
AIlh8ht8U Stettbacher : Chemische Sprengstoffrnoglichkeiiten. 269 
BO. J w 8 n g  1817.1 

Zeitschrift fb angewandte Chemie 
I. Bd., S. 269-272 Aufsatz t eil 6. November 1917 
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(Fiingeg. aO./S. 1917.) 

Vor oinern Vierteljahre ungeflhr, stand in einrr hiesigen Zei- 
tung zu lesen, ein amerikanischer Professor habe eincn Sprengstofl 
erfunden, van dem drei Zehntelgramme schon geniigeri niirden, 
den groBten Wolkenkratzer in die Luft zu sprengen. Angeiiommen. 
der Erfinder habe sich bei seiner Zahl urn keine Stelle verrcchnet., 
so stiinden wir damit vor einer Tatsache, die nicht nur fur die Wissen- 
schaft, sopdern ituch fur den Krieg von umgestaltendcr Bedeirtung 
ware. Wahrend die Chemiker Europm a n  diescrn .Energiegeheixnis 
riitselten und rieten, wiirde man in Anierika viellcicht Minen legen, 
die antipodisch durch die Erde zu uns heriiberschliigm. - Angwichts 
solcher Kriegswnmder erhebt sich unversehens die $'rage: Sind solche 
Explosivstoffe wisscnschaftlich denkbar? Gibt cs u n b e g r c n z t e 
S p r e n g s t o f f m o g 1 i c h k e i t e n ? 1st die Sprengstoffchemit: 
nmh jeder Richtung noch entwicklungefahig, oder ist, sic ein aus- 
geackertes, iiberkultiviertes Land, da3 keinr Erfindung mehr auf-  
konimen IiiDt ? 

Urn auf solche Fragen die richt.iga Antwort zu finden, wollrn 
wir uns erst an einem ausgczeichneten Rcispiel die sachlich not- 
wendige Belehrung verschaffen. Nehm en wir gleich den rrsten und 
altesten brisanten Sprengstoff: das altc N o b e 1 sche Sprengol odw 
N i t r o g 1 y c e r i n. Diesc Verbindung gilt noch beute vermoge 
. h e r  beinahe idealen chemischen Zusamniensetzung als das uniiber- 
troffene Sprengmittel, als die explosionskraftigste Substanz unter 
den chemisch einheitlichen Korpern. Wiihrend Schw-arzpulver ohne 
EinschluD mirkungslos verpufft, zerschmettert Nitroglycerin schon 
frei aufliegcnd die Unterlage und erzcugt (nach den neuesten Be- 
rechnungen) einen Druck von 100 000 Atmospharen. Das h'itro- 
glycerinmolekiil zersetzt sich bei der Detonation riickstandslos in 
Gase, die innere Verbrennung verliefe geradezu ideal, wenn nicht ein 
halbes Atom oder 3,5% Sauerstoff iiberschiissig vorhanden waren, 
welche die Gesamtmergie des Molekiils etwas herabsetzten. 1 kg 
Nitroglycerin licfcrt 1580 Calorien, d. i. die hochste Vcrbrennungs- 
wiirme unter allen cinheitlichen Sprengstoffen. Tatsachlich hat sich 
bin jetzt, also nach langcn 70 Jahren keine einzige Verbindung finden 
lassen, die dem Nitroglycerin an Sprengkraft gleichkame, aus dem 
einfachen Grunde, weil mit dcm Trisalpetersaureglycerylester gleich 
von Anfang an cine der besten Moglichkeiten vorweggenomrnen war. 
Und doch sind wir, rein chemisch und thermisch betrachtet,, 
rnit dein Nitroglycerin noch weit von cincm Rprengstoffideal ent.- 
fernt. Denn diese Form der Oxydation liefert nur einen Bruchteil 
der Energie, die bei direkter Verbrennung des zugrundeliegenden 
Kohlenstoffs und Wasserstoffs frei wiirde. Ein Beispiel veranschau- 
licht das am besten. Vrrbrennen wir einrnal nwheinander die gleiche 
Mmge Kohlmstoff und Wasserstoff erst elementar, dann ltls Propan 
und schlieRlich als Befkandteil von Glycerin und Nitroglycerin: 

Verbreniiunes- 
wllrme " Bildilngsveriust 

Cal. 
3C + 4% + 50,  

176,7 39,3 784 } 2782 

CaHI3 + 5 0 ,  188= 7:4 { 216 784 } 2594 Propnn 

I 216236 549 I 
Glycerin C , H E  + 7 0  835 = 30% 

Nitroglycerin W,(NO*), 1580 1202 = 43% 

Um also die Ausgangsmenge der 216 g Kohlenstoff und Wasser- 
stoff iiber Propan und Glycerin in die Sprengstofform dea Nitro- 
glycerins iiberzufiihren, miissen 43% der urspriinglichen Verbren- 

1) V o r t r e g ,  gehalten vor der S c h w e i ' z e r i s c h e n  C h e -  
m i B o h  e n a e B e 1 1 B c h a f t anliiDlich der Tagung der Schwei- 
seerieohen Naturforschenden Geeellsoheft am 11.B. 1917 LU Ziirich. 

Awew. Ohem. 1017. A~fB8tZhil  (I Band) IU Nr. 80. 

nungsencrgie geopfcrt wrrden. Selbst die Veresterung des Glyccrinx 
fordert noch cincn Verlust von 13%. Dcrnnach erneist sich die 
N i t  r i e r u n g als ein stark e 11 e r g  i e r e  r m i n d e r n d  e r Pro- 
zeD,  und die Salpetersaure erscheint als ein schlechtes Surrogat dcr 
reinen Snucrstoffs, als rine plumpe, schwerfallige Atompruppe, die 
in ihrer Mittc. den rnergielosen Heglriter Stickstoff mitschleppcn 
niuD. Wir ein Puffer zwiwhen oxydabler und oxydierender Makrie, 
fangt dicscs unbeteiligte Element eincn Tcil dcs ExplosionsstoDes 
auf und federt ihn durch Ausdehnung abschwachend weiter. Ware 
die Salpekrsiiure nicht ein so iiberaus bequem und billiges Mittel 
zur Saucrstoffeinfiihrung, inan wiirdc langst von diesem Spreng- 
stuffbiltlncr abgekommen win. Gehen doch bei der i'berfiirung 
von 1 kg Toluol in den Kriegssprengbtoff T r i n i t r o t o 1 u o 1 
4730 Clzlorien verloren, das sind 4896 der gesamten Verbrennunga- 
warme. 

m n  3180 
Toluol . . . C,H, + 90,  10150 Cal. 

7401 9130 
_h_ 

Trinitrotoluol (',H,N30, 5420 ,, _ _ _ _ ~  
4730 Cal. = 48"h 

Dies Beispiel zeigt die e 11 e r g i e v c b  r d ii 11 n e n d r Statisten- 
rolle des S t i  c k s t o  f f s aufs deutlichste, und nichts ist deshalb 
weniger gerechtfertigt als die Behauptung, die Salpetersaure sei ein 
Energieakkumulator, welcher den Sauerstoff in potenzierter Form 
gebunden enthalte. Be\\ irken wir niimlich die explosive Verbren- 
nung statt rnit Salpetersiiure niit fliissiger Luft, d. h. rnit clemen- 
tarem, fliissigeni Sauerstoff von 85-98y0, so erhalten wir sogleich 
energiegewaltige Sprengstoffgemenge, welche daa Nitroglycerin und 
selbst den Energierekord der Sprenggelatine weit iibertreffen. 

1 kg Sprenggelatine liefert bei der Explosion . . . . . 1620 Cal. 
1 kg Sprengluft, bestehend aus 357 g RuDrohnaphthalin 

init 743 g fliissiger Luft von 957" Rauerstoff da- 
gcgen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2180 Cal. 

In der Tat verrichten die F 1 ii s s i g 1 u f t - oder 0 x y l i  q u i  t -  
sprcngstoffe die niachtigsten K r a f t 1 e i s t u 11 g c n ,  die in der 
Praxis jemals vorgekommen sind. Ihrc universelle Verwendung 
hindert nur eine Schwierigkeit: die sclinelle Verdarnpfung der fliis- 
sigen Luft. In drn Fallen abcr, wo es gelingt, eine solche RuD- 
patrone ini richtigeri Trankungsmomente zu ziinden, erhalt man 
Wirkungen von beispielloscr Heftigkeit. Knall und Lufterschiit- 
terung sind erzitternd. Im Vergleich zu den weitverbreiteten 
Chcdditpatronen liefert dieselbe Oxyliquitmenge mehr als die dop- 
pelte Kraft und damit auch dir doppelte Zerstorungsarbeit. 

Indessen scheintdie I) e t o n a  t i o n s g e  s c h w i n  d i g  k e  i t , 
1. h. die Geschwindigkrit, init dersich die Sprrngmasse vergaat, odw, 
 as praktisch dasselbe ist, tlas brisante Durchschlagsvermogen diebw 
Plussigluftvprengmittel nicht ubcr mittelnial3ig zu sein. Diese leicht 
:rklarliche Erschcinung ist jedeni mechmischen Rprengstoffgemenge 
igen, wenn auch bei diettem Falle das Verhaltnis insofern giinstiger 
xirkt, als der eine Bestandteil fliissig ist und den anderen auf die 
nechanisch vollkomrncnste Weise durchdringen kann. Allein dic. 
3chnelligkeit dcr Explosion tritt doeh hinter diejenige der ausschlieu- 
ich chemischen Verbindungen xuriick, wo die Mischung von sauer- 
itoffabgebender und verbrennlicher Substanz bis in das Einzelmole- 
tiil hineinreicht und die denkbar hochste Innigkeit erlangt hat. 

Um das Ideal der Oxyliquitsprengstoffe zu verwirklichen, d. h. 
im die cheniische Energie verbrennlicher Substanzen auf kiirzesteru 
Nege und in der gedriingtesten Form auszulosen, miil3te man den 
iotigen Oxydationssauerstaff irgendwie an das betreffende Brenn- 
ttom oder -molekiil lagern konnen, und zwar, was eben das Kopf- 
,erbrecherische dieser Sache ist, - ohne jeden Bindungsverlust. 
>as ist aber unmoglich. Denn solcher Sauerstoff ist gezwungen, stets 
inen betriichtlichen Teil seiner Energie zu verausgaben, moge er 
~ u n  als Hydroxyl-, als Keto- oder als Carboxylsauerstoff an Kohlen- 
toff und Wnsserstoff treten. H e x a o x y b e n  z o 1 ,  die Grund- 
ubstanz 
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OH 

HO/\OH 

HO\/OH 
OH 

des beruchtigten Kohlenoxydkaliums, liefert niemals die Explosions- 
wiirme, die nach dem verhaltnismiiBig hohen Sauerstoffgehalt von 
sechs Atomen zu erwarten wiire, weil die beiden 8 a u e r s t o  f f - 
v I) 1 e n G e n gro5tenteils schon a b g e s a t t i g t , w i l l  sagrn init 
dem nahen Kohlenstoff- und Waaserstoffatom ausgeglichen sind. 
Daraus erkliirt sich auch die scheinbar widersinnige Tatsache, daI3 
die P i k r i n s ii u r e , trotz ihres groaeren Sauerstoffgehalts dem 
T r i n i t r o b e n z o l  an Energie und 

OH 
O,N/\NO, 

I 
O,N/\NO, 

I 

Sprengwirkung nachsteht. Wie konnte sonst die B e n z o 1 h e x a - 
c L r b o n I ii u r e , die sog. Mellithslure, 

COOH 
HO0Cf)COOH 

HOOC!,)COOH 
COOH 

die gegeniiber dem T r i n i t r o t o 1 u o 1 sogar 147; mehr Sauer- 
stoff enthalt , ein bestilndiger , ganzlich unexplosiver Korper 
sek, wenn dort der Sauerstoff nicht zwischen Kohlenstoff und 
Wasserstoff lahm gebunden wire ? 

In dieser Richtung ist also jede Sprengstoffmoglichkeit verwehrt, 
und es wPre verlorenes Bemiihen, einen Kohlenwasserstoff mit ato- 
mistischem Sauerstoff zum Explosivstoff heladen zu wollen. Da- 
gegen gibt es jedoch noch eine andere, wohlbekannte Form des 
Sauerstoffs, die dessen sehr wohl fahig ist: es ist das 0 z o n. Und 
damit stehen wir vor den O z o n i d e n ,  den g e w a l t i g s t e n  
E x  p 1 o s i v k 6 r p e r n ,  die die Chemie bis jetzt gesehen hat. 
LliDt man Ozon auf aromatische oder ungesattigte aliphatische Koh- 
lenwasserstoffe einwirken, so entstehen unter direkter Anlagcrung 
das Molekiils neue Korper von enormer Explosionsfahiglicit. So 
liefert das Bthylen z. B. daa 

oder 
rn,+H, o-/\- Y Benxoltriozonid b d und Benzol das O( i 1 

\O/ o-\,/-y Ozobenzoll) 

0--0 &hylenosonid 

daa erste ein ungemein explosives 81, das zweite eine feste, wcil3e 
Krystallmaase von fiirchterlichen Eigenschaften. 

Verweilen wir einen Augenblick bei der Formel des 0 z o b e n z o I s. 

324 27 640=1oM)g 

791 930 430 Calorien 

Hier erkennen wir gleich an dem Aufbau und an der Sauerfitoffver- 
teilung, da5 da  vollkommene Bedingungen zu einem Explosivstoff 
gegeben sein miissen. 1 kg B e n z o 1 t r i o z o n i d liefert, den Koh- 
lenstoff zu Kohlenoxyd und den Wasserstoff zu Wasser oxydiert 
(unter Beriicksichtigung eines kleinen Bildungsverlustes zu Benzol), 
mindestens 1700 Cal. Dazu gesellt sich noch die endotherme Ozon- 
wiirme, die bei Annahme :;van 30% Additionsverlust wenigstens 
300 Cal. ergibt, so daD die Gesanitwiirmetonung bei der Explosion 
von Ozobenzol auf iiber 2000 Cal. steigt, also mehr als ein Viertcl 
des Nitroglycerinbetrages ausmacht. Zu dieser aul3ergemohnlichen 
Energie hinzu tritt nun noch eine lt u 5 e r o r d e n t 1 i c h c B r i - 
s a n z , da das aromatische Benzolgeriist infolge seiner Pigentiim- 
lich alternativen Valenzverkettung vie1 mehr ah eine aliphatische 
Verbindung zu plotzlichem Zusammensturz, zu hoher Detonations- 
geschwindigkeit neigt, - zumal in dieseni chemisch einzigen Falle, 
wo jede B e n z o l e c k e  d e t o n a t i o n s f i i h i g  gefugt ist, und 
wo der Sauerstoff nicht erst iiber eine unbesetzte CH-Gruppe schlagen 
muD, um die Explosion durch den Ring zu pflanzen, wie bei Tri- 
nitrotoluol z. B. Man darf deshalb mit Sicherheit annehmen, da5 
die 0 z o n i d e unter allen Explosivstoffen die bisher h o c h s t e r - 
r e i P h t e K a f t g r e  n z e darstellen. Dariiber hinaus existieren 

c, -Ha - ( 0 3 h  

1) C. H a c 2 i e s: Ber. 37,3431 [1904]. Vgl. auch die Monographie 
von demeelben Verfasser: ,,D a s  0 z o n", Berlin 1916. 

allerdings die noch sauerstoffreicheren 0 x o z o n i d e , in denen 
der Sauerstoff als Nolekiil 0, angelagert ist. Propylenoxozonid, 
CHH, - CH2 - CH,, ist bereits dargestellt worden, und die Ver- 

wirkliehung eines Oxozobenzols ist kaum mehr als eine heikle Ver- 
suchsangelegenheit. Zweifellos miiI3te ein B e n z o 1 t r i o x o z o n i d 
C,H,(O,), , noch gewaltigere Wirkungen zeitigen, da esnicht nur sauer- 
stoffreicher, sondern verniutlich auch endothermreicher gebildet 
ware, als die entsprechende Ozonverbindung. 

Dem rein e x o t h e r i n e n  S p r e n g s t o f f z e r f a l l  sind 
durch das Nitroglycerin ein fur allemal die Grenzen gezogen; und es 
bleibt bis heute ein muI3iges Beginnen, diesen Markstein mit den 
erreichbaren Mitteln der chemischen Technik iiberschreiten zu woIlen. 
Dagegen eroffnen die Ozonide einen neuen, praktisch noch unbetrr- 
tenen Weg zur Anhiiufung von chernischer Energie. Wir miissen 
die e x o t h e r m e  und die e n d o t h e r m e  R e a k t i o n  soviel 
wie moglich k o m b i n i e r e n. Statt den Sauerstoff einfach seine 
Verbrennungscalorien liefern zu lassen, miissen wir ihm vorher ein 
Quantum endothermer Energie aufladen, welches dann bei der Ex- 
plosion zusanimen mit der Oxydationswarme frei wird. Die Frage 
ist jetzt nur die: Gibt es auBer dem Ozon noch eine oxydierende und 
zugleich endotherme Verbindung rnit hoherer . Calorienzahl ? 

Eine solch ausgezeichnete Substanz ist die C h 1 o r s a u r e .  
An Sauerstoffgehalt der Salpetersaure fast ebenbiirtig, unterscheidet 
sich die Chlorsiiure von dieser durch einen ganz bedeutenden Gehalt 
an endothermer Energie. Wahrend beispielsweise Indigo mit ge- 
wohnlichem Sauerstoff zu Isatin oxydiert 900 Cal. liefert, ergibt 
die gleiche Menge Chlorsauresauerstoff 5100 Ca1.2) Setzt man an 
Stelle des Nitroglycerins das 

\04/ 

CH,O - C10, 
I 
CHO - C10, , so berechnet sich die 

I 
G 1 y c e r y 1 t r i c h 1 o r a t , 

CHZO C10, 

Explosionsenergie dieses Chlorsaureesters auf mehr als 3000 Cal. 
Davon entfallen 1300 Cal. auf die Verbrennung des Glycerinkohlen- 
wasserstoffs, und 1700 Cal. auf die innere Energie der Chlorsaure. 
Da dieser Kraftbetrag auch mit den besten Flussigluftmischungen 
niemals erreicht wird, erkennen wir in der ChlorsPure tatsiichlich das 
Mittel, die letzten umerer chemischen Sprengstoffmoglichkeiten zu 
verwirklichen. 

Gegen diese Betrachtungen wird man einwenden, daB sie nur 
wissenschaftlich zu uehmen und kaum je in die Praxis zu iibersetzen 
seien. Die Gefahrlichkeit solcher Substanzen sei uniiberwindlich ; 
ihre Verwendung von vornherein illusorisch. Allein noch jedem 
Explosivstoff war es so ergangen, bis sich die Technik seiner ,,un- 
berechenbaren" Eigenschaften bemiichtigt hatte. Das ,,lebens- 
gefahrliche" Bleiazid z. B. wagte man in den neunziger Jahren kaum 
in Zehntelgrammen herzustellen; heute fabriziert man es zentner- 
und tonnenweise. Selbst die unheimlich tiickischen Ozonide Bind fur 
die Praxis schon zu erobern versucht worden, wenn sie e8 nicht schon 
sind. Gibt es doch in der Sprengstoffchemic so wenig wie anderswo 
Hindernisse, die nicht durch Zeit u d  Erfahrung bezwingbar waren. 

Alle S p r e  n g w i r k u n g griindet sich auf c h e m i s c h e 
U in s e t z u n g s e n e r g i e.  Ob der Verlauf ein endo- oder exo- 
thermer sei: ihr oberstes MaI3 betriigt 3000 Cal., wiihrend der 
denkbar hochste Oxydationsbetrag, derjenige von fliissigem Was- 
serstoff rnit fliissigem Ozon etwas hoher, bis gegen 4500 Cnl. hinan- 
reichl. Mit dieser letzten Zahl stehen wir aber bereits an dem iiu0er- 
sten Rande unserer Iiraftgrenzen. Energien stirkerer Konzentration 
kennen wir nicht. Man konnte zwar ausnahnisweise an den B 1 i t z 
denken, aber der Blitz ist eine elektrische Entladung und mit Spreng- 
stoffen unvergleichbar. Zudem ist nicht gesagt, ob der Blitz durch das 
wolkengroDe Luftvolumen, aus dem er seine Kraft zieht, doch nicht 
eine energiediinnere Kraftform darstellt ah ein Sprengstoff. 

Die Frage nach unerhorten Sprengstoffen ist die Frage nltch un- 
erhorten Energiedichten. Es ist nun iiberaus merkwiirdig, da5 wir 
in dem Wunder R a d i u m einen derartigen, wenn auch ganz un- 
explosiven Krafttriiger besitzen. Dieses riitselhafte Element baut 
sich fortwiihrend unter Entwicklung reichlicher Strahlungsenergien 
ab. Man hat  berechnet, daO 1 g Radium bei seinem vollstiindigen 
Zerfall nach Helium 250 OOO ma1 mehr Calorien erzeugt, als 1 g 
Waaser aus den Elementen. Konnte man diese &aft plotzlich, d. h. 

Lehrbuch der anorganisohen Chemie von A l e x a n d e r  
S m i  t h , S. 193 [1914]. 
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in der Detonationszeit der brisanten Sprengstoffe, etma in einer 
Millionstelsekunde freimachen - es entstiinde eine Explosion wie 
von 1400 kg Trinitrotoluol. In diesem Sinne, wenn dem amerika- 
nischen Gelehrten die D e t o n a t i o n  des R a d  i u m e 1 e m  e n  t e s 
gelungen wiire, diirfte es dann mit dem vorerwahnten Wolkenkratzer- 
sprengstoff seine Richtigkeit haben. 

Man sieht: die Kraft des Radiurns ist nicht so unfaBbar, wie 
inan gemeinhin denkt. 1 g dieser Materie venehrt sich in etwa 2000 
Jahren und liefert eine Wiirnie entsprechend 120 kg Anthrazit. 
Das Wunderbare ist einzig nur die Art und Weise, mit der die Energie 
in den Atomen dieses Elenlentcs verankert ist. Die atomistische 
Umwandlung des Radiums umhiillt geheimnisvolles Dunkel. Aus 
welchem Borne diese unerschopflichen Energien quellen, ist uns noch 
giinzlich riitselhaft. Wir mussen annehmen, daB an der Bildung 
des Radiums neue, unserer Cherriie noch unbekannte Reaktionen und 
Krhfte beteiligt gewesen sind, Kriifte, die einst in Form eines u n - 
g e h e u  e r n e  g a t i v verlaufenden W iir m e p r o  z e s s e s an 
die betreffenden Atome gebunden wurden und ' jetzt beim Zerfall 
derselben wieder losgelost werclen. Das Radiumelement erscheint 
so als eine e n d o t h e r m e  V e r b i n d u n g  h i j c h s t e r  u n d  
k o rn p 1 i z i  e r t e s t e r P o  t e n  z. Wahrscheinlich aber stehen 
urn jene Energien und Spannungen gar nicht mehr zur Verfiigung, 
die einst - es mag vielleicht auf der Sonne gewesen sein - bei der 
Bildung des Radiums am Werke waren. Denn die chemische Trag- 
heit des Heliurns sowie der anderen Edelgase konnte bis jetzt nicht 
iiberwunden werden. MiiBte doch die erforderliche Energie millionen- 
mal groBer sein als bei der elektrischen Stickstoffverbrennung oder 
Ozonbildung ! 

Nichtsdestoweniger ist es vielleicht doch dein elektrischen Flani- 
menbogen vorkhalten, solch r a d i o i d e  E n e r g i e g e b i l d e  
auf den niichsten Krieg zu verwirklichen, und die triigsten Gase unter 
Druck und bei Sonnenfemperatur zu den fabelhaftesten Spreng- 
stoffen zu binden. Dann wiire es die Chemie, die, stiirker als Vernunft 
und Moral, die Wiederkunft eines iihnlichen Welttreibens verun- 
rnoglichte. [A. 94.1 

Die Nahrungsmittelchemie im Jahre 1916. 
Von J. R~~ELE. 

14. F r i s c h h a l  t u n g s m i t t e l .  
empfiehlt, zum Nachweise von Benzoesiiure in 

Fetten das Ausziehen der Saure durch Dialyse des halbfliissigen 
Fettes gegen Alkohol von 50 Raumprozent zu bewerkstelligen. 
M ti 11 e r - H o e s s 1 y27s) erortert kritisch verschiedene Verfahren 
zur Bestimmung der Salicylsiiure in Bonfitiiren; er empfiehlt colori- 
metrische Vorpriifung und Kontrolle des Ergebnisses nach den 
Verfahrenvon P h i l i p p e Z 7 * )  oder v. P e l l e n b e r g 2 7 6 ) .  R o c -  
q u e s276) weist SalicylsBure in Wein nach, indern er den angesiiuerten 
Wein mit Benzol iiberschichtet und ohne zu schiitteln iiber Nacht 
stehen liiBt. Mit der Benzollosung wird unlnittelbar die Reaktion 
mit Eisenchlorid ausgefiihrt. K ii h 1277)  erortert die Art der Im- 
priignierung von Pergamentpapier mit Salicylsiiure und deren Zuliissig- 
keit. Die Salicylsiiure verhindert die Schimrnelbildung auf feuchteni 
Pergamentpapier, das infolge seines Gehaltes an geschmeidig ma- 
chenden loslichen organischen Stoffen, wie Glycerin, Liivulose, 
Traubenzucker, ein guter Niihrboden dafiir 7st. Andererseita wird 
die Salicylsaure aber auch von den rnit dem Papier in Beriihruiig 
kommenden Nahrungsmitteln aufgenommen, weshalb die Zulassigkeit 
salicylierten Pergamentpapiers vom nahrungsmittelrechtlichen Stand- 
punkte aus vemeint wird. Auch in hygienischer Beziehung soll der 
Erfolg der Salicylierung zweifelhaft sein. Nach M a n n i c h278) iet 

(Forts. statt SchluO v. 9. 268.) 

S t a d 1 i 

57') Chem.-Ztg. 40, 770 [1916]; h g e w .  Chem. 29, 11, 514 [1916]; 
Chem. Zentralbl. 1916, 11, 957. 

973) Mitteilg. Lebensm.-Hyg. 6, 251 [1915]; Cheni. Zentralbl. 
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das neue Frischhaltungsmittel ,,Microbin" ein Gemisch von 45% 
p- m d  55% o-chlorbenzoesaurem Natrium. L ii n i n gZ7") fand in 
einer Marmelade neben Benzoesiiure noch m-Kreaotinsiiure. 

15. G ii r u n  g s c h e  m i  e ,  H e  f e , B a k t e r i o 1 o g ie. 

Bei reichlicher Zufuhr von Kohlenhydraten, Stickstoff als 
Pepton, also bei gesteigerter XiweiBbildung, und Sauerstoff, kann 
man nach B o k o r n ~ 2 8 0 )  den Fettgehalt der Hefe erheblich an- 
reichern, so daB die Fettgewinnung lohnend wird. V 6 1 t zasl) 
berichtet iiber die Verwertung der Hefe als Nahrmittel fur Mensch 
und Tier und iiber die Massenerzeugung von Mineralhefe. Nach 
F e n d 1 e r und B o r i n s k i'88) ist Niihrhefe im Handel zweierlei 
Ursprungs : B r a  u e r e  i h e  f e , die nicht immer gleichmiiBig ausfiillt, 
de  der Entbittcrungsvorgang oft nicht vollstiindig vor eich geht, 
so daB sich beim Aufbriihen ein unangenehmer, vom Genusse ab- 
haltender Geruch einstellt, und die sog. M i n e r a 1 h e f e , die eine 
einwandfreie Zubereitung ist und durch kiinstliche Ziichtung von 
Hefe unter Zusatz anorganischer Salze gewonnen wid. Auf Ver- 
wendung ungeeigncter Brauereihefe sind wohl die ungiinstigen Er- 
gebnisse S c h r u m p f 828s) zuruckzufiihren, der Emahrungsversuche 
rnit Niihrhefe aufgeben muate, da die damit zubereiteten Speisen 
wegen ihres bitteren Geschmacks nnd unangenehmen Geruchs un- 
genieBbar waren und ffbelkeit und Darmstorungen verursachten. 
S a 1 o m o n2s4) hat bei GenuB von Hefebrot deutliche Erhohung 
der Harnsaureabscheidung im H a m  beobachtet; Gichtigc und Kranke 
mit Harnsauresteinen sollten deshalb keine groI3eren Mengen Hefe 
genieBen. R u b n e 1285)  fand bei Fiitterungsversuchen am Hunde 
die Resorbierberkeit der Niihrhefe nicht ungunstig, mahnt aber 
zuniichst zur Vorsicht beim Genusse. Die Bezeichnung der Hefe als 
Fleischersatz ist irrefiihrend, sie kann nur a18 EiweiBtriiger betrachtet 
werden. Diiitetische Bedeutung eines Stoffes und Niihrwert sind 
streng voneinander zii trennen. Nach W i n t ~ 2 8 6 )  ist Hefe durchaus 
geeignet, als teilweiser Ersatz des Fleisches zu dienen; meist als 
Zusatz zu Suppe gegeben, wurde die Hefe in Mengcn von etwa 20 g 
( =  11 g EiweiB) gut vertragen. - Es ist R u b n e r (a. a. 0.) bei- 
zupflichten, da13 Niihrhefe kein Fleischersatz in d i ii t e t i s c h e r 
Beziehung, irn GenuBwert ist; ihr Wert liegt in ihrem hohen EiweiB- 
gehalte, mittels dessen sie das Reisch insofern ersetzen kann, 
als sie einen Ausgleich fiir die uns durch den geringeren FleischgenuD 
entstandene geringere EiweiBzufuhr bietet (Ref.). 

16. T r i n k -  u n d  G e b r a u c h s w a s s e r ,  A b w a s s e r .  

B r u h n ~ 2 8 7 )  bespricht die Schwierigkeiten, die bei Bestimmung 
des Sauerstoffgehaltes einea Wamers naoh W i n k 1 e rags) ent- 
stehen, und die Mittel, diese zu iiberwinden. W i n k  1 e rzgD) be- 
spricht die Bestimmung des Sauerstoffs in Wasser nach Zusatz 
von Chlorkalk, sowie die Bestimmung der Alkalien und Alkalitilt 
und der freien Kohlensaurc an der Entnahmestelle. K 1 u tZ80)  er- 
ortert das Vorkommen und die Bildungsmoglichkeitn der salpetrigen 
Siiure in Wasser und ihren Nachweis; die hygienische Bewertung 
eines solchen Vorkornrnens kann nur von Fall zu Fall erfolgen. 
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