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Chemische Sprengstoffmoglichkeiten?).
Von Dr. ALFRED STETTBACHER.
(Eingeg. 80./8, 1917,)

Vor einem Vierteljuhre ungefihr, stand in eincr hicsigen Zei-
tung zu lesen, ein amerikanischer Professor habe einen Sprengstoff
erfunden, von dem drei Zehntelgramme schon geniigen wiirden,
den groften Wolkenkratzer in dic Luft zu sprengen. Angenommen,
der Erfinder habe sich bei seiner Zahl um keine Stelle verrechnet,
so stiinden wir damit vor einer Tatsache, die nicht nur fiir dic Wissen-
sehaft, sondern auch fiir den Krieg von umgestaltender Bedeutung
wiire. Wihrend die Chemiker Europas an diesem Knergiegeheimnis
ritselten und rieten, wiirde man in Amerika viclleicht Minen legen,
die antipodisch durch die Erde zu uns heritberschliigen. — Angesichts
solcher Kriegswunder erhebt sich unversehens die Frage: Sind solche
Explosivstoffe wissenschaftlich denkbar? Gibtesunbegrenzte
Sprengstoffméglichkeiten? Ist die Sprengstoffchemie
nach jeder Richtung noch entwicklungsfihig, oder ist sie ein aus-
geackertes, iiberkultiviertes Land, das keine Erfindung mehr auf-
kommen lafBt?

Um auf solche Fragen die richtige Antwort zu finden, wollen
wir uns erst an einem ausgezeichneten Beispiel die sachlich not-
wendige Belehrung verschaffen. Nehmen wir gleich den ersten und
dltesten brisanten Sprengstoff: das alte N o b e 1 sche Sprengél oder
Nitroglycerin. Diese Verbindung gilt noch heute vermoge
ihrer beinahe idealen chemischen Zusammensetzung als das uniiber-
troffene Sprengmittel, als die explosionskriftigste Substanz unter
den chemisch einheitlichen Kérpern. Wihrend Schwarzpulver ohne
EinschluB wirkungslos verpufft, zerschmettert Nitroglycerin schon
frei aufliegend die Unterlage und erzcugt (nach den neuesten Be-
rechnungen) einen Druck von 100 000 Atmosphiren. Das Nitro-
glycerinmolekiil zersetzt sich bei der Detonation riickstandslos in
(Rase, die innere Verbrennung verliefe geradezu ideal, wenn nicht ein
halbes Atom oder 3,59, Sauerstoff iiberschiissig vorhanden wiiren,
welche die Gesamtenergie des Molekiils etwas herabsetzten. 1 kg
Nitroglycerin liefert 1580 Calorien, d. i. die hochste Verbrennungs-
wirme unter allen einheitlichen Sprengstoffen. Tatsiichlich hat sich
bis jetzt, also nach langen 70 Jahren keine einzige Verbindung finden
lassen, die dem Nitroglycerin an Sprengkraft gleichkime, aus dem
cinfachen Grunde, weil mit dem Trisalpetersiureglycerylester gleich
vou Anfang an eine der besten Méglichkeiten vorweggenommen war.
Und doch sind wir, rein chemisch und thermisch betrachtet,
mit dem Nitroglycerin noch weit von einem Sprengstoffideal ent-
fernt. Denn diese Form der Oxydation liefert nur cinen Bruchteil
der Energie, die bei direkter Verbrennung des zugrundeliegenden
Kohlenstoffs und Wasserstoffs frei wiirde. Ein Beispiel veranschau-
licht das am besten. Verbrennen wir einmal nacheinander die gleiche
Menge Kohlenstoff und Wasserstoff erst elementar, dann als Propan
und schlieBlich als Bestandteil von Glycerin und Nitroglycerin:

Verbrennungs-
wilrme Bildungsverlust
1000 g Cal.
3C + 4H, + 50 s
176,7 39,3 784 } 2782
Propan { Cplta + 50 } 2594 188 = 79
216236 549
Glycerin CgHgO, + 70 1947 835 = 30%
e e
451 784
Nitroglycerin C,H(NO,), 1580 1202 = 439,

Um also die Ausgangsmenge der 216 g Kohlenstoff und Wasser-
stoff iiber Propan und Glycerin in die Sprengstofform des Nitro-
glycerins iiberzufithren, miissen 439, der urspriinglichen Verbren-

1) Vortrag, gehalten vor der Schweizerischen Che-
mischen Gesellschaft anliBlich der Tagung der Schwei-
zerischen Naturforschenden Gesellschaft am 11./8. 1917 zu Ziirich.

Angew. Clhiem. 1817. Aufsatztell (I Band) su Nr. 89.

nungsenergie geopfert werden. Selbst die Veresterung des Glycerins
fordert noch einen Verlust von 13%. Demnach erweist sich die
Nitrierungalseinstarkenergievermindernder Pro-
zeB, und die Salpetersidure erscheint als ein schlechtes Surrogat des
reinen Saucrstoffs, als cine plumpe, schwerfillige Atomgruppe, die
in ihrer Mittc den cnergielosen Begleiter Stickstoff mitschleppen
nmuB. Wic cin Puffer zwischen oxydabler und oxydierender Materic,
fingt dicses unbeteiligte Element einen Teil des Explosionsstofes
auf und federt ihn durch Ausdehnung abschwichend weiter. Wire
die Salpetersiure nicht ein so iiberaus bequem und billiges Mittel
zur Sauerstoffeinfiilhrung, man wiirde lingst von diesem Spreng-
stoffbildner abgekommen sein. Gehen doch bei der Uberfiihrung
von 1 kg Toluol in den Kriegssprengstoff Trinitrotoluol
4730 Calorien verloren, das sind 489, der gesamten Verbrennungs-
wirme.

1000 3180
Toluol C,Hg + 905 10150 Cal.
7401 3180
_—
Trinitrotoluol  (;HZN,0, 5420 ,,

4730 Cal. = 489,

Dies Beispiel zeigt dicenergieverdiinnende Statisten-
rolle des Stickstoffs aufs deutlichste, und nichts ist deshalb
weniger gerechtfertigt als dic Behauptung, die Salpetersiure sei ein
Energieakkumulator, welcher den Sauerstoff in potenzierter Form
gebunden enthalte. Bewirken wir ndmlich die explosive Verbren-
nung statt mit Salpetersiure mit fliissiger Luft, d. h. mit clemen-
tarem, flissigem Sauerstoff von 85—989, so erhalten wir sogleich
energiegewaltige Sprengstoffgemenge, welche das Nitroglycerin und
selbst den Energierekord der Sprenggelatine weit iibertreffen.

1 kg Sprenggelatine liefert bei der Explosion. . . . . 1620 Cal.
1 kg Sprengluft, bestehend aus 257 g RuBrohnaphthalin
mit 743 g flissiger Luft von 95% Sauerstoff da-

..................... 2180 Cal.

gegen

In der Tat verrichten die Fliissigluft-oderOxyliquit-
sprengstoffe die rdchtigsten Kraftleistungen, die in der
Praxis jemals vorgekommen sind. Ihre universelle Verwendung
hindert nur eine Schwierigkeit: die schnelle Verdampfung der fliis-
sigen Luft. In den Fillen aber, wo es gelingt, eine solche RuB-
patrone im richtigen Trinkungsmomente zu ziinden, erhdlt man
Wirkungen von beispielloser Heftigkeit. Knall und Lufterschiit-
terung sind erzitternd. Im Vergleich zu den weitverbreiteten
Chedditpatrouen liefert dieselbe Oxyliquitmenge mehr als die dop-
pelte Kraft und damit auch dic doppelte Zerstorungsarbeit.

Indessen scheint die Detonationsgeschwindigkeit,
d. h. die Geschwindigkeit, mit der sich die Sprengmasse vergast, oder,
was pruktisch dasselbe ist, das brisante Durchschlagsverindgen diescr
Fliissigluftsprengmittel nicht Gber mittelmiBig zu sein. Diese leicht
erklirliche Erscheinung ist jedemi mechanischen Sprengstoffgemenge
cigen, wenn auch bei diesem Falle das Verhiltnis insofern giinstiger
wirkt, als der eine Bestandteil flissig ist und den anderen auf die
mechanisch vollkommenste Weise durchdringen kann. Allein die
Schrnelligkeit der Explosion tritt doch hinter diejenige der ausschlie3-
lich chemischen Verbindungen zuriick, wo die Mischung von sauer-
stoffabgebender und verbrennlichei Substanz bis in das Einzelmole-
kiil hineinreicht und die denkbar hochste Innigkeit erlangt hat.

Um das Ideal der Oxyliquitsprengstoffe zu verwirklichen, d. h.
um die chemische Energie verbrennlicher Substanzen auf kiirzestem
Wege und in der gedréngtesten Form auszulsen, miite man den
nétigen Oxydationssauerstoff irgendwie an das betreffende Brenn-
atom oder -molekiil lagern konnen, und zwar, was eben das Kopf-
zerbrecherische dieser Sache ist, — ohne jeden Bindungsverlust.
Das ist aber unméglich. Denn solcher Sauerstoff ist gezwungen, stets
einen betrichtlichen Teil seiner Energie zu verausgaben, moge er
nun als Hydroxyl-, als Keto- oder als Carboxylsauerstoff an Kohlen-
stoff und Wasserstoff treten. Hexaoxybenzol, die Grund-
substanz
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HO/\OH

HO’\/’OH
OH

des beriichtigten Kohlenoxydkaliums, liefert niemals die Explosions-
wirme, die nach dem verhiltnismiBig hohen Sauerstoffgehalt von
sechs Atomen zu erwarten wiire, weil die beiden Sauerstoff-
valenren groBtenteils schon abgesdttigt, will sagen mit
dem nahen Kohlenstoff- und Wasserstoffatom ausgeglichen sind.
Daraus erklirt sich auch die scheinbar widersinnige Tatsache, daB
die Pikrinsdure, trotz ihres groBeren Sauerstoffgehalts dem
Trinitrobenzol an Energie und

OH
0,N/\NO, 0,N/\NO,
N/ N/
NO, NO,

Sprengwirkung nachsteht. Wie konnte sonst die Benzolhexa -
earbonsiure, die sog. Mcllithsiure,

COOH
HOOC( \COOH

HOOC, /COOH
doon

die gegeniiber dem Trinitrotoluol sogar 149 mehr Sauer-
stoff enthilt, ein bestindiger, giinzlich unexplosiver Kérper
sein, wenn dort der Sauerstoff nicht zwischen Kohlenstoff und
Wasserstoff lahm gebunden wiire ?

In dieser Richtung ist also jede Sprengstoffméglichkeit verwehrt,
und es wiire verlorenes Bemiihen, einen Kohlenwasserstoff mit ato-
mistischem Sauerstoff zum Explosivstoff beladen zu wollen. Da-
gegen gibt es jedoch noch eine andere, wohlbekannte Form des
Sauerstoffs, die dessen sehr wohl fihig ist: es ist das O zon. Und
damit stehen wir vor den Ozoniden, den gewaltigsten
Explosivkérpern, die die Chemie bis jetzt geschen hat.
L&Bt man Ozon auf aromatische oder ungesiittigte aliphatische Koh-
lenwasserstoffe einwirken, so entstehen unter direkter Anlagerung
des Molekiils neue Korper von enormer Explosionsfihigkeit. So
liefert das Athylen z. B. das

0-—-0
—C |
CH, Hy /0—;/ \.—6 Benzoltriozonid
und Benzol das o l oder
No/ 0—_—0 Ozobenzol 1)
Athylenozonid (l)‘_(l)

das erste ein ungemein explosives Ol, das zweite eine feste, weile
Krystallmasse von fiirchterlichen Eigenschaften.
Verweilen wir einen Augenblick bei der Formel des Ozobenzols,

324 27 640 = 1000 g
Cq — Hg — (O4)s i
791 930 439 Calorien

Hier erkennen wir gleich an dem Aufbau und an der Sauerstoffver-
teilung, daB da vollkommene Bedingungen zu einem Explosivstoff
gegeben sein miissen. 1 kg Benzoltriozonid 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-
wirme, die bei Annahme $von 309} Additionsverlust wenigstens
300 Cal. ergibt, so daBl die Gesamtwirmetonung bei der Explosion
von Ozobenzol auf {iber 2000 Cal. steigt, also mehr als ein Viertel
des Nitroglycerinbetrages ausmacht. Zu dieser auBlergewohnlichen
Energie hinzu tritt nun noch eine auBerordentliche Bri-
sanz, da das aromatische Benzolgeriist infolge seiner eigentiim-
lich alternativen Valenzverkettung viel mehr als eine aliphatische
Verbindung zu plétzlichem Zusammensturz, zu hoher Detonations-
geschwindigkeit neigt, — zumal in diesem chemisch einzigen Falle,
wo jede Benzoleckedetonationsfdhig gefiigt ist, und
wo der Sauerstoff nicht erst iiber eine unbesetzte CH-Gruppe schlagen
muB, um die Explosion durch den Ring zu pflanzen, wie bei Tri-
nitrotoluol z. B. Man darf deshalb mit Sicherheit annehmen, daB
die O zonid e unter allen Explosivstoffen die bisher h6chster-
reichte Kaftgrenze darstellen. Dariiber hinaus existieren

1)C. Hariies: Ber. 37, 3431 [1904). Vgl. auch die Monographie
von demselben Verfasser: ,,Das O zon% Berlin 1816.

allerdings die noch sauerstoffreicheren O xozonide, in denen
der Sauverstoff als Molekiil O, angelagert ist. Propylenoxozonid,
CHy — CHy; — CHj,, ist bereits dargestellt worden, und die Ver-
0,

wirklichung eines Oxozobenzols ist kaum mehr als eine heikle Ver-
suchsangelegenheit. Zweifellos miiiteein Benzoltrioxozonid
CeHg(O,); ; noch gewaltigere Wirkungen zeitigen, da es nicht nur sauer-
stoffreicher, sondern vermutlich auch endothermreicher gebildet
wire, als die entsprechende Ozonverbindung.

Dem rein exothermen Sprengstoffzerfall sind
durch das Nitroglycerin ein fiir allemal die Grenzen gezogen; und es
bleibt bis heute ein miifliges Beginnen, diesen Markstein mit den
erreichbaren Mitteln der chemischen Technik iiberschreiten zu wollen.
Dagegen eroffnen die Ozonide einen neuen, praktisch noch unbetre-
tenen Weg zur Anhiufung von chemischer Energie. Wir miissen
die exotherme und die endotherme Reaktion soviel
wie moglich kombinieren. Statt den Sauerstoff einfach seine
Verbrennungscalorien liefern zu lassen, miissen wir thm vorher ein
Quantum endothermer Energie aufladen, welches dann bei der Ex-
plosion zusammen mit der Oxydationswirme frei wird. Die Frage
ist jetzt nur die: Gibt es auBer dem Ozon noch eine oxydierende und
zugleich endotherme Verbindung mit hé&herer .Calorienzahl ?

Eine solch ausgezeichnete Substanz ist die Chlorsidure.
An Sauerstoffgehalt der Salpetersiure fast ebenbiirtig, unterscheidet
sich die Chlorsidure von dieser durch einen ganz bedeutenden Gehalt
an endothermer Energie. Wihrend beispielsweise Indigo mit ge-
wohnlichem Sauerstoff zu Isatin oxydiert 900 Cal. liefert, ergibt
die gleiche Menge Chlorsiuresauerstoff 5100 Cal.?) Setzt man an
Stelle des Nitroglycerins das

CH,0 - CIO,

: |
Glyceryltrichlorat, CHO-ClO,, soberechnetsich die

|
CH,0 - ClO,

Explosionsenergie dieses Chlorsdureesters auf mehr als 3000 Cal.
Davon entfallen 1300 Cal. auf die Verbrennung des Glycerinkohlen-
wasserstoffs, und 1700 Cal. auf die innere Energie der Chlorsiiure.
Da dieser Kraftbetrag auch mit den besten Fliissigluftmischungen
niemals erreicht wird, erkennen wir in der Chlorséiure tatsichlich das
Mittel, die letzten unserer chemischen Sprengstoffméglichkeiten zu
verwirklichen.

Gegen diese Betrachtungen wird man einwenden, daB sie nur
wissenschaftlich zu nehmen und kaum je in die Praxis zu iibersetzen
seien. Die Gefihrlichkeit 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 tonnenweijse. Selbst die unheimlich tiickischen Ozonide sind fiir
die Praxis schon zu erobern versucht worden, wenn sie es nicht schon
sind. Gibt es doch in der Sprengstoffchemic so wenig wie anderswo
Hindernissc, die nicht durch Zeit und Erfahrung bezwingbar wiren.

Alle Sprengwirkung griindet sich aufl chemische
Umsetzungsenergie. Ob der Verlauf ¢in endo- oder exo-
thermer sei: ihr oberstes MaB betrigt 3000 Cal., wéihrend der
denkbar hdchste Oxydationsbetrag, derjenige von fliissigem Was-
serstoff mit fliissigem Ozon etwas hoher, bis gegen 4500 Cal. hinan-
reichi., Mit dieser letzten Zahl stehen wir aber bereits an dem &uBer-
sten Rande unserer Kraftgrenzen. Energien stirkerer Konzentration
kennen wir nicht. Man kénnte zwar ausnahmsweise an den Blitz
denken, aber der Blitz ist eine elektrische Entladung und mit Spreng-
stoffen unvergleichbar. Zudem ist nicht gesagt, ob der Blitz durch das
wolkengrofle Luftvolumen, aus dem er seine Kraft zieht, doch nicht
eine energiediinnere Kraftform darstellt als ein Sprengstoff.

Die Frage nach unerhérten Sprengstoffen ist die Frage nach un-
erhorten Energiedichten. Es ist nun iiberaus merkwiirdig, daB wir
in dem Wunder Radium einen derartigen, wenn auch ganz un-
explosiven Krafttriger besitzen. Dieses ritselhafte Element baut
sich fortwihrend unter Entwicklung reichlicher Strahlungsenergien
ab. Man hat berechnet, daB 1 g Radium bei seinem vollstindigen
Zerfall nach Helium 250 000 mal mehr Calorien erzeugt, als 1 g
Wasser aus den Elementen. Kénnte man diese Kraft plstzlich, d. h.

%) Lehrbuch der anorganischen Chemie von Alexander
Smith, S.193 [1914).
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in der Detonationszeit der brisanten Sprengstoffe, etwa in einer
Millionstelsekunde freimachen — es entstinde eine Explosion wie
von 1400 kg Trinitrotoluol. In diesem Sinne, wenn dem amerika-
nischen Gelehrten die Detonationdes Radiumelementes
gelungen wiire, diirfte es dann mit dem vorerwithnten Wolkenkratzer-
sprengstoff seine Richtigkeit haben.

Man sieht: die Kraft des Radiums ist nicht so unfaBbar, wie
man gemeinhin denkt. 1 g dieser Materie verzehrt sich in etwa 2000
Jahren und liefert eine Wirme entsprechend 120 kg Anthrazit.
Das Wunderbare ist einzig nur die Art und Weise, mit der die Energie
in den Atomen dieses Elementcs verankert ist. Die atomistische
Umwandlung des Radiums umbhiillt geheimnisvolles Dunkel. Aus
welchem Borne diese unerschépflichen Energien quellen, ist uns noch
ginzlich rdtselhaft. Wir miissen annehmen, daB an der Bildung
des Radiums neue, unserer Chemie noch unbekannte Reaktionen und
Krifte beteiligt gewesen sind, Krifte, die einst in Form eines un -
geheuer negativ verlaufenden Widrmeprozesses an
die betreffenden Atome gebunden wurden und jetzt beim Zerfall
derselben wieder losgelost werden. Das Radiumelement erscheint
80 als eine endotherme Verbindung héchster und
kompliziertester Potenz Wahrscheinlich aber stehen
uns jene Energien und Spannungen gar nicht mehr zur Verfiigung,
die einst — es mag vielleicht auf der Sonne gewesen sein — bei der
Bildung des Radiumns am Werke waren. Denn die chemische Trig-
heit des Heliums sowie der anderen Edelgase konnte bis jetzt nicht
iiberwunden werden. Miilte doch die erforderliche Energie millionen-
mal grofler sein als bei der elektrischen Stickstoffverbrennung oder
Ozonbildung!

Nichtsdestoweniger ist es vielleicht doch dem elektrischen Flam-
menbogen vorbehalten, solch radioide Energiegebilde
auf den nichsten Krieg zu verwirklichen, und die trigsten Gase unter
Druck und bei Sonnentemperatur zu den fabelhaftesten Spreng-
stoffen zu binden. Dann wire es die Chemie, die, stirker als Vernunft
und Moral, die Wiederkunft eines #hnlichen Welttreibens verun-
moglichte. [A.94]

Die Nahrungsmittelchemie im Jahre 1916.

Von J. Ri\LE.
(Forts. statt Schlug v. S. 268.)
14. Frischhaltungsmittel

Stadlin?’?) empfiehlt, zum Nachweise von Benzoesdure in
Fetten das Ausziehen der Siure durch Dialyse des halbfliissigen
Fettes gegen Alkohol von 50 Raumprozent zu bewerkstelligen.
Miiller-Hoessly?®?) erdrtert kritisch verschiedene Verfahren
zur Bestimmung der Salicylsdure in Konfitiiren; er empfiehlt colori-
metrische Vorpriifung und Kontrolle des FErgebnisses nach den
Verfahren von Philippe??®) oder v. Fellenberg?). Roc-
q u e 5278) weist Salicylsiure in Wein nach, indem er den angesiuerten
Wein mit Benzol iiberschichtet und ohne zu schiitteln iiber Nacht
stehen 14B8t. Mit der Benzollosung wird unmittelbar die Reaktion
mit Eisenchlorid ausgefithrt. XK ii h1277) erortert die Art der Im-
priignierung von Pergamentpapier mit Salicylsiure und deren Zuléssig-
keit. Die Salicylsiurc verhindert die Schimmelbildung auf feuchtem
Pergamentpapicr, das infolge seines Gehaltes an geschmeidig ma-
chenden Ioslichen organischen Stoffen, wie Glycerin, Livulose,
Traubenzucker, ein guter Nihrboden dafiir*ist. Andererseits wird
die Salicylséure aber auch von den mit dem Papier in Berithrung
kommenden Nahrungsmitteln aufgenommen, weshalb die Zulissigkeit
salicylierten Pergamentpapiers vom nahrungsmittelrechtlichen Stand-
punkte aus verneint wird. Auch in hygienischer Beziehung soll der
Erfolg der Salicylierung zweifelhaft sein. Nach M annic h??8) jst

371) Chem.-Ztg. 40, 770 [1916]; Angew. Chem. 29, II, 514 [1916];
Chem. Zentralbl. 1916, II, 957.

173) Mitteilg. Lebensm.-Hyg. 6, 251 [1915]; Cheni.. Zentralbl.
1916, 1, 388.

374) Mitteilg. Lebensm.-Hyg. 4, 351 [1913]; Chem. Zentralbl.
1914, I, 576.

275) Mitteilg. Lebensm.-Hyg. 1, 139 [1910]; Z. Unters. Nahr.- u.
GenuBm. 20, 63 [1910]; Chem. Zentralbl. 1910, II, 840.

176) Ann. Chim. anal. appl. 21, 117 [1916]; Chem. Zentralbl.
1917, I, 281.

277) Off. Qesundheitspflege 1, 16 [1916]; Chem. Zentralbl. 1916,
1, 805.

918) Apotheker-Ztg. 31, 305 [1916]; Chem. Zentralbl. 1916, II,
414; vergl. Cohn, Z 3ff. Chem. 22, 366 [1916]; Angew. Chem. 30,
II, 327 [19171

das neue Frischhaltungsmittel ,,Microbin‘‘ ein Gemisch von 459,
p- wnd 559, o-chlorbenzoesaurem Natrium. L iinin g???) fand in
einer Marmelade neben Benzoeshiure noch m-Kresotinsdure.

15. Girungschemie, Hefe, Bakteriologie.

Bei reichlicher Zufuhr von Kohlenhydraten, Stickstoff als
Pepton, also bei gesteigerter EiweiBbildung, und Sauerstoff, kann
man nach Bokorny?80) den Fettgehalt der Hefe erheblich an-
reichern, so daB die Fettgewinnung lohnend wird. V61t z?81)
berichtet tiber die Verwertung der Hefe als Niahrmittel fiir Mensch
und Tier und iiber die Massenerzeugung von Mineralhefe. Nach
Fendler und Borinski?8?) ist Niahrhefe im Handel zweierlei
Ursprungs: Brauereihefe, die nicht immer gleichmiBig ausfallt,
da der Entbitterungsvorgang oft nicht vollstindig vor sich geht,
so dal} sich beim Aufbrithen ein unangenehmer, vom Genusse ab-
haltender Geruch einstellt, und die sog. Mineralhefe, die eine
einwandfreie Zubereitung ist und durch kiinstliche Ziichtung von
Hefe unter Zusatz anorganischer Salze gewonnen wird. Auf Ver-
wendung ungeeigneter Brauereihefe sind wohl die ungiinstigen Er-
gebnisse S ¢ h r u m p f 8288) zuriickzufithren, der Erndahrungsversuche
mit Nahrhefe aufgeben muBte, da die damit zubereiteten Speisen
wegen ihres bitteren Geschmacks und unangenehmen Geruchs un-
genieBbar waren und Ubelkeit und Darmstérungen verursachten.
Salomon?®¥) hat bei GenuB von Hefebrot deutliche Erhthung
der Harnsidureabscheidung im Harn beobachtet; Gichtige und Kranke
mit Harnsiuresteinen sollten deshalb keine groSercn Mengen Hefe
genieen. R u bner?8) fand bei Fiitterungsversuchen am Hunde
die Resorbierbarkeit der Nihrhefe nicht ungiinstig, mahnt aber
zuniichst zur Vorsicht beim Genusse. Die Bezeichnung der Hefe als
Fleischersatz ist irrefiihrend, sie kann nur als EiweiBtriger betrachtet
werden. Diidtetische Bedeutung eines Stoffes und Néhrwert sind
streng voneinander zu trennen. Nach W in t z268) ist Hefe durchaus
geeignet, als teilweiser Ersatz des Fleisches zu dienen; meist als
Zusatz zu Suppe gegeben, wurde die Hefe in Mengen von etwa 20 g
(= 11 g EiweiB) gut vertragen. — Es ist Rubner (a. a. O.) bei-
zupflichten, daB Nihrhefe kein Fleischersatz in didtetischer
Beziehung, im GenuBwert ist; ihr Wert liegt in ihrem hohen EiweiB-
gehalte, mittels dessen sie das F¥leisch insofern ersetzen kann,
als sie einen Ausgleich fiir die uns durch den geringeren FleischgenuB3
entstandene geringere EiweiBzufuhr bietet (Ref.).

16 Trink- Abwasser

B r u h n s%87) bespricht die Schwierigkeiten, die bei Bestimmung
des Sauerstoffgehaltes eines Wassers nach Wink]er?®) ent-
stehen, und die Mittel, diese zu iiberwinden. Win k!l e r28) be-
spricht die Bestimmung des Sauerstoffs in Wasser nach Zusatz
von Chlorkalk, sowie die Bestimmung der Alkalien und Alkalitdt
und der freien Kohlensiure an der Entnahmestelle. K1 u t299) er-
ortert das Vorkommen und die Bildungsméglichkeiten der salpetrigen
Ssure in Wasser und jhren Nachweis; die hygienische Bewertung
eines solchen Vorkommens kann nur von Fall zu Fall erfolgen.
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