Aus­
nutzungsversuche, die von Pannwitz bearbeitet sind. 

Aus dem groBen Material, dessen Wiedergabe im einzelnen zu weit fiihren 
wiirde, greife ich einige Zahlen heraus, die als Mittelwerte von untersuchten 
Brotgruppen einen Vberblick uber die Resultate ergeben. 

Die VeriUBte betrugen in %: 

in Gruppe L Gewohnliches Soldatenbrot aus grobem 
Roggenmehl aus ungeschaltem Korn mit 
15% Kleieauszug . . . . . . . . . . 

in Gruppe II. Brot aua grobem Roggenmehl von geschalt. 
Korn mit 8,4% Kleieauszug . . . . . 

in Gruppe III. Brot aus grobem Roggenmehl von geschalt. 
Korn mit genau 15% Kleieauszug . . 

in Gruppe IV. Brot aus fein vermahlenem Mehl aua ge­
schaltem Magdeburger Roggen mit 
10,84% Kleieauszug . . . . . . . . . 

in Gruppe V. Brot aus fein vermahlenem Roggen aus un­
geschaltem Korn mit 84% Ausbeute und 
12,68% Kleieauszug . . . . . . . . . 

in Gruppe VI. Brot aua fein vermahlenem Roggenmehl 
(Kunstmehl) mit 25% Kleieauszug . . 

Ver- Ik~\-I Eiweilll Kohle-suche stanz hydrate 

8 13,20 43,30 8,30 

2 i5,08 56,60 9,04 

3 12,24 41,44 7,56 

5 12,24 33,60 7,60 

2 12,60 39,12 8,32 

3 9,49 .33,75 5,61 

Spater hat G. Lebbin1) noch einen Ausnutzungsversuch mit "Soldaten­
brot" (leider fehlt die Angabe der Ausmahlung des Mehles), das 38,66% Wasser, 

1) G. Lebbin, Ausniitzungsversuch mit Soldatenbrot. Zeitschr. f. Unters. d. Nahr .• 
u. Genullro. 1913, 26, Heft 2. 
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5,56% EiweiB und 0,96% Asohe enthielt, an einer Person allgestellt, bei welohem 
ein Verlust von 

9,65% Trookensubstanz, 32,67% Eiwei13, 5,80% Kohlehydrate ul1d 38,77% Asoho 

ermittelt wurde. 
Nach der geringen Asohenmenge von 0,96% zu urteilen, muB das Brot 

ziemlioh weit ausgemahlen gewesen sein; dementspreohend stimmen auch der 
Trockensubstanz- und besonders der EiweiBverlust besser mit den Pann­
witzsohen Zahlen uberein, die sioh auf Brote aus fein vermahlenem Mehl 
mit hoherem Kleieauszug beziehen, als mit denen aus groben Mehlen. 

Letztere weisen an sioh einen hohen Trookensubstanz- und einen nooh 
hoheren EiweiBverlust auf. Denn wenn beirn gewohnliohen KommiBbrot mit 
82% Ausmahlung 43,3% EiweiB bzw. 41,44% (Gruppe I und III) und gar 
beim KommiBbrot mit 88,6% Ausmahlung 56,60% EiweiB (Gruppe II) ver­
lorengehen, so ist das sehr viel, und man wiirde sioh dann der Forderung Plagge 
und Lebbins ansohlieBen mussen, wenn sie eine weitere Verminderung des 
Kleiegehaltes urn etwa 10% (wie bei burgerliohen Brotmehlen) und die Ein­
fiihrung feinerer Siebe vorschlagen.Von einer Sohalung ware jedoch abzusehen, 
da die Wirkung derselben ohne Erhohung des Kleieabzuges gering ist. 

Um wieviel mehr alsdann die Ausnutzung des EiweiBes zunimmt, zeigen die 
Gruppen IV und VI, in denen bei feinvermahlenem Mehl aus gesohiiltem Korn 
und bis zu 25% Kleieauszug der Verlust an EiweiB nur 33,6% bis 33,75% be­
tragt. 

Die hohen EiweiBverluste bei dem deutsohen KommiBbrot stehen nun 
aber gar nioht irn Einklang mit dem von Popoff untersuchten russischen. 
Dort sind die EiweiBverl uste viel geringer, trotzdem die russischen KommiB­
brote reine Sohrotbrote waren mit einem offenbar nur sehr kleinen Kleieabzug 
bzw. gar keinem. 1m Mittel betragt der Verlust dort nur 29,04%. Ebenso fallt 
auf, daB die Plagge und .Lebbinsohen BroteausfeingemahlenemRoggenmehl 
bis zu 25% Ausmahlung (Gruppe IV und VI) den hohen EiweiBverlust von 
etwa 33,6% aufweisen, wahrend bei Popoff das "suBe Sohwarzbrot des 
Marktes", eine Art russisoher Pumperniokel, nur 25,7%, und das "schwarze 
Hausbrot", ein Brot aus Mehl mit lR% Klei~auszug, im Mittel nur 18,07% 
EiweiBverlust ergab. Wenn nun auch die deutsohen und die russisohen Brote 
nicht die ganz gleiohen Voraussetzungen fUr den Vergleich biete.n, so zeigt doch 
die Gegenuberstellung, daB auf seiten cler deutsohen KommiBbrote eine wesent­
lich ungiinstigere Ausnutzung zu verzeiohnen ist. Ioh habe den Grad der Diffe­
renzen, wie sohon oben angedeutet, in der verschiedenen Veranlagung des 
Verdauungstraktus derVersuohspersonen gesehen, der in diesem FaIle besonders 
in die Ersoheinung treten konnte, da die russisohen Soldaten seit jeher nichts 
anderes als grobes russisches Brot genossen hatten und ihr Magendarmkanal 
auf diese Kost eingestellt war. 

M. P. Neumannl ) neigt jedooh der Ansioht zu, daB die Untersohiede 
in der Anlage der Versuche begriindet sind. Die Versuohspersonen Plagges 
und Lebbins erhielten neben dem Brot 2 Liter Bier, die Russen dagegen 

If"!l P. Neumann, Untersuohungen uber die Verdauliohkeit des Brotas, im be­
sonderel1 des Soldatenbrotes. Zeitsohr. f. d.~ges. Getreidewesen 1913, 5. Jahrg., Nr. 4, S. 119. 
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keill Bier. Durch die Untersuchungen von F. Voltz!), der naohwies, daB 
der Bierstickstoff nur zu etwa 40-50% ausgeniitzt wird, aufmerksam gemaoht, 
glaubte nun M. P. Neumann, daB auch im vorliegenden Falle die Bierzugabe 
an der Differenz schuld sei; es muBte, wenn dieser Faktor von vornherein 
nicht in Rechnung gesetzt war, der unausgeniitzte Stickstoff des Biers mit im 
Kot erscheinen und die nicht resorbierbaren EiweiBstoffe des Brotes vermehren 
helfen.· 

Um hieriiber Klarheit zu bekommen, stellte M. P. Neumann an zwei 
Versuchspersonen je 6 zweitagige Versuche an. Sie erhielten dasselbe Brot 
aus dem Proviantamt Berlin, wie es Plagge und Lebbin verwendet hatten, 
und zwar in je 4 Versuchen ohne Bier und in je zwei Versuchen mit Bier. 

Die Verluste betrugen in % (I. Mittel): an Trockensubstanz EiweiS 

bei Person N ohne Bier 11,4 36,4 
mit " 11,6 42,1 

bei Person S ohne " 8,9 26,9 
mit 10,7 35,6 

Die Ergebnisse iiberraschen zunachst insofern, ala zwischen den heiden 
Versuchspersonen, die doch ganz das gleiche Material zu sich nahmen, so 
stark voneinander abweichende Ausniitzungswerte erzielt wurden. Wenn die 
Person S das EiweiB im gewohnlichen Soldatenbrot 10% (!) schlechter ausniitzt 
als die Person N, so geht doch daraus - wie schon bemerkt und so oft bewiesen 
- wiederum unzweifelhaft hervor, was fiir eine groBe Rolle die Individualitat 
der Versuchspersonen spielt. Das ist ein Faktor, der sehr wesentlich bei der 
Beurteilung von Differenzen in der Ausniitzung der Brote mitspielt. 

Noch auffalliger ist aber die Beobachtung, daB bei ein und derselben 
Person Verschiedenheiten in der Ausniitzung von ca. 10% sich eingestellt 
haben. So wurde im ersten "Bier"-Versuch der PersoI:l S das EiweiB zu 30,9, 
im zweiten "Bier"-Versuch unter denselben Vorbedingungen aber zu 40,2% 
ausgeniitzt. (Vgl. Originalarbeit.) Das gibt direkt zu Bedenken AulaB. 

Sehen wir von diesen UngleichmaBigkeiten aber ab und vergleichen die 
vonM. P. NeumanngezogenenMittelwerte mit den Plaggeund Lebbinschen 
Zahlen aus Gruppe I (Brot aus 85proz. ausgemahlenem Mehl), die 43,30% 
EiweiBverlust ergaben, so stimmen die bei Person N gewonnenen Werte mit 
42,1 % EiweiBverlust damit ziemlich iiberein. Da bei dem Versuch ohne Bier 
aber nur 36,4% EiweiBverlust zu konstatieren war, so wiirde also ein Veriust 
zu ungunsten des "Bier"-Versuchs von 5,7% anzunehmen sein. Person S 
niitzte an sich besser aus und zeigte im "Bier"-Versuch nur einen EiweiBverlust 
von 35,6%, im Versuch ohne Bier einen solchen von 26,9%. Damit ware das 
Brot bei BiergenuB urn 8,5% schlechter ausgeniitzt worden. 

Verluste sind also unzweifelhaft da und sie wiirden einmal die von Voltz 
gefundene Tats'1che bestatigen, anderenteils auch die hoheren EiweiBverluste 
bei Plagge und Lebbin erklaren. 

Wie ich aber schon weiter oben (S. 26 u. 27) mitteilte, ist nach den Angaben 
Rubners die Zugabe von Bier fiir die Ausniitzung des Brotes ohne Bedeutung. 
Er hat seine friiheren Ausniitzungsversuche stets mit Bierzugabe ausfiihren 
lassen und keine Storungen beobachtet. Hiemach stehen sich zwei Ansichten 

1) F. Voltz, Archlv f. d. ges. Physiol. 1910, 134, 133. 
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gegentlber, die zwar ganz verschieden voneinander sind, sich aber doch viel­
leicht tlberbrtlcken lassen. Die bei den Rubnerschen Versuchen beteiligten 
Personen waren Munchner und dauernd an groBere Mengen Bier gewohnt. 
Gleichzeitig hatte sich durch die tagliche Zufuhr von Bier auch del' Organismus 
an den Alkohol gewohnt. Nun wissen wir abel' aus Alkoholstoffwechsel· 
versuchen1), daB dann, nachdem sich dieser Zustand eingestellt hat, und 
sonst eine das Stickstoffgleichgewicht nicht sti:irende Menge Nahrung genossen 
wird, keine Storungen im Stoffwechsel, etwa EiweiBunterbilanz usw., auftreten. 
Es ware also wohl erklarlich, wenn bei Rubners Versuchspersonen keine An­
haltspunkte fiir Stickverluste beim Bier-Brotversuche zu finden gewesen sind. 

Ganz anders liegen die Dinge bei M. P. Neumanns Versuchspersonen. 
Sie waren jedenfalls nicht an Bier gewohnt, wenigstens wohl nicht an fast 3 Liter 
Bier (2975 g), die sie wahrend des Versuches erhielten. In solchen Fallen wirkt 
aber del' Alkohol (es sind unter der Annahme von 3,5% Alkohol nicht weniger 
als etwa 100 g absoluter Alkohol!) als Gift so deletar auf clen Organismus 
und den Stoffwechsel, daB eine Mehrausscheidung des Stickstoffs erfolgt. Es 
konnen also die EiweiBverluste auch eine Folge des ungewohnten Alkohol­
genusses gewesen sein, ohne daB man an die Ausscheidung einer so bedeuten­
den Menge nicht verdauten Bierstickstoffs denken miiBte. 

Ganz ebenso wiirden clann auch, wenn diese Voraussetzungen zutrafen, 
die Verhaltnisse bei Plagge und Lebbins Versuchen zu beurteilen sein. 

Die Frage, ob die EiweiBverluste von 43,3% beim KommiBbrot nach 
Plagge und Lebbin wirklich nun richtig sind oder als zu hoch angesehen 
werden miissen, ist, wie man sieht, auch durch die Versuche vonM.P.N eumann 
noch nicht iiber jeden Zweifel erhoben, besonders auch deshalb nicht, weil durch 
die sehr ungleichmaBige Ausniitzung der beiden Versuchspersonen eine gewisse 
Unsicherheit in die Beurteilung hereingetragen wird. Sind doch die durch 
individuelle Differenzen entstandenen Unterschiede zum Teil groBer als die 
durch das Versuchsmaterial. Es wird daher noch weiteren Untersuchungen 
vorbehalten bleiben miissen, die Sachlage zu klaren. 

Mogen nun neue Versuche auch eine Entscheidung dariiber bringen, ob die 
Bierzugabe oder etwas anderes an dem hohen Stickstoffverlust die Schuld 
tragt, bestehen bleibt die Tatsache, daB bei den meisten Versuchen iiber Kom­
miBbrot mit 85 proz. ausgemahlenem Roggenmehl, auch im groberen Zustande, 
viel niedrigere Verluste gefunden worden sind als bei P I a g g e und L ebb i n. 
Die Popoffschen Brote zeigten im Mittel nur 29% EiweiBverlust, die von 
M. P. Neumann nur 36,4% bzw. 26,9%, imMitteI31,7%, unddie von Praus­
nitz nur 31,9%. 

Endlich sind auch von mir wahrend des Krieges2) neue Versuche iiber 
KommiBbrot ausgefiihrt worden,die ebenfalls weit niedrigere Werte ergaben. 

Es handelte sich urn KommiBbrot vom Proviantamt Koln, welches nach 
der amtlichen Angabe aus ,,60% Roggen- und 40% Weizenmehl, aus­
gemahlen mit 5% Kleieauszug" bestand. 

Wenn ich diese Angaben recht verstehe, so war es ein hoch ausgemahlenes 
Mehl von etwa 92% Ausmahlung (3% Verlust + 5% Kleieauszug). Der hohe 

1) R. O. Neumann, bereits zit. auf S.27. 
2) R. O. Neumann, Brotarbeit I. 
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EiweiBgehalt von 7,13%, der hohe Rohfasergehalt von 1,30% IDld auch der 
reichlich hohe Aschengehalt von 1,21% konnte del' Ausmahlung entsprechen. 

Danach hatte die sonst ubliche Zusammensetzung des Soldatenbrotes im 
Kriege eine .Anderung in del' Weise erfahren, daB man auch nicht bei einer 
85proz. Ausmahlung des Mehles stehengeblieben ist, sondern bis 92% herauf­
stieg und auBerdem 2/3 Roggen und 1/3 Weizen mischte. Ob diese Art KommiB­
brot bei anderen Proviantamtern ebenfalls verausgabt worden ist, ist mil' nicht 
bekannt geworden1). 

Jedenfalls war auf Grund del' Erfahrungen, die Plagge und Lebbin 
mit Brot aus 85proz. ausgemahlenem Mehl gemacht hatten, eine noch ungunsti­
gereAusnutzung zu erwarten. Diese Voraussetzung hat sich abel' nicht be­
statigt. 

Del' Verlust betrug an Trockensubstanz 12,01%, an EiweiB 20,35%, an 
Rohfaser 28,45%, an Asche 37,77%. 

Wenn man hier den EiweiBverlust mit dem Plagge - Lebbinschen Brot 
vergleicht, so betragt er nul' die Halfte des letzteren und nul' ungefahr 2/3 del' 
Brote von Popoff, M. P. Neumann und Prausnitz. Diese auffallig gunstige 
Ausnutzung ist nur so zu erklaren, daB die auBerst feine Vermahlung des Mehles 
die Verdaulichkeit erleichterte, odeI' daB die Zusammensetzung eine andere 
gewesen ist; letzteres aber wurde der Mitteilung und der chemischen Analyse 
widersprechen. Dazu beigetragen kann schlieBlich auch der Weizenmehlzusatz 
haben. Alkoholika wurden im Versuch nicht gegeben. 

Aus vorstehenden Versuchsergebnissen und Er6rterungen geht hervor, 
daB es eine Norm fur die Ausnutzung einer bestimmten Brotsorte nicht gibt, 
und daB ebenso wie bei anderen Broten dieselbe auch beim KommiBbrot von 
der Individualitat des Untersuchers in weitem MaBe abhangt. Dabei kann 
man aber der Forderung Plagges und Lebbins durchaus zustimmen, daB 
zur weiteren Verbesserung des Soldatenbrotes eine hohere Ausmahlung wftn­
schenswert ist. 

7. Vollkornbrote. 

Mit dem Namen "Vollkornbrot", "Vollbrot", "Ganzbrot" oder 
"Vollmehlbrot" wurde man solche Brote belegen mussen, welche aus dem 
Mahlgut des ganzen Getreides, ohne jeden Abzug, hergestellt sind. 
Derartige Brote gibt es, sie fuhren aber gerade nicht die Bezeichnung Voll­
kornbrot. Es sind das Brote, deren Mehle bei der alten Flachmiillerei erhalten 
wurden, z. B. die Bauernbrote, Schrotbrote alteren Datums und, um auch 
ein Brot aus der Jetztzeit herauszugreifen, das "Bonner Einheitsbrot". Vom 
Getreide wird nichts weggenommen als der grobe Schmutz und die Unkraut­
samen. 

Bei den Broten, die aber jetzt landlaufig als "Vollkornbrote" bezeichnet 
werden, trifft dies nicht ganz zu. Sie werden wohl fast ausschlieBlich aus 
dekortiziertem Getreide hergestellt und verlieren infolgedessen einen Teil 

1) GemaB del' Verordnung vom 28. Oktober 1914 muBte auch das KommiBbrot del' 
Soldaten 5 Teile Kartoffelflocken, Kartoffelwalzmehloder Kartoffelstarkemehl auf 95 Teile 
Roggenmehl enthalten. Das Brot fiir Kriegsgefangene enthielt 20 Teile Kartoffelpriiparate 
auf 100 Teile Roggenmehl. 
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von dem, was sie zum "VoHkornbrot" stempeln solI. Damit aber l1icht genug! 
Es kommen im Handel sog. Vollkornbrote vor, die in ihrer Zusammensetzung 
gar nicht einmal mehr an Brote aus hoch ausgemahlenen Mehlen erinnern. 
Wir finden, wie bei den Roggenbroten, aHe Abstufungen der Dekortikation 
und der Ausmahlung, der Kleiegehalt ist demnach auBerst wechselnd und daher 
aueh die Ausnfttzung entspreehend sehr verschieden. 

Ein einheitliehes Vollkornbrot gibt es nicht und wird es auch nieht geben, 
weil die Methoden der Herstellung' viel zu versehieden sind. Wollte man Brote 
als Vollkornbrote in einer Kategorie unterbringen, so diirften es, um der gegen­
wartigen Hoehmiillerei Reehnung zu tragen, nur Brote sein, die im Hoehst­
falle 3-4% Ausmahlungs- oder Sehalverlust aufweisen. Obwohl hieraus 
hervorgeht, daB ein sog. "Vollkornbrot" in seiner ernahrungsphysiologisehen 
Bedeutung nieht anders beurteilt werden kann als ein gewohnliehes Roggel1-
oder Weizenbrot mit denselben mahlteehnisehen Versehiedenheiten, so eI­
freuen sieh die sog. "Vollkornbrote" doeh einer ganz besonderen Wertsehatzung. 

Nieht nur in Laien-, sondern aueh in den Kreisen vieler .Arzte ist das 
Wort "Vollkornbrot" zumSehlagwort geworden; es ist, als ob in diesem Brot, 
das doeh nur ein Gebaek aus hoehstausgemahlenem Getreide darsteUt, der 
Sehliissel zur ganzen Broternahrungsfrage gefunden ware. So auBert sieh K u­
nertl), einer derHauptverfeehter des "VoHkornbrotes": "Wir konnen aufdem 
ganzen Ernahrungsgebiet im Interesse der Wahrung unserer korperliehen Kraft 
nichts Besseres tun, als unser Yolk zu einem riehtigen Vollkornbrot zuriiek­
leiten. - Ein riehtiges Vollkornbrot maeht Fleisch direkt entbehrlieh." 

leh sehe hier davon- ab, die zahlreichen zum Teil sehr ins Oberflaehliehe 
gehenden Publikationen iiber "Vollkornbrote" aus wissensehaftliehen und popu­
Hiren BIattern zur Bespreehung heranzuzuziehen. Sehr haufig sind die Aus­
fiihrungen nur wieder der etwas veranderte Abklatseh eines friiheren Aufsatzes, 
so daB sieh dieselben Gedanken, dieselben Satze und dieselben Worte wieder­
finden, ohne daB aueh nur einmal der Versueh gemaeht worden ware, fiir die 
Behauptungen experimentelle Beweise zu bringen. Besonders sieht man dort, 
wo irgendein personliches Interesse sich an das Brot kniipft, die Veroifent­
lichungen zu Dutzenden in den verschiedensten FaehbIattern auftauehen. Das 
ist insofern sehr betriiblich, als dadurch das Zutrauen zur Objektivitat der 
Sache nicht gefordert wird. 

Unter den Argumenten, die zugunsten des "Vollkornbrotes" in den Propa­
gandaschriften immer und immer wieder ins Feld gefiihrt werden, ist zunachst 
die angebliche Bedeutung der in den Schalenteilen vorhandenen "Vitamine"2) 
und die in der Kleie enthaltenen "Mineralsalze bzw. Nahrsalze"2) zu 
nennen. Ohne auf die Vitaminfrage hier eingehen zu wollen, mag nur gesagt 
sein, daB wir iiber diese Dinge vorlaufig nur recht mangelhaft unterrichtet sind. 
Die Angaben widersprechen sich. Rohmann3) halt die Angaben von C. Funk, 

1) Kunert, WeiJ3brot oder VolIkornbrot. Zeitschr. f. physikaL u. diatet. Therapie 
1916, 20. 

2) Findet sich in vielen Publikationen von V. Klopfer, Kunert, Steinmetz u. a.; 
Z. B. Klopfer, Wichtige Erniihrungsfragen unserer Zeit (Vollkornernahrung). Zeitschr. 
f. angew. Chemie 1915, Aufsatzteil v. 16. II. 1915, S. 57. 

3) F. Rohmann, Zur Frage nach dem Niihrwert des Vollkornbrotes. BerI. klin. 
Wochenschr. 19] 6, Nr. G. 
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der den EinfluB der Kleie auf die Vitamine zuriickfiihrt, nicht fiir richtig, 
meint vielmehr, daB in den Kleberzellen die fehlenden Atomgruppen des Gliadins 
sich finden. Diese sollen also, gleich den Funkschen Vitaminen, den Korper 
davor schiitzen, daB er durch zu weitausgemahlenesBrotSchadenleide. Rub­
ner i ) widerlegt aber in seinenAusfiihrungen iiber die Vitamine nicht nur, 
daB sie als Krankheitsursache beim BrotgenuB iiberhaupt in Frage kom­
men konnen, sondern er halt auch auf Grund der Haberlandschen Unter­
suchungen die Annahme Rohmanns fUr nicht zutreffend. Gleichzeitig weist 
Rubner nach, daB den Mineralsalzen in der Kleie die Bedeutung, die ihnen 
beigelegt werde, gar nicht zukommt. Der Mineralstoffwechsel des Korpers 
bleibt von den Mengen von Salzen, welche etwa in den Kleiebroten mehr ein­
gefiihrt werden als in Broten aus hochausgemahlenem Mehl, vollkommen un­
beeinfluBt. 

Ein weiteres Argument, was zu Gunsten der Vollkornbrote angefiihrt wird, 
betrifft das mit der Kleie mehr eingefiihrte EiweiB. 

Es ist durchaus richtig, daB Brote, die die gesamte Kleie ohne jeden 
A b z u g enthalten, eiweiBreicher sind, als Brote aus dekorticiertem Getreide, 
aber hierbei kommt es weniger darauf an, wieviel EiweiB eingefiihrt wird, 
als vielmehr darauf, wie es ausgeniitzt wird. Ein ziemlich erheblicher Teil 
des EiweiBes geht, weil es in den Kleberzellen eingeschlossen liegt und weil 
auch die Hiillen die Ausniitzung storen, verloren, und daher kann auch der 
Nutzwert solcher Brote kaum groBer sein als der grober Schrotbrote. Aber 
selbst wenn mehr EiweiB eingefiihrt wiirde, als der Korper unbeniitzt wieder 
abgibt, wenn also eine gewisse Uberkompensation Platz griffe, ware doch die 
Ernahrung mit derartigen hiillenreichen "Ganz-Broten" wenig wirtschaftlich. 

Von sehr vielen Seiten wird ferner ein heilsamer EinfluB des Vollkorn­
brotes auf die Verdauung behauptet: Die Kleie, die Hiillen des Getreides, 
die groben Bestandteile regten die Darmverdauung und die Peristaltik an, in 
diatetischer Hinsicht diine nur noch Vollkornbrot genossen werden usw. 
Dabei kann manchem Vollkornbrotverehrer das Brot nicht grob genug sein. 
So nennt z. B. K unert2) das Klo pfersche, aus feingemahlenem Material be~ 
reitete Vollkornbrot, ein "trauriges, schwammiges Vollkornbrot", es miisse ganz 
grob vermahlen, "geschrotet" sein. Auch Hindhede8) wiinscht nur Brot aus 
grob geschrotetem Getreide. Es habe ein ganz anderes Sattigungsvermogen, meint 
Kunert, wii.hrend das feingemahlene ein "total entwertetes" Brot liefere, von 
geringerer Haltbarkeit und erheblich geringerem Aroma"). In einer popu1ii.ren 
Zeitsehrift finden wir von einer gewissen Marg. Ehrlichli) sogar eine wissen­
schaftliche Neuentdeckung iiber die Wirkung der Kleie im Magen. Nach ihr 
"lockert die Kleie im Magen das Brot, das dadurch vom Magensaft besser durch-

1) Rubner, Untersuchungen liber Vollkornbrote. Archlv f. Anat. u. Physiol (physiol 
Abt.) 1917, S. 344 u. 369. 

I) Kunert, Vortrag i. d. med. Sektion Ii. schlesisch. Ges. f; vaterl. Kultur in Breslau 
vom 19. Nov. 1915. Berl klin. Wochenschr. 1916, Nr. 4. 

3) Hindhede, Untersuchungen liber die Verdaulichkeit einiger Brotsorten. Skand. 
Archlv f. Physiol. 1913, ~8, 165. 

") Kunert, bereits zit. auf S. 144-
5) Marg. Ehrlich, Volksbrl)t - Volkskraft. Zeitschr. Hellauf f. deutsche Er­

neuerung 1918, Juni/Juli, S. 53. 

~ e u man n, IU1ell8brote. 10 
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drungen werden kann als das sich zusammenballende und auch die Darme ver­
stopfende Feinbrot". AuBerdem solI nach v. Stechow1) das Vollkornbrot eine 
den Darm reinigende, ausputzende, die Darmtatigkeit beschleunigende Wir­
kung haben. Solche haltlosen Phrasen und ahnliche ·torichten Erorterungen 
finden sich leider ungemein zahlreich, und sie tragen nur dazu bei, die ",iin­
schenswerte Aufklarung beim Pu blikum in Frage zu stellen. 

In Wirklichkeit liegt die Sache so, daB grob geschrotenes, zellulosehaltiges 
Material bei der Vergarung im Darm hochst unliebsame Gasentwicklungen 
veranlaBt, die gewohnlich nicht jedermanns Sache sind. DaB bei manchen 
Personen die unverdauliche Zellulose einen Anreiz zur Peristaltik gibt, solI 
nicht bestritten werden und daB damit in man chen Fallen auch eine diatetische 
Wirkung erzielt werden kann, leuchtet jedem Mediziner ein. Nur darf man nicht 
das Kind mit dem Bade ausschiitten und alles Heil im grob geschrotenen 
Brot suchen wollen. 

Trotz aller Empfehlung, die so weit geht, daB man in "der Einfiihrung 
des kleiehaltigen Mehles und des daraus hergestellten dunklen Brotes einen 
groBartigen Gewinn fiir die Volksernahrung" erblickt2 ), finden sich 
doch auch andere Stimmen, die sich fUr das Vollkornbrot weniger begeistert 
aussprechen. 1ch verweise hier auf A. Theilha ber3 ), der im Gegensatz zu 
den vorerwahnten giinstigen Beeinflussungen durch das Vollkornbrot auf­
fallend viele Darmstorungen beobachtete, abgesehen von den dauernden 
Blahungen durch reichliche Gasbildung. Es bestanden sogar kolikartige 
Schmerzen und Tenesmen, hervorgerufen durch den entziindlichen Reiz, den 
die vergarende Zellulose ausgeiibt hat. Selbst Unterernahrung und Abmagerung 
meint er auf das Vollkornbrot zuriickfiihren zu miissen. Ganz ablehnend ver­
halt sich auch H. Trillich4). 

So sehen wir, daB iiber den EinfluB des Vollkornbrotes auf den Magen­
Darmkanal durchaus keine einheitliche Auffassung besteht, und auch wohl 
nicht bestehen kann, weil es sich im wesentlichen um subjektive Erscheinungen 
handelt, die zum Teil in der 1ndividualitat des einzelnen begriindet sein kon­
nen, die aber auch durch die Verschiedenheiten der Vollkornbrote selbst be­
dingt sind. 

Um objektiv den Wert eines Vollkornbrotes zu bemessen, bleibt, wie 
auch bei allen anderen Brotsorten, nichts iibrig, als durch den Stoffwechsel­
vers uch festzustellen, wie groB die Ausbeute an ausniitzbarer Substanz bei 
dem einzelnen Vollkornbrot ist. 

1ch weiB natiirlich sehr wohl, daB fUr die endgiiltige Beurteilung eines 
Brotes als brauchbares und genuBreiches Nahrungsmittel manche 1mpondera­
billen, wie Geschmack, Bekommlichkeit, Gewohnheit in Riicksicht gezogen 
werden miissen, aber ernahrungsphysiologisch entscheidet in erster Linie der 
Versuch. 

1) v. Stechow, Vollbrot oder Beutelbrot? Hausfrauenblatt 1916, Beiblatt "Arzt 
fiirs Haus". 

2) Hans Aron, Die Ausniitzung unseres Brotgetreides. "Frankf. Ztg." vom 25. 7. 
1917, Morgenblatt Nr. 203. 

3) A. Theilhaber,Das Vollkornbrot. Miinch. med. Wochenschr. 1918, Nr. 23, S. 62l. 
4) H. Trillich, Zur Nahrstoffausnutzung der Gerste. Deutsche Nahrungsmittel­

rundschau Mainz 1918, Nr. 14 u. 15. 
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Hierbei bemerke ieh ausdriieklieh, daB ieh gegeniiber einem rationellen 
"Vollkornbrot" d urehaus nieht auf einem ablehnenden Standpunkt stehe, 
mieh aber den ziellosen unbewiesenen und iibertriebenen, zum Teil aueh ziel· 
bewuBten reklamehaften Ausfiihrungen nieht ansehlieBen kann. 

Eine gute Seite, die man im Kriege dem Vollkornbrote bzw. den Broten 
aus hoehausgemahlenem Mehle abgewinnen konnte, war die Moglichkeit, 
das Brot um etwa 13% zu strecken, ohne daB Ersatzstoffe verwendet werden 
muBten. 

Weiterhin mag daran erinnert sein, daB nach den Untersuchungen von 
Lindner!) dem Vollkornbrot mit dem ganzen Gehalt an Aleuronzellen eine 
erhebliehe Menge von Fett zugefiihrt wird, was den Broten mit viel Kleie­
abschub fehlt. Freilich hat dies zum Teil noch seine Sehattenseiten. Das 
Fett wird eben auch nur, wie das EiweiB, herausgelost und verdaut, wenn die 
Kleberzellen zerrissen bzw. "aufgesehlossen" sind. Die Beseitigung der Zell­
hiille versuchte Lindner durch Kochen del' Kleie mit Salzsaure. Nachdem 
das Material entsauert war, verzehrte Lindner die Kleie und fand von den 
Aleuronschollen nichts mehr VOl'. Er nimmt an, daB das Fett und das EiweiB 
restlos verdaut worden ist. GroBere Versuchsreihen liegen meines Wissens aber 
noch nicht vor, so daB ii ber die Erfolge dieser Methode noch die Erfahrungen fehien. 

Nachdem erwiesen war, daB fUr die schlechte Ausniitzung del' Brote aus 
hochausgemahlenem Mehl die zell ulosehaltigen Hiillen des Getreides 
und die Kleberzellenschicht verantwortlich zu machen sei, trat man sehr 
bald an Versuche heran, das Brot zu "verbessern". 

Vorschlage hierzu gehen allerdings weit zuriick und haben ihre ersten An­
fange schon bei Parmentier, der 1773 bereits empfahl, die auBeren Hiillen 
des Kornes zu entfernen. 1m weiteren Verfolg hatte auch Mege - Mouries 
1859 sich der Frage wieder angenommen und sie weitergefordert. Die Ver­
besserungsvorschlage, die bei uns vorgenommen worden sind, lassen sich etwa 
in drei Gruppen teilen: 

a) das Verfahren der Dekortikation, das Entfernen del' Fruchtschale 
oder das Enthiilsen, Schalen usw., z. B. nach Till, Uhlhorn, Stein­
metz; 

b) das Verfahren des sog. "A ufschlieBens" del' Kleie, z. B. nach Schlii­
ter, Finkler, Klopfer; 

c) das Verfahren del' direkten Teigbereitung aus dem Korn, Z. B. 
nach Avedyk, Gelinck, Simons, GroB. 

Es sollen hier nur die wichtigsten besproehen werden, zu denen ich a\lch 
eigene Unterlagen beibringen kann .. 

Die einfachsteMethode, uberhaupt eine Verbesserung herbeizufiihren, schlen 
zunachst die troe kene Vermahl ung zu sein. Es lehrte jedoch die Erfahrung, 
daB gerade die nacbstliegende Methode in del' Praxis nicht zum Ziele fiihrte. 

Plagge' und Le b bi n2) berichten von del' ungeheuren Zahigkeit der Kleber-

1) Lindner, Die Aleuronschicht des Getreides, eine hochst ergiebige Fett· und 
EiweiBquelle. Wochenschr. f. Brauerei 1918, Nr. 37ff. 

!) Plagge lmd Lebbin, wiederholt zitiert. 

10· 
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zellenschicht, die nur unter den groBten Anstrengu.agen in ein staubfeines 
Pulver umgewandelt werden konnte. Trotz der feinen Vermahlung wurde eine 
bessere Ausniitzung der Kleie nicht erzielt. Das Brot ergab einen Verlust von 
42,35% in der Trockensubstanz und 56,32% in der EiweiBsubstanz. 

Damit war anscheinend die Frage dahin geklart, daB auch eine feinge­
mahlene Kleie, die das feinste Sieb von l/s mm zu passieren vermochte, den 
Verdauungssaften noch nicht zuganglich war. 

a) Dekortikationsverfahren. 
Steinmetzbrot. 

FUr eine rationelle Entschalung des Kornes ist vor mehr als 20 Jahren 
Steinmetz in Wort und Schrift eingetreten. Durch zahlreiche Veroffentlichun­
gen, FlugbIatter und Prospekte 1) hat er oft in derber, aber auch vielfach zutreffen­
der Weise den Wert dieses Verfahrens ins rechte Licht zu setzen versucht, die 
Methode durch Konstruktion von Maschinen in die Praxis umgesetzt und sich 
zweifellos Verdienste erworben. 

Nach dem Verfahren von Till2) und Uhlhorn2) wird das Getreide trocken 
geschalt, nach Steinmetz auf nassem Wege. Die trockene Schii.lung, die 
unter Umstanden eine weitgreifende ist und bis zur Wegnahme der Kleberzellen­
schicht fiihrt, wird mit Schmirgelschalmaschinen erreicht. Trotzdem ist die 
Wirkung auf die Menge der Korner bezogen, sehr viel geringer als beim nassen 
Schalverfahren. Hieriiber geben einige Zahlen von BuchwaldS) anschauliche 
Auskunft: 

a) Ein trocken geschiilter Roggen 

ergab: 10 g Korner = 355 Stuck 
ungeschiilt 184 Stck. = 0 

bis 1/, geschii.lt 167 " =41,75 
bis 1/2 4 " = 2 
bis% 0 " = 0 

mehr als 3/, 0 " = 0 
355 Stck. =43,75 geschiilt 

gleich 12,3% Schiilwirkung. 

b) Ein nach Steinmetz naB geschiilter 
Weizen 

ergab: 10 g Korner = 254 Stuck 
ungeschiilt 3 Stck. = 0 

bis 1/4 geschiilt 0 " = 0 
}jis 1/2 7 " = 3,5 
bis 3/, 43" = 32,25 

mehr als 3/, "201,, =201 
254 Stck. =236,75 geschiilt 

gleich 93,2% Schiilwirkung. 

Die Steinmetzsche Schalmaschine besteht aus drei iibereinandergestellten 
SchaItrommeln mit SchIagerwerk4). Der Mantel ist aus gebuckeltem Blech. Be­
vor das Getreide in die Maschine gelangt, wird es mit warmen Wasser geweicht, 
wobei die Oberhaut aufquillt. Dann folgt ein Abbrausen mit reichlich kaltem 

1) Ich nenne hier nur: Steinmetz, ReinlicheNahrung, 2. Bearbeitung. Blucher Nach­
folger, S-.Altenburg. - Derselbe, Mobilmachung aller Brotesser gegen die Unvernunft 
in der Ernahrung. Paul Lorenz, Freiburg. - Derselbe, ZeitgemaBes Mehl und Brot. 
Der Grundstein zum Aufbau neuer Volkskraft. Paul Lorenz, Freiburg 1917. - Derselbe. 
Wie kann der Nahrungsnot abgeholfen werden! Allen deutschen Brotessern zur Auf­
klii.rung. Flugblatt 1916. 

2) Bei Plagge u. Lebbin S. 102. Zit. S.24, Anm.4. 
8) Buchwald, Der MUller, 1914, Nr. 34/35 vom 28. Aug. 
4) Genau geschildert ist das Verfahreil in der Zeitschr. f. d. ges. Getreidewesen 1916. 

Nr. 1/2. S. 19. 
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Wassel'. In del' ersten Trommel wird die Oberhaut dadurch, daB die Korner an 
die Mantelwand geschleudert werden, weitgehend gelockert, in del' zweiten 
Trommel abgestreift und in del' dritten Trommel erfolgt ein Nachschiilen einzel­
ner Korner. Die losgelosten Oberhautfetzen werden durch Aspiration abgesaugt. 
Es handelt sich dabei urn die Langs- und Querfaserschicht. Die Samenhaut und 
die Kleberzellenschicht wird nicht beriihrt. 

Es wird also eine vollkommene Schalung erzielt, wobei nach Steinmetz 
4,6% Schalen entfernt werden. Durch den intensiven WaschprozeB wird neben­
her aller Schmutz hinweggenommen und ein hygienisch einwandfreies Mahl­
gut erzeugt. Die Mehle, die aus dem wieder getrockneten Getreide hergestellt 
werden, sind heller, und wie Buchwald sagt, konnen die Ausbeuten bei Ein­
haltung eines bestimmten Farbentons entsprechend groBer sein. Nach den 
Angaben von Menicanti und Prausnitz1), die allerdings weit zuriickliegen, 
war das Aussehen des Mehles kein besonders gutes. Das mag sich abel' bei 
del' Vervollkommnung del' Methode gebessert haben. 

Genannte Autoren waren die ersten, welche die Frage zu beantworten 
suchten, wie die Wirkung des Steinmetzverfahrens, also die Dekortikation, 
sei. Indem ich hier auf die ausfiihrliche Originalarbeit und ebenso auf die zu­
sammenhangende Besprechung bei Ma urizi02) verweise, gebe ich nul' einige 
Durchschnittszahlen, die den Erfolg del' Untersuchung zeigen. 

Es gingen verloren in %: an Trockensubstanz an EiwelB 

bei Roggenbrot, geschalt I 110,38 29,20 
" " ungeschalt 80-820/ M hi b t 10,25 30,67 

W . hi h"lt /0 e aus eu ,e 4 86 13,35 " elzenme, gesc a , 
" " ungeschalt 6,73 16,93 

Hieraus geht hervor, daB die Unterschiede zwischen den Broten aus ge­
schaltem und ungeschaltem Getreide recht gering sind. Nebenbei sieht man 
nul', daB del' Roggen schlechter ausgeniitzt wird als del' Weizen. 

Weitere Versuche, bei denen ich selbst in 6 Perioden teilgenommen habe, 
sind von K. B. Lehmann2) veroffentlicht worden. 

Es handelt sich urn Schweizer und Schlesischen Roggen, teils nach Stein­
metz geschalt, teils ungeschalt. Die Ausmahlungsgrade waren verschieden. 
Als Vergleichsbrot diente solches aus Wiirzburger Roggen. 

Der Verlust der Ausniitzung betrug in % 
(Mittelwerte aus mehreren Versuchen) an Trockensubstanz an Eiwei/3 

1. Schweizer Roggen, geschalt, zu 94% ausgemahlen 14,2 
10,3 
12,2 
11,3 
12,48 

54,7 
55,7 
45,9 
48,3 
46,6 

2." , ungeschaIt, " 70% 
3. Schlesischer" ,geschaIt, ,,82% 
4." , ungeschaIt, " 62% 
5. Wiirzburger" ,ungeschaIt,,, 65% 

Gegeniiber den Resultaten von Menicanti und Prausnitz sind die 
Ausniitzungsverluste beim EiweiB recht hoch. Falls die Unterschiede nicht 
in del' Individualitat del' Untersucher begriindet sein sollten, ist eine ErkIarung 

1) Menicanti und Prausnitz, Untersuchungen iiber das Verhalten verschiedener 
Brotarten im menschlichen Organismus. Zeitschr. f. BioI. 1894, 30, 345. 

2) Ma urizio, Nahrungsmittel aus Getreide. II. Bd., S. 60. Paul Parey, Berlin. 
3) K. B. Lehmann, Hygienische Untersuchungen iiber Mehl und Brot. XI. Avedyk­

und Steinmetzverfahren. Archlv f. Hygiene 1902. 45. 185. 
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schwer zu geben. 1m iibrigen zeigen aber aucb die hier gewonnenen Ergebnisse 
keine sehr wesentlichen Differenzen. Der EinfluB des Schalens tritt zwar 
deutlich zutage, wenn man jedoch beriicksichtigt, daB in den Versuchen mit 
ungeschaltem Getreide ein Mehi von geringerer Ausmahiung vorlag, das an 
sich besser ausgeniitzt wird; so verschwinden die Unterschiede noch mehr. 

Man kann daher nicht sagen, daB der SchalprozeB, dem etwa 
4% des Kornes zum Opfer fallen, auf die Ausniitzung wesentlieh 
verbessernd einwirkt. 

lmmerhin spricht sich K. B. Lehmann dahin aus, daB ein Steinmetz­
mehi mit nieht unter 15% Kleieabsonderung etwa dem in der Volksernahrung 
iibliehen Roggenmehl gieichwertig ist und die Einfiihrung des Steinmetz­
verfahrens an Stelle cler gewohnlichen Roggenmehigewinnung in Betraeht zu 
ziehen sei - wenn das Verfahren finanzielle Vorteile bote. Das letztere scheint 
aber fraglich zu sein. 

b) A uf8chliefJu1t1J8Verfahren. 

SchHiterbrot. 

1m Gegensatz zu dem Dekortikationsverfahren, welches eine bessere Ver­
dauliehkeit des Getreides dadurch herbeifiihren wollte, daB die au 13 e re n 
Schieh ten des Kornes weggenommen wurden, befassen sich die "Auf­
sehlieBungsverfahren" mit der Kleberzellensehicht. Sie soIl in der 
einen oder anderen Form so angegriffen bzw. verandert werden, daB die Kle­
berzellen sich offnen und die darin enthaltenen Stoffe der Verdauung mehr 
zuganglich sind. 

Von den verschiedenen Verfahren mag zunachst das Schliitersche ge­
nannt werden. Nach Schliiterl ) -wird der Roggen in 60% feines Mehl, 15% 
dunkles Mehi und etwa 25% Kleie zermahlen, die Kleie mit Wasser verriihrt 
und im Autoklaven erst einige Zeit bei 60° vorgewarmt und dann auf 110° 
erhitzt, wobei sie durch Einlassen von iiberhitztem Wasserdampf "gargekocht" 
wird. Entweder trocknet man nun diese MaBe im Trockenofen oder zwischen 
heiBen Walzen, urn sie dann erst zu vermahlen. Die Vermahlung geht jetzt 
leichter vonstatten, da sie durch den ErhitzungsprozeB die Zahigkeit eingebiiBt 
hat. Das nunmehr dunkelgeiarbte karamelisierte Mehi wird dann mit dem 
Vormehi zusammengebracht und dieses Gemenge - das Schliitermehl -
mit dem Feinmehl im Verhaltnis von 60: 40 gemischt. 

Wenn das Verfahren als KleieaufschlieBungsmethode angegeben 
wird, so ist das nicht ganz richtig, denn hier handelt es sich nur urn das "Auf­
schlieBen" der in der Kleie vorhandenen Kohlehydrate. Sie werden durch 
den KochprozeB verkieistert, und dann entstehen durch die Hitze im Trocken­
of en Umsetzungen der Starke bzw. des Zuckers, die dem Brot spater den siiB­
lichen Geschmack verleihen. Da,gegen kann von einem AufschlieBen der Kleber­
zellen oder vom AufschlieBen des KleieeiweiBes keine Rede sein, da aueh 
die in der Kleie etwa vorhandenen proteolytischen Enzyme die unverletzten 
Kleberzellen nicht zu durchdringen vermogen. Daher gehort das Schliitersehe 

1) Bei M. P. Neumaun S. 486. Bereits 2'it. S. 26, Anm. 5. 
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Verfahren streng genommen gar nicht zu denjenigen, die eine Verbesserung 
der Ausniitzung des Kleieeiweif3es ini Auge haben. 

Die einzigen Ausniitzungsversuche, die mit Schliiterbrot gemacht worden 
zu sein scheinen, stammen von H. Strun kl), welcher im Mittel von 8 Versuchen 
einen Verlust an Trockensubstanz von 11,6, an Eiweif3 von 44,3% fand. Letzterer 
ist so hoch, daf3 er aIs Beweis dafiir angesehen werden kann, daf3 das EiweiB 
sicher nicht aufgeschlossen war. Als gering kann dagegen der TrQcken­
substanzverlust angesehen werden. 

Neuerdings hat H. Feddersen2) das Schliiterverfahren zu verbessern ge­
sucht. Naoh seiner Methode wird die nach dem Absondern sich ergebende 
Kleie eingeteigt, ebenfalls wie bei Schliiter zur "Enzymwirkung" erwiirmt, 
dann aber nicht erhitzt, sondern der Teig noch warm einer nassen Ver­
mahl ung unterworfen. Es solI auf diese Weise gelingen, eine noch weiter­
gehende AufschlieBung des Zelleninhaltes der Kleie herbeizufiihren. Die ver­
mahlene Masse ist eine feine, vOllig homogene Paste von siif3lich aromatischem, 
angenehmem Geschmack und feinem Malzgeruch und kann ohne weiteres mit 
den anderen Bestandteilen des Kornes, den Vor- und Nachmehlen, vermischt 
und verarbeitet werden. Die Paste liiBt sich auch trocknen und dann nochmaIs 
vermahlen, doch ist die nasse Vermischung mit dem Mehl vorzuziehen. Das 
Verfahren ist patentiert. 

Da auch durch die nasse Vermahlung das KleieeiweiB nicht verandert 
werdenkann, so bietet das Feddersensche Verfahren gegeniiber dem Sohlii­
terschen in bezug auf bessere Ausniitzung des EiweiBes woW keine Vorteile. 

Eine andere Idee, um die Niihrstoffe der Kleie zu gewinnen, hat GroBe­
Bran kmann3) in diePraxiseinzufiihrengesucht. Erwilldie Kleies u bstanzen 
von den Holzfasern d urch A usgiirung trennen. 25 Pfund Kleie werden 
mit 30 I kaltem Wasser gemischt und so lange in einem Riihrbottich durch­
gearbeitet, bis ein gleichmiiBiger, diinner, schaumiger Brei erzielt ist. Nachdem 
der Brei 24 Stunden lang gestanden hat, setzt man 2 Pfund Sauerteig und 101 
laues Wasser zu und liiBt nochmaIs unter Umriihren 24-36 Stunden stehen. Naoh 
erfolgter Giirung wird in einer Filterpresse die HQl".masse von dem "Extrakt" 
abgepreBt. Das Extrakt mischt man mit 10 Pfund Mehl und 101/. I Wasser 
durcheinander, gibt noch 1 Pfund Sauerteig und 45-50 Pfund Mehl hinzu 
und verarbeitet das Ganze zu Brot. "Das auf diesem Wege gewonnene Brot 
ist nach den Angaben des Erfinders auBerordentlich niihrstoffhaltig und wohl­
sohmeckend." Das Verfahren ist patentrechtlich geschiitzt. Was in dem "Ex­
trakt" fiir Niihrstoffe enthalten sind, wird leider nioht mitgeteilt, ebenso habe 
ioh nicht ermitteln kOnnen, ob Auniitzungsversuche mit diesen Broten ge­
macht worden sind. 

Man ist auoh dazu iibergegangen, mitHilfe chemischerMittel die Kleie 
aufzuschlief3en. Ganz analog dem Verfahren, die Zellulose mit Alkalien zu 

1) Bei M. P. Neumann S. 504. Bereits zit. S.26, Anm. 5. 
2) H. Feddersen, Verfahren zur Vorbereitung der Kleien, um sie fiir die Bereitung 

von Brot aus der Gesamtheit der Kornbestandteile geeignet zu machen. Zeitschr. f. d. 
ges. Getreidewesen 1918, Heft 10/11, S. 151. 

8) GroBe - Brankmann, Verfahren zur Gewinnung eines moglichst nahrstoff· 
haltigen Vollkornroggenbrotes. Zeitschr. f. d. ges. Getreidewesen 1914, Heft 3, S. 64. 
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behandeln, um sie als Tierfutter geeigneter zu machen, schlagt H. 0 ex ma n n 1) 

vor, die Kleie mit 4proz. alkalischer Lauge zu kochen. Neu ist sein Gedanke, 
das Lignin von der Zellulose vollstandig zu trennen. Nachdem die Kleie ge­
kocht ist, wird die EiweiBlosung von der Zellulose abgesondert, letztere dann 
vom Lignin durch besondere Verfahren befreit, das EiweiB aus der EiweiB­
lOsung ausgefallt und der Zellulose wieder zugesetzt. Hierauf werden Mehl, 
Zellulose und EiweiB wieder gemischt. 

Diese Mischung soIl dann "im Nahrwert und beziiglich der Verdaulichkeit 
mit dem sonst zur Verwendung kommenden reinen Mehl vollkommen gleich­
wertig sein". Das Verfahren ist ebenfalls patentamtlich geschiitzt. Vber eine 
praktische Verwendung der Methode zur Brotbereitung ist bisher nichts be-
kannt geworden. -

Finklerbrot. 
Finkler~)sahin der mechanischenBearbeitung derKleie die Moglichkeit 

einer AufschlieBung, und zwar in der Behandlung in nassem Zustande. Die 
Kleiewird mit einer etwa 1 proz. Chlornatriumlosung in kal khal tige m Wasser 
im Verhaltnis von etwa 1: 5 versetzt, gut gemischt und nun auf Raffineuren 
oder Walzen, welche rollende und schiebende Bewegungen machen und sich 
mit ungleicher Geschwindigkeit drehen, gemahlen. Die so erhaltene Masse 
ist eine weiche, breiige, senfartige Mischung, in der fiihlbarc Teilchen nicht mehr 
vorhanden sind. Sie wird auf Walzen (heiB 1) getrocknet und trocken nochmals 
vermahlen, alsdann dem Brotmehl beigefiigt. Das daraus entstandene Kleie­
mehl bezeichnete Finkler als "Finalmehl". Fiir die Brotbearbeitung kann 
es auch ohne Trocknung direkt in feuchtem Zustande dem Brotteig zugemischt 
werden. Das sog. Finklerbrot, welches vor 9 Jahren hier in Bonn zuerst 
hergestellt wurde, ist im Verkehr nicht alIzulange angetroffen worden, jeden­
falls habe ich seit 6 Jahren keines zu Gesicht bekommen. Es wurde mir mit­
geteilt, daB das Mahlverfahren umstandlich sei, besonders wenn es auf die 
allerfeinste Vermahlung ankomme, und dadurch das Brot verteuert wiirde. 
Auch die Mannheimer GroBmiillerei, die damals das Finalmehl fUr Finklers 
Versuche herstellte, scheint das Produkt fUr die Brotfabrikation nicht mehr 
herzustellen. Finkler war der Meinung, daB nach seiner Methode die Kleber­
zellen volIkommen zerrissen und geoffnet wiirden und dad'J.rch ein besserer 
Ausniitzungserfolg erzielt werden miisse, im C.,.egensatz zur Plagge und Le b­
binschen Trockenvermahlung, bei der trotz der graBen Feinheit der Kleie 
noch unverletzte Zellen gefunden wurden. 

Die Beweise dafiir erblickte Finkler zunachst darin, daB im mikrosko­
pischen Praparat die Kleberzellen zerstort waren, auch schien ihm ein kiinst­
Hcher Verdauungsversuch solcher Kleie dafUr zu sprechen. 

Ein endgiiltiger Beweis konnte freilich erst durch Ausniitzungsversuche 
erbracht werden. Fin kler lieB Brote backen 1. mit 75% feinem Weizenmehl 
(von 70-75% Ausmahlung) + 25% Finalmehl; 2. mit 50% Weizenmehl + 50% 

1) H. Oexmann, Verfahren zur besseren Ausniitzung der in den Getreidepflanzen 
enthaltenen Niihrstoffe. Zeitschr. f. d. ges. Getreidewesen 1919, Heft 1 u. 2, S. 12. 

·2) Finkler, Die Verwertung des ganzen Kornes zur Erniihrung. Zentralbl. f. aUg. 
Gesundheitspflege 1910, ~9, 241. 
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Finalmehl und 3. mit 90% Weizenmehl + 10% Finalmehl. Die Versuchs­
personen erhielten in 3-4tiigigen Perioden ca. 400-650 g Brot. (tJber die 
Zukost· und deren chenilsche Zusammensetzung ist nichts niltgeteilt.) 

Der Versuch mit Brot unter Zusatz von 25% Finalmehl zerfiel in 3 Gruppen, 
da infolge der verschiedenen Leistung der Maschinen das eine Mal das Final­
mehl noch 20% Schalen aufwies, das andere Mal 10% und im dritten Falle 
3-4%. 

Die Ausniitzung verlief folgendermallen: 
Es gingen zu Verlust 1m Mittel 

1. Brot mit 10% Finalmehl und 90% Weizenmehl . 
2. Brot mit 25% Finalmehl und 75% Weizenmeh1 

an Trockensubstanz 
15,3 

an EiwelLl 
27,4 

a) mit 3-4% Schalen . . . . . . . 13,3 28,1 
3. Dasselbe b) mit 10% Schalen . . . . . . . . 14,9 32,5 
4. Dasselbe c) mit 20% Schalen . . . . . . . . 17,8 37,4 
5. Brot mit 50% Finalmehl und 50% Weizenmehl . 24,6 36,4 
6. Brot aus feinem Weizenmehl allein· . . . . . . 13,8 25,9 

Fi n kler schlieBt nun aus den Zahlen, daB in der Ausniitzung kein Unter­
schied vorhanden sei zwischen dem Brot nilt 10% Finalmehl und dem mit 
25% Finalmehl, ja es sei die Ausniitzung dieselbe wie beim Wei~enmehl. 
Hierin vermag ich aber Finkler nicht zu folgen. 

Sieht man sich die Ausniitzung des Brotes aus Weizenmehl an, so betragt 
der Verlust der Eiweil3ausniitzung 25,9%, bei Brot mit 10% Finalmehl 27,4%, 
bei Brot mit 25% Finalmehl aber gar 28,1 %, 32,5% und 37,4%. Das sind 
doch Unterschiede von 2,2%, 6,6% und 1l,5% zu ungunsten des Final­
mehles! Wenn es auBerdem richtig ware, daB die Ausniitzung des Weizen­
mebles gleich des der Finalmehles ware, dann diirfte doch nicht bei einem Brot 
aus der Halite Weizenmehl und der Halite Finalmehl ein Mehrverlust von 
10,5% auftreten! 

Ferner ist auch ganz iibersehen worden, daB bei den Ausniitzungswerten 
nicht nur die Kleie des "Finalmehles" eine Rolle spielt, sondern auch die 
nicht-finklanisierte Kleie im Weizenmehl, aus dem das Brot gebacken wurde. 
Wir besitzen leider keine Angaben, wie hoch der Kleiegehalt der letzteren ge­
we sen ist, aber bei 75% Ausmahlung ist die Menge immerhin noch sehr be­
achtenswert. Wenn nun die eine Versuchsperson 500 g Brot pro Tag zu sich 
nimmt, in welchem (bei 10% Finalmehl) 450 Teile aus Weizenmehl bestehen 
und eine andere 500g, in welchem (bei 50% Finalmehl) nur 250 Teile aus Weizen­
mehl bestehen, so miissen an sich schon die Resultate verschieden ausfallen. Diese 
Differenzen muBten also ermittelt und in Rechnung gesetzt werden. 

Dernnach tragen die Resultate etwas Unsicheres an sich. 
Es ist anzunehmen, daB Finkler selbst diesen Eindruck gehabt hat, 

denn er gibt an, daB das zu den Versuchen beniitzte Mehl noch nicht als "ideal" 
bezeichnet werden konne, und daB es erst den Anstrengungen des Miihlen­
direktors der Rheinmiihlen in Mannheim gelungen ware, ein "in der Feinheit 
der Vermahlung vollendetes Produkt" zu erreichen. 

Mit diesem neuen Finalniehl wurden wiederum Versuche angestellt. 
Finkler lieB Brot aus "Weizenmehl" backen und auBerdem Brot aus 

diesem "Weizenmehl" + 25% Finalmehl. Das Weizenbrot enthielt 15,66% Ei­
weill, das Finalbrot 17,02 Eiweill in der Trockensubstanz und 2,80% Rohfaser. 
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nber die sonstigen Bestandteile des Finalbrotes ist nichts angegeben, ebenso 
fehlen Mitteilungen iiber die Zusammensetzung des Weizenmehles. 

Es ergaben sich folgende Verluste in % an Trockensubstanz an EiweiB 

beim Finalbrot { Person I 8,8 } 7,85 
17,2 } 13,9 

" 
II 6,9 10,5 

baim Weizenbrot { Person I 5,0 } 5,20 
10,8 } 10,4 II 5,4 10,1 

Was zunachst beim Vergleich der friiheren mit den neuen Versuchen auf­
fallt, ist der sehr groBe Unterschied in der Gesamtausniitzung sowohl der 
Trockensubstanz wie des EiweiBes. Es sind etwa 100% Differenz! Das neue 
Brot mit 25% Finalmehl, ein "in der Feinheit der Vermahlung vollendetes 
Produkt", enthielt offenbar keine "Schalen" mehr, das im ersten Versuche 
verwandte (unter Versuch 2) aber auch nur 3-4%, und dabei betrug der Ver­
lust im erst.en FaIle beim EiweiB im Mittel 13,9%, friiher aber 28,1 %, bei der 
Trockensubstanz 7,85%, friiher aber 13,3%. Falls das Weizenmehl in beiden 
Versuchen wirklich dasselbe gewesen ist, konnen die 3-4% "Schalen" nicht 
diese Differenz erklaren. Da stimmt etwas nicht! Entweder sind die ersten 
Resultate nicht zuverlassig oder die zweiten. 

Ebenso unerklarlich ist der Ausfall in der Ausniitzung des Weizenbrotes. 
1m ersten Versuch war in der Trockensubstanz ein Verlust von 13,8%, im zweiten 
ein Verlust von 5,20% vorhanden, der EiweiBverlust betrug im ersten Versuch 
25,9%, im zweiten 10,4%. Also war er beinahe nur ein Drittel so groB wie 
im 'ersten Versuch! Dabei ist die Ausniitzung iiberhl:tupt so gering im zweiten 
Versuch, wie wir sie bei Weizenmehl mit 75% Ausmahlung iiberhaupt kaum 
einmal antreffen. 

Nun ist der Unterschied zwischen dem Weizenbrot und dem Finalbrot 
in der Trockensubstanz nur auf 2,65%, im EiweiB auf 3,5% ermittelt. Selbst 
wenn wir annehmen wonten, daB durch das Finklersche Verfahren die Offnung 
der Kleberzellen so gelungen Ware, daB das in denselben vorhandene EiweiB 
nur 3,5% schlechter ausgeniitzt wiirde, so ist doch alle Zellmembran in dem 
Finalmehl geblieben, und da kann die Zahl von 2,6% Mehrverlust in der Trocken­
substanz keinesfalls richtig sein. Die Unterschiede miiBten viel bedeutender 
ausgefallen sein. 

Zu Bedenken Veranlassung gibt auch, daB die erste Versuchsperson das 
EiweiB fast 7% (!) schlechter ausniitzte als die zweite. Mittelwerte aus zwei 
Versuchen mit Ausniitzungen von 17,2% und 10,5% zu berechnen und sie 
ala maBgebend einzusetzen, ist sehr gewagt. 

Endlich wahrten die Versuche nur einen Tag! lch habe mich an anderer 
Stelle 1) bereits kurz iiber diesen und andere Punkte der Finklerschen 
Untersuchung geauBert, muB aber nochmals hervorheben, daB, wie auch aus 
den Ausfiihrungen im Abschnitt "Stoffwechsel" S. 19 hervorgeht, so kurz be­
messenen Versuchen keine groBe Beweiskraft zuzuerkennen ist. 

Auch R u bner2) auBert sich spater zu den.AusniitzUngsversuchen, welche 

1) R. O. Neumann, Brotarbeit II. 
2) Rubner, Untersuchungen tiber Vollkornbrote. Archivf. Anat. u. Physiol. (physiol. 

Abt.) 1917, S. 318. 



Brote aus Halmfriichten und deren Abkommlingen. 155 

Finkler zum Beweise seiner Anschauungen ausgefiihrt hat, dahin, "daB sie 
der am wenigsten befriedigende Teil seiner Untersuchungen sind und tragen 
in dem Ergebnis, daB bei Finalbrot 7,8% der Trockensubstanz zu Verlust 
gehen, bei WeiBbrot aber 5,2%, den Stempel der Unwahrscheinlichkeit". 

Jedenfalls ist aus den Zahlen Finklers nicht zu erweisen, daB, wie 
er sagt: "der Nutzen an resorbierbarem EiweiB demnach fiir den Menschen 
gleich groB ist, wenn er feines WeiBbrot oder wenn er das dem Vollkornbrot 
entsprechende Finalbrot in gleicher Menge iBt." Erwiesen ist nur, daB die 
Zahlen sehr wenig iibereinstimmen und keine sicheren Schliisse daraus zu ziehen 
sind. Sieht man von allen Ungereimtheiten aber ab, so wird man einen ge­
wissen giinstigen EinfluB seines "AufschlieBungsverfahrens" auf die EiweiB­
resorption anerkennen konnen, der aber nicht so weit geht, daB das Finalbrot 
dem feinen Weizenbrot gleichzusMllen ist. 

Trotz der bestehenden Unklarheiten, die jeder bei genauer Durchsicht der 
Finkierschen Veroffentlichung erkennen muB, finden sich fast iiberall, wo 
die Finalbrotuntersuchungen ausfiihrlichererortert sind, wie z.B. bei M.P. N e u­
mann, Maurizio, Stoklasa, die Finkierschen Folgerungen ohneKommen­
tar unterschrieben. Auch Hiippe sagt:"Finkler hat. das Verdienst, zuerst 
einde utig festgestelltzu haben, daB die Kleiebestandteile ebensogut ausgeniitzt 
werden wie die des Mehlkerns." 

Nur von Hasterlick1) wird einegegenteilige Ansicht vertreten: Die 
mit Finklerschem Brot und Schliiterbrot angestellten Ausniitzungsversuche 
haben ergeben, daB durch keines dieser Verfahren eine erhohte Verdaulichkeit 
der MehleiweiBstoffe erreicht werden kann, und man geht wohl nicht fehI, 
wenn man aIle bisherigen Versuche, durch die Mitverwertung der holzstoff­
haltigen Kleie eine Brotverbesserung erzielen zu wollen, trotz mancher kleiner 
Errungenschaften, die sich im Geschmack und Aussehen dieser Sondergebacke 
kundgeben, als ergebnislos anspricht. Es sind Fortschritte - auf dem Holz­
wege." Wenn man auch vielleicht das Extrem nicht wird unterschreiben wollen, 
so sagen die' Worte docli vieles Zutreffende. 

Besonders auffallend ist die Begeisterung, mit der Sto klasa2 ) fiir das Fink­
lerbrot eintritt. Er nennt es sogar "das Brot der Zukunft". In seinem etwas 
vielversprechend geschriebenen Buch, in dem er iiber seine "biochemischen" 

. Untersuchungen des Finalmehles und des Finalbrotes ausfiihrlich berichtet, wird 
den Salzen und den "hoch wichtigen" Enzymen, von denenerpolysaccha­
ridespaltende, glykolytische, proteolytische Enzyme, fettspaltende Fermente, 
Peroxydasen und Katalasen nachwies, groBe Bedeutung beigemessen. Auch 
besitze die Zellulose im Finalmehl einen ganz andern chemischen Charakter. 
Durch diese Eigenschaften wiirde "natiirlich die Verdaulichkeit des Mehles 
und des aus ihm hergestellten Brotes noch sehr erhoht und sie erreichte dann 
beim Menschen annahernd die gieiche Hohe wie bei den Wiederkauern". 
Eigene Ausniitzungs- oder Stoffwechseluntersuchungen hat aber Sto klasa 

1) A. Hasterlick, tJber Brotverbesserungen. Blatter f. Volksgesundheitspflege 
1916, Nr. 1, S. 8. 

2) Stoklasa, Das Brot der Zukunft. Fischer, Jena 1917. - Vgl. auch Stoklasa, 
Entspricht die jetzige Broterzeugung der modernen· biochemischen Forschung? Deutsche 
med. Wochenschr. 1916. 
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nicht angestellt. Er stiitzt sich einmal auf Versuche von O. v. Czadekl), der 
an 2 Personen Finklerbrot verfiitterte und die Ausniitzung der Nahrsto££e 
dem Roggenbrot "praktisch" gleichwertig fand (Zahlen werden leider von 
Sto klasa keine mitgeteilt) und aufVersuche von A. v. Decastello und Rit­
ter 2), die an Patienten der Wiener Klinik das Finalmehlbrot priiften. Das Brot 
wurde geliefert aus dem "osterreichischen Finalwerk Fischamend". 

v. Decastello verabreichte an 6 Personen in 13 Versuchen pro Tag 
450-700 g Finklerbrot mit 20% Finalmehl, dazu noch 50-100 g Butter, 
60-80 g Zucker, 500 g Wein und Ka££ee. In einem zweiten Vergleichsversuch 
an drei Personen Brot aus Roggen mit 20% Kleieauszug. (Einige Zeilen dar­
unter steht aber 25% Kleieauszug.) Der Verlust betrug im Durchschnitt im 
1. Versuch mit Finklerbrot an Trockensubstanz 10,6%, an EiweiB 29,2%. 
1m zweiten Versuch mit Roggen brot ergab sich ein Verlust in der Trocken­
substanz von 9,6% und im EiweiB 29,8%. (Einige Zeilen darunter steht aber 
29,9%.) 

Danach ware die Ausniitzung des Roggenbrotes und des Finklerbrotes 
"praktisch" - wie bei v. Czadek - eine gleich gute gewesen, denn die Unter­
schiede im EiweiBverlust von 29,2% und 29,8% sind zu unbedeutend, als daB 
sie eine Rolle spielen konnten. 

Die angegebenen Zahlen sind Mittelwerte. Sieht man sich aber die 
Zahlen im Original genauer an, so sind die Schwankungen in den Versuchen 
derselben Personen und dann wiederum die Schwankungen in den Versuchen 
der verschiedenen Personen so bedeutend, daB die Zahlen ihre Sicherheit ver­
lieren. So variierte z. B. der Eiweillverlust bei der Versuchsperson Kri wan 
in 4 Versuchen von 20,3%-31,2%, bei Dermelow in 4 Versuchen von 23,7% 
bis 36,9%, bei Zoltans ki von 36,5%-40,5%. 

Weiterhin hat Rubner schon darauf aufmerksam gemacht 3 ), dall sich 
ganz andere Zahlen ergehen, wenn, wie es richtiger ist, die Zahlen der gleichen 
Versuchspersonen miteinander verglichen werden. Nach den Berechnungen 
Rubners, auf die ich hier verweise, wird dann aber das Finalmehl noch 
einmal so schlecht ausgeniitzt wie das Roggenmehl. 

Auf Grund dieser Tatsachen wird man zugeben miissen, dall die angeblich 
so ausgezeichnete Ausniitzbarkeit des Finklerbrotes noch keineswegs fest­
steht. 

Rubner hat nun in seiner ausfiihrlichen Untersuchung 3), auch unterHin­
zuziehung der Zellmembranfrage das Finklerverfahren eingehend bearbeitet 
und ganz klare und beweisende Unterlagen beigebracht, die ein endgiiltiges 
Urteil gestatten. 

Er zeigte zunachst aus der Analyse, daB normale Roggenkleie von der 
finklanisierten Kleie nicht wesentlich abwich. Es enthielt an: 

1) o. v. Czadek, Ernahrungsversuche mit FinalmehL Zeitschr. f. d. landw. Ver­
suchswesen in Osterreich 1915. Das Original war mir nicht zuganglich. In einem Referat 
in der Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 1916, Nr. 32, S.518, sind auch keine 
ZahIen angegeben. 

2) A. v. DecasteIIo, Ausniitzungsversuche mit dem Finklerschen Finalbrot. Zeitechr. 
f. physikal. u. diiitet. Therapie 1917, :ll, 3. Heft, S.73. 

8) Rubner, S. 319, bereits zit. auf S. 154, Anm. 2.' 
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N ormale Kleie FlnkIanisierte Klele 

Asohe. . . 5,89 5,94 
Organisohes 94,11 94,06 
EiweiB . . 16,62 16,43 
Pentosan . 22,65 21,60 
Zellmembran 25,94 24,85 

darin: Zellulose 7,20 7,17 
Pentosan . 11,78 12,56 

Rest. 6,96 5,12 
Fett . . . . . . . 3,70 2,39 
Starke .. . . . . 36,98 41,56 
Verbrennungswarme 445,10 456,10 

Das Finalmehl ist also reich an Asche, Protein, Pentosan, Zellmembran. 
Etwa 40% betragt die leichtresorbierbare Starke. Die ausgezeichnete Ver­
mahlung des Finalmehles ist natiirlich fiir die EiweiBverdauung von Bedeutung, 
weil das freigelegte bereits im Darm resorbiert werden kann. Andererseits 
scheint wichtig, daB das Protein im Finalmehl nicht so fest an der Zellwand 
haftet wie in manchen anderen Kleiearten. 

Das Brot selbst hatte nicht denselben angenehmen Geschmack und das 
Aroma wie ein Roggenbrot mit 80% Ausmahlung. Es litt an einem spezifischen 
Geruch nach dem Finalmehl. Jedenfalls war das Verlangen nach diesem Brot 
nicht besonders ausgepragt. 

Die Untersuchung des Brotes aus 70% feinstem Weizenmehl und 30% 
Finalmehl ergab eine Zusammensetzung (in der Trockensubstanz) von: 

Asohe. . . 3,48% 
Organisohes 96,52% 
EiweiB . 12,68% 
Pentosan 9,45% 
Fett . . 1,65% 
Starke . 68,10% 

Zellmembran. . . 
darin: Zellulose 

Pentosan 
Restsubstanz . 
Kalorien 

8,72% 
2,70% 
4,08% 
1,94% 
421,70 

Der Zellmembrangehalt entsprach etwa dem eines Vollkombrotes, es war 
eiweiBreich und zeigte einen bedeutenden Gehalt an Pentosan und Zellmembran. 

Rubner fiihrte an 2 Soldaten zwei 7tagige Versuche aus, in denen sie 
800-1200g Finalbrot ne bst etwas gesiiBtem Kaffeesurrogat erhielten. AuBerdem 
wurden zum Vergleich 2 Versuche mit 8tagiger Periode nachgeschaltet, in 
denen 1050-1200 g WeiBbrot, dessen Mehl auch fiir das Finalbrot gedient 
hatte, verabreicht wurde. 

Es ergaben sich als Mittel aus den Untersuchungen in Prozenten: 
Verlust 

an N .... 
" Protein N . . 
" Kalorien . . . 
" Stoffweohselkalorien . 
" Zellmembran . . . . 
" Starke . . . . . . . 

belm Flnk1erbrot 

22,42 
10,53 
12,42 
5,15 

46,23 
0,93 

belm Weillbrot 

13,82 
6,51 
4,50 
2,78 

32,50 
0,29 

. 1m FInalmebl1) 

34,40 
20,10 
29,50 
10,00 
55,60 
3,90 

Wie ersichtlich, ist der Ausniitzungsverlust in allen Fallen beim Fink­
lerbrot etwa noch einmal so hoch als beim Vergleichsbrot. Man kann 
beim Protein N beobachten, wie die N-Resorption stufenweise schwieriger 

1) Duroh Bereohnung ermitteIt. 
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wird. 1m Weizenbrot ist der N-Verlust sehr klein, beim Finklerbrot fast noch 
einmal so hoch und in dem Finalmehl iiber dreimal so hoch als im Weizenbrot. 
Der Kalorien verl ust betragt im Finklerbrot das dreifache des Weizenbrotes 
und der Star keverl ust ungefahr ebensoviel. 

Auf die interessanten Einzelheiten im Finklerbrotversuch und im Weizen­
brotversuch einzugehen muB hier verzichtet werden. Ich fiihre nur die SchluB­
folgerung noch an, die Rubner selbst aus seinen Untersuchungen zieht. Er 
sagt: die Behauptung, daB aIle Zellen aufgeschlossen seien und daB 
das EiweiB des Finalmehles gleich verdaulich sei mit Mehl ohne 
diesen Kleiezusatz, beruht auf einer Selbsttausch ung der bis­
herigen Experimentatoren. Es weist im Gegenteil alles darauf hin, daB 
eine allgemeine AufschlieBung der Zellen nicht eingetreten ist. Wenn 
demnach - fiihrt Rubner spater fort, im Gesamteffekt die Riickwirkung 
der Finklanisierung nicht derart ist, daB eine sehr ausschlaggebende Beeinflus­
sting im Nahrstoffgewinn zum Ausdruck kommt, und wenn ferner auch zuzu­
geben ist, daB die ganze Vermahlungswcise dieser Art irgendeine Umwalzung 
auf dem Gebiete der Brotbereitung nicht herbeifiihren wird, so kann doch an­
dererseits gesagt werden, daB die bessere Vermahlung der Kleie nicht ohne 
allen Effekt gewesen ist. 

Damit diirfte iiber aIle unrichtigen Meinungen und falschen Voraussetzungen 
tiber das Finklerbrot Klarheit geschaffen sein. 

Klopferbrot. 
Bei der Herstellung des Klopferschen "Vollkornbrotes" handelt es sich 

um ein Verfahren, bei dem auf rein mechanische m We ge eine Zerkleinerung 
und Eroffnung der Kleberzellen erzielt und durch die feine Vermahlung eine 
bessere Ausniitzung des "ganzen Korns" gewahrleistet werden solI. tJber das 
Verfahren und die ihm beigelegten Vorziige hat V. Klopfer selbst an vielen 
Stellen, von denen lch hier einige nenne 1), berichtet, auch von Noorden2) 

lieB sich die Klopferbrotfrage sehr angelegen sein, und viele andere, Berufene 
und Unberufene, haben in Anlehnung an diese Schriften fiir das Klopferbrot 
und fiir die Vollkornbrotfrage in weiteren Kreisen Interesse zu wecken ge­
sucht. 

In den erwahnten Veroffentlichungen wird das Verfahren iibereinstimmend 
in der Weise geschildert, daB das gereinigte Getreide in ein System hinterein-

1) Volkmar Klopfer, Wichtige Ernahrungsfragen unserer Zeit (Vollkornernahrung). 
Zeitschr. f. angew. Chemie 1915, Aufsatzteil t, 57. -- Derselbe, Uber die Frage der 
Beibehaltung der hohen Ausmahlung von Getreide in Friedenszeiten und ihren EinfluB 
auf die Volksernahrung. Therapeut. Monatshefte 1915, 29. Jahrg., Juniheft. - Der­
sel be, Wichtige Ernahrungsaufgaben im Kriege. Archiv f. Sozialwissenschaft u. Sozial­
politik40, 499. - Derselbe, Die Verbesserung des Brotes durch AufschlieBung der Kleie 
und Vervollkommnung des Backverfahrens. Bibliothek f. Volks- u. Weltwirtschaft. Dresden, 
Verlagsanstalt "Globus" 1918. 

2) C. von Noorden und !lse Fischer, Neue Untersuchungen tiber die Ver'}'endung 
der Roggenkleie fiir die Ernahrung des Menschen. Deutsche med. Wochenschr. 1917, 
Nr. 22, S. 674. - C. von Noorden, Uber Kriegsbrot. "Frankfurter Ztg." 1917, Nr. 226, 
1. Morgenblatt vom 17. August. - Derselbe, Das Kriegsbrot. Centralbl. f. Backer u. 
Konditoren 1917, Nr.43. - Derselbe und !lse Fischer, Uber einen Ausnutzungs 
versuch mit Roggenvollkornbrot. Therapeut. Monatshefte 1918, Marz. 
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ander geschalteter Schleudermiihlen eingefiihrt wird, von denen jede nach­
folgende den trberschlag der vorderen aufnimmt. Die Korner schlagen mit 
groBer Heftigkeit auf eiserne Roste (sog. "Prallflachen " , die geschlitzt sind) 
auf, wodurch zunachst der innere Mehlkern "ausgeschiittelt" und durch Seiden­
gaze abgetrennt wird. Die Triimmerstiicke der Randschicht werden dann 
durch weiteres Schlagen und Sichten so weit zerkleinert, daB schlieBlich ein 
Mehl von sehr feiner Beschaffenheit resultiert. 

Es besteht also das Verfahren nicht· in einer eigentlichen Trennung des 
Mehles von der Kleie, sondern das ganze Korn wird vermahlen, nur mit 
der Einschrankung, daB der eigentliche Mehlkorper "griffig", also etwas grober, 
erhalten bleibt, wahrend die Randschichten sehr fein zerkleinert werden. 

Ein sehr genaues Protokoll iiber eine derartige Vermahlung in der Klopfer­
schen Vollkornmiihle Dresden - Leubnitz hat Prof. Buchwald geliefert. 
Es findet sich bei Rubner in seinen bereits zitierten "Untersuchungeniiber 
Vollkornbrote" S.309. Daraus ist noch zu entnehmen, daB die Roggen­
keimlinge beim MahlprozeB entfernt, aber nach der Entbitterung und Ent­
fettung (1)1) im Verhaltnis von 1: 99 dem Mehi wieder zugesetzt werden. 1m 
ganzen stellt das erhaltene Mehl - "Kara mehl" - nach Abzug von ca. 1/2% 
Reinigungs- und 1%% Mahlverlust ein Produkt von 94% Ausbeute dar. 

Fragen wir nun, wo die fehlenden 4% Verlust 2) bleiben, so wird uns die 
Antwort von Buchwald und auch von Klopfer (Literatur S.158, Anm.1) 
selbst damit gegeben, daB "mit vollendet ausgebildeten Maschinen die Kor­
ner auf das sorgfaltigste trocken abgerieben bzw. abgeschmir­
gelt werden". Es geht also dem MahlprozeB eine Dekortikation, 
eine Schalung voraus! Von dieser fUr die ganze Beurteilung des Klopfer­
verfahrens wichtigen Tatsache ist aber in den vorerwahnten Arbeiten (auBer 
in der von Klopfer) nichts gesagt und auch in eine Reihe anderer Ver­
offentlichungen, die sich mit der Klopferschen Methode beschaftigen3- 12), ist 
ein Hinweis hierauf nicht zu finden. Nur Rubner und R.O.Neumann13) 

1) Nach den Ausfiihrungen von C. von Noorden in der Frankfurter Ztg. vom 
17. Aug. 1917, Nr.226 und Frankfurter Ztg. vom 15. Februar 1917, Nr.45, 1. Morgen­
blatt, in der er das von Klopfer aus Keimlingen hergestellte Praparat "Materna" 
empfiehlt, hat es den Anschein, als ob die Keimlinge von Klo pfer auch entfettet wiirden. 

2) 'Nach Rubner sind es 5,5% (1% Keimlinge eingerechnet). 
8) Hindhede, Das Ganzkornbrot. Zeitschr. f. physikal. u. diatet. Therapie 1914, 18 

und Skand. Archiv f. Physiol. 1916, 33, 59. 
4) Boruttau, Uber ein neues Ganzkornbrot und ~eine Ausniitzung. Zeitschr. f. 

physikal. u. diatet. Therapie 1913, n, 152. 
5) M. Winckel, Kriegsbuch der Volksernahrung. Gerber, Miinchen. S. 40. 
6) F. Hii ppe, Unsertaglich Brot in Krieg und Frieden. Steinkopf, Leipzig 1918. S. 95. 
7) Amalie Baur, Studien iiber Getreidemehle. Dissert. Miinchen vom 17. VI. 1918. 
8) W. Scheffer, Zur mikroskopischen Untersuchung der Vollkornbrote. Techn. 

Rundschau 1914, Nr. 48. 
9) F. R6hmann, Zur Frage nach dem Nahrwert des Vollkornbrotes. Berl. klin. 

Wochenschr. 1916, Nr. 5, S. 105. 
10) M. P. Neumann, Brotgetreide und Brot. Parey, Berlin. S. 484. 
11) Meltzer, Weniger Fleisch in der Anstaltskost. Psych .. neurol. Wochenschr. 

1914, Nr. 25/26. 
12) Dersel be, Die mensehliche Ernahrung und der Krieg. Sachsische landwirtseh. 

Ztg. 1915, Nr. 18. 
13) R. O. Neumann, Brotarbeit II, S. 14. 
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heben das Abpolieren hervor. Daher wird (allerdings auch von Klopfer 
selbst) das MehI als Vollkornmehl bezeiehnet, was es eigentIieh gar 
nicht ist! 

Das troekene Polieren bzw. Absehleifen mit Sehmirgel ist fUr das Korn 
insofern ein etwas eingreifendes Verfahren, weil man es, im Gegensatz zum 
nassen Sehalverfahren, nieht so genau in der Hand hat l }, die Fruehtschale 
von der Samensehale zu trennen. lnfolgedessen werden einmal Reste von 
der ersteren noeh im Mehle zuriiekbleiben, im anderen FaIle aber werden aueh 
Teile der KIeberzellensehieht, ja Teile des MehlkOrpers in die Sehalkleie mit 
iibergehen. Der Keimling gelangt beim Sehleifverfahren, wenn es weit getrieben 
wird, immer mit zum Sehalprodukt. (Daher beim Klopferverfahren ja aueh 
die 5,5% Sehalverlust.) Es ist nieht unwahrseheinlieh, daB die dadureh ent­
stehenden Versehiedenheiten des Mehles aueh einen EinfluB auf die Resultate 
bei Ausniitzungsversuchen gehabt haben, die, wie wir sehen werden, auch sehr 
verschiedenartig ausgefallen sind. 

Jedenfalls steht das eine fest: Dureh das Abschalen von etwa 5 % des 
Getreidekorns fallen Teile weg (die ganze Fruchtschale mit den zellulose- und 
pentosanreichen Hiillen), die den Verehrern des "Vollkornbrotes" wegen des 
angebliehen "Nahrsalz- und Vitamingehaltes" besonders wertvoll erscheinen. 

Es fallen damit aber aueh Teile weg, die bei der Ausniitzung des Brotes 
eine geradezu entseheidende Rolle spielen. Infolgedessen dad es nicht wunder­
nehmen, wenn ein Brot aus derartigem MehI an sich schon erheblich besser 
ausgeniitzt wird wie ein wirkliches Vollkornbrot, welches noeh die Frueht­
schalen enthalt. 

Nun kann freilieh auch die sehr weitgetriebene Zerkleinerung der Rand­
schichten des Mehlkorpers, also der KIeberzellenschicht, noeh einen nicht 
unerhebliehen Anteil an einer besseren Verdaulichkeit haben, wie wir das 
schon beim Finklerbrot kennenlernten. Endlich ist es denkbar, daB der 
beim Klopferbrot geiibte BaekprozeB weiterhin giinstig einwirkt. 

Klopfer teilt in seiner Brosehiire (S. 158, Anm. 1, 4. Arbeit) mit, daB er 
sein Brot in "milde geheizten" Of en 2 } 4 Stun den lang backen lliBt und dadurch 
ein Brot erzielt, "bei dessen Herstellung nieht nur mechanische, sondern auch 
fermentative AufsehlieBungen stattfinden". In welcher Weise diese vor sieh 
gehen sollen, ist nieht weiter ausgefiihrt. Doeh ist ein EinfluB auf die Kohle­
hydrate ohne weiteres anzunehmen. Wie es mit den EiweiBstoffen steht, mag 
zunachst dahingestellt bleiben3 ). Jedenfalls wird aber der Geschmack des 
Brotes verandert. leh habe schon 1915 bei der Untersuchung iiber Klopfer­
brote4), als ieh noeh nieht iiber den BaekprozeB unterrichtet war, den von 
sonstigem Brot abweichenden Geschmack beobachtet und damals gesagt: "Man 
konnte das Brot dem Gesehmack nach fiir ein Brot aus einem sehwach an­
gemalztem Getreide halten." Nachdem ieh nun die Ursaehe in der langen 
Baekzeit sehe, ist mir diese Geschmacksveranderung aueh verstandlich. 

1) Scheffer, Uber das Schalen der Getreidekorner. Zeitechr. f. d. ges. Getreide­
wesen 1918, Nr. 10/11, S. 143. 

2) Nach einer personlichen Mitteilung vom 1. Mai 1918. 
3) Vgl. auch die Kritik uber den verlangerten BackprozeB bei M. P. Neumann, 

Zeitschr. f. d. ges. Getreidewesen 1918, Heft 5/6, S. 85, welcher nicht Klopfers Meinung iat. 
4) R. O. Neumann, Brotarbeit II, S. 33. 
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Das Brot stellt an sich ein einwandfreies, wohlschmeckendes Geback dar 
(vgl. auch Rubner1 )), das abel' nicht an ein "Vollkornbrot" erinnert. Infolge 
der feinen Vermahlung des Kornes ist die Krome sehr gleichmaBig, und man 
beobachtet nichts von etwaigen groberen Bestandteilen, Zellhtillen usw. Was 
ich sonst tiber Aussehen, Geschmack und Ausniitzung berichtete, betraf Brote, 
die 1915 im freien Handel in Dresdner Backereien gekauft worden waren. 

Die ersten Versuche iiber die Ausniitzung des Klo pfer brotes stellte 
Boruttau2 ) an. Er berechnet als Mittel aus 4 Versuchen mit 3 Personen 
einen Verlust an Trockensubstanz von 13,15% und an EiweiB von 
36,6% und schlieBt, daB diese Werte ebenso gut oder selbst besser sind wie 
die von den Autoren fUr normales Roggenbrot aus gut ausgemahlenem Mehl 
gefundenen. Giinstig ist allerclings ein EiweiBverlust von 36,6% nicht zu 
nennen. 

Der SchluB, den Boruttau aus den Mittelwerten zieht, mag zutreffend 
sein, dagegen scheinen mir die gewonnenen Zahlen nicht iiber jeden Zweifel 
erhaben. Sieht man sich die Originalarbeit genauer an, so begegnet einem man­
ches, was die Ergebnisse unsicher macht. lch erwahne nur einiges: 

1. Jeder Versuch dauerte nur einen Tag, an dem das zu untersuchende 
Brot gereicht wurde. Das ist, wie im vorigen Abschn;tt be;m Finklerbrot schon 
erortert wurde, eine zu knappe Periode, urn beweisende Werte zu erhalten. 

2. Die als Beikost gegebene Nahrung war in drei Versuchen immer ver­
Rchieden. Das beeinfluBt den Vergleich. 1m zweiten Versuch erhielt die Ver­
suchsperson 250 g Rindfleisch als Beikost, im dritten Versuch eine andere 
Person 200 g WeiBbrot, 60 g Butter und 300 g Schinken und in den ersten beiden 
Versuchen die Versuchsperson gar den gewaltigen Speisezettel von 85 g WeiB­
brot, 35 g Graubrot, 100 g Kuchen3 ), 85 g Roastbeef, 75 g Schinken, 10 g 
Wurst, 50 g Birnen, 25 g Schweizerkase. Also darunter drei Arte n Ge bac k! 
Und dazu am Haupttage noch eine Zulage von 150,0 Klopferbrot. 

1st es schon, wenn man die Ausniitzung eines Brotes priifen will, sehr 
bedenklich, so viele andere Nahrungsmittel als Beikost zu geben, so muB das 
Resultat vollkommen unsicher und verwischt werden, wenn sich gar vier ver­
schiedene Gebacksorten in der Versuchsnahrung befinden. Dabei war 
gar no~h das Zukostgeback mit zusammen 220 g starker vertreten als das 
Hauptuntersuchungsobjekt, das Klopferbrot mit 150 g. AuBerdem fehIt jede 
Angabe tiber den Rohfasergehalt der Gebacke und des Hauptbrotes, aus denen 
man hatte vielleicht noch Klarheit schopfen konnen. 

3. Die Werte des Trockensubstanz- und EiweiBverlustes sind so gewonnen, 
daB die Verluste der Nahrung des Vortages (Beikost) von den Verlusten des 
Haupttages (Beikost + Klopferbrot) einfach abgezogen und die Differenz fUr 
das Klopferbrot in Rechnung gesetzt wurde. Dies Verfahren muB auch wieder 
zu unsicheren Resultaten fUhren, da bei verschiedener Beikost natiirlich sich 
auch der Anteil des Stoffwechsel-N andert. Es ist doch ein groBer Unterschied, 

1) Rubner, Untersuchungen iiber Vollkornbrote. Archlv f. Anat. u. Physiol. (physiol. 
Abt.) 1917, S. 289. 

2) Boruttau, zit. auf S. 159, Anm. 4. 
3) DaB 100 g Kuchen 100 g Trockensubstanz gehabt haben sollen, me Boruttau 

angibt. ist nicht recht glaubhaft. da miiBte doch der Kuchen bretthart gewesen sein. 

Neuman n, Kriegsbrote. 11 



162 Die Kriegsbrote im speziellen. 

ob man 250 g leichtresorbierbares Fleisch + 250 g Klopferbrot genieBt oder 
den langen Speisezettel (3 verschiedene Brotarten und Birnen mit ganz unver­
daulicher Zellmembran!) + 150 g Klopferbrot. 

4. Die gewonnenen Zahlen der Versuchspersonen sind nicht gleichmaBig 
ausgefallen. 

1. Versuch 

Der Verlust an Trockensubstanz betrug 13,6 
.. EiweiJl 24,7 

2. Versuch 

15,7 
31,3 

3. Versuch 

11,4 
34,0 

4. Versuch 

21,9 
48,5 

Unter diesen Umstanden haben die Ergebnisse dieser Ausnutzungsversuche 
nur geringen Wert. 

Auf Veranlassung Boruttaus hat dann Hindhede1) an seinen brot­
gewohnten VersuchspersonenFrederik undHolgar Madsen jeeinen 12tagigen 
Versuch angestellt, bei dem der eine pro Tag durchschnittlich 1016 g Klopfer­
brot (das Brot wurde in Danemark mit Hefe aus dem eingesandten Klopfer­
mehl gebacken) + 158 g Margarine und der andere pro Tag 766 g Brot und 
83 g Margarine erhielt. 

Der VerlUBt an TrockelulUbstanz 

bei Fr. Madsen auf 7,3% 
" 1L Madsen" 8,6% 

Mittel 7,9% 

Elwell3 

24,2% 
29,9% 
27,0% 

Asche stellte sleh 

26,1% 
21,5% 
25,6% 

Das Hauptergebnis ist nach Hindhede, "daB das Klopferbrot ebenso 
gut verdaut wird wie das Roggenbrot aus gewohnlichem Roggenmehl mit 
20% Kleieabzug, es habe also keinen Sinn, erst hellgesiebtes Mehl zu produ­
zieren, wenn das Klopfermehl wirklich Vollkornmehl darstellt." Letzteres 
trifft nun aber eben nicht ganz zu und daher sind auch die giinstigen Ergebnisse 
Hindhedes nur so zu beurteiIen, daB den Versuchspersonen kein Vollkorn­
brot im eigentlichen Sinne vorgelegen hat, .sondern ein Brot aus ent­
schaltem Getreide mit einer offenbar auBerordentlich geringen Menge Zell­
membran, denn soust hatte keinesfalls die Trockensubstanz so niedrig aus­
fallen konnen. 

Rubner2), der die Hindhedeschen Versuche bespricht, wendet sich 
u. a. gegen die Auffassung Hindhedes, als seien die Verluste nur "scheinbar". 
Scheinbar seien sie' durchaus nicht, sondern ganz reale GroBen, und zwar Ob­
jekte, die man direkt darstellen kann. 

Bei meinen Versuchen tnit dem Klopferschen Vollkornbrot lagen mir 
fertige Brote vor, ohne daB ich das Mehl kannte und selbst hatte analysieren 
konnen. Immerhin muBte bei der Analyse des Brotes auffallen: daB der Ei­
weiBgehalt, der Gehalt an Rohfaser und an Asche erheblich niedrigerwar als 
bei Broten aus dem ganzen Korn. Es enthielt bei 46,40% Wassergehalt nur 
5,06% EiweiB, 0,73% Rohfaser und 1,06% Asche, wahrend z. B. Growitt­
brot, ein Vollkornbrot, dem auch schon ca. 1% Hullen yom Korn entzogen 
waren, doch einen Gehalt von 7,25% EiweiB, 1,14% Rohfaser und 1,13% Asche 
aufwies. 5,06% EiweiB war sogar der niedrigste EiweiBgehalt, den ich unter 
15 verschiedenen Broten fand. 

1) Hindhede, bereits zit. auf S. 159, ADm. ,3. 
I) Rubner, Vollkombrot S. 312, schon zit. S. 161, Anm. 1. 
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Zur Frage der Ausniitzung nahm ich in einer 5tagigen Periode je 500 g 
Brot pro Tag und ermittelte dabei folgende Verluste: 

In der Trockensubstanz 11,29%, im EiweiBgehalt 21,55%, in der Roh­
faser 70,96, in der Asche 23,76%. Hiernach waren die Ergebnisse viel besser 
als bei Boruttau, auch in bezug auf das EiweiB und die Asche noch besser 
als bei Hindhede, aber in der Trockensubstanz etwas schlechter, wie bei 
Hindhede. Da ich damals vergleichende Versuche mit dem sog. Roland brot, 
einem Brot aus 4 Teilen Roggen zu 82% und 1 Teil Weizen zu 80% ausgemahlen, 
dem Growittbrot und dem Klopferbrot ausfiihrte, und die Ausniitzungs­
verluste des Klopferbrotes etwa in der Mitte zwischen Growittbrot und Roland­
brot standen, so muBten die Ergebnisse zu der Annahme fiihren, daB das 
Klopferbrot kein Brot im Sinne eines eigentlichen Vollkornbrotes sei. 
Einige Punkte, - ich verweise hier auf die Originalarbeitl) - haben sich aber 
damals nicht ganz aufklaren lassen. 

lch bemerke hierbei aber noch eins. Trotzdem der Ausniitzungsverlust 
recht gering ist, so schneidet das Klopferbrot doch bei der Berechnung des 
in 500 g Brot eingefiihrten ausniitzbaren EiweiBes nicht so giinstig 
ab, weil auch die Einfuhr an RoheiweiB im Brotmehl nur gering ist. An aus­
niitzbarem EiweiB wurden in 500 g Brot aufgenommen beim Klopferbrot 24,08 g 
und beim feingemahlenen Growittbrot 26,89 g 

C. von N oorden berichtet dann iiber weitere Versuche2 ), bei denen das 
Mehl in etwas anderer Weise gewonnen worden ist, wie die oben angegebene 
Klopfersche Methode angibt. v. Noorden hatte, wie er mitteilt3), im No­
vember 1916 dem Kriegsministerium den Vorschlag gemacht, man moge den 
Roggen wie friiher zunachst zu 75% ausmahlen lassen, wozu samtliche Miihlen 
imstande seien und die 25% Kleieabfall Spezialwerken iiberweisen, die darauf 
eingerichtet waren. Da sich letztere Einrichtung bei Klopfer vorfand, so 
nahm er Gelegenheit, ein derartiges Mischmehl von 75 Teilen Kernmehl und 
25 Teilen Kleiemehl im Ausniitzungsversw::h zu priifen. "Wie Versuche be­
statigten, wurde durch das neue Mahlverfahren der Klele eine noch feinere 
Zerpulverung und Zertriimmerung der Schalen- und Aleuronschicht bewirkt, 
als beim Zerschleudern des ganzen Kornes." Das Produkt aus den beiden Kom­
ponenten nennt v. Noorden "Vollkorn-Roggenmehl". 

Die Versuche, die dem neuen Klopferbrot galten, wurden an 7 Personen 
ausgefiihrt. Es ist nur summarisch dariiber berichtet, da diese 8 Versuche 
neben anderen noch spater ausfiihrlicher veroffentlicht werden sollen. Daher 
ist auch leider iiber die Zusammensetzung des Brotes, dessen Zellmembran­
gehalt und der Beikost nichts mitgeteilt und ein tieferer Einblick in den Ver­
such nicht moglich. Ein Versuch muBte ganz ausgeschaltet werden, da er 
"ganz aus der Reihe" fiel. Es berechnen sich so aus 7 Versuchen folgende 
Verluste: 

an Trockensubstanz 

7% 
Eiwei/3 

27,9% 

1) R. O. Neumann, Brotarbeit II. 

Rohfaser Asche 

40,0% 29,4% 

2) C. von Noorden, bereits zit. auf S. 158, Anm. 1, erste Arbeit. 
3) Derselbe, Uber Kriegsbrot. Frankfurter Ztg. vom 17. Aug. 1917, Nr. 226, erstes 

Morgenblatt. 

11* 
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Die Resultate stimmen mit den Hindhedeschen fast genau iiberein, 
denn dieser gab an Verlust an: 

Trockensubstanz 

7,9% 
Elwell 

27% 
Asche 

25,6% 

Wenn ·man diese beiden Vcrsuchsreihen miteinander vergleicht, so sind 
praktisch keine Unterschiede vorhanden und man siihe dann den Grund nicht 
recht ein, weshalb das neue Verfahren, die Kleie vom Mehl zu trennen, fiir sich zu 
vermahlen und dann wieder mit dem Mehl zu vermischen einen Vorzug verdienen 
solIte, wenn die alte Methode dieselben Ergebnisse liefert. Nun teilte aber 
c. v. N oorden (Zit. S. 158, Anm.2, vierte Arbeit) noch von einem an lIse 
Fischer vorgenommenen Versuch Resultate mit, die noch giinstiger lauten. Das 
Brot war ebenfalls aus dem Mehl neueren Datums (getrennte Vermahlung von 
75% Mehl und 25% Kleie) gebacken, nachdem aber "sowohl bei der Zertriim­
merung des Roggenkornes wie beim Backen verschiedene technische Verbesse­
rungen vorgenommen worden waren." 

Das Brot enthielt 6,94% (5,06%) EiweiB, 1,41% (0,73%) Rohfaser und 
2,44% (1,06%) Asche, war also dieses Mal durcha}ls anders zusammengesetzt, 
wie das Brot, das ich 1915 (die Zahlen sind in Klammern gesetzt) unter­
suchte. Besonders ist der Rohfaser- und Aschegehalt sehr hoch. Die Verluste 
in dem 4tii.gigen Ausniitzungsversuch betragen bei !lse Fischer (die von 
mir gewonnenen Zahlen sind wieder in Klammern beigesetzt): in der Trocken­
substanz 5,5% (ll,29%), im EiweiB 22,1 % (21,55%), in der Rohfaser 23,0% 
(70,96%), in der Asche 21,8% (23,76%). 

~geniiber den Verlusten in meinem Versuch ist der Trockensub­
stanzverl ust und der Rohfaserverl ust ganz auffii.llig gering, selbst unter 
Beriicksichtigung einer weitgehenden Dekortizierung. Die Zahlen sind daher 
nicht leicht mit dem hohen Rohfasergehalt des Brotes in Einklang zu bringen. 
Sie sind auch niedriger als in den letzten Versuchen von v. N oordens und 
Hindhedes, wiewbhl Hindhedes Versuchspersonen anscheinend ja auch 
Kleiebestandteile besonders gut ausniitzten. Hier herrscht noch nicht volle 
Klarheit. Sollten die allmahlichen Verbesserungen des Verfahrens aber zu 
solcher Vervollkommnung gefiihrt haben, daB dauernd auch bei anderen Ver­
suchspersonen so gute Resultate erzielt wurden, so verdiente die Methode aIle 
Beachtung. Jedenfalls darf wohl der staubfeinen Zerkleinerung der Kleie ein 
groBer Anteil an der giinstigen Ausniitzung zugeschoben werden. 

Endlich sind noch Versuche zu nennen, die Rubner1) iiber das Klopfer­
brot ausgefiihrt hat. Sie sind die ausfiihrlichlilten, die bisher gemacht wurden 
und insofern besonders wertvoll, weil er vom ~treide ab bis zum Brot in allen 
Phasen der Dekortikation und der Vermahlung die Zusammensetzung durch 
analytische Untersuchungen festgelegt hat. Diese Analysen erstrecken sich 
auch auf die Zellmembran, Pentosane und Zellulose und sie zeigen ohne 
weiteres, wie groB der EinfluB der Schii.lung beim Klopferschen Verfahren 
ist. Zur illustration gebe ich die Zahlen des urspriinglichen Kornes und 
des auf 94,5% dekortizierten wieder. 

1) Rubner, Untersuohungen iiber Vollkornbrote. Bereits zit. auf S. 161, Anm. 1. 
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Es betrligt in % itn ur8prting~ 1m 
n der Trockensubstanz lichen Korn dekortizlerten 1) 

Asche. 1,82 1,61 
Organisches 98,18 94,00 
Stickstoff 1,67 1,49 
Pentosan 10,64 8,53 
Zellmembran 9,09 6,05 

darin Zellulose 2,25 1,61 
Pentosan 3,97 2,84 

Starke 70,47 70,31 
Fett 1,52 1,56 
Kalorien 430,60 406,00 

Danach gehen beim SchiilprozeB 70,4% des Zellmembrangehaltes ver­
loren, also beinahe ein Driiotel, ebenso gehen EiweiB und Asche verloren und 
fast 20% der Pentosane. "Wer alle Teile des Kornes fUr unentbehrlich halt", 
auBert sich Rubner, "kann sonach das entschiilte Korn nic4t mehr als Voll­
korn betrachten, da Salze und EiweiB in nicht unerheblichem MaBe abfaUen." 

Rubner steUte nun an 2 Personen Ausniitzungsversuche an und zwar 
mit Brot aus Mehl mit 94,5% Ausmahlung (Klopfermehl) und mit Brot aus 
Mehl mit 75% Ausmahlung. Es war also dasselbe Mehl, nul' mit verschiedener 
Ausmahlung. 

Ee gingen zu Verlust 1m Mittel beim Klopferbrot beim Brot mit 75proz. Mehl 

an Stickstoff 37,33 30,52 
Protein . . . 20,65 17,74 
Pentosan . . 21,99 21,49 

" Zellmembran 59,86 67,43 
" Zellulose 66,89 78,07 
" Pentosan der Zellmembran 39,41 57,96 
" Restsubstanz 80,59 65,87 
" Starke. . . . . . 1,33 1,24 
" freien Pentosanen 14,21 13,20 
" Kalorien 14,74 11,35 

Die vielen Zahlen und Berechnungen, die Rubner mitgeteilt hat, hier 
anzugeben, wiirde zu weit fiihren. lch verweise auf das Original und beschranke 
mich nul' auf folgendes: Die Werte, die beim Brot mit 75% Ausmahlung ge­
funden wurden, sind naturgemaB alle, bis auf die Zellmembran, Zellulose und 
die Pentosane aus den Zellmembranen niedriger als beim Klopferbrot. Die 
des Klopferbrotes reichen abel' wiederum nicht heran an die Verluste eines 
Brotes aus Mehl mit 94proz. Ausmahlung. 

In bezug auf den Proteinverlust und den Zellmembrangehalt 
entspricht das Klopferbrot etwa einem Brot, das aus Mehl mit 
80% Ausmahlung nach sonst iiblicher Weise hergestellt ist. 

Bei del' Gegeniiberstellung des Klopferbrotes, welches 6,23% Zellmembran 
enthielt mit einem friiher von Rubner untersuchten Brot mit einem Zell-

1) M. Winckel (Vollkornbrot und Steinmetzbrot. Zeitschr. f. d. ges. Getreide­
wesen 1916, Nr. 3, S. 41) teilt eine Reihe Analysen von Klopfermehl und Klopferbrot, 
von Schliitermehl und Steinmetzmehl mit. Er findet, daB beim Klopferschen Verfahren 
eine Abnahme des EiweiBes von 1,38, der Rohfaser um 0,46 bewirkt wird. Aus diesen 
Befunden und noch einigen anderen Feststellungen schlieBt Winckel, daB beim Klopfer­
schen Verfahren eine geringe Menge Kleie - wodurch, bleibt dahingestellt - entfernt 
wird. Diese Beobachtung deckt sich mit den Erfahrungen, die bei den besprochenen Vet­
suchen gemacht worden sind. 
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membrangehalt von 6,69% War ein wesentlicher Unterschied zwischen den 
beiden Broten nicht zu sehen, woraus sich ergibt, daB "dem Klopferbrot s pe­
zifisch eigenartige A usn ii t z ungs ver hiiJ t nisse eigentlich nicht zu­
kommen." 

Zusammenfassend diirfen wir sagen, daB das Wesentliche und Beachtens­
werte, was der Klopfermethode ebenso wie auch dem Finklerverfahren eigen 
ist, demnach in erster Linie in der feinen staubartigen Vermahlung 
zu liegen scheint, bei der auch die Kleberzellenschicht weitgehender angegriffen 
wird als beim gewohnlichen Mahlverfahren und daher auch die Proteinver­
dauung verbessert wird. Zu gleicher Zeit wirkt auch die starkere Entschalung 
infolge der Wegnahme der die Verdauung storenden Zellhiillen auf die Re­
sorption giinstig ein. 

In neueste:a Zeit ist darauf hingewiesen worden 1), daB bei der mecha­
nischen Verarbeitung des Kornes die Teilchen einer so bedeutenden Erwarmung 
ausgesetzt wiirden, daB dadurch auch das im Mehlkorper vorhandene EiweiB 
seinen urspriinglichen Charakter verlore. Es wird deshalb ein patentiertes 
Verfahren vorgeschlagen, hei dem der nach der ersten Schleudermaschine 
eingeschalteten Sichtmaschine eine so groBe Maschenweite gegeben wird, daB 
die Masse des inneren Mehlkernes zwecks Schutz vor weiterer Erhitzung ab­
gesichtet wird. 

c) N a88e Vermahlung. 
1m Gegensatz zu den bisher besprochenen Methoden der Brotgewinnung 

steht die direkte Teigbereitung aus dem Korn. Der Grundgedanke 
ist bei diesem Verfahren der, das Vermahlen des Getreides ganz aus­
zuschalten und das aufgeweichte Getreide direkt zu Teig zu ver­
arbeiten. 

Hiernach arbeiteten die Verfahren von GeIinck, Avedyk - Desgoffe 
und Simons, in etwas veranderter Form auch das von Schiller und die 
neue Methode von GroB. 

Beim Gelinckbrot verfahrt man S02), daB das Getreide trocken geputzt und 
so lange mit kaltem Wasser gewaschen wird, bis das Wasser sich nicht mehr 
triibt. Dann briiht man es mit heiBem Wasser auf und schickt es durch die 
"Teigmiihle", einen Apparat mit einigen Quetschwalzen und einem nicht naher 
bezeichneten Schraubengang, aus dem es in Form von weichen Fadennudeln 
heraustritt. Der Teig wird gesauert, in der Knetmaschine gemischt und dann 
sofort verbacken. Ausniitzungsversuche mit diesem Brot sind schon mehrfach 
gemacht worden. 

Lehmann3 ) fand in der Trockensubstanz 18,9% Verlust, in der EiweiB­
substanz 50,1 % Verlust. 

1) Richard Claus, Verfahren zur Gewinnung eines vom menschlichen Darm gut 
ausnutzbaren Vollkornmehles. Zeitschr. f. d. ges. Getreidewesen 1918, Nr. 1/2, S.29. 

2) Nach Plagge und Le b bin, die das Gelinc ksche Verlahren genau beschrieben 
haben, scheint die Avedyksche Methode im wesentlichen die gleiche zu sein, wie Gelinck 
angibt. 

3) K. B. Lehmann, Dber Gelinckbrot. Archiv f. Hygiene 1894, 21, 247. 
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Plagge und Le b bin!) fanden im Mittel in der Trockensubstanz 22,41 % 
Verlust, in der EiweiBsubstanz 50,35%. 

Es geht daraus hervor, daB die Kleberzellschicht nicht "aufgeschlossen" 
worden ist, auch die Zelluloseausniitzung ist sehr schlecht. 

K. B. Lehmann2)3) teilt dann spater auch Untersuchungen iiber das 
Avedykbrot mit, an denen ich selbst damals als Versuchsperson mit teil­
genommen habe. Eine wesentliche Verbesserung der Ausniitzung ist gegen­
iiber dem Gelinckbrot nicht zu beobachten. Der Verlust an EiweiBsubstanz 
betrug bei mir 46,1 %, bei der anderen Versuchsperson 43,4%. An Trocken .. 
substanz ging verloren, bei mir 19,6%, bei der anderen Person 18,96%. 

Gelinckbrot und Avedykbrot sind aus dem Verkehr verschwunden; 
ich teile die Zahlen nur mit, um zu zeigen, daB unter Anwendung d ieser 
Verfahren, wie sie bei diesen Broten geiibt worden sind, kein giinstiges Er­
ge bnis zu erzielen war. 

In ahnlicher Weise wie das Gelinckverfahren gestaltet sich die Herstellung 
des Simonsbrotes 4 ). 

Simons reinigt das Getreide auf trockenem Wege und wascht es dann, 
bis das Wasser klar ablauft. Dann wird·das Korn in 26-28° warmem Wasser 
24 Stunden lang eingeweicht, was die Fabrik mit "anmalzen" bezeichnet. 
Es gelangt dann im aufgequollenen Zustande ebenfalls in eine "Teigmiihle", 
in der es durch ein Schneckengewinde und die gerippten Wande des Apparates 
zermahlen wird. SchlieBlich wird die Masse durch siebartige Platten heraus­
gequetscht, mit Hefe vergoren und der Teig alsdann 14-16 Stunden in maBiger 
Hitze und geniigend,em Wasserdampf gebacken. Durch den langen BackprozeB 
erhalt es eine tiefbraune Farbe. 

Ein Prospekt aus dem Jahre 1905 teilt mit, daB sich durch das "An­
malzen" aus den wertvollen stickstoffhaltigen Bestandteilen des Korns durch 
die Enzyme ein Ferment, die sog. Diastase (!), welche den sonst unloslichen 
Kleber in Dextrin (!)5) und dieses in Maltose iiberfiihre,. und daB durch die 
Malzung eine Art Verdauung geschaffen wiirde, ahnlich der im Kropf des 
Vogels (!). Merkwiirdiger physiologischer Vergleich! 

Ausniitzungsversuche iiber Simonsbrot habe ich in der Literatur nicht 
finden·konnen. Sie waren aber wahrscheinlich wohl nicht besser ausgefallen 
als beim Gelinck- und Avedykbrot, da nach einem Briefe vom 25.0ktober 
1905 an mich, angenommen werden muB, daB reichlich genug Zellmembran 
noch im Brot vorhanden ist. Es heiBt: "Beim VerdauungsprozeB werden die 
Schleimhaute des Darmes durch die Rohfaser gewissermaBen frottiert, wo­
durch etwaige Ablagerungen im Darm nach und nach beseitigt werden." Der 
"hohere Nahrwerl" sei durch die chemische Analyse bewiesen (!). 

Die "wissenschaftlichen" Unterlagen in solchen Prospekten und Mit­
teilungen diirften gern etwas wissenschaftlicher sein. 

1) Bei Plagge und Le b bin S. 157, bereits zit. S.24, Anm.4. 
2) K. B. Lehmann, Uber Avedyk- u. Steinmetzverf. Arch. f. Hygiene 1902,45,177. 
3) Pagliani, La panification integrale du froment. Hygien. Rundschau 1918, 8, 

Nr. 15, S. 747. 
4) Nach mir zugegangenem Prospekt. Vgl. auch M. P. Neumann S. 483, bereits zit. 

S. 159, Anm. 10. 
S) Erstaunliche Verwechslung der stickstoffhaltigen Bestandteile mit Kohlehydraten. 
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Eine Modifikation des Simonsbrotes ist das in Siiddeutsehland anzu­
treffende Sanitasbrot. Brauehbare Untersuehungsergebnisse liegen aueh hier 
offen bar nieht vor. Ieh fand nur1 ) die Angabe, daB das Sanitasbrot unter 
"besonderem teehnisehen Verfahren" hergestellt sei aus sauber gewasehenem 
Vollkorn, dessen EiweiB-, Starkemehl- und Nahrsalzzellen (!) mogliehst 
fein aufgesehlossen waren. Aueh seien aIle aromatisehen Ole (Welcher Unsinn!) 
und Fermente darin. Herr Dr. Selp in Baden-Baden hielte das Brot fUr das 
beste Gesundheitsbrot, was heute im Handel zu haben Ware. Um diesem Brot 
auch noeh eine besondere Empfehlung mit auf den Weg zu geben, steht als 
"Motto" iiber dem Artikel: 

Das Vollkorn hat del' SchOpfer einst gegeben 
Zur Speise uns als unser taglich Brot; 
Wer daruro Vollkraft haben will iro Leben, 
Der esse Vollbrot, dann hats keine Not. 

Dann bedarf es allerdings keiner wissenschaftliehen Untersuehung mehr! 
Das Schillersche Verfahren2 ) bp.siert "auf del' teilweisen Ausmahlung 

des Korns in Verbindung mit cineI' nassen Ersehopfung der reiehlieh abg{;­
sonderten Kleie". Das Getreide wird.in del' iibliehen "Veise troeken gereinigt, 
etwas angefeuehtet und etwa 6 Stun den sieh selbst iiberlassen. Dann wird es 
naB gesehrotet und passiert einen Walzenstuhl. Die beim Sehroten abfallenden 
Sehalen, die sieh in groBen zusammenhangenden Fetzen fin den , werden cine 
Stun de mit lauwarmem Wasser behandelt, 5 Minuten durehgeriihrt und dann 
abgesehleudert. Das Sehleudermehl wird mit dem vorgewonnenen Mahlgut 
gemiseht und mit Sauerteig direkt zu Brot verbaeken. 

Le b bin fand bei seinen Ausnutzungsversuehen an zwei Personen im Mittel 
einen Verlust von 9,39% in der Trockensubstanz und 33,69% in der EiweiB­
substanz und 3,6% an Starke. 

Die Ausniitzung des EiweiBes ist demnach auch nicht besonders giinstig; 
denn die Kleberzellen waren durch diese Methode jedenfalls auch nicht mehr 
aufgeschlossen, wie bei den vorhet beschriebenen nassen Verfahren. 

Die gute Ausniitzung der Trockensubstanz ist wohl so zu erklaren, daB, 
wie ich annehme (aus der Beschreibung geht das nieht deutlich hervor), die 
Schalen durch den AusschieuderungsprozeB aus dem Mehi beseitigt werden. 

Damit sind die in Deutschland von friiher her bekannten Verfahren del' 
nassen Vermahlung ersehopft3). 

Growittbrot. 
Zu Beginn des Krieges horte man von einem neuen Brot, welches naeh 

dem "GroBschen Verfahren" bereitet wurde. Die Herstellung der sog. Gro­
wittbrote erfolgt ohne vorherige Vermahlung des Getreides zu 
Mehl, ist also im gewissen Sinne die FortfUhrung del' bei dem Gelinekver­
fahren zutage getretenen. Idee. 

1) Mauderbach, Noch einroal die Brotfrage. Arzt fiirs Haus 1914. Nr.483. 
2) Lebbin, Dber ein neues Brotbereitungsverfahren. Hygien. Rundschau 1900, 

10, Nr. 9, S. 409. 
B) In Berga roo in Italien wurde 1916 ein "Naturbrot" hergestellt, welches eben­

falls aus naB vermahlenero Getreide gewonnen wurde. Siehe R. O. N e u ro ann, Brot­
arbeit IT, S. 17. 
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Yom ernahrungsphysiologischen Standpunkt aus war man, nachdem die 
Brote nach dem alten Verfahren so ungiinstige Ergebnisse geliefert hatten, 
berechtigt, die Hoffnungen auf das neue Brot nicht zu hoch zu spannen. Es 
handelte sich jedoch anscheinend urn eingreifende Verbesserungen und neue 
technische Einrichtungen, und so war es immerhin maglich, daB auch die Re­
sultate dementsprechend etwas besser ausfallen wiirden und daB eine giinsti­
gere Ausniitzung des ganzen Kornes erzielt werden konllte. 

Da auch von behardlicher Seite dem Verfahren Interesse entgegengebracht 
wurde, veranlaBte das Ministerium des Innern Untersuchungen iiber das 
Growittbrot, die ich im Sommer 1915 ausfiihrte. Weitere Untersuchungen 
iiber dieses Brot folgten im Winter 1916/17. 

Die Resultate sind zum Teil in Berichten niedergelegtl). Hier sollen die 
Haupttatsachen beider lange Zeit fortgefiihrten Versuche, die voneinander zeit­
lich getrennt und unter verschiedenen Voraussetzungen angestellt worden sind, 
im Zusammenhang wiedergegeben werden. 

Der ProzeB der Growittbrotbereitung geht in folgender Weise vor sich: 
Das vorher durch die bekannten modernen Trockenreinigungsapparate 

(den Stauber, den Magnet, den Unkrautsamenausleser usw.) gereinigte Getreide 
gelangt in einen eisernen kastenahnlichen Behalter einer Spezialvorbereitungs­
maschine, in welcher sich ein auBeres Schaufelwerk und ein inneres mit gitter­
artigen Staben versetztes Schlagwerk gegeneinander bewegen. Hier wird das 
Getreide unter vorheriger Zufiihrung von Wasser mit 50 - 60 0 C etwa 20 Minuten 
geschlagen, wodurch eine erstmalige intensive Reinigung des Getreides und die 
Beseitigung der zellulosehaltigen auBeren Fruchtschale bewirkt wird und als 
Vorbereitung flir den ZerkleinerungsprozeB die Zellwande einer Erschiitterung 
unterliegen. Hierauf werden durch Wasser bzw. PreBluft die abgeschlagenen 
Schalenteile entfernt und das enthiilste Korn durch abermalig hinzutretendes 
Wasser volIkommen gewaschen. Nachdem Siebe die Schalen aufgenommen 
haben, gelangt das Getreide auf ein unterhalb des Enthiilsungsapparates 
montiertes Walzwerk aus 11 Walzen, das eine Gesamtleistung von 7 Zentner 
pro Stunde ermaglicht. Die Korner passieren zuerst zwei sich langsam bewegende 
Quetschwalzen und werden dann von dreimal drei Walzen in einzelnen Schichten 
iibernommen, wobei durch die differenzierte Geschwindigkeit derselben das 
Getreide zum SchluB in eine homogene Teigmasse verwandelt wird. 

Bei diesem ProzeB erhaht sich die Temperatur des Teiges auf 35 0 C. Diese 
Erhahung ist nicht unwesentlich fiir den nun sogleich einsetzenden Garungs­
vorgang. Der Teig wird in der Knetmaschine sofort mit Sauerteig bzw. Hefe 
und Salz versetzt, die Laibe nach geniigender Durchmischung geformt und 
1/2-11/2 Stun de im Garraum belassen. 

Daran schlieBt sich sofort der BackprozeB an. Es ist gleichgiiltig, ob das 
Brot freigeschoben oder angeschoben wird. ZweckmaBig wird bei ausschlieB­
licher oder fast ausschlieBlicher Verwendung von Roggen eine etwas hahere 
Temperatur und eine etwas langere Backzeit gewahlt. 

Von der Enthiilsung bis zum fertigen Brot vergehen etwa 3-4 Stunden. 
Die wesentlichsten Punkte sind also der intensive WaschprozeB, 

die Entfern ung der Hiille des Kornes, der Fruchtschale und die 
1) R. O. Neumann, Brotarbeit II und IV. 
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nasse Zermahlung der Korner auf eingestellten Walzen zu einer 
homogenen feinen Masse. Neu gegen frillier ist das eigenartige Walzen­
system, das in der Zerkleinerung des Getreides wohl mehr leisten kann, als 
altere Vermahlungsmethoden. Das Brot, Was hieraus resultiert, ist ein "Voll­
kornbrot" etwa im Sinne anderer Volkornbrote (Klopfer, Finkler). Ein 
Vollkornbrot im wissenschaftlichen Sinne ist es natiirlich auch 
nicht, da bei der Ablosung der Fruchtschale ein Teil des Kornes verloren­
gehtl). Bei meinen ersten Versuchen ermittelte ich nur 0,7% Schalen, spater 
lieferten die Abschlagapparate mehr als 1 %. Roher als 3% diirfte der Verlust 
aber wohl nie steigen, da der Keimling ja stets erhalten bleibt im Gegensatz 
zum Klop£erverfahren, wo bei der Dekortikation inklusive Keimling 5,5% 
verlorengingen. 

Das Brot entspricht allen Anforderungen, die man an ein sog. "Voll­
korn brot" stellen kann. Es hebt sich von den bekannten Ganz- oder Schrot­
broten vorteilhaft dadurch ab, daB die Krome .homogen ist und keine groberen 
Teile oder Kornerbrocken auf der SchnittfIache zu sehen sind. Es ahnelt 
etwa einem Feinbrot. Reste von Zellhiillen kommen hier oder da vor. Das 
ist aber auch ganz natiirlich, da die Fruchtschale, die mit der Samenschale 
in der Kornerfurche verwachsen ist, dort abreiBt. Der Geschmack des Brotes 
ist zusagend, wie der des "einstigen dunklen Bauernbrotes" und angenehm, 
wozu die durch die Sauerteiggarung gebildete Saure wesentlich beitragt. Auch 
bei langerer sachgemaBer Lagerung halt es sich, zeigt keine Schimmelbildung 
und andert den Geschmack nicht. lch fand es noch nach 5-7 Wochen genuB­
£ahig. 

Trotz der offensichtlich guten Eigenschaften und Vorziige, die das neue 
Brot au£ZUweisen schien, blieb es noch der ernahrungsphysiologischen Unter­
suchung vorbehalten, ob das Verfahren eine bessere A usniitzung ver­
biirgte, als wie es bei den friiheren Vollkornbroten der Fall war. 

Hieriiber hat sich Zuntz2) bereits in einem vorlaufigen Gutachten vom 
19. November 1914 und in einem zweiten Bericht vom 24. Dezember 1914 
geauBert. Nach seinen Ermittelungen wurde das GroBsche Brot besser aus­
geniitzt, als die vorher bekannten Vollkornbrote; da jedoch die Angaben im 
ersten und zweiten Bericht variierten und auch die Ergebnisse bei den 3 Per­
sonen, an denen die Versuche ausgefiihrt wurden, wenig befriedigend iiberein­
stimmten, so lieB sich ein maBgebender SchluB schwer fallen. 

Die mitgeteilten Zahlen sind folgende: 

I. Gutachten: 1. Person (Brahm) 39,80% Verlust an EiweiB = 60,20% Ausnutzung 
2. (Zuntz) 23,20% = 76,80% 
3. " (v. d. Heyde) 26,60% = 73,40% 

II. Gutachten: (Zuntz) 1. Versuch 35,92% = 64,08% 
2. 25,95% = 74,05% 

(v. d. Heyde) 1. 36,44% = 63,56% 
2. 29,46% = 70,54% 

(Brahm) 1. 53,47%" = 46,53% 
2. 50,36% = 49,64% 

1) VgI. die Besprechungen auf S. 143, 144; 159, 160. 
2) Zuntz, Gutachten liber das zum Patent angemeldete Verfahren der Brotbereitung 

nach der Erfindung des Herrn Direkwr GroB, Hamburg (jetzt Berlin) vom 14. Dez. 1914. 
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Auffallend sind zunachst die p-roBen EiweiBverluste von 53,47% bzw. 
50,36% bei Brahm. Sie erkliiren sich aus der Indisposition des Untersuchers, 
bei dem wahrend des Versuches Durchfall eintrat. Dementsprechend konnen 
diese Zahlen keine volle Beweiskraft beanspruchen. 

Ferner befremdet der erhebliche Unterschied der Ausniitzung bei derselben 
Person und demselben Brot. Bei Zuntz 23,20-35,92%, bei Brahm 39,80 
bis 53,47% (kommt jedoch nicht mehr in Betracht), bei v. d. Heyde 26,60 
bis 36,44%. Das sind Unterschiede, wie sie etwa sonst nur gefunden werden, 
wenn ein und derselbe Untersucher ganz grobe und ganz feine Brotsorlen im 
Stoffwechsel priifen wiirde. 

Zuntz will allerdings die Unterschiede auf die "Gewohnung" an das 
Brot zuriickfiihren, denn er sagt, "daB die Ausniitzung des Brotes schon 
nach achttagiger Gewohnung wesentlich besser geworden sei"; doch darin 
kann ich ihm nicht beistimmen. Bisher ist mir kein Fall bekannt, bei dem 
ein an sich schlecht ausniitzbarer Stoff binnen acht Tagen zu einem gut aus­
niitzbaren geworden ware. Man kann sich wohl an den Stoff gewohnen, aber besser 
verwertet wird er deshalb im Organismus nicht. So miiBte beispielsweise die reine 
Zellulose, die in Gemiisen und auch im Vollkornbrot vorhanden ist und un­
verdaulich fiir den Menschen ist, wenn man sie kiirzere oder langere Zeit 
einfiihrt, vom Organismus verdau t werden. Das ist aber' nicht der FaIP). 

Auch die Zahlen bei dem Versuch v. d. Heydes, bei dem eine Verbesserung 
der Ausniitzung von 7% erfolgt sein sollte, geben keine Stiitze dafiir ab, da sich 
bei einer Nachrechnung seiner Werte ergibt, daB die Ausniitzung nicht nur 
nicht besser, sondern um 6% schlechter geworden war. 

Bei dieser Sachlage schlen es angezeigt, weitere Versuche mit dem Gro­
wittbrot anzustellen. 

Es handelte sich bei meinen Untersuchungen um zwei groBe Versuchs-
reihen. 

Die erste umfaBte einen im Sommer 1915 vorgenommenen 44tagigen 
Versuch, bei dem das 'Brot in Verbindung mit gemischter Nahrung ge­
reicht wurde2). Der zweite Versuch schloB sich im Winter 1916/17 an Unter­
suchungen iiber die Kriegsernahrung in Bonn an. Hierbei wurde Growittbrot 
40 Tage lang als aUeinige Nahrung gegeben 3). 

Die Anordnung wurde deshalb SQ getroffen, wei! ich ein klares Urteil dariiber 
gewinnen wollte, ob das Brot in gemischter Kost besser ausgeniitzt wird, 
als wenn man es ohne Zusatz verabreicht. Gleichzeitig sollte der zweite 
Versuch mit demselben Brot, der aber unter anderen Voraussetzungen be­
gonnen wurde, zeigen, ob er zu dem gleichen oder einem anderen Resultate 
fiihren wiirde. 

In der ersten Versuchsreihe schlen es wiinschensW'ert, andere Brotsorten 
zum Vergleich mit heranzuziehen. lch W'ahlte dazu das "Rolandbrot", 
ein in Berlin verbreitetesGeback aus Roggen- ~d Weizenmehl von etwa 
80% Ausmahlung und noch ein im freien Handel kaufliches "Vollkornbrot", 
das Klopferbrot. lch verweise hier auf das betreffende Kapitel S. 158u.ff., 

1) VgI. auch die Ausfiihrungen S. 21 u. 22. 
2) R. O. Neumann, Brotarbeit II. 
3) Derselbe, Brotarbeit IV. 
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erwahne aber nochmals, daB schon die chemische Analyse, aber noch viel 
mehr der Stoffwechselversuch erkennen lieB, daB dasselbe - wenigstens die 
von mir untersuchten Proben - nicht die Eigenschaften aufwies, die wir von 
Vollkombroten kennen und nicht als solches angesprochen werden konnte. 
Es hatte einen auffallend niedrigen EiweiBgehalt, nur 5,06% (den nied­
rigsten, den ich bisher bei Broten iiberhaupt fand) und einen sehr niedrigen 
Rohfasergehalt, nur 0,73%, also etwa so viel wie die Roggen- und Weizen­
feinbrote, mit 80% Ausmahlung zeigen. Hiergegen weisen gerade Vollkom­
brote, in denen die Kleie enthalten ist, stets besonders hohe Zahlen an Ei­
weiB und Rohfaser auf. AuBerdem wurden bei der Ausniitzung der beiden 
Substanzen auffallende Werte gefund~n, die ebenfalls nicht in den Rahmen 
von Vollkombroten paBten. 

Vom Growittbrot beniitzte ich zwei Sorten. Das eine Backmaterial 
wurde hergestellt aus groberemMahlgut und als Growitt"gro b" bezeichnet, 
wahrend das andere Mahlgut durch enger gestellte Walzen hindurchge­
laufen war und einen hoheren Feinheitsgrad aufwies. Es erhielt die Bezeichnung 
Growitt "fein". Der Grund zu dieser Doppeluntersuchung lag darin, nach­
zuweisen, ob eine feinere Zermahlung und damit eine weitere ZerreiBung der 
Kleberzellen auch eine bessere Ausniitzung ergeben wiirde. 

Das Growitt"fein"-Brot wurde bereitet aus: 
Roggen .............. . 
100 Pfd. Sauerteig, entsprechend Roggen 
Weizen ............ . 
Kochsalz ........... . 

Das Growitt"grob"-Brot bestand aus: 

150 Pfd. 
65 " 
50 " 
3 ., 

Roggen . . . . . . . . . . . . 100 " 
64 Pfd. Sauerteig, entsprechend Roggen . 41" 
Weizen. . . . . . . . . . . . . . .. 34" 
Kochsalz . . . . . . . . . . . . . .. 2" 

Die chemische Zusammensetzung des Growittbrotes ergibt sich 
aus folgender Zusammenstellung, die 12 Backserien umfaBt. Aus jeder Serie 
wurde ein Brot analysiert. 

Chemische Zusammensetzung von Growittbroten. 

Roh- Slure: 
Wasser- Trok- Stick- protein Roh- Kohle- Roh- 100 g Brot ver-

Growittbrote gehalt kensub- stoff (Ei- fett hy- faser Asche branchen wieviel 
stenz wetS) drate ccm Normal-

alkall 

I 38,70 61,30 1,01 16,32 0,58 51,22 1,83 1,35 9,8 
TI 39,60 60,40 1,12 7,00 0,49 50,20 1,48 1,23 10,4 

In 38,50 61,50 1,01 6,31 0,47 52,08 1,44 1,20 10,0 
IV 41,20 58,80 0,97 6,06 0,56 49,67 1,33 1,18 9,6 
V 38,60 61,40 0,98 6,13 0,60 51,60 1,68 1,38 10,2 

VI 40,40 59,60 0,86 5,38 0,57 50,53 1,72 1,40 10,7 
Vll 45,95 54,05 1,09 6,81 0,68 44,60 1,15 1,01 10,2 

VITI 44,60 55,40 1,15 7,25 0,40 45,48 1,14 1,13 10,4 
IX 41,80 7,35 
X 42,20 7,90 

Xl 43,60 6,87 
XTI 44.20 6,67 

Mittel aus I-VI 39,50 60,50 0,99 6,20 0,55 50,88 1,58 1,29 10,1 
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Die Zahlen zeigen ziemliche Verschiedenheiten sowohl im Wasser- wie 
im EiweiB-, wie im Kohlehydratgehalt. Auch die Werte fiir Fett, 
Rohfaser und Asche differieren. 

Bei einigen von anderer Seite analysierten Growittbroten1) sah man ahn­
liche Verhii.ltnisse. Es fand sich dort: 

Iii Vollkornbrot aus 
Roggen 1916 

Vollkornbrot aus 
Roggen 1917 

Vollkornbrot aus 
Roggen 1917 

Wasser ..... . 
Trookenriickstand. . 
Asohe ...... . 
Stickstoffbestandteile 
Atheranszug (Fett) 
Kohlehydrate. . . . 
Rohfaser ..... . 

:::T 49,46 
50,54 
1,48 
5,49 
1,12 

40,25 
1,35 

47,19 
52,81 
1,72 
5,21 
1,20 

42,76 
1,43 

48,30 
51,70 
1,54 
5,46 
1,47 

40,82 
1,96 

Die Verschiedenheiten haben ihren Grund teiIs in der chemischen Zu­
sammensetzung des Kornes, teiIs sind sie im BackprozeB zu suchen. Be­
sonders ist der Wassergehalt, der bei dem zuletzt aufgefiihrten Brot recht 
hoch erscheint, auf den BackprozeB zuriickzufiihren. Die Schwankungen be­
tragen 10%. Wenn aber mehrere Bii.ckereien ein Brot von nur 38-39% Wasser­
gehalt liefern konnten, so ist damit erwiesen, daB ein hoherer Prozentgehalt 
nicht notwendigerweise ein Spezifikum des Vollkornbrotes sein muB und daB 
nur backtechnische Schwierigkeiten zu iiberwinden sind, um einen gleich­
maGig niedrigen Wassergehalt zu garantieren. 

Auf die Haltbarkeit des Brotes hat die anfii.ngliche groBere Feuchtig­
keit keinen EinfluB. lch habe Brote mehr aIs 5 Wochen (37 Tage) und einige 
mehr aIs 7 Wochen (46 Tage) aufgehoben, ohne eine Verii.nderung des Ge­
schmackes konstatieren zu kOnnen. Es trat auch bei geeigneter Lagerung 
keine Schimmelpilzwucherung auf. Nur der Wassergehalt nahm abo 

Naoh 

" 
" 

" 

1 Tag gingen verloren von einem Brot von 1950 g 
2 Tagen "" 1950 g 
3 "" 1950 g 
4 " " ,,1950 g 
5 ,,1950 g 
6 " 1950 g 

14 " 1950 g 
19 " 1950 g 
25 " 1950 g 
31 " 1950 g 
35 " 1950 g 
46 " 1950 g 

5g = 0,25% 
16g = 0,82% 
22g = 1,13% 
35g = 1,79% 
46g = 2,35% 
76g = 3,89% 

101 g = 5,16% 
143g = 7,33% 
172g = 8,82% 
252 g = 12,92% 
337 g = 17,28% 
408 g = 20,92% 

Die Schwankungen im EiweiBgehalt sind wesentlich geringer, immer­
hin betragen sie bei den von mir untersuchten 12 Brotserien 5,38-7,90%. 
Sie hangen lediglich vom EiweiBgehalt des Roggens ab und gehen nicht mit 
dem Wassergehalt des Brotes parallel. 

1) C. Grie bel, Beitrage zum mikroskopischen Naohweis von pfianzliohen Streokungs­
mitteln und Ersatzstoffen bei der Untersuohung der Nahrungs. und GenuBmitteI. Ver­
offentl. a. d. Gebiete d. Sanitiitswesens 1918, S. 108. 
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Nebenstehend sind die Brote naeh ihrem Wassergehalt geordnet und die 
dazugehorigen EiweiBmengen darunter eingetragen. 

Brot 

Wassergehalt i. % 
RoheiweiB i. % 

II III I v I I I II I VI I IV I IX I x I XI J XII I VIII I VII 

11
38,50138,601138,70: 39,60140,401 41,20

1

1 41,8?i 42,20-143,60; 44,20144,6011 45,95 
6,31 6,13 6,321 7,00 5,38 1 6,06 7,3;)1 7,90 6,87: 6,67 7,25 6,81 

Daraus geht hervor, daB sowohl bei hoherem wie bei niederem Wasser­
gehalt bald mehr, bald weniger EiweiB im Brot gefunden wird. Wenn dies 
aber der Fall ist, so kann Irian aus einem hoheren Wassergehalt allein niemals 
auf einem niederen EiweiBgehalt oder, wie es gar schon vorgekommen ist, auf 
ein minderwertiges Brot sehlieBen. 

Fett, Asche und Kohlehydrate entspreehen in ihren Mengen etwa 
den Zahlen, wie sie sonst aueh bei Vollkornbroten gefunden werden. Auf­
fallend niedrig ist aber der Rohfasergehal t. Er geht bei den Growittbroten 
herunter bis 1,14% und erreieht nur eine Hohe von 1,83%. Aueh die Grie bel­
schen Zahlen liegen in diesem Bereich. Man kann dies als Beweis dafiir an­
sehen, daB ein sehr erheblicher Teil Holzfaser (in unserem Falle die zellulose­
reiche Hulle des Kornes) aus dem Brot herausgeschafft ist. 

Der Sauregehalt des Brotes wurde in allen Fallen reichlieh hoch an­
getroffen, denn es war im Durchsehnitt 10 ccm Normalalkali fur 100 g Krume 
zur Sattigung notig. Es entspricht dies einem mit Sauerteig gut gesauerten 
Brote. Inwieweit damit dem Geschmack Rechnung getragen ist, dafiir lassen sich 
zwar keine allgemeinen Angaben machen, doch empfindet die bei weitem groBere 
Masse der Konsumenten beim Schwarzbrot auch einen reichliehen Sauregehalt 
durchaus nicht als unangenehm. leh selbst kann mic,h dieser Beobachtung 
nur anschlieBen, und finde sogar, daB ein hoherer Sauregrad den Geschmack 
verbessern hilft. Doch das ist individuell. Jedenfalls verursachte der hohere 
Sauregehalt keine Beschwerden oder Belastigungen. 

Anlage der Versuche. 
Der erste Versuch zerfiel in 5 Perioden. Die erste Periode umfaBte einen 

10tagigen Versuch mit "Roland brot". Ihr folgten 2 je 7tagige Period en mit 
"Growittbrot fein" (Brot von verschiedenen Backtagen). Daran schloB sich 
eine 10tagige Periode mit "Growi tt brot gro b" und den SchluB bildete 
eine 10tagige Periode mit Klo pfer brot. 

Im Gegensatz dazu fiihrte ich den zweiten Versuch nur mit einer Brot­
sorte durch und zwar mit "Growittbrot" (dem Growittbrot "grob" ahnlich). 

Dieser Versuch dauerte 40 Tage. Zuerst wurden 6 Tage lang 500 g, als­
dann 6 Tage 750 g, darauf 28 Tage 1000 g Brotgegeben. Aus besonderen Grun­
den, die aber mit der eigentlichen Brotprufung nichts zu tun hatten, legte ich 
in der letzten langeren Periode noch Zucker zu. 

Da das Brot im ersten Versuch mit gemischter Nahrung untersucht 
werden sollte, so bestand die Zulage pro Tag noch aus 60 g Kase, 50 g Fett 
und 100 g Zervelatwurst. Von Brot wurden im ersten Versuch tag­
Hch 500 g genommen. 

Insgesamt wurden eingefiihrt (im .ersten Versuch): 
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Tagliche Gesamtzufuhr an Nahrung in den 5 Perioden des ersten Versuches1). 

=J I II 
I I 

I 
I ... ~ I I 

I " ,coo '"d"", := i.s 
I I ~ 

I 
<= :::S'"d"" .sa ~ 

~.si ~i I i 0'S oS I ~ ~ .~ 
Brote 

11~ ~~ 
.. ~ .c I .c -a ~ " .§'.~ 0 I ..!l '" 

~~~ ~z I 
:rl 01"1 ~ -a ~ 

""I ~ 
'" ~~ 

I ~o! ~ 

I Rolandbrot 710,0 429,31 280,7 10,29 64,3395,67 238,1 3,05 6,96 2129,4 
10 Tage 

II Growitt "fein" I 710,0 423,1 286,9 1l,02 68,88 97,12 223,0 5,75 8,42 2099,9 
7 Tage 

III Growitt "fein" II 710,0 429,8 280,2 1l,37 71,08 95,72 227,4 5,70 9,02 2113,9 
7 Tage 

IV Growitt "grob" 710,0 419,3 290,7 10,42 65,13 96,42 222,6 5,40 8,72 2076,5 
10 Tage 

V Klopferbrot 710,0 420,8 289,2 9,62 60,13 96,42 231,0 3,65 8,67 2090,5 
10 Tage 

Die Gesamtmenge der Nahrung im zweiten Versuch setzte sich folgender­
maBen zusammen: 

Tagliche Gesamtzufuhr an Nahrung in den 5 Perioden des zweiten Versuches. 

i- Trok- Was- Roh-
kensub- ser in Stick- pro- Roh- Kohle- Roh- Ka-

Perioden Brote an Brot stanzin der stoff tein fett hy- faser Asche lorien 
derNah- Nab- (Ei- drate 

rung rupg weiB) 
-

Growittbrot II I 500,0 302,5 197,5 4,95 31,00 2,75 254,4 7,90 6,45 1212,5 
6 Tage 

II " 
750,0 453,8 296,2 7,43 46,50 4,13 381,6 11,85 9,68 1818,8 

6 Tage 
III 

" 
1000,0 605,0 395,0 9,90 62,00 5,5 508,8 15,80 12,90

1

2425,0 
5 Tage 

1000,0 I IV 899,3 395,3 9,90, 62,00 5,5 802,8 15,8013,20
1

3630,4 
" 5 Tage +300 Zucker, 

V " 1000,0 11095,5395,5 9,90 62,00 5,5 998,8 15,80 13,40
1
4434,0 

18 Tage +500 Zucker 

Beide Versuche verliefen ohne Unterbrechung. 

Ergebnisse der Versuche. 
Um ein Urteil iiber die Resultate der Stoffwechselversuche gewinnen zu 

konnen. miissen zunachst den Einnahmen die Ausgaben gegeniibergestellt 
werden: 

1) Die Mittelwerte der bei den Versuchen beniitzten Brote sind: 

Wasser. 
EiweiB . 
Fett .. 
Kohlehydrate . 
Rohfaser 
Asche .... 

G(o;ittbrot "feln" I 
45,95 

6,81 
0,68 

44,60 
1,15 
1,01 

1m 1. Versuch 
Growittbr'-ot:':',,:':fe':':'in-"-II-Growittb~b" 

44,60 46,70 
7,25 6,06 
0,40 0,54 

45,48 44,53 
1,14 1,10 
1,13 1,07 

1m 2. Versuch 

G;owittbrot "grob" 
39,50 

6,20 
0,55 

50,88 
1,58 
1,29 
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I. Die taglichen Ausscheidungen aus der Nahrung im ersten Versuch. 

~ :s~ 
:::: :::: ~S 

I 
.., 

I gj, 0 

~ ~ 
" .. .., ~ 0 ~.S ~ 1§~o Jl .t ~ .. Sl>:l 

.., 
~ Perloden Brote .I:l E ~~ ~ ~ S.~oc ~ .cI ill .., :,::I 

~ 
gI ... 0= 0 ..: 

0 ~ ,,- 0= ;il 
1>:1 ~ ~.§ ~ c~ 

1>:1 1>:1 ~ 
-

I Rolandbrot . 197,5 39,13 80 1,89 934,0 8,29 10,18 6,54 1,96 2,94 
10 Tage 

II Growitt "fein" r 269,0 51,39 80 2,32 911,0 8,65 10,97 5,77 3,04 4,37 
7 Tage 

III Growitt "fein" II 262,0 50,63 80 2,32 938,0 8,81 11,13 5,93 3,00 4,31 
7 Tage 

IV Growitt "grob" 286,0 56,83 80 2,45 984,0 8,35 10,80 7,79 2,87 4,91 
10 Tage 11·~o 81 12,16 V Klopferbrot . 47,50 949,0 7,18 9,34 5,14 2,59 2,06 
10 Tage 

II. Die taglichen Ausscheidungen aua der Nahrung im zweiten Versuch. 
I 0= I 

]A :ai~ :::: gj, 
:::: ~~ 

I ~ " i I ~=~ j j ~.s ill 
~ ~ ,. 

~~ a .s~1>:I Perloden Brote .I:l 
-51>:1 j ~ 

a.s oc I"< .cI ., 
~ 

.. 
<e ... § ~ ..: 

l:<I ~ ~a ~ l:CI ~ ~~ 
1>:1 

1"< • .- ~ 

1235,0 I 
~ 

I Growittbrot 47,4 79,8 1,22 1080,0
1
11,88 13,10 6,80 4,51 3,70 

6 Tage 
II " 

356,0 70,1 80,3 1,85 1210,0
1
10,75 12,16 6,63 6,83 5,54 

6 Tage 
III .. 483,0 96,5 80,0 2,52 1240,0 9,37 11,89 6,24 9,21 7,42 

5 Tage 
IV " 505,0 96,0 81,0 2,44 1090,0 8,04 10,48 6,50 9,16 7,59 

5 Tage 
V " 

494,0 95,8 80,6 2,41 1160,0 5,89 8,30 6,00 9,18 7,65 
18 Tage 

Wie ein Blick auf die Einnahmen und Ausgaben beider Versuche lehrt, 
finden sich zum Teil erhebliche Abweichungen. Bei den Einnahmen sind 
dieselben dadurch bedingt, daB im ersten Versuch Brot in gemischter Kost 
genossen wurde. Dementsprechend wurden in diesem Versuch mehr EiweiB, 
reichlich Fett, relati,v wenig Rohfaser und nur verhaltnismaBig wenig Kohle­
hydrate eingefiihrt (entsprechend 500 g Brot). 1m zweiten Versuch, in'welchem 
steigende Brotmengen bis zu 1000 g genossim wurden, sind die Mengen des 
EiweiBes, des Fettes, der Kohlehydrate, der Rohfaser und der Asche anfanglich 
gering, spater erheblich groBer als im ersten Versuch. Besonders ist aher 
vom Fett verschwindend wenig vorhanden. 

In ahnlicher Weise zeigen sich auch Verschiedenheiten in den Ausgaben 
in beiden Versuchen. 1m ersten ist der feuchte und lufttrockene Kot viel 
niedriger als im zweiten, ehenso die Rohfaser und die Asche. Dagegen ist die 
Fettausfuhr in heiden Versuchen so gut wie gleich, trotz der auBerst geringen 
Einnahme im zweiten Versuch. Die Zahlen der Stickstoffausfuhr sind in heiden 
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Versuchen einander sehr ahnlich; auch die Feuchtigkeit des Kotes bleibt stets 
dieselbe. 

Wir sehen also, daB die Differenzen dqrch die Versuchsanlage bedingt 
sind. Das Endergebnis der Untersuchungen muB aber doch schlieBIich das­
selbe sein, wenn das Brot im ersten Falle genau so beschaffen ist, wie im 
zweiten. Nur dann, wenn etwa groBere Abweichungen zu verzeichnen waren, 
wiirde -man - gleichbleibende Funktion des Organismus vorausgesetzt - die 
Differenzen in der Verschiedenheit der Brote zu suchen haben. 

Um dies zu erweisen, bedurfte es daher nicht nur der Nebeneinander­
stellung der Einnahmen und Ausgaben, sondern auch der Berechnung der 
Ausniitzung der im Brot eingefiihrten Stoffe und des VerIustes, der sich 
dabei ergibt. 

Die folgenden Tabellen mogen zunachst die Vbersicht vermitteln: 

I. Verlust und Ausniitzung der Nahrung im Kot im ersten Versuch. 

Perloden I Trocken· I Stlckstoff I Fett Rohfaser Asche substanz 
Brote I Aus· Aus· Aus· Ver· Aus· Ver· Aus· 

Ver' niit. ver'l niit. Ver· niit. niit· ni1t· I lust zung lust zung I lust zung lust zung lust zung 

I Rolandbrot 9,11 90,89 18,40 81,64 6,83 93,17 64,26 35,74 42,24 57,76 
10 Tage 

III Growitt "fain" I. 12,14 87,86 21,05 78,95 5,94 94,0~ 52,87 47,13 51,90 48,10 
7 Tage 

III Growitt "fein" II 11,78 88,22 20,49 79,60 6,19 93,81 52,63 47,37 47,78 52,22 
7 Tage 

IV Growitt "grob" 13,55 86,45 23,51 76,49 8,08 91,92 53,15 46,85 56,31 43,69 
10 Tage 

V Klopferbrot . 11,29188,71 21,55 77,50 5,33 94,67 70,96 29,04 23,76 76,24 
10 Tage 

IL Verlust und Ausniitzung der Nahrung im Kot im zweiten Versuch. 

-L- Trocken· , Stickstoff Fett Rohiaser Asche substanz 

Ver· Aus· I Aus· I Aus· V I Aus· V I Aus· niit· Ver· ni1t. Ver· nut. er· nut er· nut. 
lust zung lust zung lust zung lust zung lust zung 

I Growittbrot 15,67 84,3~ 24,64 75,36 6,80 '~l"~ 42,66 57,30 42,70 
6 Tage 

84,5f 42,3C II 
" 

15,44 24,89 75,11 6,63 93,37 57,70 57,30 42,70 
6 Tage 

41,6C lIT 
" 

15,95 84,05 25,45 
7~lU ~~5~OO 

57,52 42,48 
5 Tage 

89,3~ 42,OC IV 
" 

10,67 24,65 75,356,50 93,5 58,00 57,50 42,50 
5 Tage 

91,2~ V 
" 

8,74 24,34 75,6 6,00 94, 58,15 41,85 57,10 42,90 
18 Tage 

Von wesentlicher Bedeutung fUr die Beurtellung des Brotes sind der Ver­
lust und die Ausniitzung der Trockensubstanz, d. h. des lufttrockenen 

N e u man n. Kriegsbrote. 12 
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Kotes, weiterhin des Sticksto£fs im Kot und der Rohfaser. Weniger 
wichtig ist die Frage nach dem Aschengehalt und der Kohlehydrate. 
Bedeutungslos sind die Zahlen iiber das Fett, da, wie wir bereits frillier ge­
sehen haben (S. 43 u. ff.), sie nichts iiber die Verwertung des Fettes im Orga­
nismus aussagen. 

Die Troc kensu bstanz. 

Um die Trockensubstanz in der Ausfuhr richtig wiirdigen zu konnen, 
muB man die Trockensubstanz in der Einnahme kennen. Diese steht aber 
wieder in engster Beziehung zur frischen eingenommenen Substanz, ebenso 
wie in der Ausfuhr der feuchte Kot mit dem lufttrockenen korrespondiert. 

1ch lasse die hierhergehOrigen Zahlen folgen: 

Einfuhr und Ausfuhr der feuchten und trockenen Substanz, Verlust und 
Ausniitzung der Trockensubstanz. 

I 
II Einfuhr ., AUSi. uhr - ]'eueh- Aus-

P ri 'I tigkeit Ver- nut-de~- Brote i Gesamtmenge I Trok- I Kot I' Kot des lust in zung , kensub· luft- Kotes 0/ I 1 an N ahrung stanz feueht,trocken' o/c /0 In % 

=-=====j=C=I=~=~I=~:i:,,7 ;:&g I ~::; ::::;::::! ;,; I:::! ~:~: 
I. Versuch I III Growitt "fein" II 710,0 429,8 262,050,63 80,0 11,7888,22 

IV Growitt "grob" 710,0 419,3 286,0 56,83 80,0 13,55 86,45 
V Klopferbrot 710,0 420,8 254,047,50 81,0 11,29 88,71 

r I Growittbrot 500,0 302,5 235,0 47,4 79,8 15,67 84,33 
II " 750,0 453,8 356,0 70,1 80,3 15,44 84,56 

III " 1000,0 605,0 483,0 96,5 80,0 15,95 84,05 
II. Versuch ~ IV " I 1000,0 899,3 505,0 96,0 81,0 10,67 89,33 

l I 
+ 300 Zucker 

V " 1000,0 11095,5 494,0 95,8 80,6 8,74 91,26 
+ 500 Zucker 

In allen 5 Period en des ersten Versuches war die eingefiihrte Nahrungs­
menge von 710 g gleich und dementsprechend auch die Trockensuhstanz (un­
gefiihr 420,0). 1m zweiten Versuch wechselte jedoch die Tageseinfuhr. Sie 
begann mit 500 g Brot und endete mit 1000 g. Die Trockensubstanz stieg 
parallel dazu von 302 g auf 453,8 g und bei 1000 g Brot auf 605 g. 

Mit der Gesamtmasse der eingefiihrten Nahrung steht nun zwar auch 
die Gesamtmasse des ausgefiihrtes Kotes in engster Beziehung, aber ausschlag­
gebend ist fUr letzteren eigentlich nur die unverdauliche bzw. kotbildende 
Substanz der Nahrungsmittel. 

Hierfiir gibt uns Art und Menge der Brote in den einzelnen Period en 
das beste Beispiel. Unverdaulich ist in ihnen in erster Linie die Zell ulose, 
und da die Brotsorten je nach Ausmahlung mehr oder weniger zellulosereiche 
Kleie enthalten, so muB die Kotmenge bei Broten aus feinen Mehlen geringer 
sein als aus Broten mit groberen. Das sehen wir hier im Rolandbrot, einem 
Brot aus Mehl zu 80% ausgemahlen, welches nur 197 g frischen Kot lieferte im 
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Gegensatz zu den Growittbroten aus dem ganzen Roggen, die 262-286 g 
Kot in gemischter Kost zuriicklieBen 1). 

Je mehr Brot eingefiihrt wifd, um so hoher steigt die frische Kotmasse. 
Bei 1000 g Brot erreicht sie bereits die nicht unbetrachtliche Hohe von 483 g. 

Sehr auffallig parallel mit dem frischen Kot geht die Kottrockensub­
stanz. Das ist darauf zuriickzufiihren, daB der Wassergehalt im Kot eine 
sehr erfreuliche Konstanz zeigte und innerhalb der 83 Tage wahrend der Ver­
suche iiberhaupt nur zwischen 79-81 % schwankte. Ich finde darin den Be­
weis fUr die auBerst regelmaBige Funktion des Darmes und der Verdauung. 
Andererseits zeigt dieser nicht unwichtige Befund, daB ein normaler Stuhl 
etwa 80% Wasser haben muB, wenn ef beschwerdelos das Darmrohr passieren 
und den Korper in dickbreiiger Form, weder zu hart noch zu weich, verlassen 
solI. Endlich geht daraus hervor, daB es dem Organismus in dieser Hinsicht 
vollig gleich zu sein scheint, ob er mit gemischter Kost oder mit einseitiger 
Vegetabiliennahrung gefiittert wird, ob ihm groBe oder kleine Mengen zugefiihrt 
werden, immer versorgt er den Darm mit der Wassermenge, die gerade zur 
Bildung eines normalen Stuhles hinreicht (vgl. auch S. 47). 

Beim Roland brot betragt die Trockensubstanz im Kot 39,13 g, beim 
Growittbrot "fein" 51,39 bzw. 50,63 g, also wesentlich mehr. Bei der ein­
fa chen Brotkost bleiben von 500 g Growittbrot "grob" 47,4 g, von 750 g 
Brot 70,1 g und von 1000 g Brot 96,5 g Trockensubstanz. 

Berechnet man daraus den Verl ust an nicht ausniitzbarer Trockensub­
stanz, so ergibt sich folgendes: Das Roland brot verliert 9,11 %, das Growitt­
brot "fein" 12,14 bzw. 11,78%, das Growittbrot "grob" im ersten Ver­
such 13,55% im zweiten Versuch 15,67, 15,44, 15,95%. Demnach betragt die 
Ausniitzung des Rolandbrotes 90,89%, die des Growittbrot "fein" 87,86 
bzw. 88,22%, des Growittbrot "grob" im ersten Versuch 86,45%, im 
zweiten Versuch 84,33, 84,56 und 84,05%. Der Verlust und die Ausniitzung 
der beiden Feinbrotsorten kann als gleich angesehen werden, ebensosind die 
Unterschiede bei den drei Growitt "gro b"-Sorten im 2. Versuch zu klein, als 
daB sie in die Wagschale fielen. Verlust und Ausniitzung sind also auch gleich, 
es sei denn, daB man die bei 1000 g Broteinnahme erhaltene etwas geringere 
Ausniitzung von 84,05% gegeniiber der bei 500 g Einnahme gefundenen von 
84,33% fiir die groBere Quantitat verantwortlich machen woll'tie. 

Bemerkenswert ist jedoch zuerst die Differenz zwischen dem Rolandbrot 
und den Feinbroten. Sie betragt etwa 3% Verlust zu ungunsten der letzteren. 
Das Vorhandensein von mehr unverdaulicher Zellulose in den Feinbroten hat 
also den erhohten Verlust bewirkt. 

Ein kleiner Verlust des Growittbrot "grob" gegeniiber den Growitt 
"fein"-Broten von 1,7% ist ebenfalls zu konstatieren. Er muB der groberen 
Vermahlung des Kornes zur Last gelegt werdoo. Das ist jedoch nicht so zu 
verstehen, daB im Growitt "grob"-Brot mehr Zellulose vorhanden ware 

1) Da die gemischte Nahrung von 710 g aus 500 g Brot und 210 g Kase, Wurst und 
Fett bestand, so ist die Menge Kot, die auf das Brot allein entfallt, natiirlich geringer. 
Sie betragt, wie aus der ersten Periode des zweiten Versuches hervorgeht, 235 g fiir 500 g 
Growittbrot. Kase, Wurst und Fett haben, als leicht resorbierbare Substanzen, nur etwa 
:10 g Kot geliefert. 

12* 
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(denn im Growitt "grob"- und im Grawitt "fein"-Brot sind die Hiilsen in 
gleieher Weise entfernt) als im Growitt "fein"-Brot. Die Ursaehe diirfte 
vielmehr darin zu suchen sein, daB im Feinbrot infolge der weitgehenden Zer­
kleinerung des Karnes die verdaulichen Bestandteile besser herausgelost werden 
konnten und dementsprechend im Growitt "grob"-Brot relativ mehr unver­
dauliehe Substanz in den Kot iiberging. Das weist aueh der Troekenkot 
nach, indem beim Growitt "grob"-Brot 56,8 g, dagegen bei den Feinbroten 
nur etwa 51 g zuriiekblieben. 

Wahrend im ersten Versueh der Verlust beim Growitt "gro b"-Brot 
13,55% und die Ausniitzung 86,45% betrug, findet sieh im zweiten Versuch 
ein Durchschnittsverlust von 15,7% und eine Ausniitzung von 84,3%. Die 
Differenz von 2,2% ist zwar nicht allzu bedeutend und praktisch kaum ins 
Gewicht fallend, man wird dafiir aber doch eine ErkUi,rung suchen miissen. 
Sie ist leicht zu geben, Wenn man die Einfuhr an Rohfaser in beiden Versuchen 
ins Auge faBt. 1m ersten Versuch gelangten beim Growittbrot "grob" 
5,4 g Rohfaser in 500 g Brot in den Organismus1), im zweiten Versuch dagegen 
7,9 g. Dieser DberschuB machte sich naturgemaB in der Ausfuhr der Roh­
faser und damit auch im Verlustund der Ausniitzung der Trackensubstanz 
bemerkbar. Es ist wohl moglich, daB im zweiten Versuch ein Backmaterial 
vorgelegen hat, welches nicht dem Feinheitsgrad des im ersten Versuch ver­
wendeten gleichkam. 

Wie dem auch sein mag, die Zahlen zeigen uns, daB eine m 0 g Ii c h s t 
feine Vermahlung und Zerkleinerung des Kornes sehr wiin­
schenswert erscheint, urn alles das Verdauliche aus dem Material heraus­
zuholen, was von den Verdauungssaften irgendwie angreifbar ist. Es wiesen 
ja auch schon die Zahlen iiber Verlust und Ausniitzung des Growittbrot "fein" 
und "grob" im ersten Versuch darauf hin. 

Es eriibrigt noch festzustellen, ob der Verlust an Trockensubstanz 
beim Growittbrot gegeniiber anderen Broten giinstig oder ungiinstig genannt 
werden muB. Wie wir sehen, betragt er beim Growittbrot "fein" im Mittel 
1l,96%, die Ausniitzung 88,04%. Beim Growittbrot "grob" (Mittel aus dem 
1 und II. VeJsuch) belauft sich die Ausniitzung auf 84,85%, der Verlust auf 
15,15%. 

Bei anderen Broten, die eben falls Kleie noeh enthalten, wurden von mir 
und anderen Untersuchern gefunden 2 ) : 

beim Roggenbrot (aus Mehl zu 80% ausgemaWen) (R. O. Neu-
mann) ............... . 

rheinischen Schrotbrot (R. O. Neumann) . 
Soldatenbrot (Plagge und Le b bin) . . 
Klopferbrot (Boruttau) ....... . 
K-Brot (Schwarzbrot) (R. O. Neumann) 
Finklerbrot mit 20% Schalen 
Gelinckbrot (K. B. Lehmann) . ; .. . 
Pumpernickel (R. O. Neumann) ... . 
reinen Kleiebrot (Plagge und Le b bin) . 

11,29% Verlust 
11,99% 
12,24% 
13,20% 
16,48% 
17,18% 
18,90% 
19,01% 
42,35% 

1) Wurst, Kiise und Fett sind dabei als rohfaserfrei angenommen. 
2) Die Ergebnisse von 24 untersuchten Broten finden sich in der Originalarbeit uber 

das Gro B sche Verfahren R. O. N e u man n, Brotarbeit II, S. 42. 
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Danach nimmt das Growittbrot "fein" unter den kleiehaltigen Broten 
einen ersten Platz ein, und sogar das Growi tt brot "gro b" steht in der Mitte 
der groben Schwarzbrote. In dem Effekt seiner Trockensubstanz­
ausniitzung wiirde es etwa einem KommiBbrote mit 80-85% A us­
mahl ung gleichkommen. 

Das EiweiB und der Stickstoff. 

Dber die tagliche Einfuhr und Ausfuhr, den Verlauf und die Ausniitzung 
an EiweiB und Stickstoff mag folgende Dbersicht orientieren: 

Einfuhr und Ausfuhr, Verlust und Ausniitzung an EiweiB und Stickstoff. 

I~w I Einfuhr Ausfuhr 
Aus-Verlust Brote I E' 'f.l I Stick- Rot- I Harn-IGesamt- in% niitzung 

_ lWeI I stoff stick- stick- stick in % den 
stoff stoff stoff 

I. versuCh~ II Rolandbrot il 64,33 10,29 1,89 8,29\10,18 18,40 81,64 
II Growitt "fein" I 168,88 1l,02 2,32 8,65 10,97 21,05 78,95 

III Growitt "fein" II 71,08 1l.37 2,32 8,81 1l,13 20,49 79,60 

l IV Growitt "grob" I 65,13 10,42 2,45 8,35 10,80 23,51 76,49 

II. versuch{ 
I Grow;ttbrot 1131 ,00 4,95 1,22 11,88 13,10 24,64 75,36 

II " 46,50 7,43 1,85 10,75 12,16 24,89 75,11 
III " 62,00 9,90 2,52 9,37 1l,89 25,45 74,55 

Betrachten wir zunachst die im ersten Versuch verwendeten Growitt­
brote: Entsprechend dem etwas verschiedenen EiweiBgehalt des Kornes sind 
auch die eingefiihrten Stickstoffmengen etwas verschieden. Beim Growitt­
brot "fein" betragen sie 11,02 bzw. 11,37. Die Differenz ist hier ganz unbe­
deutend. Etwas graBer ist sie beim Growittbrot "grob". Dort sind nul' 10,42 g 
taglich eingefiihrt. 

Ware die Verwertung beirn Growitt "grob" irn Organismus ganz dieselbe 
gewesen wie beirn Growitt "fein", so hatte auch del' ausgeschiedene Kotstick­
stoff vom Growitt "grob" weniger betragen miissen, als del' vom Growitt 
"fein". Er betragt aber 2,45g gegeniiber 2,32g beim Growitt "fein". Es ist 
also relativ mehr Stickstoff beim Growitt "grob" ausgeschieden worden. Das 
heiBt nichts anderes, als daB aus dem graberer: Material des Growitt "grob" 
das EiweiB nicht so gut herausgelast worden ist, also mit anderen Worten nicht 
so gut ausgeniitzt wurde. Die Ausniitzung beim Growitt "grob" be­
tragt demnach - entsprechend einem Verlust an EiweiB von 23,51% -
76,49%, gegeniiber der A usniitzung des EiweiBes beim Growitt "fein", 
die sich auf 78,95 bzw. auf 79,60% - entsprechend einem VerI ust von 
21,05 bzw. 20,49% - berechnet. 

Da~ Roland brot weist naturgemaB eine bessere Ausniitzung in seinem 
EiweiBgehalte auf, da die Kleie und rnithin dje schwer zugangliche Kleber­
zellenschicht zum groBen Teil aus dem Mehle herausgeschafft war. Die Aus­
niitzung betrug 81,64%, der Verlust 18,40%; der ausgeschiedene Kotstickstoff 
nur 1,89 g. Immerhin ist der Unterschied von 2,69% gegeniiber dem Growitt 
"fein" nicht sehr bedeutend in anbetracht der Tatsache, daB es sich beim 
Growittbrot urn ein Vollkorn brot handelt. 
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Sehr lehrreich sind die Ergebnisse iiber die EiweiBverwertung im zweiten Ver­
such: Hier wurde ein etwas groberes Brot verabreicht und zwar in der ersten 
Periode 500 g, in der zweiten Periode 750 g und in der dritten Periode 1000 g. 
Die EiweiBeinfuhr belief sich auf 31, 46 und 62 g, die des Stickstoffs auf 1,22, 
1,85 und 2,52 g .. Die Verhaltnisse lagen so verschieden wie nur moglich. Es 
muBte sich gegeniiber dem ersten Versuche, in dem gleichgroBe Mengen 
Brot genossen wurden, zeigen, ob die A usniitzung dieselbe sein wiirde 
oder nicht. Dazu kam auch noch, daB im ersten Versuch gemischte Kost 
gereicht wurde, wahrend im zweiten Versuch nur reine Brotkost vorlag. 

Uberraschenderweise stimmen nun die Resultate der drei Perioden in 
ihrer Ausniitzung des EiweiBes unter sich fast genau iiberein. In der ersten 
Periode betrug sie 75,36%, in der zweiten Periode 75,11 % und in der dritten 
Periode 74,55%, entsprechend einem Verlust von 24,64, 24,89 und 25,45%; 
im Mittel also 24,99% Verlust und 75,01% Ausniitzung. 

Vergleicht man hiermit den Verlust und die Ausniitzung des Growitt 
"grob" im ersten Versuch (23,51 bzw. 76,49%), so ergibt sich eine Differenz 
von 1,48% zu ungunsten des Growittbrotes im zweiten Versuch. 

Der Grund dafUr kann in zwei Moglichkeiten zu suchen sein. Entweder 
hat das Backgut in noch groberer Form als im ersten Versuch vorgelegen, 
wodurch eine mindere Ausniitzung veranlaBt worden ist, oder die reine Brot­
kost war fiir die Verschlechterung der Ausniitzung ausschlaggebend. Sowohl 
das eine als das andere mag fUr unseren Fall zutreffen. 

FUr die erstere Annahme fanden wir bereits Anhaltspunkte bei der Unter­
suchung der Trockensubstanz, aber auch der andere Punkt spielt zweifellos 
eine Rolle. ·Es ist anzunehmen, daB das Brot, besonders aber Vollkombrot 
allein, ganz anders wie eine gemischte Kost die Darmsaftbildung und damit 
auch eine vermehrte EiweiBabsonderung begiinstigt. Der Effekt wird natiirlich 
ein um so bedeutenderer sein, je hoher die eingefiihrten Mengen steigen. 

Aus unserem Beispiel geht dies ohne weiteres hervor: 
Bei 500 g Broteinnahme wird das Eiw~lB zu 75,36% ausgeniitzt. Verlust 24,64% 
"750g,, " " 75,11% " 24,89% 
" 1000 g "" "74,55%,, 25,45% 

Wiihrend bei 500 g Broteinnahme 1,22 g Stickstoff ausgeschieden wurde, 
fanden sich bei 1000 g nicht nur nicht noch einmal so groBe Mengen, sondem 
2,52 g, also 0,08 g = 3,2% Stickstoff mehr. 

Wenn auch diese Zahlen bei der praktischen Emiihrungsfrage mit Brot 
keine sehr groBe Rolle spielen, so kann man doch wissenschaftlich nicht an 
ihnen vorbeigehen. Eine Folgerung wird immerhin daraus gezogen werden 
mUssen, namlich die, daB das Brot in gemischter Kost besser im Orga­
nism us verwertet wird als in reinem Zustande. 

So erklaren sich auch ungezwungen die Unterschiede in der Ausniitzung 
des BroteiweiBes im ersten und zweiten Versuch. 

DaB das Growittbrot als Vollkombrot in seiner EiweiBausniitzung nicht 
ganz einem Feinbrote entsprechen wiirde, war wohl vorauszusehen. Aber 
dafiir sollte auch gar nicht der Beweis erbracht werden. Es handelte sich viel­
mehr darum, ob das neue Verfahren besseres leiste als wie wir es bisher bei 
iihnlichen Verfahren kennen. 
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Stellt man die frillier von anderen und mir untersuchten Brote nach dem 
EiweiBverl ust zusammen, so zeigt sich folgendes: 

Gewohnliche Bereitungsweise I Nach besonderem Verfahren 
::...=~~~~~-

Reines WeizenmehI 13,91% ) Finklerbrot . 13,90% (ohne Schalen) 
K.Brot (Feinbrot) . 15,77% KIopferbrot . 21,55% (R. O. Neumann) 
Weizenbrot (80%) 17,34% Finklerbrot . 28,10% (mit 4% Schalen) 
Rolandbrot . 18,40% I"l Steinmetzbrot . 29,20% I"l 
KommiBbrot 20,35% cO Finklerbrot . 32,50% (mit 10% Schalen) 
KoIner Brot 20,80% S Schillerbrot . 33,69% 
Roggenbrot (80%) 24,73% ~ Klopferbrot . 36,60% (Boruttau) <P 

Schrotbrot 27,17% Z Finklerbrot . 37,40% (mit 20% Schalen) 
Blutbrot 28,10% ci Soldatenbrot 41,44% (entschiilt) 

-K-Brot (Schwarzbrot) 34,16% ~ Soldatenbrot 43,35% (ungeschiilt) 
Strohbrot (14%) 35,28% I Schliiterbrot 44,32% 
Strohbrot (20%) 38,62% Gelinckbrot . 50,10% 
Pumpernickel . 39,65% KIeie. 56,32% 

Growittbrot "fein" 20,n% (Mittel aus beiden Perioden) I. Versuch 

Growitbrot "grob" 23,51% I. Versuch 

Das Growittbrot, sowohl das feine als auch das grobe, 
verhiilt sich gegeniiber den anderen nach besonderem Ver­
fahren hergestellten Brotarten recht gunstig. 

Den niedrigsten EiweiBgehalt mit 13,90% hatte das Finklerbrot ohne 
Schalen, also die Sorte, bei der aus dem Finalmehl aIle Kleiereste herausgenom­
men waren; bei den anderen Finklerbroten, welche 4% und 20% Schalen ent­
hielten, also eher mit dem Growittbrot zu vergleichen waren, fanden sich Ver­
luste von 28,10%, 32,50% und 37,4%. Growittbrot "fein" zeigte nur 20,77% 
Verlust und muB daher mindestens an die zweite Stelle gesetzt werden, da 
die nach allen iibrigen Verfahren hergestellten Brote, wie die Tabelle zeigt, 
weit hohere Verluste aufweisen. 

Wichtig scheint mir auch das Resultat zu sein, daB das Growittbrot "grob", 
dessen Korn nicht so fein vermahlen war, sich nur mit 23,51 % am EiweiB­
verlust 'beteiligte und demnach eine vorteilhaftere Ausniitzung zeigt, wie die 
ii brigen Brote. 

Das Growittbrot schneidet aber auch beim Vergleich mit dem 
nach gewohnlichem Verfahren hergestellten Broten gut abo Es 
laBt sich in die in der ersten Spalte aufgefillirten und von mir frillier unter­
suchten Brote einreihen zwischen das KommiBbrot und Korner Brot, die 
einen Verlust von 20,35 bzw. 20,80% zeigten. Nur reines Weizenbrot mit 
13,91 %, K-Brot (Feinbrot) mit 15,77%, Weizenbrot (80% Ausmahlung) mit 
17,34% und das GroBsche Rolandbrot (Weizen- und Roggenmehl mit 80 
bis 82% Ausmahlung) waren besser, wahrend alle iibrigen Brote aus geschaltem 
und ungeschaltem Korn nachstanden. 

Berechnet man endlich noch aus den oben angegebenen Zahlen und der 
im Brot enthaltenen EiweiBmenge das verdauliche bzw. ausniitzbare 
EiweiB im Brot, so ergeben sich fiir die Growittbrote wiederum d urchaus 
giinstige Werte. 
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1m Growittbrot "grob" 
" Growittbrot ,,fein" I 
" Growittbrot "fein" II 
" Rolandbrot 

werden in 500 g Brot zugefiihrt 
" 500 g 
" 500 g 
" 500 g 

23,18 g 
26,89 g 
28,83 g 
24,08 g 

Sehr deutIich kommt hier zum Ausdruck, wie das Growittbrot "grob", 
das dem Rolandbrot im Ausnutzungsverlust erhebIich nachsteht, ihm im aus­
n utzbaren EiweiB doch auBerordentIich nahetritt und wie das Growittbrot 
"fein" 1 und II infolge der groBeren EiweiBzufuhr und des geringeren Aus­
nutzungsverlustes das Rolandbrot an ausnutzbarem EiweiB iibertreffen. Wir 
finden sogar das Growittbrot "fein" als Roggenbrot unter den iibrigen Roggen­
broten an erster Stelle. Erst dann folgt das KommiBbrot, das Rolandbrot 
und das gewohnliche Roggenbrot. 

Die Rohfaser. 

Je nach der Zubereitung des Kornes bzw. des Mehles vor dem BackprozeB 
finden sich im Brot mehr oder weniger holzige Bestandteile (Zellmembranen), 
die wir bisher als "Rohfaser" im Brote nachwiesen. Es handelt sich dabei 
einmal um Zellulosen, die so gut wie unverdauIich fUr den Menschen sind, 
z. B. die Hiillen der Samenschale des Kornes, und um Hemizell ulosen, 
die vielfach wie z. B. die Pentosane im Bindegewebe, Zellwanden, GefaBen, 
usw. in erhebIichem MaBe der Verdauung zugangIich sind l ). Bei Broten, die 
aus dem ganzen nicht enthiilsten Korn bereitet werden, wie z. B. die Schrot­
brote oder bei solchen, deren Mehle zellulosereiche Kleie enthalten, wird dem­
nach die VerdauIichkeit der Zellmembran ("Rohfaser") nur sehr mangelhaft 
sein, im Gegensatz zu solchen Broten, deren Korn oder Mehl frei eder fast 
frei von der nicht resorbierbaren Holzsubstanz ist. 

Wie oben bereits mitgeteilt wurde, findet bei dem Growittverfahren eine 
groBtmogIiche Enthiilsung des Kornes statt, so daB wenigstens der allergroBte 
Teil der ganz unverdauIichen Bestandteile aus dem Backmaterial heraus ist. 
Die Mengen der reinen Zellulosehiillen betrugen in meinen ersten Versuchen 
0,7%, in letzter Zeit ergaben die Nachpriifungen fiber 1%2). Wie gering diese 
Mengen auch zunachst scheinen mogen, so bedeutungsvoll sind sie aber, wenn 
es sich um ihren EinfluB auf die Resorption des EiweiBes und der Trockensub­
stanz des Brotes handelt. Wir wissen, daB die unverdauIichen holzigen Bestand­
teile nicht nur unniitz die Kotmenge und den Trockenkot vermehren, sondern 
auch die VerdauIichkeit der Trockensubstanz der Nahrung und des Nahrungs­
eiweiBes vermindern. lch verweise hier auf das bisher bei der Besprechung 
der Trockensubstanz und des EiweiBes Gesagte. 

Zur Orientierung, wie die Sachlage sich beim Growittbrot verhalt, gebe 
ich zunachst folgende Dbersicht: 

1) lch verweise hi.er auf die Ausfiihrungen auf S. 41 (Abschnitt: Zur Frage der Roh­
faser). 

2) Neuerdings soll durch maschinelle Verbesserung ein noch hi.iherer Prozentsatz 
erreicht werden. 
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Einfuhr und Ausfuhr, Verlust und Ausniitzung der "Rohfaser" 1). 

I II Einfuhr ~ 1 Ausfuhr I 
oden Brote rung rung Roh- Kot Kot Roh- lust Perl· II Nah- I Nah-I I I Ver-_ I frisch _trocken _ faser frisch trocken I faser I _ 

II I Rolandbrot III 710,01 429,3 3,05 197,5 139,13 1,96 64,26 
1. Versuch IT Growitt "fein" 1 710,0423,1 5,75 269,0 51,39 3,04 52,87 

- III Growitt "fein" IIII 710,0429,8 5,70 262,0 50,63 3,00 52,63 
IV Growitt "grob" II 710,0 419,3 5,40 286,0 56,83 2,87 53,15 

f I Growittbrot 500,0 302,5 7,90 235,0 47,4 4,51 57,34 
11. Versuch) II " //750,0453,8 11,85 356,0 70,1 6,83 57,70 

l In " 1000,0 605,0 15,80 483,0 96,5 9,21 58,30 

Aus­
nUt­
zung 

35,74 
47,13 
47,37 
46,85 
42,66 
42,30 
41,60 

Im ersten Versuch sind zwar 710 g Gesamtnahrung aufgenommen worden, 
fiiI" die Rohfaser kommen aber nur die in den 710 g Gesamtnahrung enthaltenen 
500 g Brot in Betracht, da die iibrigen 2lO g reine animalische Nahrung dar­
stellten. 

Die beniitzten Growittbrote zeigen hier aIle fast genau denselben Roh­
bsergehalt von 5,75 bzw. 5,70 bzw. 5,40 g pro 500 g Brot. Es war dies auch 
vorauszusehen, da aIle Kornproben, sowohl fiir das Growitt "fein" als auch 
fiir das Growitt "grob" nach derselben Methode. enthiilst worden sind. Die 
Kleie blieb aber darin. 1m Gegensatz dazu findet sicli beim Rolandbrot, einem 
ziemlich kleiefreien Brot, nur 3,05 g Rohfaser fiir 500 g Brot. Dementsprechend 
ist auch die Menge des frischen und des trockenen Kotes beim Rolandbrot 
viel geringer als bei den Growittbroten. 

Vergleicht man nun die Rohfaser in der Einfuhr mit der Rohfaser in der 
Ausfuhr, so fallt sofort auf, daB ein erheblicher Anteil in der Ausfuhr feldt. 
Es ist also nicht aIle Rohfaser wieder ausgeschieden, sondern ein gewisser 
Prozentsatz ist resorbiert worden. Und dieser Prozentsatz erreicht 
eine ziemliche Hohe. Er betragt bei den Growittbroten 47,13 bzw. 47,37 
bzw. 46,85%, im Mittel 47,11 %. 

Diese Zahlen gewinnen noch mehr an Bedeutung, wenn man das Vergleichs­
brot, das Rolandbrot in Betracht zieht; dort sind nur 35,74% ausgenutzt 
und 64,26% zu Verlust gegangen. Es ist das damit zu erklaren, daB im Roland­
brot trotz Entfernung des groBten Teiles der Kleie noch so viel unverdauliche 
"Zellulose"substanz vorhanden war, daB die Ausniitzung merklich herabge­
driickt wurde. In den Growittbroten dagegen storten die unresorbierbaren 
Hiillen, weil sie entfernt waren, nicht mehr, und so konnte ein groBer Teil 
der den Verdauungsstoffen zuganglichen Faserstoffe (Pentosane) verwertet 
werden. 

Es kommt also fiir eine Beurteilung des Brotes nach seinem 
Rohfasergehalt, wie man aus diesem Beispiel schon erkennen 
kann, nicht so sehr darauf an, wie viel holzige Substanz darin ent­
halten ist, als vielmehr darau£, ob und inwieweit sie im Organismus 
verwertet wird. 

1) In diesen Versuchen sind die neuen Verfahren von Rubner zur Bestimmung der 
Zellmembran und der Pentosen noch nicht angewandt worden, sondern nur die bieher 
geiibte "Robfaserbestimmung". 
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Der zweite Versuch bringt eine Bestatigung des ersten insofern, als auch 
hier die "Rohfaser" recht gut ausgeniitzt worden ist. Der Verlust an nicht 
ausgeniitztem Material betrug in der ersten Peri ode 57,34%, in der zweiten 
57,70 und in der dritten 58,30%, daher die Ausniitzung 42,66 bzw. 42,30 
bzw. 41,60%, im Mittel 41,85%. Gegeniiber dem ersten Versuch, der eine 
Ausniitzung der Rohfaser mit 47,11 % ergab, besteht allerdings ein Unterschied. 
Derselbe ist jedoch nicht verwunderlich, wenn wir bedenken, daB das zum Ver­
such beniitzte Backmaterial von vornherein mehr Rohfaser enthielt wie das­
jenige im ersten Versuch (500 g Brot im ersten Versuch wiesen 5,7 g, im zweiten 
Versuch 7,9 g Rohfaser auf) und demnach auch in der Ausfuhr etwas mehr 
wiedererscheinen muBte. Andererseits trifft hier auch das, was schon im 
vorigen Abschnitt erorterl wurde, zu; die Anlage des Versuches war eine andere; 
es wurde nur reine Brotkost gereicht und auBerdem reines Brot in sehr 
groBen Mengen. Wie wir bereits sahen, sind diese Faktoren nicht ohne Ein­
fluB auf die Ausniitzung der Trockensubstanz und des EiweiBes gewesen und 
haben nun auch hier bei der verminderten Ausniitzung der Rohfaser einen 
gewissen Anteil. 

Selbst wenn wir aber nun die Ausniitzung von 41,85% als gegeben an­
nehmen wonten - ~ie ist es aber nicht, da wir ja in gemischter Kost die 
Resorption der Rohfaser .bis 47,37% steigen sehen, - so ware trotzdem die 
Ausniitzung noch eine ganz vorziigliche. 

Ein Vergleich mit den Zahlen, die bei anderen Broten gewonnen wurden, 
mag dies zeigen: -

Growittbrot "fein" II 
Growittbrot "fein" I . 
Growittbrot "grob" 1. Versuch 
Growittbrot "grob" 2. 
Rolandbrot .... 
Reines Weizenbrot 
Weizenbrot (80%) 
K-Brot (Feinbrot) 
KIopferbrot . . . 
KommiBbrot. . . 
Roggenbrot (80%) 
K-Brot (Schwarzbrot) 
KOlner Brot . 
Blutbrot 
Pumpernickel 
Schrotbrot. . 
Strohbrot (14%) 
Strohbrot (20%) 

Verlust 

52,63 
52,87 
53,15 
58,15 
64,26 
65,00 
66,34 
68,61 
70,96 
71,55 
77,35 
79,54 
83,63 
85,29 
86,47 
86,82 
94,91 
95,29 

Ausnlltzung 

47,37 
47,13 
46,85 
41,85 
35,74 
35,00 
33,66 
31,39 
29,04 
28,45 
22,65 
20,46 
16,37 
14,71 
13,53 
13,18 
5,09 
4,71 

Die Growittbrote stehen an erster Stelle, bei ihnen ist der Ver­
lust am geringsten, die Ausniitzung am hochsten. Es wird sogar 
das reine Weizenbrot noch iiberlroffen. Besonders lehrreich tritt hier zutage, 
wie die Brote aus nicht enthiilstem Getreide, die die ganze Holzfaser enthalten, 
z. B. Pumpernickel und Schrotbrot mit ihrem Verlust von 86,47 und 86,82% 
gegeniiber dem Growittbrot zuriickstehen. 

Bei der ausgezeichneten Resorption der von reiner unverdaulicher Zellulose 
fast vollstandig befreiten Holzfaser ist die Annahme gewiB berechtigt, daB 
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sich unter dieser leicht angreifbaren Faser auch Material der Kleberzellschicht 
befunden haben wird, die zu einem Teil wenigstens den losenden Fermenten 
der Verdauung nicht entgangen ist. 1st dies aber der Fall, dann muB auch 
yom KleberzelleneiweiB eine gewisse, wenn auch kleine Menge resorbiert worden 
sein. Anhaltspunkte fan den wir dafiir bereits im vorigen Abschnitt, wo es 
sich um auffallend giinstige Verdauungsverhaltnisse des EiweiBes im Growitt­
brot handelte. 

Es ware .dann nicht einmal notig, daB man in den im Kot ausgeschiedenen 
Resten die Kleberzellen aIle zertriimmert finden miiBte. Die Sache lage vielmehr 
s .. o, daB ein Teil von ihnen abgebaut und von den Verdauungssaften durch­
liissig gemacht worden ist, wodurch das EiweiB herausgelOst werden konnte, 
ohne daB c;ich dabei das mikroskopische Bild hatte zu andern brauchen. 

Daher kann auch nie der mikroskopische Nachweis von an­
scheinend unveranderten ZeBen iiber das, Was in der Zelle vor 
sich gegangen ist, Auskunft geben. 

Hieriiber entscheidet einzig und aBein der Stoffwechselver­
such! 

Diese Auffassung spricht auch Rubner aus, indem er sagt: "aus meinen 
eigenen zahlreichen Beobachtungen muB ich betonen, daB aus dem mikro­
skopischen Bilde allein nie ein Urteil iiber die 'quantitativen Ver­
hiiltnisse des Unverdauten gefallt werden kaun." 

Es ist daher, nachdem die durch die Stoffwechselversuche experimentell 
festgestellten Tatsachen bereits bekannt waren, um so verwunderlicher, daB 
in einem Schreiben der ReichsgetreidesteBe in Berlin yom 15. August 1918 
an die Vollbrotverwertungsgesellschaft auf Grund von mikroskopischen Unter­
suchungen an Growittbrot, KommiBbFot und Growittbrotteig, die im kaiser­
lichen Gesundheitsamte und der Versuchsanstalt fiir Getreide-, 
verwertung in Berlin ausgefiihrt worden waren, ein Urteil iiber die Giite des 
Brotes abgegeben werden konnte, daB n ur auf diesen Ergebnissen £OBt. 

Man hat sich offenbar, in Verkennung der Tatsachen, von dem. Gedanken 
leiten lassen,'daB die Menge der "aufgeschlossenen" bzw. "geMfneten" 
oder zerrissenen ZeBen einen MaBstab fiir die Verdaulichkeit und 
Giite des Brotes abgebe. 

Das ist aber ein groBer Irrtum und ebenso unrichtig, als weun man aus 
der chemischen Analyse des Brotes allein auf seine Verwertung im Or­
ganismus schlieBen wollte. Wenigstens hatte man aber einen Vergleich ziehen 
miissen zwischen den Kleberzellen im Brot und den im Kot wieder. 
erschienenen Kleberzellenfragmenten, umeinenEinblickzu bekommen, 
ob beim Passieren des Verdauungstraktus Anderungen an den Zellen zu kon­
statieren gewesen waren. Aber auch das 1st unterlassen worden. 

Es hat daher auch keinen praktischen Zweck, wenn man, wie W. Scheffer1) 

es beim K;.lopferbrot tat, die geoffneten und nicht geoffneten. Kleberzellen 
zahlt und mittels einer Methode die Prozentzahl derselben berechnet, um An· 
haltspunkte fiir die Verdaulichkeit des Brotes zu gewinnen Einen "er­
nahrungstechnischen Fortschritt", wie er seine Methode neunt, bun 
ich darin nicht sehen. 
--1) W. Scheffer, bereits zit. auf S. 159, Anm. 8. 
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Ais Beleg dafUr, daB groBere Zellkonglomerate kaum wesentlich schlech­
ter verdaut werden wie feineres Mahlgut, mag noeh folgende Beobaehtung 
angefUhrt werden: 

1m ersten Versueh wurde die Rohfaser im Growittbrot "fein" mit 47,25% 
ausgeniitzt, im Growittbrot "grob" mit 46,85%, also nur mit einer Differenz von 
0,4%. Die Untersehiede sind so gering, daB sie gar nicht zum Vorsehein ge­
kommen waren, hatte der Organismus nieht so exakt reagiert. 

Hieraus ist deutlieh zu erkennen, daB die feinste mechanisehe Zerkleinerung 
nur einen geringen EinfluB auf die Ausnutzung der Rohfaser gehabt hat, und 
es muB also offen bar das grobere Material - also aueh groBere Komplexe Kle; 
berzellenmaterial - den Verdauungssaften in ahnlieher Weise zuganglieh ge­
wesen sein, wie das stark zerkleinerte. 

Rubner1) meint: 1m allgemeinen kann man sagen, daB beigesundem Darm 
die Verdaulichkeit der Vegetabilien an sieh eine so weitgeehnde ist, daB aIle 
wertvollen Stoffe aueh aufgenommen werden; was hinterbleibt, ist nicht aus 
Mangel an Zerkleinerung oder nebensaehliehen Grunden hinterblieben, viel­
mehr deshalb, weil es in keiner Weise weiter zu verarbeiten ist. Und weiter­
hin2): In Fallen mit guter Zellmembranlosung liegt das EiweiB dann frei vor. 
- Wenn im Darm die Bedingungen zur Zellmembranlosung vorhanden sind 
(diese scheinen wechselnd zu sein), so wird sie ge16st, gleichgultig, ob sie ganz 
fein oder mittelfein zermahlen ist3). 

Das Fett und die Asche. 

Das Fett und die Asche spielen bei del' Beurteilung del' Growittbrote keine 
wesentliche Rolle. Einnahmen und Ausgaben, Verlust und Ausnutzung ver­
halten sich nahestehenden Brotsorten gam; ahnlich und bieten nichts Besonderes. 
lch begnuge mich hier daher mit dem Hinweis auf die Zusammenstellungen in 
den schon mehrfach erwahnten Originalarbeiten und auf das im Abschnitt: 
"Das Fett im Brotstoffwechsel" (S.43) Gesagte. 

AuBer den Versuchen von Z un tz und mir liegen auch noch Untersuchungen 
von Rubner und Thomas4 ) uber Growittbrot vor. 

Da es in del' Absicht der Autoren lag, einen Vergleich anzustellen zwischen 
einem Vollkornbrot "mit trockener Vermahlung" und einem solchen 
"mit nasser Vermahl ung", so wurde von demselben Ausgangsmaterial fUr 
den ersten Versuch Mehl hergestellt, fUr den zweiten Versuch nach del' GroB­
schen Methode verfahren. Das Mehl entsprach aber nicht ganz einem Voll­
kornmehl, da ein gewisser, leider nicht genau bestimmbarer Anteil in Wegfall 

1) Max Rubner, Uber die VerdauliehkeitsverhiUtnisse unserer Nahrungsmittel. 
Berl. klin. Woehensehr. 1918, Nr. 47, S. 1113. 

2) Max Rubner, Die Verdauliehkeit von Weizenbrot. Arehiv f. Anat. u. Physiol. 
(physiol. Abt.) 1916, S. 76. 

3) Trotz der festgestellten Tatsaehen wird man doeh eine weitgehendste Zerklei­
nerung empfehlen miissen, da die damit erzielte Verbesserung der Ausniitzung, wenn 
sie aueh nur gering ist, doch unter Umstanden in die Wagschale falIt. Vgl. die Be­
merkungen beim Finklerbrot S. 158 und .beim Klopferbrot S. 166. 

4) Max Rubner und K. Thomas, Die Verdaulichkeit des Roggens bei verschle­
dener Vermahlung. Archlv f. Anat. u. Physiol. (physiol. Abt.) 1916, S. 168ff. 
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kam und dadurch ein etwas hiilsenarmeres Brot entstand. Auf seiten des 
"Trockenbrotes" war also von vornherein ein Vorteil zu verzeichnen. 

An den Versuchen nahmen drei verstiimmelte, sonst aber gesunde Sol­
daten teil, die je 6 Tage lang Brot ad libitum, rund lOOO-1200 g pro Tag, ver­
zehrten. Als Zugabe war etwas Malzkaffee und Fett als Brotaufstrichmittel 
gestattet. 

Aus den Zusammenstellungen geht hervor, daB im ersten Versuch (Brot 
mit trockener Vermablung) . 

von der Trockensubstanz I. } 
II. Person 

III. 
im Mittel 

verlorenging. 

12,8 
9,7 

10,1 
10,6% 

vom Stickstoff 35,7 
39,5 
39,9 
38,4% 

1m zweiten Versuch (Brot mit nasser Vermahlung) ging zu Verlust: 

von der Trockensubstanz I. Person 12,5 
II. 11,7 
im Mittel 11,1% 

vom StickstoH 37,6 
32,6 
35,1% 

Hiernach ware der Trockensubstanzverlust etwa gleich, an EiweiB ware 
etwas we niger beim naB vermahlenen Getreide verloren. 

"Nimmt man, wie Rubner und Thomas schreiben, nur die Mittelwerte 
der zwei Versuchspersonen und vergleicht N-Aufnahme im Brot und Protein­
verlust im Kot, so hat man: 

Reihe 

I 
II 

Aufnahme 
g Stickstoff 

9,63 
11,64 

Verlust an Protein·N 
1m Kotg 

2,25 
3,02 

Verlust an Protein 
% 

23,4 
25,9 

Die etwas ungiinstigen Werte bei feuchter Vermahlung konnen nicht gegen 
das System der feuchten Vermahlung ausgewertet werden, sie liegen einfach 
darin begriindet, daB das Brot im Versuch mit feuchter Vermahlung mehr 
Vollkornbrot war wie das Brot mit trockener Vermahlung. Das Resultat 
beider Reihen zeigt also, daB kein Unterschied im Proteinver­
lust ist, ob trocken oder feucht vermahlen wird." 

Wenn sich aus dem Verlust an Proteinstoffen bei den Rubner - Tho­
masschen Versuchen eine Ausniitzung von 74,1% ergibt, so ist das eine 
Zahl, die. sich mit den Ergebnissen aus meinen Versuchen ungefahr deckt. 
Es fand sich dort im Mittel aus dem ersten und zweiten Versuch ein VerI ust 
an EiweiB von 23,33% = einer Ausniitzung von 76,67%. Die 2% Differenz 
fallen kaum in die Wagschale, wenn man bedenkt, daB bei den Versuchen von 
Rubner - Thomas und von mir ganz andere Versuchspersonen beniitzt 
worden sind und auch eine andere Versuchsanordnung vorlag. 

Wenn Rubner - Thomas in ihrer damaligen VerOffentlichung weiter 
schrieben, daB sich ihre Versuche mit den meinigen nicht ohne weiteres ver­
gleichen lieBen, weil ich die Brotnahrung in gemischter Kost genossen hatte, 
so fallt dieser Einwand jetzt weg, da ich unterdessen den zweiten Versuch 
mit alleiniger Brotkost durchgefiihrt habe. Es lassen sich dann sehr wohl 
die Soldatenversuche und mein zweiter Versuch in Parallele setzen. Der 
Protein verI ust beim Rubner - Thomasschen Versuch betrug 25,9%, 
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bei meinem Versuoh 25,2%. Ein Untersohied ist kaum nooh wahr­
nehmbar und praktisoh nioht mehr vorhanden. 

Vergleioht man aber meinen ersten Versuoh (der mit gemis'ohter Kost 
angestellt ist) mit den Soldatenversuchen, so ergibt sich dort ein Verlust von 
21,7% an Protein, wii.hrend hier 25,9% verlorengingen. Daraus geht her­
vor, daB das Brot in gemischter Kost besser ausgeniitzt wird, als 
wenn es allein gereicht wi rd. Das sahen wir auch schon beim Vergleich 
meines ersten Versuohes mit dem zweiten, bei denen sioh 21,7% und 24,99% 
Verlust an Protein gegeniiberstanden. 

Sollte es nooh eines Beweises bediirfen, daB Brot in gemisohter Kost 
besser ausgeniitzt wird, so lie Ben sioh auoh nooh Ausniitzungszahlen der Roh­
faser heranziehen. In meinem ersten Versuch mit gemisohter Kost wurde 
dieselbe im Mittel zu 47,1% ausgeniitzt, im zweiten Versuoh, bei alleiniger 
Brotkost, nur mit 42,1 %. Bei dem reiohlioh groBen Untersohiede spielt aller­
dings, wie sohon oben erwii,hnt, auoh die im zweiten Versuoh eingefiihrte ver­
mehrte Rohfasermenge eine Rolle, aber dieser Punkt wiirde allein die Differenz 
nioht erldii.ren lassen, so daB der EinfluB der gemisohten Kost bzw. der alleinigen 
Brotkost hier auBer Zweifel steht. 

Fassen wir die Ergebnisse dieser Untersuohungen ganz kurz zusammen, 
so laBt sioh iiber das Growittbrot folgendes sagen: 

Duroh das neue GroBsohe Verfahren wird dem Roggenkorn der groBte 
Teil seiner unverdauliohen Fruchtsohale, die aus Zellulose besteht, genommen. 
Mithin wird von vornherein die eingefUhrte Rohfaser vermindert und daduroh 
fiir eine bessere Ausniitzung der Trookensubstanz und des EiweiIles, auoh der 
Rohfaser selbst Sorge getragen. 

Die intensive Zerquetsohung des Mahlgutes im Walzenstuhl bewirkt im 
Verein mit dem nassen Enthiilsungs- und MahlprozeB, daIl die Verdauliohkeit 
der Rohfaser und des EiweiIles zunimmt. 

Die Versuohe von Zuntz, Rubner - Thomas und die meinigen lassen 
iibereinstimmend die bessere Ausniitzung der Trockensubstanz, des EiweiBes' 
und der Rohfasei' im Growittbrote gegeniiber der Ausniitzung friiherer Voll-. 
kornbrote und mancher anderer Brote erkennen. 

So zeigt. z. B. in meinen ersten Versuchen das Growittbrot "fein" einen 
Verlust an Trockensubstanz von 11,29%, wiihrend Soldatenbrot 12,24%, 
K-Brot (Schwarzbrot) 16,48%, Pumpernickel 19,01 %, Gelinckbrot 18,90%, 
und Kleie 42,35% Verlust aufweist. Ahnlich so verhiilt es sioh mit der Ver­
dauliohkeit des EiweiIles: beim Growittbrot "fein" finden wir 20,77%, beim 
Soldatenbrot 41,44%, beim K-Brot (Sohwarzbrot) 34,16%, beim Pumperniokel 
39,65%, beim Gelinokbrot 50,1 %, bei der Kleie 56,32% Verlust. Die in Gro­
wittbrot "fein" verbleibende Rohfaser wird mit einem Verlust von 52,63% 
verdaut, wiihrend K-Brot (Schwarzbrot) 79,54%, Pumperniokel 86,47% Ver­
lust aufweist. 

Der Effekt des Verfahrens entsprioht also etwa den Verhiiltnissen, wie 
wir sie bei Broten naoh dem gewohnliohen Mahlverfahren aus Rog­
genmehl mit 80-85% Ausmahlung vorfinden. 

Das Brot selbst stellt ein wohlsohmeokendes, gleiohmiiIliges, vollhaltiges 
Gebii.ok naoh Art der bekannten Bauernbrote dar, das dauernd. ohne jede 
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Beschwerde genossen werden kann und vielleicht billiger herzustellen ist als 
andere Brote. Die Ausschaltung der Miillerei muB in seiner Art als ein Vor­
teil begriiBt werden, da Mehl zu diesem Brot nicht hergestellt und aufbewahrt 
zu werden braucht. Es kann demnach auch nicht verderben. 

Das GroBsche Verfahren weiBt also gegeniiber den alteren Verfahren 
der KleieaufschlieBung Vorziige auf, die die weitere Verwertung der Methode 
gerechtfertigt erscheinen lassen. In dieser Beziehung hat sich auch die Ver­
suchsanstalt fUr Getreideverwertung in einem Gutachten vom 12. August 
1915 giinstig geauBert. 

8. Roggen- und Weizen-Keimlingsbrot. 

Es ist seit langem bekannt, daB die Keimlinge der Brotgetreide­
pflanzen (Roggen und Weizen), aber auch anderer Graser, besonders des 
Maises, reichlich 01 und EiweiBkorper enthalten. Man hat dem daraus zu 
bereitenden 01, mit Ausnahme des Maisols, aber keine besondere praktische 
Bedeutung beigelegt, weil vor dem Kriege Speiseole anderweitig genug und 
bequemer zu haben waren. Wahrend des Krieges ging ·man aber, um das 01 
wegen des bekannten Fettmangels zu gewinnen, daran, auch die Roggen­
und Weizenkeimlinge in groBem MaBstabe aus den Getreidekornern zu 
entfernen. A1s Riickstand blieb das eiweiB- und starkereiche Keimlingspulver 
zuriick. 

Nach Boruttaus1) Angaben hat sich zuerst Chevalier auf dem zweiten 
KongreB fiir Ernahrungslehre in Liittich 1911 fUr die Verwendung dieses Pra­
parats eingesetzt. In Deutschland finden wir ein Jahr spater ein Nahrpraparat 
"Materna" im Handel, welches von V. Klopfer in Dresden fabriziert wurde 
und ein entbittertes und entoltes Keimlingspulver darstellt. Wie C. v. N oor­
den2), der das Praparat angelegentlichst empfiehlt, mitteilt, werden die ge­
pulverten Keime einige Stunden lang im luftverdiinnten Raume strahlender 
Warme ausgesetzt. Nach seinen "umfangreichen Versuchen" am Menschen 
(in dem Artikel der Frankfurter Zeitung ist der Ort der Veroffentlichung dieser 
Versuche leider nicht angegeben), war die Ausniitzung "iiberraschend giinstig". 

Die ersten Verdauungsversuche mit dem Praparat Materna stellte Borut­
ta u 1912 an. Dber das Praparat sagt er nur, daB das Aussehen desselben 
gut sei, der Geschmack und Geruch angenehmer als der gar mancher Nahr­
mittel. Nach ihm enthalt "Materna" 10% Wasser, 5,7% Stickstoff = 36% 
EiweiBstoffe, 28% losliche Kohlehydrate, 4,3% Asche und 1,6% Phosphate. 

Sein Versuch am Menschen, der aber nur einen Tag dauerte, ergab eine 
Ausniitzung des Praparates von 94,4%. Ein zweiter Versuch hatte ebenfalls 
94% Ausniitzung ergeben. Dber den ersten Versuch erfahren wir, daB 75 g 
Materna mit 4,3 g EiweiB als Zulage zu einer gemischten Nahrung aus 90 g 
WeiBbrot, 150 g Kuchen, 75 g Schwarzbrot, 125 g Hackfleisch, 1 Hiihnerei, 
25 g Kase und 150 g Salat gegeben worden sei, daB alsdann die im Kot des 

1) Boruttau, Getreidekeime als NiihrmitteL Zeitschr. f. physikal. u. diiitet. Therapia 
1912; 16, Nr. 10, S. 577. 

2) C. von N oorden, lJber Getreidekeime als Volksnahrungsmittel und Niihrpriiparat. 
Frankfurter Ztg. 1917, Nr. 45 vom 15. Febr., 1. Morgenblatt und Uber Kriegsbrot. Ebanda 
1917, Nr. 226 vom 17. Aug., 1. Morgenblatt.. 
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Vorversuchstages (aus derselben Kost ohne Materna) errechnete Stickstoff­
substanz von der des Haupttages (dieselbe Nahrung + Materna) abgezogen 
und aIs Ausniitzungsquote angegeben worden ist. 

lch habe schon im vorigen Kapitel (S. 161) bei den Versuchen iiber Klopfer­
brot, an denen Boruttau ebenfalls sich beteiligt hat und eine ahnliche Ver­
suchsanordnung anwendete, darauf hingewiesen, daB bei einer solchen Fiille 
von Speisen, deren Ausniitzung im einzelnen gar nicht vorher bekannt war 
und zu iibersehen ist, die Verdaulichkeit des im Haupttage zugefiigten Pra­
parats, bei dem nur 4,3 g EiweiB in Betracht kamen, nicht genau genug er­
mittelt werden kann, so daB das Resultat einigermaBen zweifelliaft bleibt. 

Einige Tierversuche, die auch angestellt werden, ergaben eine Zunahme 
des Gewichtes. 

Da es Boruttau in den Versuchen wohl nur darauf ankam, "eine vor­
haufige experimentelle Grundlage", wie er sagt, zu gewinnen, ob die gIanzen­
den Versprechungen iiber Materna sich erfiillen wiirden, so mogen die Versuche 
aIs Orientierungsversuche ihre Geltung haben. 

Am eingehendsten hat sich bisher Rubner1) mit der Verwertung der 
Keimlinge im Organismus beschaftigt, und zwar mit Roggen- und Weizen­
keimlingen. 

1m Gegensatz zu dem weiBlichgelben Pulver der Maiskeimlinge bilden 
die Roggen- und Weizenkeimlinge ein braunes flockiges Mehlohne besonderen 
Geruch und GeschJ;nack. 

Die Zusammensetzung wies in der Trockensubstanz auf in Prozenten: 
In den RoggenkeimUngen In den WelzenkeimUngen 

Asche . . . . . 6,7 5,09 
Organisches. . . 93,24 94,91 
Gesamtpentosan . 7,33 10,29 
Zellmembran 7,98 (mit 2,55 g Pentosan) 17,42 (mit 8,34 g Pentosan) 
Zellulose . . 3,13 4,71 
Restsubstanz 2,31 4,37 
Protein 41,05 (N = 6,57) 25,80 (N = 4,13) 
Fett . . . . 14,44 6,01 
Kalorlen . . 487,8 479,5 

Die Werte sind etwas verschieden. Besonders spricht sich das in dem 
Gehalt an Zellmembranen und im Fettgehalt aus. Die Weizenkeimlinge waren 
mehr entfettet aIs die Roggenkeimlinge. Der mehr aIs doppelt so hohe Zell­
membrangehalt ist darauf zuriickzufiihren. daB den Keimlingen noch Zell­
membran aus der Kleie anhaftete, die offenbar nicht ganz leicht von den Keim­
lingen zu trennen ist. 

Die ersten Verdaulichkeitspriifungen wurden am H unde ausgefiihrt, der 
je 70g trockenes Keimlingsmehl zu lOOOgFleisch erhielt. Die Versuche dauerten 
3 Tage. 

Als Resultat ergab sich sowohl bei den Roggenkeimlingen wie bei den 
Weizenkeimlingen eine recht giinstige Resorption. Das EiweiB, welches 
dem Embryonalgewebe angehort. ist restlos aufgenommen wor­
den, auch die Verdaulichkeit der Zellmembran ist gut und ebenso sind reich-

1) Rubner, lTher die Zusammensetzung und Verdaulichkeit der Keime einiger 
Zerealien. Archlv f. Anat. u. Physiol. (phyBioL Abt.) 1916, S. 123. 
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lich Pentosane gelost. Um diese ausgezeichneten Verhaltnisse aber garantieren 
zu konnen, ist eine vollkommene Befreiung der Keimlinge von der Kleiezell­
membran notwendig. 

Bei diesen aussichtsvollen Ergebnissen waren auch Versuche am Menschen 
nochmals angezeigt. Rubner1) lieB fiir diese Zwecke Brote backen, die 
ersten, die mit Keimlingsmehl hergestellt wurden. Um die Resultate klar 
vor Augen fiihren zu konnen, beniitzte er ala Brotgrundlage feinstes Weizen­
mehl mit nur 2,66% Zellmembran, die mit 24,6% Verlust verdaulich war. 
Der Kalorienverlust dieses Mehles betrug 4,5% und 12,3% Proteinverlust. Die 
Verluste, die das neue Brot ergeben wiirden, waren alao leicht zu berechnen. 

Das in der staatlichen Versuchsbackerei gebackene Brot bestand aus 20% 
Roggenkeimlingen und 80% Weizenmehl. Es war dunkler ala das 
reine Weizenbrot, aber auBerordentlich locker und von vorziiglichem Geschmack. 
Es enthielt in 100 g Trockensubstanz in Prozenten: 

Asche. .. 2,30 Zellmembran ... 
Organisches 97,70 davon Pentosan 
Protein. 16,4 (N = 2,63) Zellulose 
Pentosan . 5,02 Restsubstanz 
Fett . .. 2,80 Kalorien • . . . . . . 

Bemerkenswert ist der hohe Gehalt an Protein. 

2,87 
0,68 
1,42 
0,77 

438,7 

Zwecks Ausniitzung erhielten 2 Personen 6 Tage lang 965-1410 g Brot 
pro Tag. Die Versuche stimmen, abgesehen von kleinen individuellen Schwan­
kungen, recht gut iiberein und zeigen dieselben guten Resultate, wie wir sie 
bei dem Tierversuch sahen. Die Gesamtpentosen werden ausgezeichnet 
resorbiert. Der Verlust betragt nur 2,51 %. Auch die Zell ulose und das Zell­
membrangemenge wurde recht gut aufgelost. Die Resorption der Starke 
ist vorziiglich. Der Verlust stellt sich nur auf 0,38%. An Protein ergaben sich 
Verluste von 7,54% im Mittel, da hier aber wahrscheinlich der in der Zell­
membran des Brotes steckende Anteil beteiligt ist, so meint Rubner, daB 
jenes nicht an die Zellmembran gebundene Protein vollstandig resorbiert 
worden sein wird. 

Die Gesamtergebnisse unterscheiden sich nicht viel von den Resultaten, 
wie sie beim feinsten Weizenmehl gewonnen waren, und so miissen auch die 
"Keinrlinge fiir den mensch lichen Darm als ein leicht resorbier­
bares Material angesehen werden, daB nach keiner Richtung hin 
u ngiinstige Riic kwir k ungen zeigt". 

Die Wirkung dieses leicht resorbierbaren EiweiBes laBt sich auch erkennen 
an dem EiweiBansatz, der bei den Versuchspersonen erzielt wurde. Bei der 
einen Person betragt sie am letzten Versuchstage noch 4,68 g. Es unterliegt 
keinem Zweifel, daB dem Keimlingsmehl demnach eine groBe Bedeutung zu­
kommt und daB es zur Verbesserung der EiweiBernahrung herangezogen zu 
werden verdient. 

9. Gersten brot. 
Nach der Verordnung yom 5. Januar 1915 wurde ala Streckmittel fiir das 

Roggen- und Weizenbrot auch Gerstenmehl und Gerstenschrot zuge-

1) Rubner, Die Verwertung von Keimlingen der Zerealien fiir die menschliche Er­
nii.hrung. Archlv f. Anat. u. PhysioL (physioL Abt.) 1916, S. 352. 
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lassen. Geratenschrot zum Brot zu beniitzen konnte nach M. P. Neumannl ) 

jedoch nicht gutgehei.Ben werden, da das grob zerkleinerte Gerstenkorn ein 
sehr spelzenreiches. Getreideprodukt ist, welches die Lockerung des Brotteiges 
stark behindert und die Verdaulichkeit des Brotes wesentlich verschlechtert. 

Im Gegensatz dazu ist das Gerste n mehl ein durchaus brauchbarer Ersatz. 
In seiner chemischen Zusammensetzung steht die Gerste dem Roggen ziemlich 
nahe, weicht vom Hafer aber wesentlich ab2 ). 

Roggen Getste Hafer 

Stickstoffhaltige Stoffe 10,0 9,5 10,0 
Fett . . . . 1,5 2,0 4,5 
Kohlehydrate 70,5 68,0 58,0 
Rohfaser . . 2,0 4,0 10,5 
Mineralstoffe . 2,0 2,5 3,0 
Wasser . . . 14,0 14,0 14,0 

Die Gerate ist zur Brotbereitung schon in alter Zeit im Gebrauch gewesen, 
und zwar ohne Beimischung von anderem Getreide. Das beweisen uns Funde 
aus den Pfahlbauten und die tJberlieferungen romischer und orientalischer 
Schriftsteller. Auch wird sie als das alteste deutsche Getreide bezeichnet. 
In Deutschla!J.d selbst findet man noch reine Gerstenbrote im Spessart, au.Ber­
halb Deutschlands in Ru.Bland, Schweden und Norwegen. 

Im iibrigen ist die Gerate als Brotgetreide in Deutschland schon lii.ngst 
durch den Roggen und den Weizen verdrangt worden und nur in Zeitender 
Not griff man dazu. Die Zuriicksetzung der Gerste hat offenbar darin seinen 
Grund, da.B das Verarbeiten des Gerstenmehles zu Brot mit manchen Schwierig­
keiten verkniipft ist und das Brot selbst dem Roggen- und Weizenbrot in vieler 
Beziehung nachsteht. Durch die geringere Menge Kleber, die das Gerstenmehl 
enthalt, kann nur eine geringe Bindigkeit des Teiges erreicht werden und 
das Brot wird briichig, trocknet schnell aus und ist wenig poros. 

Bei geringen Zusatzen von 10-20% Geratenmehl zu Weizen- oder Roggen­
mehl kann jedoch bei geeigneter Aufbereitung ein tadelloses Brot erzielt 
werden. Es kann sogar bei einem Zusatz von 3-5% zu einem ziihen Roggen­
teig das Gerstenmehl als wichtiges Backhilfsmittel dienen, um den Teig giinstig 
zu beeinflussen. Wieweit ein Zusatz von Gerstenmehl zum Roggenmehl 
praktisch noch brauchbar erscheint, hat Stoklasa2) in Versuchen festzustellen 
versucht, bei denen er 30,40,50% Gerstenmehl dem Roggenmehl zusetzte. Es 
wird berichtet, da.B selbst bei hohen Prozentsiitzen (bis 50%) die Beschaffen­
heit d.er Brote in ihrer chemischen Zusammensetzung, im Aussehen und Ge­
schmacksich kaum geandert hat und auch ein Zusatz von 50% noch empfehlens­
wert eracheint. 

Neben diesem einfachen Verfahren, die Gerste als Mehl anderen Mehlen 
zuzusetzen, hat man sie auch noch in anderer Weise fiir das Brot nutzbar zu 
machen gesucht, und zwar als gekeimtes und gerostetes unddanngemah­
lenes Mehl. Nach einem patentierten Verfahren3) wird bei der Schiilung 
die Frucht- und Samenschale fortgenommen, nur der Keimling bleibt am Korn 

1) M. P. Neumann, Unser Kriegsbrot. S. 44. Bereits zitiert. 
2) StoklaBa, DaB Brot der Zukunft. S. 53. Bereits zitiert. 
8) Rubner, tiber die Gerate als NihrmitteL Archlv f. Anat. u. Physiol. (physioL 

Abt.) 1916, S. 339. 
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haften. Dann laBt man das Korn keimen, rostet es und verwandelt es in Mehl. 
Bei diesem Vorgang, der mit dem bei der Gerstenmalzkaffeebereitung identisch 
ist, solI die Zellmembran aufgeschlossen werden, wobei das EiweiB sehr leicht 
daraus zu entfernen sei. 

Der Idee dieses Verfahrens liegt wahrscheinlich der Vorschlag Petteras1 ) 

zugrunde, Gerstenmalz oder Malzausziige als Zusatz zum Brotmehl zu ver­
wenden, um den Zuckergehalt zu erhohen und dadurch eine bessere Lockerung 
durch vermehrte Garung zu erzielen. Pettera machte seine ersten Angaben 
1872. Ob auch anderwarts vor ihm schon die Methode angewandt wurde, 
mag dahingestellt bleiben, jedenfalls ist sie als Backhilfsmittel weit verbreitet. 
M. P. Neumann 2) macht dariiber genaue Angaben und fiihrt auch weiter 
aus, daB die Vorteile in einer Verkiirzung der Garzeit oder in Ersparnis an Hefe 
zu suchen sind. Um der Praxis entgegenzukommen, gibt es im Handel sowohl 
Praparate in Form von Gerstenmalzmehlen, wie z. B. das Solfarin, als auch 
Ma~sii.fte bzw. Extrakte, wie z. B. das Diamalt. 
~j Petteras Gedanke ging aber offen bar noch weiter, als nur eine backtech­
nische Verbesserung mit dem Malzzusatz zu erreichen. Er behauptet, daB 
auBerdem die auf diese Weise gebackenen, Broteeine bessere Verdaulichkeit 
um mindestens 10% gewannen. Kleinpeter, der auf seinen Vorschlag in 
Wien Versuche damit anstelIte, habe sogar eine vermehrte Verdaulichkeit 
von 25% konstatiert. Zahlen, die einen Einblick dariiber gewiihren Mnnten, 
sind leider nicht angegeben, und Stoklasa iibernimmt diese Werte auch (5 bis 
15%), ohne etwas Naheres dariiber mitzuteilen. Immerhin liegt die Moglich­
keit einer besseren EiweiBausniitzung vor, da aIle Malzmehle, besonders aber 
die Malzextrakte, eine eiweiBlosende Wirkung entfalten, die auch auf dieKleber~ 
zellen nicht ohne EinfluB sein konnte. 

Das mit Malz bereitete Brot unterscheidet sich nach Pettera von dem 
nach der gewohnlichen Methode hergestellten in keiner Weise. Es hat allerdings 
ein dichteres Porengefiige, enthalt einen hoheren Zuckergehalt und bleibt 
langere Zeit frisch. In anderen Mischungen als Roggen und Gerste (Kartoffeln, 
Gerste, Mais) wird es dichter, dunkler und gewinnt auch infolgeder Karameli­
sierung des Zuckers einen besonderen (nach Pettera besseren) Geschmack. 
Stoklasa, der auch viele Backversuche mit verschiedenen Mehlmischungen 
undMalz anstellte, auBert sich in iihnlicherWeise. NurRubner nennt dasBrot, 
was nach dem oben genannten patentierten Verfahren bereitet war, "unvolI­
kommen", es war wenig poros, nicht gut aufgegangen, wurde nach wenigen 
Tagen sehr hart, schmeckte aber sehr angenehm. 

Ober Verdauungsversuche des Gerstenbrotes liegen bereits einige 
Angaben vor. Von alteren Untersuchungen nenne ich die bei Rubner zitierten 
Versuche von Kellner und Mori mit gekochter und geschalter Gerste, bei 
denen 15,1% Trockensubstanz und 56,7% EiweiB zu Verlust gingen. Rier­
nach ware die Verdaulichkeit keine gute gewesen. 

Bei weitem bessere Resultate erzielte Erismann3) mit Roggen-Gersten-

1) Alfred Pettera, Vorteile der Anwendung des Gerstenmalzesbei der Brotbereitung. 
Zeitschr. f. d. ges. Getreidewesen 1915, Heft 2, 1:1. 43. 

2) lL' P. Neumann, Brotgetreide und Brot. S. 540. Bereits zitiert. 
S) Erismann, Zeitschr. f. BioI. 1901, 42, 672. 
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brot. Die Ausmahlung des Roggenmehles ist nicht angegeben, doch diirfte 
sie iiber 15% Kleieabschub wohl nicht hinausgegangen sein. Er fand in der 
Trockensubstanz einen Verlust von 15,85%, einen EiweiBverlust von 29,24% 
und einen Ascheverlust von 40,18%. 

Noch befriedigender fielen die Versuche aus, die von von Hellens1) an 2 
Versuchspersonen mit Gerste n brot anstellte, das aus gleichen Teilen Gerclten­
mehl und Roggenmehl zu 85% ausgemahlen, bereitet war. 1m Mittel betrug 
der Verlust in Prozenten: 

an Trockensubstanz an EiweiB an Kohlehydraten an Asche 

12,9 24,0 7,0 70,3 
an Kalorlen 

16,8 

Da von Hellens Vergleichsuntersuchungen mit reinem Roggenbrot und 
mit Brot aus gleichen Teilen Roggen- und Weizenmehl zur VerfUgung standen, 
so konnte er zeigen, daB das Gerste n - Rogge n brot besser als das reine 
Roggenbrot, aber etwas schlechter als das Roggen-Weizenbrot ausgeniitzt 
wurde. 

Stoklasa fand sogar bei Brot aus gleichen Teilen Roggen- und Gersten­
mehl nur einen Trockensubstanzverlust von 7,7%. 

Will man das sog. "Kolner" Brot (vergleiche den Abschnitt Reisbrot 
S. 206) als Gerstenbrot auffassen (es enthielt 30% Gerstenmehl, 50% Mais­
mehl und 20% Reismehl), so wiirde auch die von mir festgestellte Ausniitzung 
sehr giinstig zu nenllen sein, denn der Verlust an Trockensubstanz betrug nur 
11,40%, der Verlust an EiweiB nur 15,77%. 

Eingehende Untersuchungen fUhrte Rubner aus, und zwar an Brot, 
welches nach dem patentierten Verfahren in der staatlichen Versuchsanstalt 
fUr Getreideverwertung hergestellt war. 

Neben 60 g Fett erhielten die beiden Versuchspersonen in einem sechs­
tagigen Versuch 1100-1260 g Brot pro Tag. 

Das Gerstenbrot hatte folgende Zusammensetzung in der Trockensubstanz 
(in Prozenten): 

Asche . .. 3,90 Pentosan der Zellmembran 1,63 In 100 Tl. Zellmembran: 
Organisches . 96,10 Zellulose" 1,78 
N . . . .. 1,67 Restsubst. " 2,38 Zellulose.. 30,74 
Pentosan.. 6,51 Fett.... 0,28 Pentosan.. 28,25 
Zellmembran 5,79 Kalorien.. . .446,1 Restsubstanz 41,01 

Hiernach entspricht es in seinem Zellmembrangehalt einem Roggen­
mehl von ca. 72% Ausmahlung. Die Zellmembran enthielt weniger Pentosan 
als etwa Graupenproben, da bei der Schalung der Gerste fUr das Brot der Keim­
ling erhalten geblieben ist. Der EiweiBgehalt ist reichlich hoch. 

Das Gesamtergebnis des Ausniitzungsversuches lautet dahin, daB im Ver­
gleich zum Roggen- und Weizellbrot keine sehr groBen Unterschiede bestehen. 
Die Ausniitzung der Star ke ist nennenswert besser als die des Roggens, aber 
nicht so gut wie die des Weizens. Vielleicht tragt hierzu der KeimprozeB der 
Gerste etwas bei. Auch die Zellmembranverdauung ist etwas besser 
als beim Roggen. Verglichen mit dem Roggenbrot ergaben sich folgende Zahlen: 

1) O. von Hellens, Untersuchungen iiber den Nithrwert des finnischen Roggen­
brotes. Skand. Archiv f. Physiol. 1913, 30, 267. 
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von den Gesamtpentosanen . . . 
der Zellmembran ..... 

" der Zellulose der Zellmembran 
den Pentosanen . . 
der Restsubstanz ..... 
den freien Pentosen . . . . 

Gersten brot 

15,73 
38,97 
53,10 
37,28 
29,55 
8,53 

Rogp;enbrot 

19,0 
47,0 
50,8 
37,8 
52,4 

5,6 
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Die Proteinausniitzung ist bei beiden Versuchspersonen erheblich ver­
schieden. 1m giinstigsten Faile betragt sie 15,43%, ist also wesentlich besser 
als bei Roggen mit gleichem Zellmembrangehalt. Aber eine besondere 
Au£schlieBung der Proteinstoffe durch den KeimprozeB lieB sich 
nicht nachweisen. 1m ganzen steht das Gerstenbrot dem Weizen­
brot naher als dem Roggenbrot und daher ist die Mitanwendung 
der Gerste als Streckmittel fiir das Roggenbrot durchaus zu emp­
fehlen. 

10. Zervesin brot (Treberbrot). 

Tre ber als Streckmittel £iir Brot zu benutzen, wurde im Friihjahr 1917 
besonders von Th. Pa ul in Miinchen be£iirwortet, der in den bei der Bier­
brauerei abfallenden groBen Mengen ein wertvolles Material erblickte, welches 
seines EiweiBgehaltes und seines Gehaltes an stickstoffreien Extraktivstoffen 
wegen zur Brotbereitung geeignet sei. Auf seine Veranlassung sind auch in 
Miinchen Treber zu Brot verbacken worden, welches den Namen "Zervesin­
brot" erhielt. 

Nach den Mitteilungen Pa uls1)2) lieferten vor dem Kriege die Brauereien 
Miinchens allein bei jahrlich etwa 600000 Doppelzentner Malzverarbeitung 
ungefahr 195000 Doppelzentner Troc ke n tre ber, und auch im Kriege be­
trug die jahrliche Menge noch 53 500 Doppelzentner. Unter der Annahme 
eines Gehaltes von etwa 20% EiweiB und 20% Fett3) wurden ungefiihr 12400 
Doppelzentner PflanzeneiweiB und 349 Doppelzentner Fett und auBerdem 
noch 24400 Zentner stickstoffreie Extraktivstoffe im Trockentreber zur Ver­
£iigung gestanden haben. 

Das sind Zahlen, die den Wunsch recht£ertigten, diese Nahrsto££e 
dem Menschen zuganglich zu machen; denn bisher dienten sie nur als wert­
volles Futtermittel £iir das Vieh, besonders Milchvieh. 

Hierbei darf freilich nicht iibersehen werden, daB die durch die chemische 
Analyse ermittelten Werte nicht ohne weiteres als eine dem menschlichen Korper 
zugute kommende Menge angesetzt werden kann, da es sich zunachst nur urn 
Rohprotein handelt, das physiologisch nur bis zu einem gewissen Grade resor­
biert und assimilj.ert wird. Weiterhin muB berucksichtigt werden, daB in den 
Trebern das EiweiB nicht au£geschlossen vorliegt, sondern, wie bei der Roggen-

1) Th. Paul, Untersuchungen iiber die Streckung des Brotmehles mit Nebenerzeug­
nissen der Bierbereitung (Zervesinmehl). Erster Bericht. Landwirtsch. Jahrbiicher f. 
Bayern 1917, Heft 4. 

2) Derselbe, Zervesinbrot. Ein Vorschlag zur Streckung des Brotmehles. Miinchen­
Augsburger Tagesztg. 1917, Nr. 369. 

3) Die Fettmenge ist aber zu hoch gegriffen. Sie betrug in mir zugesandtem "Zer­
vesinmehl" nur 7,24% in der Trockensubstanz. 
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kleie und Weizenkleie, fest in den Zellen eingeschlossen ist, die den mensch­
lichen Verdauungssaften nur schwer zuganglich sind. Dazu kommt noch, daB 
die in der Kleie vorhandenen Hiillen, also zum groBten Teil reine Zellulose, 
vom menschlichen Korper nicht verwertet werden konnen und die Verdauung 
der anderen mit eingefiihrten Stoffe beeintrachtigen. 

Beim Roggen- und Weizenkorn gelingt es verhaltnismaBig leicht, die 
Hiillen vom Korn zu trennen. Dies ist jedoch bei der Gerste, die die Tre ber 
liefert, nur in beschranktem Umfange der Fall, weil hier die Spelzen mit 
dem Korn verwachsen sind. Insofern liegen also bei den Trebern die Ver­
haltnisse wesentlich ungiinstiger. 

Diese Tatsache fiihrte dazu, die getrockneten Treber nicht einfach auf 
Walzenstiihlen in ein feines Pulver umzuwandeln, sondern ein besonderes Ver­
fahren auszuarbeiten, das die Trennung der Hiillen vom Korn weitgehend 
gestattete. 

Auf diese Weise entstand das "Zervesinmehl". 
Es ist zusammengesetzt (Proben nach eigenen Analysen) aus 7,4% Wasser, 

92,6% Trockensubstanz, 4,65% Stickstoff, 29,05% Rohprotein, 6,70% 
Rohfett, 21,02% Rohfaser und 4,81 % Asche. In der Trockensubstanz 
war enthalten: 5,02% Stickstoff, 31,37% Rohprotein, 7,24% Rohfett, 22,70% 
Rohfaser und 5,20% Asche. 

Die wichtigsten- Bestandteile, die fiir das Brot eine Rolle zu spielen ver­
mogen, sind darin der EiweiBgehalt, das Fett und die Rohfaser. Wenn 
die Mengen des EiweiBes auch recht hoch, die des Fettes relativ hoch sind, 
so verringem sie sich doch ganz bedeutend, wenn man den Prozentgehalt des 
Zervesinmehles ins Auge faBt, der sich praktisch in das Brot - ohne daB 
es den Charakter eines normalen Brotes verliert - hineinverarbeiten laBt. 

Diese Mengen werden zu 5-10% angenommen und mit einem zu 94% 
ausgemahlenen Roggenmehl zu dem "Zervesin brot" verbacken. 

Die Zusammensetzung des Brotes (nach eignen Analysen) gestaltete sich 
alsdann folgendermaBen (in frischer Substanz): 

v~m._p: 
Brote Wasser stick- Roh- Roh- Kohle- Roh- Asche cern Normal- Ka-

stoff protein fett hydrate faser alkali filr lorlen 
100 cern Brot 

Roggenbrot (94%) 40,4 I:05l 6,56 0,45 148,58 I 2,64 I~ 8,2 1230,3 
Treberbrot (5%) 39,0 1,161 7,26 0,64148,40 1 3,24 I 1,46 I 10,8 1234,2 
Treberbrot (10%) 38,2 1,24 7,78 0,87 47,66 3,91 1,58 10,0 235,4 

Man sieht hieraus, daB der EiweiBgehalt (Rohprotein) des,normalen Roggen­
brotes (aus Mehl zu 94% ausgemahlen) von 6,56 auf 7,26% steigt, wenn 5% 
Zervesinmehl zugesetzt werden. Er erhoht sich auf 7,78%, bei einem Zusatz 
von 10% Zervesinmehl. Der Fettgehalt steigt von 0,45% auf 0,64% bei 5proz. 
Zervesinbrot; auf 0,87% beim IOproz. Zervesinbrot. 

:crnter der Annahme, daB uns im Kriege pro Tag 250 g Brot zur Verfiigung 
stehen, wiirde man im 5proz. Treberbrot 1,75 g Rohprotein und 0,47 g Roh­
fett, im 10proz_ Treberbrot 3,05 g Rohprotein und 1,05 g Rohfett mehr zu 
sich nehmen. 
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Diese Mengen sind praktisch nicht sehr bedeutend, sie konnten aber immer­
hin noch beachtenswert sein, wenn das Rohprotein im Organismus restlos 
assimiliert wiirde. Das ist aber, wie meine dahingehenden Untersuchungen l ) 

ergeben haben, leider nicht der Fall. Es erklart sich dies aus dem hohe n Roh­
fasergehalt des Zeresinmehles (21,02% in der frischen Substanz) bzw. des 
Tre ber brotes. 

Schon das Brot aus einem zu 94% ausgemahlenen Roggenmehl enthalt 
2,64% Rohfaser. Nach Hinzufiigen von 5% Zervesinmehl steigt der Rohfaser­
gehalt auf 3,24% und bei Zusatz von 10% Zervesimnehl ist 3,91 % Rohfaser 
darin enthalten. Derartig groBe Mengen sind bisher nur im Strohmehlbrot 
mit 20% Strohmehl (= 3,82% Rohfaser) vorgefunden worden und haben dort 
schon gezeigt, wie nachteilig sie die Ausniitzung des BroteiweiBes beein£lussen. 

Urn genaue Unterlagen fiir das Tre ber brot zu gewinnen, habe ich mit 
5% und 10% Zervesinmehl enthaltenden Brot Stoffwechselversuche an mir 
selbst angestellt, zu denen mir Herr Geheimrat Th. Paul das Material freund­
lichst zur Verfiigung stellte. Es war, wie auch das Kontrollbrot aus Roggen­
mehl (zu 94% ausgemahlen), in der Militarbackerei in Miinchen hergestellt 
worden. 

Ich wahlte drei Perioden zu je 5 Tagen, in deren ersten das Kontrollbrot 
genossen wurde. In der zweiten Periode folgte das Zervesinbrot mit 5% 
Zervesinmehl und in der dritten Periode das Zervesinbrot mit 10% Zervesin­
mehl. Von jeder Brotsorte fiihrte ich taglich 1000 g ein. 

Folgende Zahlen geben iiber den Versuch AufschluB: 

1. Die taglichen Gesamteinnahmen in 1000 g Brotkrume. 

II 
Wasser I stlckstoff I EiweiB 

I 
Fett I Kohle- I Rohfaser I Asche Ka-

hydrate lorien 

Roggenbrot (94%) 404,0 

/ 

10,5 65,6 4,5 

I 
485,8 26,4 13,7 2302,6 

Treberbrot (5%) 390,0 11,6 72,6 6,4 484,0 32,4 14,6 2341,6 
Treberbrot (10~) 382,0 I 12,4 77,8 8,7 476,6 39,1 15,8 2353,9 

2. Die taglichen Ausgaben in Gramrnen. 

perio-I 
den 

Brote I[I[ Kot I Kot lUft-1 stlckstoff [ Fett 
frisch tro.cken 1m Kot lim Kot 

ROhfaser\ Asche I Stickstoff I Gesamt-
im Kot 1m Kot im Ham stickstoff 

1 Roggenbrot (94~) 574,0 109,6 3,43 4,42 18,31 7,23 I 5,48 8,91 
2 Treberbrot (5~) 650,0 115,7 4,00 5,31 24,25 8,38/ 6,50 10,50 
3 . Treberbrot (10%) 849,0 142,6 5,03 6,55 30,41 10,90 6,86 11,89 

3. Verlust und Ausniitzung in Prozenten. 

Perlo- I Brote 
/1 

EiweiB (Stichstoff) I Rohfaser I In 1000 g Brot werden 
den 

I 
an ausnutzbarem EI-

VerIust I Ausniitzung Verlust IAusniitzung weiB aufgenommen 

1 I Roggenbrot (94~) II 32,66 67,34 69,35 
I 

30,65 I 51,55 
2 I Treberbrot (5~) II 34,49 65,51 74,84 

I 
25,16 I 54,45 

3 Treberbrot (10%) 40,56 59,44 77,77 22,23 ·53,35 

1) R. O.N e u rna n n, Untersuchungen liber Treberbrot. Vierteljahrsschr. f. gericht!. 
Med. u. offent!. Sanitatswesen 1918 (3. Folge) 55, Heft 1. 
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Zusammenfassend geht hieraus zunachst hervor, daB das Kontrollbrot 
Roggenbrot aus Mehl zu 94% ausgemahlen - einen EiweiBverl ust 

von 32,66% aufweist und somit schon zu den geringwertigen Broten gehort, 
da ein Drittel des wichtigen EiweiBes unbeniitzt ausgeschieden wird. D~e Aus­
niitzung betragt nur 67,34% und ist noch etwas geringer als bei dem be­
kannten Schrotbrot. 

Die Treberbrote verhalten sich noch ungiinstiger. Beim Zervesinbrot 
mit 5% Zervesinmehl gehen 34,49% EiweiB verloren und beim Zervesinbrot 
mit 10% Zervesinmehl sogar 40,56%. Die Ausniitzung betragt demnach nur 
65,51 % bzw. 59,44%. 

Diese Zahlen finden eine einfache Erklarung, wenn man die pro Tag ab­
gegebenen Kotmengen betrachtet. Beim Roggenbrot wurden 574 g, beim 
5proz. Zervesinbrot 650 g und beim 1Oproz. Zervesinbrot 849 g Kot aus­
geschieden. Je bedeutender die Kotbildung war, urn so mehr steigerte sich der 
EiweiBverlust. Und der Grund fiir die vermehrte Kotbildung war wiederum 
in dem graBeren Gehalt an Rohfaser zu suchen. Wir finden beim Roggenbrot 
im Kot pro Tag 18,31 g, beim 5proz. Zeresinmehl 24,25 g und beim 1Oproz. 
Zervesinmehl 30,41 g Rohfaser. 

Die ungiinstige Ausniitzung erstreckt sich aber nicht nur auf das EiweiB 
des Brotes, sondern auch auf die Rohfaser selbst; eben so wird die Troc kens u b­
stanz und die Asche in Mitleidenschaft gezogen. lch verweise hier nur auf 
die Zahlen des Rohfaserverlustes, wahrend die anderen Angaben im Original 
einzusehen sind. Der Verlust an Rohfaser betragt 69,35% beim Roggenbrot, 
74,84% beim 5proz. Treberbrot und 77,77% beim 1Oproz. Treberbrot, woraus 
sich eine Ausniitzung von 30,65 bzw. 25,16 bzw. 22,23% ergibt. 

Auf Grund dieser Tatsachen ware das Treberbrot gegeniiber dem unter­
suchten Roggenbrot bedeutend im Nachteil. Derartige Brote, bei denen viel 
EiweiB eingefiihrt wird und die trotzdem eine mangelhafte Ausniitzung ergeben, 
lassen sich aber noch nach einem anderen Gesichtspunkte beurteilen: Es kommt 
darauf an, wieviel au~niitzbares EiweiBl) in 1000g Brot dem K6r­
per zugefiihrt wi rd. 

Fiihrt man die Berechnung aus, so ergibt sich, daB man im Roggenbrot 
(94%) 51,55 g; im Treberbrot (5%) 54,45 g; im Treberbrot (10%) 53,35 g 
ausn,iitzbares EiweiB aufnimmt, also gegeniiber dem Roggenbrot pro Tag 
in dem 5proz. Treberbrot 2,9 g, in dem 1Oproz. Treberbrot 1,8 g EiweiB mehr. 

Dieser Vorzug vor dem Roggenbrote kommt dadurch zustande, daB, ob­
wohl beim Treberbrot der EiweiBverlust graBer war als im Roggenbrot und 
dementsprechend die Ausniitzung geringer, die mehr eingefiihrte Menge von 
EiweiB im Treberbrot doch ausreichte, urn den Verlust nicht nur auszugleichen, 
sondern ihn noch zu iibertreffen. 

Freilich reduzierte sich der Gewinn bei Aufnahme des zugebilligten ratio­
nierten Tagesquantums von nur 250 g Brot, beim Treberbrot (5%) auf 0,72 g 
und beim Treberbrot (10%) auf 0,45 g EiweiB, eine Menge, die vom ernahrungs­
hygienischen Standpunkte aus keine groBe Rolle zu spielen vermag. Es fragt 
sich deshalb, ob es rationell ist, ein Brot zu allgemeiner Verwendung vorzu-

1) Berechnet aus der in 100 g Brot enthaltenen EiweiBmenge und aus dem Prozent­
gehalt des Eiwei13verlustes. 
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schlagen, das hinsichtlich seiner Ausnutzung im Organismus noch hinter einem 
Roggenbrot, welches aus einem zu 94% ausgemahlenen Roggenbrot hergestellt 
ist, zuriicksteht. 1m Frieden hatte man die Frage ohne weiteres verneinen 
miissen. 1m Kriege dagegen lagen die Verhaltnisse insofern anders, aIs mit 
Brotgetreide gespart werden muBte und aIle einigermaBen brauchbaren 
Streckmittel heranzuziehen waren. 

Es unterlag keinem Zweifel, daB das Zervesinmehl bis zu einem gewissen 
Grade dazugerechnet werden konnte. Er war reichlich vorhanden, stellte sich 
aIs Abfallprodukt bei der Bierbrauerei naturgemaB billiger aIs Getreidemehl, 
enthielt reichlich EiweiB und entfaltete im menschlichen Korper keine nach­
teiligen Eigenschaften. Die Brote, die damit gebacken wurden, fanden Anklang, 
der Geschmack desselben - wenigstens bis zu einem Gehalt von 5% Zervesin­
mehl - wurde kaum beeinfluBt und auch ein fortgesetzter Gebrauch des Bro­
tes brachte keine Storungen hervor. Nach den Berechnungen hatte die Verwen­
dung des Zervesinmehles die Brotmenge nicht unbetrachtlich vermehren helfen. 

Danach hatte das Zervesinmehl die Bedingungen fur Kriegszwecke wohl 
erfullen konnen, wenn nicht noch andere Gesichtspunkte zu berucksichtigen 
gewesen waren. Wir sahen, daB die Treber aIs Futtermittel fiir Vieh, beson­
ders Milchvieh, eine sehr groBe Rolle spielen, und sie sind deshalb sehr wertvoll, 
weil das Vieh allein imstande ist, das gesamte EiweiB der Treber vollstandig zu 
verwerten und auszunutzen, wahrend beim Menschen mindestens 30% unbe­
niitzt verloren gehen., 

Es traten aIso bei der Beurteilung auch wirtschaftliche Fragen hervor, 
die unter Umstanden dafiir entscheidend sein konnten, ob die Treber besser 
den Tieren vorbehalten blieben oder fiir die Menschen reserviert werden sollten. 
Falls die Lage der Verhaltnisse es gestattet, die Treber aIs Tierfutter im Kriege 
zu verwenden, so wiirde ich fiir den Menschen keine wesentliche Schadigung 
erblicken, wenn die Treber nicht zu Brot verbacken werden, da sie fiir seine 
Ernahrung doch nicht aIs zweckmaBig angesehen werden konnen. 

FUr den Fall ihrer Verwendung aIs Streckmittel diirfte aber nur ein Zusatz 
von 5% Zervesinmehl zum Brot als noch rationell anzusehen sein, da bei 
hoheren Zusatzen die Verwertung des Brotes wegen des groBen EiweiBverlustes 
ganz unwirtschaftlich wird. 

11. Haferbrot. 
Wahrend Hafermehle und Praparate aus Hafer (Griitze, Flocken, Kinder­

mehle) zu Dutzenden im Handel sind und eifrig beniitzt werden, ist Brot aus 
reinem Hafer bei uns in Deutschland nicht ublich l ) und aIs solches auch 
wahrend des Krieges nicht verwendet worden. 

Der Grund ist darin zu suchen, daB aus reinem Hafermehl ein wirklich 
gutes Brot nach Art des Roggen- oder Weizenbrotes sich nicht erzielen laBt. 
Das Mehl ist wenig backfahig, die Teigbildung mangelliaft, im Brot entstehen 
leicht Wasserstreifen und eine genugende Lockerung ist nicht zu erreichen. 
Es mag hierbei die Zusammensetzung des Hafers (siehe S.194), der weniger 
Kohlehydrate und mehr Fett als Roggen enthalt, eine Rolle spielen. Der Ge-

1) Nur im Scbwarzwald und im Spessart trifft man es gelegentlicb an. 
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schmack des Brotes tritt eigenartig hervor, auch wird es beim Aufbewahren 
wegen des erhohten Fettgehaltes leicht ran zig und etwas bitter. 

In anderen Landern, wie Norwegen und Schweden ist Haferbrot zu­
weilen die am meisten verbreitetste Brotart (Fladenbrote), aber man backt 
dann das Brot als Dauerbrot in harten Scheiben nach Art des Knacke brotes. 
Hierbei treten die unliebsamen Eigenschaften weniger in den Vordergrund. 
In England, Schottland, auf den Shettlands- und Orkneyinseln 
ist Haferbrot ebenfalls im Gebrauch. Dort wird aber iiblicherwiese der Hafer 
erst gedarrt, dann geschalt und gemahlen, wodurch eine groBere Haltbarkeit 
des Gebacks erreicht wird. 

In Osterreich ordnete man durch eine Verfiigung das Darren des Hafers 
zur Brotbereitung an, da in der osterreichischen Monarchie in verschiedenen 
Gebirgsgegenden Hafer in groBeren Mengen zur Brotbearbeitung oder wenigstens 
als Streckmittel viel verwandt wird. 

Wird Hafermehl als Streckmittel zum Brot beniitzt, was im Kriege 
durch die Verordnung yom 5. Januar 1915 auch bei uns zulassig war, so ist es 
zweckmaBig, ein gut durchgemahlenes, moglichst spelzenarmes Mehl zu ver­
wenden, das backtechnisch sich leicht verarbeiten laBt. Da die Menge der 
Spelzen beim Hafer sehr groB ist, die Spelzen aber die Plastizitat des Teiges 
vermindern, so muB das Mehl von ihnen geniigend befreit sein. 

Nach den praktischen Versuch.en in der Getreideverarbeitung-Versuchs­
anstalt in Berlin und auch nach Stoklasa1) hat sich em Zusatz Hafermehl 
von 20-25% zum Roggenmehl leicht verarbeiten lassen. Bei 30% Zusatz 
sind die Poren des Brotes nicht vollkommen ausgebildet, auch die Rinde erhli.lt 
einen bitteren Geschmack. Bei noch groBeren Anteilen, 40-50%, treten die 
Fehler des reinen Hefenbrotes deutlich hervor, so daB ein derartig groBer Zu­
satz nicht gutgeheiBen werden kann. 

Der Gehalt an nahrenden Bestandteilen in den Haferbroten darf den Ger­
stenbr6ten und den Roggenbroten gleichgeachtet werden. Jedenfalls sind die 
Unterschiede praktisch bedeutungslos. In der Ausniitzung wiirde die Reinheit 
des Hafermehles bzw. der Spelzengehalt natiirlich eine wesentliche Rolle spielen. 
Es konnen dariiber aber noch keine genauen Angaben gemacht werden, weil be­
sondere Untersuchungen iiber Haferbrotausniitzungen noch nicht vorliegen. 

12. Maisbrot. 
Ahnlich wie beim Hafer gelingt es wohl auch mit reine m Mais mehl Brot 

zu backen, aber diese Brote sind unansehnlich, werden rasch hart und briichig; 
die Krume hat keinen Zusammenhang, ist wenig poros und der eigentiimliche 
an Mais erinnernde Geschmack wirkt abstoBend. Das ist wohl auch der Grund, 
weswegen in den Mais konsumierenden Landern Nordamerika, Menko, Italien, 
Teilen von RuBland, Tirol, Bukowina, Bessarabien, Ostgalizien, Rumanien 
usw. nicht Brote nach unserem Shine gebacken werden, sondern der MaiS in 
allerlei anderen Formen, als dicke Breie, Polenta, Mehle, GrieSe gekocht oder 
gerostet genossen wird 2). 

1) Stoklasa, DaB Brot der Zukunft. S. 60. Bereits zitiert. 
I) VgL Maurizio, Der Hackbau lind die Breipflanzen in "Die Getreidenahrung im 

Wandel der Zeiten". Orelli Fiissli, Ziirich 1916, S; 28. 
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Als Zusatz zu Roggen- und Weizenmehlen ist der Mais aber auch bei 
uns in Deutschland nichts Unbekanntes. Schon 1855 wurden, nachdem J. Bie­
nert in Dresden 1) gelegentlich der Hungersnot im Erzgebirge groBe Mengen 
Mais dahin geliefert hatte, von ihm Versuche mit Maisbrot gemacht. Man 
setzte lO-15% Mais dem Roggenmehl zu und erzielte damit ein einwandfreies 
Geback. Nach Plagge und Le b bin2) hatte schon eine Hamburger Firma 1880 
ein Patent auf Bereitung von Brot aus 30 Teilen Maismehl und 100 Teilen 
Weizenmehl genommen. Das Maismehl wurde, urn das Austrocknen zu ver­
hindern, zuerst mit heiBem Wasser verkleistert, wobei es sich mit Wasser sattigt. 
Darauf wurde erst das Weizenmehl zugesetzt. Von dem Verfertiger ist das Brot 
gelobt worden. 

Nach Sells Versuchen3) gelang es auch noch mit einem Zusatz von etwa 
30% ein Maisbrot herzustellen, welches von der arbeitenden Bevolkerung 
gem genommen wurde. Ahnliche giinstige Erfahrungen wurden bei den Ar­
beitem in La urah ii tte in Oberschlesien gemacht. 

Interessant ist jedenfalls auch, daB 1892 bei dem driickenden Mangel an 
Getreide bei uns ein Brot in groBerem MaBstabe in den Verkehr gebracht wurde, 
bei dem der Mais als Helfer in der Not, ebenso wie jetzt im Kriege, als Streck­
mittel dienen muBte. Das Brot fiihrte die Bezeichnung "Ca privi brot" und 
bestand aus 60% Roggenmehl, 40% Weizenmehl und 10% Maismehl mit 15% 
Kleieauszug. Der Wassergehalt war sehr niedrig (33%), der StickstoH- und 
Fettgehalt hoch (9,44% bzw. 2,67%), der Kohlehydratgehalt, die Rohfaser 
und die Asche von mittlerer Hohe (42,73% bzw. 1,63% bzw. 1,09%)4). Danach 
resultierte ein Brot, das sich jedem Roggenbrot ebenbiirtig an die Seite setzen 
konnte. 

Spater berichten Plagge und Le b bin 2) iiber Backversuche mit Mais­
mehl. Es wurden Brote hergestellt aus Roggen- und Weizen- mit Maismehl, 
aus Roggen- mit Maismehl und aus Weizen- mit Maismehl und zwar in Zu­
satzen bis zu 30% Mais. Die Analysen der Brote sind auf S.195 ihrer Arbeit 
niedergelegt. Die Proteinsubstanz betrug stets iiber 6%, die Kohlehydrate 
stets iiber 50%. AuBerlich boten die Brote nichts Auffalliges. Auch der Ge­
schmack war gut und ebenso die Haltbarkeit. 

Die .Verfasser machen auch darauf aufmerksam, daB im Winter 1891/92 
in Deutschland sehr viel Maisbrot gegessen worden ist, zumal das damals aus 
Amerika zu uns heriibergekommene Weizenmehl stark mit Maismehl vermischt 
gewesen ist. 

Irgendwelche Schadigungen, wie sie bei der Mais essen den Bevolkerung 
Italiens (Pellagra) auftreten, sind nicht beobachtet worden, vielleicht, weil 
das amerikanische Maismehl aus dem "weiBen Pferdezahnmais" gewonnen 
wird, von welchem Erkrankungen nie ausgegangen zu sein scheinen, wahrend 
der "gemeine groBe Mais", die ungarischen und die italienischen Sorten 
Pignoletto, Rancetto u. a.m. verdachtiger erscheinen. In der Verfiigung vom 

11 Bei Maurizio, Getreide, Mehl und Brot. Paul Parey, Berlin 1903, S. 365. 
2) Plagge und Lebbin, Untersuchungen tiber Soldatenbrot. Aug. Hirschwald, 

Berlin 1897, S. 32. 
3) E. Sell, Beitrage zur Brotfrage. Arb. a. d. Kais. Ges.-Amte 1893, 8, 639. 
4) Konig, Chemie der menschlichen Nahrungs- und GenuBmittel 1903, I, 690. 
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16. Mai 1916 wurde bei uns der Mais als Streckmittel fiir Roggenbrot zugelassen, 
allerdings zu einer Zeit, in der so groBe Mengen, wie fiir die gesamte Bevolkerung 
notig gewesen ware, gar nicht mehr zur Verfiigung standen. Zwar lagerte noch 
eine Menge Mais in Deutschland, auch stand uns spater die Zufuhr von Rumanien 
offen, aber trotz alledem scheint die Menge doch noch sehr gering gewesen zu 
sein, denn es stiegen alsbald die Maispreise so enorm (hier in Bonn kostete 1917 
der Zentner 30 Mark), daB an die Verwendung des Maises zu Brot wohl kaum 
zu denken gewesen ware. 

Aus jener spateren Periode ist mir auch nichts von Maisbroten bekannt 
geworden. Ich habe nur ein Kriegsbrot mit Mais kennen gelernt, und zwar 
das sog. "Kolner Brot " , welches etwa vom Herbst 1914 bis Sommer 1915 
im Handel war (vgl. in Abschnitt "Reisbrot", S.206). 

In Osterreich-Ungarn lagen die Verhaltnisse offenbar giinstiger, denn eine 
Verordnung vom 6. Mai 1916 besagte, daB bei der gewerbsmaBigen Herstellung 
von Brot 20% Maismehl zugesetzt werden muBten. Ungarn verfiigt bekanntlich 
iiber groBe Maismengen und daher konnte auch die notwendige Menge frei­
gemacht werden. Wo bereits eine Verwendung von Kartoffelmehl oder Kartoffel­
brei vorgeschrieben war, verminderte sich die beizumengende Maismenge 
entsprechend. 

Um die Backfiihigkeit auch bei groBeren Zusatzen als 20% zu priifen, 
wurden von S to klasal ) in Prag Versuche ausgefiihrt, bei denen man dem Roggen­
mehl 30, 40 und 50% Maismehl zusetzte. Bei 30% Maismehlzusatz war die 
Porenbildung der Krume noch gleichmiiJlig ood gut verteilt, bei 50% dagegen 
nicht mehr. Es trat dann auch, wie schon oben bemerkt, der unangenehm 
bittere Geschmack in den Vordergrund. Um diesen Brotfehler zu vermeiden, 
macht Stoklasa darauf aufmerksam, daB das Maiskorn bzw. das Maismehl 
absolut trocken verarbeitet und vor der Teigbereitung sterilisiert (- es 
sollen die Maiskorner auf 100-180° erhitzt werden) werden miisse, um alle 
Bakterien, die an der leichten Zersetzbarkeit - und damit an der Bitterkeit -
des Maises schuld seien, abzutoten. Es kommt also im wesentlichen darauf an, 
das Brot haltbarer und genuBfiihiger zu machen. 

Weitere Versuche in dieser Richtung sind bereits viel beschrieben worden. 
Man hat die Korner mit Wasser ausgelaugt, mit Salzlosungen behandelt, Wasser­
diimpfen ausgesetzt, gedarrt und gemiilzt. Nach M. P. Neumann sind aber 
alle diese Verfahren nicht vielversprechend, denn wo einmal ein bitterer Ge­
schmack vorhanden ist, kann er kaum beseitigt werden. Simons!) schliigt 
vor, den Mais 5 Stun den lang mit Dampf von 85° C zu behandeln und die sich 
bildenden Schleim- und Schlammassen zu entfernen. Der nunmehr leicht 
zerdriickbare Mais wird getrocknet und vermahlen. Das Mehl sei einwandfrei 
und von schonem weiBen Aussehen. Ein besonders wohlschmeckendes Brot 
erhalte man, wenn l/S Roggenmalzteig und 2/S Maisteig, etwas Hefe und Salz 
verwendet werden und die Masse 12-13 Stunden lang im dichten Of en unter 
EinfluB von Ritze und Wasserdampf gebacken wird. 

Wahrscheinlich triigt zur Verbesserung des Geschmackes die Verwendung 

1) Stoklasa, Das Brot der ZukUllft. S. 67. 
2) Ernst Simons, Verfamen zur Herstellung von Maismehl fur Brot und Back­

waren. Zeitscbr. f. d. ges. Getreidewesen 1914,Nr. 7, S. 152. 
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von Malz wesentlioh bei, ein Verfahren, das auoh von Stoklasa empfohlen 
wird und wir bei der Bereitung des Gerstenbrotes ebenfalls kennen lernten. 

In seiner Zusammensetzung sind im Vergleioh zum Roggen- und 
Weizenmehl wesentliohe Untersohiede nioht vorhanden. Nur der Fettgehalt 
ist sehr hooh. Der Gehalt an Starkemehl, Eiwei6, Mineralbestandteilen und 
Wasser ist ziemlioh derselbe. 

Wenn auoh die Maiskorner von dem fetthaltigen Keimling vor der Brot­
mehlbereitung be£reit werden, so brauoht dennooh die Ausnlitzung des Mais­
mehles voraussiohtlioh nioht sohlechter zu sein, als die des Roggen- und Wei­
zenmehles. 

'Ober die Verwertung von Mais im Organismus hat Rubner1) sohon vor 
langer Zeit Untersuohungen mit Polenta (gesohrotenem Mais), die mit Butter 
libergossen und mit Parmesankase bestreut war, angestellt und gefunden, 
da6 von der Trookensubstanz 6,7%, vom Eiwei6 15,5%, von den Kohle­
hydraten 3,2% und von der Asohe 30,0% verloren gehen. Die Verdauung 
mu6 also als eine gute bezeiohnet werden. 

Von demselben stammen auch neuere Versuohe liber die Ausnlitzung 
mit maishaltigem BrotS). Ergebnisse liber reines Maisbrot liegen da­
gegen nooh nioht vor. 

Rubner gab 2 Versuohspersonen Maisbrot aus einer Misohung von 
90 Teilen Roggenmehl (zu 94% ausgemahlen) und 10% Maismehl. Daneben 
zum Vergleioh reines Roggenbrot mit demselben Ausmahlungsgrad des Mehles. 

Das Maisbrot enthielt in der Trookensubstanz: Asohe 0,77%, Organisches 
99,23%, N 1,22%, Pentosan 3,34%, Zellmembran 2,08%, Pentosan in der 
Zellmembran 0,66%, Kalorien 424,90. 

Es ergab sich ein Verlust im Mittel von (in Prozenten):' 
N . . . 39,68 
Protein 20,99 
Ka.lorien 15,00 
Zellmembran 60,94 
Zellulose . . 75,86 
Unverdautes 9,26 
Starke . . . 2,56 
Gesamtpentosan. 23,08 

Gegeniiber dem Vergleiohsroggenbrot waren die Verluste kaum verandert. 
N und Kalorienverluste blieben dieselben. Nur die Zellmembran wurde besser 
verdaut. 

Wenn der Zusatz von 10% Maismehl auoh nur gering war, so zeigten dooh 
die sehr geringen Untersohiede, da6 dasselbe im Brot gleioh gut verwertet 
wurde. Eine schleohtere Ausnlitzung bei irgendeiner Substanz war nioht zu 
beobaohten. 

Das Maisroggenbrot war vom gewohnliohen Roggenbrot im Aussehen 
und Gesohmaok nioht zu untersoheiden. 

Stoklasa au6ert sich liber die Verdaulichkeit des Maisroggenbrotes in 

1) Rubner, Ober die Ausniitzung einiger Nahrungsmittel im Darmkanal des Men­
schen. Zeitschr. f. BioI. 1879, 15, 115. 

2) Rubner, Untersuchungen iiber Vollkornbrot. Archlv f. Anat. u. PhysioL (physioL 
Abt.) 1917, S. 284. 
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demselben giinstigen Sinne. Zahlen, die einen Einblick in seine diesbeziiglichen 
Versuche gestatten wiirden, sind aber nicht angegeben. 

13. "Bonner Brot" (Gerste, Mais, Tapioka). 

Als Kuriosum zur Frage der Maisbrote teile ich noch mit, daB hier in 
Bonn als "Bonner Brot" Ende 1915 ein markenfreies Brot im Handel kurze 
Zeit auftauchte, welches aus Gersten-, Mais-und Tapiokamehl hergestellt 
war, aber noch Zusatze von Spelzstreu und "Fasermehl" (Abfallmehl) ent­
hielt. Wegen letzterer Zusatze verurteilte a ber die Strafkammer den Backer wegen 
Vergehens gegen § 10,2 des Nahrungsmittelgesetzes zu 1200 Mark. Damit ver­
schwand auch das neue Brot, ohne daB es weitere Ausbreitung gefunden hatte. 

Unbekannt ist auch geblieben, mit welchen Hilfsmitteln der Backer eine 
Bindung des Teiges erzielt hat, da der Kleberanteil der Gerste zur Fertigung 
des Teiges wohl nicht ausgereicht haben wird. Vielleicht hat hier das "Faser­
mehl" mit geholfen (1). 

14. Reisbrot. 

Reismehl war in Deutschland nach der Verordnung vom 5. Januar 1915 
aIs Brotstreckmittel zugelassen. Soweit ich mich orientieren konnte, ist aber 
nur einmal in groBerem MaBstabe vom Reismehl zur Brotbereitung Gebrauch 
gemacht worden, und zwar im Friihjahr 1915 beim sog. Keilner Brot. Schon 
nach kurzer Zeit verschwand das Brot aus dem Handel, aus dem einfachen 
Grunde, weil der Reis bei uns immer kostbarer wurde und er spater nicht ein­
mal mehr fiir Kochzwecke zur Verfiigung stand. Nur noch im Schleichhandel 
War das Pfund fUr 8 Mark (in Bonn) zu haben. Auch in Italien schlug man 
zu Anfang 1915 vor, Reismehl zum Brot als Streckmittel zuzusetzen, und es 
sind in der Versuchsanstalt fUr Reisbau in Vercelli derartigeBrote mit 20% 
Reismehl gebacken worden l ). Als Grundmehl diente WeizenmehI, das Reismehl 
bestand aus entspelztem Korn, war jedoch von dem Silberhautchen befreit. 
Nach Novelli (zit. bei Ma urizio) enthielten die Reisbrote in Prozenten: 

Feines Weizenmehl Groberes Weizenmehl fiir 
mit 20% Reismehl Soldatenbrot mit 20% Reismehl 

Wasser. . . . . . . 27,70 35,20 
RoheiweiB (1,6% N) 9,87 10,12 
Rohfett . . 0,25 0,58 
Rohfaser . . . 0,32 1,18 
Kohlehydrate . 60,96 51,82 
Asche . . . . 0,90 1,10 

Wie Ma urizio mitteilt, hat das Brot bei der italienischen Stadtkundschaft 
keinen Anklang gefunden und auch ein italienischer Fachmann ist.der Meinung, 
daB das Brot wegen seiner dunkleren Farbe sich nicht einbiirgern wiirde. 

An sich ist gegen Reisbrot natiirlich gar nichts einzuwenden, da durch 
das leichtverdauliche Reisstarkemehldas zu streckende Brot nur gewinnen 
kann. Die Farbe mochte in Italien eine Rolle spielen, weil die Bevolkerung 
an rein weiBes Weizenbrot gewohnt ist, doch wiirde bei uns im dunklen Roggen­
brot der Zusatz gar nicht bemerkt werden. Auch verandert ein Zusatz von 

1) Ma urizio, Die Getreidenahrung im Wandel der Zeiten. Orelli Fiissli, Ziirich 
1916, S. 31. 

2) Maurizio, Nahrungsmittel aus Getreide. II. Bd., S. 91. PaulParey, Berlin 1919. 
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10-15% Reismehl die Beschaffenheit des Teiges nicht. Nach Stoklasa 
setzt ein Prozentgehalt von 10% Reismehl zwar die Zahigkeit der Brotkrume 
herab, wodurch das Brot mehr brocklig wird, doch ware das in Kauf zu nehmen. 

In kleineren Mengen von 3-5% ist das Reismehl fUr die Brotherstellung 
als Backhilfsmittel seit langem geschatzt, das beweisen die viel verwendeten 
Reisbackmehle Risofarin und Panifarin. Die Reisstarke gibt das Wasser 
schwer ab, wodurch eine gleichmaBige Verkleisterung die Folge ist. In seiner 
Wirkung ist das Reismehl dem Kartoffelmehl sogar noch iiberlegen. Nur auf 
einen gefahrlichen Punkt macht M. P. N e u rna n n aufmerksall).. Das ist das 
fast regelmaBige Auftreten des sog. "Fadenziehens" des Brotes, wenn Reismehl 
mit Weizenmehl gemischt und mit Hefe gebacken wird. Geringere Reismehl­
sorten, auf denen offen bar die das Fadenziehen bewirkenden sporentragenden Bak­
terien wuchern, geben dazu Veranlassung. Aus reinem Reismehl Brot zu backen 
verbietet sich von selbst, da mangels geniigendem Kiebers der Teig nicht bindet. 

Die Ausniitzung des Reises ist als eine sehr gute anzusehen. Nach Rub­
ner!), der in einem zweitagigen Versuch 125 g Reis als "Risotto" zubereitet 
nehmen lieB, gehen nur 4,1 % Trockensubstanz, 20,4% Stickstoff und 15% 
Asche verloren. Die Kohlehydrate werden fast vollstandig, bis auf 0,5%, resor­
biert. Die Verdaulichkeit ist also dem feinen Weizenmehl gleich. Auch die 
Pentosen, die nicht an die ZeHhiillen gebunden sind, miissen als leicht resor­
bierbar angesehen werden2 ). Was der Reis an sich als Volksnahrungsmittel 
bedeutet ist allgemein bekannt3) ... 

Hiernach konnte ein Zusatz zum Brot dasselbe in seiner Ausniitzung 
wahrscheinlich nicht verschlechtern. Ergebnisse aus Untersuchungen mit 
Roggen- oder Weizenbrot als Vergleichsbrot und:solchem aus demselben Material 
plus Reismehl besitzen wir noch nicht. Die einzigen Versuche iiber reishaltiges 
Brot scheinen die zu sein, die ich selbst mit dem sog. "Kolner" Brot an­
stellte.4) 

15. "KaIner" Brot (Mais, Gerste, Reis). 
Die KoIner Stadtverwaltung hatte sich (KoInische Zeitung, 9. April 1915, 

Nr.603, Abendausgabe) urn die Herstellung einer neuen Brotsorte, die ohne 
Roggen -und Weizenmehl ge backen wird, bemiiht, urn dem Teile der Bevolkerung 
entgege'nzukommen, welcher mit der festgesetzten Brotmenge von 250 g nicht 
auskommen konnte. 

Solches Brot wurde unter dem Namen "Stad t brot" oder "Kinner Brot" 
vertrieben und von der "Rheinischen Brotfabrik Koln-Hohenheim", Schul­
straBe 5, gebacken. Nach den Mitteilungen des dortigen Direktors bestand es 
aus 50% Mais, 30% Gerste und 20% Reis. 

Genaueres iiber die Zusammensetzung, Zubereitung, BackprozeB usw. mir 
mitzuteilen, lehnte er abo 

Nach meinen Analysen enthielten die miriibersandten zwei Tage alten Brote : 

1) Rub ner, bereits zit. auf S. 205, Anm. 1. 
2) Rubner, trber die Pentosen undo Zellhiillen des Brotgetreides. Archlv f. Anat. 

u. Physiol. (physiol. Abt.) 1915, S. 133. 
3) Dazu die kleine Schrift: Ed. Biising, Der R,eis in seiner Bedeutung fiir die Volks­

ernahrung. Frese, Bremen. 
4) R. O. Neumann, Brotarbeit I. 
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Frisch: 
Wassergehalt 44,1 
Trockensubstanz 55,9 
Stickstoff 1,048 
EiweiB . . . 6,55 
Fett • . . . 0,26 
Kohlehydrate 46,63 
Rohfaser . . 1,21 
Asche. . • . 1,25 
Saure in 100 g Brot 6,5 ccm Normalsaure. 

Trockensnbstanz: 

1,876 
11,72 
0,47 

83,4 
2,17 
2,24 

Das "Kolner" Brot hat etwa das Aussehen von Roggenbrot. Das Mehl 
ist sehr fein gemahlen, so daB die Krume eine homogene Masse bildet. Es 
schneidet sich gut und ist gut ausgebacken. (Vermutlich wird noch ein Binde­
mittel zugesetzt [Kleie n) Geruch nicht besonders, "neutral". Der Geschmack 
ist nicht abstoBend, aber etwas fremdartig; es tritt der Maisgeschmack hervor, 
der immer eine Spur von etwas Dumpfigem hat. Die Mischung aus Mais, Gerste 
und Reis gibt keine richtige Krume, infolgedessen fallt die Masse beim Kauen 
pulverig auseinander und klebt ziemlich an den Zahnen .. 

Es ist viel Speichel notwendig, urn die Bissen einzuhiillen. AU£fallig scheint 
mir, daB die Zahne schon beim Kauen einer winzigen Schnitte "stumpf", rauh 
werden. Das Brat trocknet bald aus und ist dann sandig. 

Hinsichtlich seiner Zusammensetzung steht es dem K-Brot (Schwarzbrot) 
und dem Schrotbrot nahe. 

1m Organismus wird es jedoch besser verwertet. Die Verluste betrugen 
bei meinen fiinftagigen Versuchen in Prozenten: 

beirn K-Brot beirn Wel.zenbrot 
beirn KoIner Brot (Schwarzbrot) zn 80% Ausmahluni 

an Trockensubstanz 11,40 16,48 8,70 
" EiweiB . 15,77 34,16 17,34 
" Rohfaser . . . 68,61 79,54 66',34 
" Asche. . . . . 55,51 64,64 58,84 

Wie hieraus hervorgeht, sind die Verhaltnisse beim Kolner Brot sogar 
wesentlich giinstiger ala beim K-Brot (Schwarzbrot), denn die Ausniitzung ist 
bei allen angefUhrten Substanzen urn viele Prozent besser. Das Kolner Brot 
kommt dem Weizenbrot aus Mehl zu 80% ausgemahlen ganz nahe, und 
dieses Verhalten entspricht durchaus der guten Resorption des Reises, des 
Maises und der Gerste. 

Demnach War das Kolner Brot ein Brotersatz, der alle Beachtung ver­
diente. tJber den ungewohnten Geschmack setzte man sich bald hinweg. Das 
Brot wurde in Koln ohne Brotkarte (3 Pfund fiir 85 Pfennig) abgegeben und 
unter denselben Bedingungen auch in Bonn verkauft. Nach Mitteilung des 
Direktors der Brotfabrik soll es auch in groBeren Mengen in andere Orte der 
Provinz versandt worden sein. Leider horte die "angenehme Zugabe" zum 
Kartenbrot, wie gesagt, bald auf, da sich die Hoffnung der Stadt Koln, "daB 
die Rohmaterialien fiir diese Brotsorte der Stadt bis zur neuen Ernte (1916) 
in ausreichendem Umfange vorhanden sein wiirden", nicht erfiillte. 

Ebenso wie fiir den Reis, kann der Versuch auch als Beleg fiir die gute 
Ausniitzung eines Maisbrotes und eines Gerstenbrotes geiten, da vom 
Mais- und Gerstenmehi eine nochgroBere Menge darin vorhanden war, wie 
vom Reismehl. 
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n. Brow aus Hiilsenfruchten. 
Bei der zunehmenden Knappheit des Brotgetreides im Kriege tauchte 

auch der Gedanke wieder auf, Leguminosen als Streckmittel fiir das Brot 
zu verwenden, wie sie bereits in den MiBernten 1890 und 1891 beniitzt worden 
waren. Damals gebrauchte man vornehmlich Erbsen und Bohnen l ). Es handelte 
sich aber immer nur um geringere Zusatze von 10-15%. Aus reinem Legu­
minosenmehl Brot zu backen gelingt nicht, da der Kleber fehlt, aber es sollen 
auch sogar mit 30% Erbsen- und Bohnenmehllockere und porase Brote her­
gestellt werden konnen, wenn man dem Mehl (auf 100 kg) 3 kg Salz zusetzt. 

Bei den Verhaltnissen, wie sie in diesem Kriege lagen, war aber an den 
Zusatz von Erbsen und Bohnen nicht zu denken, wenn auch nach der Ver­
ordnung vom 26. Mai 1916 ausdriicklich Bohnen-, Erbsen- und Soja­
bohnenmehl zur Brotstreckung zugelassen war. Die Menge an Bohnen und 
Erbsen, die uns iI}. Deutschland iiberhaupt zur Verfiigung stand, muBte unbedingt 
zuriickgehalten werden, damit in Ermangelung des Fleisches eine eiweiBreiche 
Ersatznahrung gewahrleistet werden konnte. Und schlieBlich war es auch 
damit schlecht bestellt, denn die Hiilsenfriichte wurden immer rarer und mit 
Preisen bezahlt, die alles MaB iiberstiegen. Erbsen und Bohnen kosteten vor 
dem Kriege etwa 30 Pfennig das Pfund. Im·Winter 1917/18 wurden hier in 
Bonn fiir 1 Pfund Erbsen 4,70, fiir 1 Pfund Bohnen 4,00 Mark bezahlt (Setz­
bohnen im Friihjahr 1919 mit 6,50 Mark). Damit war natiirlich auch eine 
etwaige Verwendung zur Streckung des Brotes ausgeschlossen. 

So blieben schlieBlich von den Leguminosen nur die seit langerer Zeit 
bei uns eingefiihrten Sojabohnen, die Lupinen und vielleicht die Wicken 
noch als Aushilfsmittel iibrig. 

Vorschlage zu derartigen Broten sind tatsachlich auch gemacht worden, 
und daher solI das Bekannte auch hier mit einigen Worten skizziert werden. 

Aus den Erfahrungen, die man mit der Brotbereitung aus leguminosen­
haltigem Mehle gemacht hatte, geht hervor, daB man grobgeschrotene Mehle 
nicht verwenden kann. Nur aus den geschalten Kornern gemahlenes Mehl 
ist brauchbar, und auch dieses muB erst einem QuellungsprozeB unterworfen 
werden. Nach Maurizio wird das Mehl der Pferdebohne, dicken Bohne oder 
Saubohue (Vicia Faba) in Belgien, Frankreich und Siiddeutschland vielfach 
zu Brot verwandt. Als "Kastormehl" kommt es in den Handel, um als Back­
hilfsmittel zu dienen . 

. Vom ernahrungsphysiologischen Standpunkte aus ist gegen die Ver­
wendung von Erbsen- und Bohnenmehl, auch von anderen Hiilsenfriichten­
mehlen, wenn sie einwandfrei gewonnen wurden, nichts einzuwenden. Nach 

1) Auch in historischer Zeit haben Bohnen und Linsen. schon einmal in Zeiten 
der Not eine Rolle gespielt. An den Auf trag des Propheten Ezechiel, dem Volke Israel 
den Untergang von Jerusalem zu verkiindigen, schlieBt sich der Befehl: "Nimm dir Weizen, 
Gerste, Bohnen und Linsen, Hirsen und Spelz und fiille damit ein GefaBan und backe 
dir Brot." Wie dazu in der "Frankfurter Ztg." vom 30. VI. 1917, AbendblattNr.178, 
mitgeteilt wird, hat der Schrifterkliirer Kimichi im 13. Jahrhundert erkliirt, daB dieser 
Befehl ergangen.sei, um bei der Belagerung von Jerusalem die Bevolkerung vor der Hungers­
not zu schiitzen, da man reinen Wei zen nicht mehr haben wiirde und dafiir die Surrogate 
Bohnen und Linsen beniitzen miiBte, die sonst nur inder auBersten,Not verwendet worden 
waren. So hiitte es also schon vor mehr als 2000 Jahren ein Kriegsbrot gegeben. 

N e u ill 1\ Illl. KriellBbrote. 14 
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alteren Untersuchungen von Rubner1) betriigt der Ausniitzungsverlust der 
Erbsen 9,1 % in der Trockensubstanz, 17,5% im EiweiBgehalt und 3,6% bei 
den Kohlehydraten. Die Ausniitzung des EiweiBes steht wegen des schwerer 
verdaulichen Legumins dem des FleischeiweiBes allerdings nach, doch ist 
sie immerhin noch gut zu nennen. Wurden jedoch sehr viel Erbsen eingefiihrt 
(iiber 800-900 g), dann nahm die Verdaulichkeit ziemlich bedeutend ab, so 
daB der Verlust an EiweiB nunmehr 27,8%, der Trockensubstanzverlust 14,5% 
betrug. 

Griine, also unreife Bohnen werden nach Rubner schlecht ausgeniitzt, 
weil sie sehr reich an Zellulose sind, dagegen ist das Mehl reifer Bohnen, wie 
Prausnitz'2) Zahlen zeigen, besser resorbierbar. Immerhin ist der Verlust 
noch erheblich. An Trockensubstanz gehen 18,32%, an EiweiB 30,25% ver­
loren. 

Ausniitzungsversuche iiber Erbsen- und Bohnenbrote liegennicht vor. 

1. Sojabohnenmehlbrot. 
Die Soja bohne (Soja hispida), eine der wichtigsten Kulturp£lanzen Ost­

asiens, hat in China, Japan, Java, der Mongolei, Indien und Transkaukasien 
seit jeher bei der Bevolkerung die vielaeitigste Verwendung gefunden. Wegen 
ihres groBen Fett- und EiweiBgehaltes dient sie ala Nahrungsmittel fiir Menschen 
lmd Tiere und findet ebenso zu gewerblichen Zwecken mehrfache Anwendung. 
Auch das Sojabohnenheu wird ala Viehfutter verwandt und die Abfallstoffe 
beniitzt man ala Diingemittel. Fiir menschliche Ernahrungs- und GenuB­
zwecke scheint die Sojabohne geradezu unerschopflich ausgebeutet werden zu 
konnen, denn auBer Mehl zu Suppen, Breien und verschiedenen Gebiicken 
bereitet man aus ihr Ole, Saucen, Gewiirzextrakte, Kiise und auch Brot. 

Bekannt und vielfach untersuchtS) sind die Bohnenerzeugnisse, die in 
Japan ala Miso (vegetabilischer Kiise), Tao-tjiung (Bohnenbrei), Natto 
(P£lanzenkiise) und Shoyu (Sojasauce) verwendet werden. Auch die bei uns 
haufig benutzte und in England hergestellte Worcestersauce ist ein Pro­
dukt der Sojabohne. 

Wie Konig angibt, wUrden Sojabohnen zum erstenmal in Europa auf 
der Weltausstellung in Wien 1873 ausgestellt und damala von Haberland t 
(Die Soja bohne, 1878) untersucht. Bald darauf fiihrte man die Bohnen in Eng­
landund auf dem Kontinent ein. Da die Pflanze ein sehr groBes Anpassungs-

1) Rubner, Zeitschr. f. BioI. 1880, 16, 119. 
2) Prausnitz, Zeitschr. f. BioI. 1890, 26, 227. 
3) Konig, Chemie der menschlichen Nahrungs- und GenuBmittel, I. Bd., 1903, S. 598, 

638, 651; n. Bd., 1904, S. 788. Dortselbst auch viel Literatur. AuBerdem seien von 
neueren Abhandlungen iiber die Sojabohne noch genannt: C. Fruwirth, Die Sojabohne. 
Fiihlings landwirtschaftl. Ztg. 1915, 64. Jahrg., S. 65. - Maurice Fiirstenberg, Die 
Soja, eine Kulturpflanze der Zukunft und ihre Verwer1;ungsmoglichkeiten. Paul Parey. 
Berlin 1917. - Li- Yu- Ying, Die Sojapfianze. Hygiene u.Industrie 1911, Nr.4. -
W. Schieber, Die Sojabohne und deren volkswirtschaftliche Bedeutung ala Nahrungs­
mittel " Osterr. Chem.-Ztg. 1915, 18, 85. - Hermann Neumann, Die Einfiihrung der 
Soja, eine Umwalzung der Volksernahrung. Deutsche landwirtschaftl. Presse 1916, Nr.92, 
S.744. - J. Wiese, Die Sojabohne und ihre Verwertung. Blatter f. Gesundheitspflege 
1916, .6, 17. - E. Wein, Die Sojabohne·ala Feldfrucht. Erganzungsheft zu dem Journ. 
f. Landwirtschaft 1881, 29. 



Brote aus Hiilsenfriichten. 211 

vermogen hat, auf jedem Boden gedeiht und auBerst widerstandsfahig gegen 
klimatische Einflusse und gegen Pflanzen - und tierische Schadlinge ist, ver­
suchte man auch den Anbau in den europaischen Landern, und zwar schon 
seit 1881 in Italien, Siidfrankreich, Ungarn und SiidruBiand. Die in N ord­
deutschland seit 1911 akklimatisierten Pflanzen brachten bereits 1914 
150fache Ertrage1 ). 

Die Sojabohne kommt in den UrsprungsIandern in sehr vielen Variationen 
vor (vgl. Konig, Bd. II, S. 788), fiir deutsche Verhaltnisse scheint sich die 
gel be Sojabohne am besten zu eignen. 

AIle die vielen Analysen, die von den verschiedensten Sojabohnenarten 
gemacht sind, zeigen den groBen Unterschied der Sojabohne gegeniiber den 
anderen Leguminosen in ihrem Fettgehal t und im Gehalt der Kohlehydra teo 
lch lasse einige Durchschnittsanalysen folgen (nach einer Zusammenstellung 
von Wiese): 

Sojabohnen Erbsen Bohnen -Lnpinen Linsen 
Wasser. U,3 14,0 14,8 12,2 12,5 
Stickstoffhaltige Stoffe . 37,8 23,0 24,0 28,3 25,0 
Fett . 20,9 1,7 1,6 5,0 1,8 
Extraktivfreie Stoffe . 24,0 53,8 49,5 36,4 54,6 
Rohfaser . 2,2 5,0 7,0 14,1 3,6 
Asche 3,8 2,5 3,1 4,0 2,5 

Danach enthalt die Sojabohne etwa zehnmal soviel Fett wie Erbsen, 
Bohnen und Linsen, und zeigt die hochste Menge EiweiB. Dagegen betragt der 
Kohlehydratgehalt nur etwa die Halite der Bohnen, Erbsen und Linsen. Die 
Sojabohne nahert sich der Lupine, die ebenfalls mehr EiweiB, mehr Fett und 
weniger Kohlehydrate enthalt als wie Erbse, Bohne und Linse. 

Auf die Erfahrungen hin, die in Ostasien mit den Sojapraparaten gemacht 
worden sind, hat man, besonders in Frankreich, schon vor langerer Zeit ganz 
ahnliche Produkte hergestellt. So konnte man z. B. auf der Dresdener Hygiene­
ausstellung 1911, von einer "Caseo-Sojaine"-Gesellschaft aus Vallees in Frank­
reich, Sojamilch, Sojakase, Sojasauce, Sojaol, Sojabisquittes, Sojakaffee, Soja 
als Eingemachtes, Sojakeime 2 ) fUr Salat, Sojamehl und Sojabrot ausgestellt 
sehen. AuBerdem ist nach einem Verfahren von Fr. Gossel und A. Sauer 
ein Kautschukersatzstoff aus dem 01 hergestellt worden3). 

Aile Mehle, die fiir die menschliche Nahrung in Aussicht genommen sind, 
miissen selbstverstandlich entfettet werden. Dabei steigt der Stickstoffgehalt 
erheblich, so daB das EiweiB bis iiber 50% betragen kann. Nach einer in der 
Versuchsstation Miinster ausgefiihrten Analyse4) enthielt ein von Timpe in 
Magdeburg entfettetes Mehl 11,64% Wasser, 51,61 % EiweiB, 0,51% Fett, 
29,12% stickstoffreie Extraktivstoffe, 2,10% Rohfaser und 5,02% Asche. 

Hiernach ware der Fettgehalt aufs auBerste herabgedriickt. Es scheint 
dies aber auch notwendig zu sein, weil sonst, ahnlich wie beim Maismehl, bei 

1) EinIadung zur Beteiligung an der zu errichtenden "Deutschen Sojapflanzungs­
Gesellschaft". Magdeburg 1917. 

2) P. Mollie x, Uber die Zusammensetzung und den Nlthrwert der frischen Keime 
von Soja hispida. Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 1916, 32, 281. 

3) K Ruegg, Was die Technik bringt. Hygiene u. Industrie 1911, Nr. 7, S. 5. 
4) Konig, Bd. I, S. 638. 

14* 
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langerer Lagerung eine Zersetzung des Fettes und mit fur ein Bit tersc h me c ke n 
des Mehles auftritt. Ob der Bitterstoff durch Auslaugen mit warmem Wasser 
evtI. unter Zusatz von Natrium bikarbonicum zu entfernen geht, muB dahln­
gestellt bleiben. 

Ala wohlschmeckendes Mehl wird das von der Hull Oil Engineering Company 
in Stoneferry hergestelIte Praparatl) empfohlen, welches ala Homco - Soja­
mehl in den Handel kommt. 

Es scheint jedoch, daB nicht aIle Sojabohnenmehle, die fUr den Haus­
gebrauch zubereitet sind, soweit entfettet werden wie das obengenannte aus der 
Magdeburger Fabrik. lch hatte einMehl, welches unter demNamenAuguma­
mehl verkauft wurde, in den Handen, daB neben 10,02% Wasser, 5,2% 
.Asche und 38,4% EiweiB noch 7,22% Fett enthielt. Von Kafemann2 ) ist 
ein Niihrmehl "Aguman" empfohlen, -das er sehr optimistisch fiir aIle mog­
lichen Zwecke geeignet findet. Ob dasselbe mit dem Augumamehl identisch 
ist,kann ich nicht angeben. Es soIl jedenfalls "in volIendeter Form in Erschei­
nung" getreten sein. 

Um die Sojabohnen ~,aufzuschlieBen bzw. leichter verdaulich zu machen", 
wird von David Brainin3) ein Verfahren angewendet, bei dem die Bohnen 
gerostet werden; die Rostung wird aber nur bis zur "Halbrostung" getrieben 
und das daraus gewonnene Mehl mit ausgereiftem, geschrotetem Roggen und 
zweckmiiBig gediimpftem Hafer gemischt. 

Die ersten Versuche, aus dem Sojabohnenmehl Brote zu backen, reichen 
offenbar schon weit zuriick. Etwas Vollkommenes scheint man aber wenig­
stens friiher nicht erreicht zu haben. Nach einer Analyse von Vilon4) aus dem 
Jahre 1894, der ein "asiatisches Brot" aus der "chinesischen' Bohne" (ge­
meint ist die Sojabohne) untersuchte, fand darin 32,7% Wasser, 16,16% Ei­
weiB, 32,36% Fett, 15,45% Kohlehydrate und 3,53% Asche. Solches Brot, 
wie auch andere Gebiicke aus dem Mehl, waren in ersterLinie fiirDiabetiker 
gedacht, wegen des geringen Kohlehydrat- und des hohen EiweiBgehaltes. 
Allgemeine Verbreitung fanden sie aber wohl nicht. 

Sobald man sich aber in Deutschland mit dem Anbau der Sojabohne befaBte, 
schlen eine Anderung eintreten zu sollen, denn nach einer personlichen Mit­
teilung seitens der deutschen Soja-Pflanzungs-Gesellschaft vom 7. Februar 1917 
sind vor dem Kriege in Hamburg pro Tlltg nicht weniger ala 2000 kg Sojabohnen­
mehl zu Brot verbacken worden. 

Vber Herstellung, Zusammensetzung und sonstige niiheren Verhiiltnisse 
bin ich nicht weiter unterrichtet, habe auch kein solches Brot selbst unter­
suchen konnen, da der Hetrieb aus Mangel an Material eingestellt war. 

Irgendwelche Untersuchungen iiber Verwertung im Organismus und Aus­
niitzung des Sojabrotes liegen bisher nicht vor, ebenso fehlen genauere der­
artige Versuche iiber das Mehi. M. P. Neumann5 ) bemerkt in einer Diskussion, 

1) Zeitschr. f. d. ges. Getreidewesen 1913, Nr. 4, S. 134. 
2) R. Kafemann, "Aguman". Ein neues Nahrmehl aus der Sojabohne. Umschau 

1913, n. 1041 und Chem. CentralbL 1914, l, 412. 
3) Zeitschr. f. d. ges. Getreidewesen 1914, Nr. 3, S. 66. 
4) Bei Konig, Bd. 1, S. 691. 
5) M. P. Neumann, Chem..Ztg. 1915, Nr. 30, S. 189. 
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daB Sojabohnenmehl - offenbar das nicht entfettete - nicht empfehlenswert 
sei, da der Geschmack litte, dagegen lieBe sich ein Zusatz von 7-10% zu an­
derem Mehle anstandslos verarbeiten, ohne daB der Geruch, Geschmack und 
die "Bekommlichkeit" sich anderte. 

Wir miissen abwarten, ob nach dem Kriege das Sojabohnenmehl als Brot­
streckmittel sich einfiihren wird. M. P. N e u man n ist allerdings der Meinung, 
daB das Mehl zweckmaBiger eine Verwendung in Nahrprapamten und in 
Gebacken fiir Zuckerkranke £ande. 

2. Lupinenmehl brot. 
Will man :r.upinen .zur menschlichen Nahrung verwenden, so miissen 

sie vor allen Dingen en t bi ttert werden. Das geschieht entweder durch Darren 
oder Rosten oder noch besser durch Extraktion mit Wasser bzw. mit schwe£el­
saurehaltigem Wasser. 1m allgemeinen verfahrt man nach den Kellerschen 
Angaben, wonach die Korner 1-11/2 Stunden in Wasser gekocht und wiederholt 
mit kaltem Wasser ausgewaschen werden. Dabei gehen 93-95% der Alkaloide 
hemus, allerdings auch von den stickstoffhaltigen Korpern 11 %, wahrend von 
dem ReineiweiB nur 3-4% verloren gehen 1). Es entsteht dann ein Mehl, das nach 
Gerlach und KudraB, ebenso wie nach den Angaben von Backhaus 2 ), ein 
einwandfreies Produkt darstellt und auch fUr Brotstreckungszwecke geeignet ist. 

M. P. Neumann3) betont freilich, daB bei der Mehrzahl Mehle, die er 
gepriift hat, das Entbitterungsverfahren sein Ziel nicht ganz erreicht habe, 
denn schon beim Zusatz von 5% Lupinenmehl sei noch ein stark bitterer Ge­
schmack hervorgetreten. 

Welche von den drei angebauten Lupinenarten, ob die gelbe (Lupinus 
luteus) oder die bla ue (Lupinus augustifolius) oder die weiBe (Lupinus albus), 
fiir die Mehl- und Brotbereitung die beste sei, ist unentschieden. Die chemische 
Zusammensetzung ist etwas verschieden und ergibt als Mittel aus zahlreichen 
Analysen nach K onig4) folgende Werte: 

Wasser Stlckstoffsubstanz Fett Kohlehydrate Rohfaser Asche 

Gelbe Lupinen . 14,71 37,79 4,25 25,48 14,23 3,54 
Blane" 14,28 29,74 5,31 35,55 12,20 2,92 
WeiJ3e . " 15,90 28,78 6,79 33,65 11,92 2,96 

Danach wiirde wegen ihres hoheren Stickstoffgehaltes die gelbe Lupine 
(oder auch die schwarze Lupine, die 38,82% Stickstoffsubstanz enthalt) vor­
zuziehen sein, dieanderen Sorten enthalten aber mehr Kohlehydrate. 

trber die Ausniitzung desLupinenmehles beim Menschen liegen spezielle 
Untersuchungen nicht vor, wenigstens habe ich keine vorge£unden. 

Ist das Lupinenmehl einwandfrei entbittert, dann besteht iiber die Ver­
wendbarkeit als Brotstrecklllittel kein Zweifel. In reinem Zustande laBt es 
sich nicht verbacken, weilder Kleberfehlt, dagegen verandern Zusatze von 
10% das Brot nicht. 

1) Gerlach und KudraB, Entbitterte Lupinen als Nahrungsmittel fiir Tiere und 
Menschen. Illustr. Landwirtschaftl. Ztg. 1917, S. 66. 

2) Backhaus, Fett- und EiweiBgewinnung aus Lupinen. Landwirtschaftl. Wochen­
schrift f. d. Provinz Sachsen 1917, Nr. 39. 

3) M. P. Neumann, Unser Kriegsbrot. B. Ollech, Steglitz 1917, S.5l. 
f) Konig, Chemie der menschlichen Nahrungs- und GenuBmittel. II. Bd. 1904, S. 791. 



214 Die Kriegsbrote im speziellen. 

1m Kriege ist der Zusatz zum Brot von mehreren Seiten empfohlen worden, 
ausreichende Verwendung hat es aber nicht gefunden. 

Die ersten Lupinenbrotbackversuche scheint Hingst vor dem Kriege 1894 
Weiske l ) gemacht zu haben, der Roggenmehl mit Kartoffelstarke und Lupinen­
mehl zu Brot verarbeitete und zwar 1/6-1/3 Lupinenmehl der Gesamtmenge 
zusetzte. Die Brote hatten infolge der gelben Farbe des Lupinenmehles ebenfalls 
eine gelbe Verfarbung. 

Wahrend des Krieges haben dann Gerlach und K udraB Lupinenbrote 
gebacken, die 5-10% Lupinenmehl enthielten. Als Garungsmittel wurde 
Sauerteig beniitzt. 

Die Brote waren von "guter Beschaffel'lheit und einwandfreiem Geschmack". 
In jiingster Zeit ist Pohl2) fUr das Lupinenbrot sehr energisch eingetreten, da 
er in weiterer allgemeiner Verbreitung desselben die Moglichkeit sieht, die 
derzeitigen Ernahrungsverhaltnisse zu verbessern. Er lieB in Breslau Brote 
backen, die aus 20% Lupinenmehl und 80% Roggenmehl bestanden. Nach 
seinen Angaben Waren sie bis auf einen "leichten spezifischen Geruch" von 
reinem Roggen- oder Weizenbrot nicht unterscheidbar und in "allen sonstigen 
Qualitaten als tadellos zu betrachten". Dber die Zusammensetzung wird in 
diesem Bericht nichts Genaueres mitgeteilt. Der EiweiBgehalt solI von 5,25% 
auf 9,4% gestiegen sein. Nebenbei erfahren wir, daB mit diesem Lupinen brot 
linter Forschbach ein Ausniitzungsversuch am Menschen angestellt 
worden ist. 

In einer Vorperiode wurde erst reines Roggenbrot gereicht und dann in 
einer viertagigen zweiten Periode Lupinenbrot neben der sonstigen Nahrung, 
wie im Vorversuch. Da das Zahlenmaterial fehlt, laBt sich kein voller Einblick 
in den Versuch gewinnen; doch solI in der Lupinenbrotperiode ein doppelt 
so hoher Stickstoffansatz erfolgt sein, als in der Vorperiode; daraus schlieBt 
Pohl, daB der' gesamte zugefUhrte Stickstoff resorbiert worden ist. 

Selbst Wenn das wirklich der Fall gewesen sein sollte und auch das Publikum 
iiber den spezifischen Geschmack hinwegkommt, so ist es doch sehr fraglich, 
ob das Lupinenbrot die Bedeutung gewinnt, die Po hI in sehr optimistischer 
Weise anzunehmen geneigt ist. Er sagt, daB "ganz kolossale EiweiBmassen 
in der Form der Lupine zur Verfiigung standen und der notorisch bestehende 
EiweiBhunger dadurch leichthin und reichlich befriedigt werden Mnne". Ein 
Fachmann auf dem Brotgebiet, wie M. P. Neumann, ist aber der Meinung, 
daB die zur Brotbereitung vorhandene Lupinenmenge nicht einmal ausreicht, 
um Brote mit 10% Lupinenmehl zu strecken. Es wiirde auBerdem das entbitterte 
Lupinenmehl nicht billig sein. 

3.' Wickenmehlbrot. 
Ackerwickenmehlbrot wurde im Kriege nicht hergestellt, wohl aber 

ist die Frage angeregt worden, ob sich nicht die Vogelwicke als Streck­
mittel zu Brot eigne3). 

1) Bei Konig, ebenda Bd. I, S. 691. 
2) Pohl, Uber Lupinenbrot. Schlesische Ztg. Breslau, 1919, Nr. 190. 6. Bogen. 
3) Rubner, Der Niihrwert der Vogelwicken und Wicken. Archiv f. Anat. u. Physiol. 

(physiol. Abt.) 1917, S. 1. 
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1m Hinblick darauf sind von Rubner Untersuchungen iiber die Vogel­
wicken und die Ackerwicken vorgenommen worden. Es handelt sich 
um ein Gemisch von Mehlen aus Vicia hirsuta und Vicia tetraspora, 
der sog. Zitterlinse und der viersamigen Wicke. Das Mehl enthielt in der 
Trockensubstanz 5,64% Asche und 23,25% Protein, ist also sehr protein­
und aschereich. Der Zellmembrangehalt zeigt eine mittlere Hohe von 6,26%. 
Der Zellulosegehalt iibertrifft mit 3,17% den der Kleiearten. Die Zellmem­
bran ist zwar reich an Pentosen, aber erreicht darin nicht die Kleie. 

Als Versuchsobjekt diente ein Hund, der neben 1000 g Pferdefleisch 70 g 
Wickenmehl verkleistert erhielt. Sein Befinden war wahrend des Versuches 
nicht gestort. 

Der Verlust betrug an Protein 22,18%, an Starke nur 1,02%, an Zell­
membran 49,4%. 

Hiernach konnte das Wickenmischmehl als nicht ungeE:ignet £iir die mensch­
liche Nahrung betrachtet werden, denn die EiweiBresorption ist leidlich gut, 
die der Starke ausgezeichnet und auch die Zellmembran wird etwa verdaut 
wie ein Korn von 70proz. Ausmahlung. Auch fiir Brote ware das Vogelwicken­
mehl als Streckmittel dann zu empfehlen. 

Einen weiteren Versuch fiihrte Rubner an einem Hund mit Vicia sativa, 
der groBeren Ackerwicke, aus. Der Hund bekam 250 g Substanz, die dann 
gekocht und ohne Fleisch als Beifutter verarbeitet wurde. 

Die Verdaulichkeit dieser Wickenart war ungiinstiger, da jedoch die che­
mische Zusammensetzung fast genau dieselbe wie die der zuerst benutzten 
Wicke war, so kann nach Rubner die Wirkung nur auf die schlechte Zube­
reitung zu schieben sein. 

Jedenfalls ist aber die Zellmembran der Vicia sativa schlechter ausniitzbar 
als die der Vogelwicke. Wahrscheinlich wiirden bei feinerer Vermahlung 
giinstigere Verhaltnisse zu erwarten sein und es muB der Versuch gemacht 
werden, die Wickenschalen durch Siebe abzuscheiden, was bisher nicht 
geschehen ist. 

lIT. Brote aus Komerfriichten.1) 

1. Buchweizenmehlbrot. 

Der B uch weizen ist eine alte Kulturpflanze, die aller Wahrscheinlichk.eit 
nach aus dem Osten zu uns heriibergekommen ist, denn RuBland ist noch 
Jetzt das "Land des Buchweizens". In Europa faBte sie beinahe in allen Landern 
FuB und auch in Nordamerika, wo die Mehlpraparate iiberall geschatzte Nah­
rungsmittel darstellen, hat sie sich eingebiirgert. 

Es gibt zwei verwendbare Arten: der gewohnliche Buchweizen: Poly­
gon um fagopyrum und de:r: tiirkische Buchweizen, Polygon um tatari­
cum. Letzterer wurde erst im 18. Jahrhundert aus Sibirien iiber Petersburg 

1) Die Friichte der Polygonaceen, zu denen der Buchweizen gehort, sind im rein 
botanischen Sinne .keine Kornerfriichte. Die Bezeichnung wurde nur gewahlt, um sie 
von den anderen Fruchtformen in geeigneter Weise abzutrennen. 



216 Die Kriegsbrote im speziellen. 

zu una gebrachtl), ist aber weniger geeignet, weilerein bitteresundschwarzeres 
Mehl liefert. Daher wird er zumeist fur Griinfutter angebaut. 

Beide Arten sind in ihren Anspruchen an Bodenverhaltnisse sehr genugsam. 
Sie wachsen auf diirrem Sandboden, auf Neuland und Moorboden und werden 
dort gepflanzt, wo Weizen nicht mehr gedeiht. Daher hatte man auch am An­
fang des Krieges den Plan ins Auge gefaBt, die Moorkulturen Deutschlands 
mit Buchweizen zu bebauen und sich gute Ausbeute versprochen, auch schon 
deshalb, weil man jedes Jahr dasselbe Land wieder mit Buchweizen bepflanzen 
konnte, da die Fruchtfolge bei ihm keine Rolle spielt. Kiihl2) berechnete da­
mals, daB wir damit 3000 Tonnen, die bisher aus Nordam erika , Kanaoa, 
RuBland und Frankreich eingefiihrt wurden, bei uns selbst erzeugen konnten. 
Leider hat die Zeit gelehrt, daB sich die Hoffnungen nicht erfiilIen lieBen. 

1m wesentlichen ist der Buchweizen eine "Breipflanze " , d. h. die Mahl­
produkte werden zu Suppen, Pfannkuchen, als Griitze, "Plenten" (in Tyrol), 
Puddings u. a. m. verarbeitet, hier und da allerdings auch zu Brot, wenn auch 
seltener. Das im Handel kaufliche Buchweizenmehl ist entweder ein Produkt, 
das nach Entfernen der auBeren starken Schale des Kornes als GrieB gewonnen 
wird, oder dann entsteht, wenn man das Korn im ganzen zerkleinert. Uber die 
Unterschiede in derBezeichnung Buchweizenmehl und Griitzenmehl 
herrscht keine volle Einigkeit, da der Sprachgebrauch in den verschiedenen 
Gegenden Deutschlands verschieden ist. Hierzu siehe Lehnkering und die 
Diskussion seines Vortrages3). 

Will man Buchweizenmehl zur Brotbereitung verwen den , so kann es sich 
nur urn das beste Mehl handeln, d. h. solches, welches nach Entfernung aller 
Schalen gewonnen wurde, denn die groberen AbfalImehle enthalten soviel 
Zellmembran, daB die Verdaulichkeit des Brotes dadurch nur ungiinstig be­
einfluBt werdenwiirde. Nach Konig4) ist feines Buchweizenmehl folgender­
maBen zusammengesetzt: 

Buchweizenme.hl Roggenmehi Welzenmehl, fein 

Wasser 13,84% 12,58% 12,63% 
N-Substanz 8,28% 9,62% 10,68% 
Fett 1,49% 1,44% 1,13% 
N-freie Substanz 74,58% 73,84% 74,69% 
Rohfaser 0,70% 1,35% 0.30% 
Asche. 1,11% 1,17% 0,52% 

Groberes Mehl (noch mit Schalenteilen behaftet) hatte dagegen einen 
Rohfasergehalt von 6,03%! Buchweizenbrote sind, abgesehen von 
denen, die in den Buchweizen essen den Gegenden gebacken werden (Liineburg, 
Brandenburg, Holstein, Spessart), zu Versuchs- und Untersuchungszwecken 
mehrfach hergestellt worden, aber wohl zunachst nicht mit der ausgesprochenen 
Absicht, fiir die Einfiihrung des Buchweizenbrotes Propaganda zu machen. 

1) Sie bert, Der Buchweizen, eine beachtenswerte Getreidefrucht und seine wirt­
schaftliche Verwendung. Blatter f. Gesundheitspflege 1915, Nr. 6, S. 121. 

2) Hugo Kuhl, Buchweizen als Brotkorn. Soziale Kultur 1915, 35. Jahrg., S. 14, 382. 
3) Lehnkering, tJber Buchweizenmehl und Griitzenmehl. Zeitschr. f. Unters. d. 

Nahr.- u. GenuBm. 1909, 18, Heft 1-2, S. 155. 
4) Konig, Chemie der Nahrungs- und GenuBmittel. I. Bd. 1903, S. 635. 
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So hat u. a. auch SeIP) bei seinen vielen Versuchen mit Brotstreckmitteln 
auch Buchweizenmehl verbacken und zwar einmal 1/3 Buchweizenmehl und 
2/3 Roggenmehl, das andere Mal 1/4 Buchweizenmehl und 3/4 Roggenmehl. 
Die Brote enthielten in der Trockensubstanz in Prozenten: 

N-Substanz Fett Kohlehydrate Rohfaser .Asche Wasser 

Brot mit 1/1. Buchweizenmehl 8,69 1,21 86,88 0,53 2,69 36,5 
" ,,1/$ " 8,38 1,16 87,00 0,72 2,54 36,4 

Nach den Mitteilungen Sells waren die Brote von sehr guter Beschaffen­
heit, ohne besonderen hervortretenden Geschmack, nur vielleicht etwas "trocke­
ner". Wenn auch der Stickstoffgehalt etwas geringer ware als im Weizen­
und Roggenmehl, so sei doch das 'Buchweizenmehl fiir derartige Zwecke keines­
falls zu unterschatzen. 

Weiterhin hat Stoklasa2) Backversuche mit Buchweizenmehl gemacht, 
wobei 20% d!lsselben mit Roggenmehl gelllischt wurden. Das fertige Produkt 
zeigte ebenfalls einen angenehmen Geschmack. Rohere Zusatze an Buch­
weizenmehl werden nicht fiir zweckmaBig gehalten, weil dadurch das Brot 
zaher wiirde. 

In groBerem MaBstabe ist das Buchweizenbrot zu Ernahrungszwecken 
einmal verwendet worden und zwar im Beginn der neunziger Jahre bei Kr u p p, 
wo es als Paderborner Brot abgegeben wurde3). Allerdings enthielt das 
aus Roggen- und Weizenmehl hergestellte Brot nur ca. 0,5% Buchweizenmehl, 
so daB von einem "Spezial-Buchweizenbrot" eigentlich nicht gesprochen werden 
kann. 

Einen energischen Hinweis, das Buchweizenmehl als Brotkorn fiir die 
Ernahrung wiihrend des Krieges·zu beniitzen, gab Kiihl 1915, als damals die 
Kartofleln als Streckmittel fiir Brot eingefiihrt wurden. Er em pfahl den An­
bau des Buchweizens sofort eifrigst zu betreiben, um den Ausfall an Kartoffeln 
wett zu machen, die fiir die Streckung des Brotes notig seien. ' 

Die Brote, die er ausBuchweizenmehl backen lieB, hatten folgende Zu­
sammensetzung in der Trockensubstanz: 

Buchweizenbrot Roggenbrot Weizenbrot 

Eiweill . . . . . .. 8,69% 11,69% 14,38% 
Fett . .'. . . . . . 1,21 % 1,36% 1,24% 
N-freie Extraktivstoffe 86,88% 84,29% 81,61 % 
Rohfaser . . . . .. 0,53% 0,34% 0,30% 

Demnach ist die Zusammensetzung des Mehles und des Brotes aus Buch­
weizen wenig verschieden vom Roggen- und Weizenmehl bzw. vom Roggen­
und Weizenbrot. Nur im EiweiBgehalt steht der Buchweizen den Getreide­
friichten etwas nacho 

Die Backfahigkeit des Buchweizenmehles lieB nichts zu wiinschen iibrig. 
Sowohl ein Zusatz von 20%, wie auch von 40% Buchweizenmehl zum Weizen­
mehl lieferte nach Kiihl "einen elastischen backfiihigen Teig und ein wohl­
schmeckendes kraftiges Brot". 

1) E. Sell, Beitrage zur Brotfrage. Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 1893, 
8, 639. 

2) Stoklasa, Das Brot der Zukunft. G. Fischer, Jena 1917, S. 93. 
S) KBnig, Die Brotfrage. Zeitschr. d. landwirtschaft,. Centralvereins f. d. Provinz 

Sachsen 1892, Nr. 6, S. 190. 
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Ausniitzungsversuche iiber das Buchweizenmehl liegen nicht vor. 
Kiihl teilt zwar mit, daB die Verdaulichkeit des Weizens und des Buchweizens 
"nicht sehr" voneinander verschieden seien, doch liiBt sich ohne niihere Zahlen­
angaben damit nichts zeigen. Nach iilteren russischen Angaben1) soll der 
Stickstoff der Buchweizengriitze zu 78,2% ausgeniitzt werden. 

Aus dem Gesagten kannentnommen werden, daB zwar das Buchweizen­
mehl als Brotstreckmittel durchaus emp£ehlenswert, die allge­
meine Verwend ung a ber von der verfiigbaren Menge a bhiingig 
ist. Und die Menge hat wohl auch im Kriege nicht ausgereicht. 

2. Reismeldemehl brot. 

Meldenarten, also Vertreter der Gattungen Atriplex und Cheno­
podi u m, haben in Hung~rsnoten2) schon oft eine Rolle in der Erniihrung der Be­
volkerung gespielt, und so war es nicht verwunderlich, wenn auch in der driicken­
den Zeit dieses Krieges daran gedacht wurde, die Samen derartiger Pflanzen 
zu verwenden oder wenigstens zu empfehlen. 

Hier kam aber nicht die bei uns allgemein bekannteMelde, Chenopodi um 
album oder Chenopodium murale in Frage, sondern man lenkte die Auf­
merksamkeit auf Chenopodium Quinoa Willd, eine Pflanze, die seit uralter 
Zeit in Peru und Chile als Brot£rucht angebaut wird. Sie ist, wie Hausane k3 ) 

mitteilt, auch im Mittelmeerge biet angepflanzt und dient in einigen Gegenden 
Deutschlands, der Schweiz und Frankreich al'! Futterpflanze. nber ihre Anbau­
fahigkeit, Ausbeute und Verwertung hat sich schon eine ansehnliche Literatur 
entwickelt, die zu besprechen hier aber zu weit fiihren wiirde. lch verweise 
auf zwei wichtige Abhandlnngen, die von Gisevi us4 ) und Remy5}. 

Der Wert der Pflanze fiir die menschliche Ernahrung kann natiirlich 
nur in einer reichlichen Gewinnung von Samen liegen, die als Ersatz- und Streck­
mittel fiir andere Nahrungsmittel dienen konnten. 

Hierum hat sich wiihrend des Krieges besonders IBleib6) sehr bemUht 
und viel dazu beigetragen, daB jetzt in Deutschland an mehr als 1000 Orten 
Anpflanzungsversuche mit der Reismelde gemacht worden sind. Sie gedeiht 
sehr gut, wie alle Chenopodiaceen auf salzhaltigem Boden, liebt viel Sonne, 
ist sonst aber wenig anspruchslos. Die Ertriige sollen sich bis auf das 75 OOOfache 
steigern lassen (Remy). 

In der chemischen Zusammensetzung niihert sich der Quinoasamen 
mehr dem Mais und dem entspelzten Hafer als den Hiilsenfriichten, was aus 
einer von Remy angegebenen Analyse hervorgeht. 

1) Bei Maurizio, Getreide, Mehl und Brot. P. Parey, Berlin 1903, S. 366. 
2) VgI. bei Konig, Chemie der Nahrungs- und GenuBmittel Bd. I 1903, S. 692 die 

Analysen der Hungersnotbrote Nr. 1 aus Cheno podi um m ura Ie. S. 693 Nr. 7 aua 
Chenopodium viride; auch Nr. 8, 9, 10. 

3) Hausanek, Dber die Samen von Chenopodium album. Zeitschr. f. Unters. d. 
Nahr.- u. GenuBm. 1915, 29, 17. 

4) Gisevi us, Die Reismelde. Chenopodium Quinoa. Schlesische Ztg. v. 13. Mai 1917. 
5) Th. Re my, Einiges liber die Reismelde. Illustr. landwirtschaftl. Ztg. v. 4. Aug. 

1917, Nr. 27. 
6) M. I BIei b, Die Reismelde (Chenopodium Quinoa) als deutsche Getreidepflanze. 

Illustr. landwirtschaftl. Ztg. v. 1. Nov. 1916, Nr. 88. 
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In der Trockensubstanz sind enthalten in Prozent: 
bei der Reisrnelde beirn Mais beirn entspelzten Hafer bei Erbsen 

RoheiweiB . . . . . . . . 14,3 11,4 15,2 26,2 
Rohfett . . . . . . . . . 5,6 5,1 7,1 1,9 
Stickstoffreie Extraktivstoffe 72,9 79,5 71,7 62,4 
Rohfaser . . . . . . . . . 3,4 2,5 3,3 6,3 
Rohasche. . . . . . . . . 3,9 1,5 2,7 3,2 

Wie sich die Ausniitzung des Reismeldemehles bzw. eines daraus her­
gestellten Brotes im menschlichen Organismus verhalten wird, weiB man 
noch nicht. Der hohe Rohfasergehalt, der auf die wegen der Kleinheit der 
Samen relativ groBe Menge Schalensubstanz zuriickzufiihren ist, diirfte vielleicht 
storend einwirken, es sei denn, daB man das Mehl schalenfrei gewinnen kann. 

Die groBe Verbreitung und jahrhundertelange Verwendung der Reismelde 
in Peru und Chile laBt gewiB darauf schlieBen, daB sie als ein recht begehrtes 
Nahrungsmittel gilt. Daraus kann man aber noch nicht folgern, daB die Ver­
wertung im Organismus gut ist und die Verwendung bei uns als Brotstreck­
mittel rationell sein wiirde. Die chemische Zusammensetzung gibt dariiber 
keinen sicheren AufschluB und ohne spezielle Ausniitzungsversuche laBt sich 
ein Urteil dariiber nicht fallen. 

Mein Assistent Dr. Bach, der sich mit der Reismeldefrage eingehend 
beschaftigt hat und selbst auch Anbauversuche machte, beabsichtigte bereits 
die Frage der Verdaulichkeit der Quinoapraparate und des Brotes im Stoff­
wechselversuch zu losen. Bisher scheiterte aber die Angelegenheit an der zu 
geringen vorhandenen Menge. 

Da auch anderweitig keine groBeren Quantitaten zu beziehen waren, so 
muBten wir annehmen, daB trotz der gutgemeinten Propaganda fUr die Reis­
melde nennenswerte Erfolge mit dem Ertrage noch nicht erzielt sind. Aus 
diesem Grunde konnte auch noch nicht daran gedacht werden, das Quinoa­
mehl als Streckmittel fUr Brot im groBeren MaBstabe zu verwenden. 

Backversuche liegen aber bereits vor. M. P. Neumann l ) berichtet dar­
iiber, daB bis zu einer Menge von 15% Feinschrot oder feinerem Mehl die 
Teig- und Brotbeschaffenhelt nicht beeinfluBt wird und bei vollstandiger Ent­
bitterung der Korner auch der Geschmack nicht leidet. Dagegen macht sich 
schon bili 5% Reismelde in nicht entbittertem Zustande ein deutlicher und 
nachhaltender Geschmack bemerkbar. 

Die Entbitterung der Korner, die also dann vorweggehen muB, laBt sich 
nach Remy vollstandig erreichen, wenn die Korner am Abend mit kaltem 
Wasser angesetzt werden. Am nachsten Morgen gieBt man das Wasser ab, 
und erneuert den AufguB noch 4-5mal, nachdem das Wasser bis fast zur 
Kochtemperatur erhitzt wurde. 

Alles, was bisher iiber die Quinoapflanze bekannt geworden ist, hat Bach 
in einer ausfiihrlicheren Publikation zusammengefaBV), worauf hier verwiesen 
werden soIL 

1) M. P. Neumann, Unser Kriegsbrot. Ollech, Steglitz 1917, S. 65. 
2) F. W. Bach, Uber Chenopodiaceen als Nahrungsmittel, besonders tiber die als 

Melden bekannten Arten von Chenopodium und Atriplex. Ein Beitrag zur Frage del' 
Verwendung der peruanischen Reismelde Chenopodium Quinoa Willd. Landwirt­
schaftl. Jahrbucher 5~, 387. 



220 Die Kriegsbrote im speziellen. 

IV. Brote aus Schalenfriichten. 
1. Brot aus RoBkastanienmehl. 

Es wird ohne weiteres verstandlicherscheinen, wenn man auch an die 
Verwertung der Kastanien a1s Brotstreckungsmittel dachte. Einmal hatte 
es sich bereits erwiesen, daB sie als Viehfutter einen willkommenen Nahrungs­
zusatz bilden und zweitens muBte es bei der Grl>Be der Friichte und der relativ 
groBen Menge von Kastanienbaumen den Anschein erwecken, als ob reichliche 
Mengen Niihrmaterial zusammenzubringen seien, wenn man nur in zweck­
maBiger Weise die Samen sammeln wiirde. 

W. Herter1), der sich lebhaft fiir die Verwendung der Kastanien z~r 
menschlichen Emahrung wahrend des Krieges einsetzte, berechnete, daB 
Deutschland tausende von Doppelzentnem Kastanienmehl hervorbringen 
kl>nne. Wenngleich diese Rechnung richtig sein mag, so ist der Gedanke, 
die Friichte nutzbar zu machen, nur wieder ein Beispiel dafiir -, wie wir es 
im Kriege bei Empfehlung von Brotstreckmitteln so oft sehen, daB die Emp­
fehlung leichter ist als die Ausfiihrung, und daB esselbst beim besten Willen 
doch nicht gelingt, so groBe Mengen, die fur eine langere Notperiode ausreichen 
wiirden, zusammenzubringen. So hat denn auch die Brotstreckung mit 
Kastanienmehl keine Bedeutung 'erlangt; Auch ein zweiter Punkt schiebt sich 
beim Kastanienmehl erschwerend dazwischen. Das ist derGehalt an Bitter­
stoffen. Es ist durchaus richtig, daB die RoBkastanien schon seit langer 
Zeit als Futter fur das Wild (Hirsche, Rehe und Wildschweine) gedient haben, 
daB auch Ziegen und Schafe die Friichte ohne weiteres annehmen; aber schon 
bei Verfutterung an Rinder und Pferde, mehr noch aber bei Schweinen und 
Geflugel stellten sich Schwierigkeiten wegen des bitteren Geschmackes ein. 
Hier muBte man bereits zur Entbitterung der Samen schreiten, und fiir die 
menschliche Emahrung ist sie unbedingt notwendig. 

Die zu den Gerbsauren gehorigen Bitterstoffe sind nach Laves B) 

in dem mit Ather extrahierten Rohfett enthalten. Sie lassen sich aber durch 
bequemere Mittel ebenso leicht herausziehen. Das einfachste ist das Auslaugen 
mit Wasser, wie es schon 1796 Murray tat, 6der auch das Rosten. Wieder­
holtes Dampfen oder Kochen fuhrt ebenfalls zum ZieI3). Auch Sodalosung 
ist nach Preckel4) geeignet. H. Serger6) empfiehlt die stufenweise Extraktion 

1) W. Herter, Die Verwendung der RoBkastanie in der Kriegszeit. Zeitschr. f. d. 
ges. Getreidewesen 1916, Nr. 7/8, S. 119. Er sagt: .,Eine StraBe sei vierreihig mit Kastanien­
baumen bepflanzt. Die noch jungen Baume mogen etwa in Abstanden von 5 m stehen 
und durchschnittlich 100 Stiick = 1 kg Samen hervorbringen. 1 km solcher StraBen liefert 
dann 80000 Stiick = 800 kg = 8 dz Kastanien. Die Ausbeute an Mehl diirfte etwa 25%, 
also 2 dz betragen. - Eine Allee mit zwei Reihen ii.lterer KastanienbiLume, die in Ab­
standen von 10 m stehen und durchschnittlich 1000 Stiick = 10 kg Samen tragen, liefert 
bei 1 km Lange 200 000 Stiick = 2000 kg = 20 dz = 5 dz Mehl. Deutschland besitzt 
wohl weit mehr als 1000 km solcher Kastanienreihen, kann also Tausende von Doppel­
zentnern Kastanienmehl hervorbringen." 

B) Laves, "Ober Untersuchung und Verwertung der Samen von RoBkastanien. 
Apotheker-Ztg. 1903,Nr. 34/35. . 

8) Ludwig Weil und K. Loffel, Chemiker-Ztg. 1916, Nr. 40/41, S. 296. 
4) Prec kel, Verwend. v. KastanienmehL Zeitschr. f. Spiritus-Ind.1915, 38. Jahrg., S. 390. 
6) H. Serger, Die Frucht der RoBkastanie und ihre Verwendung zur menschlichen 

und tierischen Ernii.hrung. Chemiker-Ztg. 1916, 40. Jahrg., Nr. 31/32. 
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mit Wasser und 50proz. Alkohol. Da der Alkohol mehrmals benutzt werden 
bzw. wieder regeneriert werden kann, so halt Verfasser die Methode noch nicht 
fUr zu kostspielig, urn unwirtschaftlich zu sein. Demgegeniiber muB aber doch 
betont werden, daB bei den hohen Alkoholpreisen ein solches Verfahren un­
rationell ist, selbst wenn man damit gleichzeitig die Saponine mit ausziehen 
kann. GieBler1) verwendet daher ein 20-30proz. Azetonlosung, die er auf 
frische oder getrocknete und dann vermahlene Friichte 24 Stunden einwirken 
lii.Bt. Das Azeton wird danach mit Wasser ausgewaschen und das Mehl bei 
einer Temperatur unter 50 0 getrocknet. 

Das nunmehr von allen kratzenden und bitterschmeckenden Stoffen be­
freite Mehl ist rein weiB und geschmacklos. Es bestehen nur je nach dem Ent­
bitterungsverfahren insofern Unterschiede, als das Mehl nach einem voraus­
gegangenen Dampfungs- oder KochprozeB verkleisterte Starke enthalt, 
im kaltextrahierten Mehl dagegen die Starke in ihrem Naturzustande vor­
handen ist. 

Diese Unterschiede haben backtechnisch ihre Bedeutung. Brote mit 
Rohmehl neigen viel mehr zum Austrocknen wie Brote aus verkleistertem Mehl, 
eine Erfahrung, die auch bei den Kartoffelmehlen (siehe im Abschnitt Kar­
toffelbrote, S. 230 u. ff.) immer wieder gemacht worden ist. 

Die Zusammensetzung der Kastanienmehle wird verschieden angegeben. 
Das Mehl bzw. die geschalte Frucht enthMt 

nach Konig 0) nach Laves 

Wasser . . 10,8 
N-Substanz 7,31 8,5 
Fett . . . 5,53 7,0 
Kohlehydrate 81,25 b77,2 
Rohfaser 2,95 4,7 

nach Berger 

40,0 
5,0 
2,5 

51,0 

Asche. .• . . 2,16 2,6 1,5 

Demnach ist der N -Gehalt geringer als bei den Halmgetreidefriichten, Fett 
und Rohfaser sind reichlicher vorhanden. Die Kohlehydrate treten stark 
hervor und erreichen mindestens die 2-3fache Menge der Kartoffelkohlehydrate. 
Als Streckmittel fiir Brot wiirde das Mehl also durchaus - schon wegen des 
groBen Kohlehydratgehaltes - geeignet sein. 

Die bisher daraus dargestellten Brote hatten zunachst bis zu 5% Kastanien­
mehlzusatz einen Unterschied zwischen anderen Broten im Aussehen und Ge­
schmack nicht ergeben. Auch backtechnisch entstanden keine Schwierigkeiten. 

Serger berichtet, daB auch das Geback aus 25% Kastanienmehl und 
75% Weizenmehl "sehr gut" war und Prausnitz3 ) teilt mit, daB sogar 
Kastanienbrot aus gleichen Teilen entbitterten Kastanienmehls lllld Weizen­
kochmehl "ein schmackhaftes, feinporiges" Brot ergeben habe. Es wurde 
in der Backerei von Poe k in Graz mit Hefe hergestellt. Wiinschens­
wert ware eine Angabe dariiber gewesen, in welchem Zustande die Kastanien­
starke verbacken worden ist, ob verkleistert oder im rohen Zustande. Denn 

1) R udolf GieBler, Herstellung eines Nahrungs- oder Futtermittels aus RoBkastanien 
durch Entfernen der Saponine aus denselben. Chemiker-Ztg. 1916, Nr. 72. 

2) Konig, Chemie der Nahrungs- und GenuBmittel. Bd. I, 1904, S. 620. 
8) Pra us ni tz, Die Samen der RoBkastanie aJ.s Brotstreckmittel nach Untersuchungen 

von H. Mohorcic. Archiv f. Ilygiene 1918, 88, 49. 
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erfahrungsgemaB gehoren die Kastanienmehle zu denjenigen, die plastische 
Teige nicht zu bilden vermogen, und daher wiirde es einigermaBen erstaun­
lich sein, wenn Brote mit 50% unveranderter Kastanienstarke eine fein­
porige Krume gehabt hatten. 

Mit diesem Brot wurden an 2 Personen A usniitzungsversuche an­
gestellt. In einer dreitagigen Periode erhielten sie je 1657 g Brot nebst Zucker, 
Fett und Reis. Die Verluste betragen an Trockensubstanz 1,56 bzw. 1,78%, 
an Asche 7,6 bzw. 8,3%, an organischer Substanz 1,43 bzw. 1,64%, an N 14 
bzw. 15%, an Pentosanen 3,5 bzw. 2,2%. 

Demnach wurde das Kastanienbrot bzw. die Kastanienstarke s e hr gut 
a usgen iitzt. Trotz dieser guten Erfahrungen hinsichtlich der Brotherstellung, 
als auch der Verwertung im Organismus konnten Kastanienbrote einem groBeren 
Bevolkerungskreise doch nicht zuganglich gemacht werden, da nicht genug 
Material vorhanden war. Wehner1) sprach 1916 diese Befiirchtung schon aus, 
indem'er anfiihrte, daB selbst groBe kraftige Kastanienbaume hochstens einen 
Zentn~r Friichte lieferten, viele Jahre hindurch manchmal aber nur l/lO davon. 

2. Brot aus eBbaren Kastanien. 
tJber Brot aus eBbaren Kastanien liegt eine Notiz von Stoklasa2 ) 

vor, nach der das Mehl von Castanea vesca eine dunkle Farbe hat und siiB 
schmeckt. Das Brot aus denselben ist dunkel und ziemlich hart. GroBere 
Verbreitung scheint das Brot auch in Osterreich nicht gefunden zu haben, 
wo die Backversuche gemacht wurden. Fiir unsere deutschen Verhaltnisse 
kam es gar nicht in Frage, weil Kastanienbiiume mit eBbaren Friichten nur 
recht sparlich vertreten sind. 

3. Eichelmehlbrot. 
Die Verhaltnisse des Eichelmehl brotes liegen etwa ebenso wie beim Brot 

aus RoBkastanien. Trotz der anscheinend sehr groBen Menge Eicheln, die es 
gibt, hat man nirgends so viel zusammengebracht, daB ,Eichelbrot praktisch 
eine Bedeutung im Kriege hatte erlangen Mnnen. Die Eicheln stellen an sich 
ein ausgezeichnetes Wild- und Schweinefutter dar, da sie ganz ahnlich me die 
RoBkastanien zusammengesetzt sind und reichlich Kohlehydrate enthalten. 
Konig3) gibt fiir geschiilte Eicheln an: 34,9% Wasser, 4,67% N-Substanz, 
4,03% Fett, 50,36% KohlehydratMrper, 4,17% Rohfaser und 1,87% Asche. 

Fiir die menschliche Ernahrung kamen die Eicheln in gerostetem Zustande 
in Gemischen mit Getreide zur Verwendung, auBerdem als Kaffeersatzmittel, 
in Extraktform zu sog. Eichelkakao, auch wegen des Gerbsauregehaltes zu 
diatetischen Praparaten. Eichelbrote diirften in normalen Zeiten kaum 
gebacken worden sein, wiihrend in Hungersnoten Eichelmehl beniitzt wurde. 
Als tagliches Gebiick ist das Eichelbrot bei einigen Indianerstiimmen 
bekannt. Die Eicheln werden mit einem runden Stein zermahlen; dem Ab­
sieben der Schalenteile folgt die Bereitung des Teiges, der in einem ge£lochtenen 

1) C. Wehner, Chemiker-Ztg. 1916, Nr.4O/41, S. 296. 
2) Stok1asa, Das Brot der Zukunft. Fisoher, Jena 1917, S. 94. 
3) Konig, Chemie der Nahrungs- und GenuJ3mitteL I. Bd. 1903, S. 623. 
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Korbchen auf dem Feuer quasi gekocht und dann erst in kleinen GefaBen ge­
formt und gebacken wird. Vor dem BackprozeB setzt man den Teig in flieBendes 
Wasser, was wahrscheinlich den Zweck hat, die Bitterstoffe bis zu einem ge­
wissen Grade zu entfernen. 

Wahrend der Kriegszeit sind von Stoklasa1) und in der Versuchs­
backerei in Berlin Eichelbrote gebacken worden. M. P. Neumann2 ) teilt mit, 
daB das Brot einen fremden Geschmack zeige, auch Wenn es entbittert ist. 
Bis 5% Eichelmehl.konne man aber unbedenklich zusetzen. Stoklasa findet 
das Brot dagegen bei einem Zusatz von 10-15% noch "ganz gut genieBbar". 

Verdauungsversuche iiber das Eichelbrot am Menschen liegen nicht vor. 
Hier gilt dasselbe, was beim RoBkastanienbrot gesagt wurde. 

4. HaselnuBmehlbrot. 
Das HaselnuBmehl im Kriege zur Brotstreckung zu verwenden ist ernst­

lich nicht empfohlen worden, nur Stoklasa1) meint, es "konnte" beniitzt 
werden, um den Fettgehalt des Brotes zu erhohen. Eine Herbeischaffung so 
vieler Haselniisse ware aber ein Ding der Unmoglichkeit gewesen und die Brote 
hatten einen ungeheuren Preisaufschlag erfahren miissen, denn die Haselniisse 
kosteten hier in Bonn im Winter 1917/18 pro Pfund schon 1,90, im Schleich­
handel 5,00 Mark und im Juni 1919 gar 9,60 Mark. AuBerdem sind HaselnuB­
brote iiberhaupt nicht zu empfehlen, da schon bei einem Gehalt von 10% Hasel­
nuBmehl ein unangenehm bitterer Geschmack mit anhaltendem kratzigen 
Nachgeschmack auftritt. 

Wir sind iiber die Eigenschaften derartiger HaselnuBbrote sehr gut unter­
richtet durch die Versuche von Plagge und LebbinS), die auf einen Vorschlag 
von Fromm - Dresden solche Gebacke anfertigten. Die Brote wurden her­
gestellt aus 2/S Roggenmehl und l/S Weizenmehl und aus % Roggenkunstmehl 
und l/s gewohnlichem Roggenmehl nebst einem Zusatz von 10% HaselnuB­
mehl; welches 2,76% Wasser, 11,72% Protein und 65;57% Fett enthielt. In 
allen Fallen waren die Gebii.cke sehr fettig und als tagliches Brot ungeeignet. 
Manchmal trat geradezu ein widerlicher Geschmack hervor. Bei zwieback­
artiger Herstellung mit 10-15% HaselnuBmehl trat der unangenehme Ge­
schmaclj: zuriick. 

Ausniitzungsversuche iiber diese Brote liegen nicht vor. Neuerdings hat 
aber Rubner4) iiber die Zusammensetzung der Haselniisse und auch iiber die 
Verdaulichkeit der HaselnuBkerne Untersuchungen angestellt, die sehr giinstig 
ausgefallen sind. Fett und Kalorien werden ausgezeichnet ausgeniitzt. Da 
die Resultate fiir die HaselnuBbrote, die praktisch doch keine Bedeutung 
haben, nicht ins Gewicht fallen, so sehe ich von den genaueren Angaben ab 
und verweise auf die Originalarbeiten. 

1) Stoklasa S. 94, bereits zit. auf S. 222. 
2) M. P. Neumann S. 66, bereits zit. auf S. 219. 
3) Plagge und Lebbin, Untersuchungen fiber das Soldatenbrot. Hirschwald, 

Berlin 1897, S. 68. 
4) Rubner, Die Zusammensetzung der HaselnuIlkerne . .Archlv f. Anat. u. Physiol. 

(physioL Abt.) 1915, S. 249. - Derselbe, Die Zusammensetzung der NuBschalen. Ebenda 
S.255. - Derselbe, Die Verdaulichkeit der HaselnuBkerne. Ebenda S.272. - Der­
selbe; Versuche fiber die Verdaulichkeit der HaselnuBschalen. Ebenda S. 281. 
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v. Broteaus Kernobst. 
1. Birnen- und '!pfelbrot. 

Apfel, Birnen und andere Friichte sind zu Brot schon haufig verwendet 
worden, konnten aber nur als eine ortliche Spezialitat aufgefaBt werden wie 
z. B. das Kletzenbrot in Steiermark1). Allgemeine Bedeutung haben 
diese Art Brote nichterlangt. 

Neuerdings hat nun Mohorcic1) der Meinung Ausdruck gegeben, daB das 
Obst zu einer Streckung des BrQtes geeignet sei; auBerdem wiirde dadurch 
unsere einformige, genuBmittelarme Nahrung bedeutend gebessert werden. 

Seine Empfehlung solcher Brote griindete er auf Untersuchungen, die 
er mit nach dem Puglschen2 ) patentamtlich geschiitzten Verfahren bereiteten 
Apfel- und Birnenbroten ausfiihrte. trber die Verwertung der Friichte­
brote im Organismus war bisher noch nichts bekannt. Nur iiber die Ausniitzung 
von Apfeln liegen einige Untersuchungen vor. 

Mohorcic1) erwahnt drei amerikanische Arbeiten, deren Resultate aber 
voneinander ziemlich abweichen. Das Protein wurde dort zu 75%, 85% und 
28%, die stickstoffreien Extraktivstoffe zu 95%, 90% und 99%, die Roh­
faser zu 79% und 96%, die Asche zu 55% und 100% ausgeniitzt. 

Eingehendere Versuche finden wir bei Rubner. Er behandelte zunachst 
die Zusammensetzung von Birnen und Apfelns) und priifte spater die Apfel 
im A usniitzungsversuch4)5). 

In der Trockenaubstanz wurde gefnnden: 
Asche ............ . 
Organisches. . . . . . . . . . . . 
Gesamtpentosan. . . . . . . . . . 
asche- undpentosanfreie Zellulose . 
asche- und proteinfreie Zellmembran mit 

3,62 g Pentosen = 3,20 g Pentosan 
N = 1,92 Protein ..... . 
Rohfett ........ .. 

In der Zellmembran 

Reinzellulose 
Pentosan .. . 
Rest .... . 

bel Apfeln 

l,57 
98,43 
7,84 
6,25 

I. Sorte 
58,68 
21,70 
21,62 

15,49 
0,31 
0,75 
n. Sorte 
40,35 
20,66 
38,99 

bel Birnen 

2,11 
97,89 
12,30 
7,21 

24,35 mit 9,62 g Pentosen 
= 8,49 g Pentosan 

29,61 
34,86 
35,53 

Rubner macht zunachst darauf aufmerksam, daB sowohl bei Apfeln 
wie bei Birnen je nach Herkimft, Reife und Sorte erhebliche Differenzen in 
der Zusammensetzung auftreten. Daher sind auch diese Zahlen nur der Aus­
druck fiir zwei beliebig gewahlte Sorten. Besonders scheint die Zellmembran 
sehr verschieden zu sein, was sich schon aus Analysen von Apfeln besserer 
und schlechterer Qualitat ergibt. Auch der Starkegehalt ist wechselnd. In 

1) H. MohorOil!, Die Verwendung von Apfeln und Birnen zur Streckung des Brotes. 
Archlv i.. Hygiene 1918, 88, Heft 1 u. 2. 

2) Gutsbesitzer Andreas Pugl aus GBsting bei Graz. 
8) Rubner, Die Verdaulichkeit der Apfel Archlv f. Anat. u. P)lysiol (physiol. 

Abt.) 1916, S. 247. 
4) Derselbe, Untersuchungen iiber die Zusammensetzung einiger Obstarten. Ebenda 

19·15, S. 240. 
II) Derselbe, Die Verdaulichkeit der Vegetabilien. Obl!t. Ebenda 1918, S. 68. 
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reiferen wird mehr Zucker gefunden. Die Zellmembran der Apfel ist sehr 
zellulosereich und kommt dem Zellulosegehalt der Kartoffelmembran sehr 
nahe. Wahrend bei den Wurzelgewachsen und Blattgewachsen der Pentosen­
gehalt von der Zellmembran abhangt, ist das bei den Apfeln gerade nicht 
der Fall, denn 63,1% Pentosen finden sich nicht an die Membran gebunden. 
Bemerkenswert ist der niedrige Proteingehalt. Er betragt in der Trockensubstanz 
nur 1,92%. 

Die Birnen unterscheiden sich von den Ap£eln von vornherein im Auf­
bau, durch die Masse von Steinzellen, die um das Gehause gelagert sind. Damit 
steigt die Trockensubstanz erheblich an. Der Zellulosegehalt ist nicht wesentlich 
verschieden, dafiir wurde aber der Pentosengehalt der Zellulose auffallig hoch 
gefunden. Wahrscheinlich sind die Pentosen ala Bestandteile der Steinzellen 
anzusehen. In diesem Punkte weichen die Birnen von den Apfeln wesentlich 
abo Bei Birnen feinerer Qualitat, bei denen die Steinzellen wesentlich 
geringer sind, nimmt auch die Zellmembran eine andere Zusammensetzung 
an. Die Zellulose tritt dann mehr zuriick, ist aber immet noch reichlicher 
ala wie bei den Apfeln vorhanden. 

Die Ausniitzungsversuche, die Rubner anstellte, wurden an zwei Personen 
mit ausschlieBlicher Apfelkost durchgefiihrt. Es wurden pro Tag 4-5 Pfund 
Apfel aufgenommen. 

Es gingen zu Verlust: 
an TrockeDSubstanz au Organlschen an X&1orien au ProteID 

9,01% 8,07% 11,70 67,3% 
Abgesehen vom EiweiB ist die Ausniitzung an sich nicht ungiinstig. Die 

Frage der N-Ausniitzung kann hier ganz unerortert bleiben, da viel mehr N 
ausgeschieden wurde ala eingenommen war. Es handelt sich alao zum aller­
groBten Teil urn nur Stoffwechselprodukte. 1m iibrigen ist die eingenommene 
Menge N trotz der groBen Quantitat Apfel so gering (nur 0,2 g), daB sie ala 
NahrungseiweiB bei etwaiger Apfelkost gar keine Rolle spielt. DaB der be­
rechnete Verlust an ApfeleiweiB trotzdem noch sehr hoch ist, hangt mit der 
festeren Verbindung mit der Zellmembran zusammen, denn sie schloB im 
Kot noch Protein ein. Die Zellmembran ist an sich gut resorbierbar, besonders 
auch die Pentosen, die zum groBten Teil £rei im Saft der Apfel vorliegen. Es 
gingen zu Verlust: 

Gesamtpentosan Zellmembrau Zellu10se Pentosan d. Zellmembran Reataubstall.ll fre1ea Pentosau 

7,28% 22,0% 22,26% 34,1.1% 20,63% 3,40% 
Zu den Ausniitzungsversuchen von Mohorlii li dienten 3 Versuchspersonen. 

Sie erhielten ala Vergleichsbrot "N ormalbrot", aladann "Apfelbrot" 
und spater Birnenbrot, welches von Pugl nach dessen Verfahren frisch 
hergestellt war. Die Brote waren alle drei aus demselben Roggenmehl (der 
Ausmahlungsgrad ist leider nicht angegeben) gebacken. Sie hatten einen 
guten Geschmack, etwas siiBlich. Beim Birnenbrot machte sich der hohe Stein­
zellengehalt der Birnen beim Kauen bemerkbar, storte aber den Geschmack 
nicht. Die Brote hielten sich lange Zeit frisch, zeigten auchkeine Neigung 
zur Schimmelbildung. 

Als Zusatznahrung im Versuch erhielten die Versuchspersonen noch 
Graupen. Die Brotmenge schwankte etwa urn 1000 g herum. Die Versuche 

Neumann, KrlellBbrote. 15 
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dauerten je drei Tage. Nach den endgiiltigen Berechnungen ergaben sich 
folgende Verluste: 

Es gingen verloren in Prozenten in 
Trockensubstanz . . 
Organische Substanz 
Zellulose. 
Pentosane ... 

Trockensubstanz 
Organische Substanz 
Zellulose. 
Pentosane 
Stickstoff 

der Apfelsubstanz 
32,7 
31,8 
74,5 
10,0 

1m Normalbrot 

8,2 
7,6 

72,8 
15,2 
26,6 

der Birnensubstanz 
44,2 

1m Apfelbrot 
11,0 
11,5 
76,4 
14,5 
33,6 

42,9 
52,8 
41,4 

1m Birnenbrot 
17,3 
15,0 
56,2 
23,0 
42,7 

Interessant ist zunachst die auch bei diesen' Versuchen konstatierte ver­
schiedene Ausniitzung ein und desselben Nahrungsmittels durch verschiedene 
Personen, eine Beobachtung, auf die Rubner oft aufmerksam gemacht hat 
und die auch von mir wiederholt erwahnt wurde. So betrug z. B. der "Aus­
niitzungskoeffizient" der Apfelsubstanz bei Versuchsperson BN 78,13, bei 
PR 56,4, der Birnensubstanz bei BN 61,64, bei PR 51,34. Bei PR ist 
also der Verlust ein viel groBerer. Es geht hieraus hervor, wie vorsichtig man 
bei der Beurteilung von Resultaten sein muB, wenn nur ein Einzelversuch 
an einer Person vorliegt, deren VerdauungsgroBe man noch gar nicht kennt. 

Vergleicht man die Ergebnisse der Apfel- und Birnenversuche, so ergeben 
sich bei den Birnenbrotversuchen wesentlich ungiinstigere Zahlen als bei den 
Apfelbroten. Dies bezieht sich auf die Trockensubstanz, die organische Substanz, 
das EiweiB. 1m Gegensatz dazu ist aber die Zellulose bei dem Birnenbrot 
besser ausgeniitzt worden. 

Daher wird eine Herstellung von Apfelbrot mehr zu emp£ehlen sein als 
die von Birnenbrot. 

Eine Gegeniiberstellung der Ap£el- und der Birnenbrotversuche mit dem 
Normalbrot zeigten aber auch Differenzen. Die Ausniitzbarkeit in der Trocken­
substanz und in der organischen Substanz ist im Apfelbrot um etwa 25%, 
im Birnenbrot etwa 50% geringer als im "Normalbrot". Und beim 
EiweiB bewegen sich die Zahlen auch um 30 bzw. 20%. 

Das P uglsche Apfelbrot entspricht daher nach den Berechnungen von 
Mohorcic in seiner Ausniitzung etwa einem Brot aus gleichen Teilen Weizen­
und Roggenmehl grober Sorte und das Birnenbrot einem norddeutschen 
Pumpernickelbrot. 

Nach dem, was wir iiber die Ausniitzung derartiger grober Brotsorten und 
des Pumpernickels wissen, gehoren .diese aber zu denen, die nur schlecht im 
Organismus verwertet werden und so kann auch den Obstbroten keine viel 
bessere Stelle eingeraumt werden. 

Nun ist freilich zu beachten, daB durch den Zusatz von Apfeln eine Streckung 
des Mehles von 15,28% und durch Zusatz von Birnen eine solche von 27,07% 
erreicht wird. Das ist zweifellos in Zeiten der Mehlknappheit und der Not 
unter Umstanden von Bedeutung, aber man muG zur Herstellung dieser Art 
Kriegsbrote auch geniigend Obst und zu billigen Preisen zur Verfiigung 
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haben. Leider war jedenfalls bei uns in Deutschland das an keinem Ort der 
Fall. 

Ob in Friedenszeiten sich das Apfelbrot - (Birnenbrot ist wirtschaftlich 
nach Mohorcic eigener Auffassung unrationell) - durchsetzen wird, muB 
die Zukunft lehren. 

Der angenehm siiBliche Geschmaek wird ja gewiB viele dazu veranlassen, 
derartiges Obstbrot als abwechslungsreiche Kost zu genieBen, ob aber auch 
andere nicht noch lieber einen frischen Apfel oder eine saftige Birne zu einem 
Stiick Brot anstatt i m Brot verspeisen mochten, will ich nieht entscheiden. 
Vielleicht ist dies ernahrungsphysiologisch auch noeh richtiger, da die Apfel 
und das Brot jedes fiir sich besser ausgeniitzt wird, wie die Kombination von 
beiden. 

2. K fir bi s br ot. 

Nach den Angaben von Alpersl) sollen in der Mark schon seit langer Zeit 
Kiirbisse zum Brotbacken Verwendung gefunden haben. Er macht daher auf 
dieses Brotstreckmittel aufmerksam, um es evtl. an Stelle von Kohlriiben 
oder Steckriiben, die sich nach seiner Meinung nicht eignen, verwerten zu konnen. 
An sich ist der Kiirbis so wasserreich (92,8%), daB er sich direkt nicht zum 
Verbacken eignet. Bei 20% Zusatz ging der Teig nicht auf und das Brot wurde 
klitschig, trotzdem 40% Weizenmehl zur Bindung zugemiseht waren .. Aus 
diesem Grunde wurden die von der Schale und den Samen befreiten Kiirbis­
stiicke zu einem etwa 70% Wasser enthaltenden Brei eingekocht. Verfasser 
stellte nun Brote her aus Roggen- und Weizenmehl mit 10% Kiirbis und solche 
mit 20% Kiirbis, die mit Sauerteig verbacken wurden. Sie enthielten in Pro­
zenten: 

1. Brot mit 10% Kurbis 
2. Brot mit 20% Kurbis 

Wasser 

36,23 
35,62 

Stlckstoffsubstauz 

9,12 
9,22 

Rohfaser 

2,18 
2,23 

MineraIstoffe 

1,92 
2,25 

Kochsalz 

0,20 
1,10 

In ihrer Zusammensetzung ahneln sie dem Roggenbrot, nur ist der EiweiB­
gehalt etwas niedriger. Die Brote sahen gut aus, waren gut aufgegangen und 
die Krume war locker. Der Geschmack war angenehm sauerlich und erinnerte 
nicht an' Kiirbis. Jedenfalls war das Geback dem Riibenbrot vorzuziehen. 
Al pers laBt es dahingestellt, ob sieh Kiirbisbrot im groBen durchfiihren lieBe. 
Wahrscheinlich wiirde d8,s, wie bei so vielen anderen Vorschlagen, an der vor­
handEmen Menge seheitern, besonders da Kiirbisse nur im Herbst vorhanden 
sind. 

VI. Brote aus Knollen. 
1. Kartoffelbrot (K-Brot). 

Wie im 1. Kapitel des 1. Teiles naher ausgefiihrt wurde, bestimmte eine 
Bekanntmaehung vom 28. Oktober 1914 bereits, das zum Roggenbrot ein Pflieht· 
zusatz von 5% Kartoffeln zu maehen sei und im AnsehluB daran eine Verfiigung 
vom 15. Januar 1915, daB der Kartoffelzusatz 10% betragen miisse. Die Brote 

1) Ernst Al pers, Kurbis als Brotstreckungsmittel. Zeitschr. f. Unters, d. Nahr.­
u. GenuBm. 1918, 36, 281. 

15* 
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mit 10-20% Zusatz erhielten die Bezeichnung "K", diejenigen mit iiber 20% 
Zusatz die Bezeichnung "KK" 

Trotz der anfanglich wenig giinstigen Aufnahme, die die Verordnungen 
bei Herstellern und Konsumenten fanden, muB man doch nach vierj8.hriger 
Erfahrung dem Kartoffelbrot insofern Gerechtigkeit widerfahren lassen, als 
es sich als lebensfii.hig erwiesen hat. Die Streckung des Brotes, die der Not 
gehorchend eingefiihrt worden war, wird in normalen Zeiten wahrscheinlich 
wieder aufhoren, doch hat sie uns iiber manche Fahrlichkeit hinweggehol£en 
und zweifellos ihr Gutes gehabt. 

Die Beniitzung der Kartoffeln zum Brot war iibrigens nichts Neues. 
E. Parow1)2) teilt mit, daB schon ein Prof. Titi us in Wittenberg 1758 mit 
der Frage beschaftigt war, ,,0 b man aus' ,Tartiiffeln' ein gesundes und auf etliche 
Wochen haltbares Brot backen konne". Auch wurde zu Berliner Semmeln 
bereits vor 1890 Kartoffelstarkemehl beniitzt, 1903 Kartoffelwalz­
mehl fiir Brot verwendet und 1911 von Livoni us und Rehfeld Kartoffei­
flocken zugesetzt. Auch sonst wurden vor dem Kriege viel£ach auf dem Lande, 
wie ich selbst ofter zu sehen Gelegenheit hatte, Kartoffeln mit zum Brot ver­
arbeitet und zwar gekochte, aber auch rohe Kartoffeln 3)4). 

Diese eben angedeuteten 40der 5 verschiedenen Kartoffelprii.parate, viel­
leicht abgesehen von der Kartoffelpiilpe, erscheinen auch bei der Bereitung 
des Kriegsbrotes wieder, doch nehmen sie wegen ihrer verschiedenen Be­
schaffenheit auch verschiedene Stellungen ein und sind nicht in ganz gleicher 
Weise verwendbar. 

Bekanntlich ist die Kartoffel als solche nicht zum Brotbacken geeignet. 
Sie enthalt zwar neben (rund) 75% Wasser 2% Stickstoff, 1 % Asche und 21 % 
Starke, also qualitativ dieselben Bestandteile wie die Zerealien, aber es fehlt 
ihr der fiir die Teigbildung und Lockerung so wichtige Kle ber. Infolgedessen 
ist es backtechnisch auch nur moglich, einen gewissen Teil der Kohlehydrate 
der Brotgetreidefriichte durch die Kartoffel zu ersetzen. Im allgemeinen wird 
man als Hochstgrenze 30% eines Kartoffelpraparates, das man dem Getreide­
mehl zusetzen darf, rechnen konnen, doch ist das nach der Art des Praparates 
recht verschieden. Es kommt ganz darauf an, ob das Streckmittelseinen Aus­
gangspunkt in der rohen Kartoffel oder in der gekochten Kartoffel ge­
habt hat. 

tiber diese Verhaltnisse sind in der Versuchsanstalt fiir Getrpide­
verarbeitung in Berlin und yom Kaiserlichen Gesundheitsamte in 
verschiedenen Backereien ausgedehnte Versuche angestellt worden, iiber die 

1) E. Par 0 w, Das "K" -Brot, seine Entstehung, Herstellung und Bedeutung. Zeitschr. 
f. Spiritus-Ind. 1914; 37, 511. 

2) Derselbe, unter demselben Titel. Fiihlings landwirtschaftL Ztg. 1915, S. 60. 
3) Das Verfahren findet man in OstpreuBen ziemlich verbreitet, um das Brot 

langere Zeit frisch zu erhalten. Durch die verkleisterte Kartoffelstiirke, die viel Wasser 
bindet, wird dasselbe langer zurUckgehalten und das Brot trocknet deshalb nicht so schnell 
aus. - Auch wirdin Ungarn zur Weizenbrotbereitung stets ein Kartoffelzusatz ge­
nommen (Pettera, Zeitschr. f. d. ges. Getreidewesen 1915, S. 43, Nr. 2). 

4) Backversuche mit roher und gekochter Kartoffel sind auch 1893 im Kaiserl. 
Gesundheitsamte ausgefiihrt worden. Vgl. Sell, Arbeiten a. d. KaiserL Gesundheitsamte 
8, 650. 
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M. P. Neumann und Fornetl), M. P. Neumann 2)3) und ein Gutachten 
des Kaiserlichen Gesundheitsa mtes 4) eingehend berichten. 

Da es weder technisch moglich noch praktisch rationell ist, die Gesamt­
menge der Kartoffeln im ungekochten Zustande, also roh zu Brot zu ver­
arbeiten, so war die erste Vorbedingung, die Kartoffeln zu konservieren, 
d. h. sie ihres Wassergehaltes bis auf lO-12% zu berauben. Bei derungeheueren 
zu bewaltigenden Menge von Kartoffeln, die sich im Jahre 1915 auf 
1 079585 165 Zentner = 52276075 Tonnen auf 3572416 Hektar beliefS) 
(die groBte Ernte bisher in Deutschland), entstanden daher wahrend des Krieges 
eine groBe Anzahl Trocknereien, die nach verschiedenen Systemen ar­
beiteten. 

Es war zunachst zu begrtiBen, daB durch die Einfiihrung der Trockenver­
fahren, die sich wahrscheinlich auch tiber den Krieg hinaus erhalten werden, 
dem auBerordentlich groBen Verlust vorgebeugt wurde, den die Gesamtmenge 
der Kartoffeln durch Veratmung und durch Verderben erleidet. Es 
sind das nach Stre bel6) nicht weniger als 56 Millionen Zentner. Andererseits 
erzielte man durch fortlaufende Verbessernng der Einrichtungen immer ein­
wandfreiere Praparate, die der Brotbereitung zugute kommen muBten. 

Auch vor dem Kriege befaBte man sich schon mit dem Kartoffeltrocknen 
im groBen MaBstabe, jedoch wohl nur mit dem ausgesprochenen Zweck, ein 
haltb:;tres und brauchbares Viehfutter zu gewinnen. Man ging von der ge­
kochten Kartoffel aus und erzeugte daraus die Kartoffelflocken und 
das Kartoffelwalzmehl. 

Der Vorgang spielt sich kurz folgendermaBen ab: Nach geniigender Rei­
nigung in Waschapparaten werden die Kartoffeln etwa 1/2 Stunde lang mit 
iiberhitztem Wasserdampf gekocht und gelangen dann auf einen Walzen­
stuhl, zwei Walzen, durch die die Kartoffeln hindurchgepreBt werden. Bei 
der auf 120-140° erh5hten Temperatur (die Walzen werden mit iiberhitztem 

1) M. P. Neumann und A. Fornet, Die Verwendung der Kartoffel und ihre Er­
zeugnisse (Flocken, WalzmehI, Starke) bei der Brotbereitung. Zeitschr. f. d. ges. Getreide­
wesen 1914, Heft 10/11, S. 193. 

2) M. P. Neumann, Unser Kriegsbrot. Ollech, Steglitz 1917, S. 52. 
I) D,erselbe, Die Verwendung der Kartoffel bei der Brotbereitung. Chemiker-Ztg. 

1915, Nr. 30, S. 189. 
4) Gutachten des KaiserL Gesundheitsamtes iiber die Verwertbarkeit 

von Kartoffelerzeugnissen zur Brotbereitung. Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesund­
heitsamte 1915, 48, 595. 

5) Die Kartoffelernte 1915 und die Versorgung der Stiidte mit Kartoffeln. Kieler 
Volkszeitung vom 15. III. 1916. 

6) Strebel (Der Krieg und die deutsche Landwirtschaft) gibt unter Annahme einer 
Ernte von 940 Mill. Ztr. folgende Verwendung der Kartoffel an: 

1. Fiir menschliche Ernahrung, Speisekartoffeln 342,0 Mill. Ztr. 
2. Zum Ersatz fiir fehlendes Getreide , 164,4 
3. Fiir Futter, frisch und trocken. . , . . 115,6 

" 4. FUr Saatgut . . . . . . . . . . . . . 202,0 
" 5. Fiir Brennerei, einschl. Starkefabrikation 60,0 

6. Verlust durch Atmung und Faulnis . . 56,0" 
Nach Hasterl ik (Blatter f. Gesundheitspflege 1915, S. 32) werden andere Zahlen 

angegeben. Der Verlust wird auf 46 Mill. DOPTlelzentner berechnet. In der Zeitschr. 
deutscher Ingenieure 1912, Nr. 38 ist der Verlust auf 100 Mill Ztr. angegeben. 



230 Die Kriegsbrote Un speziellen. 

Wasserdampf geheizt) trocknet die Kartoffelmasse zu einem papierdiinnen 
Hautchen sofort zusammen und dieses wird dann mittels Messer von den 
Walzen abgestreift. Das Produkt sind die Kartoffel£locken. 

Werden die Kartoffel£locken gemahlen, dann erhalt man das Kartoffel­
walzmehl. 

Die Kartoffel£locken und das Kartoffelwalzmehl enthalten hiernach die 
gesamte Kartoffel mit der Schale, die Praparate werden aber dadurch un­
ansehnlich und wurden daher vor dem Kriege auch zu menschlichen Genu13-
zwecken kaum verwendet. 

Um die Praparate fiir die menschliche Nahrung geeigneter zu machen, 
braucht man nur vor dem Walzproze13 die Schalen zu entfernen. Das geschieht 
durch die sog. Zweiwalztrockner oder durch vorheriges Schalen oder 
durch das Sichtverfahren. Die Schalmethode gibt freilich die besten Resul­
tate, das Material wird aber naturgema13 verteuert. Eine Methode, die die 
Trockenkartoffel speziell fiir Speisezwecke herrichtet, wird u. a. in K6ln geiibt 
und ist von E. Kiister und Hiinseler1) beschrieben. 

Die Trocknungsverfahren beschranken sich aber nicht nur auf die gekochten 
Kartoffeln; es lassen sich auch aus rohen Kartoffeln selbstverstandlich 
Trockenpraparate anfertigen. Zu ihrer Herstellung beniitzt man Darren 
oder Schachttrockner und erzeugt damit Praparate in Scheiben oder 
Schnitzel£orm, die ihrerseits wieder gemahlen werden kOnnen. Je nachdem 
man die Kartoffeln vorher schalt oder nicht, erhaIt man hellere oder dunklere 
Produkte. 

Kennzeichnelld fiir dieses Verfahren ist, da13 die Starke der Kartoffeln 
nicht verkleistert wird, jedenfalls nicht verkleistert werden soll. Das scheint 
aber unter Umstanden nicht ganz ausgeschlossen zu sein und zWar dann, wenn 
beim Trocknen mit zu hohen Temperaturen gearbeitet wird. Klopfer2) 

empfiehlt daher eine Trocknungsmethode, bei der nur eine Temperatur von 
60° beniitzt wird und die geschnitzelten Kartoffeln durch Aufblasen mit warmer 
Luft miirbe gemacht werden. Das so gewonnene Praparat ist danll von natiir­
licher gelblicher Farbe und la13t sich leicht mahlen. 

Neben diesen Praparaten kommen endlich noch in Frage das sog. Kar­
toffelmehl, d. h. KartoHelstarkemehl und die frisch zerrie benen 
oder gekochten und gestampften Kartoffeln3). Wir haben es also bei 
der Streckung des Kriegsbrotes mit zwei prinzipiell verschiedenen Kategorien 
von Kartoffelpraparaten zu tun: 

1. Solchen, bei denen die Starke verkleistert ist (gekochte Kartoffeln, 
Kartoffel£locken und Kartoffelwalzmehl) und 

2. solchen, bei denen die Star ke nich t ver kleistert ist (rohe Kar­
toffeln, Kartoffelmehl aus Schnitzeln, Scheiben usw. und Kartoffel­
starkemehl). 

1) E. Kuster und Hunseler, Die Bedeutung der Kartoffel fiir unsere Ernahrung 
und die Errichtung von Kartoffeltrocknungsanlagen, eine Kriegsaufgabe der Gemeinden. 
KommunalpoIitil'che Bliitter K61n. J. P. Bachem, 1915. S. 6. 

2). V. Klopfer, Die Verbesserung des Brotes. Bibliothek f. Volks· u. Weltwirtschaft. 
Dresden, "Globus" 1918, Heft 54, S. 23. 

3) Arbeiten a. d. KaiserL Gesundheitsamte 1915, 48, 597. 
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Infolge ihrer Aufbereitung weichen sie in der Zusammensetzung etwas 
voneinander ab, was aus der folgenden Zusammenstellung hervorgehtl) (in 
Prozenten): Wasser Eiwei13 Kahle· Rohfaser Asche hydrate 

Weizenmehl zu 75% ausgemahlen 9-15 14,6 82,7 0,22 o,821 
Roggenmehl zu 70% ausgemahlen 9-15 9,8 84,3 0,36 0,87 Gehalt 
Kartoffeln . . . . 68-83 7,9 83,2 3,9 4,4 der 
Kartoffelflocken . 9,55 6,6 86,3 2,88 3,71 Trocken-
Kartoffelwalzmehl. 9,34 6,5 86,7 2,57 3,75 masse 
Kartoffelstarke . . 15-20 1,0 98,2 0,07 0,69 

Hiernach ist der Unterschied in den Kohlehydraten recht gering, ab­
gesehen von dem Kartoffelstarkemehl, was fast ausschlieBlich aus Starke be­
steht. Wesentlich verschiedener ist die Menge des EiweiBes, da die Flocken 
und das Walzmehl etwa nur 1/3 bis die Halfte so viel enthalten als die Getreide­
friichte. Rohfaser und Asche steigen dagegen in den Kartoffelpraparaten stark 
an. Der hohe Wassergehalt der rohen bzw. gekochten Kartoffeln kann fUr 
den BackprozeB natiirlich auch nicht gleichgiltig sein. 

Immerhin ergibt die chemische Analyse nichts, was gegen eine 
Verwend ung als Brotstreckmittel sprache. 

In backtechnischer Beziehung verhalten sich die Kartoffelflocken und 
das Kartoffelwalzmehl etwa gleich, auch die gekochten Kartoffeln 
miissen in demselben Sinne beurteilt werden, da sie aIle drei als Backhilfs­
mittel zu verwenden sind. Nur ist dabei zu beriicksichtigen, daB die gekochten 
Kartoffeln den hohen Wassergehalt aufweisen. Dementsprechend werden etwa 
10 bis 15 Teile Kartoffeln, 3-4 Teilen Walzmehl bzw. Flocken gleich sein. 

Der beim Zusatz von diesen Kartoffelpraparaten gesteigerte Gehalt an 
verkleisterter Starke erhoht die Standfestigkeit des Teiges, was bei Zusatz 
von ungekochten Praparaten nicht der Fall ist. 

Fiigt man nur 5% des Walzmehles zu, so wird die Ausbackung iiber­
haupt nicht beeinfluBt, bei 10% ist die Teigbereitung wegen des hoheren Wasser­
gehaltes schon schwieriger, bei 20% scheint das Maximum fiir eine sachgemaBe 
Bearbeitung erreicht zu sein. Der Wassergehalt der Brotkrume steigt von 
44,1 % beim Roggenmehl auf 44,8% bei 5% Walzmeplzusatz, auf 46,4% 
bei 10% Zusatz und auf 48,8% bei 20% Zusatz. Ein Wassergehalt des Brotes 
von fast 49%, geht aber weit iiber die Norm hinaus und ist zu vermeiden. 

Die Verarbeitung der Kartoffelflocken hat einige Schwierigkeit, da 
sich die Flocken vor der Teigbereitung nicht sieben lassen, auch sehr voluminos 
sind. Sie werden daher zweckmaBig mit dem Teigwasser erst angeriihrt. 

Noch unbequemer ist der Zusatz von gekochten Kartoffeln, da die­
selben eine erhebliche Wassermenge von vornherein gebunden haben. 

Bei Verwendung aller drei Praparate steigert sich die Teigausbeute bis 
auf 160. "Ober 165 Teigausbeute muB vermieden werden. 

1) Moglicherweise kommt spater auch noch ein Kartoffelprodukt in Frage, welches 
nach dem Koehlmannschen Verfahren dadurch gewonnen wird, daB die Kartoffeln 
von ihrem Wassergehalt durch Pressen befreit werden. Wahrscheinlich wiirde damit 
eine weitgehende Verbilligung des kohlehydratreichen Riickstandes zu erzielen sein. -
Auch ist von C. Warth (Herstellung einer Kartoffelkonserve in ununterbrochenem Be­
triebe. Zeitschr. f. d. ges. Getreidewesen 1916, Nr. 1/2, S. 21) ein neues Verfahren mit. 
geteilt worden. 
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Nach den Erfahrungen, die in der Versuchsbackerei in Berlin gemacht 
sind, ist die Verwendung von rohen ungekochten KartoUeln nicht zu 
empfehlen, da einmal beim Schalen bis zu 20% Abfalle in Frage kommen und 
bei hoherem Zusatz auch ein Kartoffelgeschmack bestehen bleibt, ganz ab­
gesehen von der Verfarbung, die die Kartoffeln durch oxydatische Enzyme 
beim VerkleinerungsprozeB erleiden. 

Vorteilhafter sind als Streckmittel die aus der rohen ungekochten 
Kartoffel hergestellten Praparate: das Trockenkartoffelmehl und das 
Kartoffelstarkemehl, doch erreichen auch sie nicht die Verwendungs­
moglichkeit wie das Kartoffelwalzmehl. 

Ein Zusatz von 5% beeinfluJ3t das Gebii.ck nicht. 10% und auch 20% 
Starke oder das Trockenkartoffelmehllassen sich gut verarbeiten, aber schon 
bei 10% Zusatz wird der Teig viel trockuer und sproder. Es fehlt ihm das 
Plastische. Obwohl die Brote ein gutes Aussehen haben, wird die Krume leicht 
rissig, das Brot trockuet sehr schnell aus. Wichtig ist hierbei, daJ3 beim Back­
prozeJ3 der Teig weich gehalten werden muJ3, da die Starke, die vorher nicht 
verkleistert war, nun sehr viel Wasser aufnimmt. Bei mehr als 10% Starkemehl­
zusatz wird das Brot auffallend heller, beim Zusatz von Kartoffeltrockenmehl 
ist dies jedoch nicht der Fall, da dasselbe an sich dunkler ist. 

Die Ausbeute ist bei den Broten mit Praparaten aus ungekochten Kar­
toffeln kaum groJ3er ais bei ungestreckten Broten, wahrend sie bei den erst­
genannten etwa6-10% betragtl). 

Die letztere Tatsache konnte nun dazu fiihren, daB - weil das vermehrte 
Gewicht nur durch die groBere Wassermenge in der Krume bedingt ist - der 
Verbraucher geschadigt wird bzw. der Hersteller Vorteile aus dem Kartoffelbrot 
herauszieht. Aus einem in dem Gutachten des Kaiserlichen Gesundheitsamtes 
angegebenen FaIle ist solches Gebii.ck tatsachlich auch des Gewinnes wegen 
vertrieben worden, aber es laJ3t sich durch geeignete LeituI1g des Backver­
fahrens und durch entsprechende spatere Kontrolle durch die Nahrungsmittel­
untersuchungsamter ein zu hoher Wassergehalt hintanhalten. Unter­
suchungen, die H. Schell bach 2) bei 50 Kriegsbroten anstellte, zeigten 
denn auch nur einen Wassergehalt, der im Durchschnitt 45% nicht iiber­
schreitet. 

Bei den Vorteilen und Nachteilen, die die verschiedenen Zusatzpraparate 
an sich tragen, konnte es, um einen Ausgleich zu schaffen, zweckrraJ3ig sein, 
sie in bestimmten Mischverhaltnissen dem Roggenmehl zuzugeben. Um fiir 
praktische MaJ3nahmen Unterlagen zu schaffen, wurden daher im Kaiserlichen 
Gesundheitsamte Backversuche in groJ3erem U:rrfange angestellt. 

Es handelte sich um Roggenbrot, das mit verschiedenen Prozenten Kar­
toffelflocken, Walzmehl und Kartoffelstarke verbacken wurde. Da-

1) 1m Institut fiir Getreideverarbeitung in Berlin ergaben Versuche: 
100 kg Roggenmehl . . . . . . . . . . . . . 135 kg Brot 
95 " . + 5 kg Kartoffelwalzmehl 139" " 
90 " " + 10 " " 145" " 
80 " " + 20 " " 151" " 

2) H. Schellbach, tTher den Wassergehalt im Kriegsbrot. Zeitschr. f. Unters. d, 
Nahr.- u. Genul,3m. 1918, 36, Heft 7/8, S. 167, 
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bei ergab sich, daB diejenigen Brote den besten Eindruck machten, bei deren 
Herstellung Mischungen aus gleichen Teilen Walzmehl und Starke oder 
von Flocken und Starke dem Roggenmehl zugesetzt waren, wahrend der 
Zusatzvon Kartoffelstarke allein sich weniger bewahrte. 

Ahnlich sind die Beobachtungen aus anderen Anstalten und Backereien. 
AuchParow1) empfiehlt als geeigneten Zusatz 10-20% Kartoffelstarke und 
Kartoffelflocken zu gleichen Teilen oder Kartoffelwalzmehl. Das Backver­
fahren bleibt dann dasselbe. Der BackprozeB spielt sich innerhalb 1 Stunde 
bei 220-250° abo 

Spater hat Stoklasa2) in Prag in Anlehnung an die deutschen Versuche 
ebenfalls eine groBere Reihe Untersuchungen iiber Mischbrote mit Kartoffel­
walzmehl und einen mit Starkemehl ausgefiihrt, die aber mit den obengenannten 
nicht direkt verglichen werden konnen, da bei allen Broten noch andere Zu­
satze, wie Mais, Gerste, Weizen, gemacht worden sind. lmmerhin zeigen auch 
sie, daB sich bis zu einem Zusatz von etwa 25% Walzmehl einwandfreie Brote 
erbacken lassen. Das Brot aus 70% Roggenmehl und 30% Kartoffelstarke­
mehl war geschmacklich nicht befriedigend. Seinen Erfahrungen gemaB wiirde 
er ein Gemisch von 50% Roggenmehl, 25% Gerstenmehl odeI' Maismehl und 
25% Kartoffelwalzmehl am meisten empfehlen. 

Trotz der giinstigen Erfolge, die man in groBeren Betrieben erzielte, blieben 
zunachst gewisse Schwierigkeiten fiir kleine Backereien bestehen und jeder 
weiB, wie besonders zu Beginn der Kartoffelbrotperiode die Brote bei den einzelnen 
Backern verschieden ausgefallen sind. Bald fand man sie zu naB, bald zu trocken, 
bald waren sie zu mangelhaft ausgebacken, bald waren sie zu fest. Besonders 
fiel die mangelhafte Porositat auf, die man auch jetzt noch sehr hii.ufig be­
obachten kann. 

Dem spezifischen Gewicht des K-Brotes mit 10% Kartoffelflockenzusatz von 
0,400-0,500 solI ein "Lockerungsgrad" von 200-250 entsprechen. Unter 
200 darf dieser aber nicht heruntergehen8). Freilich sind den Backern diese 
Fehler nicht aIle in die Schuhe zu schieben, da sie vielfach gar nicht in der 
Lage waren, die besten Mischungsverhaltnisse zu beniitzen, denn sie muBten 
verbacken, waslhnen zugewiesen wurde. lch habe, als ich mir ffir meine eigenen 
Versuchszwecke hier in Bonn K-Brote backen lieB, oft genug die Schwierig­
keiten gesehen, mit denen die Backer zu kaIl1pfen batten. 

Das traf auch ganz besonders auf die Verarbeitung des hier iiblichen 
groben Schrotbrotmehles mit den Kartoffeln zu. Da das hoch ausge­
mahlene Mehl bis 94% sowieso schon zu klitschigem Brot mit Wasserstreifen 
neigt, so war die Verwendung von frischen Kartoffeln, wie es zu Anfang ge­
fordert wurde, ganz ungeeignet. Daher auch die damaligen Antrage aus Backerei­
kreisen, die Beniitzung von Kartoffelpraparaten zuzulassen. Am besten eigneten 
sich dann spater die Kartoffeltrockenpulver und das Starkemehl, 

1) E. Parow, Die Bereitung des Brotteiges mit Kartoffelfabrikaten. Zeitschr. f. Spiri­
tus-Ind. 1914, 3'2', 5U. 

2) J. Stoklasa, Das Brot der Zukunft. Fischer, Jena 1917, S. so. 
3) Haupt, Die-Auflockerung des Brotes und·die Bestimmung des Lockerungsgrades. 

Zeitschr. f. offentl. Chemie 1917, ~3, 369 und Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. Gen~J3m. 
1918, 36, 213. 
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welches von Parow l ) iibrigens auch zur St1'eckung der Vollkornbrote, z. B. 
des Growittbrotes, empfohlen wurde. 

Es steht nun noch die Frage offen, ob die Verminderung des EiweiB­
gehaltes, der mit Zusatz der Kartoffelpraparate im K-Brot sinkt, so bedeutend 
ist, daB dieserhalb von dem Kartoffelbrot abgesehen werden miiBte. Die Frage 
kann im allgemeinen verneint werden. Die Zahlenunterlagen sind allerdings 
nicht ganz einheitlich. 

1m Gesundheitsamt2) wurde z. B. ermittelt: 

Bei kleiereiche m Rogge n (in del' Trockensubstanz): 
1m Roggenbrot . . . . . . . . . . . . . . . . 12,0% 1l,6% 1l,7% EiweiB 

+ 20% Flocken . . . . . . . . 9,8% 
+ 20% Walzmehl ....... 9,7% 10,0% 
+ 10% + 10% Starke 8,2% 

Bei kleiearmem Roggen: 
1m Roggenbrot . . . . 9,2% 7,3% 

+ 20% Walzmehl ...... 8,6% 
+ 20% Starke .. ...... 8,0% 
+ 5% Flocken + 5% Starke. 7,0% 
+ 5% Walzmehl + 5% 7,2% 
+ 10% Flocken + 10% 6,7% 
+ 10% Walzmehl + 10% 6,7% 

W. Voltz3) fand: 
im Weizenbrot 

+ 10% Kartoffel 
7,7% (ob Trockensubstanz 1) 
7,5% 

" + 20% " 
" Roggenbrot . . . . . . . . 

+ 10% Kartoffel 
+20% 

7,4% 
7,2% 
7,1% 
7,0% 

Bei J. F. Hoffmann4 ) treffen wir 1m Roggenbrot -I- 20% Kartoffel­
flocken 7,2% (in der Trockensubstanz). Ein Gutachten der Medizinal­
deputation5 ) gibt an (in der Trockensubstanz): 

im Gefangnisbl'ot aus 80% Roggenmehl + 20% Weizenmehl 
" 80% + 20% Flocken. . 

" ,,80% " + 20% Walzmehl . 
KommiBbrot 80% KommiBmehl + 20% Starkemehl 

" 70% + 30% 

10,70% 
8,81% 
8,94% 
6,49% 
6,15% 

Dbereinstimmend zeigen die Brote aus reinem Roggen oder Weizen 
und Roggen den hochsten EiweiBgehalt, nur bei Voltz ist e1' viel niedriger. 
Anscheinend handelt es sich hier um Werte aus der natiirlichen Substanz, 
doch ware dann die Abnahme bei den Mischbroten auffiillig gering. Augen­
falliger sind die Zahlen des Gesundheitsamtes. Sowohl im kleiereichen als 

1) Parow, Uber die giinstige Mitverwendung del' Kartoffelfabl'ikate bei dem "GroB­
schen" Teigbereitungsverfahren. Zeitschl'. f. Spiritus-Ind. 1918, Nl'. 2. 

2) Al'beiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 1915, 48, 595. 
3) W. Voltz, Die Verwendung del' Kal'toffel zur Brotbereitung. Zeitschr. f. Spiritus­

Ind. 1914, sr, 436. 
4) J. F. Hoffmann, Del' Nahl'wel't des Kal'toffelbl'otes. Zeitschr. f. Spiritus-Ind. 

1914, sr, 491. 
5) Verwendung von Kartoffelbrot bei der Gefangenenernahrung. Gutachten der KgJ. 

wissenschaftl. Deputation f. d. Medizinalwesen vom II. Nov. 1914. 
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auch im kleiearmen Brot erniedrigt sich der EiweiBgehalt bei Zusatz von 
Walzmehl bis auf etwa 15-20%, bei Zusatz von Starkemehl bis auf 
25-30%, wenn 20% Streckmittel benutzt werden. 

Dasselbe sehen wir auch bei den Gefangnisbroten, die mit Walzmehl 
und Flocken und bei dem KommiBbrot, das mit Starkemehl verbacken 
wurde. 

Nun spielte es freilich bei der im Kriege zugebilligten taglichen Brotmenge 
von 250 g = ca. 135 g Trockensubstanz keine wesentliche Rolle, ob wir im 
Brot dann noch 1-2 g EiweiB mehr oder weniger aufnahmen, da die im Walz­
mehl und den Flocken, besonders ·aber im Starkemehl vorhandenen Kohle­
hydrate die durch die Verminderung des EiweiBgehaltes verlorengegangenen 
Kalorien wieder kompensierten 1 ). Auch war das Brot bei der Ernahrung ja 
nicht als alleiniger EiweiBspender anzusehen. 

Immerhin muBte in den Fallen, in denen das Brot als Hauptteil der Nahrung 
anzusehen war, wie z. B. in Gefangnissen, wo 550 g Brot verabfolgt wurden, 
das dann fehlsnde EiweiB sich doch empfindlich bemerkbar machen. Es konnte 
dann der tagliche Verlust bei hohem Starkemehlzusatz bis auf 7 g pro Tag 
heranreichen und das war doch - falls nicht eiweiBreiche Tagesbeilagen ge­
wahrleistet werden konnten - immerhin sehr zu beriicksichtigen. Daher hat 
auch die wissenschaftliche Deputation Bedenken getragen, das obengenannte 
Brot mit 30% Starkemehl zur Einfiihrung in Gefangnissen zu empfehlen. 
Zusatze bis zu 20% Walzmehl und Flocken wurden dagegen unter Beriick­
sichtigung der Verhaltnisse, auch fiir die Zivilbevolkerung, trotz einer gewissen 
EiweiBverminderung fiir zulassig erklart. 

Auch Fl iigge2) kommt in seinem Gutachten zu dem SchluB, daB das 
Minus an EiweiB keine groBe Rolle spielen kann und daher vom hygienischen 
Standpunkte -gegen das K-Brot nichts einzuwenden sei. Ebenso Hofmeister3 ). 

Demnach konnte man den Ausfiihrungen des Kaiserlichen Gesundheits­
amtes im allgemeinen beipflichten, wenn es das K-Brot kurz folgendermaBen 
charakterisierte: Gegen die Beimengung von Kartoffelfloc ke n, Karto££el­
walzmehl und Kartoffelstarke in maBigen Mengen zum Brot sind vom 
nahrungsmittelchemischen Standpunkte wesentliche Bedenken nicht zu er­
heben. Es gelingt bei geeignetem Backverfahren, bis zu einem Zusatz von 20% 
Brote herzustellen, die nach Aussehen, Farbe, Konsistenz, Geruch und Ge­
schmack dem Roggenbrote nicht nachstehen. Am besten bewahrt sich ein 
gleichteiliges Gemisch von Flocken und Starke oder von Walzmehl und Starke. 
Der Gesamtnahrwert der Kartoffelbrote ist dem Kalorienwerte nach aus­
gedriickt unerheblich geringer als der des Roggenbrotes. Der Stickstoffgehalt 
ist zwar etwas geringer, doch faUt er bei Zusatzen von 5% der Kartoffelpraparate 
nicht ins Gewicht und ist auch bei 20% Zusatz nur erheblicher, wenn kleie­
armes Roggenmehl verarbeitet wird. Falls der Gesamtgehalt an Kartoffel­
erzeugnissen nicht mehr als 20% betragt, 1st das Kartoffelbrot als ein nicht 

1) Der Verlust an Warmeeinheiten betrug in den Kartoffelbroten gegeniiber dem 
Roggenbrot im ungiinstigsten Faile nur 2%. 

2) FI iigge, Gutachten. Zeitschr. f. Spiritus.-Ind. 1914, 3')', 491. 
3) Hofmeister, Niihrwert des Brotes. Deutsche med. Wochenschr. 1915, Nr. 28, 

S.844. 
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nur notdiirftiger, sondern fast vollwertiger Ersatz fUr reines Roggenbrot an­
zusehen. 

Die Beobachtungen, die iiber den Geschmack und die "Bekommlich­
keit" des K-Brotes bei Gesunden und Kranken gemacht worden sind, gehen 
weit auseinander. Es lieBen sich dariiber auBerordentlich viele Angaben machen, 
doch diirfen wir iiber das meiste hinweggehen, weil bei den Klagen iiber das 
K-Brot in letzter Linie nicht das Brot, sondern vielfach die Individualitat 
des Konsumenten hatte verantwortlich gemacht werden miissen. (Vgl. auch 
das Kapitel "Ausstellungen am Kriegsbrot", S. 74, 75). 

Das groBe Publikum, welches der Einfiihrung des K-Brotes zunachst 
wenig sympathisch gegeniiberstand, hatte sich nach nicht zu langer Zeit da­
mit abgefunden, da in der Tat - nachdem von den Backern die Schwierigkeiten 
erst iiberwunden waren - das Brot nach Aussehen, Farbe, Konsistenz, Geruch 
und Geschmack dem Roggenbrote (wie das Gesundheitsamt sagt) nicht nachstand. 

Die Berichte aus Anstalten und Einrichtungen mit Massenversorgungen, 
ebenso die Stimmen aus der Bevolkerung lauteten daher auch im allgemeinen 
giinstig. Nur dort wurde die Anderung begreiflicherweise mehr empfunden, 
wo das friihere WeiBbrot zur taglichen Hauptnahrung gedient hatte1). 

Gewisse Schwierigkei.ten sind eigentlich nur da aufgetreten, wo es sich urn 
die Ernahrung von Kranken handelte. Die Empfindlichkeit der Patienten, 
besonders Magen- und Darmleidender, war verschiedentlich recht groB, und es 
finden sich viele Literaturangaben in den medizinischen Zeitschriften, die das 
bestatigen. Besonders machten sich Belastigung des Darmes, Blahungen, Auf­
stoBen und Magendriicken bemerkbar. Aber auch iiber Hyperaziditat, Durch­
fall und Verstopfung wird berichtet2)3), ebenso iiber schlechte Verdauung. 

Andererseits muB aber auch wieder konstatiert werden, daB, wie 
Sch wal be3 ), Ewald3) und Kle m perer3 ) mitteilen, von vielen Arzten irgend­
welche Schadigungen iiberhaupt nicht gesehen worden sind. Klemperer be­
richtet, daB von keinem seiner Patienten iiber Beschwerden geklagt worden ist, 
der den Angaben gemaB das Brot genossen hat, und daB in der Hauptsache 
Neurastheniker Ausstande machten. In richtiger Erkenntnis der Verhalt­
nisse sagt er zutreffend: "Wenn WeiBbrot ausgegeben wird, so wird dies von 
Millionen miBbraucht werden aus keinem anderen Grunde, als weil vielen 
Leuten jedes Opfer verhaBt ist." 

Und wenn man noch einen Schritt weitergehen will, so sieht man sogar, 
daB das neu eingefiihrte K-Brot auch aus Prinzip abgelehnt wurde, weil es 
fiir die Verbreitung eines friiher empfohlenen Brotes Unbequemlichkeiten 
schaffen konnte. Daher ist Steinmetz4) Gegner des Kartoffelbrotes. 

1) Diskussionsbemerkung von A. Cahn und E. Meyer, Deutsche med. Wochenschr. 
1915, Nr. 28, S. 844, in der auf die elsassische Bevolkerung hingewiesen wurde, die sich 
sehr schwer an das Kriegskartoffelbrot gewohnte, obwohl es an bich einen ausgezeichneten 
Geschmack besaB. 

2) Vgl. C. V. Noorden, Uber die Verdauungsbeschwerden nach dem GenuB von 
Kriegsbrot und ihre Behandlung. Berl. klin. Wochenschr. 1915, Nr. H, S. 348. 

3) Diskussion in der Vereinigten arztl. Gesellschaft Berlin vom 3. II. 1915. Deutsche 
med. Wochenschr. 1915, Nr. 8, S. 237. Bemerkungen von Albu, Zadek, Schwalbe, 
Ewald, Klemperer. 

4) Steinmetz, Kartoffelbrot. Deutsche Miillerei-Ztg. 1914, 34. Jahrg., Nr. 40. 
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lm iibngen hat die Bekommlichkeit mit del' Vel'daulichkeit del' Brote 
direkt nichts zu tun. Das sind, wie ich bereits weiter oben in den betref£enden 
Abschnitten S. 83 u. 86 naher ausgefUhrt habe, zwei ganz getrennte Begriffe, 
die aber 1eider immer durcheinandergeworfen werden. Vber die Verdaulich­
keit des K-Brotes wurden erst spater genauere Unterlagen geschaffen. 

Wie bei allen Broten, so war es notwendig, auch beim K-Brot dal'iiber K1ar­
heit zu gewinnen, wie sich die Ausniitzung bzw. die Vel'daulichkeit 
de'r Kartoffe1 im Brot verhalten wiirde. Wenn man die Ausniitzung des 
zum Kartoffe1brot verwendeten Roggenbl'otes kennt und die Ausniitzung der 
Kal'toffe1, so miiBte es anscheinend moglich sein, die Ausniitzung des Kartoffe1-
brotes daraus zu berechnen. Das ware aber ein Trugsch1uB, denn wir wissen 
aus den Untersuchungen Rub ners, daB Nahrungsmitte1 in Gemischen .sich 
ganz anders verha1ten konnen, als wenn sie einze1n gegeben werden. 

Vber die Ausniitzung del' Kartoffeln haben Rubner1 ) und Constan­
tinidi2) die ersten Angaben gemacht. Rubnel' fand einen EiweiBverlust 
von 32,2%3), Constantinidi einen solchen von 19,5%. DaB. der EiweiB­
ver1ust bei R u bnel's Versuchsperson so hoch war, ist darauf zuriickzufiihren, 
daB pro Tag die sehr erhebliche Menge von 3078 g Kartoffe1n verzehrt wurde. 
Info1gedessen konnten sie nicht geniigend resol'biert werden. 

Rubner4) macht in einer neueren Arbeit darauf aufmerksam, daB fUr 
maBige Zufuhren von etwa 2000-2500 Ka10rien die Resorptionsfahigkeit des 
Organismus ausreicht und die Ausniitzung der Kartoffeln mit nur 5,61 % Verlust 
an Ka10rien als giinstig bezeichnet werden muB. Dagegen steigt del' Verlust auf 
etwa 14% del' Ka10rien, wenn die Grenze der Verdaulichkeit - was in dem dama­
ligen FaIle zutraf - mit 3300 Ka10rien bel'eits iiberschritten war. Bemerkens­
wert ist jedenfalls, daB aber gleich groBe Mengen Weizenmeh1 noch ausgezeichnet 
resorbiert werden, was in del' Eigenart der Starke begl'iindet zu sein scheint. 

Weiterhin hat Rubner auf Grund neuer Studien iiber die Zusammen­
setzung der Kartoffe1, der Kartoffelscha1en und der Korksubstanz5) A us­
niitzungsversuche am Hunde angestellt6), bei denen nur Kal'toffe1n 
allein in Mengen von 900 und 600 g verabfo1gt wurden. 

Die Ver1uste betrugen in Prozenten: an ol'ganischer Substanz 9,29, an 
Ka1ol'ien 10,60, an Stickstoft 23,59, an Pentosan 10,75, an Zellmembran 34,75, 
an Rest 24,77, an Starke 1,88. 

Wiewoh1 beim Hunde die Verdaulichkeit del' Zellmembran geringer als 
beim Menschen war, so muB sie mit 34,75% Ver1ust als sehr giinstig angesehen 
werden. Auch del' Ka10rienverlust mit etwa 11 % ist relativ gering und ent­
spricht dem des Kriegsbrotes. 

1) Ober die Ausniitzung einiger NahrungsmitteI im DarmkanaI des Menschen. Zeit­
schrift f. BioI. 1879. 15, 150. 

2) Ebenda 1886, 22, 433. 
3) Der Verlust an Trockensubstanz betrug 9,4%, der Asche 15,8%, der KohIe­

hydrate 7,6%. 
4) Rubner,Ober dieVerwertung einiger Nebenprodukte der Starkeindustrie fiir 

die Ernahrung. Archiv f. Anat. u. PhysioI. (physioL Abt.) 1917, S. 7. 
5) DerseIbe, Untersuchungen iiber die Zusammensetzung einiger WurzeIgewachse 

(KartoffeI). Ebenda 1915, S. 201. 
6) DerseIbe, Ober die Verdaulichkeit von Nahrungsgemischen. Ebenda 1918, S. 141. 
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Kombinationen der Kartoffel mit Fleisch bzw. mit Brot (und mit 
Fleisch und Brot) verhielten sich "bald wie die Summierung, bald wichen sie 
von der Berechnung weit ab". Die entschalte Kartoffel ist vermoge ihrer 
geringen Menge Zellmembran gut resorbierbar, dagegen setzt die Schale 
i,nfolge des hohen Zellulosegehaltes und der bedeutenden Verkorkung der Haut 
der Verdauung erhebliche Schwierigkeiten entgegen. Hiernach muB es auch 
bei der Herstellung des Kartoffelbrotes natiirlich einen Unterschied machen, 
ob zum Brot z. B. Kartoffelwalzmehl (mit der Schale) oder geschalte gekochte 
Kartoffeln beniitzt werden. Sehr ahnliche Zahlen, wie bei Constantinidi, 
wenigstens in bezug auf das EiweiB, ergaben sich in Versuchen, die Hind­
hede 1) an seiner Versuchsperson Madsen anstellte. Der Versuch dauerte 
in 4 Perioden 40 Tage. Madsen nahm pro Tag etwa 2300 g Kartoffeln 
und 120 g Butter. Die Versuchsergebnisse der 4 Einzelperioden stimmen 
gut untereinander iiberein. 1m Mittel belief sich der Verlust auf: 2,8% 
Trockensubstanz, 19,0% EiweiBsubstanz, 11,9% Asche und 3,1% 
Kalorien. 

Hindhede berechnet aus der Trockensubstanz- und der Kalorienaus­
niitzung eine Gesamtausniitzung der Kartof£el von 97%. Besonders be­
tont er die geringe Menge des entleerten Kotes. Bei Rubners Versuchsperson 
betrug der Kot im dreitagigen Versuch 2116g, bei Madsen innerhalb 40 Tagen 
nur 3161, also dort 700 g, hier nur 79 g pro Tag. Selbst wenn man annimmt, 
daB Rub ners Person 1/3 mehr Kartoffel pro Tag zu sich nahm und sich dadurch 
die Kotmenge notwendigerweise erhohen muBte, so ist doch die Menge bei 
Madsen sehr gering zu nennen. Hindhede schlieBt daraus auch: "daB die 
Kartoffeln vollstandig verdaulich sind, es geht faktisch nichts verloren". 

DaB "faktisch nichts verlorengeht", trifft allerdings nicht ganz zu, wenn 
der Verlust an "EiweiB" noch 19% betragt. (VgL auch die letzten Ausniitzungs­
versuche Rubners.) 

Was wir in der Kartoffel als StickstoH bestimmen, ist freilich kein Ei­
weiB im Sinne des FleischeiweiBes. Es sind nur 63% davon eiweiBartig, 37% 
dagegen Amidoverbindungen und von diesen wiederum 20,67% Asparagin. 
Wie diese in der Kartoffel enthaltenen Stickstoffkorper im Organismus ver­
wertet werden, wissen wir leider noch nicht genau, unmoglich scheint es aber 
nicht, daB sie aIle als Bausteine dienen konnen. Dann wiirde auch die friihere 
Annahme von der Wertlosigkeit eines Teiles des Kartoffelstickstoffs fiir die 
menschliche Ernahrung fallengelassen werden miissen. 

Wie groB die Bedeutung dieser Frage fUr die Ernahrung mit Kartoffeln 
auch sein mag, bei der Verwendung des Kartoffelbrotes, des K-Brotes, tritt 
sie doch sehr zuriick, da es sich, wie wir sahen, bei diesem nur immer um 
kleine Zusatze von 5-10%, seltener urn 20% handelt. Die Ausschlage, die 
bei solchen Brotuntersuchungen zutage treten, konnen nicht bedeutend sein 
und sie treten, wenn nicht ganz genaue Kontrollversuche mit Broten aus den 
gleichen Mehl'lorten ohne Kartoffelpraparate zugleich angestellt werden, wenig 
hervor. 

1) Hindhede, Untersuchungen tiber die Verdaulichkeit der Kartoffeln. Zeitschr. 
f. physikaI. u. di1itet. Therapie 1912, 16, 657. Derselbe Abdruck in Skand. Archlv f. 
Physiol. 1913, ~8, 175. 
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Die Versuche, die bisher in dieser Richtung vorliegen, sind von Eris­
mannl), O. von Hellens2), R. O. Neumann3) und Rubner4) ausgefiihrt. 
Nur die letzteren entspreehen den Anforderungen, die man jetzt an derartige 
Versuche stellen muB, da sie den wiehtigen Punkt der Zellmembran unter­
such ung mit beriicksichtigen und genaue Vergleichsuntersuchungen aUH­
gefiihrt sind. 

Erismann fand bei einem Brot aus 30% Roggenmehl und 70% "Kar­
toffeln" einen Verlust von 13,38% in der Troekensubstanz, 32,71 % in del' 
Stiekstoffsubstanz und 30,19% in der Asche, O. v. Hellens, welcher 
Roggenbrot mit del' Halfte "Kal'toffeln" verbuk, an zwei Personen im Mittel: 
17,0% Trockensubstanz, 38,6% Stiekstoff, 9,8% Kohlehycll'at, 
61,5% Asche und 23,1 % Kalorienverlust. 

lch selbst stellte Versuche mit K-Brot (sog. Sehwal'zbrot) und mit K-Brot 
(sog. Feinbrot hiesiger Gegend) an. Das Schwarzbl'ot enthielt58,8% Roggen­
sehrot, 29,4% Roggenmehl zu 80% ausgemahlen und 11,8% Kartoffelwalz­
meh!. Das Feinbrot bestand aus 27% Roggenmehl zu 80% ausgemahlen, 
63% Weizenmehl zu 80% ausgemahlen und 10% Kartoffelwalzmehl. 

Der Verlust betrug in Prozent: 

i. d. Trockensubstanz im Stickstoff 
Schwarzbrot . . . 16,48 34,16 
Feinbrot 8,18 15,77 

i. d. Robfaser 

79,54 
68,61 

i. d. Asche 

64,64 
55,51 

Die Versuche aller dl'ei Untersucher stimmen in manchen Punkten ziemlieh 
iiberein. Der Troekensubstanzverl ust betl'agt bei Erismann 13,38%, 
bei O. v. Hellens 17,0% und bei mir (Schwarzbrot) 16,48%, der Stic kstoff­
verlust bei Erismann 32,71%, bei O. v. Hellens 38,6% und bei mir 
(Schwal'zbrot) 34,16%. 

Wie man sieht, sind die Verluste recht hoeh. Sie sind aber keineswegs 
dem Zusatz del' Kartoffeln zur Last zu legen, sondern sind allein der Ausdruck 
fiir die Ausniitzung des Bl'otmehles, denn die Zahlen entsprechen ungefahr 
der Verdaulichkeit eines Roggenbrotes von 80-85% Ausmahlungsgl'ad. 

Die Erismannsehen Werte fielen zwar etwas niedl'iger aus, wohl infolge 
des hoh~n Kartoffelgehaltes, aber die Verluste bei dem Brot von v. HeHens, 
das doeh auch 50% Kal'toffeln enthielt, sprechen wieder nieht zugunsten der 
Kartoffel, da sie noeh hoher sind als die bei meinem Sehwarzbrot gefundenen, 
was nur 10% Kartoffelmehl enthielt. AuBerdem kennt man bei El'ismann 
und v. HeHens nieht den Rohfasergehalt des Roggenmehles, um danaeh die 
Verluste beurteilen zu konnen. 

Wie groB iibrigens die Rolle ist, die das zu den Broten verwendete 
Ge tl'eide mehl bei del' Ausniitzung gespielt hat, sieht man aueh bei mei­
nem Fein brot, welches aus 27% Roggenmehl und 63% Weizenmehl be-

1) Erismann, Zeitschr. f. BioI. 1901, 42, 700. 
2) O. von Hellens, Untersuchungen uber den Niihrwert finnischen Roggenbrotes. 

Skand. Archiv f. PhysioI. 1913, 30, 252. 
3) R. o. Neumann, Brotarbeit I. 
4) Rubner, Die Verdaulichkeit des Roggens bei verschledener Vermahlung. Archlv 

f. Anat. u. PhysioI. (physiol. Aht.) 1916, S. 178. 
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stand. Der Verlust der Trockensubstanz und des Stickstoffs falit fast auf die 
Halfte. 

Das ist gewiB zum Teil darin begriindet, daB das Weizenmehl besser aus­
geniitzt wird als das Roggenmehl, auch mag zu der groBen Differenz die be­
sonders schlechte Ausniitzbarkeit des Roggenschrotbrotes mit beitragen. Aber 
damit ist doch der Unterschied nicht aufgeklart. Es ist hier immerhin, wenn 
es sich auch nicht sicher beweisen laBt, moglich, daB die Ausniitzung der 
Kartoffel im Feinbrot eine bessere ist als im groben Brot. flier wiirden ge­
eignete Vergleichsversuche wohl aufklarend gewirkt haben. lch fiihrte zwar 
Untersuchungen an Roggenschrotbrot, Roggenbrot und Weizenbrot (Brot­
arbeit I) auch aliein fur sich aus, aber nicht in den Mischungsverhaltnissen, 
wie sie im Kartoffelbrot benutzt wurden. 

Nach aHem darf man sagen, daB die bisherigen Versuche irgendwelche 
Anhaltspunkte, die eine Verbesserung des Brotes durch Kartoffelzu­
satz hatten erkennen lassen, nicht erge ben ha ben. AHerdings fehlten die 
geeigneten Vergleichsversuche. 

Diese Liicke fiillen die R u bnerschen Versuche aus. 
Rubner steHte seine Untersuchungen an zwei Personen an, die im ersten 

Versuch Roggenbrot aus Roggen mit 65% Ausmahlung bekamen und dann 
Brote aus demselben Mehl, aber mit 20% "Kartoffelmehl"l), und im zweiten 
Versuch zuerst Roggenbrote mit 82 proz. ausgemahlenem Mehl und dann 
Brote aus demselben Mehl mit 20% Kartoffelmehl. 

lch teile zunachst· in einer Zusammenstellung die Analysenzahlen der 
verwendeten Brote mit, umzu zeigen, welche Unterschiede der Kartoffel­
zusatz bedingt. 

In der Trockensubstanz sind enthalten in Prozent: 

Roggenbrot Dasselbe Roggenbrot Dasselbe 
(65%) + 20% Kartoffeln (82%) + 20% Kartoffeln 

Asche 0,85 1,31 2,08 2,24 
Organische& . 99,15 98,69 97.92 97,76 
N. 1,03 1,03 1,61 1,47 
Pentosan . 4,16 4,06 8,25 7,54 
Zellmembran 3,14 3,22 6,69 6,77 
Zellulose 1,36 1,81 1,89 3,62 
Rest. 1,17 0,90 2,44 1,48 
Kalorien . 414,4 418,1 432,80 402,0 

In 100 Teilen Zellmembran sind 
Zellulose . 43,36 56,21 28,25 53,47 
Pentosan . 19,42 15,98 35,33 24,67 
Rest. 37,22 27,81 36,42 21,86 

Hieraus geht hervor, daB durch den Kartoffelzusatz die Asche vermehrt 
wird, die Zellmembran steigt etwas an, ebenso die Zellulose. Das ZeIl­
membrangemisch ist zell ulosereich und pentosanarm geworden, was der 
Zusammensetzung der Zellmembran der Kartoffel entspricht. 

Aus den Versuchen ergeben sich folgende VerI ustzahlen in Prozenten 
(Mittelwerte der 2 Personen): 

1) Ob Walzmehl oder Flockenmehl oder Trockenkartoffelmehl, ist nicht angegeben. 
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Roggenbrot Dasselbe Roggenbrot Dasselbe 
(65%) + 20% Kartoffeln (82%) + 20% Kartoffeln 

Trockensubstanz 7,6 7,9 11,6 15,3 
Asche . . . . . 51,6 53,1 48,0 32,5 
Organische Substanz 7,1 7,7 10,9 14,4 
Starke . . . . . 1,3 1,2 1,3 2,6 
N . . . . . . . 37,3 42,5 40,3 47,6 
Gesamtpentosan . 25,0 20,1 23,1 26,4 
Kalorien . . 9,35 9,8 13,8 17,5 
Zellmembran . . 48,1 63,3 55,7 67,7 
Zellulose . . . . 48,3 57,4 69,5 64,6 
Pentosan in Zellmembran 63,0 87,9 41,7 47,1 
Restsubstanz . . . . .. 39,8 61,5 57,8 91,7 
Freies Pentosan. . . .. 18,6 10,6 15,0 20,1 

Die Unterschiede treten deutlich hervor. Fast samtliche Zahlen sind in 
den Kartoffelbroten erhoht, d. h. fast in allen Teilen wird dasselbe schlech­
ter ausgeniitzt. Trockensubstanz und EiweiBverl ust steigen an, be­
sonders bei dem groberen Brot, auch der Kalorie n verl ust wird groBer. Be­
trachtlich ist die schlechtere Verdauung der Zellmembran und auch der 
Pentosen in den Zellmembranen. Am auffiilligsten ist aber der groBe 
Unterschied in den Restsubstanzen, d. h. Ligninen usw. 

1m ganzen wirkt die Mischung aus hochausgemahlenem Getreide (82%) 
+ Kartoffel ungiinstigerals eine Kombination von 65proz. Mehl + Kartoffel, 
wiewohl man gerade eine bessere Ausniitzung beim groben Brot hatte erwarten 
konnen, da die Kartoffel an sich besser ausgeniitzt wird wie ein 82 proz. aus­
gemahlenes Mehl. 

DaB gerade in der groben Brotmischung groBere Verluste gefunden wurden, 
hangt zweifellos mit der wenig guten Resorption der Zellmembran der Kartoffel 
zusammen. Sie beeintrachtigt dann weiterhin die Verdaulichkeit der Trocken­
substanz, des EiweiBes und der Starke, so daB wir hier prozentual einen viel 
hOheren Verlust sehen wie beim Brot mit Mehl von 65% Ausmahlung. Beim 
Stickstoff steigt der N-Verlust von 40,3 auf 47,6% der Zufuhr! 

1m Hinblick auf die ungiinstigere Ausniitzung des groben Kartoffelbrotes, 
die Rubner fand, wiirden sich dann auch meine Kartoffelbrotversuche dazu 
in Parallele setzen lassen, welche beim verwendeten Roggenschrotbrot eine 
erheblich. schlechtere Verdaulichkeit zeigten als wie die Versuche mit dem 
Weizenroggenbrot, und die oben ausgesprochene Vermutung hatte dann ihre 
Stiitze gefunden. 

Rubner hebt iibrigens hervor, daB bei dem Kartoffelbrot aus 82proz. 
Mehl der wiirzige Geschmack des reinen Roggenbrotes verschwunden war 
und das Ge back wenig zusagte. 

Wenn nun auch die eingehenden Untersuchungen ergeben hahen, daB 
das Kartoffelbrot in seinem Resorptionsverhaltnissen den Roggenbroten mit 
gleichem Ausmahlungsgrad nicht ganz gleichkommt, so darf es doch seine 
Stellung als ein brauchbares Aushilfsbrot fiir die Zeiten der Bedrangnis mit 
Recht behalten. 

Stoklasa gibt in seinem Buche (S.86) an, daB er auch Verdaulichkeits­
versuche iiber die Trockensubstanz angestellt habe, es sind jedoch keine Zahlen 
mitgeteilt. "Der Nahrwert eines Brotes aus 50% Roggenmehl, 25% Gersten­
mehl und 25% Kartoffelwalzmehl sei gleich dem des reinen Roggenbrotes" 

N e u m"a n n. Kriegsbrote. 16 
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und "der Trockensubstanzverlust eines Brotes aus 25% Roggenmehl, 25% 
Gerstenmehl, 10% Weizenmehl, 10% Maismehl und 20% Kartoffelwalzmehl 
betrage 7,5%". Mit diesen Zahlen ist aber nicht viel anzufangen, da ohne 
nahere Angaben jeder Einblick in die Ausniitzungverhaltnisse fehlt. 

1m AnschluB hieran mogen noch einige Backwaren und Praparate Platz 
finden, die auch fUr den Krieg empfohlen worden sind und mit dem Kartoffel­
brot bzw. mit der Kartoffel im Zusammenhang stehen. 

2. Zusatze zum Kartoffelbrot (Kartoffelbrot mit Mohren). 

Das von Kiihll) vorgeschlagene Kriegsbrot aus Kartoffeln und M6hren 
wird folgendermaBen bereitet: 50 Teile gerie bene rohe Kartoffeln, 50 Teile 
gekochte Kartoffeln, 30 Teile Mohren (Daucus carota), etwas Salz und 5% 
Zucker werden mit Milch und Hefe angeriihrt, nach 6 Stunden Stehen mit 
10 Teilen Magermilch und soviel Kriegs mehl (1) vermischt, daB ein fester 
Teig entsteht. Der Teig wird zu Brot geformt und gebacken. Das Brot soli 
"locker und bekommlich" sein. Bedeutung hat dies Brot nicht erlangt. 

3. Brote aus Kartoffelpraparaten. 
a) Piilpebrot. 

Zu den Produkten, die aus der Kartoffel hervorgehen, ist noch die Piil pe 
zu rechnen, ein Praparat, welches bei der Kartoffelstarkefabrikation 
abfiUlt. Es wird als ungefarbtes, geschmack- und geruchloses Material nach 
dem Abschwemmen der Starke gewonnen und enthalt reichlich Zellmem bran 
aus der Kartoffel und Starke. In gewohnlichen Zeiten dient die Piilpe als Vieh­
futter; wahrend des Krieges wurde sie als Streckmittel zum Brot empfohlen, 
doch sind derartige Brote nicht hergestellt worden. 

Genaue Untersuchungen, ob die Kartoffelpiilpe als Brotstreckmittel 
wirklich brauchbar ist, wurden von Rubner2) ausgefiihrt. Die Piilpe enthielt 
(als trockenes Pulver) 44,7% Starke und 403,92 Zellmembran; der Gehalt an 
letzterer war also so hoch wie in keinem pflanzlichen Nahrungsmittel, was fiir 
Menschen beniitzt wird. 

Zur Feststellung der Verdaulichkeit bekam ein Hund einmallOOO g Fleisch 
+ 100 g trockenes Piilpemehl, ein anderes Mal 1000 g Fleisch + 70 g ge­
kochte Piilpe. 

Die Ausniitzung der Kalorien war in der rohen Piilpe sehr ungiinstig. 
Es gingen 47,43% verloren, ebenso ist die N-Resorption schlecht, weil das 
N in den Zellmembranen eingeschlossen ist und diese auch zu 44,26% zu Verlust 
gehen. Besonders mangelhaft gestaltet sich die Verdaulichkeit der Starke. 
Wahrend sie sonst bekanntlich immer bis zu einigen 90% resorbiert wird, 
ging bei der ungekochten Piilpe 37,83% verloren. 

Selbst aber auch im gekochten Zustande ermaBigte sich der Verlust 
nur bis auf 21,16%. Wahrscheinlich ist die Starke hier in die Zellmembran 
eingeschlossen. Der Kalorienverlust fiel eben falls nur auf 38,8%. 

1) Kiihl, Kriegsbrot. Zeitschr. f. iiffentl. Chemie 1915, Nr. 21, S. 97. 
2) Ru bner, Uber die Verwertung einiger Nebenprodukte der Starkeindustrie fur 

die Emahrung. Archiv f. Anat. und Physiol. (physiol. Abt.) 1917, S. 12. 
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Die Piilpe ist daher zur Brotstreckung nicht brauchbar. Auch 
nur bei einem Zusatz von 10% zu 90% Mehl von 80% Ausmahlung wiirde 
der Zellmembrangehalt so steigen, daB er dem Gehalt eines Vollkornbrotes 
gleichkame. Die Piilpe ware also noch minderwertiger als Kleie. 

b) Gerostete Kartoffeln aIz Brotersatz. 
Es handelt sich bei dieser Empfehlungl) um nichts anderes als um das 

jedem bekannte leichte Anrosten von Kartoffelstiicken: Man schalt 
die Kartoffel, schneidet sie in zwei, je nachdem auch in 3 Stiicke, wascht sie 
und backt im heiBen Rohr, so daB die Scheiben auBen etwas gerostet erscheinen, 
ohne jedoch zu hart zu werden. Bei Brotmangel sollten Backer in groBerem 
MaBstabe solche KartoHelscheiben anfertigen und sie so der Bevolkerung leichter 
zuganglich machen. Verfasser verspricht sich davon sehr viel, denn er sagt: "Auf 
jeden Fall, in Scheiben gerostet oder nicht, wird die Kartoffel eines der vielen 
wichtigen Hilfsmittel sein, die feige Aushungerungspolitik der Feinde im wahren 
Sinne des Wortes zuschanden zu machen." Wie man jetzt sieht, konnten auch 
Raabes gerostete Kartoffelscheiben den Erfolg des Feindes nicht verhindern. 

c) Getreidemehlloses Brot aus KartoffeIstarke und Tapfokastiirke. 
Fornet2 ) machte zuerst Angaben, daB man in der Versuchsanstalt fiir 

Getreideverwertung Brote aus Kartoffelstarke (an sich war es gleichgiiltig, 
was fiir Starke beniitzt wurde) gebacken habe, und zwar unter Zuhilfenahme 
von den "Kleber ersetzenden Bestandteilen". Die Brote enthielten 39,25 % 
Wasser, 3,43% Asche, 4,35% Fett, 0,32% Rohfaser, 2,28% Protein und 50,37% 
Starke. Es fehlte ihnen aber die Lockerheit; sie waren sehr zahe. SchlieBlich 
war es aber doch gelungen, ein Geback herzustellen, was wie Getreidebrot aus­
sah und "fast so schmeckte". 

1m Verfolg dieser ersten Versuche haben dann Wa. Ostwald und A. Rie­
dela) auch noch andere Brote aus KartoHeistarkemehl gebacken. Den fehlen­
den Kleber ersetzten sie durch Kartoffelkleister. Zuerst wurde dicker 
Kleister angefertigt und davon 10-20% in das Kartoffelstarkemehl hinein­
gearbeitet. Auf diese Weise gebaekene Brotchen hatten Poren und "sahen 
sehr gut aus". 

Weiterhin benutzten sie: 
a) Tapiokamehl ,Zucker und Salz. Dies Geback schmeckte ange­

nehmer (was verstandlich erscheint); 
b) Kartoffelstarkemehl, Milch (Kleister, PreBhefe und Sauerteig). 

Der Geschmack war "sehr gut"; 
c) Tapiokamehl und Hefe. Das Brot war nicht gegangen und daher 

"klitschig" ; 
d) Kartoffeistarkemehi und Tapiokamehl zu gleichen Teilen, 

Z uc ker, Fett und zur Unterstiitzung der Kleisterwirkung 2 Eier. 
Dieser "Aschkuchen" solI "sehr gut" gewesen sein. 

1) O. Raab, Zur Frage des Brotersatzes. Munch. med. Wochenschr. 1915, Nr. 27, 
S.912. 

2) Fornet, GetreidemehIloses Geback. Chemiker-Ztg. 1915, Nr. 61/62, S. 588. 
S) Wa. Ostwald und A. Riedel, Getreidemehlloses GeMck. Chemiker.Ztg. 1915, 

Nr. 85/86, S. 537. 

16* 
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d) Starkeblutbrot. 
Endlich machten sie noch den Vorschlag, an Stelle des Kleisters B I u t zu 

verwenden, wodurch ein Starkeblutbrot zustande kame. 
Diese Brotherstellungsversuche mochten wohl ganz interessant sein, 

praktische Bedeutung konnten sie kaum gewinnen und haben sie auch nicht 
gehabt. Die Versuche sind bisher Versuche geblieben und haben auch keine 
Nachahmung mehr ge£unden. 

VII. Brote aus Wurzeln. 
1. Rii ben bro teo 

Nachdem uns die triibe Winterperiode 1916/17 mit ihrer Kartoffelnot 
hatte erkennen lassen, daB auch die Kartoffeln ala Streckmittel des Brotes 
nicht ausreichten, suchte man nach weiteren Ersatzstoffen und glaubte sie 
in der Rii be ge£unden zu haben. Am 5. Februar 1917 wurde durch eine Ver­
£iigung bekanntgegeben, daB zur Herstellung von Brot Riiben, mit Aus­
nahme der Zuckerriibe, verwendet werden diirften, und zwar in der Weise, 
daB 100' Teile Trockenriiben 100 Teilen Karto£fel£locken und 10 Teile frische 
Riiben 50 Teilen gequetschten oder geriebenen Kartoffeln entsprachen. 

Damit begann die Zeit des Riibenbrotes, die aber gliicklicherweise 
nicht zu lange gewahrt hat. Da die Kommunalverbande von der Reichsgetreide­
stelle an Stelle der unzureichenden Kartoffel£locken aushilfsweise auch Gersten­
mehl und Weizenschrot geliefert bekamen, so lieB man, wo es irgend ging, das 
Riibenbrot zuriicktreten, da man im Winter vorher von den Riiben allein 
schon iibergenug gekostet hatte. 

Ala Riibensorten fiir die Brotstreckung kamen die Runkelriibe (Futter­
riibe, Dickriibe, Knolle, Beta vulgaris var. B,apa); die Kohlriibe (Erdkohl­
rabi, Steckriibe, Wrucke, Brassica napus var. napobrassica) und die Stoppel­
riibe (WeiBriibe, Wasserriibe, Brassica rapa var. rapifera) in Betracht. 

Erlaubt war zwar nicht die Zuckerriibe (Beta vulgaris var. crassa), wie­
wohl sie sich ebenso gut und ebenso schlecht wie andere Sorten eignet. Aber 
es muBte von ihrer Verwendung zu Brot abgesehen werden, da die Zucker­
fabrikation nicht verringert werden durfte. 

Die ersten Versuche, inwieweit iiberhaupt Rii ben ala Brotstreckmittel 
verwendbar seien, wurden 1915 in der Versuchsanstalt fiir Getreidever­
wertung in Berlin angestelltl). M. P. Neumann und Fornet2) beniitzten 
dazu die Zuckerriibe, auBerdem Zuckerschnitzel, Sirup und Zucker. Die 
Erfahrungen, die. sie machten, gipfelten etwa in folgendem: 

Frische, ge q uetsch te oder gerie bene Zuckerriiben eigneten sich 
nicht zur Brotbereitung. Auch im gekochten Zustande zugegeben erschien 

1) Nach einer Angabe von Rubner (Die Verdaulichkeit der Kohlriiben beim Men­
schen. Archiv f. Anat. u. Physiol. [physiol. Abt.] 1916, S. 228) sollen bereits am Anfang 
des vorigen Jahrhunderts Kohlriiben aus Getreidemangel zum Brotbacken verwendet 
worden sein. Man schnitt sie in Scheiben und vermischte sie mit Kohlrabischeiben, die 
man zusammen preBte, dann trocknete und mit 2 Teilen Mehl verbuck. Das .Brot wurde 
als nahrhaft und wohlschmeckend bezeichnet. 

2) M. P. Neumann und Fornet, Die Zuckerriibe und die Erzeugnisse ihrer Auf­
arbeitung (Zuckerschnitzel, Sirupe, Zucker) ala Rohstoffe fUr die Brotbereitung. Zeitschr. 
f. d. ges. Getreidewesen 1915, Nr. 4. S. 89. 
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das fertige Brot kleinporig, ziemlich fest und feucht. Der Geschmack war 
siiBlich fade, der Riibengeschmack trat jedoch nicht besonders hervor. 1m 
Gegensatz hierzu lieferten Brote aus Zuckerriibenmehl und auch aus 
Zuckerriibenschnitzeln bessere Ergebnisse. Ein Zusatz von 5% ergab 
ganz normale Gebacke, bei 10% trat der Riibengeschmack deutlich hervor. 
1m iibrigen war aber das Geback an sich einwandfrei. Wird der Riibengeschmack 
nicht etwa storend empfunden, dann gelingt es sogar, bis 30% Riibenmehl 
im Brot unterzubringen. Das Brot schmeckt dann allerdings sehr siiB. 

Weiterhin sind von Buchwald1) Versuche mit Futterriiben und Kohl­
riiben angestellt worden. Sowohl der gekochte Riibenbrei der Kohl­
riibe wie auch der der Futtettiibe ergibt viel zu feuchtes Brot und ein hiiufiges 
Abbacken der Kruste, auBerdem kommt bei der Kohlrii be ein recht unan­
genehm hervortretender Riibengeschmack zum Vorschein. Es wird daher 
empfohlen, den Riibenbrei vorher abzupressen, was aber fiir viele Backerei­
betriebe sehr umstandlich ist. 

Nimmt man auf 90 Teile Roggenmehl nicht 100 Teile- Riibenbrei, sondern 
nur 50, so wird das Geback einwandfrei, wobei allerdings auch die Krume 
ziemlich feucht bleibt. Der Kohlriibengeschmack bleibt, beim Futterriiben­
brot tritt er sehr zuriick. 

Die Ergebnisse sind also mit den beim Z uc kerrii be n brot gewonnenen 
etwa auf die gleiche Stufe zu stellen. 

Kohlriibenmehl verwendete K. Mohs2). Er verarbeitete Mengen von 
21/ 2 , 5, 71/ 2 und 9% zu Roggenmehl und konnte zeigen, daB bis zu 71/ 2% Zu­
satz ein ausgezeichnetes Brot erzielt werden kann. Der Kohlriibengeschmack 
ist allerdings nicht wegzubringen, er solI aoer bei Versuchen in groBerem MaB­
stabe in Miinchen nicht unangenehm empfunden worden sein, es ware sogar 
das Riibenmehlbrot dem reinen Roggenbrot wegen des angenehm kriiftigen 
Geschmackes vorgezogen worden. 

Versuche mit Runkelriiben liegen auch noch vor von Stern und Roh­
lingS). Die Ergebnisse decken sich etwa mit denen, die Buchwald bei seinem 
Futterriihenbrot machte. Der Geschmack nach Riiben trat sehr zuriick. Die 
Brote hatten ein gutes Aussehen und waren einwandfrei, wenn der Zusatz 
nicht zu hoch stieg. 

1m Bonner Bezirk ist eine Zeitlang Riibenbrot gebacken worden, was 
das Publikum jedesmal mit Klagen nach dem hervortretenden Riibengeschmack 
quittierte. Eine genaue Kontrolle, was fiir Ruben und ob rohes, gekochtes, 
gequetschtes Material oder Riibenmehl verwendet worden war, lieB sich im 
Einzelfalle nicht nachweisen. 

Meine eigenen Erfahrungen mit Riibenbrot stiitzen sich auBerdem auf Pro­
ben aus Westphalen. Das Brot bestand aus 1/3-2/0 Gewichtsteilen aus Runkel­
riiben, die teils roh gerieben, teils gekocht, gequetscht unter das Mehl ge­
mischt worden waren. Es war auf demLande in einem Bauernbackofen (mit 

1) Buchwald, Die Verwendung von Ruben bei der Bereitung von Roggenbrot. 
Der Brotfabrikant 1917, Nr. 10, S. 75. 

!) K. Mohs, Rubenmehl als Streckungsmittel fiir die Brotbereitung. Zeitschr. f. d. 
ges. Getreidewesen 1918, Nr. 1 u. 2, S. 3. 

3) Stern und Rohling, Chemiker-Ztg. 1917, 41, 169. 
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Holzfeuerung) gebacken und entsprach einem groben, gut durchgebackenen 
schwarzen Bauernbrot. Etwas feuchter wie normal, hatte es doch eine porose 
Beschaffenheit und schmeckte recht gut. Riibengeschmack konnte nur 
herausgefunden werden, wenn man die Zusammensetzung wuBte. Versuche, 
die ich selbst damit anstellen wollte, scheiterten, da ich groBere Mengen nicht 
erhalten konnte. Das Brot wurde nach Ostern 1918 angefertigt. 

Untersuchungen iiber die Ausniitzung von Riibenbrot liegen noch nicht 
vor, dagegen hat Rubner1) sich eingehend mit der Verdaulichkeit der Kohl­
rii be beschaftigt. 

Die Zusammensetzung der Kohlriiben scheint einem ziemlichen Wechsel 
zuunterliegen, was aus drei bei Rubner angegebenen Analysen aus ver­
schiedenen Perioden hervorgeht. 
In der Trockensubstanz Analyse nach 

war',enthalten: Kon1,,: 
Asche . . . 6,66 
Organisches. " 93,34 
N-Substanz. " 12,46 

Analyse nach 
Rubner: I 

3,77 
96,23 
7,12 (= 1,14 g N) 

N-freie Emakte 66,28 (inkl.Zucker) 
Zucker. . . 27,16 
Reinprotein • 
Fett .. 
Rohfaser . 
Kalorien . 
Pentosan . 
Zellmembran 
Zellulose .. 
Restsubstanz 

1,62 
12,94 

3,19 
1,50 

396,3 

II 

5,16 
94,84 
8,49 (= 1,36 g N) 

1,49 

408,5 
7,41 

22,19 mit 4,59 Pentosan 
12,21 
6,01 

Der Wassergehalt ist sehr hoch und betragt 88,9% bzw. 90,7%. Von dem 
N sind 35-55% nicht proteinartige Substanzen. Der Zellmembrangehalt ist 
groB und betragt das Zwei- bis Dreifache des Zellmembrangehaltes des Brot­
getreides. Dementsprechendist auch viel Zellulose vorhanden. Die Halfte 
des Pentosans ist in der Zellmembran enthalten. 

Die 2 Versuchspersonen erhielten 5 bzw. 7 Tage lang die Riibenkost mit 
etwa 1500-2000 g Riiben. Trotz der groBen Mengen wurde der tagliche 
Nahrungsbedarf doch nur zu 1/. gedeckt, da die Trockensubstanz ja nur ca. 10% 
betrug. 

Die Ausniitzung konnte im allgemeinen nicht als giinstig bezeichnet 
werden und muB bei verholzten Riiben noch schlechter sein, da der Verlust 
der ganzen Substanzmenge im Kot etwa 1/6 betragt. Es gingen im Mittel 
unresorbiert verloren: 

von der organischen Substanz . 
vom N ..... 
von Pentosen . . . . . . . . 
" den Kalorien • . . . . . 

Der Verlust an Zellmembran betrug . 
" Zellulose • . . . . . 
" Pentosan der Zellmembran . 
" R.estsubstanz . . . . 
" freiem Pentosan. . . 

1) Rubner, bereits zit. auf S. 244, ADm. 1. 

16,1 % 
66,2 % 
11,7 % 
21,95% 
17,4 % 
17,4 % 
9,4 % 

31,2 % 
14,7 % 
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1m Gegensatz zur Zellmembran der Kleie des Brotgetreides ist die Verdau­
lichkeit der Zellmembran der Kohlriibe giinstig, auch die Zellulose und das Pen­
tosan wird reichlich verdaut. Nur die Restsubstanzen stehen ziemlich nacho 
AuBerordentlich ungiinstig verhalt sich die Verdaulichkeit des N. Da 66,2 % ver­
lorengehen. so kann man von einem Nutzeffekt des EiweiBes praktisch iiber­
haupt kaum reden. Das Protein-N wird in den Zellmembranen sehr festgehalten 
und es scheint. daB um so mehr N zuriickbleibt, je proteinarmer die Zellen sind. 

Nach dies en Erfahrungen ist nicht anzunehmen. daB sich 
die Riibenbrotverdauung in irgendeiner Beziehung besser stel­
len sollte, und man wird daher vom ernahrungsphysiolo­
gischen Standpunkte das Riibenbrot nur gelten lassen kon­
nen. wenn keine besseren Streckmittel mehr vorhanden sind. 

2. Brote aus Rii ben bestand teilen: Zucker, Sirup und Melasse. 
Bei ihren Versuchen mit frischen Zuckerriiben und Zuckerriibenmehl 

haben M. P. Neumann und Fornet1) auch den Zucker. den Sirup und 
die Melasse mit einbezogen. Es wurden Roggenbrote mit Rohzucker und 
Weizenbrote mit Raffinade gebacken. In einer Versuchsreihe erhielt das 
Roggenbrot auBer 5% Zucker noch 10% Kartoffelmehl. 

Samtliche Brote waren nach Aussehen und in backtechnischer Beziehung 
einwandfrei. Sehr ansprechend, wie bei allen zuckerhaltigen Gebacken war 
die Kruste geraten, Porenbildung, Krume und Geruch lieB nichts zu wiinschen 
iibrig. Der Geschmack wurde bei einem Versuch in groBerem MaBstabe an 
einigen hundert Personen als siiB bezeichnet, allerdings mit der Einschriinkung. 
daB bei dunklen Mehlen durch die immer starkere Sauerung das SiiBe fast voll­
kommen verdeckt befunden wurde. Bei Zusatz von Kartoffelstarkemehl zum 
Zuckerbrot tritt ein schnelleres Altbackenwerden der Brotkrume ein. 

Weizenmehlgebiicke mit einem Zusatz bis zu 5% verhielten sich wie 
Roggenzuckerbrote. Bei einem Zusatz von etwa 7% fiel das Brot ziiher und 
pappiger aus. Dann trat auch ein unangenehm siiBer Geschmack auf. 

Mit fliissiger Raffinade wurden die gleichen Resultate erzielt, dagegen 
zeigten sich Zusatze von d unklen Speisesirupen und Melassen weniger 
geeignet. Sie geben den Broten einen eigenartigen Geruch und Geschmack 
und konnten nur empfohlen werden, wenn es die Lage dringend erfordert. 
In jedem Falle darf die Menge 3-5% nicht iibersteigen. 

J eli ne k2} hat in Anbetracht dessen, daB in Osterreich der Zucker der Steuer 
unterlag, der Invertzucker aber nicht, versucht letzteren zur Brotstreckung 
zu verwenden. Er stellte Brote her aus Roggen-Weizenmehl mit 5% Rohr­
zucker und zum Vergleich Brote mit einem Zusatz von 6,25% eines 80proz. 
Invertzuckersirup. Die Brote fielen sehr gut aus auch in geschmack­
licher Beziehung. Das Invertzuckerbrot wurde noch angenehmer gefunden, 
weil der siille Geschmack mehr zuriicktrat. Bei Invertzuckerzusatz muB der 
Salzgehalt wesentlich erhOht werden. da der Zucker den Salzgeschmack zuriick­
drangt. 

1) M. P. Neumann und Fornet, bereits zit. auf S. 244, Anm. 2. 
2) Jelinek, Zuckerzusatz beim Brotbacken. B6hm. Zeitschr. f. Zuckerindustrie 

1915, 39,281. Mitgeteilt von Stoklasa, Das Brot der Z~unft. Fischer, Jena 1917, S. 90. 
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Die Zuckerarlen konnen als eigentliche "Streckmittel" des Brotes 
natiirlich nicht angesehen werden, sondern eher als Backhil£smittel, wozu 
der Zucker friiher auch schon gedient hat; trotzdem wird man - vorausgesetzt, 
daB in den Zeiten der Not geniigend Zucker vorhanden ist - den Zusatz billigen 
konnen, da die Zuckerarten als leicht resorbierbare Kohlehydrate den kalo­
rischen Wert des Brotes erhohen. Man darf aber den Wert dieses Zusatzes 
nicht iiberschatzen und glauben wollen, daB das Zuckerbrot alles andere in 
den Schatten stelle. 

Solche iiberschwenglichen Angaben sind im Kriege bei der Empfehlung 
von Zuckerbrot aber auch gemacht worden. 

In einem Artikel der Kolner Zeitung vom 1. September 1915, Nr.885, 
konnte man lesen, daB die Kgl. Regierung zu Koblenz mit einer "neuen Art 
Brot", einem mit Zucker versetztenRoggenbrot, habe Versuche anstellen 
lassen, die nach einer Zuschrift des Regierungsprasidenten vom 17. August 
1915 bestatigt hatten, "daB das Roggenzuckerbrot als ein schatzenswertes 
Volksnahrungsmittel zu begriiBen sei". Hiergegen kann nicht viel eingewendet 
werden, obwohl ein siiBes Brot kaum von allen Volksschichten dauernd gern 
genommen werden wiirde und daher der Begriff des "Volksnahrungsmittels" 
wohl zu weit gefaBt ist. 

1m AnschluB daran wurde aber die Bemerkung gekniipft - der Autor 
dieser Bemerkung ist nicht genannt - "daB das Zuckerroggenbrot nahrhafter, 
nachhaltiger im Kraftespenden als gewohnliches Roggenbrot sei, es eigne sich 
fiir manche Zwecke vorziiglich, auch fur angestrengt beschaftigte schwer­
arbeitende Leute, denen sonst ein ZumaB an Brot zugebilligt werden muB". 

Hier liegt aber ein arger TrugschluB vor. Es fehlt das quantitative 
Denken. 

Man muB im Auge behalten, daB die zum Brot zugesetzte Zuckermenge 
doch relativ klein ist. Die zu jener Zeit ergangene Bundesratsverordnung 
gestattete nur 5% des Teiggewichtes durch Zucker zu ersetzen, und so erhielt 
jede Person - bei der Rationierung des Brotes auf 250 g - 14 g Zucker l ) 

pro Tag, gleichsam als Zulage. 14 g Zucker sind aber nur = drei Stiick 
Wiirfelzucker und ergeben bei der Verbrennung im Organismus 57,4 Kalorien. 
Es diirfte auch jedem Nichtfachmann einleuchten, daB drei Stuck Zucker 
pro Tag die "Kraftespendung" kaum "nachhaltig" zu beeinflussen vermogen, 
und daB gar fUr angestrengt beschaftigte schwerarbeitende Leute 57 Kalorien 
so gut wie nichts sind. Denn ein Schwerarbeiter bedarf an Stelle von ca. 3000 
Kalorien (fUr den leichtbeschaftigten Mann) mindestens 4000 Wiirmeeinheiten 
pro Tag und demgegeniiber sind 57 Kalroien nur eine Bagatelle. 

Wie wertvoll der Zucker als Nahrungsquelle auch ist, so darf man doch 
von so kleinen Mengen nicht zuviel verlangen. 

1m iibrigen hat das Zuckerbrot gar keine grOBere Verbreitung gefunden 
und auch nicht finden konnen, da die Zuckermengen schon Ende 1915 immer 
geringer wurden und die Bevolkerung froh war, wenn sie auf Karlen iiberhaupt 
noch ein wenig Zucker fur den Haushalt bekam. 

1) 280 g Teig entsprechen 250 g Btot. 
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Die Quecke, Triticum repens, ist bekanntlich eines der lastigsten 
und kaum ausrottbaren Unkrauter. Die Auslaufer, Rhizoma graminis, 
waren frillier offizinell und wurden fur Tee und zur Bereitung eines Extraktes 
gebraucht. Abgesehen von der technischen Bearbeitung zu Bursten gab man 
sie als Futtermittel den Schafen zum "Durchfressen" , weil darin gute Nahr­
stoffe vorhanden sein sollten. Fur die menschliche Ernahrung war die Quecke 
nur zu Zeiten der Hunge~snot herangezogen worden und hatte als Brotstreck­
mittel gedient. Als man im Kriege auf die Suche nach neuen Streckmitteln 
ging, wurde nunmehr auch auf die Quecke wieder aufmerksam gemacht. 

In einem Artikel in der illustrierten Landwirtschaftlichen Zeitung1) teilt 
Strecker die Verfahren mit, nach denen in Leipzig - Lindenau nach dem 
System von v. Fehrentheil die Quecken in gewaltigen Mengen verarbeitet 
werden. Man befreit zunachst die Wurzelstocke von der Erde durch Schutteln, 
darauf werden die Auslaufer gedroschen und dann getrocknet. In diesem 
Zustande dient das "Queckenheu" als Futtermittel. Der Gehalt an EiweiB 
solI 10,37%, an verdaulichem EiweiB 4,93%, an Fett 1,36% betragen (wohl 
in der Trockensubstanz 1), also einem guten Wiesenheu ahnlich sein. 

Fiir die menschliche Ernahrung, fiir die es nach Strec ker auch in Frage 
kame, wird das Material gehackselt, auf Darren getrocknet, dann gemahlen 
und das Mehl durch Sichtmaschinen in verschiedene Mehlsorten geteilt, die 
dann zu Gebacken aller Art und Brot Verwendung finden konnen. Vber die 
Brotbearbeitung und praktische Verwendung von Queckenbrot ist nichts mit­
geteilt. Auch iiber die Ausniitzung ist nichts angegeben. Es wird nur darauf 
hingewiesen, daB beim Queckenmehl durch die feine Zerkleinerung "die Nahr­
stoffe fUr die Verdauungssafte freigelegt" wiirden. Dariiber darf man sich 
aber nicht allzu groBen Hoffnungen hin ge ben , denn wir wissen aus der Be­
sprechung iiber die Kleie, daB auch eine weitgehende Pulverisierung nicht 
viel leistet, wenn der Rohfaser- ·bzw. Zellmembrangehalt des vegetabilischen 
Materials sehr hoch ist, was bei der Quecke zweifellos der Fall ist. 

Ein wirkliches Queckenbrot habe ich selbst in der Hand gehabt und 
probiert. Es wurde mir von Herrn Prof. P. Schmidt - Halle zugesandt. Es 
bestand aus 70% Roggenmehl, 10% Gerstenmehl und 20% Queckenmehl, 
hatte das Aussehen eines dunklen Roggenbrotes und zeigte keinen besonders 
hervortretenden Geschmack. Um Versuche damit anzustellen, war die Probe 
zu klein. Ob Ausniitzungsversuche und Analysen mit diesem Brot von anderer 
Seite angestellt und ausgefUhrt worden sind, ist mir nicht bekannt geworden. 
lch habe aber auch andererseits nichts davon gehort, daB Queckenbrot eine 
weitere Verbreitung gefunden hatte. 

Von anderen Wurzelstocken haben auch die Rhizome des Adlerfarnes, 
Pteridi um aq uilin urn Kuhn, Verwendung zu Brot gefunden, und als aus-

1) Strecker, Ein Unkraut - als NahrungsmitteL Illustr. landwirtschaftl. Ztg. 
1917, Nr. 83/84, S. 517. 
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sichtsreich fiir diesenZweck sind auch die Rhizome vomRohrkolben, Typha 
latifolia Linn e genannt worden. 

Beim Adlerfarn handelt es sich allerdings nicht um Brotherstellung in 
Deutschland. Da das Material aber doch fUr Kriegsbrote in Betracht kam, 
so soll die Tatsache hier, Wenn auch mehr als Kuriosum, mitgeteilt werden. 
L. Kofler in Wien1) berichtet, daB die Wurzelstocke vom Adlerfarn in 
Bosnien fUr die Brotbereitung verarbeitet wurden und daB auf den GenuB 
dieses Brotes, das wahrscheinlich reichlich Material davon enthielt, einige 
Falle von todlichen Vergiftungen zuriickgefiihrt werden muBten. 

Die Rohrkolbengewachse enthalten in ihren Rhizomen, besonders im 
Herbst und Winter reichlich Starke, die wie Leunis!) mitteilt, schon von 
jeher von den Kalmiicken zur Nahrung verwendet wurde und ebenso in Asien, 
Neuseeland und Nordamerika beniitzt wird. Dinter (bei Kofler)2) nimmt 
nun an, daB sich besonders aus den in der sachsischen Oberlausitz befindlichen 
groBen Teichen hunderttausende von Zentnern gedorrter Typha-Rhizome ge­
winnenlieBen. Loges (bei Thoms)3) fand in den getrockneten Wurzelstocken, 
die im Winter gesammelt wurden 46,06% Starke, so daB die Ausbeutung wohl 
lohnen konnte, besonders da die Stocke zu nichts anderem verwendbar sind. 

IX. Brote aus fruchtlosen Pflanzenteilen. 

1. Holzmehl brote. 

Die Frage nach der Verwendung von Holz zur Brotbereitung ist immer 
wieder akut geworden, wenn es sich um Zeiten handelte, in denen die Beschaffung 
von Getreidebrot in auBerstem MaBe erschwert war, d. h. in Hungersnoten 
und zu Kriegszeiten. So wissen wir z. B. sicher durch F. Autenrieth4), 

daB in den Hungerjahren 1816-1817 in Deutschland und 1834 bei der herrschen­
den Hungersnot in RuBland Sagemehl im Brot verbacken wurde. 

Die Verwendung des HoIzes als menschliches Nahrungsmittellag insofern 
nahe, als bekanntlicli manche HoIzstoffe als Futter fiir Tiere beniitzt werden. 
lch erinnere hier nur an die sog. Reisigfiitterung im Friihjahr, durch die 
viele Waldtiere ihre Nahrung finden, ebenso wie auch jetzt noch Ziegen, Schafen, 
auch Pferden an manchen Orten frisches Reisig zum Futter beigegeben wird. 
Besonders verwendet man gern Junge Zweige von Linden, Ahorn, Buche, Erle, 
Birke, HaselnuB u. a. m. 

Irgendwelche sichere Anhaltspunkte, bis zu welchem Grade diese Stoffe 
im tierischen Organismus ausgeniitzt werden, hatte man freilich damals nicht, 
und es ist erst spateren Fiitterungsversuchen vorbehalten geblieben, zu zeigen, 
daB in manchen HoIzern nicht un~trachtliche Nahrungsstoffe schlummern. 

1) Leunis. Synopsis des Pflanzenreiches. II. Bd. 1885, S. 901. 
2) Ludwig Kofler, Typhaals Starkepflanze. Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuB­

mittel 1918, 35, 266. 
3) Thoms, Die Wurzelstocke der Typhaarten (Rohrkolben) als Viehfutter. Berliner 

deutsche pharmazeut. Gesellschaft 1916, 26, 179. 
4) J. II. F. Autenrieth, Griindliche Anleitung zur Brotbereitung aus Holz. 1. Aufl: 

1816, 2. AufL 1834. 
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In neuester Zeit wad der Krieg diese Frage nach dem Nahrwert des 
Holzes wiederum auf, und es hat namentlich G. Haberlandtl) in einem Vor­
trage am n. Marz 1915 sehr interessante Mitteilungen dariiber gemacht, welche 
Nahrstoffe die verschiedenen Baume aufweisen2). Das Hauptreservoir dieser 
Sto£fe und zwar von Starke, Zucker, Fett bzw. bl ist der Splint, von welchem 
im FrUhjahr unter Bildung von Zucker aus der Starke die jungen Zweige" mit 
ihren Blatt- und Bliitenknospen versorgt werden. 1m Winter sind einzelne 
Baumarten, z. B. Ahorn, Eichen, Pappeln, Buchen", Ulmen reich an Starke, 
andere wieder, z. B. Erlen, Linden und Birken enthalten im Winter etwas 
01, welches aber Ende des Winters in Starke zuriickverwandelt wird. 

Am wertvollsten wiirden demnach die Holzer von Baumen sein, denen 
das niihrstofflose Kernholz fehlt und die nur Splintholz enthalten, wie z. B. 
die Birken, die Ahornarten, die Pappeln usw. Dagegen wiirden alle Holzer, 
welche Harze und Bittersto£fe fiihren, etwa wie die Nadelholzer, von vornherein 
von einer Verwendung ausgeschlossen werden miissen. 

Es war nun die Frage, ob im konkreten Falle das Holz geeigneter Baume 
fiir die menschliche Ernahrung herangezogen werden sollte. Man wuBte 
zwar, daB die holzigen Bestandteile der Pflanzen von pflanzenfressenden 
Tieren geniigend gut im Organismus verwertet werden, aber daB Fleischfresser 
Rohfaser verdauen konnten, wurde bisher, so z. B. von Voit, Hoffmann, 
Knieriem (zit. bei Rubner) abgelehnt. 

Nach Rubner3) ist diese Anschauung aber nunmehr unhaltbar. Rubner 
hat in letzter Zeit in einer Reihe von Untersuchungen nachgewiesen, daB 
vom Organismus des Hundes Holz nicht unerheblich aufgelost wird. 

Seine Versuche befaBten sich im wesentlichen mit Bir kenholz, das in 
sehr feingeschllffener Form zur Verwendung kam. 

Es enthalt 7,32% Wasser. In del," Trockensubstanz finden sich: 

~~.. ~~ 
Rohprotein . . . 2,25% 
Fett . . . . . . 0,4 % 
Asche. . . . . . 8,3 % 
Weender Zellulose 58,1 % 
asche- und pentosanfreie Zellulose 33,16% 
Pentosen . . . . . . . . . . . 32,7 % 
N-freie Enrakte . . . . . . . . 30,2 % 

Der Hund bekam 1000 g Fleisch unter Beifiigung von 75 g Birkenholz­
mehl, das er anstandslos vertrug. Die Resultate waren nun insofern iiber­
raschend, als nicht weniger als 40,5% Zellulose verdaut wurden. Die einzelnen 

1) G. Haberlandt, Der Niihrwert des HoIzes. Vossische Ztg. Nr. 146 v. 20. m. 1915. 
B) Walter Rasch, Der Niihrwert des Holzes. Zusammenfassende Obersicht mit 

Literatur nach Haberlandt. Zeitschr. f. d. ges. Getreidewesen 1915, Nr. 5, S. 130. 
8) M. Rub ner, L Die Zusammensetzung des Birkenholzes. Archiv f. Anat. u. PhysioL 

(physioL Abt.) 1915, S. 72-83. - II. Untersuchungen iiber die Resorbierbarkeit des 
Birkenholzes. Ebenda 1915, S. 84--104. - Ill. Die Verdaulichkeit des Birkenholzes bei 
wechselnden Mengen der Zufullr. Ebenda 1915, S. 104-119. - IV. Weitere Untersuchungen 
iiber die Resorbierbarkeit des Birkenholzes. Ebenda 1915, S. 152-160. - V. Die Ver­
daulichkeit des durch Siiure aufgeschlossenen Holzmehles von Koniferen. Ebenda 1916, 
S. 41-60. - VI. Weitere Untersuchungen zur Verdaulichkeit des mit Siuren aufgeschIos­
senen HoIzmehles. Ebenda 1917, S. 20. 
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Komponenten des Holzes, die Pentosen und die Zellulose wurden aber nicht 
in gleichem MaBe angegriffen. Von den Pentosen waren 43,2% resorbiert 
worden. Eine Stickstoffvermehrung im Kot konnte nicht nachgewiesen werden. 

1m Hinblick auf dieses Ergebnis konnte man unter Umstanden geneigt 
sein, Birkenholz im Notfalle auch dem Menschen zuzufiihren, doch hielt es 
schon Rubner aus einem anderen Grunde £iir zweckmaBig, dasselbe vorlaufig 
nicht zum GenuB zu empfehlen. Bei Verfiitterung von Holzmehl (schon 50 g 
zu 1000 g Fleisch) neigt die unverdaute, aus verfilzten Holzfasern bestehende 
Masse im Darm zu Knollenbildungen, sie ist knochenahnlich hart und offenbar 
imstande, den Darm zu reizen1), denn es trat bei einem Versuch beim Hunde 
Blut im Kote auf, woraus Rubner mit Recht schloB, daB die Grenze des 
Ertragbaren erreicht war. Er bezeichnet es infolgedessen auch geradezu als un­
tunlich, Versuche am Menschen anzustellen. 

Rub n e r priifte dann weiterhin die Frage, wie sich sogenanntes "a u f­
geschlossenes" Holz beim Fleischfresser verhielt. Es ist bekannt, daB die 
Holzfaser mittels Alkalien und Sauren bis zu einem gewissen Grade verandert 
wird. Durch Einwirkung von Salzsaure entsteht die Hydrozellulose, die tech­
nisch weiter verwendet wird. Moglicherweise konnten nun durch diesen Ein­
griff die Holzzellen so "aufgeschlossen" werden, daB die darin eingebetteten 
Nahrstoffe der Verdauung leichter zuganglich wurden oder wenn der Effekt 
ausblieb, konnte auch unter Umstanden die Verdaulichkeit der Zellulose 
selbst leiden. Jedenfalls hatte man keine Kenntnis, wie sich derart behandeltes 
Birkenholz beim Fleischfresser verhielt. 

Das von R u bner verwendete Holz war folgendermaBen zusammengesetzt 
(in 100 Teilen Trockensu bstanz) : 

mit HCI behandeltes Birkenbolz unbehandeltes Blrkenholz 
Asche. . . 2,62% 8,3 % 
N-Gehalt . . . . .. 0,27% 0,36% 
Rohprotein . . . .. 1,68% 2,25% 
asche- und proteinfreie Zellulose. 24,35% 33,16% 
Pentosen . . . . . . . . . .. 10,88% 32,7 % 

Man sieht, daB das Birkenholz bei der Einwirkung von Salzsaure eine 
nicht unwesentliche Veranderung erlitten hat, denn gegeniiber dem nicht be­
handelten Birkenholz haben alle Werte abgenommen. Pentosen sind in er­
heblicher Menge zerstort worden. 

Der Versuchshund erhielt pro Tag 70g aufgeschlossenes Holz + 1000 g 
Pferdefleisch. Die Wirkung war im ganzen ungiinstig. Die N-Aus­
scheidung zeigte sich vermehrt, von Pentosen gingen 68,07% zu Verlust (im 
normalen Holz nur 55,4%), die Zellulose blieb fast ganz unversehrt = 100% 
(im normalen Holz nur 60,78%). AuBerdem waren Reizungen im Darm vor­
handen, so daB mit der A ufschlieB ung irgendein Vorteil nicht ver­
bunden schien. 

a) Brote aus Flchtenholz. 
Rubner stellte endlich noch Versuche mit Fichtenholz an, welches 

mit etwas Kiefernholz vermischt und ebenfalls einer Salzslturebehandlung 
unterzogen worden war. 

1) Vgl. auch meine Erfahrungen mit Strohmehlbrot im .Abschnitt "Strohmehlbrot" 
S. 256 u. ff, 
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Aber auch hier traten dieselben Erscheinungen auf, wie bei dem mit Salz­
saure behandelten Birkenholz. Die Kotmassen waren ebenso hart, der Kot 
enthielt sehr viel Zellulose und Zellmembran und unterschied sich nicht sehr 
viel von der eingefiihrten Substanz, auch iibte das Holzmehl eine storende 
Reizung auf den Darm aus. Die Sii.urebehandlung hatte also den Nutzeffekt 
ebenfalls herabgesetzt. 

Damit diirfte, so lange man die Zellulose nicht in andere Form 
iiberfiihren kann, die Ernahrung mit Holz fiir den Menschen als 
untauglich abzulehnen sein. 

Nichtsdestoweniger sind in neuerer Zeit auch einige Versuche mit Holz­
brot am Menschen gemacht worden. Abgesehen von der Probe, von welcher 
Haberlandt (1. c.) berichtet, bei der er aus gleichen Teilen Roggen- und 
Weizenmehl (50 und 25 g) und 75 g grobem Birkenholz mit etwas Milch und 
Hefe ein "lockeres Brot" herstellte, daB ihm "gut mundete", ist mir zunachst 
noch ein Fall durch Zuschrift bekannt geworden, wo von G. Kayser in Kasi­
mirsburg Holzbrot gebacken wurde. Kayser berichtete, daB in seiner 
Gegend 1815-1817 ganz allgemein Buchenrinde und Buchenholz zer­
kleinert verbacken worden ist, aber nur um das Brot zu "verlii.ngern". "Ob 
es Nii.hrwert hatte oder nicht, spielte keine Rolle, denn man brauchte es nur 
zur Fiillung des Magens, zur Stillung des Hungers und man griff zu allem, so 
auch zu getrockneter Quecke." 

Sein neuerdings gebackenes Brot bestand aus 5-10% Holzmehl, ca. 20% 
Kartoffelmehl und 70% Roggenschrot. Die Probe, die ich erhielt, war zu klein, 
um Versuche damit anzustellen. Das Holzmehl, das ich gesandt bekam, war 
einem groben Sagemehl gleich. Auf Grund der iiblen Erfahrungen, die ich bei 
den spii.ter zu besprechenden Versuchen mit Strohmehlbrot gemacht hatte, 
Bah ich jedoch von Versuchen mit dem Sagemehl abo 

In jiingster Zeit haben Heinrich Mohorcic und Wilh. Prausnitzl} 
iiber die Verwendung des Holzes zur Herstellung von Kriegsbrot berichtet. Es 
handelte sich um Brot, welches auf Veranlassung des Oberforstrates Dr. Iugo­
vitz mit einem Zusatz von 20-30% "Holzschliff" hergestellt worden war 
und in Bruck in Steiermark als "Brucker Brot" verkauft wurde. Der 
Holzschlif( wurde in der in Bruck befindlichen Papier- und Zellulosefabrik 
angefertigt und stammte von Fichtenholz. 

Der Holzschliff enthielt: 

Wasser ...... . 
N-Substanz . . . 
Pentosane ..... 
Organi!!che Substanz 
Zellulose . . . . . . 
Asche. . •.... 

92,5 % 
0,016% 
0,82 % 
7,41 % 
3,96 % 
0,087% 

5 kg feuchter Holzschliff, 5 kg Roggenmehl, 1,5 kg Maismehl, 0,15 kg 
Salz und 5 kg "Dampfe" (Sauerteig aus Weizenmehl) ergaben beim Backen 
10 Brote zu 1,6 kg und 1 Brot zu 1/2 kg, so daB das fertige Brot 

1) H. Mohorcic und W. Prausnitz, Die Verwendung des HoIzes zur Herstellung 
von Kriegsbrot. Archlv f. Hygiene 86, 220. 
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43,81% Wasser 
1,00% N-Substanz 
4,11% Pentosane 

54,36% Organische Substanz 
1,69% Zellulose 

. und 1,83% Asche 

enthielt. Holzschliff war darin 23,72% in feuchtem Zustande = 1,78% Trocken­
substanz. Nach den Angaben von Mohorcic und Prausnitz hatte das Brot 
ein tadelloses Aussehen, war "sattigend" und schmackhaft, wenngleich ihm 
ein spezifischer und ungewohnter Geschmack anhaftete. Weniger empfindliche 
Personen schmeckten das Holz iiberhaupt nicht heraus. 

In Bruck sollen eine zeitlang 50 Kriegsgefangene mit "Brucker Brot" 
verkostigt worden sein, von denen einer Magenbeschwerden verspiirt haben 
solI. Andere haben das Brot aber einige Tage lang ohne Storung genossen. 

Die Untersuchungen iiber die Ausniitzung am Menschen wurden an drei 
Mannem ausgefiihrt, von denen einer 1818 g, die beiden anderen 2500 g Holz­
brot je 3 Tage lang erhielten. Zum Vergleich bekamen sie in der folgenden 
Periode "normales" Brot ohne Holzzusatz. 

Es zeigte sich, daB in der Holzbrotperiode 57 bzw. 67% mehr Kottrocken­
substanz ausgeschieden wurde als in der Normalbrotperiode. Die Folge 
war auch eine vermehrte Darmsaftausscheidung, wobei N-Verlust eintreten 
muBte. 

Die Verf. kommen daher ganz zu demselben SchluB wie Rubner, daB 
der Zusatz von Holz zum Brot als unzweckmaBig abzulehnen sei. 

Auffallenderweise findet sich keine Mitteilung dariiber, wie die Beschaffen­
heit des Kotes gewesen ist. Es ist aber anzunehmen, daB die Verhaltnisse 
hier ebenso gelegen haben, wie bei dem Holzbrotkot in Rubners Hundever­
such. 

Da Holzmehl als Streumehl fur Brote zugelassen ist, so ist nicht zu 
verwundern, daB hier und da aus "tibereilung" auch "etwas" ins Backmehl 
gerat und damit eine Verfalschung des Brotes begangen wird. Rubner1) 

erwahnt einen Fall, in dem er Holzmehl als Verfalschung in einem Honig­
kuchen fand. 

b) Brote aus Buchenholz. 
Dieses neue Brot wurde am 7. April 1915 im wissenschaftlichen Verein 

der Arzte Stettins von Gehrke!) vorgefiihrt und empfehlend' besprochen. 
Als Ausgangsmaterial diente Buchenholz, dessen Sagemehl noch auf einem 
Mahlgang in technisch h5chstmoglichster Feinheit pulverisiert worden war. 
Das Brot bestand aus 70% "KommiBmehl~' (wahrscheinlich ein zu 85% aus­
gemahlenes Roggenmehl), 10% Kartoffelstarke, 10% Kartoffelflocken und 
10% Buchenholzmehl. 

Wie berichtet wird, ergab sich ein "auBerordentlich schmackhaftes Brot", 
daB von verschiedener Seite vorziiglich beurteilt und von Gehrke selbst lange 
Zeit ausschlieBlich genossen wurde. "Ernahrungsversuche" sollten die Brauch-

1) M. Rubner, Archiv f. Anat. u. Physiol. (phyaiol. Abt.) 1916, S. 53. 
I) Gehrke, Demonstration von·Brot, das mit Zusatz von 10% Buchenholzmehl 

hergestellt iat. Berl k1in. Wochenschr. 1915, Nr. 36, S. 931. 
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barkeit des Brotes erbringen. Man stellte sie in der Weise an, daB 30 Personen 
neben ihrer sonstigen Nahrung noch 400 g Brot mit Holzmehl bekamen, 
andere 30 Personen dagegen zu ihrer gewohnlichenNahrung 400 g des "ii bli chen" 
Brotes (Angaben iiber die Zusammensetzung fehlen!) genossen. Am Ende der 
Versuchszeit nach 11 Tagen hatte der "groBte Teil" der mit Buchenholzbrot ge­
nahrten Leute 0,2-3,1 kg zugenommen, die iibrigen hatten 0,1-1,4 kg an 
Gewicht verloren. Diejenigen, welche das iibliche Brot aBen, nahmen z. T. 
0,1-0,6 kg zu, andere 0,1-2,2 kg abo Demnach hatte das Buchenholzbrot 
im ganzen eine Zunahme des Korpergewichtes bewirkt. 

Ganz abgesehen davon, daB wir hier nichts iiber den Gehalt der dem Brot 
beigegebenen "gewohnlichen" Nahrung, die vielleicht allein schon die Korper­
gewichtsunterschiede erklaren laBt, wissen, beweisen derartige "Ernahrungs­
versuche" fiir die Brauchbarkeit des Buchholzmehles als Streckmittel gar 
nichts. Nur die Tatsache, wie das Buchenholzmehl selbst ausgeniitzt wird 
bzw. wie es die Ausniitzung des Brotes beeinfluBt, kann uns Auskunft iiber die 
ZweckmaBigkeit seiner Verwendung geben. Dariiber wird aber nichts mit­
geteilt. Es erscheint ganz ausgeschlossen, daB 40 g Holzmehl pro Tag eine 
Korpergewichtszunahme innerhalb 11 Tagen veranlassen konnten, selbst wenn 
das Holz bis zu einem gewissen Grade im Organismus verwertet wiirde. 

Die vorgeschlagene Streckung des Brotes mit derartigem Zellulosematerial 
hat denn auch bei der Diskussion in der damaligen Sitzung Bedenken erregt. 
Es wurde nebenbei errechnet, daB bei Beniitzung eines solchen Brotes taglich 
3 g EiweiB und 32 g Kohlehydrate weniger (= 135 Kalorien) aufgenommen 
wiirden, ohne entsprechende Verbilligung des Brotes. Das konne von arztlicher 
Seiteaber nicht befiirwortet werden. Es war yom Vortragenden zwar in Aus­
sicht gestellt worden, durch Versuche zu zeigen, "inwieweit das fiir die Back­
zwecke verwendete Holzmehl wirklich verdaut" wird, doch stehen dieselben 
bis heute noch aus. 

In erneuter Auflage wurde das Buchenholzbrot noch einmal1918 von 
Salomonl ) versucht. Man setzte dem Brot 10 und auch 20% feingemahlenes 
Buchenholzmehl zu und erhielt damit angeblich ein gutes Brot. Es sollte sogar, 
wenn es nicht in zu groBer Menge genossen wiirde, zur Bekampfung hartnackiger 
Verstopfung dienen konnen. Die beim GenuB derartiger zellulosereicher Ma­
terialien gemachten Beobachtungen, daB die Kotmassen knollig hart und 
verfilzt werden, konnte Verf. wohl auch bestatigen, doch traten sieauch bei 
20% Zusatz noch nicht in "beangstigendem" MaBe auf. DaB die Ausniitzung 
der iibrigen Nahrung und der Brotbestandteile unter dem EinfluB des Buchen­
holzmehles gelitten hatte, konnte er in nennenswertem Umfange nicht be­
obachten. pas Gesamturteil lautete schlieBlich dahin, daB das Buchenholz­
mehl ein brauchbarer Brotmehlersatz nicht seL 

Man wiirde aber auch dringend davor warnen miissen, dieses Brot, wel­
ches zweifellos sehr unangenehme Darmreizungen hervorbringt, auch nur ala 
Medikament gegen Verstopfung zu verwenden. 

Bei allen Berichten iiber das~Holzfaserbrot ist wiederum auffallig, daB 
das Brot angeblich stets "gut" war, "vorziiglich" mundete und trotzdem 

1) Salomon, tl'ber HoIzbrot und seine Verdaulichkeit. Die Miihle 1918, Nr. 5. Nach 
einem Re£erat in der Zeitschr. f. d. ges.Getreidewesen 1918, Nr. 3, S. 40. 
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keine dauernde Verwendung fand. Es ist eben etwas ganz anderes, ob man 
von derartig frischgebackenem Brot nur eine kleine Probe kostet und vielfach 
dabei auch unter einer gewissen Suggestivwirkung steht, oder ob man in sehr 
realer Weise gezwungen ist, la.ngere Zeit hindurch groBe Mengen pro Tag 
verzehren zu mussen. 

2. Strohmehlbrote. 

a) Friedenthals Strohmehlbrot. 
Von den in der Kriegszeit verwendeten Brotstreckmitteln hat wohl keines 

so viel von sich reden gemacht, wie das Strohmehl. 
Wenn man Stroh auch in fruherer Zeit der Bedrangnis schon zu Brot ver­

wandte, so geschah dies doch in der ursprunglichen - grob zerkleinerten -
Form, wahrend es sich im vorliegenden Falle um ein aus Stroh hergestelltes 
Pulver handelte. Insbesondere wurde von Hans Friedenthal in nachdriick­
lichster Weise auf dieses Strohmehl als Brotstreckmittel hinge wiesen und das­
selbe zum Gegenstande einer eifrigen Besprechung in vielen Schriften, Tages­
zeitungen und Vortragen gemacht, von denen ich einige anfUhre1- S). 

Da seine Ansichten uber das Strohmehl auch in wissenschaftlichen Kreisen 
und zwar mit zielbewuBter Sicherheit vorgetragen wurden, so durfte ange­
nommen werden, daB sie das Resultat griindlicher Untersuchungen und ge­
nugender Versuchsreihen mit dem neuen Strohmehlbrot waren. Traf das, was 
Friedenthal vom Strohmehl und Strohmehlbrot angefiihrt hat, in ernah­
rungsphysiologischer Beziehung zu, so ware dies in der Tat eine Frage von groBer 
Tragweite geworden, nicht nur fUr die Ernahrungslehre, sondern auch fUr die 
gesamte Volksernahrung. 

Friedenthal empfiehlt das Stroh bzw. das Strohmehl zur Kriegsbrot­
bereitung nicht nur wegen seines Gehaltes an Nahrstoffen, sondern 
es spielen fUr ihn auch die unverdaulichen Anteile eine Rolle, da sie als 
ausgezeichnetes Streckmittel dienen und dadurch andere brauchbare Streck­
mittel, wie z. B. Kartoffeln ersetzen konnten. 

In bezugauf die Nahrstoffe sagt er (S. 29)1): "Wie zahlreiche Veroffent­
lichungen in den Tageszeitungen beweisen, ist die Tatsache des hohen Niihr­
gehaltes von Heu und Stroh bisher selbst bis in die Gelehrtenkreise hinein 
unbekannt geblieben." Ferner S. 15: "Kein Stoff, den der Mensch oder irgend 
ein Saugetier in der Nahrung notig hat, fehlt daher im Heu und Stroh." In 

1) Hans Friedenthal, Die NahrwerterschlieBung im Heu und Stroh und Pflanzen­
teilen alIer .Art. Reichenbachsche Verlagshandlung, Leipzig 1915. 

2) Dersel be, "Ober den Nahrwert von Heu und Stroh und seine ErschlieBung fiir 
die Ernahrung des Menschen und der Haustiere. Die Woche 1915, Nr. 11. 

3) Derselbe, Das Strohmehl und seine Verwendung. Berliner Lokalanzeiger yom 
29. IV. 1915, 1. Beiblatt. 

4) Derselbe, "Ober Strohmehl und seine Verwendung fiir Backzwecke. Zeitschr. f. 
ii.rztl Fortbildung 1915, Nr. 17 (Vortrag im "KriegsarztlichenAbend"). 

5) Eine neue QueUe der Volksernahrung. Berliner Lokalanzeiger yom 26. II. 1915, 
1. Beiblatt. 

6) Die Strohtorte. Berliner Tageblatt Nr. 188 yom 14. IV. 1915. 
7) Deutsche Tageszeitung Nr. 102 yom 25. II. 1915. 
S) Berl. klin. Wochenschr. 1915, Nr. 17, S. 451. 
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der "Woche" l. c. heiBt es: "Suppen solcher Mischung d. h. aus gleichen 
Teilen Heu- und Strohpulver und Backmehl - haben einen sehr angenehmen 
Geschmack neben ihrem hohen Niilirwert." Und im Berliner Lokalanzeiger 
vom 26. Februar 1915 1. Beiblatt steht: "Das Stroh steckt voller Nahrsub­
stanzen." 

Aber nicht genug damit, es wird sogar dem Publikum klarzumachen ver­
sucht (die Woche l. c. S.366), daB die Kartoffel eine "Armut an Nahrstoffen 
gegenuber auch den armsten Stroharten" zeige. 

Zum Beweise dafur fiihrt Friedenthal folgende Tabelle an ("Die Niihr­
werterschlieBung" S. 18): 

In % Eiwe1/3 Fett Extraktivstoffe Zellulose 
Maisstroh 5 1,7 34,8 39 
Haferstroh . 3,8 1,5 36 29 
Erbsenstroh 9 1,5 34 36 
Linsenstroh . 14 2 27 34 
Sommerhalmstroh 4-6 1,5-2 37 38 
Wiesenheu . 9,5 2,5 42 25 
Kartoffel . . . . 2,1 0,1 21 0,7 
Magermilch. . . 4 0,2 4 ° 

Hiernach wiirde - betrachtet man die nackten Analysenzahlen - tat­
sachlich die Kartoffel nur die Hiilfte des StrohmehleiweiBes, den 10. Teil des 
Strohmehlfettes, etwa die Halfte der Extraktivstoffe und den etwa 50. Teil 
der Strohmehlzellulose enthalten und sie damit nach Friedenthal tatsachlich 
iirmer an Nahrstoffen als das Strohmehl sein. 

Diese Art der Auslegung ist aber hier ganz unzulassig und direkt irrefiihrend, 
da es bei der Beurteilung darauf ankommt, wie sich die Stoffe im Organismus 
verhalten. So bestehen z. B. die Extraktivstoffe bei den Kartoffeln zum 
allergroBten Teil aus leicht resorbierbaren Kohlehydraten, wii.hrend dieselben 
aus dem Strohmehl nur zum dritten Teil sich chemisch-physiologisch wie Kohle­
hydrate verhalten. Die Zellulose aber, die im Strohmehl so bedeutende Mengen 
ausmacht, ist, wie noch weiter unten eri>rtert werden wird, fiir den Stoff· 
wechsel ganz wertlos, sogar stOrend und schadlich. 

Nach den Untersuchungen von Juckenack1) ergeben sich in der Trockeu­
substanz von Strohmehl, Roggenmehl und in der Kartoffel folgende 
ZahleI1 in Prozent: 

Strohmehl Roggenmehl Kartoffel 

MineralstoHe . 9,33 1,33 4,36 
Rohfaser . . 38,93 1,54 3,92 
Stickstoffsubstanzen 2,27 11,00 7,94 
Rohfett . . . . . . 2,12 1,65 0,60 
Stjckstoffreie Extraktivstoffe 47,25 84,46 83,16 
davon Kohlehydrate • . .. 16,43 ca. 84,00 72,16 

Daraus geht hervor, daB von den fur die Ernahrung wichtigen Stoffen, dem 
Stickstoff, im Strohmehl nur 2,27%, in der Kartoffel aber 7,94%, also mehr 
als dreimal so vielenthalten sind. Von den resorbierbaren Kohlehydraten 
finden sich im Strohmehlnur 16,43%, in der Kartoffel aber 72,16%, also 41/ zmal 
mehr. Und von den geringwertigen Stoffen, die unverdaulich sind, der Roh­
faser, enthalt das Strohmehl fast die zehnfache Menge (38,93% im Strohmehl 

1) Juckenack, nach einem unveroffentlichten Gutachten. 

N e u maD n, Kriegabrote. 17 
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und 3,92% in der Kartoffel). Von den Mineralstoffen besteht iiber die 
Halfte beim Strohmehl aus unloslieher Kieselsaure, die also nutzlos den Korper 
wieder verlaBt. 

Danaeh treffen die Angaben Friedenthals iiber die Niihrstoffe im Stroh­
mehl im Vergleieh zu den Kartoffeln jedenfalls nieht zu. 

Die Beweggriinde, die Friedenthal dazu veranlaBten, das Strohmehl 
als reines S tree k mi t tel zu empfehlen, erge ben sieh aus folgenden Bemerkungen 
(Die NiihrwerterschlieBung, S. 9): "Strecken wir das benutzte Mehl um nur 
15% mit feinst verteilter Fiillmasse, so werden Hunderttausende von Zentnem 
Kartoffeln fiir anderweitige Kiichenzweeke £rei, ohne daB der Nahrwert des 
Brotes erheblieh litte." - "Was den Zusatz selbst angeht," heiSt es dann in 
einer Notiz iiber den Vortrag Fried e n thai s im kriegsarztliehen Abend in Berlin 
(im Bonner Generalanzeiger), "so ist es eine iiber allen Zweifel festgestellte 
Tatsaehe, ,daB ein soleher aus nieht resorbierbaren Stoffen bestehender 
Zusatz zur Nahrung sehr niitzlieh ist" - - - "der normale Verdauungs­
gang verlangt als Beiga be eine gewisse Menge von Fiill- und Ballaststoffen". 
- - "Auf diesem Grundsatz ist das Friedenthalsehe Strohmehlgeback 
aufgebaut." - Und im Berliner Tageblatt vom 14. April 1915 steht: ,,1m 
wesentliehen kommt es (das Strohmehl) aber nur als Begleitstoff in Betraeht, 
der die BekOmmlichkeit, Sehmaekhaftigkeit und Verdauliehkeit der mit ihm 
hergestellten Backware rucht schadigt." 

Es wird sich spater zeigen, ob d,iese Angaben iiber die "giinstige" Beschaffen­
heit des Strohmehles als Streckmittel nicht ebenso irrtiimlich sind, wie 
seine Mitteilungen iiber den Nahrwert derselben. 

Auch die AuBerungen iiber die g ute A us n ii tz u ng des Strohmehls erregen 
viele Zweifel. Friedenthal geht dabei von der Tatsache aus, daB die Aus­
niitzung um so besser wird, je feiner das Material gemahlen ist und sagt (Die 
Nii.hrwerterschlieBung S. 10): "Wenn wir Heu und Stroh nicht nur als Fiill­
masse beim Brotverbacken verwenden wollen, sondem die darin enthaltenen 
Niihrstoffe vom Menschen verwerten lassen wollen, muB die Vermahlung der 
Teilchen viel weiter getrieben werden, als bisher geschehen ist." 

Bei der Herstellung seiner Gemiisepulver konnte mit Hilfe geeigneter 
Maschinen die Zerkleinerung soweit getrie ben werden, daB nach seiner Mit­
teilung (S.11) die einzelnen Teilchen nur noch eine Lange von 0,09 mm hatten. 
von Bergmann und Strauch1) stellten mit derartigem Material eine Reihe 
von Ausniitzungs- und Stoffwechselversuchen an, die ergaben, daB der "groBte 
Teil des Stickstoffs zur Resorption kam". Die Zellulose des Gemiisepulvers 
(Bohnen) wurde dreimal so gut ausgeniitzt wie das frische Gemiise. Auch 
bei groBen Gaben zeigte sich "keinerlei nachteiliger EinfluB auf den Darm". 

Da nun, wie Friedenthal angibt (S.11), "das Heu- und Strohpulver 
fiir die Mehrzahl der Teilchen weit kleinere KorngroBe als das Gemiise­
pulver zeigt", so stand fiir ihn fest, daB das Heu- und Strohpulver inindestens 
ebenso gut oder noeh besser ausgeniitzt werden wiirde, denn er sagt (S. 13): 
"Wir konnen erwarten, daB Brot mit Zusatz von Heu- und Strohpulver selbst 
dann besser ausgeniitzt werden wird bei geniigender Feinmahlung, als das 

1) Zit. nach Friedenthal (Die NiihrwertersohlieJ3ung S. 11). 
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gewohnliche KommiBbrot mit seinen groben Kleiebrocken, wenn aus dem Stroh­
pulver so gut wie gar nichts resorbiert werden wiirde." 

Das war abel' ein TrugschluB! Dnd wenn Friede n thaI mit seinem 
Strohpulver vorher auch nul' einen einwandfreien Versuch am Menschen 
gemacht hatte - er hat davon nirgendwo etwas berichtet -, so wiirde er sich 
haben iiberzeugen konnen, daB die Verhaltnisse beim Strohmehl ganz anders 
liegen. Besteht doch schon ein groBer Dnterschied in der chemischen Zusammen­
setzung junger Gemiisepflanzen gegeniiber den verholzten und verkieselten 
Teilen des Strohes. Trotzdem werden seine unsicheren Schliisse verallgemeinert 
und zugunsten des Strohmehles ins Feld gefiihrt. 

So lesen wir (S. 8): "Bei feinster Vermahlung dagegen beeinfluBt die An­
wes(Jnheit von zerteilten Zellwanden die Aufsaugung del' Nahrbestandteile 
nicht." - "Del' Zusatz von feinst verteiltem Fiillmaterial ohne Nahrwert wird 
daher die Bereitung von Brot ermoglichen, welches bessel' ausgeniitzt wird als 
Brot, bereitet aus hochwertiger Kleie." Sodann steht S. 9: "Bei Darreichung 
von Strohpulver und feinster Kleie zu anderer Nahrung steigt (beim Hunde) 
die Verwertung del' eigentlichen EiweiBkorper del' Nahrung." - "Da del' Mensch 
den Pflanzenfressern in seiner Organisation naher steht als den Fleischfressern, 
konnen wir nach diesen Versuchen gar nicht zweifeln, daB feinstverteiltes 
Strohpulver und feinstverteilte Kleie, gemahlen nach dem Verfahren des Verf. 
(Friedenthal), die Verwertung des NahrungseiweiBes auch beim Menschen 
begiinstigen wiirde, und damit EiweiB sparen ohne Vermehrung del' EiweiB­
zufuhr.' , 

Diese unbewiesene Voraussetzung - es werden iibrigens auch fiir die 
Hundversuche keine Zahlen angegeben - findet sich noch einmal auf S. 20, und 
auf S. 34 begegnen wir zum dritten Male del' Behauptung, daB "sich del' Ansatz 
beim Menschen nicht andel's verhalte wie beim Hunde"!). 

Den Hohepunkt seiner optimistischen Auffassung iiber den Wert des 
Strohmehles erreicht abel' ein Passus im Berliner Lokalanzeiger yom 26. Februar 
1915, 1. Beiblatt. Es heiBt: "Das Strohmehl hat schon nichts mehr tnit dem 
Begriff Stroh zu schaffen. Eben dadurch, daB es gemahlen wurde, sind alle 
Bestandteile, die gerade das Stroh ausmachten, namlich die harten, unver­
daulich!=ln und ungenieBbaren Zellhaute, griindlich zerstort. Das sogenannte 
Strohmehl ist nun nichts anderes mehr als richtiges Getreide­
nahrmehl" (!!). 

Es wird nicht iiberraschen, wenn die Wissenschaft dazu Stellung nahm 
und die Kritik hier einsetzte. Friedenthal selbst gibt die Auffassung del' 
Gegner in dem Vorwort2) zu seiner Schrift in folgender Weise wieder: "Gelehrte 
von Beruf haben Ausspriiche offentlich drucken lassen, daB Stroh keinen Nahr­
wert besitzt oder daB die Nahrwerte von Heu und Stroh schon aus physiolo­
gischen Griinden fUr die Menschenernahrung nicht in Betracht kamen. Pro-

1) Auch in del' "Woche" 1915, Nr. 11, S. 366 steht: "ErnahI'ungsversuche am Runde 
(Literatur abel' fehlt auch hier!) zeigten, daB die biologische Wertigkeit des pflamlichen 
EiweiBes ste'igt, wenn man del' Nahrung Strohpulver hinzufiigt. Dies ist gewiB ein un­
erwartetes Ergebnis del' Strohpulverdarreichung bei Runden, erklart sich abel' aus dem 
Gehalt del' Pflanzenzellen an wichtigen EiweiBbaustoffen." 

2) Die NahrwerterschlieBung. Reichenbachsche Verlagsbuchhdlg., Leipzig 1915. 

17* 
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fessoren haben sich dahin geauBert, daB die Zermahlung von Kieselateinen 
und die Fiitterung von Schweinen mit Kohle auf gleicher Hohe standen mit 
den Versuchen, die Nahrstoffe von Heu und Stroh durch Feinmahlung erschlieBen 
zu wollen." 

Trotz der gewiB nicht schmeichelhaften Kritik hielt es Friedenthal 
dennoch fiir zweckentsprechend, auch iiber die Backart, den Geschmack 
und die Bekommlichkeit des Strohbrots Angaben zu machen, die aber 
ebenso den lebhaftesten Widerspruch herausfordern muBten. 

Er berichtet (S.8), daB "ein Zusatz von 10-15% feinstvermahlenem 
Strohmehl zum Brot demselben einen wiirzigen Geschmack" verliehen 
habe, auch "Mnne (S. 13) noch bei Zusatz von 33% Strohpulver zu Kriegsmehl 
der Geschmack ala angenehm bezeichnet werden". 

Den bitteren unangenehmen Geschmack, den schon ein 10% Strohmehl 
enthaltendes Brot zeigt, hat Friedenthal iibersehen, wiewohl er selbst (S.33) 
- ala er aus Strohmehl ein "perlendes" Getrank zu bereiten empfiehlt, "dem 
man nach Aussehen und Geschmack sehr wohl den Namen ,Futterbier' 
erteilen konnte" -, angibt, daB das Strohmehl "geniigend Bitterstoffe" 
enthielte. (Es sei "der Hopfenextrakt daher entbehrlich"). 

Ferner teilt er mit (S. 32), daB "Haferstrohmehl mit gleichen Teilen Weizen­
oder Roggenmehl in Suppenform genossen, ein sehr krii.ftig und angenehm nach 
Griinkern schmeckendes Gericht" ergibt. Ebenso solI der Brei, den er seinen 
Zuhorern vorgesetzt hat und der "nur mit Zusatz von Salz und Fett bereitet 
war"!), "das hochste Erstaunen jedes Feinschmeckers erregt" haben. 

1m Berliner Lokalanzeiger vom 21. April 1915 ist zu lesen, daB - hier 
handelte es sich offenbar um einen Versuch "groBeren Stiles" - "mehrere 
Kilogramm solcher Praparate (gebackenes Strohmehl) an viele Dutzende von 
gesunden Personen" verteilt und wochenlang ohne jede schii.dliche Nachwirkung 
mit "gutem Appetit" genossen wurden. 

Leider ist hier nichts mitgeteilt wie das Ge back zusammengesetzt war und 
wie viel pro Tag genossen wurde, so daB der Versuch keine sicheren Schliisse zulii.Bt. 

Dasselbe gilt auch von der "tref£lichen Schichttorte", die an dem 
Kriegsarztlichen Abend im Langenbeckhause in Berlin (Berliner Tageblatt 
vom 14. April 1915, Nr.188) herumgereicht wurde und die zu einem "gut 
Teil" (wievieI1) aus Haferstrohmehl bestand. Auch sie hatte keine Beschwerden 
hervorgerufen. 

Wurde sie etwa nach einem von Friedenthal angegebenen Rezept 
(S.31 seiner "NahrwerterschlieBung") hergestellt, die B-l~tter, Zucker, Eier, 
Mandeln, Schokolade usw. und auBerdem ein wenig Strohmehl enthielten, so 
wird man glauben konnen, daB sie "gar nicht so iibel" geschmeckt hat. 

Ein gewohnliches Roggenbrot mit auch nur 15% Strohmehl wird niemand 
tref£lich finden, selbst wenn auch Friedenthal sogar ein Brot aus gleichen 
Teilen Strohpulver und Brotmehl "fUr sehr wohl genieBbar" halt (Die Woche 
1915, Nr. 11)2). 

1) Berliner Lokalanzeiger vom 26. II. 1915, 1. Beiblatt. 
2) Strohmehlbrot aus gleichen Teilen Strohmehl und Brotmehl liiBt sich backtech­

nisch iiberhaupt nicht herstellen. Schon 30% Strohmehl in das Brot hereinzubringen 
macht, wie wir spiiter noch sehen werden, die groBten Schwierigkeiten. 
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Nach Angabe dieser Beobachtungen von Friedenthal, die sich in iihn­
licher Weise noch vermehren lie Ben , scheint es mir notwendig, auch die Re­
sultate mitzuteilen, die von anderer Seite auf Grund einwandfreier Unter­
suchungen iiber das Strohmehl und Strohbrot gewonnen wurden. 

Betrachten wir zuniichst die W ertig keitunddieNahrstoffe desStrohes. 
Nach Konig1) enthiilt das Stroh nur 2,5-4% Protein und 1-2% Fett. 

"Von einem Gehalt an Zucker, Starke oder sonst leicht loslichen bzw. leicht 
hydrolysierbaren Kohlehydraten als Zellinhalt kann kaum die Rede sein." 
"Das Strohmehl besteht neben etwa 20-30% Hemizellulose aus rund 50% 
(der Halfte) verholzter und verkieselter Zellmembran." 

Konig ist der Meinung, daB wegen geringen Gehaltes an EiweiBstoffen 
und hydrolisierbaren Kohlehydraten das Strohmehl auch fiir die Ernahrung 
der Tiere kaum in Betracht kommt. Wenn es dennoch zu Futterzwecken ver­
wandt wird, so geschieht dies wegen des hohen Gehaltes an Hemizellulose und 
Zellulose. Die letztere ist aber infolge der Verholzung und Verkieselung der 
Zellwande nur sehr schwer verdaulich und so konnen nur Wiederkauer, das 
Rind, die Ziege und das Schaf sie nutzbringend verwerten. 

Die Auffassung Friedenthals, daB der durch die nach seiner Methode 
empfohlene Zerkleinerung eine Verbesserung der Verdauung herbeizufiihren 
imstande ware, ist nach Konig ebenfalls irrig, da mittels mechanischer 
Zerstaubung die Trennung der mit der Kieselsaure und den Ligninen 
(Holzstoffe) aufs innigste verwachsenen Zellulose nicht moglich ist. 

Kerp, Schroder und Pfyl2) sind diesen Fragen in experimentellen Ver­
suchen niihergetreten und haben zu ermitteln versucht, ob Stroh in frischer 
und feiner Vermahlung an Losungsmittel, wie sie der menschliche und tierische 
Organismus bei der Verdauung zur Verfiigung hat, erheblich mehr Stickstoff 
abgibt, als in grob zerkleinertem Zustande. 

Sie stellen zunachst fest, daB im Friedenthalschen Pulver keineswegs 
alle Zellen durch seine AufschlieBungsmethode gesprengt, sondern daB - wie 
die wiedergegebene Photographie beweist - noch viele grobe Partikelchen 
darin enthalten sind. In eigenen Mahlversuchen mittels Exzelsior-Schlagmiihlen 
1llld Porzellankugelmiihlen zerkleinerten sie sodann Hafer-, Roggen -, Weizen -und 
GersteIistroh in fiinf verschiedenen Abstufungen und beniitzten dann die dritte 
und fiinfte Mahlung, also ein groberes und ein sehr feines Mahlgut, das in seiner 
letzten Ausmahlung das Friedenthalsche Mehl an Feinheit iibertraf. Die 
chemischen Analysen, die yom Wassergehalt, Stickstoffverbindungen, ather­
loslichen Stoffen, Rohfaser, Asche und stickstoffreien Extraktivstoffen, sowohl 
von groberem wie von feinerem Strohmehl ausgefiihrt wurden, zeigten keine 
wesentlichen Unterschiede. Auch waren die Differenzen in den durch Losungs­
mittel enthaltenen Extrakten aus Grob- und Feinmehlso gering, daB sie prak­
tisch gar keine Rolle spielen. 

Als Extraktionsfliissigkeiten wurden verwendet: Wasser, 1/10 Normal-

1) Konig, Das Strohmehl und sein wahrer Wert. Miinsterscher Anzeiger Nr. 207 
vom 18. Ill. 1915. 

2) W. Kerp, Franz Schroder und B. Pfyl; Chemische Untersuchungen zur Be­
urteilung des Strohmehles als Futter- und Nahrungsmittel. Arbeiten a. d. KaiserL Ge­
sundheitsamte 1915, 50, Heft 2, S. 232. 
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salzsaure, 1/10 Normalalkalilosung und DiastaselOsung. Die Menge der gelOsten 
Stoffe aus dem Stroh betrug im Hochstfalle 10%, von denen noch mindestens 
1/3 aus Mineralstoffen bestand. Auch selbst die Ei~wirkung der Diastaselosung 
bei 60 0 forderte nur sehr wenig zuckerartige Stoffe, so daB damit bewiesen ist, 
daB die untersuchten Stroharten keine durch Diastase verzuckerbaren Kohle­
hydrate, insbesondere Starke enthalten. Der Zuckergehalt des Strohmehles 
kann insgesamt hochstens zu 1 % angenommen werden. 

Die Verf. auBern sich daher auch dahin, daB durch das Feinvermahlen 
keine Verbesserung fiir die ausnutzbaren Stoffe erreicht wird und daB es des­
halb eine zwecklose MaBnahme sei, die nebenbei noch sehr kostspielig ist. 

Gerade der letzte Punkt ist nicht unwesentlich. Von fachmannischer Seitel) 
wird darauf hingewiesen, daB das Mahlen des Strohes, das iibrigens vor Frie­
denthals Versuchen (vgl. Patentschrift 56982, 145146, 192263) bekannt 
war, betrachtliche Schwierigkeiten bereitet und viel kostspieliger ist, als Frie­
denthal angibt. Die Mahlversuche auf den Miihlen der Armeekonservenfabrik 
in Spandau fiihrten besonders in pekuniarer Hinsicht zu unbefriedigenden 
Erge bnissen und auch bei der Firma Toe pf er, Trockenmilchwerke in Bohlen 
bei Rotha stellte sich der Mahllohn pro Zentner auf 2,50 Mark, bei einer Leistung 
von 6-8 Zentner Mehl in 24 Stunden. Solche Mehle sind aber dann, wenn 
sie als Futtermehle benutzt werden sollen, zu teuer und an eine praktische 
Einfiihrung ist nicht zu denken. 

Wie wir sahen, zeigt die chemische Analyse, daB die Nahrstoffe im Stroh 
recht gering sind. Immerhin konnten sie doch eine Rolle spielen, wenn groBe 
Mengen von Stroh an Tiere verfiittert werden, und es wird von Friedenthal 
ja auch behauptet, daB eine Mast der Schweine mit Strohmehl moglich seL 
Freilich gibt aber die chemische Analyse dariiber keinen AufschluB, da nur 
Ausniitzungsversuche einwandfreie Unterlagen zu schaffen vermogen. 

Fiir die Beantwortung dieser Fragen liegen eine Reihe von Untersuchungen 
vor, die jedoch die Fri€identhalschen Behauptungen nicht stiitzen konnen. 

Zuntz, v. der Heide und Brahm2) verfiitterten zunachst an ein Schwein 
in einem fiinftagigen Versuch 1971 g "nicht ganz fein. vermahlenes Stroh", 
85 g Kleber, 315 g Zucker,und 50 g Melasse. Das Tier gab 17,3 g Protein == 3,46 g 
pro Tag . abo In einem zweiten Versuch erhielt ein anderes Schwein "staub­
fein gemahlenes Stroh" und zwar in einer sechstagigen Periode 3705 g Stroh­
mehl, 30 g Kleber, 4 I Magermilch und 540 g Zucker. Bier gingen pro Tag 
3,6 g Protein zu Verlust. Ein Unterschied zwischen dem feineren und dem 
groberen Mehl war also nicht zu beobachten und es ging sowohl in dem einen 
wie in dem anderen FaIle Stickstoff verloren. Die Verf. schlieBen daher auch: 
"Das Strohmehl bedingt einen so groBen Verlust an stickstoff­
haltigen Verdauungssaften, daB dadurch das etwa daraus resor­
bierte Protein iiberkompensiert wird" """'"" und "es erscheint einst­
weilen die Verfiitterung von Strohmehl an Schweine unrationell." 
AuBerdem auBert sich Zuntz3): "Die groBte Menge Strohmehl, die wir dem 

1) In "Der Drogen- u. Farbenhand1er" Nr. 24 vom 26. VIII. 1915. 
2) Brahm, V. d. Heide uild Zuntz, Untersuchungen iiber Strohmehl als Schweine-

futter. MitteiL d. deutsch. landwirtschaftL Gesellschaft 1915. . 
9) Zuntz, Der Nithrwert des Strohmehles. Bonner Ztg. Nr. 117 vom 29. IV. 1915. 
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Schwein durch Vermischen mit Milch, Zucker und anderen wohlschmeckenden 
Stoffen beibringen konnten, deckt etwa ein Fiinftel des Erhaltungsbedarfs, 
macht es aber durch ihr Volumen fast unmoglich, dem Tiere noch so viel Kar­
toffeln, Kleie und ahnliche Nahrstoffe zuzufiihren, daB der Korperbestand 
erhalten bleibt, geschweige ein Wachstum eintritt. Die Absonderung der Ver­
dauungssafte wird durch die Fiillung des Darmes mit Stroh so gesteigert, daB 
der Korper sogar erhebliche Mengen von EiweiB mit dem Kote verliert. Das 
Schwein gewinnt aus feinst gemahlenem Stroh kaum ein sechstel so viel Nahrung 
als aus dem gleiehen Gewieht Roggenmehl." 

Ahnlieh unbefriedigend lauten aueh die Angaben iiber Strohmehlfiitterung 
beim Sehwein naeh Fingerling und Neuberg1 ). 

Versuehe am Mensehen lagen bisher nur von v. Bergmann2) vor. Er 
gab in drei aufeinanderfolgenden Tagen Strohmehlbrot - ein TeilStrohmehl 
+ vier Teile Kriegsmehl -, auBerdem Strohmehl in Form von Pfannkuehen. 
Aus den mitgeteiiten Zahlen geht hervor, daB die Zellulose fast restlos wieder 
erscheint. In der folgenden strohmehlfreien Naehperiode wird sogar noeh 
Zellulose mehr ausgesehieden als eingenommen, so daB aueh die noeh im Darm 
verbliebene keine Veranderung erfahren hat. v. Bergmann sehlieBt daraus, 
daB die Zellulose des Strohmehles aueh bei gemisehter Kost, aueh 
wenn das Strohmehl n ur einen geringen Teil der Kost ausgemaeht 
hat, vom Mensehen nieht ausgeniitzt werden kann. Inwieweit die 
iibrigen Bestandteile des Strohmehls verwertet werden, laBt sieh an der Hand 
der Versuehe leider nieht beantworten. 

tJber die Frage'der sog. "Bekommliehkeit" des Strohmehles bzw. 
Strohbrotes beim Menschen, d. h. ob irgendwelehe unangen~hmen Erseheinungen 
von seiten des Magen-Darmkanals aufgetreten seien, liegen auBer den von 
Friedenthal gemachten Angaben, naeh denen Personen woehenlang Stroh­
mehlpraparate ohne sehadliehe Naehwirkung genossen hatten, aueh noeh andere 
Erfahrungen vor, die sieh aber mit den Friedenthalsehen nieht deeken. 

So beriehtet Juekenaek8), daB bei einer Anzahl Gefangener, die das 
Brot langere Zeit erhielten, in samtliehen Fallen Verdauungsstorungen ein­
traten und lebhaft Klage iiber das Brot gefiihrt wurde. Es handelte sieh um 
ein Brot mit einem Zusatz von 14% und 20% Strohmehl. Es wird aueh noeh 
weiter unten zu beriehten sein, daB in meinen eigenen Versuehen ganz die­
selben Beobaehtungen gemaeht wurden. 

Rost4) fand bei orientierenden Versuchen an Hunden, denen er bei 
8-10 kg Gewicht taglieh 30-40 g Haferstrohmehl neben dem gewohnlichen 
Futter verabreichte, keine Reizung des Darmes, laBt es aber dahingestellt, 
ob sich der Mensch nicht anders verhalt. 

Nicht unwidersprochen geblieben ist auch der sog. "gute Geschmack" 
des Strohbrotes. Das eben erwahnte Brot mit 14 und 20% Strohmehl hatte 

1) Fingerling und Neuberg, Berliner Tageblatt Nr. 235 vom 9. V. 1915. 
2) von Bergmann, UnverOffentIichter Bericht vom 20. Juni 1915aus der.inneren 

Abteilung des stadtischen Krankenhauses Altona. 
3) Juckenack, in einem ungedruckten Bericht vom 17. August 1915 aus der staatl. 

Nahrungsmitteluntersuchungsanstalt Berlin. 
4) Rost, zit. bei Kerp, Schroder und PfyI, L c. S. 258. 
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nach Juckenack einen "unangenehm widerlichen Geschmack", und 
in der Versuchsanstalt fiir Getreideverarbeitung in Berlin wurde festgestelltl), 
daB ein mit 15% Strohmehlzusatz (auf das Mehl berechnet) erbackenes Brot 
vollkommen ungenieBbar war. Ebenso "war dieses Brot fiir Menschen 
mit normalem Geschmacksempfinden aus verschiedenen Kreisen der Bevolkerung 
nicht genieBbar"2). Auch Kerp, Schroder und Pfyl (1. c. S. 260) berichten, 
daB der Geschmack des mittels Haferstrohmebl hergestellten Gebackes einen 
bitteren N achgeschmac k gehabt habe und unangenehm strohig gewesen 
sei. "Das Geback mit einem Gehalt von 20% Strohmehl rief ein starkes Kratzen 
1m Schlunde hervor, das langere Zeit hindurch anbielt." 

Endlich zeigten sich die Backversuche in einem anderen Lichte, als 
wie es Friedenthal schilderte. Nach den Angaben auf S.31 seiner Schrift 
(NahrwerterschlieBung) sollen Versuche "zu dem iiberraschenden" Ergebnisse 
gefiihrt haben, daB es bei Zuckerbackerwaren sogar gelingt, alles Getreide­
mehl fortzulassen und statt dessen reines Strohmehl zu verwenden. Ein Zucker­
backer aus Semlin habe aus reinem Strohmehl ohne anderen Mehlzusatz 
(dagegen "mit sonstigen Zutaten") (!) eine "kostliche" NuBtorte gebacken, 
und Versuche mehrerer Damen in Nikolassee, die Zuckerbackerwaren aus 
gleichen Teilen Strohmehl und anderen Mehlen herstellten, hatten "vollen 
Erfolg" gehabt. 

Derartige giinstige Ergebnisse konnten von anderer Seite nicht erzielt 
werden. Versuche, die Juckenack zunachst in kleinem MaBstabe ausfiihrte, 
ergaben die Tatsache, daB es technisch unmoglich ist, ein Brot aus gleichen 
Teilen Brotmehl und Strohmehl herzustellen. Auch die im groBen ausgefiihrtm 
Backversuche in der Strafanstalt Moabit zeitigten kein anderes Resultat, da 
infolge des auBerordentlich groBen Wasserbindnngsvermogens des Stroh­
mehls ein Brotteig von normaler Beschaffenheit nicht zustande kam. Es ge­
lang nur etwa 20% Strohmehl, und auch dann nur, wenn es in eisernen 
Kasten gebacken wurde, in dem Brot unterzubringen. 

Kerp, Schroder und Pfyl, die bei der Herstellung von Strohmehlbrot 
mit denselben Schwierigkeiten zu kampfen hatten, stellten nebenbei noch 
fest, daB das Gebackvolumen durch den Zusatz von Strohmehl ungiinstig be­
einfluBt wird. Die Volumabnahrre betragt bei einem Zusatz von 20% Hafer­
strohmehl bereits 33%, eine Erscheinung, die wahrscheinlich auf den volligen 
Mangel an Starke im Haferstrohmehl zuriickzufiihren ist. Auch die Farbe 
leidet. Bei 20% Strohmehlzusatz ist sie als schwarzbraun zu bezeichnen. 

lch lasse nunmehr die Resultate meiner eigenen Untersuch ungen 
iiber das Strohmehlbrot, die auf Veranlassung des Ministeriums des Innern 
im Sommer 1915 angestellt worden sind, folgen, und verweise dabei auf die 
im ersten Teil S. 59-72 mitgeteilten Zahlen. 

Die Versuchsbrote waren in der Zentralbackerei der Strafanstalt Moabit 
gebacken und enthielten in dem einen FaIle 14%, im anderen Falle 20% Frie-

l) Juckenack, Uber Strohmehl undseine Verwendung fUr Backzwecke. Zeitschr. 
f. arztl. Fortbildung 1915, 12. Jahrg., Nr. 17, S. 3. 

2) Allgem. Deutsche Backer- u. Konditor-Ztg. Nr. 26 vom 23. VI. 1915. 
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denthalsches Strohmehl. Um mich iiber die Backfiihigkeit des Stroh­
mehles selbst zu unterrichten, lieB ich hier in Bonn von einem sachkundigen 
Backermeister mit dem mir von Herm Geh.-Rat Prof. Dr. Juckenack iiber­
sandten Strohmehl Brote herstellen. Trotz aller Bemiihungen gelang es nicht, 
50% Strohmehl imRoggenbrotteig unterzubringen. Das Mehl verbrauchte 
eine Unmasse Wasser, die Vergarung des Brotes - d. h. natiirlich nur die 
Vergarung des Roggenmehles - ging leidlich vonstatten, aber der Teig wollte 
nicht binden. Die in Kastenform gebrachte Masse brockelte alsbald auseinander 
und trocknete zu lehmartigen harten Klumpen zusammen. Gebacken sah das 
Brot wie ein an der Sonne getrockneter Lehmziegel aus, der nur an der Ober­
flache braun erschien. Auch mit 30% Strohmehlzusatz erging es nicht 
besser. 

So bestatigten auch diese Backversuche die oben erwahnten schlechten 
Erfahrungen, die man in Moabit gemacht hatte. Es blieb daher nichts iibrig, 
als mit den Broten mit 14% bzw. 20% Strohmehlzusatz, die sowieso auch nur 
unter besonderen Kunstgriffen backtechnisch gelungen waren, die Stoffwechsel­
versuche anzustellen. Der Backer in Semlin, der nach Friedenthals An­
gaben aus reinem Strohmehlohne anderen Mehlzusatz eine "kostliche" NuB­
torte hat backen konnen, muB in der Tat ein besonderer Kiinstler auf seinem 
Gebiet gewesen sein. 

Die groBeren 3 kg schweren in Formen gebackenen Brote waren fest in 
ihrer Bestandmasse, bei den kleinen 1 kg schweren Broten hatte sich die Kroste 
von der Brotkrume gelost. Zwischen heiden befand sich ein Hohlraum. Die 
Brotmasse war sehr naB, was auch durchaus der hier ermittelten Feuchtigkeit 
von 49,7 und 44,3% entspricht. 

Eine geniigende Lockerung konnte nicht beobachtet werden. Der Krome 
fehlte jede Porositat. Die Randpartien waren trocken, eine eigentliche Rinde, 
wie beim normal ausgebackenen Roggenbrot, war jedoch nicht vorhanden. 
Auf dem Schnitt klebte die Masse an dem Messer. Spater schnitt es sich gut. 

Der Geruch war nicht unangenehm (frischer Brotgeruch), der Geruch des 
zugesetzten Kiimmels trat deutlich hervor. 

Abgesehen von dem Kiimmelgeschmack schmeckte das Brot ziemlich 
sauer (d~r Sauregehalt wurde, wie aus Tabelle I, S.54 hervorgeht, in den 
Strohbroten am hochsten gefunden. Er betrug 9,8 ccm Normalsaure in 100 g 
beim Brot mit 20% S';rohmehl und 11,2 ccm bei Brot mit 14% Strohmehl). 
AuBerdem machte sich, zwar nicht so sehr beim ersten Versuchsbissen des 
frischen Brotes, als vielmehr bei groBeren Mengen, ein fiir die normale 
Geschmacksempfindung hochst unangenehmer bitterlicher Geschmack bemerk­
bar, der mir bei dem lii.ngeren Gebrauch des Brotes (10 Tage a 500 g = 5 Kilo) 
den GenuB desselben griindlich verleidete. 

Es wirkte dabei nicht nur der oben bezeichnete Geschmack so fatal, sondern 
auch die Tatsache, daB eigentlich keine rechte Krome vorhanden war und das 
Brot mehr als eine pulverige sandige Masse beim Kauen unter den Zahnen 
verlief. Auch die Zugaben von Schweinefett und Salz konnten den GenuB 
nicht verbessern. 

Unter diesen Umstanden ist mir ganz unverstandlich: wie Friedenthal 
davon erzahlen kann, daB das Strohbrot "das hochste Erstaunen jeden Fein-
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schmeckers" errege, nach "jungen Schoten" schmecke und "einen wiirzigen 
Geschmack von Griinkern" habe. 

Die Versuche mit dem Strohmehlbrot, die ich an mir selbst aus­
fiihrte, dauerten 10 Tage, und zwar nahm ich 5 Tage lang 500 g vom Stroh­
mehlbrot mit 14% Strohmehl tind 5 Tage lang 500 g vom Strohmehlbrot mit 
20% Strohmehl nebst der im ersten Teil der Arbeit naher bezeichneten Zu­
kost. Um gute Ausschliige und einen sichtbaren Unterschied zwischen dem 
Strohmehlbrot und anderen Broten zu erzielen, schaltete ich eine fiinftagige 
Periode mit einem zu 80% ausgemahlenen Weizenmehlbrot zwischen die 
beiden Strohmehlbrotperioden ein und lieS vor der ersten Strohmehlbrot­
periode eine fiinftagige Periode m:t Roggenmehlbrot vorausgehen, dessen Mehl 
zu 80% ausgemahlen war. 

Wenn auch die chemische Zusammensetzung der Brote allein nichts 
iiber die Verdaulichkeit derselben aussagen kann, so gab sie in diesem FaIle 
schon einen sehr deutlichen Fingerzeig, wie sich das Strohmehlbrot im Organis­
mus verhalten wiirde. Ich gebe zur Orientierung die Analysen der Strohmehl­
brote und die der Vergleichsbrote wieder (in Prozenten): 

Strohmehlbrot mit Strohmehlbrot mit Roggenbrot Weizenbrot 
14% Strohmehl 20% Strohmehl (80%1 (80%1 

Wasser. .. 44,30 49,70 37,90 41,6 
Trockensubstanz 55,70 50,30 62,10 58,4 
EiweiB . 4,48 3,87 6,19 7,46 
Fett . 0,32 0,28 0,37 0,37 
Kohlehydrate . 45,92 40,95 53,49 48,99 
Rohfaser 3,65 3,82 0,91 0,60 
Asche 1,33 1,38 1,14 0,98 
Kalorien 209,61 186,36 248,13 234,89 
Saure 11,20 9,80 10,00 4,6 

Gleichzeitig verweise ioh a.uf die Zusammenstellung der Zusammensetzung 
zwOlf verschiedener von mir untersuchter Brote auf S.56 (Tabelle IT). 

Hieraus geht hervor, daB der Wassergehalt und Siiuregehalt der 
Strohbrote reichlich haher aIs der des Roggen- und Weizenbrotes ist. Be­
sonders fallt aber die ganze kolossale Menge von Rohfaser in den Stroh­
broten auf. Dagegen ist der EiweiBgehalt, der Kohlehydratgehalt 
und die Kalorienmenge in den Strohbroten bedeutend niedrig(:lr. Der Ei­
weiBgehalt schrumpft fast auf die Halfte des Gehaltes beim Roggen- und 
Weizenmehl zusammen. "Oberhaupt enthiilt das Strohbrot von allen unter­
suchten Broten das meiste Wasser, die meiste Rohfaser bzw. Zellulosa, 
fast die meiste Asche, das wenigste EiweiB, die wenigsten Kohle­
hydrate und fast am wenigsten Fett und infolgerlessen auch die wenigsten 
Kalorien. Also gerade das, was fiir die Erniihrung des Menschen nutzbringend 
verwertet wITd, EiweiB, Fett und Kohlehydrate, tritt weit zuriick gegeniiber 
dem, was entweder gleichgiiltig ist oder sogar schadlich wirken kann. 

DaB "das Stroh voller Nii.hrsubstanzen steckt", wie Friedenthal sagt, 
ist demnach unzutreffend. 

1m Hinblick auf diesa Befunde konnte einem solchen Brote keine gute 
Prognose hinsichtlich der Ausniitzung im Korper gestellt werden und die 
Versuche habe~ denn auch gezeigt, wie schlecht das Brot abschneidet. 
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Die Einnahmen pro Tag in 500 g Brot nebst del' Zukost betrugen in 
Gramm: 

an TTockensubstanz 
" EiweiB . . . . 
" Fett . . . . . 
" Kohlehydraten. 
" Rohfaser . . . 
" Asche ..... 

bel Strohmehlbrot bel Strohmehlbrot 
mit 14% Strohmehl mit 20% Strohmehl 

419,30 
50,34 
88,03 

229,60 
18,25 
9,00 

392,30 
4729 
87,83 

204,70 
19,10 
9,80 

beim Roggen­
brot (80%) 

451,30 
58,89 
88,28 

267,50 
4,55 
8,60 

Die A usga be n stellten sich pro Tag auf Gramm: 
im feuchten Kot 423,00 524,00 238,00 

" 
trockenen Kot . 97,47 110,95 50,99 

" 
N im Kot 2,84 2,92 2,33 

" 
Fett im Kot 5,86 6,12 4,79 

" 
Rohfaser im Kot 17,32 18,20 3,52 

" 
Asche im Kot . 7,79 8,03 4,28 

Die Verluste betragen in Prozent: 
an TTockensubstanz 23;24 28,28 11,29 
" EiweiB 35,28 38,62 24,73 

Fett 5.86 6,12 4,79 
" Rohfaser 94,91 95,29 77,35 
" Asche. 7,79 8,03 4,28 

belm Welzen­
brot (80%) 

432,80 
65,24 
88,28 

244,90 
3,00 
7,80 

186,00 
37,68 
1,81 
4,49 
1,99 
4,59 

8,70 
17,34 
4,49 

66,34 
4,59 

Was zunachst als hOchst iiberfliissige und lastige Zugabe beim Stroh­
brot angesehen werden muB, das ist die enorme Kotmenge. Es werden 
pro Tag bei Strohmehlbrot mit 20% Strohmehl nicht weniger als 524 g Kot 
ausgeschieden, wahrend das Roggenbrot (80%) nur. etwa die Halfte (238,0) 
und das Weizenbrot (80%) nul' etwa den dritten Teil (186 g) liefert. (Bestes 
Weizenbrot aus Mehl von 70% Ausmahlung ergibt gar nul' 1-52 g.) 

Die Kotausfuhr ist so bedeutend, daB die Kotmengen des Pumpernickels 
(500 g Pumpernickel + 180 Zuspeise gaben 357 g Kot), das bisher als das 
am meisten kotbildende Brot angesehen wurde, wesentlich dahinter zuriick­
steht. 

Es ist abel' nicht nur die Menge des Kotes, die fatal wirkt, sondern zur 
plastiscli.en Bildung solcher groBen Stuhlquantitaten ist auch vie I Wasser 
nOtig. Und diese Wassermengen miissen dem KOrper entzogen werden. Das 
ist aber fiir den Organismus nicht gleichgiiltig. Physiologisch macht sich dieser 
Wasserverlust sofort bemerkbar dadurch, daB del' Urin sparlicher wird und 
sehr hoch gestellt ist und seine Menge nur durch Zufuhr groBerer Mengen Wasser 
gehoben werden kann. Die fiihlbare Reaktion war stets ein nie gekanntes 
Durstgefiihl an den Strohmehlstoffwechseltagen . 

. Weiterhin ist zu bemerken, daB die groBen Kotmengen del' direkte Aus­
druck des Unverdaulichen sind. Wahrend wir beim Roggenbrot (80%) 
eine Gesamtausniitzung der Trockensubstanz von 88,71% und beim 
Weizenbrot (80%) gar von 91,30% sehen, so betragt sie beim Strohmehlbrot 
mit 20% Strohmehl nur 71,72%. Der Verlust ist also bei letztereqi zwei- bis 
dreimal so groB als bei demRoggen- und Weizenbrot. 

Fragen wir uns, was zur Unverdaulichkeit des Strohmehlbrotes so 
wesentlich beitragt, so brauchen wir nul' einen Blick auf den Roh fasergehal t 
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der Strohbrote und der Vergleichsbrote zu weden, weiterhin auf die einge­
nommene und ausgeschiedene Menge der Rohfaser. 

An Rohfaser wurde pro Tag eingenommen beim Strohmehlbrot mit 
20% Strohmehl 19,10 g, beim Roggenmehl (80%) nur 4,55 g, beim Weizen­
mehl (80%) nur 3,0 g. Ausgeschieden sind beim Strohmehlbrot 18,20 g, 
beim Roggenbrot nur 3,52, beim Weizenmehl nur 1,99%, d. h. mit anderen 
Worten: Wahrend beim Weizenbrot die Ausniitzung der Rohfaser 33,66% 
betrug und beim Roggenbrot noch 22,65%, sank sie beim Strohmehlbrot 
mit 20% Strohmehl auf 4,71 %! Es gingen also 95,29% der Rohfaser 
unverdaut im Kot abo 

Diese Menge Strohzellulose, die beim Strohmehlbrot gegeniiber dem 
Weizenbrot mit 70% Ausmahlung das Fiinfzehnfache (!) betragt, aber 
auch noch gegeniiber dem Roggenbrot viermal so hoch ist, wird infolge der 
verkieselten Zellwande, trotz feinster Vermahlung, weder im 
Magen noch im Darm in merklicher Weise angegriffen, ausge­
laugt und verdaut. Sie ist daher ein zweckloser Ballast! 

Damit ist es aber noch nicht genug. Die' Ballaststoffe beeinflussen auch 
sehr ungiinstig die Verdaulichkeit des EiweiBes, der Asche, des Fettes 
und der Kohlehydrate. lch greife hier einstweilennur das EiweiB als Bei­
spiel heraus und verweise in betreff der anderen Substanzen auf die Zahlen im 
ersten Teil der Arbeit. Beim Weizenbrot (80%) ergab sich bei der EiweiB­
ausniitzung ein Verlust von 17,34%, beim Roggenbrot (80%) ein solcher von 
24,73% und beim Strohmehlbrot mit 20% Strohmehl finden wir sogar einen 
Verlust von 38,62%. Die Ausniitzung geht also herunter bis auf 61,38% und 
nahert sich dabei den niedrigsten Werten, die wir iiberhaupt bei Broten 
an treffen. Der Verlust ist dreimalgroBer wie bei einem feinen Weizenbrot und 
erscheint um so bedeutungsvoller, als bei den Strohmehlbroten iiberhaupt nur 
wenig EiweiB (etwa die Halfte vom Roggen- und Weizenbrot) eingefiihrt wird. 

Wie ungiinstig im iibrigen die Gesamtausniitzung des Strohmehlbrotes 
war, geht auch aus der Stickstoffbilanz hervor. Wahrend die Bilanz in 
der Strohmehlbrotzwischenperiode (Tabelle 6, S.63) + 0,51 und in der der 
zweiten Strohmehlperiode folgenden Periode + 0,22 betragt, sinkt sie in der 
ersten Strohmehlbrotperiode auf - 2,90 und in der zweiten Strohmehlbrot­
periode auf - 2,93. Der Korper verlor also pro Tag in der Strohmehlbrot­
periode mehr als das Doppelte an EigeneiweiB als in der Roggenbrotperiode. 

In Anbetracht dieser erdriickenden Beweise fiir die hOchst ungiinstige 
Verwertung des Strohmehlbrotes im Organismus nehmen sich die vielen oben 
zitierten Ausspriiche Friedenthals sehr sonderbar aus. Wo ist Z. B. ein 
Beleg fUr die "iiber allen Zweifel festgestellte Tatsache, daB ein aus nicht 
resorbierbaren Stoffen bestehender Zusatz zur Nahrung sehr n ii tzlich ist" 1 
Wie kann Z. B. behauptet werden, daB "die Tatsache des hohen Nahrge­
haltes von Stroh bisher selbst bis in die Gelehrtenkreise hinein' unbekannt 
geblieben ist", wenn dieser hohe Nahrgehalt gar nicht besteht und eine Fabel 
ist 1 Wo sil)d Z. B. die Unterlagen fUr die Behauptung, daB "bei Darreichung 
von Strohpulver zu anderer Nahrung die Verwertung der eigentlichen EiweiB­
korper der Nahrung steigt, und daB das feinstverteilte Strohpulver ohne Ver­
mehrung der EiweiBzufuhr EiweiB spart" 1 
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Solche und ahnliche Fragen lieBen sich noch viele stellen. Wir kOnnen 
aber gern darauf verzichten, da sie Friedenthal durch das Experiment doch 
nicht beantworten und beweisen kann, denn er hat seinen vielversprechenden 
Aussagen, Behauptungen und Empfehlungen auch nicht einen einzigen Aus­
niitzungs- oder Stoffwechselversuch am Menschen voraufgehen lassen. Das 
ist urn so bedauerlicher, weil durch die optimistisch gefarbten Berichte in den 
wissenschaftlichen und Tageszeitungen die Leser geradezu irregefiihrt worden 
sind und Hoffnungen erweckt wurden, die sich nie erfiillen lieBen. 

Und selbst wenn, wie Friedenthal an anderer Stelle sagt, "das Stroh­
mehl nur als "Begleitstoff im wesentlichen in Betracht kame" - nachdem 
er aber doch sonst iiberall den hohen Nahrwert des Strohmehles gepriesen 
hat -, so stande die Behauptung, daB "er (der Begleitstoff) die Bekommlich­
keit, Schmackhaftigkeit und Verdaulichkeit der mit ihm hergestellten Back­
ware nicht schadigt" 1) , ebenfalls vollig in der Luft. 

tJber die Bekommlichkeit und Verdaulichkeit von Strohmehl­
brot, welches als tagliches Nahrungsmittel fUr die Bevolkerung empfohlen 
wird, kann man nicht urteilen, wenn man z. B. nur die "treffliche Schicht­
torte" aus einem "gut Teil" Haferstroh, die an dem Kriegsarztlichen Abend 
im Langenbeckhause herumgereicht wurde, gekostet hat. Dazu gehort ein lan­
gerer Versuch mit groBeren Mengen, den Friedenthal vorher an sich selbst 
hatte ausfUhren miissen. Es wiirde dann eines besseren belehrt worden sein. 

Wie ich aus meinen eigenen Versuchen berichten kann, fiihren groBere 
Mengen sowohl des Strohmehlbrotes mit 14% als auch mit 20% Strohmehl 
zu schweren gesundheitlichen Storungen. Beim Backversuch war 
bereits festzustellen, daB das Strohmehl sehr viel Wasser aufni~mt. Dasselbe 
ist auch im Darm der Fall, wenn das Roggenmehl des Brotes der Verdauung 
anheimgefallen ist und das Strohmehl als unverdauliche Masse den Darm 
anfiillt. In dieser Phase treten, abgesehen von dem DurstgefUhl infolge des 
groBen Wasserentzuges aus der Umgebung des Darmes, noch keine subjektiven 
Beschwerden auf. Sie setzen erst ein, wenn der tJbertritt des breiigen Kotes 
in den Dickdarm erfolgt und die Wasserverarmung des Kotes beginnt. 

Die Fazes des Strohmehles nehmen infolgedessen dort sehr bald eine 
trockene. Beschaffenheit an und es bilden sich lehmahnliche, feste, harte und 
knollige Massen, die die Darmschleimhaut reizen und bereits lebhaft fiihlbare 
Schmerzen verursachen. Eine spontane Entleerung der erharteten Massen 
geht nicht mehr vor sich, und selbst mit Hilfe der Bauchpresse gelingt es auch 
unter den schmerzhaftesten Anstrengungen nicht, den Kot abzusetzen. 

Da erweichende Einlaufe oder Abfiihrmittel bei Stoffwechselversuchen 
nicht erlaubt sind, so konnte der Stuhl nur mechanisch entfernt werden, wobei 
Verletzungen des Darmes unvermeidlich waren. 

Nebenher traten durch die viele Tage hindurch sich immer wiederholenden 
Ansammlungen der zellulosereichen Kotmassen und die fortdauernden Reize 
offenbar Entziindungen der Darmschleimhaut ein, die so qualvolle Sensationen 
auslOsten, daB zeitweilig Gehen, Stehen, Liegen und Sitzen kaum moglich war. 

Der Beweis, daB nur die Schuld am Strohbrot lag, war darin zu sehen, 
daB sich in der anschlieBenden Periode mit dem wenig kotbildenden Weizen-

1) Berliner Tageblatt Nr. 188 vom 14. April 1915. 
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brot die Beschwerden nach etwa 3 Tagen verringerten und nach 5 Tagen fast 
verschwunden waren, dagegen sofort wieder einsetzten, als die zweite Periode 
mit Strohbrot mit 14% Strohmehlbrot begann. Das traurige Spiel wiederholte 
sich dann, wie geschildert, von neuem. > 

Nach diesen Erfahrungen muB das Urteil iiber das Stroh­
mehl brot vernichtend la uten. 

Es ware geradezu vermessen, solche Streckmittel wie Strohmehl empfehlen 
zu wollen, da dassel be fiir den Menschen nicht nur nicht verdau­
Hch ist, sondern auch die Resorption der im Brot vorhandenen 
Nahrstoffe vermindert und als hochst unniitzer BallaststoH ge­
fiihrHche Gesundheitsstorungen veranlassen kann. 

Die Verhaltnisse liegen beim Strohmehl ganz iihnlich wie beim Spelz­
mehl (siehe Abschnitt Spelzmehlbrot S.274), bei dem auch Rubner1)2) an 
,Tier- und Menschenversuchen den Beweis erbrachte, daB es ganz ungeeignet 
fiir die menschliche Ernahrung ist und dieselben bedenklichen Erscheinungen 
im Darmkanal zeitigt. 

Aus diesen Griinden ist das Strohmehlbrot behOrdlicherseits mit Recht 
verboten worden. Es war dies aber auch ein dringendes Erfordernis, da es bereits 
von einigen Stellen in den Handel gebracht worden war, so z. B. in Leipzig3). 

Nebenbei wurde auch damals bereits viel MiBbrauch mit Strohmehl in 
den Backereien getrieben, die dasselbe eigentlich nur als Streumehl, um 
das Aneinanderkleben der Brote zu verhindern, verwenden durften. Ein ProzeB 
vor der Diisseldorfer StraIkammer gab dariiber AufschluB4), daB wahrend 
der Kriegszeit der Verbrauch an Strohmehl auf das Dreifache gestiegen war 
und daB dasselbe nicht nur zu Streuzwecken verwendet worden ist.. sondern 
auch mit verbacken wurde. 

Auch Rohrig teilt mit, daB der Zusatz von Streumehl zum Brot derart 
iiberhand genommen habe, daB es oft schwer zu unterscheiden sei, ob die Brote 
nur verunreinigt oder verfalscht seien. 

Damit bei allem MiBlichen, was das Strohmehlbrot an sich hat, aber auch die 
Komik nicht zu kurz kommt, hat ein Poet unter dem Pseudonym "Altro"5) 
ein sehr hiibsches Gedicht auf das Friedenthalsche Strohmehlbrot verfaBt, 
in welchem in satyrischer Weise das Strohmehlbrot bzw. das Stroh als das, 
was es eigentlich ist, als Pferdefutter, besungen wird. Fiir den Abdruck ist 
das Gedicht leider zu lang. 

b) EckhoHbrot (Strohmehlblutbrot). 
In den Tageszeitungen machte eine Mitteilung die Runde6), daB'eine Firma, 

Eckhoff - Kommandit - Gesellschaft in Berlin versuchte, Back- und 

1) Rubner, Die Verdaulichkeit des Spelzmehles beim Runde. Archiv f. Anat. u. 
PhysioL (Physioi. Abt.) 1916, S. 92. 

2) Rubner und Kohlrausch, Die Verdaulichkeit des Spelzmehles beim Menschen. 
Ebenda 1916, S. 102. 

8) Armin Rohrig, HaferstrohmehL Bericht der Chem. Untersuchungsanstalt 
Leipzig 1915, S. 32. 

4) Kolner Ztg. yom 14. I. 1917. 
Ii) Die Welt am Montag Nr. 12 voin 22. m. 1915, Beilage. 
6) Allensteiner ztg. yom 12. II. 1916. 
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Vertriebsrechte fiir ihr sog. "Eckhoffbrot" an Backermeister zwecks Her­
stellung von freiverkauflichem Brot zu erlangen. 

Das Backverfahren besteht im wesentlichen im folgenden: Frisches Tier­
blut wird mit gieichen Mengen Wasser verdiinnt, auf 70° erhitzt und mit Koch­
salz, Chiorkalzium und Gewiirzen versetzt. Hierauf vermischt man die Masse, 
die den Namen "Globin" tragt, mit derselben oder der P/2fachen Menge 
"Pflanzenmehl" und verarbeitet die so entstandene Gesamtmasse mit einem 
Teig, der aus RoggenmehI, Karto££eln und Sauerteig hergestellt ist. 

Wie sich herausstellte, bestand das "Eckhoff-Pflanzenmehl" aus ge­
roahienem Stroh und wurde den Backern fiir 12,50 Mark (!) pro Zentner 
geliefert. 

Wir haben es hier also mit einer Kombination von Bl ut und Strohmehl 
zu tun, die dem Publikum als Brot angeboten wurde. Es fand auch an einigen 
Stellen Eingang, da die Einfiihrung begiinstigt wurde durch Verabfolgung 
groBerer Brotmengen entsprechend der groBeren Streckung. Der Blutzusatz 
verringerte sich zunachst, wurde aber spater ganz weggelassen, weil der Geruch 
und Geschmack der Brote fremdartig und vielen nicht zusagend warl) . 

. Das Brot weiteren Kreisen zuganglich zu machen, wurde sehr bald ver­
hindert durch einen RunderlaB des Ministers fiir Handel und Gewerbe 
und des Innern mit dem Hinweise, daB gemahlenes Stroh "fiir die mensch­
liche Ernahrung unbrauchbar und wertlos, unter Umstanden sogar geeignet 
sei, bedenkliche Verdauungsstorungen hervorzurufen". "Brot, das unter 
Zusatz von Strohmehl zum Brotteig hergestellt und unter Verschweigung 
dieses Zusatzes feilgehalten wird, ist ein verfalschtes NahrungsmitteI, und es 
ist der Herstellung von strohmehihaitigem Brot in geeigneter Weise entgegen­
zuwirken." 

Da spater von dero Eckhoffbrot nichts mehr verlautete, scheint der weitere 
Vertrieb desselben unterblieben zu sein. 

c) Brot aus aufgeschlossenem Stroh. 
1m Herbst 1916 wurden mir Brote mit angeblich 20% Strohzusatz 

vorgelegt, die in einer bayrischen Stadt angefertigt und vertrieben werden 
sollten. Es handeite sich dabei um sog. aufgeschiossenes Stroh. Das Ver­
fahren wurde aber geheimgehalten. Trotz der iiblen Erfahrungen mit dem 
Friedenthalschen Strohmehibrot hatte ich mich zu einem neuen Versuch 
bereit erklart; es blie b jedoch die zugesagte Belieferung mit dem Rohmaterial 
und dem neuen Strohbrot aus, so daB die Untersuchung unterbleiben muBte. 
Da ich weiterhin von diesem neuen Verfahren nichts mehr vernommen habe, 
ist die Annahme berechtigt, daB es zu praktischen Ergebnissen nicht gefiihrt hat. 

Unterdessen sind aber von Rubner 2)3) genaue Untersuchungen vor­
genommen worden, die sich auf die Priifung von aufgeschiossenem Stroh 

1) Wilhelm Theopold, Blutbrot. Jahresbericht der Nahrungsmitteluntersuchungs­
anstalt Bromberg 1916, S. 28; zit. in Zeitschr. f. Vnters. d. Nahr.- u. GenuBm. 1917,34.177. 

2) Rubner, Nahrwert des durch Alkali aufgeschlossenen Strohes beim Runde. 
Archiv f. Anat. u. Physiol. (physiol. Abt.) 1917, S. 50. 

3) Derselbe, Die Verwertung aufgeschlossenen Strohes fiir die Ernahrung des 
Menschen. Ebenda 1917, S. 74. 
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beim Runde und von aus diesem Material hergestelltem Brot beim 
Menschen erstrecken. 

Nach friiheren Angaben von Lehmann, Fingerling und Zuntz (zit. 
bei Rubner) kann derartiges Stroh mit 90% Nutzeffekt an Rindvieh und 
Pferde verfuttert werden l ). Fiir Schweine ist es unbrauchbar. Uber die Ver­
wertung beim Fleischfresser lagen noch keine Erfahrungen vor. Rubner 
beniitzte Stroh, das durch Kochen mit Natron behandelt war, und stellte 
nach einigen Vorversuchen Vergleiche an mit a): gepulvertem Stroh, 
b) mit Stroh, welches bei 4 Atmospharen Druck mit 10% Natron 
aufgeschlossen war, und c) mit Stroh, dessen AufschliEiBung ohne 
Druck bewerkstelligt wurde. Seine Ergebnisse bei der warmen Auf­
schlieBung faBt er folgendermaBen zusammen: Die AufschlieBung verandert 
den eigentlichen Zellulosegehalt nicht, beseitigt einen Teil der Pentosane, 
das Lignin und einige andere Bestandteile der Zellmembran. Das aufgeschlossene 
Material hat pro Gramm Trockensubstanz weniger Brennwert als das Ur­
stroh. Die AufschlieBung unter Druck macht nur um weniges mehr Produkte 
au£loslich, d. h. auswaschbar, wie die Methode ohne Druck. 

Von 100 Kalorien im Urstroh werden als verfutterbare Produkte gewonnen: 
bei Aufschlie13en unter Druck 60,3 Kalorien 

ohne 62,3 
Der Unterschied erscheint praktisch nebensachlich. Der gleichzeitig be­

rechnete Veri ust bei der Verfiitterung am Runde war (angegeben in Kalorien 
der Zufuhr): 

beim Urstroh. . . . . .. 68,6%, also verdaut 31,4% 
bei AufschluB unter Druck 70,9%,,, 29,1% 

"ohne 69,4%, " 30,6% 
Fur den Rund ist es also gleichgultig, ob l)lan feingepulvertes 

Urstroh oder aufgeschlossenes Material gibt. Die AufschlieBung 
bringt fur den Darm des Rundes keinen Gewinn. 

Wird das Stroh mit Alkali bei gewohnlicher Temperatur aufge­
schlossen, so ist in den Resultaten der Verdaulichkeit kein wesentlicher 
Unterschied zu beobachten. 

Fiir die Versuche am Menschen wahlte Rubner Brot, welches aus 
90 Teilen feinstem Weizenmehl und 10 Teilen Strohmehl bestand, 
das bei 4 Atmospharen und mit 10% Natron aufgeschlossen war. 

Derartiges Brot hatte eine braunliche Farbe, war zwar ausgezeichnet aus­
gebacken, hatte aber seinen wiirzigen Brotgeschmack verloren. Beim Trocknen 
wurde es ubermaBig hart. 

Die chemische Analyse ergab folgende Zusammensetzung: In 100 g Brot 
fanden sich: 

Asche . . . . . .. 1,75 g ZellulosederZeIlmembran 4,97 g 
Organische Substanz 98,25 g Pentosan . 1,82 g 
Stickstoff. . . . .. 1,53 g Rest . . 1,20 g 
Pentosan. . . . .. 13,04 g Starke . . 74,40 g 
ZeIlmembran.. . .. 7,99 g Kalorien . . 416,1 
Der Wassergehalt betrug 38,26%, also die Trockel1lmbstanz 61,74%. --_. 

1) Vgl. auch: Fiitterung mit aufgeschlossenem Stroh. Der Miiller 1917, 39. Jahrg., 
Nr.2. S.8. 
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Als Versuchspersonen dienten zwei Soldaten, die 6 Tage lang, neben Zucker 
und Fett, Brot nach freier Wahl (etwa 900-1200g pro Tag) zu sich nahmen. 

Die Ausscheidungen waren sehr reichlich, der Kot massig, aber nicht 
allzu fest, zeigte jedoch eine relativ hohe Trockensubstanz. Gase wurden reich­
lich gebildet. 

An Verlusten ergaben sich im Mittel: 
an Gesamtkalorien 12,78% an Zellulose der Zellmembran 92,27% 
" Stickstoff . . 19,18%" Pentosan . . . . . 90,85% 
" Starke 0,78%" Restsubstanz ...... 68,82% 

Zellmembran 88,41 % " Pentosan im ganzen . . . 28,70% 

Rier fallt vor allen Dingen der sehr hohe Verlust der Zellmembran 
bzw. Zell ulose auf, was als Beweis dafur gelten muB, daB die AufschlieBung 
derselben, gleich wie beim Runde, auch fur die Verdauung im Menschendarm 
keine Verbesserung gebracht hat. 

DaB Zellmembranen an sich sehr wohl yom Menschendarm verwertet 
werden konnen, geht aus der Rubnerschen Zusammenstellung hervor, die 
er uber Weizenbrot- und Roggenbrotkleie und Spelzmehl gibt: 

Es geht verloren von 100 Teilen: 

im 3ufgeschlossenen im Weizenbrot im Roggenbrot im Spelzmehl 
stroh (Kleie) (Kleie) (fein) 

Zellmembran 88,41 53,04 55,50 66,00 
Zellulose 92,27 97,58 61,40 59,50 
Pentosan . 90,85 38,73 59,10 66,10 
Rest. 68,82 44,18 52,10 59,50 

Rieraus ersieht man, daB von den dem Stroh ahnlichen Zellmembranen 
das Stroh am schlechtesten resorbiert wird. 

Das ist aber nicht der einzige Nachteil. Versetzt man reines Weizen­
mehlbrot - wie im vorliegenden Versuch - auch nur mit 10% Strohmehl, 
so tritt auBerdem eine bedeutende Vermehrung der Ausscheidungen 
an Asche, organischer Substanz, Stickstoff und Starke auf: 

Asche Organ. Substanz N StArke 
In den Ausscheidungen bei Strohbrot 

fanden sich taglich 5,26 58,44 1,97 3,23 
519 g feinstes Weizenmehl lieferten 1,77 16,95 1,03 1,36 
Durch das Stroh bedingte Mehr-

ausscheidung 3,49 41,49 0,94 1,87 

Das sind so groBe Mengen, daB "der Mehrverlust an allen wichtigen Be­
standteilen durch den gesamten Brennwert des zugesetzten Strohes nicht 
gedeckt werden kann; es erhOht sich im Gegenteil noch die tagliche Stickstoff­
ausscheidung und der Verlust der Kalorien". 

Eine sparende Wirkung, die man bei der Empfehlung des Strohmehles 
als Brotstreckmittel im Auge hatte, ist danach nicht vorhanden; an ihre Stelle 
treten vielmehr Verluste. 

So haben die Rubnerschen Versuche gleich meinen Untersuchungen ge­
zeigt, daB eine Ernahrung mit Strohmehlbrot nicht n ur nicht ganz 
unzweckmaBig ist, sondern daB sogar davor gewarnt werden m uB, 
solches Brot zu genieBen, weil es fur den Korper Nachteile 
bringt und direkt gefahrlich werden kann. 

N e u man n, Kriegsbrote. 18 
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Die optimistischen Auffassungen verschiedener interessierter Kreisel), 
daB "die aufgeschlossene Zellulose unmittelbar flir die menschliche Er­
niihrung nutzbar gemacht werden konnte, und daB man im Notfalle- den bis­
herigen Kartoffelzusatz im Brot durch entsprechend behandelte Zellulose er­
setzen konnte " , werden sich also vorlaufig nicht verwirklichen lassen. 

d) Spelzmehlbrot. 
1m wesentlichen ist das S pelz mehl nichts anderes als ein "Strohmehl". 
Es wird hergestellt aus den ausgedroschenen Ahren des Spelzweizens 

(Dinkel), Tri ti cum s pel taL., ist a bernicht immer ganz rein, da wahrscheinlich 
auch einige Prozent Strohhalmabfalle derselben oder anderer Getreidearten 
mit darunter gemischt sind und wohl auch Korner mit in das Mehl hinein­
geraten (nach Rubner unter Umstanden 11-16%).' 

Nachdem Getreidemehl als Streumehl im Kriege verboten wurde, 
gelangte das Spelzmehl als solches zu hohen Ehren, ebenso wie Holz- und Stroh­
mehl, und es ist nicht nur aus Versehen, sondern auch - wie mehrere Gerichts­
verhandlungen bewiesen haben - wissentlich als Zusatz zum Brot verwendet 
worden 2). Rubner3) teilt mit, daB sogar bis zu 30% Spelzmehl im Brot ge­
funden worden ist. 

Bisher war liber die Verdaulichkeit und die Verwertung im Organismus 
noch nichts bekannt. Rubner3)4) hat, wie auch beim Holzmehl, die ersten 
Untersuchungen sowohl am Hund wie am Menschen ausgefiihrt. 

Fiir die Hundeversuche diente ihm ein feineres und groberes Spelz­
mehl, von dem der Hund 70 g + 1000 g Fleischmehl erhielt. Der Geschmack 
ist bitter. 

Die Zusammensetzung der beiden Sorten war folgende (in der Trocken­
substanz): 

Femes SpeIzmehl Groberes SpeIzmehl 

N-Gehalt . 0,72% 0,41 % 
RohproteiJl 4,39% 2,56% 
Fett . . . 1,66% 1,23% 
Asche. . . 9,23% 8,08% 
Weender·Zellulose 31,76% 34,73% 
ZelImembran 65,64% mit 24,09% Pentosan 74,36% mit 27,05% Pentosan 
Pentosen . . . . 31,74% 33,13% = 29,25% Pentosan 
Starke ..... 18,1 % 14,0 % 

Entsprechend dem hohen Zellulosegehalt, der 2/3 der gesamten Trocken­
·substanz ausmachte, zeigte sich eine sehr bedeutende Menge Kot (63,1 g pro Tag 
bei 100° getrocknet). An Zellulose ist etwa so viel verdaut worden wie beim 
Birkenholzmehl. Die Stickstoffausscheidung ist nicht besonders erhOht. Von 
der Gesamtmasse sind nur 24,83% resorbiert worden, wahrend von der Kleie 
doch wenigstens 39,56% verdaut wurden. Das grobere Spelzmehl War infolge 
des gro.lleren Zellulosegehaltes und des Zellmembrangehaltes minderwertiger. 

1) Finanz- und Handelsblatt der Vossischen Ztg. Nr. 14 vom 9. I. 1917, 2. Beilage. 
I) VgL den Abschnitt "Strohmehlbrot" S. 270. 
8) M. Rubner, Die Verdaulichkeit von Spelzmehl beim Runde. Archlv f. Anat. u. 

Physiol. (physiol. Abt.) 1916, S. 93-100. 
4) M. Rubner und Arnt Kohlrausch, Die Verdaulichkeit der Spelzen beim Men­

schen. Ebenda 1916, S. 102-122. 
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Dies machte sich auch im Kot sofort bemerkbar, denn die Trockensubstanz 
desselben betrug 68,48 g, gegeniiber 63,1 g bei feinem Spelzmehl. Dagegen 
sah man von einer Steigerung der Stoffwechselprodukte nur sehr wenig. Rub n e r 
erklart dies damit, daB die den Darm reizenden spitzen und stechenden Reste 
der Ahren mit ins feine Mehl iibergehen und das grobere Mehl daran verarmt. 

1m allgemeinen kann gesagt werden, daB die Spelzen praktisch so gut wie 
gar keinen Nahrwert haben. Ein gewisser kleiner Teil wird natiirlich resorbiert, 
ebenso wie bei Verfiitterung reiner Zellulose, Birkenholz oder RaselnuBschalen, 
jedoch sind die Mengen so gering, daB der Nahrwert illusorisch gemacht wird 
durch den Mehrverlust, der durch Steigerung der Stoffwechselprodukte be-
dingt ist. \ 

Nebenbei tritt aber, besonders bei den feinen Sorten dieselbe bedenkliche 
Erscheinung auf, wie wir sie bereits beim Strohmehlbrot sahen. Einmal 
vermehren diese holzigen Massen durch die Reizung des Darmes die Sekretion 
und fiihren dadurch groBe Verluste herbei und auBerdem ballen sich die aus­
geschiedenen Massen aus dem Spelzmehl zu so festen Knollen zusammen, 
daB der Kot nur unter den heftigsten Beschwerden und Schmerzen entleert 
werden kann. 

Die Menschenversuche wurden an 2 Soldaten ausgefiihrt. Sie bekamen 
Brot verabreicht, das 10% Spelzmehl enthielt. Rubner gab in einer Ver­
suchsreihe feines Spelzmehl, in der anderen groberes Mehl und in einer dritten 
zum Vergleich Brot aus "Mischmehl", bestehend aus 50% Roggenmehl, 25% 
Maismehl, 121/2 % Kartoffelstarke und 121/2% Kartoffelwalzmehl. 

Das Brot wurde mi,t Sauerteig gebacken. Es zeigte eine etwas hellere 
Farbe als gewohnliches Brot, so daB ein Zusatz von 20% wohl erkannt werden 
miiBte. 

In der Ausniitzung stand das feinere Mehl iiber dem groberen. Das Misch­
mehl hielt etwa die Mitte. Besondere Unterschiede zwischen der Ausniitzung 
beim Runde und der beim Menschen konnten nicht gefunden werden, da­
gegen zeigte Rubner durch die sehr eingehenden Untersuchungen von neuem, 
daB durch Zusatz eines schlecht ausniitzbaren Nahrungsmittels zu einem gut 
resorbierbaren, infolge Reizung des Darmes eine Verminderung der Resorption 
der soI1st gut resorbierbaren Anteile der Kost, oder eine Vermehrung der Darm­
sekretion mit Mehrung von Stoffwechselprodukten eintreten kann. 

Er kommt daher fiir das Spelzmehl zu dem SchluBl), daB der Zusatz des­
selben zum Brot vom Standpunkte des Stoffwechsels und der Nahrstoffbe­
schaffung eine zwecklose MaBregel bedeutet, die in· diatetischer Hinsicht die 
Qualitat des Brotes herabdriickt, in hygienischer Hinsicht beim Gesunden 
durch die Kotmasse und Garung belastigt und den Kreis der Personen, die 
derartiges Brot ohne Schadigungen fiir den Darm ertragen konnen, sehr ein­
schrankt. 

Ganz im gleichen Sinne mussen aber auch alle anderen stark zellulose­
reichen Streckmittel fiir das Brot beurteilt werden. Daraus ergibt sich aber 
auch die Forderung und Notwendigkeit, daB dieselben insgesamt verboten 
werden und von seiten der Behorde auch nur so viel Streumehl an die Backereien 

1) Rubner, Die Verwertung aufgeschlossenen Strohes fiir die Ernahrung des Men­
Bchen. Archiv f. Anat. u. Physiol. (physioL .Abt.) 1917, S. 75. 

18* 
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abgegeben werden darf, wie sie zum "Streuen" wirklich benotigen, urn unlautereil 
Manipulationen vorzubeugen. 

e) Lupinenstrohmehlbrot. 
Trotz der wenig giinstigen Aufnahme, die das Haferstroh-, Roggenstroh­

und Spelzmehlbrot bisher gefunden hatten, wurde im Finanz- und Handelsblatt 
der Vossischen Zeitung vom 9. Januar 1917, Nr.4 (Morgenblatt) neuerdings 
darauf aufmerksam gemacht, daB Lupinenstroh, ebenso wie Getreidestroh, 
auch der menschlichen Ernahrung nutzbar gemacht werden konne. 

"Mehl- und Backversuche mit einem Zusatz von 10-20% aufgeschlossener 
Zellulose sollten ein sehr wohlschmeckendes und OOkommliches Brot erge ben 
haOOn. Zur Zeit wird die Zellulose noch benutzt, urn bei der Verfiitterung 
Kartoffeln und Getreide zu ersetzen. 1m Notfall konne man aOOr den bisherigen 
Kartoffelzusatz im Brot durch entsprechend behandelte Zellulose ersetzen, 
denn von diesem Material standen OOi Ausniitzung aller Moglichkeiten Mengen 
zur Verfiigung, die fiir die Ernahrungsfrage ausschlaggebend sein konnten." 

Bei diesem Vorschlage scheint es geblieben zu sein. Man hat von dem 
Lupinenstrohmehlbrot spater nichts wieder gehort. Sein Wert wiirde auch 
nicht OOsser zu OOurteilen gewesen sein, wie die oben besprochenen anderen 
Strohmehlbrote. 

3. Pfl anzenmehl b rote. 
Unter Pflanzenmehlbroten sind Gebiicke zu verstehen, die aus Roggen­

mehlteig hergestellt sind und in die die krautigen Teile von Grasern, Un­
kraut oder Saatpflanzen in getrocknetem und gemahlenem Zustande 
hineinverarbeitet werden. 

So weit mir OOkannt geworden ist, wurden solche Brote im Kriege mit 
Grasmehl, Saradellaheumehl, Luzernenheumehl, Kleeheumehl 
und GansefuB bzw. Meldemebl hergestellt. Besonders hat mit Nachdruck 
Okonomierat Otken in Oldenburg 1) 2) darauf hingewiesen und landwirtschaft­
liche Kreise in erster Linie dafiir zu interessieren gesucht. Seine ersten Ver­
suche ootrafen das Grasbrot. 

Das Material (in der Hauptsache Raygras) stammte von einer Sport­
platzwiese. Es wurde 10-12 em lang geschnitten und alsdann auf einer 
Zimmermannschen ExpreBdarre getrocknet. Beim MahlprozeB ergaOOn 
sich aus 450 kg Frischgras ca. 100 kg verwertbares Mehl, das in seiner Fein­
heit etwa einem Roggengrobmehl entsprach und nebst ausgesprochenem Heu­
aroma eine schone griine FarOO aufwies. 

Die Backversuche wurden in der Zentralgenossenschaftsbackerei in Olden­
burg ausgefiihrt. Das Roggenmehl erhielt einen Zusatz von 6 bzw. 7% Gras­
mehl. In dem einen Falle kam das Mehl in trockenem Zustande, im anderen 
FaIle mit heiBem Wasser angeriihrt zur Verwendung. Der Unterschied zwischen 
beiden Broten war unOOdeutend, das mit trockenem . Pulver hergestellte viel­
leicht etwas lockerer. Es hatte das Aussehen eines Roggenschwarzbrotes mit 

1) Oetken, Back- und Kochversuche mit Grasmehl. lllustr. landwirtschaftL Ztg. 
1917, Nr. 49, 8. 319. 

2) Derselbe, Back- und Kochversuche mit Pflanzenmehl. Ebenda 1917, Nr. 71, 8.451. 
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einem Schimmer ins Griinliche. "Nach Geruch und Geschmack soH es in jeder 
Hinsicht befriedigt ha ben." 

Weitere Versuche ergaben, daB es zweckmaBig ist, bei Schwarzbrother­
steHung nur 7%, bei Graubrotbereitung nur 5% Grasmehl zuzugeben, da die 
Brote bei hoheren Zusatzen nicht so gut gelingen, aber auch dieser bescheidene 
Zusatz "wiirde schon einen ganz gewaltigen Gewinn fUr unsere Volksernah­
rung bedeuten." 

Dber die "Bekommlichkeit" des Brotes wird mitgeteilt, daB es mit 
"echt deutscher Griindlichkeit gekostet wurde", und obwohl noch etwas frisch 
und schwer, doch keine Storungen oder Beschwerden veranlaBt habe. 

Nachdem Otken so "als erwiesen ansehen zu diirfen glaubte, daB ge­
mahlenes Gras ein schatzenswertes Mittel zur Streckung unserer Kornvorrate 
bietet", ging er auch zu Backversuchen mit Luzernenheumehl iiber. 

Die Brote mit diesem Mehl fielen ebenso "gut" aus, wie die Grasmehl­
brote, im Durchschnitt erschien das Luzernenheumehlbrot sogar noch etwas 
lockerer. Otken macht darauf aufmerksam, daB nur solche Luzernensorten 
in Frage kommen konnen, die siiB und von gutem Geschmack sind. AuBerdem 
diirften es nur Junge Pflanzen sein. 

Weiterhin wurde auch Mehl von C hen 0 pod i u m a I bum, dem GiinsefuB, 
einer Meldeart, zu Brot verbacken. Es kamen zur Verwendung teils diejungen 
Pflanzen, teils von alteren Pflanzen die jungen Sprosse nebst Bliitenkopfen, 
die vielfach schon in der Samenbildung begriffen waren. Die mit 5% Melde­
mehl hergestellten Brote sollen "eine vorziigliche Beschaffenheit in Aussehen 
und Geschmack" gehabt haben. Endlich gelangte noch Seradellaheumehl von 
Ornithopus sati vus zum Verbacken, doch ist iiber den Ausfall dieser Brote 
nichts mitgeteilt. 

In ahnlicher Weise wird auch im "Brotfabrikant"l) Brot aus Grasmehl 
und Melde empfohlen, weil es "iiberdies wertvolle Nahrstoffe enthielte, so 
daB es nicht nur ein wertloser Ballast, sondern ein brauchbarer Brotmehl­
ersatz sei". Nach O. Thyen2) soIl das Grasbrot nicht nur wohlschmeckend, 
sondern "auBerst gesund" sein. 

AuBerden genannten Pflanzenmehlen ist zur Bereitung von Brotnoch Klee­
heu angegeben worden, welches "mit Vorteil als teilweiser Mehlersatz benutzt 
werden konnte". Nach Rosam3) wird das Mehl mit Wasser gemischt, gekocht 
und durch Malzmehl hydrolisiert. Die erhaltene Fliissigkeit wird zum An­
machen des Teiges verwendet; das Brot, mit diesem Ersatzmittel versetzt, 
ist sehr poros, sehr leicht und bleibt ziemlich lange weich. "Der Geschmack 
ist ganz gut und erinnert nicht im geringsten an Heu." 

Kleeheubrot, welches in Berlin gebacken wurde, habe ich selbst in 
den Handen gehabt und wenigstens kosten konnen. Zu eingehenden Versuchen 
war die Menge leider zu klein. Das Brot war griinlichgrau, wenig poros, ziemlich 
zah und verriet einen deutlichen Geschmack nach Gras. Mit einem gut ge· 
backenem Kriegskartoffelbrot war es jedenfalls nicht zu vergleichen. 

1) Pflanzenmehl in der Baclrerei. Der Brotfabrikant 1917, Nr, 38. 
2) o. Thyen, Der Ackerboden der Walder. Frankfurter Nachrichten u. Intelligenz­

blatt 1917, Nr. 204a, S. 3. 
3) Bei Stoklasa, Das BroCder-Zukunft. Fischer, Jena 1917, S. 95. 
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AIle diese Angaben iiber die Giite der Pflanzenmehlbrote entsprechen 
einem sehr weitgehenden Optimismus der "Erfinder". Leider entsprechen 
die Brote aber nicht den an sie gestellten Anforderungen und konnen demnach 
als Nahrungsmittel nicht ernstlich in Frage kommen. 

Wenn die Brote "in jeder Hinsicht befriedigt haben" oder "einen ganz 
gewaltigen Gewinn fiir die Volksernabrung bedeuten" oder "auBerst gesund" 
sind, oder "wertvolle Nahrstoffe enthalten", oder wenn die "Bekommlichkeit" 
durch eine "echt deutscbe griindliche Kostprobe" ermittelt worden ist, so 
sind das noch keine wissenschaftlichen Unterlagen, auf die bin diese Pflanzen­
mehlbrote als Volksnahrungsmittel empfohlen werden konnen. Es wird, wie 
wir das bei der Empfehlung so vieler Brotersatzmittel bereits gesehen haben, 
immer zu viel behauptet und zu wenig bewiesen. Denn schlieBlicb solI doch 
auch ein "Kriegsbrot" nicht nur wertlose Ballaststoffe fiihren, sondern auch 
nahren. Wie es aber mit dem Nahrwert der Pflanzenmehlbrote steht, 
dariiber sind zuverIassige Angaben nicht gemacht worden. Es werden zwar von 
Otken Analysenzahlen der Versuchsstation der Oldenburger Landwirtschafts­
kammer mitgeteilt, welche zeigen, daB die Pflanzenmehle in ihrer Trockensub­
stanz ziemlichgroBe Mengen von Robprotein enthalten, a ber daraus ist bekanntlich 
noch.nicht zu entnehmen, wie sie im menschlichen Organismus verwertet werden. 

Es enthielt: 
Wasser Fett Rohproteln 

Meldenmehl I (junge Pflanzen). 13,14 2,94 29,97 
Meldenmehl II (altere Pflanzen) • 12,30 3,00 30,41 
Grasmehl . . . . . . . . 12,77 4,81 19,91 
Luzernenheu vor der Bliite . . . 2,40 16,20 
Gutes Wiesenheu. . . . . . . . 2,50 9,70 

Da Pflanzenmehl brote in bezug auf ihre Ausniitzung noch gar 
untersucht sind, so laBt sich dariiber auch noch nichts Sicheres sagen. 

nicht 

Ober die Verdaulicbkeit von Pfla n ze n me hI en liegen zwar Untersuchungen 
von G. von Bergmann und W. Strauchl ) vor, deren Resultate aber nicht 
ohne weiteres auf die Pflanzenmehle Otkens iibertragen werden konnen, denn 
es handelt sich hier um Pflanzenpulver, die nach der Methode von Frieden­
thal2) auBerst fein vermahlen und nur fiir therapeutische Zwecke ge­
dacht waren. 

Strauch3) erreichte damit - er untersuchte Spinatpulver und 
Bohnenpulver aus Bohnen mit Schale (Bohnengemiise) - eine sebr gute 
Ausniitzung und auch die Zellulose wurde dreimal so gut verdaut wie im frischen 
Gemiise. Aber von groberen zellulosehaltigen Substanzen, wie sie etwa die 
Otkenschen Pulver darstellen, wissen wir, daB die Ausniitzung entsprechend 
schlechter sein muB. lch verweise in dieser Hinsicht auf die Rubnerschep. 
Untersuchungen iiber die Verdaulichkeit der Vegetabilien4). 

1) G. von Bergmann und Fr. W. Strauch, Die Bedeutung physikalisch fein 
verteilter Gemiise fiir die Therapie. Therapeut. Monatshefte 1913, Januarheft, 27. Jabrg. 

S) Hans Friedenthal, tTher Gemiisepulverdarreichung bei Kranken und Saug­
lingen. Zeitscbr. f. physikal. u. diatet. Therapie 1915, 19, 97. 

8) Friedrich Wilhelm Strauch, Fein zerteilte Pflanzennabrung in ibrer Bedeu­
tung fiir den Stoffhaushalt. Zeitscbr. f. experim. PathoL u. Therapie 1913, 14. 

4) Rubner, Die Verdaulichkeit der Vegetabilien. Archlv f . .Anat. u. PhysioL (physioL 
Abt.) 1915, S. 53. 
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Von einer weiteren Verbreitung der Pflanzenmehlbrote hat man nichts 
mehr gehart. 

X. Brote aus Flechten. 
Islandisches Moosbrot und Renntierflechtenbrot. 

Auf die Verwendung von isHindischem Moos und der Renntier­
flechte hat C. JacobP) wahrend des Krieges die Aufmerksamkeit gelenkt. 
Nach seiner Meinung kommen vor allen Dingen das islandische Moos, 
Cetraria islandica, und die Renn tierflechte, Cladonia rangiferina, in Betracht. 
Aber auch Cladonia silvatica, resp. alpestris, portentosa, tenuis, 
laxi uscula und contensata in Betracht; vielleicht auch das Schleh­
dornmoos, Evernia pernastri. Die genannten Arten finden sich nicht nur 
in den nordischen Landern, sondern auch bei uns in moorigen Gegenden, Heide-

. flachen und Odlandern. Die Renntierflechte ist haufiger als das islandische 
Moos und iiberzieht, wie sich Jacobj z. B. im schwabischenAlgau iiberzeugen 
konnte, groBe Gebiete. 

Alle diese Flechten enthalten aber Bitterstoffe, die jedoch leicht mit 
Wasser bzw. mit einem geringen Pottaschezusatz entfernt werden kannen. 

Die Empfehlung Jacobjs, die Flechten in groBer Menge einzusammeln, 
stiitzt sich auf die Erfahrungen, die besonders in Skandinavien schon seit langer 
Zeit gemacht wurden, wo man die Moose als Viehfutter und auch fUr die 
menschliche Ernahrung, vielfach auch fUr das Brot beniitzte. Zur Herstellung 
des letzteren scheint sich das islandische Moos am besten zu eignen. 

Schon von Bayrhammer wird 1817 eine Vorschrift fUr Brot aus is· 
landische m Moos gegeben, ebenso 1844 von Erschund Gruber. 1860 
empfiehlt J. F. A. Dehne das Moosbrot und erst neuerdings wieder hat Pauls­
son in Kristiania2) ein Rezept J aco b j zur Verfiigung gestellt, welches ein 
einwandfreies Brot liefern so1l3). 

Nach einer Anmerkung von Paulsson enthalt das islandische Moos 

1) C. J a cob j. T. Die Flechten Deutschlands und Osterreichs als Nahr- und Futter­
mittel. 1915. - II. Die Lager von Renntierflechten und ihre Verwertung als Futter. 
1915. - III. Weitere Beitrage zur Verwertung der Flechten. 1916. Verlag von J. C. B. 
Mohr (P(Lul Siebeck), Tiibingen. 

2) Bayrhammer, Ersch und Gruber, Dehne, Paulsson, zit. bei Jacobj, 
Die Flechten. Heft 1. 

3) Die Herstellung geschieht auf folgende Weise: Die Flechten werden in offenen 
Bottichen mit 1/2-1 proz. Pottaschelosung tiberschichtet und die Losung nach 24-48 Std. 
abgelassen. Man wiederholt diese Prozedur verschiedene Male, bis die bittere und sehr 
unangenehm schmeckende Cetrarsaure entfernt ist, was sich aus einer scharf getrockneten 
Probe durch den Geschmack leicht ermitteln laBt. Dann wird das ausgelaugte Material 
abgepreBt, erst bei gewohnIicher Temperatur, spater bei 50--60° getrocknet und grob 
gepulvprt. Das FlechtenmeW vermischt man mit gleichen Teilen Mehl und behandelt den 
Teig in del' tiblichen Weise. - Jacobj verfahrt folgendermaBen: 1/2 Pfd. FlechtenmeW 
wird mit 31 Wasser 1/2 Stunde auf offenem Feuer und dann noch eine ganze Stunde im 
Wasserbade gekocht. Darauf wird die Masse abgektihlt, mit 1/2 Pfd. Roggenmehl und 
Sauerteig zur Sauerung angesetzt, zum Garen tiber Nacht stehen gelassen, nun mit weiteren 
21/2 Pfd. Roggenmehl verknetet, noch 4 Stunden stehen gelassen und gebacken. Der Teig 
reicht fiir 12 Brote. Das Brot schmeckte am nachsten Tage sehr gut und hielt sich 8 Tage 
frisch und feucht. 1/2 Pfd. Flechtenmehl nebst 3 Pfd. Roggenmehl mit Sauerteig lieferten 
eine Teigmasse von 8 Pfd. 
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in gewohnlichem lufttrockenen Zustande 13-14% Wasser und etwa 80% 
Kohlehydrate, von denen rund 50% resorbiert werden sollen. 

Konig!) gibt an (in der natiirlichen Substanz): Wasser 15,96, Stickstoff­
substanz 2,19, Fett 1,41, stickstoffreie Substanz 76,12, Rohfaser 2,91, Asche 1,41. 

Die Renntierflechte verhalt sich in ihrer Zusammensetzung nach 
einer alteren Analyse, die von Morgan (zit. bei Jacobj) mitgeteilt wird, ahn­
lich. Sie enthalt in "einfach getrocknetem" Zustande: Wasser 10%, stickstoff­
freie Extraktivstoffe 62%, stickstoffhaltige Stoffe 3,2%, Fett 1,7% und Holz­
faser 19,5%. Auffallend ist der enorm hohe Holzfasergehalt. Jacobj 
schatzt nach ausgefiihrten Inversionsversuchen, daB die von ihm gesammelten 
"frischfeuchten" Flechten nur etwa 6% Holzfaser enthielten, dagegen 70% 
Wasser, mehr als 20% stickstoffreie Substanz, 1,1 % EiweiBstoffe und 6% Fett. 
Danach wiirde die Zusammensetzung etwa der der Kartoffeln entsprechen 
mit Ausnahme der Holzfaser. 

Jaco bj ist nun der Ansicht, daB das islandische Moos bei uns als 
"Volksnahrmittel", die Renntierflechte aber als Viehfutter (Heft I) von 
"nicht zu unterschatzender Bedeutung" sei. Das gewonnene isliindische Moos 
"kol1l1te auch zur Verkostigung der Kriegsgefangenen, die es beim Urn graben 
der 6dliinder der Heideflachen finden, mitverwandt werden, wodurch fiir 
unsere deutsche Bevolkerung eine nicht unerhebliche Menge an Getreidemehl 
gespart wiirde". Die Renntierflechte sei dagegen geeignet, "um als Kohle­
hydratfutter zum Ersatz der Kartoffeln und des Futterrnehles" (Heft II) zu 
dienen. 

Es ist klar, daB man sich bei solch weittragenden Problemen, die fiir die 
Volksernahrung eine Rolle spielen sollen, zuerst vergewissern muBte, wie die 
Flechtenstoffe im Organismus der Tiere und der Menschen verwertet wiirden. 
In dieser Beziehung lag aber erst wenig wissenschaftliches Material-vor. Nur 
Tschirsch2) berichtet, daB "die Flechte, Cetraria islandica, verbacken, 
zu 50% verdaut, in den Korper vom Darm ausaufgenommen und wie unsere 
iibrigen Starkearten als Nahrurig verwendet wird." Von der Renntierflechte 
war in bezug auf Verdaulichkeit noch nichts bekannt. 

Jacobj versuchte diese Liicke auszufiillen, indem er selbst Fiitterungs­
versuche mit Renntierflechten an Schweinen vornahrn, und auBerdem auf 
sein Ersuchen von den Versuchsstationen in Hohenheim und Mockern derartige 
Versuche angestellt wurden. 

Die letzteren ergeben aber kein befriedigendes Resultat. Die Tiere ver­
weigerten bei groBeren Mengen Flechten die Aufnahme und ihr Gewicht nahm 
abo Da Jacobj die unerwarteten Ergebnisse auf die Wirkung der Flechten­
sa ure n, die Verdauungsstorungen hervorzurufen imstande sind, zuriickfiihrte, 
wurden noch einmal Versuche angestellt mit Renntierflechte, die mit kohlen­
saurem Kali behandelt war. Aber auch jetzt, nach weitgehendster Ent­
fernung der Sauren, wurde die Flechte nur wenig ausgeniitzt. Die Berichte3 ) 

besagen in beiden Fallen, daB das Material "schlecht verdaut wird und das 
Resultat kein giinstiges" gewesen ist, so daB nach Ansicht von Fingerling, 

1) Konig, 4. Auf I., Ed. I, S. 808. 
2) Zit. bei J aco bj (Heft I. S. 6). 
3) Vgl. Jacobj, Heft III, S. 9. 
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der in Moc kern die Versuche anstellte, "sich ein Sammeln der Flechten nicht 
bezahlt mache". 1m Gegensa tz hierzu verzeichnet J a cob j bei seinen eigenen 
Versuchen etwas bessere Resultate (Heft III, S. 10). Es machte sich eine Zu­
nahme des Korpergewichtes des Versuchsschweines in den Perioden, in denen 
entbitterte Flechten gefUttert wurden, bemerkbar, die seiner Meinung nach 
nur auf dieses Material zu beziehen war. Eine Erklarung fUr die bessere Ver­
wertung in seinen Vers uchen findet er darin, daB erein junges Tier beniitzte, 
welches sich an die neue Kost besser gewohnte und daB der Rohfasergehalt 
der von ihm verfUtterten Flechten, die wohl mehr Junge Triebe enthalten haben 
mochten, geringer gewesen ist. Auch wurde das Flechtenmaterial zu grobem 
Pulver vermahlen undgekocht verabreicht. 

Mit diesen Untersuchungen ist das wissenschaftliche Unterlagenmaterial 
erschopft. Weitere Tierversuche liegen nicht vor und Ausniitzungsversuche von 
Renntierflechte beim Menschen sind, so wcit ich sehe, nicht vorgenommen 
worden. Es laBt sich daher vorlaufig dariiber nichts aussagen. Ob derartige 
Ausniitzungsversuche beim Menschen bessere Resultate ergeben wiirden, er­
scheint auBerst zweifelhaft, denn die groBe Menge holziger Substanz in 
den Flechten, die schon beim Tier die Verdaulichkeit herabgesetzt hat, muB 
beim Menschen, dessen Organismus auf die Verdauung der Zellulose nur sehr 
unvollkommen eingerichtet ist, sehr ungiinstig wirken. 

Eine gute Prognose in bezug auf Ausniitzung konnte daher weder dem 
islandischen Moosbrot nach dem Renntierflechtenbrot gestellt werden. 

AuBer der wohlgemeinten Anregung durch Jacobj haben wir von einer 
weiteren Verbreitung des Flechtenbrotes nichts mehr vernommen. Moglicher­
weise waren die Schwierigkeiten groBere Mengen Flechten herbeizuschaffen 
bedeutender, als wie sie Jacobj angenommen hat, obwohl er berechnete, 
daB sich allein im Moor bei Eisenharz von einer 2-3 Quadratkilometer aus­
gedehnten Flache 50000 kg, d. h. 500 Doppelzentner Futtermaterial einbringen 
lassen wiirden. Ob im iibrigen die Kosten des Sammelns, des Transportes von 
den Hochmooren, der Entbitterung, der Trocknung und der Vermahlung im 
Verha,ltnis zu dem ausniitzungsfahigen Material nicht viel zu hohe werden 
wiirden, will ich dahingestellt sein lassen. Das Brot wiirde jedenfalls nicht billiger 
geworden und einem Kartoffelkriegsbrot nicht gleichgekommen sein. 

XI. Brote aUB Pilzen. 
Bei der Suche nach brauchbaren Streckmitteln fUr Brot lag es nahe, 

auch an die Pilze zu den ken , die unter der Bevolkerung bekanntlich in dem 
Rufe stehen, besonders nahrhaft zu sein. Man glaubte auch, daB die Menge -
wenigstens in pilzreichen Jahren - ausreichen wiirde. Denn wenn es berechtigt 
ist, Schliisse aus den in manchen Stadten auf den Markt gebrachten Pilzen 
auf die Gesamtproduktion in Deutschland zu ziehen, so muB die von der Natur 
jahrlich hervorgebrachte Menge ganz auBerordentlich sein. So wurde z. B. 
1902 von Giesenhagen1 ) in Miinchen festgestellt, daB fUr den Sommer 
und Herbst iiber 8000 Zentner Pilze zum Verkauf kamen, daB andererseits 

1) K. Giesenhagen, Bemerkungen zur Uberwachung des Verkehrs mit Speise­
pilzen. Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuJ3m. 1903, S. 942. 
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in der Lausitz nach J. RollI) jahrlich 400 Zentner getrocknete Pilze, meist 
Steinpilze, angeliefert werden und daB z. B. in Wien im Herbst taglich 600 
bis 1000 Zentner auf dem Markt vorhanden sind. Auch in den Waldern Schle­
siens, wie der Markt in Breslau zeigt, wachsen gewaltige Mengen von Pilzen. 
Wir miissenebenso aus dem groBen Verbrauch an Pilzen in Ungarn, RuBland, 
Frankreich und Italien entnehmen, daB diese Mycelpflanzen vielfach in 
Massen vorhanden sind. 

Trotzdem muB aber der Verbrauch der Pilze fiir die Ernahrung gegeniiber 
dem Gemiiseverbrauch nur als recht unbedeutend bezeichnet werden. Einmal 
haben gewisse Kreise ein Vorurteil gegen Pilze iiberhaupt oder dtlr PilzgenuB 
ist vielfach nicht Sitte oder es besteht eine Abneigung dagegen wegen der Ver­
giftungsgefahr. 

Wie berechtigt letztere auch sein mag2 ), so ist die Ursache des MiBtrauens 
hierfiir nur darin zu suchen, daB das Volk die Pilze viel zu wenig kennt und 
sie nicht zu unterscheiden weiB. 

Es gibt in Deutschland allein iiber 200 eBbare Pilzarten, von denen nach 
Gramberg etwa ein Viertel gute, ein weiteres Viertel mittelgute und der 
Rest minderwertige Vertreter darstellen, wahrend fUr unsere deutschen Ver­
haltnisse die Kenntnis von nur etwa 10 "Giftpilzen" - mehr kommen iiber­
haupt nicht in Frage -, geniigt, um jede Gefahr auszuschlieBen. 

Da trotzdem jeder unkundige Kaufer bei jedem Pilz, den er noch nicht 
gesehen hat, Gefahr wittert, so werden naturgemaB im allgemeinen auch nur 
wenige Spezies3) auf den Markt gebracht und damit im Verhaltnis zu ihrem 
Vorhandensein wenige Pilze iiberhaupt. 

Es ist daher doch sehr fraglich, ob ohne vorhergehende groBziigige Wer­
bung geniigend Material fUr eine allgemeine Verwendung als Brotstreckmittel 
zusammenzu bringen sein wiirde. 

Sodann spielt der Nahrwert der Pilze die nachstwichtigste Rolle. 
Beim Yolk besteht immer noch die sehr verbreitete Anschauung, daB die 

Pilze einen "bedeutenden" Nahrwert hatten, der dem Fleisch nicht viel nach­
stiinde. Davon kann aber schon deshalb keine Rede sein, weil die Pilze - ganz 
ahnlich wie die Gemiise - aus 90% Wasser und nur 10% Trockensubstanz 
bestehen. Nach Konig4) sind z. B. Champignons (Mittel 20 Analysen) 
zusammengesetzt aus 89,7% Wasser, 4,88% Gesamtstickstoffsubstanz; 0,2% 
FeU; 3,57% stickstoffreier Substanz; 0,83% Rohfaser und 0,82% Asche. 

Nun wird freilich vielfach darauf hingewiesen, daB die Stickstoffsubstanz 
in den Pilzen hoher sei als in den Gemiisen, und wenn man getrocknetes 
Pilzmaterial mit einem unserer eiweiBreichsten Nahrungsmittel, dem Fleisch 
vergliche, waren die Pilze noch wesentlich gehaltvoller an EiweiB als wie das 
Fleisch. Noch neuerdings findet sich in einer Arbeit von Schmidt, Kloster-

1) Zit. bei Eugen Gramberg, Die Pilze der Heimat. Quelle & Meyer, Leipzig 
1913, S. 69. 

2) Vgl. die Mitteilungen von Di ttrich iiber Pilzvergiftungen im Jahre 1915 und 1916. 
Miinch. med. Wochenschr. 1917, Nr. 13. 

3) Ausnahmen sind auf den Miirkten zu finden, in deren Umgegend viele Pilze von 
der Bevolkerung genossen werden. So kann man z. B. in Bautzen i. S. 10-15 Arten, 
in Breslau 20--25, in Miinchen 30-40 Arlen antreffen. 

4) Konig, Chemie der Nahrungs. und GenuBmittel. I. Bd., S. 810. 



Brote ana ~zen. 283 

mann und Scholta1) der Satz: daB "trockenes Pilzpulver mehr N-Substanz 
als Fleisch und die meisten iibrigen Lebensmittel" enthielte. 

Lufttrockene Steinpilze enthalten nach Konig (1. c. S. 812) 12,81% 
Wasser; 36,66% Gesamtstickstoffsubstanz; 2,7% Fett; 34,51% sticksto££­
freie Substanz; 6,87% Rohfaser und 6,45% Asche. Danach ist allerdings hier 
der EiweiBgehalt hOherwie beim Fleisch mit ca. 21 % und die Angabe Schmidts 
usw. trifft "buchstablich" zu. Bei sachlicher Wiirdigung der Zahlen ist dieser 
Vergleich aber doch nicht berechtigt, denn man miiBte dann auch getrock­
netes Fleisch oder lufttrocknes Fleischpulver zum Vergleich heran­
ziehen. Dieses enthalt aber (Ko.nig 1. c. S. 72) bei fast gleichem Wassergehalt 
(10,99% im Fleisch, 12,81 % in den Pilzen) nicht nur 36,66% EiweiB, sondern 
69,50%. Die getrockneten Pilze stehen also noch sehr weit hinter getrocknetem 
Fleisch zuriick. 

Dazu kommt noch folgendes: Wenn auch trockenes Pilzpulver 36,66% 
EiweiB enthalt, so wird doch das Pilzpulver nie im trockenen Zustande genossen, 
sondern bei der gewohnlichen Zubereitung in Suppen oder anderen Gerichten 
so weit mit Wasser verdiinnt, daB der EiweiBgehalt fast wieder auf das Niveau 
der frischen Pilze herabsinkt und. dementsprechend der hohe EiweiBgehalt der 
Trockenpilze seine Bedeutung verliert. Das frische Fleisch bebalt dagegen 
auch bei seiner Zubereitung seinen EiweiBgebalt von ca. 21 %. 

Endlich ist zu beriicksichtigen, daB die in den Pilzen analytisch gefundene 
Gesamtstickstoffmenge nur zum Teil aus resorbierbarem EiweiB besteht, wahrend 
das EiweiB des Fleisches fast restlos verdaut wird. 

Scbon in Arbeiten, welcbe langere Zeit zuriickliegen, bei Saltet2), 

Bohmer3), Morner'), U££elmann5) und Strohmer6) finden sich An­
gaben hieriiber. 

Es zeigte sich, daB etwa yom Gesamtstickstoff drei Viertel aus EiweiB­
stickstoff bestand, das iibrige N sich aber aus Amidosauren, Saureamiden, 
Ammoniak zusammensetzte (z. B. bei Stroh mer 71,5% im Hut, 75,09% im 
Stiel und 72,26% EiweiB-N im ganzen Schwamm; bei Bohmer 71,4% im 
ganzen Pilz). Die 36,66% Gesamtstickstoff in den oben erwahnten trocknen 
Steinpilzen schrumpfen somit auf ca. 27% EiweiBstickstoff zusammen. 

Nacb, diesen Feststellungen muBte leider auch erwartet werden, daB die 
Ausniitzung der Gesamtstoffe im Organismus nicht dem des Fleisches gleich 
sein und Verluste nach sich ziehen wiirde. 

Saltet nahm wahrend zweier Tage Champignonkonserven ohne 
andere Nahrungsmittel zu sich und fand eine Ausniitzung des Trockenriick­
--l)-~Schmidt, M. Klostermann und K. Scholta, Uber den Wert der Pilze 
als Nahrungsmittel. Deutsche med. Wochenschr. 1917, Nr. 39, S. 1221. 

2) R. H. Saltet, Uber die Bedeutung der eBbaren Schwamme als Nahrungsmittel 
fiir den Menschen. Archly f. Hygiene 1885, 3, 443. 

3) Bohmer, zit. bei Stroh mer und Uffelmann, Landwirtschaftl. Versuchsstation 
Munster 28, 248. 

') Morner, Beitrage zur Kenntnis des Nahrwertes einiger eBbarer Pilze. Zeitschr. 
f. physioL Chemie 1886, 10, 6. 

5) Uffelmann, Uber den EiweiBgehalt und die Verdaulichkeit der eBbaren Pilze. 
Archly f. Hygiene 1887, 6, 105. 

6) F. Stroh mer, Ein Beitrag zur Kenntnis der eBbaren Schwamme. Archly f. 
Hygiene 1886, 5, .322. 
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standes ~u 74,23%, des EiweiBes zu 66,24%. U£felmann beniitzte ebenfalls 
Champignons, aber in zubereiteter Form, wobei er in drei Selbstversuchen 
eine Ausniitzung des Stickstoffs erzielte: 

a) von 64% bei frischen Pilzen in Butter gesotten, 
b) von 61% bei lufttrocknen Pilzen, die aufgeweicht und mit Mehl und Butter ge­

gesotten wurden, 
c) von 71,2% bei gepulverten Pilzen in Fleischbriihe gekocht. 

Weitere Untersuchungen stelltenLowy und von der Heide an l ). Letzterer 
genoB als Versuchsperson frische Steinpilze und Steinpilzpulver. Es 
gelangten 100 g Pilzmaterial· mit gemischter Nahrung aus Fleisch, Keks, 
Kartoffeln und Butter zur Aufnahme. In den ersten 4 Tagen wurden frische 
Pilze, in den nachsten 3 Tagcn Pilzpulver gereicht. Die Ausniitzung des Pilz­
stickstoffs betrug bei frischen Pilzen 54,4%, bei Pilzpulver 57%. 

Hieraus geht hervor, daB tatsachlich etwa 30-40% des Gesamtstickstoffs 
der Pilze im Organismus nicht ausgeniitzt werden. 

Wenn man daher iiber den Nahrungswert der Pilze ein Urteil abgeben will, 
so wird es stets notig sein, mindestens ein Drittel von dem analytisch gefundenen 
Gesamtstickstoff abzuziehen, und auch den iibrig bleibenden Anteil des Ei­
weiB-N nicht ganz in Rechnung zu setzen, da auch er im Organismus nicht 
vollkommen assimilierban erscheint. 

Lowy und von der Heide berechnen auf Grund der von Morner2) 

in kiinstlichen Verdauungsversuchen gefundenen Zahlen die Ausniitzung des 
resorptionsfahigen Sticksto£fanteiles der Pilze bei frischen Steinpilzen 
auf 81%, bei Steinpilzpulver auf 85%. Kiinstliche Verdauungsversuche be­
weisen allerdings nichts fiir die Verdaulichkeit im Organismus. 

Aus neuerer Zeit liegen Untersuchungen von Rubner 3) vor, der unter 
Einbeziehung der Frage der Zellmembranverdauung die Ausniitzung der 
Pilze priifte. 

Die Analysen der zum Versuch verwendeten Pilze ergaben - es waren 
schon getrocknete Steinpilze - einen Trockenriickstand von nur 39%, 
also sehr wenig. In 100 g dieser Trockensubstanz waren enthalten in Prozent: 

7,94 Asche 
92,06 Organisches 
2,51 Pentosen = 2,21 % Pentosane 
7,26 asche- und pentosanfreie Zellulose 

12,13 asche- und proteinfreie Zellmembran mit 0,4 g Pentose 
Pentosane 

4,86 N = 30,41 % Protein 
4,05 Fett. 

0,36g 

Auffallig ist der geringe Gehalt an Pentosan, von dem wiederum nur ein 
kleiner Teil (1/6) in der Zellmembran nachweisbar ist. Die Zellmembran ist 
sehr zellulosereich, denn es finden sich in 100 Teilen Zellmembran 57,19% 
Zellulose und nur 4,51 % Pentosan. Schwierig gestaltete sich die Darstellung 

1) .A. Lowy und von der Heide, tJber die Verdaulichkeit der Pilze. Berl. klin. 
Wochenschr. 1915, Nr. 23, S. 600. 

2) Morner fand vom Gesamtstickstoff 26% Extraktivstoffe, 33% unverdauliches 
EiweiB und 41% verdauliches EiweiB. 

3) Rubner, Die Zusammensetzung der Steinpilze und ihre Verdaulichkeit. Archlv 
f. Anat. u. Physiol. (physioL Abt.) 1915, S. 286. 
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der Zellmembran im Gegensatz zu den Gemiisen, da sie bei den Pilzen ein sehr 
lockeres Gewirr darstellt. Bemerkenswert ist ferner das Festhaften des Protein­
stickstoffs an den Zellen, ein Umstand, der fUr die Ausniitzung desselben nicht 
giinstig ist. 

Urn die Verdaulichkeit zu priifen, gab Rubner seinem Versuchshund 
1000 g Fleisch und 70 g 1 ufttrockene Steinpilze. Die organische Sub­
stanz wurde mit einem Gesamtverlust von 35,75% ausgeniitzt, also sehr schlecht 
verwertet. Die unverdaut abgehenden Pilzbestandteile driickten damit auch 
die Kalorien des Kotes herunter. Fast ebenso hoch wie bei der organischen 
Substanz belief sich auch der Verlust der N - Substanzen, der 35,35% be­
trug. Es ist hier ebenso wie bei der Kleie, bei der die Unverdaulichkeit der 
Nahrungsbestandteile eine Folge der unverdaulichen Zellhiille ist, die die an 
sich verdaulichen Substanzen fest umschlieBt. Von der Zellulose gingen 68,65%, 
von der Zellmembran iiberhaupt 74,28%, von der Restsubstanz der Zellmembran 
73,71 %, von den Pentosen 70,43% und von den Pentosen, die in der Zellmem­
bran enthalten sind, gar 100% verloren. 

Die Zellulose ist also so ungiinstig ausgeniitzt worden, als wenn Holz 
vorgelegen hatte und die schlechte Resorption der Pentosen zeigt, daB hier 
eine Zellmembran vorliegt, die im Gegensatz zu anderen Zellmembranen die 
Pentosen zah zuriickhalt. Auch das Fett wurde schlechter aufgenommen. 

Hiernach ist die Ausniitzung der Stein pilze, so wie sie der Hund be­
kam, als eine wenig giinstige anzusprechen. 

Zu wesentlich besseren Resultaten sind Schmidt, Klostermann und 
Scholta gekommen. Sie bringen Beweise dafUr, daB die Ausniitzung des 
Pilzsto££es wesentlich besser wird, wenn sie eine andere Form der Pilzzu­
bereitung wahlten und konnten zeigen, daB dann eine Ausniitzung von 80 
bis 90% zustande kam. 

Sie stellten - Scholta war die Versuchsperson - 2 Versuche an und 
zwar mit gemischter Kost. 1m ersten Versuch betrug die Nahrung 2432 Kalorien, 
im zweiten Versuch 3000 Kalorien. Nach einer Vorversuchsperiode aus Keks, 
Wurst und Butterfett schloB sich im ersten Versuch eine Hauptperiode an, 
in der die Halite des Gesamtstickstoffs durch Pilzstickstoff ersetzt wurde. 
Unter Beriicksichtigung der Verdaulichkeit des Mehl- und Wurstanteils lieB 
sich eine Ausniitzung der Gesamt-N-Substanz der Pilze auf 89,10% be­
rechnen. 

1m zweiten Versuch, dem eine Vorperiode aus KartoffelgrieB, Kase und 
Butter vorausging und in welchem ebenfalls etwa 50% des Gesamtstickstoffs 
durch Pilzstickstoff ersetzt wurde, ergab sich eine Verdaulichkeit des Pilz­
stickstoffs von 79,75%. 

Die gute Ausniitzung fiihren die Verff. auf die sehr feine Vermahl ung 
der Pilze zuriick. Dem steht zwar gegeniiber, daB L6wy und von der Heide 
zwischen frischen Steinpilzen und Steinpilzpulver nur einen Unterschied von 
etwa 3% fanden und der Versuch von Uffelmann mit gepulverten Cham­
pignons nur eine Ausniitzung von 71,2% ergab, trotzdem ist nicht von der Hand 
zu weisen, daB der Vermahl ungsgrad hier schein bar doch eine a us­
schlaggebende Rolle gespielt hat. Schmidt, Klostermann und 
Scholta geben an, daB die restlos feine Mahlung der Pilze nicht ganz einfach 
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durchzufiihren ist, und so konnten bei Lowy und von der Heide und bei 
Uffelmann grobere Pilzpulver vorgelegen haben. 

Immerhin lassen sich die groBen Unterschiede bei den friiheren Unter­
suchern und in den jiingsten Versuchen damit nicht ganz iiberbriicken und es 
miiBte dann angenommen werden, daB auch noch andere Punkte, z. B. das 
Alter der Pilze, die mehr oder weniger verholzte Substanz, die eingenommene 
Menge, die Zurichtung der Pilze, der verschiedene N-Gehalt bzw. die chemische 
Zusammensetzung der Eiweil3kOrper, die Verwendung des Pilzmaterials in ge­
mischter Nahrung oder allein, vielleicht auch die Verdauung des einzelnen Unter­
suchers eine Rolle gespielt haben. Weitere Untersuchungen in dieser E.ichtung 
sind daher noch notwendig, um vollige Klarheit zu schaffen, doch fUrs erste 
zwingen uns die Versuche von Schmidt, Klostermann und Scholta an­
zunehmen, daB der Eiweil3stickstoff der Pilze, wenn nur die richtige Form ge­
wahlt ist, besser als gewohnlich ausniitzbar ist. 

Besonders giinstig liegen die Verhaltnisse bei den Stoffen, die aus Gummi, 
Schleim, Zucker und Starke bestehen und als Kohlehydrate zusammengefaBt 
werden. Hier fanden Schmidt, Klostermann und Scholta eine Aus­
niitzung von 94,6%. Die Ve!suche, die diese Autoren anstellten, sind aber 
auch noch in anderer Weise interessant. Sie gingen erstmalig dazu iiber, das 
hochwertigere trockene Pilzpulver in Gebackform unterzubringen und auf 
diese Weise mehr PilzeiweiB in den Organismus einzufiihren, als bei suppen­
ahnlicher Zubereitung moglich ist. 

Sie verfertigten Keks, die aus 50 Teilen 64proz. Roggenmehl und aus 
je 25 Teilen Zucker und feingemahlenen Steinpilzen bestanden. Wie die Re­
sultate aus dem ersten Versuche zeigten, konnte man mit der Ausniitzung 
wohl zufrieden sein. Da sich aber diese Keks von einem "Pilzbrot" schlieBlich 
nur dadurch unterscheiden, daB dort Zucker beigegeben wird -und hier nicht, 
so ware zu erwarten, daB auch ein reines Pilzbrot mit etwa 20-25% Pilzmehl 
sich in seiner Ausniitzung nicht viel schlechter oder vielleicht ebenso gut ver­
halten wiirde wie die Pilzkeks. 

Schmidt hat jedenfalls, wie ich mich durch eine Probe, die er mir zu­
sandte, iiberzeugen konnte, auch Pilzbrot hergestellt. Es sieht aus wie ein 
"schwarzes Bauernbrot", die Krume ist ziemlich fest und der Geschmack 
erinnert, ebenso der Geruch, lebhaft an Pilze; Versuche mit derartigem Brot 
stehen aber aus, so daB hier dariiber noch nichts mitgeteilt werden kann. 

Ob es bei der Bevolkerung Anklang und Eingang finden wiirde, laBt sich 
nicht voraussagen. Sollte sich wirklich die notige Menge von Pilzmaterial be­
schaffen lassen, so sind fiir die Einfiihrung des Brotes noch nicht aUe Hinder­
nisse aus dem Wege geraumt. Storend wirken jedenfalls die hohen Preise, 
die heutzutage fUr Pilze angelegt werden miissen. (1917 kostete 1 Pfund 
Pfifferlinge, Cantharellus cibarius 1,90 Mark und 1 Pfund Steinpilze, Boletus 
edulis 2,60 Mark.) Das sind Satze, die das Brot ungemein verteuern miiBten. 
AuBerdem fragt sich, ob das Publikum den Pilzgeschmack im Brote liebt 
und nicht eher vorzieht, eine gute Pilzsuppe oder gebratene Pilze zum Brot 
zu essen als die Pilze i m Brot. 

Hier liegen die Verhaltnisse ahnlich wie beim Apfelbrot und BI ut brot. 
(Siehe den Abschnitt Apfelbrot S.224 und Blutbrot S.291.) 
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XII. Brote mit Nahrhefezusatz. 
Nachdem es der Versuchs- und Lehrbrauerei in Berlin gelungen war l ), 

von der in den Brauereien im DberfluB erzeugten Hefe in sehr groBem MaB­
stabe Futterhefe herzustellen, die z. Z. als Kraftfuttermittel fur Tiere dient, 
ist man auch dazu iibergegangen, aus dieser Futterhefe ein fUr den Menschen 
geeignetes Praparat, die sog. Nahrhefe anzufertigen. 

Trotzdem die Futterhefe bitter schmeckt, wird sie gleichwohl von Tieren 
gern genommen. Fur die allgemeine Einfuhrung als menschliches Nahrungs­
mittel war der bittere Geschmack aber ein Hindernis. Die Entbitterung gelingt 
Jedoch bis zu einem gewissen Grade leicht durch Behandlung mit kohlensaurem 
Natron in der Kalte. Das daraus hergestellte Praparat hat einen charakteristi­
schen Geruch und Geschmack, der zwar nicht direkt abstoBend ist, aber doch 
bei Einnahmen von groBeren Mengen auf die Dauer von manchem als wenig 
ansprechend gefunden zu werden scheint. Man zieht deshalb auch vor, diese 
"Nahrhefe" vorlaufig noch nur in kuchenmaBiger Zubereitung mit anderen 
Speisen vermischt zu genieBen. 

Die chemische Analyse der Hefe ergab in Prozenten: 
Futterhefe1) Nlihrhefe2) Nlihrhefe') 

Wasser. 9,1 8,0 6,8 
Rohprotein 54,2 54,0 53,4 
Rohfett 2,1 3,0 3,1 
StickstofffreieExtraktivstoffe 25,5 28,0 28,1 
Rohfaser . . . . . . .. 1,7 ? 1,4 
Asche . . . . . . . .. 7,3 7,0 7,0 

Demnach sind die Produkte auBerordentlich eiweiBreich und es lag nahe, 
sie fUr die menschliche Ernahrung, besonders in der eiweiBarmen Kriegszeit 
heranzuziehen. 

Dber die Verwertung im Organismus des Menschen haben zuerst Voltz 
und Ba udre xel3) Stoffwechselversuche angestellt. Nach ihrer Ansicht "lieBen 
sich innerhalb 1-2 Stunden 100 g ohne Schwierigkeiten nach einfachem Auf­
kochen nehmen". Resorbiert wurden 86% des HefeeiweiBes. 

Weiterhin berichtet Schotteli us4) uber Versuche bei Gefangenen in der 
Strafanstalt Freiburg, die Mengen von 30-100 g steigend vier Wochen lang 
erhielteh. AuBerdem hatte er in seiner Familie, bei Bekannten, in Volkskuchen 
und anderen Anstalten Hefe verbrauchen lassen. Sein Urteil lautet im all­
gemeinen recht gunstig. Es sei weder der Geschmack der mit der Nahrhefe 
zubereiteten Speisen irgendwie ungiinstig beeinfluBt, noch seien Bedenken in 
bezug auf Geschmack und Bekommlichkeit geauBert worden. Die Gefangenen 
hatten sich sehr zufrieden ausgesprochen, sie nahmen das Praparat gern und 
hatten keinerlei Beschwerden empfunden. Es wurde auch bei einigen Insassen 
eine Gewichtszunahme konstatiert. 

1) Fritz Hayduck, Die Verwendung der von den Brauereien im UberschuB er­
zeugten Hefe, des Trubs und des ausgebrauten Hopfens. Veroffentl. d. deutsch. Brauerei­
bundes E. V., Heft VIII (Sonderabdruck). 

2) Nach einem Prospekt des Institutes fUr Giirungsgewerbe, Berlin. 
3) Voltz und Baudrexel, Die Verwertung der Hefe im menschlichen Organismus. 

Biochem. Zeitschr. 1910, 30, 458; 31, 356. 
4) SchotteIi us, Untersuchungen uber Niihrhefe. Deutsche med. Wochenschr. 1915, 

Nr. 28, S. 817. 
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Von diesen giinstigen Erge bnissen weichen die Erfahrungen von 
P. Schrumpf!) wesentlich abo Er selbst-versuchte einen Stoffwechselversuch 
an sich auszufiihren, bei dem er 200 g Fleisch = 44 g FleischeiweiB durch 
rund 80 g Hefe ersetzen wollte. 30 g davon lieB er mit 300 g Mehl zu Brot 
verbacken. Nachdem er die Speisen mit groBer Miihe zum Teil zu sich ge­
nommen hatte, muBte er sich mehrfach iibergeben und bekam kurzdauernde 
Magen- und Darmstorungen. Auch die Versuche an 10 Soldaten, die sich als 
Rekonvaleszenten in der ersten inneren Abteilung des Charlottenburg-Westend­
Krankenhauses befanden, fielen nicht sehr ermutigend aus. 

Die Leute erhielten, ohne es zu wissen, etwa 20 g Hefe der Nahrung (Suppe) 
beigefligt. Drei lehnten das Gericht von vornherein ab, flinf konnten die 
Halite aufessen und nur drei verzehrten die ganze Menge. Einige Soldaten, 
bei denen die Wirkung einer dauernden Verabreichung studiert werden soUte, 
nahmen 20 g pro Tag auf zwei Mahlzeiten, aber nach 6 Tagen muBte der Ver­
such abgebrochen werden. 

Verf. fiihrt das ungiinstige Resultat auf den spezifischen Geschmack und 
den Geruch des Praparates zuriick, der auch durch Beigabe und Vermis chen 
mit Gewiirzen nicht zu verwischen war. Es sei nach seiner Meinung kaum 
moglich, fortgesetzt groBe Dosen zu verabreichen, aUenfaUs konne man 20 g 
pro Tag zu sich nehmen. 

Wahrend die ebengenannten Versuche nur ein gewisses Bild iiber die 
"Bekommlichkeit" der Hefe beim Menschen geben, bringt Rubner2) 

genauere Zahlen iiber die Ausniitzung. Er gab einem Hunde taglich 1000 g 
Fleisch + 150 g I u"fttrockene Nahrhe£e. 

In der Trockensubstanz waren enthalten in Prozenten: 
8,60 Asche 

91,40 Organisches 
3,32 Pentosen = 2,93% Pentosan 
0,00 Zellulose 

19,99 in AIkohol, Ather und Chloralhydrat. 
Unlosliches mit 1,5 g Pentose = 0,93 g Pentosan. 

9,79 N=61,19 Protein 
0,88 Fett 
8,09 Glykogen. 

Die Hefe enthalt demnach, wie schon aus den eben mitgeteilten Anyalsen 
hervorgeht, sehr viel EiweiBstoffe, kleine Mengen Fett und maBig viel Pentosen. 
ZeUulose konnte Rubner nicht nachweisen. Die Ausniitzung der Pentosen 
war sehr gut, denn nur 9,04% gingen verloren, ebenso befriedigte sehr die N­
Ausniitzung. Der Verlust betrug nur 1,61 g. AUerdings wiirden bei reiner 
Hefefiitterung die Zahlen etwas ungiinstiger werden, da die Resorption des 
Fleisches fordernd auf die Verdaulichkeit der Hefe eingewirkt hat. Die Unter­
suchungen des Harnstickstoffes ergaben einen N-Ansatz. Man wird also 
die Hefe in bezug auf ihre Verdaulichkeit im Organismus als ein 
vorteilhaftes N ahr mi ttel bezeichne n m iisse n. 

1) P. Schrumpf, Die Niihrhefe als Nahrungsmittel. Miinch. med. Wochenschr. 
1916, Nr. 8, S. 269. 

2) Rubner, Die Resorbierbarkeit der Niihrhefe. Miinch. med. Wochenschr. 1916, 
Nr. 18, S. 630. 
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Del' Gedanke, die Hefe auch im Brot fUr den Menschen nutzbar zu machen, 
wurde zuerst in einem Prospekt vom 8. Januar 1915 ausgesprochen, der vom 
Institut fiir Garungsgewerbe und Starkefabrikation versandt wurde. Es heiBt 
dort: "Insbesondere ist darauf hinzuweisen, daB die Nahrhefe sich gut als 
Zusatz (nicht als Backmittel) zu Backwaren eignet, so daB man in der Lage 
ist, bei del' Herstellung von K-Brot den Zusatz von Kartoffelstarke odeI' 
Kartoffelwalzmehl noch betrachtlich zu erh6hen, wenn man gleichzeitig durch 
Mitverarbeitung del' iiber 50% EiweiB enthaltenden Nahrhe£e fUr den Ersatz 
des fehlenden GetreideeiweiBes sorgt." Praktisch verwendet wurde damals 
allerdings nach Hayduck nul' die Hefe bei der Herstellung von Zwieback 
und Keks, und erst Schrumpf fertigte ein wirkliches He£ebrot an, welches 
30 g Hefe auf 300 g Mehl, also 10% enthielt. 

Schrumpf war von diesem Brot abel' nicht ganz be£riedigt, da auch der 
Zusatz von 10% Hefe noch immer einen unangenehmen Geruch nach Hefe 
und einen nachhaltigen bitteren Geschmack aufwies. 

Um mich selbst von diesel' Tatsache zu iiberzeugen, habe ich systematische 
Mengen von 5-50 g Nahrhefe in al1erlei Suppen aus Hafergriitze, Buttermilch, 
Fleischbriihe, Leguminosen, Mehl, alsdann in Gemiisegerichten aus Riiben, 
M6hren, Spinat, Kohl usw., auch in Gerstenkaffee und Kakao gegeben und 
konnte dabei feststellen, daB auch schon bei kleinen Mengen von 5 g pro Suppen­
odeI' Gemiiseteller del' Geschmack deutlich hervortrat. Die Geschmackver­
anderung del' Speisen war abel' noch keineswegs so bedeutend, daB sie nicht 
noch hatten genossen werden k6nnen. Bei gr6Beren Hefemengen abel' - be­
sonders wenn sie iiber 20 g hinausgingen - war man berechtigt, die Speisen 
geschmacklich a bzulehnen. 

Ich ging dann weiter zur Bereitung von Brot iiber und verarbeitete 
Nahrhefe in kleinen und gr6Beren Mengen zu Weizen- und Roggenbr6tchen, 
die teils mit Hefe, teils mit Sauerteig gebacken wurden. Beim Versuch ergab 
sich, ebenso wie es Schrumpf gefunden hatte, ein deutlicher Geschmack nach 
Hefe bei 10% Nahrhefezusatz auf 100 g Teig. Bei 5% wurde er zum gr6Bten 
Teil im Brot verdeckt. 

Man wird also, so lange del' bittere nachhaltige Geschmack aus der Hefe 
nicht beseitigt werden kann, viel mehr als 5% nicht im Brot verbacken k6nnen, 
will man nicht den Konsumenten das Hefebrot verleiden. 

An sich ware es gewiB willkommen zu heiBen, wenn durch Zusatz des 
sehr gut ausniitzbaren HefeeiweiBes del' Nahrwert des Brotes vergr6Bert 
werden k6nnte, doch miiBte man dazu, um Erfolge zu sehen, erhebliche Mengen 
hineinverarbeiten. Es entspricht den Tatsachen nicht, Brote als "Kraft­
brote" usw. zu bezeichnen, wenn del' Gehalt an Hefe unverhaltnismaBig ge­
ring ist. 

So haben z. B. wahrend des Krieges RoB mann und Mayer!) unter dem 
Namen N-Brot, ein Kraftbrot, ein Brot empfohlen, welches ein Kartoffelbrot 
darstellt, dem noch 2,5% Nahrhefe zugesetzt worden war. Nach _RoBmann2) 

enthielt das Brot sogar noch weniger Nahrhefe. Es wurden 217 g Roggen-

1) RoBmann und Mayer, N-Brot, ein Kraftbrot. Nahrhefebrot - eiweiBreiches 
Brot. Zeitschr. f. Spiritus-Ind. 1915, 38. Jahrg., Nr. 37. 

2) RoB mann, N-Brot, ein Kraftbrot. Chemiker-Ztg. 1916, 40, Nr. 18, S. 135. 

Neumann, Kriegsbrote. 19 
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oder Weizenmehl mit 56 g Kartoffelwalzmehl oder Kartoffelflocken gemischt. 
Dann wurden in 200ccm Wasser 7 g Nahrhefe, 8 g Chlornatrium + 4 bis 5 g 
Hefe (als Triebmittel) aufgelost und mit dem Mehl verbacken. Die Ausbeute 
betrug 457 g Brot, der Gehalt an Nahrhefe betrug demnach 1,52%! Die Zu­
sammensetzung des Kraftbrotes war folgende: Wasser 44,31 %, Asche 1,31 %, 
Fett 0,20%, Rohfaser 0,02 (1! flir ein Roggen-Weizenbrot kaum moglich, 
da schon ein reinstes Weizenmehl mit 70% Ausmahlung 0,24% Rohfaser ent­
halt). EiweiBstoffe 5,87%, N-freie Extraktivstoffe 48,28%. 

Durch diesen Zusatz von 1,52% Nahrhefe sollte der Nahrwert des Brotes 
"bedeutend" erhoht werden. Davon kann aber gar keine Rede sein. Schon 
die Analyse zeigt, daB der iibliche EiweiBgehalt des Brotes durch diesen Zusatz 
kaum beeinfluBt wird. Dann ergibt aber noch folgende Rechnung, daB so ge­
ringe Mengen fiir den taglichen Bedarf an EiweiB gar keine Rolle spielen, 
dagegen eine gewaltige Dberschatzung des Kraftbrotes vorliegt.In der Kriegs­
zeit erhielt die Person pro Tag rund 250 g Brot, demnach 3,83 g Nahrhefe. 
Die Nahrhefe wird nach Voltz und Baudrexel zu 86% ausgeniitzt, also 
wurde nur 3,29 g verdauliches EiweiB pro Tag mehr eingefiihrt. Es ist das zwar 
besser als nichts, aber von einer "bedeutenden" Verbesserung kann man nicht 
sprechen. AuBerdem muB in Riicksicht gezogen· werden, daB die Nahrhefe 
bisher noch nicht sehr niedrig im Preise steht und daher mit einer Verteuerung 
der Brotes gerechnet werden miiBte, die praktisch den Vorteil des Zusatzes 
nicht aufhebt. 1m iibrigen trat nach den Angaben der Verff. der Hefegeschmack 
nicht hervor, was auch natiirlich bei der geringen zugesetzten Menge ohne 
weiteres glaubhaft ist. 

Dber ein anderes N·Brot (Formenbrot) berichtet Jalowetz1). Das 
Brot bestand aus 92% Mehl und 8% Nahrhefe (Trockenhefe). Es soli weder 
im Geruch noch im Geschmack an Hefe erinnert haben. Die Ausniitzung war 
ebenso gut wie die des gewohnlichen Brotes. J alowetz meint aber durch 
die ausgedehnte Verwendung von Hefebrot wiirde die Harnsaureausscheidung 
im Korper stark erhOht, da 10 g Nahrhefe die Harnsaureausfuhr in demselben 
MaBe vergroBert wie etwa 100 g Fleisch. Gichtiker diirften davon also keinen 
Gebrauch. machen. Der Name "Formenbrot" wurde dem Geback beigelegt, 
weil es wegen der Weichheit des Teiges nur in Formen gebacken wurde. 

Bedeutung haben die Hefebrote bisher nicht erlangt. Bevor nicht die 
Nahrhefe sehr billig dargestellt werden kann und die Bitterstoffe vollstandig 
zu entfernen sind, diirften diese "Kraftbrote" kaum viel Eingang finden. 

XIII. Brote aus tierisehem Material. 
1. Brote aus Molkereiprodukten. 

Am Anfang des Krieges, besonders als das Kartoffelbrot seinen Einzug 
hielt, sind Stimmen laut geworden, zur ErhOhung der Nahrwerte des Brotes 
demselben Molkereiprod ukte beizubacken2). Man wuBteija von derlHer­
stellung der Milchbrotchen und anderer Gebacke her, daB dieses Material tech-

1) Jalowetz, N·Brot. Chemiker.Ztg. 1916, 40, 617. 
I) z. B. M. Winckel, Kriegsbuch der Volksernahrung. Carl Gerber, Miinchen 1916, 

s· 75. 
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nisch sich sehr gut verwenden lieB. So dachte man an die Verwendung von 
Magermilch, Buttermilch und weiBem Kase (Quark). 

'Der Gedanke war gut und wohlgemeint, allein die Moglichkeit, ihn in die 
Wirklichkeit umzusetzen, fehlte. Wie unzureichend die Milch mitsamt ihren 
Produkten alsbald wurde, ist allbekannt und daher muBte jeder Versuch sie 
zum Brot zuzusetzen unterbleiben. Es wurde sogar direkt verboten, Brot aus 
Magermilch anzuferligen. Zudem wiirde man vom Ernahrungsstandpunkte, 
selbst wenn groBe Mengen davon vorhanden sein sollten, dazu kaum raten 
konnen, da es viel rationeller ist, die Milch und andere Molkereiprodukte fiir 
sich allein zu essen oder mit ihnen andere Speisen schmackhafter und wert­
voller zu machen, als die Produkte in das Brot zu verbacken. 

2. Blutbrote. 
Wie uns die geschichtliche Dberlieferung zeigt, ist Blut bereits in den 

altesten Zeiten zur menschlichen Nahrung beniitzt worden. Es haben zwar 
aus asthetischen und wohl besonders aus religiosen Griinden die Anschauungen 
iiber den BlutgenuB gewechselt, er ist zeitweilig sogar verboten worden, aber 
trotzdem hat sich der Gebrauch bis auf unsere Tage erhalten. Wir finden 
gegenwarlig das Blut in einigen Nahrungsmitteln weit verbreitet vor; z. B. 
in der Blutwurst, im "Schwarzsauer", im "GanseweiBsauer". Auch 
zu anderen Speisen wird es verwendet, wie Suppen, Mehlspeisen, Gemiisen, 
KloBen, SiiBigkeiten1) usw. und auBerdem zu Medikamenten. Freilich sind die 
Blutgerichte nicht so allgemein bekannt wie die iiberall erhaltliche Blutwurst. 
Es sind vielmehr nur Spezialitaten, die sich bei einzelnen Volks­
stammen in einzelnen Gege'nden und einzelnen Familien er­
halten haben und fort pflanzen. 

Ganz iihnlich liegen die Verhaltnisse bei der Verarbeitung des Blutes zu 
Brot. Wenn auch gar kein Zweifel dariiber besteht, daB brotahnliche 
Blutpriiparate und wirkliche Blutbrote seit langen Zeiten dauernd ge­
nossen werden, so trifft das eben auch nur fiir gewisse Gegenden zu, wo der 
Volksgebrauch und die Dberlieferung in konservativer Weise daran festhalten. 

Ein solches brotahnliches BI utpraparat ist z. B. das sog. Wurste­
brot, auch Punkebrot genannt, welches in Norddeutschland (im Hannover­
schen, im Miinsterlande und im Emserland) angetroffen wird. 

Geschlagenes Blut verknetet man unter Zugabe von Speckwiirfeln mit 
Roggenschrot und Salz, alsdann fiillt man den Teig in langliche Beutel und 
und kocht. Das Gebiick wird endlich in Scheiben geschnitten und gebraten 
oder in einigen Gegenden auch, nachdem es gekocht war, geraucherl. 

Hierher gehort auch das in Westfalen gebrauchliche Woppchenbrot 2). 

Nach Rammstedt gibt man zu 21 defibrinierlem Blut 31 der Fleiscnbriihe, 
in der das Fleisch und der Speck fiir Leberwurst und die Siilze gekocht wurden. 
In die Blut-Fleischbriihemischungen kommen dann Speckwiirfel, Zwieback, 
Majoran, Thymian, Pfeffer, Salz, Nelken und einige LOffel Wurstbriihefett. 

1) DaB in Neapel zur Fastenzeit bereitete "Sanguinaccio" aus Schweineblut und 
Schokolade. VgL Roder, Chemiker-Ztg. 1915, 39, Nr. 42, S. 216. 

2) Otto Rammstedt, Woppchenbrot, das westfiilische Blutbrot. Zeitschr. f. angew. 
Chemie 1915, ~8, Aufsatzteil S. 236. 

19* 
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Das Ganze vermischt man mit Roggenschrotmehl, bis ein zaher Teig entsteht. 
Aus dem Teige formt man Brote in HandgroBe und kocht sie eine Stunde lang, 
Die Zusammensetzung gibt Rammstedt, wie folgt an (in Prozenten): 

Wasser 46,77, Atherextrakt 6,41, Gesamt-N-Substanz lO,27, unverdauliches 
N 0,61, Verdauliches N 9,66, von der Gesamtsubstanz verdaulich 94,06, Asche 
2,23, Rohfaser 2,04. 

Eine kompliziertere Zusammensetzung weist der in Skandinavien bekannte 
Blutpudding auf, der im wesentlichen aus Roggenmehl, Blut, Fett, Sirup 
und Gewiirzen (Pfeffer, MajOlan, Nelken, Ingwer) besteht. Es kommen aber 
auch gelegentlich noch andere Zutaten wie Milch, Eier, Bier, Rosinen, Zwiebeln 
usw. hinzu. Der Teig wird entweder gekocht oder sofort gegessen oder gebacken. 

Ein ahnliches Geback sind die in den Ostseeprovinzen gebrauchlichen 
BI utkloBe und Palten1 ). 

Als reines Blutbrot kann das in den baltischen Provinzen seit langer 
Zeit verwendete estnische Blutbrot angesehen werden, das aus Roggen­
schrotmehl gebacken wird und einen Blutzusatz von lO-30% erhalt 2). 

In Anlehnung an diese Brotart hat J. Block in Bonn vor langeren Jahren 
ein Blutbrot unter dem Namen "G 10 b uJi n brot" herstellen lassen, das, wie 
er mir 1908 mitteilte, aus Roggenmehl, dem die Kleie nicht entzogen 
war, gebacken worden ist. Inwieweit es sich damals in Bonn und Umgebung 
eingefUhrt hat, entzieht sich meiner Beurteilung; jedenfalls aber blie b es auf 
bestimmte Interessenten als Verbraucher beschrankt. 

Die Kriegszeit hat nun von neuem die Frage nach dem Blutbrot aufleben 
lassen, und so ist von seiten B 10 c ks in einer kleinen Schrift3) und auBerdem 
in vielen Tageszeiten4) mit Nachdruck auf das Blutbrot von Block, das den 
Namen "Bloc k brot" erhielt, hingewiesen worden. Auch trat Ko bert 5 ) 

fUr dasselbe - wie iiberhaupt fUr aIle bluthaltigen Speisen - sehr nach­
haltig ein. 

Wie ich einem an mich gerichteten Schreiben von Fraulein Dr. Spreckels 
aus Dresden entnehme, ist auf ihre Veranlassung auch dort von mehreren 
Backern Blutbrot gebacken worden, das pro Kilo Brot 1/41 Blut enthielt. Man 
gab dem Brot, um das Wort "Blut" zu vermeiden, den Namen Spartaner­
brot. Zunachst wurde anscheinend davon lebhaft Gebrauch gemacht, spater 
muBte das Backverfahren jedoch eingestellt werden, da Blut nicht mehr zur 
Verfiigung stand. 

Endlich mag als Erganzung zu den eigentlichen Blutbroten noch erwahnt 
werden, daB Salkowski6 ) den Zusatz des Blutes in getrocknetem und 
womoglich gebleichtem Zustande zum Brot fUr zweckmaBiger halt als 

1) Wa. Ostwald, Chemiker.Ztg. 1915, 39, Nr.24, S.154. 
2) Ko bert, Chemiker.Ztg. 1915, 39, 69. 
3) J. Block, Blut als Nahrungsmittel. Naturwissenschaftl. Verlag in Godesberg 1915. 
4) z. B. Bonner Ztg. vom n. III. 1915; Gottinger Ztg. vom 29. VI. 1915; Der Brot· 

fabrikant 1915, Nr. 27; Kolnische Volkszeitung vom 18. III. 1915; F. A. Gi'tnthers Backer· 
u. Konditor-Ztg. vom 22. V. 1915. 

5) R. Ko bert, tiber die Beniitzung von Blut als Zusatz zu Nahrungsmitteln. Ein 
Mahnwort zur Kriegszeit. 4. Aufl., Ferd. Encke, Stuttgart 1917. 

6) E. Salkowski, tiber die Verwendung des Blutes der Schlachttiere als Nahrungs­
mittel. Berl. klin. Wochenschr. 1915, Nr. 23. 
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frisches Blut, und daB Hofmeister l ) in Verfolg der Salkowskischen Ar­
beiten Brot backen lieB aus Roggenmehl mit einem Zusatz von 20 Teilen 
eines nach eigenem Verfahren entHi.rbten Blutes (Sanol) auf 100 Teile 
Mehl. Das Brot erhielt den Namen "Sanolbrot". GroBere praktische Er­
fahrungen iiber dieses Geback liegen indessen noch nicht vor. 

R. Droste2) verfertigte Brot aus BI utserum. Er ersetzt im gewohnlichen 
Brotteig einen Teil des Wassers durch Blutserum und gibt Wasserstoffsuper­
oxyd an Stelle der Hefe hinzu. Durch die Einwirkung des letzteren auf das 
EiweiB solI so viel Sauerstoff freiwerden, daB das Treibmittel entbehrlich wiN. 
Seine Backversuche beschrankten sich aber offenbar nur auf Proben im Hause, 
denn er erwahnt, daB er fUr einen Betrieb im groBen noch keine "Finanz­
leute" gefunden hatte. 

Mit diesen Beispielen von Blutbroten und brotiihnlichen Blutpraparaten 
ist aber die Liste derselben bei weitem nieht erschOpft. leh verweise auf die 
Ko bertsehe Zusammenstellung, in der noeh andere Gebaeke und Blutspeisen 
angegeben sind. 

Von groBerem Interesse ist der Nahrwert und die A usniitzung der 
Blutpraparate im mensehliehen Korper. 

Das Blut enthalt naeh Hofmeisterl ): 

an EiweiBkorpern . . . . . • 17,3% 
" atherloalichen Subatanzen. 0,5% 
" Kohlehydraten. . . . . . 0,1% 
" Salzen • . . . . . • • . 0,8% 

und steht infolgedessen dem Fleisch mit seinem Gehalt an: 

nur wenig nacho 

20,6% EiweiB, 
1,7% atherlosliche Substanzen, 
0,3% Kohlehydraten und 
1,2% Sahen 

Auch die Ausniitzung des tierischen BluteiweiBes kommt dem des 
FleischeiweiBes nahe. Soweit bekannt, wird letzteres zu etwa 97% resol'biert. 
Fiir das Blut und das BluteiweiB liegen bereits eine Reihe von Untersuchungen 
vor, bei denen im wesentlichen Verdaulichkeit von 86-95% ermittelt werden 
konnte. Salkowski3) fand beim Runde im Versueh mit koaguliertem Rinder­
blut 95%, Beck4) mit koaguliertem Rammelblut beim Runde 96,5%. Von 
den EiweiBkOrpern des oben erwahnten Sanols, welches 85% davon enthalt, 
waren 84% verdaulieh. 

Durch F. Blum6 ) wurde folgendes ermittelt: Blut wirkte stark abfiihrend. 
Ratten, mit roten Blutkorperchen gefiittert, gingen bald an Diarrhoe ein. Aus­
niitzungsversuche, die Verf. an sich selbst ausfiihrte, zeigten, daB bei roten 
BI utkorperchen 25 - 30% des Stiekstoffs verlorengingen, Fibrin und 

1) Franz Hofmeister, "Ober die Verwendung von Schlachtblut zur menschlichen 
Nahrung. Miinch. med. Wochenschr. 1915, Nr. 33, S. 1105 und Nr. 34, S. 1147. 

2) R. Droste, Kraftgebacke. Chemiker-Ztg. 1915, 39, Nr. 100/101, S. 634. 
3) Salkowski, Biochem. Zeitschr. 1909, S. 83. 
4) Beck, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 1910, S. 455. 
6) F. Blum, Med. Klinik 1915, Nr. 24, S. 683. Leider fehlen in diesem Sitzungs. 

bericht genauere Zahlen. Die Angaben sind nur allgemein gehalten, 
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Blutserum w.urden dagegen ebenso gut wie FleischeiweiB ausgeniitzt. Ge­
samtbl ut und defibriniertes BI ut werden weniger gut ausgeniitzt. Die 
Ausniitzung defibrinierten BI utes allein ist mittelgut. 

Das Blut in Form von BI utwurst untersuchte Otter1). Es wurden, 
wie v. N oorden berichtet, Brot; Butter und Kartoffeln in gleichen Mengen 
gereicht und dazu steigende Mengen von Blut in Form von Blutwurst gegeben. 
Die Ausniitzung des Blutes in dieser Verbindung war bei ca. 5 g Blutstickstoff­
einnahme zunachst nicht wesentlich schlechter als in anderer gemischter Nah­
rung, mit steigender Blutzugabe verschlechterte sich jedoch die Ausniitzung, 
so daB der Verlust bei 12-15 g Blutstickstoffzufuhr 25-30% betrug. 

Ima buchi2), der die Versuche Salkowskis wiederholte, fand nur 85% 
Ausniitzung. Er glaubt die geringeResorption auf die grobere Beschaffenheit 
seines verfiitterten Blutpulvers zuriickfiihren zu miissen. 

Vergleichen wir hier die von BI um gemachten Beobachtungen mit den 
iibrigen Erfahrungen, so geht daraus hervor, daB die Frage der Ausniitzung 
des BI utes noch keineswegs einheitlich beantwortet werden kann, daB a ber 
die Verschiedenheit des BI utpraparates und die Misch ung, in der 
dasselbe gereicht wird, einen wesentlichen Ein£l uB auf die Re­
sorption auszuiiben vermogen. 

Daher wird man, wenn es sich um die Verdaulichkeit des Blutbrotes 
handelt, auch nicht ohne weiteres den MaBstab der Verdaulichkeit des 
frischen BI utes, wie es zum Brot verwandt wird, anlegen diirfen, sondern 
erst durch Sonderuntersuchungen ein richtiges Urteil gewinnen konnen. 

Merkwiirdigerweise lagen A usn ii tz ungsvers uche oder Stoffwechsel­
versuche iiber das Blutbrot am Menschen bis 1915 iiberhaupt noch 
nicht vor. 

Rammstedt gibt zwar die in seinen Woppchenbroten enthaltene Menge 
verdaulichen Eiwei~es an, allein die Zahlen sind nur dadurch gewonnen, 
daB er von dem Brot einige Bissen kaute und die eingespeichelte Masse der 
kiinstlichen Verdauung mit Pepsin und Salzsaure unterwarf. Diese Methode 
istaber fiir die Beurteilung der Vel'daulichkeit eines Brotes vollig unzulanglich 
und die Ergebnisse daher nicht verwertbar. 

Ferner hat Hagemann3 ) auCVeranlassung Blocks das "Globulin­
brot" am Tier gepriift. Als Versuchsobjekt dienten zwei Hammel. Das 
erste Tier erhielt 8 Tage lang 600 g Heu, 200 g Blutbrot, das zweite 9 Tage 
lang 700 g Heu und 300 g Blutbrot. Der Stickstoff des Blutbrotes wurde im 
ersten FaIle zu 66,1 %, die stickstoffreien Extraktivstoffe zu 94%,der A..ther­
extrakt zu 33,8% verdaut. Beim zweiten Hammel findet sich eine· Verdaulich­
keit des Stickstoffes im Blutbrot zu 67%, der stickstoffreien Extraktivstoffe zu 
81,8% und des A..therextraktes zu 61%. Danach gingen yom Stickstoff 
des Blutbrotes 33,9 bzw. 33% zu Verlust. 

Gegeniiber den oben angefiihrten Zahlen, die eine Verdaulichkeit des 
BI utes von 85-96% beim Menschen zeigten, bedeutet der Verlust im 

1) v. Noorden, Sitzung des iirztl. Vereins Frankfurt a. M. am 17. Y. 1915. Munch. 
med. Wochenschr . .1915, Nr. 42, S. 43. 

B) I ma buchi, Zeitschr. f. physiol. Chemie 1910, 64, 1. 
3) Ha~emann, .Archlv f. d. ~es. PhysioL 1909, 128, 587, 
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Tierexperiment beimBlutbrot mit etwa 33% einennichtunbetrachtlichen 
Unterschied. Nun lassen sich die Ergebnisse, die mit Blutbrot bei Heu­
fiitterung an Tieren gewonnen sind, mit den an Menschen gefundenen Resul­
taten von reinem Blut freilich nicht ohne weiteres vergleichen, aber der 
Grund fiir eine so groBe Differenz laBt sich doch erraten. Aller Wahrscheinlich­
keit nach hat die im Heu und vielleicht auch im Brot vorhandene Zellulose 
die Ausniitzung verschlechtert. Beweise fiir diese Tatsache haben wir im Ver­
lauf unserer Besprechungen bereits geniigend kennengelernt. 

Ais ich 1915 an die Untersuchung einiger Kriegsbrote herantrat, wurde 
auch BI u t brot in die Versuchsreihe mit einbezogen. lch lieB mir dasselbe 
von dem hiesigen Backermeister Schraut, der friiher schon nach Blocks 
V orschrift derartiges Brot ge backen ha tte, herstellen. 

Die Vorschrift, die Block in Nr.27 der Zeitschrift "Der Brotfabrikant" 
1915 gibt, lautet: 20 I frisches fliissiges Blut werden mit 10 I Wasser und 400 g 
Kochsalz gemischt. Diese Fliissigkeit wird nun mit 60 Kilo eines aus Roggen­
schrotmehl und ca. 15% Kartoffelstarkemehl bestehenden Gemenges unter 
Zufiihrung von 150 g Hefe und der erforderlichen Menge Sauerteig in einen 
Teig verwandelt. Das Kartoffelmehl kann auch durch gekochte, geriebene 
Kartoffeln und das Roggenschrotmehl durch feineres Roggenmehl ersetzt 
werden. 

Die Brote, die ich von Schraut erhielt, waren hergestellt aus: 
Roggenschrot 3250 g = 83,3% Schrot 
Weizenmehl zu 80% ausgemahlen 250,0 = 6,4% Weizenmehl 
Roggenmehl " 80% 400,0 = 10,3% Roggenmehl 
Blut 2 Liter 
Wasser 1 Liter. 

Die Verwendung von Schrotmehl vom Roggen wurde deshalb bevorzugt, 
weil sich damit eine bessere backfahige Masse erzielen laBt, nur mit Weizen­
und Roggenmehl hergestellte Brote lassen den Teig weich und schwammig 
erscheinen. Schon 1908 teilte mir B I 0 c k brieflich mit, daB "das mit Weizen­
mehl oder Weizenschrot bereitete Blutbrot sich weniger gut in Bonn eingefiihrt 
habe". 

Die Brote stellten langliche harte Laibe dar, von braun-schwarzlicher 
Farbe und mit einer ziemlich dicken harten Kruste, die schwer schneidbar war. 

Beim frisch aus dem Of en gebrachten Brot entwickelte die Rinde einen 
angenehmen Gemch, die Krume roch etwas nach Blut; der Blutgeruch ver­
schwand bei langerem Liegen, aber auch der spezifische Brotgeruch lieB nacho 

Die Farbe der Krume war aschgrau, nicht aber, me es in den VerOffent­
lichungen heiBt, "dunkler wie Pumpernickel". Das schone Dunkelbraun des 
Pumpernickels ist etwas ganz anderes. lch habe allerdings auch spater Proben 
von mehr brauner Farbe gesehen, die waren aber nicht mit Roggenschrot ge­
backen, denn sie enthielten keine Schrotkornchen, wahrend das Originalschrot­
brot ohne weiteres an den von der grauen Umgebung sich abhebenden wei Ben 
Brockelchen erkannt werden konnte. 

Die Krume selbst war homogen, ohne Porenbildung, wenig gelockert und 
schnitt sich anfangs leicht, bei langerer Aufbewahrung wurde die Krume aber 
auBerst derb und hart, so daB sie sich kaum schneiden lieB. Diese Zahigkeit 



296 Die Kriegsbrote im spezieIIen. 

ist leicht erkUirlich, wenn man bedenkt, daB das Blutserum beim Eintrocknen 
schlieBlich eine feste Masse ergibt, die der Bakteriologe von eingetrockneten 
Blutserumplatten her kennt. Bloc khat - sich dieser Tatsache bewuBt -
auch empfohlen, dem Brot 10-11% Kartoffelbrei zum Teige zuzusetzen, 
den der Backer Schraut aber vermieden hatte. 1m Wasser gab das Brot 
keine Farbe abo Der Blutfarbstoff war also durch den BaokprozeB vollkommen 
verandert. Beim Zerpfliicken war die Krume zah. 

Das Brot sohmeokte weder naoh Bl ut nooh hatte es einen "Brotge­
schmack". Das Behagen, das man beim GenuB eines frischgebaokenen Brotes 
empfindet, konnte es nicht auslosen. 

Die frisohe Rinde schmeckte dagegen wegen des reiohlioh ge bildeten , ,Rinden­
bitters" sehr angenehm. Auf die Dauer wirkte das Brot im Gesohmack "lang­
weiHg". Auffallig war mir auch die Beobaohtung, die ich nooh bei keinem Brot 
gemaoht habe, daB der Gesohmaok des Brotbelages (Fett, Butter, Kase, sogar 
Wurst) beim Kauen immer mehr versohwand. Vielleioht iibte hier das Blut 
dieselbe Wirkung aus, wie wir sie bei Blutkohle kennen, die den Geruch ab­
sorbiert. Das Kauen des Brotes erforderte viel Speichel, bevor die Bissen schluck­
bar wurden. Der Sauregehalt betrug, trotzdem das Brot mit Sauerteig 
gebaoken war, nur 2,800m Normalsaure in 100 g Brot (Schwarzbrot erfordert 
8-10 ccm). Daher auch der fade neutrale Geschmack. 

Die Zusammensetzung des Blutbrotes muBte sioh gegeniiber gewohnlichen 
Broten andern, da ja 2/3 des sonst zum Teige zugefiigten Wassers aus Bl ut 
bestand. 

lch gebe hier die Analyse von 2 Tage altern Brutbrot, mit dem dio 
Versuche angestellt sind, und fUge nooh zum Vergleich die Zusammensetzung 
eines Weizenbrotes mit 70% Ausmahlung, des K-Brotes (Schwarz­
brotes) und des Rheinischen Schrotbrotes bei: 

In 100 g Brot sind enthalten: 
BJutbrot Rheinisches K-Brot Weizenbrot 

Schrotbrot (Schwarzbrot) (70%) 

Wasser. 34,50 41,90 40,4 39,30 
Trockensubstallz 65,50 58,10 59,6 60,70 
Stickstoff . 1,54 0,97 0,96 1,29 
EiweiB . 9,63 6,10 6,05 8,07 
Fett . 0,57 0,54 0,36 0,28 
Kohlehydrate 52,96 49,54 49,99 51,22 
Rohfaser 1,06 0,85 1,74 0,24 
Asche 1,28 1,07 1,36 0,89 
Kalorien 261,92 233,15 233,11 245,69 

Die Unterschiede lassen sich am besten zeigen beim Vergleich mit dem 
Rheinischen Sohrotbrot, weil dieses genau so zusammengesetzt war wie 
das Blutbrot (nur wurde bei letzterem das Wasser zum Teil duroh Blut ersetzt). 

Der Wassergehalt nimmt beim Blutbrot stark ab, der EiweiBgehalt steigt 
bedeutend an, ein wenig nehmen auoh die Kohlehydrate zu und ebenso werden 
die Kalorien vermehrt. Der EiweiBgehalt ist auoh gegeniiber dem eiweiBreiohen 
Weizenbrot von 70% Ausmahlung nooh um 1,56 g erhoht. 

Das Blutbrot nimmt also im Vergleich zu den damals untersuohten zwolf 
anderen Broten (vgl. 1. Teil S. 54 und Tabelle 2 S. 56)· in bezug auf EiweiB­
gehalt und Wasserarmut die erste Stelle ein. An Kohlehydrat- und Fettgehalt 
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steht es an zweiter Stelle, an Rohfaser- und Aschegehalt etwa in der Mitte der 
Brote. 

Auf Gnllld der chemischen Analyse wiirde man demnach geneigt sein 
konnen, dem Blutbrot in seiner Ausniitzung eine gute Prognose zu stellen. 
Aber leider trifft diese Annahme auch hier - wie so oft - nicht zu, da es eben 
sehr darauf ankommt, mit welchen lngredienzien zusammen das Blut eingefiihrt 
wird. Beim Blutbrot handelt es sich, wie schon erwahnt, um die Vermischung 
des Blutes mit Schrotmehl, und yom Schrotbrot wissen wir, daB nicht nur 
seine Rohfaser schlecht ausgeniitzt wird, sondern daB darunter auch die Ver­
daulichkeit der sonst gut ausniitzbaren Bestandteile, wie des EiweiBes, der 
Kohlehydrate usw. leidet. 

Die Stoffwechselversuche fiihrte ich an mir selbst aus. lch nahm 5 Tage 
lang hintereinander 500 g BI u t brot neben einer gemischten Nahrung (vgl. 
I. Teil), nachdem ein fiinftagiger Stoffwechselversuch mit Schrot brot voraus­
gegangen war. Es muBte auf diese Weise durch eine vermehrte oder verringerte 
Ausscheidung des Kotes und seiner Bestandteile in der BI ut brotperiode 
sichtbar werden, ob die Ausniitzung des Blutbrotes besser oder schlechter 
war als das aus denselben Bestandteilen zusammengesetzte Schrotbrot. 

Es wurden ausgeschieden beim: 
Blutbrot Schrotbrot K-Brot Weizenbrot (70%) 

Kot frisch . 312,0 1) 301,0 343,0 152,0 
Kot trocken 67,09 51,71 72,32 25,82 
N im Kot . 3,42 2,54 3,18 1,52 
Fett im Kot 7,77 6,44 4,78 2,93 
Rohfaser im Kot 4,52 3,69 6,92 0,78 
.Asche im Kot . 7,22 5,09 6,27 3,01 

Hieraus ergibt sich ein V erl ust und eine A us n iitz ung (in Prozenten) von: 
Blutbrot Schrotbrot K-Brot Weizenbrot (70%) 

V~g Ve~a ve~g VerlustAusniitzung 
Trockensubstanz 14,32 85,68 11,99 88,01 16,48 83,52 5,81 94,19 
~. . . . 28,10 71,90 27,17 72,83 34,16 65,84 13,91 86,09 
Fett. . . 8,70 91,30 7,22 92,78 5,42 94,58 3,33 96,67 
Rohfaser. 85,29 14,71 86,82 13,18 79,54 20,46 65,00 35,00 
.Asche. . 77,63 22,37 61,69 38,31 64,64 35,36 40,95 59,05 

Ffu die Beurteilung des Blutbrotes ist zunachst notwendig, 'daB wir das 
Schrotbrot dem Weizenbrot, zu 70% ausgemahlen, gegeniiberstellen. 
Hierbei finden sich sehr erhebliche Unterschiede. Beim Schrotbrot hat der 
frische und trockene Kot und seine einzelnen Bestandteile gegeniiber dem 
Weizenbrot ganz erheblich zugenommen. Die Ausscheidungen betragen im 
Schrotbrot beim Kot selbst, bei dem N im Kot und bei der Asche im Kot das 
Doppelte, bei dem Fett im Kot weit mehr als das Doppelte und bei der Roh­
·faser sogar mehr als das Vierfache. 

Wie mannigfache Ermittelungen ergeben haben, ist dies auf den hohen 
schwerverdaulichen Kleiegehalt im Schrotbrot zuriickzufiihren, der im Weizen­
brot fast fehlt. 

Aus dem unverdauten reichlich abgegangenen Material berechnet sich 
im Schrotbrot naturgemaB auch ein hoher VeJ,'lust, der bei der Trockensubstanz, 

1) Der Blutbrotkot war weich, schokoladenbraun mit einem Ton ins Schwarzgrauej 
der Geruch war fiikulent und erinnerte an faules Blut. 
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dem Stickstoff und dem Fett mehr als die Halite betragt, bei der Asche und 
der Rohfaser etwa 30% gegeniiber dem Weizenbrot. 

Die Ausniitzung ist also bei dem schwerverdaulichem Schrot brot be­
denklich gesunken. 

Wenn nun zum Blutbrot ganz dasselbe Grundmaterial benutzt wurde 
wie zum Schrotbrot, so war fUr das Blutbrot keine bessere Ausniitzung zu 
erwarten, es sei denn, daB der Blutzusatz einen giinstigen EinfluB auf die 
Ausniitzung wiirde haben ausiiben konnen. Das traf jedoch nicht zu. Man sah 
die Ausniitzung im Gegenteil noch schlechter werden. 

Sehr anschaulich sprach sich das in obigen Zahlen aus: 
Danach wurden pro Tag in der Bl utperiode mehr als in der Schrot­

brotperiode ausgeschieden: 

an trockenem Kot 
" N im Kot .. 
" Fett im Kot 
" Asche im Kot 

15,56 g 
0,88 g 
1,33 g 
1,05 g 

so daB ein taglicher Mehrverlust beim Blutbrot zustande kam von: 

2,33% in der Trockensubstanz 
0,93% in der Stickstoffsubstanz 
0,48% in dem Fett 
5,94% in der Asche. 

Der Blutzusatz· hat also die Ausniitzung noch verringert. Sie betragt 
im ganzen fiir das Blutbrot nur: 

in der Trockensubstanz . 
in der Stickstoffsubstanz . 
im Fett .... 
in der Rohfaser. . . . . 
in der Asche . . . . . . 

85,68% 
71,90% 
91,30% 
14,71% 
22,37% 

Die Resultate sind insofern bemerkenswert, als gerade das Blut von den 
Blutbrotverehrern als Zusatz empfohlen worden ist, urn den Nahrwert des 
Brotes zu erhohen. 

Die EiweiBausniitzung, auf die es besonders ankommt, sinkt aber 
'hier auf 71,90%, wahrend die Verdaulichkeit des Blutes bzw. des BluteiweiBes, 
wie wir oben sahen, zu 85-95% angenommen werden konnte, also nur ein 
Verlust von 5-15% konstatiert worden war, wahrend beim Blutbrot 28,10% 
Verlust vorhanden ist. 

Der Z usatz von Bl ut z u eine m Brot, welches an sich so schlecht 
ausniitzbar ist wie das Schrotbrot, ist vom ernahrungsphysio­
logischen Standpunkte aus mithin eine Verschwendung! Das 
tritt besonders auch deutlich hervor, Wenn wir die Einnahmen und die Aus­
gaben an EiweiB bzw. an Stickstoff im Blutbrot gegeniiber dem Schrotbrot 
betrachten. In der Schrotbrotperiode wurden pro Tag 9,35 g Stickstoff auf­
genommen, in der Blutbrotperiode aber 12,17g Stickstoff, also 23,3% 
mehr. In der Schrotbrotperiode schied der Korper pro Tag 2,54 g Stick­
stoff aus, dagegen in der Bl u t brotperiode 3,42 g, also 25,4% Stickstoff 
mehr. Es wurde demnach von dem im Blutbrot e~thaltenen Mehr an EiweiB 
(9,63% gegeniiber dem Schrotbrot mit 6,10%) nicht nur nichts im Korper 
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verwertet, sondern alles wieder ausgeschieden, ja es ging sogar noch 2,1 % 
KorpereiweiB zu Verlust. 

Worauf diese ungiinstige Ausniitzung zuriickzufiihren ist, bedarf weiter 
keiner Erorterung. Sie ist zu suchen in dem schon erwahnten hohen Kleie­
gehalt des Schrotes, mit dem das Blutbrot verbacken wurde. Wir wissen 
daB die groBe Menge Rohfaser bzw. Zellmembran die Verdaulichkeit auch der 
iibrigen gut ausniitzbaren Brotbestandteile ungiinstig beeinfluBt. 

So konnen wir nun auch die Hagemannschen Ergebnisse, der Blutbrot 
an Hammel neben He u verfiitterte, verstehen, die in dem einen Falle 33,9, 
in dem anderen Falle 33% Verlust an Stickstoff ergaben. Hier war der Ver­
lust noch groBer wie bei meinen Versuchen (nur 28,10%), weil die Zell ulose 
des He u e s no c h ungiinstiger wir kte als die Kleie des Brotes allein. 

Das Blutbrot, welches mit Roggenschrot erbacken wird, rangiert in er­
nahrungsphysiologischer Beziehung daher nur etwa mit dem K-Brot (Schwarz­
brot) und mit dem Schrotbrot. 

Natiirlich ist es wohl moglich, daB die Verwertung des Blutes eine bessere 
sein wiirde, wenn man dasselbe mit feinem Weizenmehl zu Brot verbacken 
konnte. Das scheint abel', wie die Erfahrung gelehrt hat, backtechnisch sehr 
schwierig zu sein. 

Ko bert hat in seiner Blutbrot-Propagandaschrift, in der bezeichnender­
weise von vornherein jede andere Meinung abgelehnt und leidenschaftlich be­
kampft wird, auch meine Untersuchungen "beriicksichtigt" und die ungiin­
stigen Resultate darauf zuriickgefUhrt, daB ich das "miBratenste" Brot in der 
Hand gehabt hatte, von dem er je gehort hatte. Diese Kritik ist aber hin­
fallig, weil die Ergebnisse nicht durch ein miBratenes Brot bedingt sind (denn 
die Brote waren ausgezeichnet "geraten"), sondern, wie wir sehen, durch die 
ungliickliche Verbindung des Blutes mit dem groben Schrotmehl. 

1m iibrigen mochte ich mir versagen, auf die Ausfalle gegenuber Mei­
nungen Anderer in der Streitschrift, die in wissenschaftlichen Diskussionen 
sonst nicht iiblich sind, hier weiter einzugehen. 

Es steht nun noch die Frage offen, ob es iiberhaupt zweckmaBig 
ist, Bl u·t z u Brot zu verbacken. Die Antworthieraufkannnach ernahrungs­
physiologischen, nachasthetischen und nach hygienischen Gesichts­
punkten erortert werden, doch greifen die Erwagungen so ineinander iiber, 
daB eine genaue Trennung kaum moglich ist. 

Es bedarf keines Beweises, daB Blut als hochwertiges EiweiBpraparat fUr 
die menschliche Ernahrung bedeutungsvoll ist. Da das Blut aber nur einer 
Quelle entspringt und die Menge von der Zahl der geschlachteten Tiere ab­
hangt, so ist sie natiirlich begrenzt. Wie sehr wir mit dieser Tatsache zu rechnen 
haben, hat uns der Krieg zur Geniige bewiesen. Es reichten sehr bald die 
Schlachttiere fUr das notwendige Fleisch nicht mehr aus, dementsprechend 
auch das Blut nicht fiir Nahrungszwecke und die vielen anderen Verwendungs­
moglichkeiten, und schon gar nicht fUr das Bl ut brot. Es nutzte daher auch 
die lebhafteste Propaganda fUr das Blutbrot nichts, wenn die QueUe fUr das 
Blut versiegt war. 

Aber auch in Friedenszeiten sind die Blutmengen nicht unerschOpflich, 
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Die zur Verfiigung stehende Quantitat wird meist sehr iiberschatzt. Ein groBer 
Teil, besonders des Schweineblutes, wird zu Nahrungszwec}I.:en, Blutwiirsten, 
verwendet, der andere Teil findet in der Technik, Industrie und Landwirt­
schaft Anwendung und ein Teil flieBt in den Schlachthausern mit dem Abwasser 
ab oder geht als zersetztes und unbrauchbar gewordenes Material verloren. 
Gerade dieser letzte Anteil solI nach Ko bert sehr erheblich sein. Nach einer 
Berechnung von Rubner1) ist dagegen die Menge nicht sehr groB. Die ganze 
Masse, welche wahrscheinlich nicht zur Ernahrung beniitzt wird, schatzt 
Rubner pro Kopf und Jahr nur auf 0,866 kg = 2,4 g pro Tag = 0,98 Kalorien 
und 0,42% EiweiB, das macht 3/1000 unseres Bedarfs an Kalorien und un­
gefahr 4/1000 des taglichen notwendigen EiweiBes. Demnach ware der Verlust 
wohl zu verschmerzen, denn er betragt noch nicht einmal an Kalorien 1/2 g 
Brot pro Tag. 

SolI das Blut physiologisch ausreichend im Organismus verwertet werden, 
dann muB auch die richtige Anwendungsform gewahlt werden, d. h. also eine 
Form, in der die beste Ausniitzung garantiert ist. Das diirfte im Fleisch selbst 
oder in der Blutwurst oder in Blutsuppen, Schwarzsauer u. dgl. der Fall sein, 
aber nicht im Brot, das aus groben Roggen- oder Weizenbestand­
teilen gebacken ist. Die fast erzwungene Einfiihrung des Blutbrotes, 
wie sie sich Kobert denkt, und dessen Streben dahin ging, die Backereian­
lagen in die Schlachthauser2) zu verlegen, ist daher nicht zu billigen. Wenn 
auch gewisse BevolkerungskreiseBlutbrot seit langem genieBen und dasselbe 
einen Teil ihrer Nahrung ausmacht, so ist damit natiirlich keineswegs gesagt, 
daB es rationell im Organismus verwertet wird. 

1m iibrigen ist die Menge an Nahrstoffen, die man sich mittels des Blut­
brotes einverleiben kann, nicht so iibermaBig groB, daB man nicht auch 
darauf verzichten konnte. Wenn selbst im Blutbrot mit rund 9% EiweiB, 3 g 
davon mehr enthalten ist als im gewohnlichen Brot (rund 6%), so muB man 
bedenken, daB, auch wenn das Blut mit dem besten Weizenmehl verbacken 
werden konnte und dadurch eine bessere Ausniitzung erzielt wiirde, doch ein 
erheblicher Teil von EiweiB wieder verlorengeht. Bei einer taglichen Einnahme 
von ca. 250 g Brot hatte man etwa 6-7 g EiweiB mehr zu sich genommen. 
Die Menge spielte in der Friedenszeit keine Rolle, weil genug ebenso billige 
und viel schmackhaftere EiweiBkorper, Quark, Kase, Mager- und Buttermilch, 
zur Verfiigung standen. In der Kriegszeit war die Frage eher diskutabel, 
aber sie wurde ganz bedeutungslos, weil es kein Blut mehr gab oder nur mit 
solchen Preisen (hier in Bonn kostete das Liter Blut 1 Mark) bezahlt werden 
muBte, daB das Blutbrot hatte unerschwinglich teuer werden miissen. 

Die Verwendung des Blutbrotes wird nun aber nicht nur durch eine etwaige 
Erhohung des Brotwertes entschieden, sondern sie ist auch eine Frage des 
asthetischen Gefiihls. Wir essen nicht nur, um auf dem Korpergleichgewicht 
zu bleiben, sondern wir essen auch des Genusses willen. Vieles hangt infolge­
dessen davon ab, ob ein Nahrungsmittel normal und appetitlich aussieht und 
ist. Das wird man von einem Blutbrot nicht immer behaupten konnen, denn 
das Aussehen ist nicht das eines normalen Brotes. Ob es appetitlich ist, mag 

1) Rubner, Blut und Blutbrot. Dresdner Anzeiger vom 22. IV. 1915, S. 7. 
2) Kobert S. 6, 
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jeder fiir sich entscheiden. Die Blutverehrer finden nicht!l Unappetitliches daran, 
bei anderen ruft der Gedanke an das Blut "imBrot" sebr unangenehme Sensationen 
hervor. Nun wird von seiten der ersteren der Einwand gemacht, die Abneigung 
gegen das Blutbrot sei nur Ein bildung (K 0 bert nennt sie sinnlos), denn man esse 
doch auch Blut in Blutwurst. Diese Argumentation ist aber nicht ganz stichhaltig. 

Die BI utwurst ist ein Fleischpraparat, hat also nichts Unnormales und 
nichts Unnatiirliches an sich, zudem ist die Bevolkerung von Jugend an an 
dieses Nahrungsmittel gewohnt. Das ist beim Blutbrot nicht der Fall. Blut 
i m Brot ist etwas Unnatiirliches, und es liegt von Hause aus kein Grund vor, 
ein so wichtiges und an sich so ausgezeichnetes Nahrungsmittel, wie das Brot, 
durch einen kiinstlichen Zusatz zu verandern. AuBerdem ist der groBte Teil 
der Bevolkerung nicht daran gewohnt und es fehlt jede Notwendigkeit, dem 
Brotkonsumenten einen Zwang aufzuerlegen. 

Daraus, daB das Blutbrot auch im Frieden, trotz groBer Propaganda, 
keine weite Verbreitung gefunden hat, geht hervor, daB gerade das gewohnliche 
Yolk sich solchen Neuerungen, die es nicht von Kindbeit auf kennt, verschlieBt, 
und in einer Anmerkung bei Hofmeisterl ) steht sehr richtig: "Der Gebildete 
iBt es, aber der Bauer, der Arbeiter, der Soldat verschmaht es." 

Man kennt die Abneigung des Volkes auch sehr wohl in den Kreisen derer, 
die Blutbrot empfehlen, und deshalb werden fiir die Blutpraparate Namen er­
funden, die an das Blut nicht erinnern sollen. So wurde das in Dresden hergestellte 
Blutbrot "Spartanerbrot" genannt, Block gab seinem Blutbrot zuerst 
den Namen "Globulinbrot", spater "Blockbrot". Ein Blutbrot nach 
Dr. Grotthoff heiBt "Bovisanbrot", das Blutserumbrot nach Droste 
"Drostebrot", ein anderes "Sanolbrot". 

DaB solche Namen gegeben werden, finde ich zwar begreiflich, billigen 
kann ich sie nicht. Salkowski2) meint zwar, daB "dank des Umstandes, 
daB der Konsument nicht zu wissen braucht, daB er Blut verzehrt, wenn man 
fiir dieses Brot eine unverfangliche Bezeichnung wiihlt", ein Teil der Aufgabe, 
das Blut als Nahrungsmittel zu verwerten, damit gelOst sei, aber dieser An­
sicht kann ich mich yom hygienischen Standpunkte aus nicbt anschlieBen. 
Wenn ein Zusatz zum Brot so bescha£fen ist, daB der Konsument 
nichtwissen darf, was er vor sich hat, dann gehort der Zusatz nicht 
hinein. Jeder hat ein Recht darauf, zu wissen, was ibm als Nahrungsmittel 
angeboten wird und was in ibm enthalten ist. Wird der Zusatz aber geheim­
gehalten, so tragt die Unterlassung der richtigen Deklaration zur Irrefiihrung 
des Konsumenten bei, und dazu darf im Nahrungsmittelgewerbe nicht die 
Hand geboten werden. Es ware daher eine Verordnung n5tig, die bestimmt, 
das "Kind beim richtigen Namen zu nennen". Jeder, dem die Bezeichnung 
"Blutbrot" sympathisch ist, mag es kaufen und essen, lenen, die am "Blutbrot" 
AnstoB nehmen und es nicht genie Ben wollen, soli man es nicht aufzwingen, 
besonders nicht durch Mittel, die im Nahrungsmittelgesetz (Vertuschung) 
keinen Platz haben. 

1) Franz Hofmeister, Uber die Verwendung von Sohlaohtblut zur mensohlichen 
Erniihrung. Munch. med. Wochensohr. 1915, Nr .. 34, S. 24. 

2) E. Salkowski, Uber die Verwendung des Blutes der Sohlachttiere als Nahrungs­
mitteL BerL klin. Wochenschr. 1915, Nr. 23. 
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In hygienischer Bezieh ung kOnnte der Einwand gegen das Blut­
brot erhoben werden, daB das Blut ein animalischer, leicht zersetzlicher Stoff 
sei, der nur mit Vorsicht verwendet werden diirfe und deswegen am besten 
nicht ins Brot gehore. Der Einwand ist natiirlich durchaus berechtigt. Es 
ist - was jeder Bakteriologe, der Blut in groBerer Menge bei Schlachttieren 
entnommen hat, weiB - bekanntlich auBerst schwierig, das Blut keimfrei zu ge­
winnen. Bei der im Schlachthause iiblichen Tatigkeit, wo rasch gearbeitet 
werden muB, wo keine sterilenGefaBe zurVerfiigung stehen, wo beidenMetzger­
burschen das Verstandnis fiir die hier notige Sauberkeit fehIt, ist ein Hinein­
gelangen von Keimen in das Blut unvermeidlich und damit sofort der Grund 
zur Zersetzung geIegt, zumal im Sommer. Steht das Blut nur 24 Stunden, 
so kann es unter Umstanden bereits soweit verdorben sein, daB es zum min­
desten als recht unappetitlich, wenn nicht als unbrauchbar bezeichnet werden 
muB. Neben gewohnlichen Faulnisbakterien konnen aber auch Infektions­
erreger ins Blut gelangen und dasselbe zu einer sehr gefahrlichen Ansteckungs­
queile machen. 

Es miiBte also schon, um all diesen Gefahren der Zersetzung und der In­
fektion zu begegnen, das Blut sofort nach der Schiachtung direkt ver­
arbeitet werden. Da das aber technisch nicht immer durchfiihrbar sein wird, 
so muB von vornherein eigentlich immer mit der Verwendung eines in bakterieller 
Zersetzung begriffenen Blutes gerechnet werden. Das ist um so bedenklicher, 
als die Bakterien in erster Linie das EiweiB des Blutes angreifen und giftige 
Stoffwechselprodukte bilden konnen. 

Wenn man nun freilich ganz objektiv sein will, so muB zugegeben werden, 
daB sich die Gefahr einer Gesundheitsschadigung durch verbackenes Blut 
dadurch bedeutend vermindert, daB zunachst aIle Nichtsporentrager und wohl 
auch aIle Sporentrager bei der hohen Backtemperatur (200-300°) und der 
Temperatur im Brot (ca. 150°) zugrunde gehen. Die Gefahr einer Schii.digung 
durch etwa gebildete Giftstoffe bliebe aber bestehen, falls das Gift thermo­
stabil ware. Wenn man theoretisch damit auch rechnen muB, so scheint die 
Praxis dagegen zu sprechen. Ich habe jedenfalls in der Literatur keine Angaben 
iiber Gesundheitsschadigungen gefunden, die auf zersetztes Blut im Blutbrot 

. zuriickzufiihren gewesen Waren. Immerhin wird vom hygienischen Standpunkte 
aus, der ja ein prophylaktischer sein muB, auf die Moglichkeit einer Schadigung 
hingewiesen werden miissen. 

Der letzte Punkt iiber die Frage, ob es zweckmaBig ist, Blut ins Brot zu 
verbacken, beriihrt mehr die diatetisch - hygienische Seite. Man wird 
die Meinung vertreten mUssen, daB aile Nahrungsmittel in der schmackha:fj;esten 
Form dem Menschen zuzufiihren sind. Wenn das zutrifft, dann ist die schmack­
hafteste Form des Brotes ein reines Brot aus Roggen oder Weizen ohne 
jeden Zusatz. Dariiber besteht gewiB nirgends ein Zweifel. Welcher Art 
die schmackhafteste Zubereitung des Bl utes ist, dariiber laBt sich streiten. 
Hier zu Lande diirfte es die Bl utwurst sein, an anderen Orten wird vielleicht 
das Schwarzsauer oder ein anderes Blutgericht auf gleicher Stufe zu stellen 
sein. Aber das eine ist sicher, daB die schmackhafteste Form nicht das BI ut­
brot ist, denn dasselbe hat ii berhaupt keinen s pezifischen Geschmack, 
es schmeckt weder nach Blut, noch bleibt der erfrischende Brotgeschmack 
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erhalten. Daran andern auch die begeisterten Kundgebungen der Blutbrot­
verehrer nichts. 

Dnd sollte man wirklich das Experimentum crucis machen und z. B. 
100 Personen aus allen Standen wahlen lassen, ob sie zum Friihstiick lie her 
ein frisches Roggenbrot neben frischer Blutwurst oder ein Roggenbrot wiinschen, 
in dem dieselbe Menge Blut wie in der Blutwurst hineinge backen ist, so 
unterliegt es gar keinem Zweifel, daB mindestens 95 zur Blutwurst und zum 
Roggenbrot greifen wiirden. Der gesunde Sinn entscheidet hier und trifft das 
Richtige. 

Zudem ist es eine altbekannte, aber immer von neuem gemachte Beobach­
tung, daB das Publikum sich sehr wenig um den Nahrwert der Nahrungsmittel 
kiimmert, sondern das kauft, was ihm schmeckt und dafiir unter Dmstanden 
hohere Preise anlegt, als fUr Nahrungsmittel von geringerem Geschmack, 
auch wenn sie sehr hochwertig sind. Da die Blutbrotfrage also fiir die Be­
volkerung schlieBlich eine reine Geschmacksfrage ist, so wird es 
sich zeigen, ob sich das Brot nach dem Frieden allgemein einfiihren wird. Sehr 
giinstig kann die Prognose nicht gestellt werden. 

Dber die Fragen haben sich auch schon Rubner, M. P. Neumann, 
Salkowski und andere geauBert und sind zu der gleichen Ansicht gelangt. 
M. P. Neumann!) lehnt das Blut als Brotzusatzmittel unbedingt abo 

XIV. Brote aus chemischen Substanzen. 
1. Radium brot. 

Dieses Produkt fiihre ich nur als )Curiosum an, um zu zeigen, wie der 
habsiichtige Spekulationsgeist des Krieges sich auch der Nahrungsmittel­
erzeugung zu bemachtigen versuchte. 

Ein Inserat in der Kolner Zeitung vom 16. Januar 1917, Nr. 51, Mittags­
ausgabe, lautet: "Welcher Kliniker von Ruf und Namen ist gewillt, evtl. 
gegen entsprechende Vergiitung die wissenschaftliche Erprobung von Radi um­
brot (enthalt Spuren von Radium, im Verdauungstraktus Emanation ent­
wickelnd und einige SaIze) zu iibernehmen? Gefl. Angahe der Adresse unter 
K. C. 3824 an Rudolf Mosse, Koln." 

Jeder Kommentardazu ist iiber£liissig. Wie sich der Erfinder dieses 
eigenartigen Brotes die physiologische Wirkung und den Nahrwert mittels 
Radium denkt, bleibt vorlaufig Geheimnis. Etwas Naheres iiber das Brot 
ist mir nicht bekannt geworden. 

2. Be r g m e h 1 b rot ("Infusorienerde"). 

Als "Berg mehl" wird ein Produkt bezeichnet, welches aus den Panzern 
der Diatomeen (Kieselalgen) besteht, Spuren von organischer Substanz 
enthalt, im iibrigen aber reine Kieselsaure darstellt. Diese "Infusorienerde" 
kommt zum Teil in machtigen Lagern in Sibirien, Lappland, Italien, Schweden 
und auch in der:Liineburger Heide vor, wo es fiir technische Zwecke (Dynamit­
fabrikation, Dichtungs- und schalldampfendes Mittel, Filter) ausgeheutet 
wird. 

1) M. P. Neumann, Unser Kriegsbrot. B. Ollech, Steglitz 1917, S. 71. 
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Als Mehlersatz soll es nach HopHe!) im Jahre 1832 an der lapplandischen 
Grenze zum Brotbacken schon beniitzt worden sein und so meint sie: "Kann 
auch das Bergmehl wegen des geringen Gehaltes an organischen Nahrstoffen 
nicht als ein Nahrungsmittel angesehen werden, so ist es doch ein an­
nehmbarer und wegen seines Gchaltes an Mineralsalzen nicht ganz wertloser 
und wie die Erfahrungen in fruheren Zeiten und in gewissen Gegenden dar­
getan haben, ein unschadlicher bzw. nutzlicher Fullstoff fUr den Verdauungs­
kanal, der in Zeiten groBer Not allenfalls als Mehlstreckungsmittel in Frage 
kommert kann." 

Wie gut gemeint diese Anregung auch ist, wir werden aber gem darauf 
verzichten. In das Brot nur "Fullstoffe" hineinzuverbacken, von denen der 
Organismus auch ganz und gar nichts hat, ist vollstandig zwecklos und daB 
die Kieselgur wegen ihres Gehaltes an "Mineralsalzen" nicht ganz wertlos 
sei, kan~ man auch nicht unterschreiben, denn von der Kieselsaure nimmt 
der Korper kaum etwas auf. Daher durfte das Bergmehl auch in Zeiten groBer 
Not keine Bedeutung fii.r die Brotbereitung gewinnen. 

An sich ist aber interessant, daB die jungste Empfehlung auch schon einen 
historischen Vorlaufer hat. Von Zaun ik2) wird auf eine Erzahlung in Karl 
von Webers Werk "Aus vier Jahrhunderten" (Neue Folge, I. Band, Leipzig 
1861, S. 391) aufmerksam gemacht, nach der in Lattorf im Fiirstentum Anhalt 
1617 Mehl aus Erde zum Brotbacken benutztworden sei. Der KurfUrst Johann 
Georg I. sandte einen Boten dahin, der solches Mehl und daraus gebackenes 
Brot holen soUte. Der Kurier kam zwar mit einem "MiihlmaB" voll Mehl 
zuruck, aber nur mit "etzlichen" Stucken Brot, weil "anfanglich zwar ein 
groB Geschrei da von gewesen sei", a ber dann doch so wenig gefunden wurde 
und auch das Brot so untauglich gewesen sei, daB man davon abgelassen 
habe, "furderhin Brot daraus anzufertigen". 

Es ist also hier genau so gegangert, wie jetzt mit vielen Brotstreckmitteln 
im Kriege. Erst wird)in "groB Geschrei" davon gemacht und wenn es an 
die praktische Verwertung gehen soU, dann reicht das Material nicht aus und 
obendrein ist das Streckmittel unbrauchbar. 

1) Anna Hopffe, Uber Infusorienerde. Naturwissenschaftl. Rundschau 1917. 
Nr. 21, S. 286. 

2) Rudolph Zaunick, Uber Mehlerde iill Anhaltischen 1617. Naturwissenschaftl. 
Rundschau 1917, Nr. 35, S. 496. 




