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Die Weltversorgung mit Erzen und Nichterzen.
V on  M . M e i s n e r , B erlin .

D ie  V ersorgu n g der W e ltw irtsch aft m it B e rg 
w erkserzeugnissen is t G egenstand der vo n  der 
Preu ßischen  G eologischen L an d esan sta lt neuer
dings h erausgebrachten  W eltmontanstatistik, deren 
soeben erschienener vo n  dem  V erfasser bearbeiteter 
zw e ite r T e il1 die W eltverso rg u n g m it E rzen  und 
N ichterzen  seit 1860 behan delt.

Fig. 1. Weltplatingewinnung.

Fig. 2. Eisenerzförderung 1875 — 1926

A u f fa s t  200 Zahlentafeln , von  denen unten 
einige als T extp ro b en  beigefü gt sind (s. T afe l 1 und 
2) w ird  hier in D eutschlan d  erstm alig eine u m 
fassende S ta tis tik  der E rze  und N ichterze gegeben, 
in der ihre W eltfö rd eru n g und V erteilu n g am  W e lt
m ark t, ihr W eltverb rau ch , ihre Preise und W e lt
vo rräte  ziffern m äß ig zusam m engestellt sind. D ie 
Z ahlen tafeln  verb in d et ein  erläutern der T e x t  m it 
vielen  A bbildun gen .

Erze  sind b ekan n tlich  die bergbaulichen R o h 
stoffe  der M etallgew in nu ng; un ter Nichterzen, im 
engeren Sinne, ve rste h t m an die übrigen B e rg 
w erkserzeugnisse au ßer E rd öl, K oh len  und Salzen, 
w elche bereits im  ersten  T eil der W eltm o n tan 
s ta tis tik 1 a bgeh an d elt sind.

D er In h a lt des neu erschienenen zw eiten  Teils 
b esteh t aus 24 A b sch n itten  fü r die einzelnen E rze  
und N ich terze; den statistisch en  M itteilungen 
jedes A bsch n ittes  ist ein ku rzer allgem ein w irtsch a ft
lich er T e il vo ran geste llt und ein gedrängtes V e r
zeichnis des w ich tigsten  S ch rifttu m s angehän gt. 
D ie  A n fän ge der S ta tis tik  sind sow eit zu rü ckverlegt, 
w ie die S ich erh eit zuverlässiger B erich te rstattu n g  
n ach  w issenschaftlichen  Q uellen e r la u b t; diese 
reichen überall einige Jahrzehnte, zum  T eil aber 
auch  v ie l w eiter, näm lich etliche Jahrhunderte 
zurü ck. D ie ä ltere  S ta tis tik  is t m it aufgenom m en, 

sow eit sie geschichtliches In 
teresse h at.

D as im  T ite l als A n fa n g  
der statistisch en  B u ch fü h 
ru n g verzeichn ete Jah r 1860 
ist gleichw ohl n ich t w illk ü r
lich  gew ählt. E s ken n zeich 
n et näm lich  einen w ich tigen  
M arkstein  b e rg w irtsch a ft
licher E n tw ick lu n g . E tw a  
um 1860 beginn t der seither 
steil ansteigende H öhenw eg 
der modernen Technik, w elche 
ein inniges gegenseitiges A b 
h ä n gigk eitsverh ä ltn is  gerade 
m it dem  B e rgb a u  verk n ü p ft, 
der ih r einerseits sein te ch 
nisches R ü stzeu g  verd an kt, 
ih r anderseits aber auch 
d urch  L ieferu n g von  B ren n 
stoffen, M etallen  usw. die 
un erläß liche R ohstoffversor-

1 M. M e i s n e r , W eltmontanstatistik. Die V er
sorgung der W eltwirtschaft mit Bergwerkserzeugnissen.
I. 1860— 1926. T. 2: Erze und Nichterze. Stuttgart:
F. Enke 1929.

1 M. M e is n e r , W eltmontanstatistik. Die Ver 
sorgung der W eltwirtschaft mit Bergwerkserzeug
nissen. I. 1860— 1922. T. 1: Kohlen, Erdöl und Salze. 
Stuttgart: F. Enke 1925.
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gu ng gew ährleistet. S eit 1860 gew in n t m an auch 
zw ei der heute w ich tigsten  B ergb a u p ro d u k te  erst 
im  großen, Erdöl und K a lisa lz. 1860 d arf deshalb 
füglich  als G eb u rtsjah r der n euzeitlichen  B e rg w irt
sch a ft gelten.

Im  V ordergrun d der S ta tis tik  stehen n atur-

Fig. 3. Zinkerzeugung nach Ländern 1860— 1926.

gem äß die Produktionsziffern, und zw ar fü g t 
sich auch  für E rze  und N ich terze  die F ö rd er
s ta tis tik  gan z zw anglos in den großen G esam t
rahm en des b ergw irtsch aftlich en  W eltb ild es, w el
ches hierdu rch  ein  v ö llig  einheitliches G epräge er
h ä lt. E s  ze igt un verken n bar, d aß  die W e ltb erg 
w erkserzeugu ng n ach  ihren  h eftigen  Sch w ankun gen

in der w ech selvollen  K riegszeit, w ähren d der be
sonders die w eltgeschichtlichen  Sch icksalsjah re  
1914, ig i g u n d  1921 schw ere A usfallserschein un gen  
aufw iesen, a u f ruhigere B ahn en  zu rü ckgekeh rt is t 
und d u rchw eg wieder- langsam  steigt, in  logischer 
F o rtsetzu n g  ihrer früheren, 1914  jäh lin gs u n ter
brochenen A u fw ärtsb ew egu n g.

D er F örderstan d  von  1913 ist heute fast durch - 
gehends w ieder erreicht und m eist überschritten , 
stellenw eise sogar rech t w eit. B esonders sta rk  ü b er
h ö h t gegen frü her erscheint z. B . die tech nisch  und 
p olitisch  gleich bela,ngTeicheErdölförde?'iing sowie die 
E rzeu gu n g von  K u p fer  und A lu m in iu m , den w ich 
tigen  W erk sto ffen  für die beiden leb h aft a u fb lü 
henden G egen w artsin dustrien  Elektrotechnik  und 
Luftfahrt.

B ild lich  is t die P ro d u k tio n sen tw ick lu n g e n t
w eder in K u rve n  (s. die Illu stration sp roben  F ig . 1 
bis 3) oder w irtsch aftsgeo grap h isch  d a rg este llt 
(s. F ig . 4 - 6 ) .

D ie Verbrauchsstatistik w ird  für L än d er und 
A nw en dun gsgebiete  b e trach tet. A u ch  sie erscheint 
ziem lich einheitlich, w enigstens au f der w irtsch a fts
geographischen Seite. A ls  H au p tverb rau ch slän d er 
kennzeichnen sich n äm lich  fa st im m er die gleichen, 
und zw ar die großen In d u striestaaten  beiderseits 
des A tla n tik . D en  V o rran g  haben  die Vereinigten 
Staaten von A m erika  m it durchw eg einem  reich 
lichen D ritte l des W eltverb ra u ch s. E tw a  ebenso
v ie l k o m m t a u f die europäischen Industrieländer

Fig. 4. Weltzinnerzeugung 1925. Die Größe der Kreise entspricht der Produktion.
1. Nied. Indien 31 000.
2. Malaya 48 000.

3. Siam 7000. 5. Australien 2700.
4. China 8000. 6. England 2300.

Die Zahlen bedeuten Jahrestonnen.

7. Bolivien 32 000.
8. Afrika 8000.



Fig. 5. Weltproduktion von Nickel und Kobalt. Die Kreise entsprechen der Produktion.
N ickel:  1 Kanada 25,3. 2 Neu-Kaledonien 4,4. 3 Europäische Länder 1,7.
Kobalt: 1 Kanada 400. 2 Neu-Kaledonien 250. 4 Kongo (Katanga) 300.

Die Zahlen bedeuten für N ickel: Jahresdurchschnittsförderung in 1000 t (1913— 1922), für Kobalt: geschätzte Jahreskapazität in Tonnen (1927).

Fig. 6. Weltproduktion von Wolfram, Chrom und Vanadium. Die Kreise entsprechen der Produktion.
Wolframerz (Wo): 1 China 7000. 2 Indien 3000. 3 Malaya und Indochina 1500. 4 Vereinigte Staaten 1000.

Chromerz (Cr): 5 Südafrika 135000. 6 Indien 40000. 7 Balkanländer 16000. 8 Kleinasien 10000. 9 Neu-Kaledonien 18500.
10 Nord- und Mittelamerika 15 000.

Vanadium (Va): 11 Peru 1250. 12 Vereinigte Staaten 330. 13 Südwestafrika und Rhodesia 420.
Die Zahlen bedeuten für Wo und Cr eine Jahreserzförderung, für Va die Jahresmetallgewinnung (in Tonnen).

165 150 135 120 105 90 75 60 V5 30 15 Ov.Gr. 15
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Tabelle i .  Magnesitförderung der wichtigsten Länder 1895 — 1926 {in Tonnen)

Die N atur
wissenschaften

Jahr
Griechenland Öster

reich1 Italien Schweden-
Norwegen

Spa
nien Rußland Ver.

Staaten Kanada Vene
zuela

Süd
afrika Indien Austra

lien
Zu

sammen*roh gebrannt

1895 13 150 20000 — — — — 1995 _ — — __ __ 35000
1896 14200 20000 — — — — 1360 — — — — — 36000
1897 15000 30000 — — — — 1038 — — — — — 48000
1898 5280 50000 — — — — I 146 — — — — — 56500
1899 20786 60000 — — — — I 162 — — — — — 82000
1900 172 77 75000 — — — — 2044 — — — 230 — 95000
1901 20348 80236 — — — — 11 953 — — — 800 — 115  OOO
1902 32562 106960 — IOO — — 2567 — — — 3597 — 150000
1903 28415 138 110 — 2260 — — 3397 — — — 839 — 175 OOO
1904 44828 107562 — I I 29 — — 2586 — — — 1336 — 160000
1905 43500 184720 — 1446 — — 3568 — — — 2096 — 236000
1906 64424 175530 — 1335 — — 7081 — — 1026 1861 — 252000
1907 60248 227842 — 1954 — — 6859 32 — 362 190 — 302 OOO
1908 63079 174 312 — 996 — — 5976 109 — 184 7655 — 255000
1909 56797 16609 251 700 — 850 — — 8587 3°0 — 450 750 — 350 000
1910 18073 19073 366160 — 127 7 360 12 000 11 288 293 — 309 5265 — 450000
1911 86956 27530 400 000 200 1400 400 15000 8505 900 — 320 3546 170 570 OOO
1912 106338 33848 410000 4OO 1050 500 16850 8000 I 012 — 500 4872 205 615000
1913 98517 318 15 422350 600 960 656 31000 8740 I 600 — 600 16460 220 630 000
1914 136701 28563 279651 I I40 583 938 IÖOOO 10245 7980 — 519 170 7 2 055 510000
1915 159981 27248 78314 9252 1400 1417 20 000 27668 16475 — 569 7569 I 728 380000
19x6 199484 29333 8 17 7 1 18200 0 2500 3500 72 074 140589 5198 1 6360 553 17922 4120 660 OOO
1917 162938 14 10 7 106783 3IO7O 800 1004 73712 287429 58 755 1700 7°9 18493 9573 780000
19x8 31 202 — 100000 28 882 1700 542 I9656 210 10 7 52 434 — 756 5947 4202 460 OOO
1919 62408 9 HO 105000 35930 120 1882 IOOOO 141 725 13564 — 929 17401 9768 418000
1920 71 870 2356 120347 33 850 1214 2041 17984 272155 28159 2000 1287 14577 6919 580000
1921 60132 14607 174500 94IO 210 33640 43458 4521 2450 1317 20338 12 760 390000
1922 55471 9668 427556 856O 303 738 10567 49060 7885 24OO 962 19582 4108 608 OOO
1923 57783 23632 171250 12 274 — 4720 17000 133583 I4287 — 1365 19436 6375 485000
1924 582OO 13 155544 II  IOO — 244I 14000 94 721 3514 — 2002 24461 12 822 420000

1925 57900 160 328 15 142 — 184O 32000 109460 5056 — 1860 30095 14958 425 200
1926 59000 170000 12 000 — 2000 52000 121 353 1155 __ 2000 21000 12060 433600

1 Bis 1902 geschätzt; vor 1902 wird Magnesit in der österreichischen Statistik nicht besonders aufgeführt.
2 Einheitlich umgerechnet auf Rohförderung.

Fig- 7>
Zinnverbrauch nach Ländern und Anwendungszwecken.

Qraphitverbrauch früher und jetzt.

zusam m en (E n gland , D eu tsch lan d , F ra n k re ich  
usw .), w ähren d die übrige  W e lt  gem einsam  den 

R e st verb rau ch t. E in e  be
m erken sw erte  A usnahm e 
in der sonst einheitlichen 
V erb ra u ch sw irtsch aft ist 
z. B . das Silber. D a sI Sonst

Zwecke o ch w ergew ich t des W e lt
silberverbrau ch s lieg t son
derbarerw eise n ich t bei 

den n ordatlan tisch en  
G roßm ächten, sondern in 
O stasien, w o seit langem  
die ausgesprochenen ,,Sil- 

Krieg, und c) Zwecken. berham sterlän der' 'Ind ien

c)o ) b)

Fig. 8.
Glimmerverbrauch nach Ländern a) vor, b) nach dem
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und C hin a  einen sehr erheblichen T eil des am  
W e ltm a rk t erscheinenden, m eist in A m erik a  ge
w onnenen und über L on don  verh an delten  Silbers 
a u f genom m en haben.

A ls  B eisp iele  der b ild lichen D arste llu n g b erg
w irtsch aftlich er V erb ra u ch ssta tistik  s. F ig . 7 — 10).

Tabelle 2.
WeltproduTction von Strontianit und Zölestin 1876- ■1925 (in Tonnen).

Jahr
Deutsch

land
Str.

England
Zöl.

Ver. 
Staaten 

Zöl. + Str.

Zu
sammen1 Jahr

(Deutsch
land 

| Str.

England
Zöl.

Ver. 
Staaten 

Zöl. + Str.

Zu
sammen®

1876 413 _ — 500 1908 533 16733 — 17300
1880 1334 — — I 400 1909 850 14267 — 15 IOO
1882 5528 — — IO OOO 1910 1136 4838 — 6000
1884 7883 I I  6lO — 20 000 I9 II 1034 5869 — 7000
1886 3770 13825 — I7OOO 1912 725 1937° — 20 IOO
1888 I500 7180 — 9000 1913 540 200001 — 20600
1890 2000 IO444 — 12 500 1914 3501 I 3 I 57 — 1350 °
1892 2100 5066 — 7200 1915 25

640 — 700
1894 2050 6932 — 9 000 1916 160 2513 250 3000
1896 2600 18331 — 21 OOO I917 325 2 577 4035 6800
1898 805 13148 — I4OOO 1918 275 10 14 400 1 700
1900 831 9270 — IO IOO 1919 42 1 872 — 1 920
1901 1080 16923 — 18000 1920 70 4183 — 4300
1902 25OO3 32800 — 35 300 1921 620 6622 — 7250
1903 50003 23209 — 283OO 1922 295 4 7 1 1 — 5000
1904 5OOO3 18460 — 245OO 1923 — 6346 — 6350
1905 I5OO3 14523 — 16000 1924 620 1450 — 2070
1906 712 14338 — 15 IOO 1925 800 — —
1907 356 IO917 — I I 300

W egen  ihrer w eltw irtsch aftlich en  B ed eu tu n g 
w erden schließlich  in  der W eltm o n ta n statistik  
neben F örder- und V erb rau ch sziffern  auch  b erg
bauliche Vorratsgrößen m itgete ilt, sow eit solche 
b ek an n t sind. W issen schaftlich  erm ittelt, und 
zw ar zum  T eil durch  in tern ation ale  Zusam m en
a rb eit h a t m an zw ar erst einige vo n  ihnen, w ährend

Strontium

Sonst.

Barium

fü r die übrigen bisher n u r Sch ätzungen  vorliegen, 
die w ohl noch sp äterer N ach p rü fu n g bedürfen, 
aber für V ergleichszw ecke u. dgl. doch auch  heute 
schon B elan g  haben.

D er gegenw ärtige Stan d  unserer K en n tn is  hier 
erschöpft sich in der F eststellun g, daß m an den 

Weltkohlenvorrat zu rd . 7,4 B il
lionen und den gew innbaren Welt
eisenerzbestand (s. F ig . 11) zu gu t 
60 M illiarden Tonnen — m it 30 
M ill. Tonnen E isen — errechnet 
h a t, w ährend z. B . der Erdöl
vorrat der W e lt au f 6 — 7 und ihr 
K alibestand1 auf 3 — 4 M illiarden 
Tonnen veran sch lagt w ird. D er 
W e ltv o rra t an Phosphat und 
Schwefelkies — dieser für die T ech 
nik, jen er für die L an d w irtsch aft 
leben sw ich tig  — is t  zu 25 — 30 
bzw . zu 0,9 M illiarden Tonnen 
e rm itte lt w orden. D en  M angan- 
erzbestand der W e lt  g la u b t m an 
a u f 4 — 500, ihren N ick e lerzv o rrat 
a u f 60 — 8oM illionenT onnen sch ä t
zen zu können. M anche B ergw irt- 
sch a ftsv o rrä te  sind so groß, daß 
sie sich jeder h a ltb aren  S ch ätzu n g 
entziehen. D as g ilt  z. B . fü r Stein 
salz un d A lu m in iu m , d ie zw ar 

n ich t überall greifbar, aber bestim m t in R iesen 
m engen vorhanden  sind. Jenes fin d et sich, ganz 
abgesehen vo m  unm eßbaren Salzgeh alt der M eere, 
vie lero rts  in  ausgedehnten L agern , dieses aber 
ste ck t als B esta n d te il der Tonerde in allen tonigen

Fig. 11. Gewinnbare1 Eisenerzvorräte der Hauptstaaten2.

Die ganzen Höhen veran
schaulichen die nachgewiese
nen Erzvorräte; 
die Schraffuren entsprechen 
dem Eisengehalt.

Die Zahlen bedeuten Milli
arden Tonnen.

1 Bis 1000 m Teufe.
2 Südamerika, Ostasien 

und Afrika sind nicht be
rücksichtigt, weil die dortigen 
Vorratsgrößen noch nicht 
zuverlässig ermittelt worden 
sind.

F ig .10. Verbrauch von Barium- und Strontiummineralien.

1 Geschätzt.
2 Rund, einschließlich kleiner Mengen aus nicht

genannten Ländern (Sizilien).
3 Einschließlich Zölestin.

1 Reinkali; der Kalisalzbestand beträgt natürlich 
viel mehr, nämlich vielleicht das Zehnfache.
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und lehm igen B ildun gen, die b ekan n tlich  au f der 
E rd e a llergrößte  V erb re itu n g haben.

V orsteh en de A n gaben  m üssen als Stichp roben  
aus der W e ltm o n ta n sta tistik  hier genügen. D a  
deren Z ahlen  aber, w ie bereits erw ähn t, n ich t nur 
tab ellarisch  aufgereih t, sondern auch  in h altlich  
a u sgew ertet sind, bekunden sich im  B e g le itte x t 
auch  a llerlei sonstige Zusam m enhänge. B eisp iels
weise zieht sich durch  alle A b sch n itte  w ie ein roter 
F ad en  die bün dige F estste llu n g des ungeheuren 
Kriegsgewinns der Vereinigten Staaten. G erade 
die B e rg b a u sta tis tik  lehrt, daß der W eltk rie g  auf 
europäischer Seite im  G runde nur B esiegte  h in ter
lassen h at, w eil er das w irtsch aftlich e  Sch w er
gew ich t der W e lt  von  E u ro p a  n ach  A m erika  v e r
schob. U n d im  einzelnen beku n d et sie o ft genug 
die schw ere Sch ädigun g der europäischen G esam t
w irtsch a ft infolge der durch  die „F ried e n sv erträ g e “  
m anch erorts erzw ungenen „B a lk a n isie ru n g  E u ro 
p as“ .

So zeig t gerade die M o n ta n sta tistik  im m er 
w ieder eine B eziehun g, die in fa st jeder S ta tis tik  
irgen dw ie h e rv o rtritt, n äm lich  den innigen Z u 
sammenhang, welcher den Bergbau über die Weltwirt

schaft m it der W eltpolitik verknüpft. A m  sich t
barsten  erscheint dieser im  G esch äftsgan g der 
Sch w erin dustrie , w elche zw an gsläu fig  einer A rt 
Weltwirtschaftskurve fo lgt, ausw eislich  der S ta tis tik  
n am en tlich  für E isen  und Stahl (s. F ig . 12) m it ihren 
R o h sto ffen  (Eisenerz, F lu ß m itte l, S tah lvered ler 
usw .).

A u ch  a u f den anderen Bergw drtschaftsgebieten  
is t  die politische M ach tverte ilu n g angedeutet 
(Zahlentafel 3) und zum  T eil ve rb ild lich t (Fig. 13).

Fig. 13. Politische Machtverteilung der Zinnwirtschaft.
B = Bergwerkserzeugung, H = Hüttenerzeugung.

E  = England, H = Holland, Ch = China, S = Siam, B - Bolivien, 
D = Deutschland, F = Frankreich, V. St. = Verein. Staaten, a. L. 

= andere Länder.

Tabelle 3. Die Machtverteilung in der Chromwirtschaft.

Die Chromerzvor
kommen in

werden beherrscht

politisch  von wirtschaftlch von

Neukaledonien Frankreich Frankreich — England
Rhodesien England England

Indien ,, England (wahrscheinlich)
Kleinasien Türkei Türkei

Bosnien Jugoslawien ?
Balkanstaaten Griechenland ■>

J ugoslawien
Rußland Rußland Rußland— England

Vereinigte Staaten
| Vereinigte Staaten \

Guatemala Guatemala > Vereinigte Staaten

Brasilien Brasilien J
Kanada England England — Amerika
Japan Japan Japan

Fig. 12. Die Entwicklung der Weltroheisen und - S ta h l

industrie 1860— 1925.

D ie regelm äßige W eiterfü h ru n g  der W eltm o n 
ta n s ta tis tik  is t gep lan t. Ih re näch ste  F ortsetzu n g, 
w elche den Z eitrau m  vo n  1920 — 30 e in h eitlich  be
han deln  soll, d a rf e tw a  1932 e rw artet w erden.

Der Krackprozeß als Hilfsquelle für die Gewinnung von Motorbetriebsstoffen.
V o n  G . B a n d t e , B erlin .

D ie  B ed eu tu n g der F ra g e  der G ew innung vo n  
M otorbetriebsstoffen  b ed arf in  der Z e it des A u to 
m obilism us w oh l kau m  einer besonderen B e to 
nung. E in  früherer A u fsa tz  (N aturw iss. 3 1 , 732
[1926]) h a tte  b ereits versu ch t, einen Ü b e rb lick  
zu  geben über die D arste llu n g vo n  M otorbetriebs
stoffen  aus K o h le n o x y d  und W asserstoff. B ere its  
dam als h a tte n  w ir den K rack p ro zeß , den A b b a u  
schw erer Ö le zu  leich ter siedenden P ro d u k ten , 
w ie  sie unser B en zin m o to r ben ötigt, als H ilfsquelle  
fü r die B esch affu n g  vo n  A u toben zin en  erw ähn t.

W ill m an die B ed eu tu n g  dieses Prozesses rich tig

erkennen, so m uß m an gerade bei uns, die w ir 
au ßer den E rd ölben zin en  auch  eine große Zahl 
anderer K r a fts to ffe  verw enden, m it besonderer 
B e to n u n g  hervorheben , daß das B en zin  aus E rd 
ölen  heute  noch der W eltkraftstoff is t und, w ie ich 
glaube, au ch  noch fü r die n äch ste  Z e it fü r uns 
bleiben  w ird. In  D eu tsch lan d  d e ck t heute  bereits 
die B en zo lp ro d u ktio n  n ur noch 1/4 des G esa m t
jah resbed arfes. D er vo rh in  erw äh n te  A u fsatz  
ga b  den Jah resb ed arf D eu tsch lan d s an M otor
betriebsstoffen  fü r das Jah r 1926 zu 0,6 M illionen 
T onn en  an. E s  w ird  den L eser interessieren, zu
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hören, daß m an den Jah resverb rau ch  D eutschlands 
vo n  1928 au f 1,2 M illionen T onnen, also auf das 
D o p p elte  sch ä tzt. D iese S ch ätzu n g  d ü rfte  kaum  
w esen tliche F eh ler enthalten . D ie  hohe Steigerun g 
unseres B ed arfs  w ird  verstän d lich , w enn m an hört, 
d aß die Z ah l der K ra ftfa h rze u g e  in  D eu tsch lan d  
(ausschließlich K le in krafträd er) vo n  rund 300000
(1924) au f rund 850000 (1928) gestiegen ist. 
In  D eu tsch lan d , dem  L an d , w elches vo n  allen 
m aßgeben den  K u ltu rlän d e rn  in  der P ro d u k tio n  
v o n  B en zin ersatzsto ffen  den V o rran g  b esitzt, 
w erden im m er noch ca. 75 % des Jah resbedarfes 
durch  E rd ölben zin e b estritten . In  A m erik a , dem  
L an d e des A utom obilism u s, s te llt  die gesam te B e n 
zolp rodu ktion  nur 1 % des K ra ftsto ffb ed a rfe s  dar. 
T ro tz  der reichen E rd ö lla ger A m erikas h ä tte  der 
K ra fts to ffb e d a rf dieses L an d es bzw . der W e lt  
ü b erh au p t n ich t ged eck t w erden  können, w enn 
n ich t der K ra ck p ro ze ß  zu H ilfe  gekom m en  w äre. 
Ich  glaube sogar, m an kan n  diesen S a tz  auch  so 
form ulieren: D ie  A u to m o b ilin d u strie  der W e lt  
h ä tte  n ich t diese rap id e  E n tw ick lu n g  nehm en 
können, w enn n ich t die E rd ölin d u strie  durch den 
K ra ck p ro ze ß  neue H ilfsquellen  für die E rzeu gu n g 
vo n  M o torbetriebsstoffen  geschaffen  h ä tte . N ich t 
m it U n rech t w urde au f der W e ltk ra ftk o n fe re n z  
die E n tw ick lu n g  des K rack p ro zesses als der größte 
F o rtsch ritt  der Ö lin du strie  in den letzten  zw an zig  
Jahren bezeichn et. Ich  glaube daher, daß diese 
T atsach en  es rech tfertigen , auch  an dieser Stelle  
sich  einm al in großen Zügen m it diesem  m odernen 
F a b rik a tio n sp ro zeß  zu besch äftigen .

N och  v o r einem  halben  Jah rh u n d ert w ar das 
E rd ölben zin , die leich test siedenden A n te ile  des 
rohen E rd öles, ein  lästiges A b fa llp ro d u k t. D am als 
w urde das R oh öl fa st ausschließ lich  au f L eu ch tö l 
ve ra rb e itet. In  der F o lg e ze it lern te  m an den W e rt 
der w eiteren  In h a ltssto ffe  — Schm ieröle und 
H eizöle  — schätzen. H eu te  is t das B en zin  der am  
m eisten  begeh rte  A n te il. W ir wissen, d aß  n ach  dem  
h eutigen  G ew in n u n gsverfah ren  (Bohrung) nur 
ca. 1/5 des in der E rd e vorhan den en  E rd öles ge
fö rd ert w ird. D u rch  vollkom m en e E rsch ließu n g 
der je tz t  bereits erschöp ften  F eld er kön n te  also 
n ochm als das V ierfach e  der bereits geförderten  
Ö lm engen gew onnen w erden, w ozu  dann noch die 
Ö lm engen der b islan g ü b erh au p t noch n ich t 
erschlossenen F eld er käm en. E s  ist w oh l denkbar, 
daß durch  gew altige  Steigeru n g der R ohölm engen 
und durch  A b d estillieren  der leich ten  B en zin 
anteile  der M ehrbedarf an M otorbetriebsstoffen  
zu decken gew esen w äre. D ies h ä tte  jed o ch  ge
heißen, einen u n veran tw o rtlich en  R a u b b a u  m it 
kostb aren  N a tu rsch ä tzen  treiben , denn die schw e
ren  Ö lan teile  w ären  d abei u n verw en d b ar angefallen. 
V erm eid u n g vo n  R a u b b a u  ein erseits und D ecku n g 
des M arktbed arfes an B en zin  andererseits m ußten  
zu dem  V ersu ch  führen, leich te Ö lan teile  aus schw e
reren  zu  gew innen.

D as Zerschlagen schw erer Ö le in leich tere, das 
K rack en , soll erstm alig  im  Jah re 1861, und zw ar 
gelegen tlich  einer aus V erseh en  bei hohen T em p era 

tu ren  d urchgefüh rten  D e stilla tio n  vo n  E rd öl, 
a u sgefü h rt w orden sein 1. D a s erste deutsche 
K ra ck p a te n t (Nr. 14924, K l. 23) stam m t aus dem  
Jahre 1881 und sch ü tzt eine langsam e d estru k tiv e  
D estilla tion  in G egen w art vo n  A lk a li. D ieses 
P a te n t dürfte, w ie  so m anches andere K r a c k 
p aten t, kau m  irgendw elchen W e rt besitzen . D ie  
P a te n tlite ra tu r  über den K rack p ro ze ß  is t  so 
um fangreich , d aß  es selbst fü r den F ach m an n  
sehr schw er ist, den W eizen  vo n  der Spreu zu tre n 
nen. E s  is t aber v ie lle ich t in teressan t, zu hören, 
daß die E n tw ick lu n g  des bekan n ten  D u b b s - 
Prozesses, also eines einzigen K rackprozesses von  
den vielen , a llein  zur A n m eldun g vo n  1200 P a te n 
ten  gefü h rt h at. D as folgende soll einen sum m a
rischen Ü b e rb lick  über den heutigen  S tan d  dieses 
P roduktion sprozesses geben, ohne zu sehr auf 
E in zelh eiten  einzugehen, und zeigen, w elche ge
w altigen  tech nisch en  und w irtsch aftlich en  F o r t
sch ritte  in  den le tzten  Jahren erzie lt w orden sind.

D rei verschiedene A rbeitsw eisen  der K ra ck u n g  
lassen sich  un terscheiden :

1. K ra ck u n g  in  flüssiger P h ase  u n ter D ru ck  
m it oder ohne K a ta ly s a to r  ( B u r t o n -, D u b b s ,- 
C r o s s -, H o l m e s  M a n l e y -, B l ü m n e r -, B e r g i u s - 

P ro zeß  usw .).
2. K ra ck u n g  ohne D ru ck  in G asphase m it oder 

ohne K a ta ly sa to re n  (z. B . G YRO-Prozeß).
3. K ra ck u n g  in flüssiger P h ase ohne D ru ck  m it 

K a ta ly sa to re n  (M cAFEE-Prozeß usw .).
V on  diesen drei A rbeitsw eisen  ist heute die u n ter

1. angeführte die ü b lich e ; es w erden d arn ach  heute 
schätzun gsw eise 80 % säm tlich er K rack b en zin e  
gew onnen. M an kan n  w ohl sagen, daß sich in  der 
P ra x is  nur diejenigen  V erfah ren  d u rch gesetzt 
haben, die sich durch  grö ßte  E in fa ch h eit auszeich
nen. Prozesse m it m echanischen K ratzern , e lek tri
schen oder k a ta ly tisch e n  M ethoden, deren A n lagen  
sonstige Son derheiten  haben, sind w ohl bisher 
kau m  über das V ersu ch sstad iu m  hinw eggekom m en.

B e i einem  m odernen K rack p ro zeß , w elcher in 
der F lüssigkeitsp h ase  arbeitet, w ird  das au f ca. 
380° C vo rgew ärm te  Ö l zun ächst in einem  R o h r
system  au f K ra ck te m p era tu r (um 460 0 C) geb ra ch t. 
In  einem  größeren  B eh älter (R eaktionskam m er) 
v e rb le ib t dann das Ö l ohne w eitere  E rw ä rm u n g 
so lange, bis der S p altu n gsvo rgan g sich vo llzo gen  
h a t. D er w esen tlichste  U n tersch ied  der versch ie
denen Prozesse ist einerseits in  der B esch affen h eit 
der R eak tio n skam m er zu suchen, andererseits in 
den T em p eratu ren  und D ru ck en , bei denen der 
S p altp rozeß vollzogen  w ird. D iese beiden F ak to ren  
entscheiden über die A n w en d b a rk eit eines Prozesses 
fü r eine bestim m te Ö lsorte. So is t z. B . der D u b b s - 
P ro zeß  besser für schw eres R ohöl, schw ere D estil
la te  und R ü ckstän d e, w ähren d der CROSS-Prozeß 
für G asöle und P etro leu m fraktio n en  der günstigere 
zu sein scheint. D ie  größte, bei der E n tw ick lu n g  
des K rack p ro zesses zu überw indende S ch w ierigkeit 
w ar die R ed u zieru n g der K o h leb ild u n g auf ein 
M inim um . D ie  E rfa h ru n g  h a t gezeigt, daß die

1 S e d l a c z e k , Erdöl und Teer 1925, H. 3 2 .
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K o h leb ild u n g um  so stärk er ist, je  höher die K ra ck - 
tem p era tu r liegt. D ie  B en zin au sb eu te  ist eine 
F u n k tio n  der Z e it und der T em p eratu r. In n erhalb  
der p ra k tisch  zulässigen  K rack tem p eratu rgren zen  
w ird  die B en zin au sb eu te  bei gleicher K ra ck d a u er 
durch  eine T em p eratu rerh ö h u n g um  io °  un gefäh r 
verd op p elt. B e i ko n stan ter T em p era tu r is t  die 
B en zin au sb eu te  p rim är eine lineare F u n k tio n  der 
Zeit. B e i ko n stan tem  D ru ck  fü h rt die V a ria tio n  
vo n  T em p e ra tu r und Z eit zu einer m axim alen  
B en zin au sbeu te. Ü b ersch re ite t m an dieses M a x i
m um , so w ird  die K o h leb ild u n g  begü n stig t. D ie  
D ru ck erh ö h u n g b eein flu ß t die kritisch e  M a xim a l
ausbeute. Z um  B eisp iel lieferte  ein G asöl bei einem  
D ru ck  vo n  26  A tm . eine M axim alau sb eu te  vo n  
2 0 % , bei 46 A tm . 2 5 %  und bei 66 A tm . 30%  
(T em p eratu r kon stan t). D ie  K rack gesch w in d ig- 
k e it  is t  außer vo n  der T em p era tu r und der Z e it 
n atü rlich  au ch  vo n  dem  C h arak ter des Ö les a b 
hän gig. E in  L eu ch tö ld e stilla t z. B . b e n ö tig t fü r 
gleiche B en zin au sbeu te  entw eder längere Z e it 
oder höhere T em p era tu r als ein G asöl. — D ie  
P araffin k oh len w assersto ffe  liefern  w ahrscheinlich  
keine K on d en satio n sp ro d u kte, w oh l a b er die 
arom atisch en  und rin gförm igen  K o h len w a sser
stoffe . D ie  D ru ck ste igeru n g ve rrin g ert den G eh alt 
an  u n gesättig ten  K o h len w assersto ffen  im  B enzin . 
D er A n tik n o ck w ert eines K rack b en zin es is t im  
höchsten  M aße ab h än gig  vo n  den E igen sch aften  
des A u sgan gsm ateria ls. E s is t dah er n ich t im m er 
gesagt, daß das erhalten e K ra ck b en zin  klo p ffester 
is t als das aus dem  gleichen Rohöl d urch  D e stil
la tio n  gew onnene B en zin  (straigh t-run -B en zin). 
B enzine, w elche durch  K rack p ro zesse  in  der D a m p f- 
phase gew onnen w erden, sind jed o ch  stets  k lo p f
fester als die entsprechen den  ,,s tra ig h t-ru n “ - 
Benzine.

D ie  K rack b en zin e  b ilden  ein  Sch ulbeisp iel 
dafür, w ie P ro d u k te , die m an zu n äch st als m in der
w e rtig  ansah, durch  sachgem äße B eh an d lu n g zu 
F a b rik a te n  v e re d e lt w erden  können, denen sogar 
ein  M ehrw ert zuzu sprech en  ist. W ir  haben  in 
D eu tsch lan d  gerade au f dem  B e trieb ssto ffg eb iet 
eine ähnliche E n tw ick lu n g  m it dem  M otoren 
benzol erlebt.

V o n  der B esp rech u n g der einzelnen K r a c k 
prozesse seien hier n ur die K en n zeich en  der beiden 
verb reite tste n  m it ein igen S tich w o rten  w ieder
gegeben.

B eim  Cross-Prozeß  w ird  in folge der hohen 
D ru ck e  (40 —  5 5  A tm .) am  besten  die flüssige 
P h ase  au frech terh alten . U n gefäh r 175 E in h eiten  
sind im  B etrieb . A u ß e r dem  bei der K ra ck u n g  
geb ild eten  G as w erden  nur n och  0,5 % der d u rch 
gesch ick ten  Ö lm enge für H eizzw ecke v e rb rau ch t. 
D a s  F risch öl d ien t gle ich zeitig  als K ü h lflü ssig k eit. 
E s  w ird  in  den R ö h ren  au f K ra ck te m p e ra tu r 
vo rge w ä rm t. D e r eigen tliche Sp altu n gsp ro zeß  
v o llz ie h t sich  in  der R eak tio n skam m er (Stahl) bei 
450 — 480° C. N a ch  dem  V erlassen  der R e a k tio n s
kam m er w ird  der D ru ck  e n tlastet. A u s den V e r
dam p fern  w erden  die R ü ck stän d e  (Residuen) als

H eizö l abgezogen. D ie  den V erd am p fer verlassen den  
D äm p fe  w erden au f E n d p u n k tb en zin  fraktio n iert, 
d. h. so herausgeschn itten, daß eine R edestilla- 
tion  zur E n tfern u n g  höhersiedender A n te ile  un
n ö tig  ist. D e r R ü ck la u f w ird  m it dem  F risch öl 
w ieder in  den K re is la u f gegeben.

B eim  D ubbs-Prozeß  w ird  das Ö l ebenfalls in 
R öh ren  vo rge w ä rm t und ge lan gt dann  in die 
R eak tio n skam m er (vor 3 — 4 Jah ren  50 R öhren, 
4 Z o ll D urchm esser, heute  135 R öhren , 5 Zoll 
D urchm esser, frü her R eak tio n skam m er 3 m  D u rch 
m esser, 4,5 m  hoch, heute  R eak tio n sk a m m er 3 m 
D urchm esser, 12 m  hoch). V o n  den un gefähr 
200 E in heiten, die im  B etrieb e  sind, sind einige 
bereits m it dop pelten  R eak tio n skam m ern  aus
gerü stet, d erart, das eine d irekte  U m sch altu n g 
w ähren d des K rack p ro zesses vo n  der einen K a m m er 
zu r anderen erfolgen  kan n. A u s der R e ak tio n s
kam m er, in  der sich  der K o k s  a b lagert, w ird  das 
H eizö l abgezogen. D ie  D äm p fe  gelan gen  in einem  
D ep h legm ator, der sie in  sog. D ru ck d estilla t und 
R ü ck la u fö l tren n t. D as D ru ck d e stilla t ge lan gt 
d irek t in die V o rratsk a m m e r und w ird  durch 
R ed estilla tio n  auf B en zin  und G asöl ve ra rb e ite t. 
D e r D ru ck  sch w an k t zw ischen  10 — 16 A tm . D as 
G asöl kan n  e v tl. w ieder dem  K rack p ro zeß  zu gefü h rt 
w erden. E in e  N eu eru n g im  D uB B S-P rozeß ist 
das sog. Flashing-System . D ie  „R e sid u e n “  aus der 
R eak tio n sk a m m er w erden  in eine H ilfskam m er 
u n ter D ru ck en tla stu n g  e in gesp ritzt, w o sie ein- 
dam pfen. H ierd u rch  w ird  erreicht, daß die A n lage  
längere Z e it un un terbrochen  im  B e trieb  sein kann, 
außerdem  w ird  die K o k sb ild u n g  h ierdu rch  v e r 
rin gert, der R ü ck stan d  ve rb essert und die B en zin 
ausbeute etw as erhöht. W elche A u sb eu ten  bei 
e inm aligen  K re is lau f e rz ie lt w erden  können, zeigt 
die T ab elle .

Tabelle.
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Mid. Cont. G a sö l............... 0,8468 79,90 44,3 34,0 7 ,i
Mid. Cont. Petroleum . . 0,8328 90,86 52,6 34,3 0,0
Nord-Texas Petroleum . . 0,8275 96,61 4 i ,9 53,2 2,6
Mid. Cont. Heizöl . . . . 0,8933 51,25 36,8 12,0 45,6
Mid. Cont. getoppt. Rohöl 0,8822 60,01 41,6 15,9 34 ,r
Ranger getoppt. Rohöl . . 0,8939 59,75 41,5 14,0 39,7
Healdton R o h ö l............... 0,8783 65,19 4 5 ,i 18,1 26,8
Montana getoppt. Rohöl . 0,8328 83,95 48,2 8,4 14,5
Kentucky H eizöl............... 0,9013 59,7 43,9 12,0 34,5
Mexikan. Destillat . . . . 0,8967 60,19 39,6 19,6 35,3
Mexikan. Gasöl.................. 0,9279 54,95 41 ,7 9,7 38,5
Panuco Rückst. (Mex.) . . 1,002 21,86 18,9 1,9 73,1

1,002 26,32 21,1 3,9 66,5
1,002 22,09 18,2 2,8 66,0
1,002 23,5 18,5 4,0 70,6

Panuco Rohöl (Mexico) . . 0,9820 30,8 23,7 6,0 62,9
do.................................... 0,9820 34,1 28,2 4,5 64,2

Venezuela H eizö l............... 0,9765 30,9 23,3 5,7 61,0
do.................................... 0,9765 38,5 26,9 10,0 52,2

Tarakan Rohöl (Borneo) . o,9452 60,62 32,4 25,6 28,8
do. o,9452 61,69 30.6 27,8 26,6

In der zweiten Spalte ist angegeben, wieviel Volumen-Prozent des ein- 
gebrachten Öles als Krackdestillat gewonnen werden. In den drei 
letzten Spalten ist verzeichnet, wieviel Volumen-Prozent auf die ein

zelnen Endprodukte entfallen.
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D er H o l m e s  -M a n l e y -, der J e n k i n g I und 
BLÜMNER-Prozeß beruhen au f den gleichen P rin 
zipien  w ie der oben beschriebene D u b b s - oder 
CROSS-Prozeß. H ierau f sei an dieser S telle  n ich t 
näher eingegangen. E s m öge genügen, zu erw ähnen, 
daß der BLÜMNER-Prozeß sich insofern  vo n  den 
anderen  unterscheidet, als h ier das Ö l durch  einen 
m it flüssigem  B le i und V erteilu n gsk örp ern  (R a- 
schigringe) gefüllten , u n ter einem  D ru ck  vo n  30 
bis 50 A tm . stehenden A u to k la v e n  ge le ite t w ird  
u n d vo n  hier aus dann in  die sog. R eak tio n skam m er 
g e lan gt. D ie  V o rte ile  dieses A u to k la v e n  sind ein 
schnelles E rw ärm en  des Ö les au f K ra ck te m p era tu r 
un ter V erm eid u n g lo kaler Ü b erh itzu n g. Im  P rin zip  
geh ö rt h ierh er sch ließlich  auch  noch der B e r g i u s - 

P ro zeß . Ü b e r die E rfo lge  der Ö lk ra ck u n g  n ach  
diesem  A rb eitsp ro zeß  h a t m an b islan g nur w en ig 
N eu es gehört. In w iew eit die I . G . F arb en in d u strie  
n ach  diesem  P rin zip  arb eitet, e n tzieh t sich der 
K en n tn is  der A llgem ein h eit.

A ls  zw eite  ty p isch e  A rbeitsw eise  h a tte n  w ir 
die K rackung in  der D am pfphase erw ähn t. O bgleich  
e in ige größere  A n lagen  (z. B . der GYRO-Prozeß) 
im  B e tr ieb  sind, lä ß t  sich über die W irtsch a ftlich 
k e it  einer solchen A rb eitsw eise  v o r lä u fig  noch 
w en ig  sagen. C h arak teristisch  fü r die K ra ck u n g  
in  der D am p fph ase  sind die hohen V erlu ste  durch  
G asb ild u n g und die v e rh ältn ism äß ig  geringen 
B en zin ausbeuten . D e r H au p tu n tersch ied  lieg t 
in  der T em p eratu r. W äh ren d  m an bei K ra ck en  
in  der flüssigen  P h ase bei T em p eratu ren  um  4 50 0 
arb e ite t, sind beim  A rb eiten  in  der D am p fph ase  
T em p eratu ren  vo n  6000 und höher erforderlich. 
D ie  K ra ck re a k tio n  v o llz ieh t sich  d afü r in w esen t
lich  kü rzerer Z e it. D e r D ru ck  is t m eistens nur 
gerin g. D ie  K o k sb ild u n g  u n terb le ib t h ierbei 
p ra k tisch  ganz. D ie  erhalten en  B en zin e  en th alten  
k au m  gesättig te  K o h len w assersto ffe  und sind 
d a h er sehr kom pressionsfest.

A n  d ritte r S telle  nan nten  w ir oben die K rackung  
in  der flüssigen P h ase, ohne D ru ck  m it Katalysato
ren. H ierher geh ö rt z. B . der M cA fee-P rozeß , der 
d arin  besteht, daß m an das Ö l bei m ittleren  
T em p eratu ren  m it A lu m in iu m chlorid  behan delt. 
D ie  hohen K o sten  des A lum in iu m chlorid s sind ein 
H in dern is fü r die w irtsch a ftlich e  D u rch fü h ru n g 
dieses an und fü r sich rech t sim plen V erfah rens. 
D ie  d abei erhalten en  B enzine zeigen in ihrem  
chem ischen A u fb a u  gegenüber den sonstigen 
K rack b en zin en  einen s ta rk  gesättigten  C h arak ter 
un d bedürfen  ka u m  einer N ach raffin ation .

D ie größten  M engen K rack b en zin  w erden also 
heute n ach  der M ethode der K ra ck u n g  in der 
flüssigen P h ase u n ter D ru ck  gew onnen. E in ige  
Z ahlen  sollen zum  Sch lu ß die w irtsch a ftlich e  B e 
d eu tu n g und die technischen F o rtsch ritte  kenn 
zeichnen, die in  den letzten  Jahren d u rch  V erbesse
ru n g der V erfah rensw eise erzie lt w erden  kon nten. 
In  den V erein igten  S ta aten  w urden im  J ah re  1927 
d urch  K ra ck u n g  allein  rund 160000000 cbm  
B en zin  hergestellt. D ie  dabei anfallen de K o k s 
m enge, w elche nur einen geringen P ro ze n tsa tz  
d er durch gesetzten  Ö lm enge ausm acht, b e tru g  
b ereits  1000000 Tonnen. — D ie  a lten  B u r t o n - 
A n lagen  (Destillations&Zasm  u n ter D ruck), w elche 
n ur G asöl befriedigen d vera rb eiten  konnten, 
lieferten  bei einem  T agesd u rch satz  vo n  20 cbm  
ca. 30 G ew ich tsp ro zen t B enzin . D ie  m odernen 
A n lagen  m it einem  T ag esd u rch sa tz  vo n  120 bis 
400 cbm , in  der alle Ö le v e ra rb e ite t w erden können, 
liefern  B en zin au sbeu ten  bis zu 50 G ew ichtsp rozen t. 
U m  m it den alten  A n lagen  die h eu tige  P ro d u k tio n  
zu erzielen, w äre die In v estieru n g  eines K a p ita ls  
vo n  tausen d M illionen D o lla r erforderlich. D e r 
W e rt  der h eutigen  E in lagen  einschließlich  V o r
ra ts ta n k  usw ., w ird  au f 275 M ilhonen D o lla r v e r
an schlagt. D iese Zeilen  zeigen sicherlich  deu tlich  
die technischen F o rtsch ritte , die im  L a u fe  der 
le tz ten  Jah re au f diesem  speziellen G eb iet der 
E rd ö lv erarb eitu n g  erz ie lt w orden sind. D a ß  der 
K rack p ro zeß  in  verh ältn ism äß ig  ku rzer Z e it sich 
so g u t en tw ickeln  kon nte, w ird  verstän d lich , 
w enn m an hört, daß das V ersuchsspesenkon to allein  
m it 40 M illionen D o lla r v era n sch lag t w ird.

D er L eser w ird  sich schließlich  fragen, w arum  
w ird  bei uns in  D eu tsch lan d  n ich t g e k rack t?  
H ierfü r sind versch iedene G rün de bed eu tu n gsvoll. 
E in er der w ich tigsten  ist n atü rlich , daß w ir selbst 
über keine größere E rd ö lv o rräte  verfü gen . D azu  
kom m t, daß m an in  D eu tsch lan d  andere A n fo r
derungen an das B enzin  s te llt  a ls in A m erika . F ü r 
die E n tw ick lu n g  des K rack p ro zesses in  A m erik a  
w ar es günstig, daß m an d o rt B enzine h an delt, 
w elche einen verh ältn ism äß ig  hohen Siedeschw anz 
besitzen. D ie  au f dem  deutschen M a rk t b efin d 
lichen B enzine zeichnen sich  durch  einen w esen t
lich  günstigeren  S ied everlau f aus. W ill m an  der
artige  B en zin sorten  n ach  den h eu tigen  V erfah ren  
gew innen, so w erden  die A u sb eu ten  w esen tlich  
red u ziert und som it w ird  auch  in  v ie len  F ällen  die 
W irtsch aftlich k eit der K ra c k u n g  ü b erh au p t in 
F ra ge  gestellt.

Ein neues Erklärungsmoment zum Mechanismus der Kontinentalverschiebungen.
V o n  H a n s  H a v e m a n n , B ielefeld .

A . W e g e n e r s  K o n tin en talversch iebu n gsth eo rie, 
d ie seit ihrem  B ekan n tw erd en  durch  v ie le  F o r
schungsergebnisse b e stä tig t  w orden ist un d w ach 
sende A n erken n u n g fin d et, b esch rän k t sich im  
w esentlichen a u f R elativb ew egu n gen  der K o n ti
nente, bei denen der „M itte lk o n tin en t“  A fr ik a

als ruhendes B ezu g ssystem  genom m en ist. W e g e - 
n e r  n im m t zw ar als eine der H aup tursachen  der 
V erschiebun gen  n ich t n ur eine W e std rift  der 
K o n tin en te  gegen die O zeanböden an, sondern 
auch  — v o r allem  zur S tü tzu n g  dieser ersteren 
A nnahm e —  eine W e std rift  der gesam ten E rd 
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kru ste  als F o lge  p lastischer G ezeiten  und u n ter
su ch t in  der neuen A u flag e  seines B u ch e s1 sehr 
so rgfä ltig  säm tliche, zum eist g u t fun dierte  und 
un w iderlegte  A rgu m en te, w elche für eine solche 
G esam tkru sten bew egu n g gelten d  gem ach t w orden 
sind. A u f  eine E rö rteru n g  dieser A rgu m en te  kan n  
daher h ier v e rz ich te t w erden. W e g e n e r  b erü ck 
sich tig t aber n ich t die R elativb ew egu n gen , w elche 
sich aus einer Sum m ierun g der Schub- und Z u g 
k rä fte  m it versch iedener B esch leu n igu n g w e st
driften der K o n tin en te  und O zean böden  ergeben 
m üssen. S ch lu ßfolgerun gen  aus einer solchen 
Sum m ierun g scheinen dem  V erfasser geeignet, für 
das G esam tbild  der bisher a u f em pirischem  W ege 
als w ah rschein lich  erm ittelten  V erschiebun gen  
eine sehr ein fache und ein heitliche E rk läru n gs
basis abzugeben .

D a  n äm lich  das S im a der O zeanböden, beson
ders das des P a cifik , zw ar als w en iger starr als das

Sial der K o n tin en ta lp la tte n , jed o ch  n ur in sehr 
besch ränktem  M aße als eine F lü ssigk e it diesem  
gegenüber anzusehen ist und im m erhin  als starr 
genug, d a m it Z ug- und S ch ubw irkun gen  der 
K o n tin en te  sich a u f O zeanböden in ihrer ganzen 
A usdeh nu ng übertragen , falls  diese überh aup t, 
w as bei einer G esam tkru sten bew egu n g vo ra u s
zusetzen  ist, über ihrer U n terlage  bew eglich  sind — 
ob sie nun selber vo n  einer schw ächeren  G ezeiten 
bew egun g w estgetrieben  w erden oder n ur dem  
Sch u b  un d Z u g der K o n tin en te  nach geben  — so 
is t  zu fo lg e rn : D a ß  bei einer iso liert gedachten  
äq u ato rp ara llelen  Zone der E rd e  die m ittlere  
G esch w in d igkeit der G esam tw estd rift d avo n  a b 
h än gt, in w elchem  V erh ältn is sich dieselbe aus 
O zean böden  und K o n tin en ta lp la tte n  zusam m en
setzt. D a ra u s erg ib t sich (auch ohne die gedachte

1 A. W e g e n e r , Die Entstehung der Kontinente 
und Ozeane. 4. umgearbeitete Auflage. Braunschweig
19 2 9 .

Isolierung) fü r die nördliche Halbkugel, w elche die 
H au p tm asse  der K o n tin en te  en th ält, eine größere 
Geschwindigkeit der Gesamtwestdrift als für die 
südliche Halbkugel, w elche in einem  breiten, dem  
an tarktisch en  K o n tin en t b en ach barten  G ü rte l bis 
a u f das schm ale Südende Süd am erikas sogar über
h a u p t keine K o n tin en te  en th ält. A n d ers aus
ge d rü ck t: D ie  K o n tin en te  L aurasien s (Eurasien 
p lus N ordam erika) w erden durch  N o rd p a cifik  und 
N o rd a tla n tik  w eniger in ihrer W e std rift  gehem m t 
als die K o n tin en te  G ondw anas durch  die gesam ten 
O zeane der Sü d h albku gel. D iese letzteren K o n ti
nente m üssen also m itsam t den O zean böden  gegen
über den N ord kon tin en ten  und N ordozean en  bei 
der W e std rift  der G esam tkru ste  im  Osten Zurück
bleiben.

D iese A n n ah m e w ird  b e stä tig t:
1. D u rch  die S -K u rv e  der O stk ü ste  A m erik a s 

und die ihr analoge, in A usm aß en  und R ich tu n gen  
fa s t  übereinstim m ende S -K u rv e  der 
L in ie : K ü ste  O stasiens — Sun da-In seln  — 
N e u -G u in e a  p lus Inseln  — O st-A u stra 
lien . Süd am erika  und A u stra lien  sind 
gegenüber N ord am erika  bzw . O stasien 
bei der W e std rift im  O sten zu rü ckge
blieben. A ls  V erb in d u n g blieben die 
D ehn un gsgebiete  M ittelam erikas und 
der Sundainseln  (Fig. 1).

2. D u rch  die D reh u n g des paci- 
fischen B ecken s en tgegen gesetzt dem  
U h rzeiger. D ie  R e lativb ew egu n g sten 
denz vo n  N ord- und Süd h alb k u gel er
g ib t bei dem  h albp lastisch en  Sim a dieses 
B ecken s n ich t eine äq u ato ria le  B ru ch 
linie, sondern die D reh un g eines in n ord
w est-südöstlich er R ich tu n g  verzogenen , 
durch A u stra lien  und Süd am erika  ein 
gebuch teten  bzw . ausgebauchten  R u nds. 
D ie  D reh un g ist, w ie W e g e n e r  a n g ib t, 
zuerst von  dem  Jap aner F u j i w h a r a  an 
den n ordp acifischen  und o stasiatischen  
In selg irlan den  und an den bauchigen  

F orm en  der K ü ste  O stasiens geze igt und durch 
die E rd b eb en verw erfu n g vo n  San F ran cisco  vom
18. A p r il 1906, bei der der östlich e kon tin en ta le  
T e il n ach  Süden, der im  P a c ifik  vera n k erte  w est
liche n ach N orden schnellte, b e stä tig t  w orden 
(Fig. 1).

3. D u rch  die n ordost-sü dw estlichen  Z u sam 
m enschübe im  m editerran en  F a lten g ü rte l, beson
ders die durch  die N ord ostbew egun gen  der G ond
w an ap la tten  A rab ien  und V orderin dien  ve ru r
sachten  (Iran, H im a lay a -T ib et). D ie  R e la tiv 
bew egun g der beiden H albku geln  m uß a u f der 
K o n tin en ta lse ite  der E rd e  eine Zerreißungs- und 
F altu n gslin ie  m it n ordost-südw estlichen  Z u sam 
m enschüben zur F o lge  haben.

4. D u rch  die (auch durch p aläo-geographische 
U n tersuchu ngen  bestätigte) D reh u n g E urasiens im 
Sinne des U hrzeigers, als deren U rsache die m it
führende en tgegen gesetzte  D reh u n g des P a cifik  
anzusehen ist. D er m editerran e Z usam m enschub
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der R an d geb iete  beider H alb ku geln  w ird  durch 
diesen Sch ub aus N ordosten  v e rstä rk t und v e r
u rsach t das größte  F altu n gsg eb ie t der E rd e  in 
Südostasien. A u ch  die E n tste h u n g  des ausgedehn
ten, zum  T eil subm arinen „Z w isch en geb irges“  im 
Su n d agebiet e rk lä rt sich durch die (hier nach 
Süden gerichtete) D reh u n g des P a c ifik  und die 
Sü d w estw an d eru n g A sien s (Fig. 2).

5. D u rch  die (ebenfalls paläo-geographisch 
bestätig te) N ord w an deru n g A frik a s, w elche w ah r
scheinlich durch  eine D reh u n g en tgegen gesetzt zum  
U h rzeiger zu ergänzen ist. A u ch  v o r dieser N o rd 
w an derun g w ar A fr ik a  der n ördlichste der S ü d 
ko n tin en te . E s  nahm  daher im  N orden an der 
stärkeren  W e std rift  der N ord h albku gel teil und 
w urde im  Süden gebrem st. Seine eigene W e st

d rift m uß te es bei dieser K rä fte v e rte ilu n g  (auch 
abgesehen von  einer D rehung) re la tiv  zur S ü d 
h alb ku g el n ach  N ord w esten  tre ib en ; re la tiv  zur 
schneller w estdriften den  N o rd h albk u gel b lieb  je 
doch eine N ord nord ostbew egun g übrig, w elche im  
V erein  m it der genannten  E igen d reh un g und der
jen igen  E urasien s die A b sp a ltu n g  und N ord nord
osteinpressung A rabien s in R ich tu n g  K a u k a su s und 
E lb u rs  zur F o lge  h a tte , im  W esten  jedoch  die 
Ö ffn u n g des M ittelm eeres und das E in drin gen  der 
T eth y s, w elche w iederum  den P yren äen sto ß  zw i
schen dem  m it A fr ik a  verbunden en  A penn in  und 
dem  A tla s  m it sich fü h rte . D er anfangs nach N o r
den gerich tete  apenninische Zw isch en stab  w urde 
bei dieser R e lativb e w eg u n g  der K o n tin en te  nach 
W esten  gek ip p t und veru rsach te  durch  seine E in 
pressung die A lpen . D ie D reh u n g A fr ik a s  ist 
ersichtlich  aus den ab gerun deten  K üsten form en , 
aus den starken  K u rv e n  der großen S tro m ta l
falten  des N iger und des K o n go , w ie sie kein  anderer 
K o n tin en t aufw eist, und aus der W in kelö ffn u n g 
des S ü d atlan tik . N ich t Sü d am erik a  h at, w ie 
W e g e n e r  ann im m t, n ach  der A b lösu n g eine

D reh un g gegenüber A fr ik a  gem acht, sondern u m 
gekeh rt; denn das südlicher gelegene Südam erika 
h a tte  zu einer, und zw ar en tgegen gesetzten  
D reh un g keinen A n laß , w urde v o r  einer gleich
gerich teten  durch  die V erb in d u n g m it A n ta rk tis  
b ew ah rt und erhielt überdies durch  die h ier n ord
östliche D reh u n g des P a c ifik  einen starken  Sto ß  
in  nordöstlicher R ich tu n g , w elcher die, den o st
asiatischen  E in b u ch tu n gen  analoge, tiefe  E in 
b u ch tu n g  seiner W e stk ü ste  zur F olge h a tte . D as 
am  stärksten  ostgetriebene (gen au er: im  O sten 
zurückgehalten e) S im a des südlichen P a cifik  
m u ß te  sich au f die Zerreißu ng der durch die 
N o rd w an d eru n g Süd am erikas zugleich  m it dem 
Südende des K o n tin en ts  im m er m ehr gedehnten 
K e tte n  zw ischen F eu erlan d  und G rah am -L an d  b e 

schränken und m it Sch affu n g der südlichen A n 
tillen schleife n ach  O sten eindringen. (Die noch 
heute A fr ik a  parallele  m ittelatlan tisch e Schw elle 
scheint einer D reh un g A frik a s, das sich vo n  ihr 
ab gelö st haben  m uß, zu w idersprechen. E s  is t 
aber zu berücksichtigen, daß dieses im  atlan tisch en  
Sim a beider H alb ku geln  veran kerte  B a n d  durch 
deren R elativb ew egu n g , analog der angenom m enen 
D reh un g A frik a s, verzogen  w orden sein m uß. 
D as ursprün glich  Sü d am erik a  p arallele  Südende 
der K u rv e  erh ie lt so die n ordsüdliche R ich tu n g  der 
afrikanisch en  K üste.)

D u rch  die D reh un g und stärkere  W e stw a n d e 
ru n g A frik a s  im  V ergle ich  zu A u stra lien , das sich 
zuerst ablöste, en tstan d  die Ö ffn u n g des Indischen 
O zeans m it einer sehr h eftigen  N ord ostström un g 
des Sim as zu seiner A u sfü llu n g, w elche V o rd er
indien, das n ach  W e g e n e r  östlich  von  M ad a
gaskar lag, gegen Süd ostasien  trieb  und jenen 
gew altigen  Zusam m ensch ub b ew irk te  (was die 
südliche K o m p o n en te  b e tr ifft;, auch  m it einem  
rein östlich  gerich teten  K e il (B rah m aputraknie), 
der die gesam ten K e tte n  zum  U m biegen n ach
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Süden n ötig te . A u ch  die ostafrikan ischen , noch 
jun gen  G raben brü che finden in dieser B ew egu n g 
ihre E rk läru n g. D a ß  gleichw ohl eine W e std rift 
A u stra lien s s ta ttfin d e t, b ew eist das E in drin gen  
des K e ils  vo n  N eu-G uinea, dem  N o rd teil der a u stra 
lischen P la tte , zw ischen die K e tte n  der sü d lich 
sten  Sundainseln  und des B ism arck-A rch ip els.

D a ß  d ie S -K u rv e  A m erikas b eträch tlich  nördlicher 
lieg t als d iejen ige O stasien -A u straliens, e rk lä rt sich 
durch  die D reh u n g des P a cifik , w elche die östliche, 
am erikanische K u rv e  n ach  N orden, die w estliche, 
asiatisch -australisch e  n ach  Süden führen m ußte.

D ie  A b lö su n g  und W estw an d eru n g A m erikas 
vo n  der A lte n  W elt, für die W e g e n e r  eine sehr 
h yp o th etisch e  vorübergehende elliptische A u f
w ölb u n g der E rd e  m it späterem  beiderseitigen  
A b fließ en  des Sim as, das die Z erreißu n g bew irkte, 
als G run d an g ib t, d ü rfte  w oh l eher ihre E rk läru n g  
d arin  finden, daß die A b lö su n g  eines K o n ti
n ents vo m  P a c ifik  — m it G raben brüchen, In sel
abtren n ungen  und auszu fü llen den  größten  T iefs 
(die ja  östlich  vo n  O stasien  liegen) — größere 
K r ä fte  erfordert, also sich langsam er v o llz ieh t 
als die W estw an d eru n g eines K o n tin en ts gegen 
den P a cifik , deren W irk u n g  hau p tsäch lich  das 
leich tere M ateria l des K o n tin en ts  selbst durch 
F altu n gen  un d Zusam m enschübe zu erleiden h at. 
D er P a c ifik  also w ird  m ehr durch den Z u g  A sien s in 
B ew egu n g g esetzt und hem m t dieses in seiner 
W e std rift, als er durch  einen S ch u b  N ord am erikas 
n ach  W esten  v o rw ä rtsged rän gt w ird  und dieses 
in  seiner W an d eru n g a u fh ä lt. (Beide A m erika  
w ürden ja  auch  keine D reh un g des P a c ifik  v e r
ursachen.) D u rch  diesen K rä fte  unterschied  aber 
w urde das ehem alige L au rasien  (E urasien  plus 
A m erika) so sehr gedehnt, daß es zu einer Z er
re iß u n g  kam , die sich, d a  auch  A fr ik a  schon m it 
E u rasien  zusam m enhing, n ach  Süden fo rtsetzte . 
D a ß  Sü d am erik a  stärk er w estd riftete  als das 
nördlichere A fr ik a , m uß w ohl durch  die gew altige  
A u fre iß u n g  des Indischen O zeans e rk lä rt  w erden, 
die A fr ik a  h e m m te : also eine doppelte oder au ch  — 
das n ach  W e g e n e r  ursprün glich  dazw isch en 
liegende In dien  b erü ck sich tig t — sogar dreifache 
A u fsp a ltu n g  G ondw anas, s ta tt  der einm aligen  
zw ischen den N ord kon tin en ten .

Ü ber die durch  D eh n u n g entstan den en  o st
europäischen Binnenm eere, durch  die eine starke  
K e tte  (B alkan  — K rim  — K a u k a su s — tran skasp ische 
F ortsetzun gen ) zerrissen und teilw eise v ersen k t 
wurde, is t zu^sagen, d aß  zu einer Z eit, als A fr ik a  
noch w estlicher re la tiv  zu E u ro p a  lag, dieses einen 
stärkeren  D ru ck  aus Südw esten  erfuhr, w obei 
die K e tte n  entstan den  und v ie lle ich t gle ich zeitig  
N o rd am erika  sich abtren n te, w ähren d sp äter der 
D ru c k  m ehr n ach  O sten gegen Iran  v e rle g t w urde, 
w obei E u ro p as W e std rift freier w urde als die der 
asiatisch en  M asse, w as die D ehn un g (auch die des 
Ä gäisch en  Meeres) zur F olge h a tte .

P o lflu c h tk ra ft  und P olw an derun g können bei 
diesem  E rk läru n gsve rsu ch  gan z e n tb eh rt w erden, 
brauch en  jed o ch  au ch  n ich t prin zip iell abgeleh n t

zu w erden. N ach  den B erechn ungen  vo n  P . S. E p 
s t e i n  re ich t die P o lflu ch tk ra ft  n ich t aus, um  die 
äqu ato ria len  F alten g eb irge  zu erklären. F ü r die 
N ord w an deru n g A frik a s  m it seiner H auptm asse 
über den Ä q u a to r h in w eg kan n  sie ü berh aup t 
n ich t herangezogen w erden, es sei denn, daß m an 
eine vö llig  äqu ato ria le  L a g e  des m editerranen 
G ürtels im  T ertiä r  ann im m t. W e g e n e r , der diese 
A n n ah m e m a ch t und m ith in  den N ord pol in den 
P a c ifik  verlegt, e rk lä rt entsprechend auch  die 
(dann scheinbare) D reh u n g des P a c ifik  durch  eine 
entsprechende W eStd rift der um grenzenden K o n 
tin en te . D em  w idersp richt aber, daß diese D reh un g 
noch je tz t  an h ält, w ie die E rd b eb en verw erfu n g 
vo n  San F ran cisco  bew eist. A u ch  w ird  diese 
P o lw an d eru n g h au p tsäch lich  aus den B ew egun gen  
der K o n tin en te  gefolgert, w ährend um gek eh rt eine 
geo ph ysik alisch  oder astron om isch begründete 
P o lw an d eru n g diese B ew egun gen  erklären  m ü ß te 1. 
D ie  P o lw an derun gsfrage is t  also a u f eine neue 
B a sis  ge ste llt  und für das T ertiä r v ie lle ich t über
h a u p t erled igt. A nders steh t es freilich  m it dem  
Carbon.

A u ch  die je tz t  durch  B eob ach tu n gen  gesicherte, 
also  noch anh alten de W estw an d eru n g G rönlands 
(in schnellerem  T em p o als das p acifisch  gehinderte 
N ordam erika) fin d et in  der H em m un g E urasiens 
bei A b lösu n g vo m  P a c ifik  eine hinreichende E r 
k läru n g.

D ie w en ig verschobene V erb in d u n g des a n ta rk 
tischen  K o n tin en ts  m it Sü d am erik a  und die (so
w eit w ir sie kennen) einem  K reise  sich nähernde 
F o rm  seiner P la tte  erlauben den Sch lu ß, daß dieser 
K o n tin en t, in folge der auch  nahe dem  P o l noch 
w irkend en  W e std riftk ra ft, re la t iv  zu dem  ihn 
kon zen trisch  um kreisenden, n ich t w estgetriebenen  
a n ta rk tisch en  O zean becken  n ach  W esten  rotiert, 
w ozu  eine um  so geringere K r a ft  erforderlich  ist, 
als (abgesehen vo n  der im V ergle ich  m it äquatoria len  
V erschiebun gen  sehr langsam en  B ew egun g) d a
durch  keine O zean böden  vo rw ä rts  zu schieben bzw . 
zu ziehen sind. D u rch  die G egen drehun g zum  
O zean boden  w ird  auch  der K o n tin en t am  Pol 
festgeh alten , ja  ein in P oln äh e w estdriften der 
K o n tin en t kon n te  n ach  diesem  O rt des gerin gsten  
W iderstan des hin gleiten , um  d o rt zu verharren, 
w ähren d in  der A rk tis , w o d urch  die um gebenden 
sta rk  w estd riften d en  K o n tin en te  au ch  das Sim a 
n ach  W esten  m itge fü h rt w erden dürfte, eine solche 
G egen ro tatio n  eines M itte lko n tin en ts  n ich t m öglich 
w äre, w eshalb  verm u tlich  h ier die P o lflu ch tk ra ft 
gen ügte, um  das P o lg eb iet von  L an d  zu entblößen .

D a  das neue E rk läru n gsp rin zip  eine G esam t
kru sten d reh u n g vo rau ssetzt, die W irku n gen  der 
R e la tiv b e w eg u n g  der beiden H a lb k u g eln  aber 
b ereits sehr bedeutend sind, so m uß, w enn das 
P rin zip  zu R e ch t besteht, die D reh u n g der G esam t

1 Gegen den Versuch R. S t a u b s  (Der Bewegungs
mechanismus der Erde. Berlin 1928), die Schübe und 
Faltungen des Tertiär fast ganz aus der Polflucht
kraft zu erklären, lassen sich ähnliche Einwände 
machen.
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rinde re la tiv  zum  E rd kern  sehr b eträch tlich  sein, 
w enn au ch  ein voller U m lau f sich in einer geolo
gischen Z eit und n ich t in der kurzen  Periode von  
270 Jahren vollzieh en  m ag, die M e y e r m a n n  
(G öttingen) aus astronom ischen B eobachtu n gen  
vo n  R o tation ssch w an ku n gen  der E rd e (in W a h r
h eit der E rdkruste) berechnete.

Jedenfalls g e sta tte t  die A nn ah m e einer R e la tiv 
bew egun g der beiden H a lb ku g eln  eine einheitliche 
und — sow eit der V erfasser übersehen kan n  — 
auch  w iderspruchsfreie E rk lä ru n g  der bisher durch 
em pirische F o rsch u n g w ahrscheinlich  gem achten  
K o n tin en talversch iebu n gen , Z usam m enschübe und 
L ostren nun gen  des T ertiär.

Besprechungen.
LIPPM A N N , EDM U ND O. VO N, Geschichte des 

Zuckers seit den ältesten Zeiten bis zum Beginn der 
Rübenzuckerfabrikation. Ein Beitrag zur K u ltu r
geschichte. 2. Auflage. Berlin: Julius Springer 1929. 
X II, 824 S., einschl.3 Register, 1 Titelbild und 1 Land
karte. Preis geh. RM 66. — , geb. RM 68.60.

Im Jahre 1890 hatte E d m u n d  O s k a r  v o n  L i p p m a n n  

die erste Auflage seiner „Geschichte des Zuckers“ 
seinen Eltern überreichen können. Jetzt ist es dem 
73j ähr. Forscher vergönnt, die zweite erweiterte A uf
lage seines großen Werkes der Öffentlichkeit zu über
geben, nachdem er inzwischen auch die Chemie und die 
Industrie des Zuckers in wichtigen Veröffentlichungen 
behandeln konnte. Die sonstigen wissenschaftlichen 
Arbeiten und technischen Leistungen v. L i p p m a n n s , 
als Leiter der Zuckerraffinerie Halle, sind wohlbekannt.

Der Forscher hat immer große Gesichtspunkte und 
bedeutungsvolle Zusammenhänge hochgewertet und 
klargelegt und hat immer W ert und W ichtigkeit eines 
Gebietes im Gesamtschaffen der Menschheit ans Licht 
gestellt. So will er auch mit seiner Geschichte des 
Zuckers einen Beitrag zur Kulturgeschichte liefern, der 
hier nun in großartiger Form vorliegt.

W ie der Zucker und seine Geschichte mit den ver
schiedensten Gebieten verbunden ist, betont v. L i p p 

m a n n  schon in der Vorrede. „N atur, Anbau und Ver
edlung seiner Stammpflanze, des Zuckerrohrs, ver
knüpfen ihn mit Botanik, Landwirtschaft und Pflanzen
züchtung ; frühzeitig wird er zum Gegenstand der Medi
zin und Pharmazie, des häuslichen und Luxusverbrau
ches, der Steuer-, Zoll- und Ausnahmegesetzgebung.“ 
Im Handel und Verkehr, in der Schiffahrt und im 
Kolonialwesen, in der Technologie und Wissenschaft 
hat der Zucker immer große Bedeutung gehabt, und 
,,so spiegelt sich die gesamte Geschichte der Kultur 
in der seinigen wider“ .

Der Autor zeigt die Vorgeschichte des Zuckers, die 
Heim at des Zuckerrohrs und der Rohzuckerbereitung 
und weiter:

Zuckerrohr und Zucker im Altertum , im Orient, im 
fernen Osten, im M ittelalter und in der neueren Zeit, 
Zucker im Handel, in der Heilkunde, Zucker im täg
lichen Gebrauch, als Genußmittel im Orient und 
Okzident, besprochen und beschrieben von wissen
schaftlichen Autoren, verordnet von Ärzten, besungen 
von Dichtern. Und dann ganz große, wichtigste Ge
sichtspunkte: Der Zucker als Gegenstand bedeutungs
voller kaufmännischer Unternehmungen, großartiger 
Handelsbeziehungen und damit des Weltverkehrs.

Die wichtige, eben erwähnte Frage nach der Heimat 
des Zuckerrohrs, wird im zweiten Abschnitte ausführ
lich behandelt. Die neueren Forschungen, wie die
jenigen des Botanikers und Pflanzengeographs G r i s e - 
b a c h , haben gezeigt, daß man auch das Zuckerrohr als 
Erzeugnis jener weiten Länderstrecken anzusehen hat, 
die sich nördlich des Indischen Meerbusens, von der 
Mündung des Ganges und Brahm aputra bis an die A b
hänge der Gebirge Assams hinziehen und, wie das 
Himalaya-Gebiet, ein äußerst reiches Pflanzenleben

hervorbringen. G ünstige Verhältnisse, vor allem  k lim a 
tischer A rt, sind hier die w ohltätigen  V oraussetzungen 
und G rundlagen. D ie w eitere, naheliegende F rage nach 
der „S ta m m fo rm “  des Zuckerrohrs kann nicht in so 
positiverW eise b ean tw ortet werden. E ine solche Stam m 
form  ist n ich t bekann t, und n ach  den B eobachtungen 
und M itteilungen m aßgebender Forscher w urde in 
Vorder- und H interindien, C eylon, den ostindischen und 
ozeanischen Inseln, sowie in N euseeland niem als wildes 
Zuckerrohr gesehen. Schilderungen älterer Reisender 
sind daher auf „F lü ch tig k e it der B eobach tu n g oder 
Irrtu m  zu rü ck zu fü h ren ". V erw an d t m it dem  Z u cker
rohr und, nach B a r b e r ,  w ohl der A bköm m ling einer 
gem einsam en Stam m form , ist das in gan z O stindien 
heim ische Sacharum  spontaneum ; aber jene S tam m 
form  ist ausgestorben und m it den Zwischengliedern 
v e rh ä lt es sich offen bar ebenso. D ieser F a ll lä ß t  sich 
nun in der W eise verallgem einern, daß die tropischen 
Zuckerrohre w ahrscheinlich von  einer W ildform , oder 
von m ehreren, abstam m t, die, w ie auch die Zw ischen
form en, ausgestorben sind. D aß  N ordostindien, be
sonders B engalen, die H eim at des Zuckerrohres ist, 
w ird aber n ich t nur m it den w issenschaftlichen H ilfs
m itteln  der B o ta n ik  bewiesen, sondern auch durch die
jenigen der Sprachw issenschaft und der V ölkerkun de 
belegt. So w urde z. B ., um  nur eines kurz zu erwähnen, 
die H a u p tsta d t B engalens schon in frühester Zeit 
G ur gleich Z u ckerstadt genannt, w ährend das L an d  
B en galen  G aura, Goor, G ur hieß, auf G rund des R eich 
tum s an Zuckerrohr. B em erkensw ert ist, daß die 
vedischen Schriften  der Inder, die allerdings sehr a lt  
sind und n ach  M a x  M ü l l e r ,  L a s s e n , O ld e n b e r g  und 
W i n t e r n i t z  schon gegen 1200— 1000 v . Chr. ihre heute 
bekann te G esta lt erhielten, das Zuckerrohr nur an 
zw ei Stellen erwähnen, die jüngeren U rsprungs sind. 
A n  allen einw andfrei echten, ursprünglichen Stellen, 
z. B . des „A th a rv a v e d a “ , is t dagegen im m er nur 
Honig genannt, wenn im  eigentlichen oder übertragenen 
Sinne von  „S ü ß e m “  die R ede ist. A u ch  in den T ex ten  
des B uddhism us w ird  das Zuckerrohr n ich t erw ähnt, 
und die K en ntnis des festen Zuckers in Indien is t  nicht 
v o r dem  4. Jahrhundert nach Chr. nachw eisbar. D as 
T hem a Zuckerrohr und Z u cker im  europäischen A lte r
tu m  und frühen M ittela lter w ird m it größter G ründlich
k eit behandelt. In  H e r o d o t s  B esch reibu ng Indiens 
werden verschiedene P rod u k te  erw ähn t, die in diesem  
L an de und in A rabien  gewonnen wurden, wie Gold, 
Ebenholz, Reis, G ew ürze und R äucherw erk. Zucker 
und Zuckerrohr werden aber nicht genannt, da im  
w estlichen Indien, dessen Erzeugnisse hier in F rage 
kom m en, das Zuckerrohr dam als noch unbekan nt war. 
V on den antiken  A utoren  erw ähn t überhau pt keiner 
den Zucker, w ie v . Lippm ann in einer schönen v e r
gleichenden Zusammenstellung und Prüfung der ent
sprechenden L ite ra tu r  zeigt, und zw ar von  H e r o d o t ,  
A r i s t o t e l e s  und T h e o p h r a s t  bis G a le n , O r e i-  
b a sio s, A l e x a n d e r  v o n  T r a l l e s  und P a u l o s  v o n  
A ig in a , also bis e tw a 700 unserer Zeitrechnung.

Das Altertum  hat also den Zucker nicht gekannt,
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und man wußte nichts von ihm „weil jene Gegenden des 
westlichen Indiens, deren Handelsstätten die zahllosen 
anderen Gewürze und Drogen lieferten, ihn damals noch 
nicht besaßen und auch Zuckerrohr entweder noch gar 
nicht anbauten, oder vielleicht nur in kleinstem Maß
stabe. Man blieb also, wie in so vielem, was Indien 
betraf, dauernd auf unzureichendes Hörensagen an
gewiesen“ .

In  der T a t:  die an tik e  L ite ra tu r en th ält im  besten 
F alle  u nbestim m te A n deutungen und B em erkungen 
über den „süß en  S a ft der R o h re“ , „R o h rh o n ig "  und 
bisweilen über „S a k ch a ro n “ , von  dem  m an ebenfalls 
n ich ts B estim m tes w u ßte. B ald  g a lt diese Substan z als 
eine A rt von him m lischem  T au , bald  als verd ick ter 
P flan zen saft, und die B eschreibungen der alten  A utoren  
sind u nter sich so verschieden und so u nklar, daß es 
schon G elehrten der Renaissance, w ie J o h a n n e s  
M a n a r d u s  v o n  F e r r a r a  (1462— 1536) und L e o n h a r d  
F u c h s , dem  H erausgeber der schönen K räu terb ü ch er 
(1501 — 1566) auffiel. D aß  die so und eu tlich  und v e r
sch ieden artig beschriebene Substan z „S a k ch aro n “  der 
A lten  m it unserem  Zucker iden tisch w ar, ist durchaus 
n ich t so sicher, w ie m an o ft angenom m en hat. v . Lipp- 
m a n n  is t  v ielm eh r der A n sicht, daß  „S a k ch aro n “  nicht 
unser Zucker w ar, sondern v ielle ich t R ohr-M anna, „M ele- 
citose-M anna“ , die als A usscheidun g von B lattläu sen  
au f der A ußen seite  des B am b u s vork o m m t (S. 156). 
D iese A uffassu n g v . Lippm anns h a t sicher vieles für 
sich und w ird z. B . durch den W o rtlau t bei D ioskurides 
g e stü tzt, der ausdrücklich  sagt, daß das Sakcharon 
E J ii zcöv x o J m u c o v , also an oder auf den Rohren gefunden 
w ird, n ich t e tw a in  den R ohren. W enn B e r e n d e s  
trotzd em  „in  R o h ren “  ü bersetzte, so konnten leich t 
M ißverständnisse entstehen.

Als erste sichere Erwähnung des Zuckers im Okzi
dent ist wahrscheinlich eine Stelle in einem Bericht des 
Theophanes (gest. 818) über die Eroberung der Sassani- 
den-Residenz Dastagerd durch den byzantinischen 
Kaiser H e r a k l e i o s  im Jahre 627 anzusehen. Dort 
wird unter den erbeuteten Schätzen auch oa%ap ge
nannt. Man könnte hier vielleicht ein wenden, daß diese 
Bezeichnung an und für sich auch nicht mehr beweist als 
„Sakcharon“ . Aber es muß sich hier doch offenbar um 
etwas größere Mengen gehandelt haben, die der E r
wähnung als Beute w ert erschienen, und man wird des
halb wohl annehmen können, daß jene wertvolle W are 
tatsächlich Zucker war. Vielleicht war auch das 
„Sakcharon“ der Alten nicht immer gleichartig.

Die weitere Geschichte des Zuckerrohrs und Zuckers 
soll hier wenigstens durch einige Schlagworte angedeu
tet werden.

Gegen 400 n. Chr. hatte der Verbreitungsbezirk des 
Zuckerrohrs schon die engeren Grenzen seiner indischen 
Heimat überschritten, etwa 200 Jahre später hatte sich 
das Zuckerrohr und die Kunst der Zuckergewinnung bei 
den Persern eingebürgert, wenn auch nur als K lein
betrieb, verbunden mit einfachen Reinigungsmethoden 
und der Gewohnheit Zuckerbrote und -hüte herzustellen. 
Nach ihren kriegerischen Erfolgen am Euphrat werden 
die Araber zwischen 630 und 640 Zucker und Zuckerrohr 
kennengelernt haben und bald wurde von ihnen, unter 
dem Kalifen O m a r , die wertvolle Pflanze schon hoch 
besteuert, während ihre Dichter, auch in den folgenden 
Jahrhunderten, die Vorzüge süßen Zuckerwerkes in 
begeisterten Versen besangen. Im arabischen Handel 
begann der Zucker eine Rolle zu spielen und die ara
bischen Ärzte, wie A l-R a z i und I b n  S i n a  ( A v i c e n n a ), 

benutzen ihn bei der Herstellung von Arzneien. Gegen 
700 wird das Zuckerrohr nach Ägypten verpflanzt, wo 
es in alter Zeit unbekannt war. Um 1150 gab es dort
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eine blühende Zuckerindustrie, deren Produkte bald als 
wichtigste Ausfuhrgegenstände, besonders nach den 
asiatischen Provinzen des K alifates versandt wurden. 
Auch im alten China war das Zuckerrohr unbekannt, 
und erst 647 erlernten chinesische Beauftragte in 
Indien die Zuckergewinnung und zwar mit bestem 
Erfolg. Es ist deshalb begreiflich, daß zur Zeit M a r c o  

P o l o s , also gegen Ende des 13. Jahrhunderts, die 
chinesische Zuckerindustrie in Blüte war.

Von den weiteren wichtigen und vielseitigen A b
schnitten können hier wiederum nur einige Schlagworte 
einen Begriff geben, wie etwa: Zucker bei den Byzan
tinern, Zucker bei den Salernitanischen Ärzten, bei 
B a r t h o l o m a e u s  A n g l i c u s , A r n a l d u s  d e  V i l l a n o v a  

(1235 oder 1240— 1311 ?), Zucker in Italien und Deutsch
land, auch in der Kücbe, und Zucker bei deutschen 
Dichtern, z. B .  bei W o l f r a m  v o n  E s c h e n b a c h .

Wenn wir auch vieles aus dem reichen Inhalt des 
Buches nur kurz andeuten können und manches nicht 
weniger wichtige übergehen müssen, so wollen wir doch 
auf den 9. und 10. Abschnitt mit besonderem Nach
druck hinweisen, weil hier großartige Unternehmungen 
und kühne Handelsbeziehungen gezeigt werden, die 
für die Entwicklung des W eltverkehrs von grundlegen
der Bedeutung waren. Vieles in diesen wichtigen A b
schnitten: „Europas Zuckerverbrauch im 14. und 
15. Jahrhundert und seine Bezugsquellen“  und „D er 
Zucker im Zeitalter der Entdeckungen“ beleuchtet 
auch deutsche Verhältnisse und verdient daher hier ein
gehendere Behandlung.

In wie großem Umfange auch Deutschland, bis zu 
dem Niedergang im 16. Jahrhundert, von dem noch die 
Rede sein wird, Unternehmungsgeist und W eltgeltung 
hatte, zeigen v. L i p p m a n n s  auf weitgehenden Studien 
beruhende Darlegungen. Der deutsche Handel mit 
Italien war z. B. seit Anfang des 14. Jahrhunderts in 
großartiger Weise gewachsen, und die geschäftlichen 
Beziehungen mit Venedig waren besonders bemerkens
wert. Gewürze und Zucker waren dabei wichtige 
Handelsobjekte. Ganz erstaunlich umfangreich und 
kühn waren die Unternehmungen der „Ravensburger 
Handelsgesellschaft“  über die der Autor auf Grund der 
Publikation von S c h u l t e  „Geschichte der Großen 
Ravensburger Handelsgesellschaft“  (Stuttgart 1923) 
berichtet. Diese Handelsgesellschaft war schon um 
1380 in der kleinen schwäbischen Stadt Ravensburg, 
in der Nähe des Bodensees, von unternehmungslustigen 
und weitblickenden Kaufleuten gegründet worden und 
unterhielt Beziehungen über Deutschland hinaus nach 
Flandern, Frankreich, der Schweiz, Oberitalien und 
Spanien. Im Jahre 1460 wurde sogar eine eigene Zucker
fabrik in Valencia errichtet.

Mit Recht werden dann auch die gewaltigen Unter
nehmungen der Fugger und Welser hervorgehoben.

Die Niederlassungen der W elser in Lissabon, 
Saragossa, Sevilla und St. Domingo und ihre Koloni
sationsversuche in Venezuela seit 1529 sollen auch an 
dieser Stelle mit Bewunderung erwähnt werden. Auf 
Grund der weitläufigen Literatur schildert v. L i p p m a n n  

auch z. B. die Zuckerfabrikation Amerikas im 17. und 
18. Jahrhundert. Hier kann wenigstens auf einige 
wichtige Dinge hin gewiesen werden, wie z. B . auf die 
Tätigkeit der Holländer in Brasilien im 17. Jahrhundert 
und die Zuckerfabrikation in diesem Lande. Oder auf 
die Besiedelung der Antillen, z. B. der Insel Barbados 
durch die Engländer im Jahre 1627. In den Jahren 1605 
und 1624 hatten Engländer schon diese Insel besucht 
und so dicht bewaldet gefunden, daß man kaum Platz 
für Niederlassungen fand. W enige Jahre später wurde 
mit dem Anbau von Zuckerrohr begonnen, 1646 wurde
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der erste Zucker ausgeführt, wenn auch noch m it w enig 
E rfo lg . In  den nächsten Jahrzehnten  n ahm  A n bau  und 
A u sfu h r stän dig zu, und gegen E n d e des 17. Jahrhu n 
derts kon n te R . B o y l e , B arb ad os die V orratskam m er 
E n glan ds nennen. Solche Stellen des B uches regen zu 
nachdenklichen B etrach tu n gen  und Vergleichen an: 
A u fb a u  der G roßm achtstellu ng in politischer und 
w irtsch aftlich er B eziehung in E ngland, K rieg , V e r
w ü stun g und N iedergan g in D eutschland im  17. Jah r
hundert. M it Folgen, die sich heute noch geltend 
m achen. Im  12., außerordentlich  w ichtigen  A b 
sch n itt (S. 535f.), w ird auf ähnliche D inge hingewiesen. 
A u f die innere K raftlo sigk e it D eutschlands seit der 
zw eiten H ä lfte  des 16. Jahrhunderts, auf die K äm p fe  
zw ischen F ürsten  und dem  K aiser, auf den K a m p f aller 
gegen alle. D er D reißigjährige K rieg  m it seinen sch reck
lichen Folgen  zerstörte, w as noch leben skräftig  w ar, und 
,,es verb lieb  ein verw üstetes, entvölkertes, zerrissenes 
und erschöpftes R eich  ohne M ittelp u nkt und herrschende 
G ew alt, an allen Grenzen den überm ächtigen N ach b ar
staaten  offenliegend, und eine verarm te, jeden A u f
schw ungs unfähige, jeden Selbstbew ußtseins bare 
B evölk eru n g . . D ieser N iedergang au f allen G e
bieten zeigte sich auch in der Z u ckerraffin ation  D eutsch
lands, die v or 1600 an verschiedenen O rten betrieben 
w orden w a r und sich nach dem  D reißigjährigen  K riege 
anscheinend nur in Hamburg erhielt. Sehr bem erkens
w ert sind auch die D arlegungen über die Z u cker
ra ffin ation  in Preußen, z. B . u nter F r ie d r ic h  d em  
G r o s s e n , und die in Ö sterreich w ährend der R egierungs
ze it der K aiserin  M a r ia  T h e r e s ia . W ir erwähnen kurz 
v . L ipp m a n n s  schöne A usführungen über verschiedene 
G en ußm ittel w ie K a k a o  und Schokolade, T ee und K affee  
und über den Zucker in der L ite ra tu r verschiedener 
L ä n d er und m it besonderem  N achdruck  den 13. A b 
sch nitt, der die europäische Z u ckerraffin ation  im  17., 
18. und im  beginnenden 19. Jahrhu n dert beh an delt 
(S. 611 f.), und zw ar m it einer F ülle  technisch-historischer 
A n gaben, die, wie das ganze W erk  auf gew altiger Sach- 
und L iteratu rk en n tn is beruhen. N ich t w eniger in ter
essant is t der A b sch n itt „D e r  Zucker im  O rient seit 
B eginn  des 14. Jah rh u n derts" m it Beispielen persischer 
Poesie m it einem  Ü berfluß  an Zuckergleichnissen. P ro 
saischer ist die sorgsam  ausgearbeitete  „G eschichte  der 
Z uckerpreise“  im  16. A bsch n itt, der einem  ausfü hr
lichen T eil über „E rsa tzm itte l des R oh rzu ck ers“  fo lgt. 
E in  solches „E rs a tzm itte l“  ist auch  die R unkelrübe, 
v . L ip p m a n n  ze igt die A rbeiten  M a r g g r a f s  und 
A c h a r d s , aber auch das Erlöschen der jungen deutschen 
R ü ben zuckerfabrikation  um  1815. A u ch  hier w ieder 
N iedergang, M angel an M itteln, aber auch M angel an 
E in sich t und Energie, selbst bei klugen und w o h l
m einenden M ännern w ie K l a p r o t h  und B e c k m a n n !

Wie man schon aus diesem kurzen Bericht ersieht, 
ist v. L i p p m a n n s  Buch ein wahrhafter „B eitrag zur 
Kulturgeschichte“ , der auch dem Fernerstehenden 
zeigt, in welch hohem Maße sich Wohl und Wehe, Fort
schritt und Niedergang, Lebenshaltung und Kultur der 
Völker in wissenschaftlich-technischer und vielseitiger, 
gewerblicher Betätigung spiegelt. Daß die Geschichte 
der Naturwissenschaften und der Technik ebenso wie die 
Geschichte der Medizin und anderer Wissensgebiete in 
hohem Maße selbst Wissenschaft und zwar notwendige 
Wissenschaft ist, sollte nun auch denen klar werden, 
die bisher diesen Bestrebungen fern standen, v. L i p p 

m a n n s  Buch zeigt mit aller Klarheit die Fähigkeit der 
historischen Betrachtung, verschiedenartige Gebiete 
großzügig zu untersuchen und zu einem Ganzen zu 
bringen. Es zeigen sich aber auch praktische Möglich
keiten von größter Bedeutung, von denen ich nur die

hervorhebe, aus der Geschichte zu lernen und alte 
Fehler zu vermeiden. Schon aus diesem Grunde sollten 
Bücher, wie die „Geschichte des Zuckers“  im Unter
richt benutzt werden. Auch dem Verlag von Julius 
Springer, der das umfangreiche W erk in würdiger 
Weise herausgebracht hat, gebührt Anerkennung und 
Dank. E r n s t  D a r m s t a e d t e r , München.
Chemiker-Kalender 1929. 50. Jahrgang in 3 Bänden, 

gebunden in 2 Bänden. Berlin: Julius Springer 1929. 
V II, 68 S., IV, 712 S., IV, 613 S. Preis geb. RM 20. — .

Die 50. Jubiläumsausgabe des Chemiker-Kalenders 
ist erschienen. Sie unterscheidet sich schon äußerlich 
von den früheren Ausgaben dadurch, daß es — unter 
Erhaltung der inneren Einteilung in 3 Bände — durch 
Verwendung von Dünndruckpapier ermöglicht wurde, 
Band 2 und 3 in einem Einband zusammenzufassen. 
Die Handlichkeit des Chemiker-Kalenders wird durch 
diese Neuerung wesentlich erhöht, und man muß Verlag 
und Herausgeber dafür danken, daß sie die sicherlich 
nicht unerheblichen Mehrkosten nicht gescheut haben. 
Durch die Verwendung des Dünndruckpapiers ist 
der Druck selbst sehr viel klarer geworden, wodurch die 
Benutzung weiter erleichtert wird. Es ist nur zu wün
schen, daß diese auch äußerlich feststellbaren Bemühun
gen um die Verbesserung des Chemiker-Kalenders nicht 
nur durch eifrigste Benutzung dieses wertvollsten Hilfs
mittels aller naturwissenschaftlich interessierten Kreise, 
denen ein wahrhaftes Kompendium geboten wird, unter
stützt wird, sondern daß auch eine eifrige Mitarbeit 
aller Leser an der W eiter Vervollkom m nung des Kalen
ders in ihrem eigensten Interesse herbeigeführt wird. 
Um diese Mitarbeit zu erleichtern, hat der Verlag in 
dankenswerter Weise dem ersten Bande eine K arte 
vorgeheftet, die für Mitteilungen an den Herausgeber 
dienen soll. Ihre Benutzung sei dringendst empfohlen.

Durch ein wohlgelungenes Bild des früheren Heraus
gebers, Prof. W. A. R o t h , ist der festliche Charakter des 
Kalenders noch betont worden. Der jetzige Heraus
geber, Prof. Dr. I. K o p p e l , hat in einleitenden W orten 
hervorgehoben, daß der erste Herausgeber des Chemiker- 
Kalenders, Dr. R u d o l f  B i e d e r m a n n , eifrig und erfolg
reich bemüht war, dies W erk, das er 40 Jahre lang ge
leitet hat, allen Wandlungen der Wissenschaft und Tech
nik anzupassen.

So hat er bereits 1883 die logarithmische Analysen
berechnung benutzt, die erst sehr viel später durch 
K ü s t e r  Gemeingut der Chemiker wurde. Im Jahre 
1886 ließ B i e d e r m a n n  die elektrischen Einheiten und 
1891 die B E C K M A N N sch en  Molekulargewichtsbestim
mungen folgen. 1894 wird bereits die Sauerstoffeinheit 
für die Atomgewichte angenommen und im Jahre 1898 
die Verbrennung nach D e n n s t e d t  beschrieben.

Daß das Tempo der Umarbeitung später ein sehr 
viel schnelleres wurde und werden mußte, liegt einmal 
daran, daß die neuen Herausgeber naturgemäß mit 
freierem Blick an die Bearbeitung herantreten konnten, 
vor allem aber daran, daß die Entwicklung der Chemie 
durch das Eindringen der Physik sehr beschleunigt 
worden ist.

Für diese Erneuerung des Chemiker-Kalenders, 
durch dessen Begründung sich Dr. R u d o l f  B i e d e r 

m a n n  ein dauerndes Denkmal gesetzt hat, wird man den 
späteren Herausgebern, R o t h  und K o p p e l , aufrichtigen 
Dank wissen, der sich naturgemäß auch auf den Verlag 
erstreckt, welcher den Wünschen der Herausgeber 
bereitwilligst gefolgt ist.

Die Änderungen, die den inneren W ert des Kalenders 
weiter zu erhöhen geeignet sind, bestehen darin, daß 
eine große Anzahl von Abschnitten neu bearbeitet oder 
ergänzt und daß neue Kapitel eingefügt worden sind.
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Hervorgehoben sei im Band i eine „Zusammenstel
lung von Formeln zur Berechnung experimentell nicht 
bestimmter physikalischer Eigenschaften aus bekannten 
D aten", die von Prof. W. H e r z , Breslau, stammen, eine 
Erweiterung des analytischen Teils durch eine „Ü ber
sicht spezifischer Reaktionen" von Dr. F. F e i g l , 

eine sehr übersichtliche Zusammenfassung der „U nter
suchungsmethoden auf dem Gebiete des Papiers, Zell
stoffs und der Kunstseide", die neben der Arbeit von 
Dr. L ü d e c k e  über die „Untersuchungsmethoden der 
Fette, Wachse, Harzeund Bitum ina" der Beginn seinsoll 
einerumfassendenDarstellungder in denlndustrienorga
nischer Stoffe gebräuchlichen Untersuchungsmethoden.

Da eine Gesamtdarstellung der in den Industrien or
ganischer Stoffe angewandten Untersuchungsmethoden 
für einen Jahrgang des Kalenders einen zu großen 
Umfang ännehmen würde, soll nach Mitteilung des 
Herausgebers die Behandlung dieses ausgedehnten 
Gebietes auf mehrere Jahre verteilt werden.

Neu ist noch aufgenommen ein Abschnitt über die 
Gesteine von Dr. T h . B a r t h  und über die Oberflächen
spannung, der vom Herausgeber stammt, während in 
der von Dr. S c h a r f  bearbeiteten W irtschaftsstatistik 
in diesem Jahre „Erzeugung und Außenhandel der 
chemischen Industrie" in Ergänzung des Aufsatzes des 
vergangenen Jahres über die Konzentrationsbewegüng 
in der chemischen Industrie, behandelt wird.

Daß im übrigen eine Durchsicht, Verbesserung und 
Ergänzung des ganzen Kalenders stattgefunden hat, 
sei nur noch erwähnt, und besonders hingewiesen auf 
die Tabelle der Eigenschaften anorganischer und organi
scher Stoffe und der Löslichkeit, auf die Abschnitte 
Thermometrie, Dampfdruck, chemisches Gleichgewicht, 
Spektroskopie, Brechung, kritische Daten, Photo
chemie, Spektralanalyse, Kolloidchemie, Krystallbau 
und Thermochemie, um zu zeigen, wie umfassend die 
Durcharbeitung wiederum gewesen ist.

Besonders ist es zu begrüßen, daß der Aufsatz, „A u f
bau der M aterie", der dem letzten Jahrgang fehlte, 
in neuer Bearbeitung von Dr. S w i n n e  wieder er
schienen ist. Gerade in diesem Aufsatz zeigt sich die 
Notwendigkeit dauernder Erneuerungen, da gerade 
dieser Teil der chemisch-physikalischen W issenschaft 
einer stürmischen Fortentwicklung unterliegt.

Dem praktisch arbeitenden Naturwissenschaftler 
ist es gar nicht möglich, anders auf diesem Gebiete 
einigermaßen die Entwicklung verfolgen zu können, als 
durch solche alljährlich auf den neuesten Stand der 
Forschung gebrachte Zusammenfassung.

Überblickt man den Gesamtinhalt des Chemiker- 
Kalenders, so ist man stets wieder erstaunt über die 
außerordentliche Fülle seines Inhaltes, der fast lücken
lose theoretische und technische Chemie umfaßt. 
Wenn wir dieses Mal darauf verzichten, eigene Wünsche 
an dieser Stelle vorzubringen, so soll damit nicht gesagt 
sein, daß solche Wünsche nicht bestehen, sondern es soll 
durch diesen Verzicht angesichts des Jubiläums der 
Achtung Ausdruck gegeben werden, auf die Heraus
geber und Verlag für das bisher Geleistete Anspruch 
erheben dürfen. O t t o  L i e b k n e c h t , Berlin.
M ISLO W ITZ E R , ER N ST , Die Bestimmung der 

Wasserstoffionenkonzentration von Flüssigkeiten. 
Ein Lehrbuch der Theorie und Praxis der W asser
stoffzahlmessungen in elementarer Darstellung für 
Chemiker, Biologen und Mediziner. Berlin: Julius 
Springer 1928. X , 378 S. und 184 Abb. Preis geh. 
RM 24. — , geb. RM 25.50.

Aus den Erfahrungen einer reichen Unterrichts
tätigkeit heraus hat der Verfasser das vorliegende Buch 
geschaffen. Es ist aber keineswegs eine einfache Samm

lung von Rezepten zur handwerksmäßigen Ausführung 
der 29H-Bestimmungen, wie sie leider in allen Teilen 
der alten und neuen W elt eine Zeit lang als Selbstzweck, 
und nicht als Mittel zum Zweck einer tieferen Erkennt
nis vorgenommen worden sind. Der hohe didaktische 
W ert des Buches tritt  sogleich in der musterhaften ein
leitenden Darstellung zutage. Hier wird zunächst der 
Begriff des W asserstoffions und der Begriff seiner 
Konzentration in Lösung dargelegt. An dieser Stelle 
wird auch das Prinzip der Pufferung und die Leistungs
grenze von Regulatorengemischen theoretisch abge
leitet und an einfachen Beispielen erläutert.

Bei Behandlung der elektrometrischen Bestim 
mung der W asserstoffzahl setzt der Verfasser die 
rechnerischen Beziehungen auseinander, die zwischen 
elektrischen Größen und der Konzentration an Ionen, 
insbesondere an H-Ionen, bestehen. Die Maßeinheiten 
und Meßinstrumente in allen ihren gebräuchlichen 
Formen sind beschrieben. Die verschiedenen Elek
troden (Kalomel-, Wasserstoff-, Chinhydronelektroden 
und die seltener gebrauchten Nicht-gaselektroden) 
werden ihrem Wesen nach geschildert. Durch eigene 
Erfahrungen war der Autor befähigt, mustergültige 
Angaben für die praktische Ausführung der ^ - B e 
stimmungen zu machen. Es sei daran erinnert, daß 
er selbst mit einem wertvollen und verbreiteten Apparat 
die Methodik bereichert hat (Potentiometer nach M i s l o - 

w i t z e r ).

Besonders willkommen dürften die Darlegungen 
über die Methoden der elektrometrischen Titrations
analyse sein, die neuerdings eine erhöhte Bedeutung 
für zahlreiche Probleme der angewandten Chemie 
erlangt hat.

Außer mit Hilfe der elektrischen Verfahren ist es 
möglich, kolorimetrisch die Wasserstoffionenkonzen
tration zu ermitteln. W ie die Indikatoren, die früher rein 
empirisch benutzt wurden, nach den Lehren der moder
nen physikalischen Chemie zu recht genauen Bestim
mungen verwendet werden, ist in dem letzten H aupt
abschnitt des W erkes beschrieben, das der Theorie der 
Indikatoren sowie der speziellen Technik ihrer Verwen
dung für kolorimetrische Messungen gewidmet ist 
und das alle Varianten dieser Methode bringt und kri
tisch beleuchtet.

Der bedeutende W ert des Buches wird noch dadurch 
erhöht, daß die beigefügten ausgezeichneten Abbil
dungen (184 an Zahl) auch dem Ungeübten die Ver
senkung in die Theorie und die praktische Handhabung 
erleichtern.

Außerordentlich nützlich ist das fast lückenlose 
Literaturverzeichnis, das alle wichtigen Arbeiten der 
letzten 10 Jahre enthält. Die Originalmitteilungen 
sind sehr zerstreut, da sie die experimentellen Ergeb
nisse auf so verschiedenen Gebieten, wie der allgemeinen 
Biologie, Pharmakologie, Pathologie, Chemie und 
Physik, enthalten.

Das Buch von M i s l o w i t z e r  ist eine zeitgemäße 
Ergänzung zu dem Standardwerk von L e o n o r  M i c h a e 
l i s  und zu dem in englischer Sprache veröffentlichten 
Buche von W . J. C l a r k  über die Wasserstoffionen. 
Das Erscheinen des Buches von E. M i s l o w i t z e r  wird 
um so lebhafter begrüßt werden, als jene W erke nicht 
mehr bis in die allerletzte Periode der Forschung reichen 
bzw. noch nicht vollständig vorliegen.

C. N e u b e r g ,  Berlin-Dahlem. 
F Ü R T H , O TTO, Lehrbuch der physiologischen und 

pathologischen Chemie. Leipzig: C. W . Vogel 1925 
bis 1928. Bd. I: X , 583 S., Bd. II : 615 S. Preis 
geb. RM  96. — .

Das vorliegende W erk stellt die 2., völlig neu
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bearbeitete Auflage der „Problem e der physiologischen 
und pathologischen Chemie“ des Verf. dar. Der 1. Band 
„Organchemie" bringt entsprechend einer „descriptiven 
Biochemie“ die Bausteine des Organismus, Eiweiß
körper, Fette, Kohlehydrate, Blut, Muskel- und Nerven- 
substanz, die drüsigen Organe, die Organe m it innerer 
Sekretion, die Geschwülste. Der 2. Band ist der Stoff

Heft 38. ]
20. 9. 1929J

wechsellehre gewidmet: Eiweiß-Purin-undKohlehydrat- 
stoffwechsel, Fettum satz, Vitamine, Energiewechsel. 
Das außerordentlich große Material ist mit der Sicher
heit des erfahrenen Fachmannes verwertet, und die 
persönliche Note, die durch das ganze W erk geht, belebt 
die oft erdrückende Fülle des Stoffes und w irkt sehr 
anregend. P. R o n a , Berlin.

Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten.
Chemische und physikalische Faktoren in der Ent

wicklung des Hühnereies. Die Grundfragen der 
Entwicklung des Hühnereies haben in den letzten 
Jahren zunehmende Beachtung gefunden, und eine 
Reihe wichtiger Untersuchungen hat uns Einblick 
gegeben in den Chemismus der Entwicklung des 
Hühnchens und in die physikalischen Bedingungen, 
die für seinen normalen Ablauf notwendig sind.

In mehreren Arbeiten ist J. N e e d h a m  den Energie
quellen der Entwicklung nachgegangen. Er stellte 
zunächst genaue Beobachtungen über die Bereitung 
von Harnstoff während der Entwicklung an [The 
energy-source in ontogenesis I, Brit. J. exper. Biol. 3 
(1:926)] und verfolgte dann die Bereitung von Harn
säure [The energy-sources in ontogenesis II, Brit. 
J. exper. Biol. 4, (1926)]. Er fand dabei u. a. inter
essante Wechselbeziehungen zwischen diesen Pro
zessen: die intensivste Harnstoffproduktion (9. B rut
tag) fällt 2 Tage vor die intensivste Harnsäureberei
tung (11. Bruttag). Dam it hängt es zusammen, daß 
vom 4 . - 7 .  Em bryonaltag mehr Harnstoff als Harn
säure im Ei vorhanden ist und daß größere Mengen 
desselben ausgeschieden werden. Erst am 10. Bruttage 
stellt sich das für die erwachsenen Tiere typische 
Gleichgewicht her, in dem die Harnsäure 95% des 
ausgeschiedenen Stickstoffes darstellt. Die Bestim 
mung der Mengen von Harnstoff und Harnsäure, die 
während der Entwicklung gebildet werden, ermöglich
ten eine Berechnung der vom Em bryo verbrannten 
Eiweißmengen. Der Höhepunkt der Eiweißverbren
nung fällt danach auf den 8. — xo. Bruttag. Dieser 
Periode geht eine solche vorzugsweiser Kohlehydrat
verbrennung voraus, und sie ist gefolgt von einer 
Periode vorherrschender Fettverbrennung. Aus einer 
Reihe von Gründen glaubt der Verfasser annehmen zu 
dürfen, daß diese aufeinanderfolgenden Spannen der 
Auswertung bestimmter Energiequellen von E nt
wicklungsfaktorendes Embryos selbst bestimmt werden. 
Die Frage, ob Harnstoff- und Harnsäure die einzigen 
Wege der Stickstoffausscheidung des Hühnerembryos 
darstellen, führte zu einer Untersuchung des Am 
moniakgehaltes sich entwickelnder Eier [The energy- 
sources in ontogenesis III, Brit. J. exper. Biol. 4 (1926)]. 
Die Mengen ausgeschiedenen Ammoniaks fanden sich 
als äußerst gering, und die höchste Intensität der 
N H 3-Produktion findet sich sehr frühe in der Ent
wicklung (4. Bruttag), lange bevor Harnstof f-und Harn
säurebildung ihre maximale Intensität erreichen. Auch 
diese Resultate deuten auf einen sukzessiven Wechsel 
in der Ausbeutung der Energiequellen durch den 
Embryo hin, und der Verfasser erörtert die Möglichkeit, 
daß diesen Tatsachen eine Bedeutung im Sinne der 
Rekapitulationshypothese zukommt. Es wäre freilich 
auch möglich, daß es sich einfach um eine Absorptions
frage handelte: ,,W hat the embryo absorbed, that i1 
would combust.“  Diese Möglichkeit konnte jedoch 
durch eingehende Untersuchungen über die Beziehun
gen zwischen Absorption und Verbrennung von Eiweiß 
und Fett ausgeschieden werden [The energy-sources in 
ontogenesis IV , Brit. J. exper. Biol. 4 (1927)]. Nur die

Absorption und Verbrennung der Kohlenwasserstoffe 
zeigt simultanen Verlauf ihres Rhythm us [The energy- 
sources in ontogenesis V, Brit. J. exper. Biol. 5 (1927)]. 
Eine Untersuchung bei den Eiern anderer Vögel machte 
es wahrscheinlich, daß der Rhythm us der chemischen 
Differenzierung von der Länge der Entwicklungsdauer 
unabhängig ist [A note on the rhythm  of chemical 
differentiation in the avian embryo. Quart. J. exper. 
Physiol. 16 (1927)].

Eine Reihe weiterer Untersuchungen wurden von 
H. A. M u r r a y  angestellt. In einer grundlegenden 
Arbeit [Physiological Ontogeny. A. Chicken Em 
bryos. II., J. gen. Physiol. 9 (1925)] über die Ver
brennungsvorgänge im Hühnerei während der E nt
wicklung berichtete M u r r a y  über genaue Bestimmun
gen des Gewichtsverlustes des Eies und seiner Teile 
während der Brutzeit. Er fand, daß der Wasserverlust 
eine Funktion der Feuchtigkeit der umgebenden 
Atmosphäre ist und weiterhin von Temperatur, Dicke 
und Oberfläche der Eischale und inneren Faktoren 
des Eies (besonders der Höhe der Wärmeproduktion) 
beeinflußt wird. Der Verfasser führte ferner genaue 
Bestimmungen des Gehalts an Wasser, Asche, Stick
stoff- und Ätherextrakt von Hühnerembryonen im 
Alter von 5 — 19 Tagen aus [Physiological Ontogeny. 
A. Chicken embryos. V II., J. gen. Physiol. 9 (1926)]. 
Mit einem Ansteigen der festen Substanz von 5 auf 17%  
während dieses Zeitraums geht eine im Vergleich zum 
Fettgehalt relative Verminderung des Stickstoffes ein
her. Hinsichtlich des Verwertungsrhythmus der 
Energiequellen (Kohlehydrat, Eiweiß, Fett) kam 
M u r r a y  z u  ähnlichen Schlüssen wie N e e d h a m . 

M u r r a y  untersuchte ferner den Glutathiongehalt der 
Embryogewebe während der Entwicklung und fand, 
daß die Tockensubstanz eine ständige Abnahme des 
Prozentgehaltes zeigt, besonders während des dritten 
Viertels der Brutperiode [Physiological Ontogeny. 
A. Chicken embryos IX ., J. gen. Physiol. 9 (1926)]. 
Ferner fand M u r r a y  [Physiological Ontogeny. 
A. Chicken embryos X I., J. gen. Physiol. 9 (1926)], 
daß die Chloridkonzentration der Gewebe während der 
Entwicklung abnimmt. Der gesamte C0 2-Gehalt 
nimmt zu, was wahrscheinlich auf Mobilisation von 
Calciumcarbönat aus der Schale und Überführung 
in Knochensubstanz zurückzuführen ist. Der Eiweiß
gehalt steigt dauernd an, besonders intensiv vom 
12. — 16. Bruttage. Die Tatsache, daß die Maxima 
für die Zunahme an Elektrolyten, Proteinen und Fett 
auf den *4- bzw. i 6 x/2. Tag fallen, wird von
M u r r a y  als Ausdruck ungleichmäßiger biochemischer 
Differenzierung gedeutet, die von molekularer Reak
tivität und Mobilität bestimmt sein mag. Schließlich 
fand M u r r a y  durch Sauerstoffbestimmungen eine Be
stätigung seiner früheren Feststellung, daß die Stoff
wechselintensität (pro Gewichtseinheit des Embryos) 
während der Brutzeit zunimmt und daß die Ver
brennung hauptsächlich auf Kosten von Fett verläuft 
[Physiological Ontogeny. A. Chicken embryos X II., 
J. gen. Physiol. 10 (1926)].

An diese Untersuchungen schließt sich eine Arbeit

Nw. 1929 56
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von C. H. F i s k e  and E. A . B o y d e n  [Nitrogen meta- 
bolism in the chick embryo, J. of biol. Chem. 70 (1926)] 
an, die hauptsächlich zum Zweck hatte festzustellen, 
ob die Yerbrennungsvorgänge des Hühnerembryos 
wirklich beinahe ausschließlich von Fett (nach M u r r a y  

höchstens zu 10% von Protein) bestritten werden. 
Die Verfasser richteten ihr Hauptaugenmerk auf den 
Stickstoffgehalt der Amnion- und Allantoisflüssigkeit, 
und sie schließen aus ihren Resultaten, daß etwa
6 % der während der ersten zwei Brutwochen oxydierten 
organischen Substanzen Protein sind. Weitere Unter
suchungen über die Zusammensetzung der Amnion- und 
Allantoisflüssigkeit und ihre physikalischen Eigen
schaften (spezifisches Gewicht, osmotischer Druckx 
molekulare Konzentration) verdanken wir T. K ä m e , 

[Untersuchungen über die physikalischen Eigen
schaften und die chemische Zusammensetzung der 
Amnios- und Allantoisflüssigkeit des Hühnerebmryos 
Z. physiol. Chem. 171 (1927)].

G. E. W l a d i m i r o f f  und A. A . S c h m i d t  [Beiträge 
zur Embryochemie und Em bryo physiologie II., 
Biochem. Z. 177 (1926)] untersuchten den Zucker
gehalt des Eiweißes während der Entwicklung und 
fanden eine ständige Abnahme, bis am 9. — 10. Tage 
nur noch Spuren nachweisbar sind. Andererseits 
wurde im Dotter nach einer anfänglichen Abnahme 
der auf Zucker umgerechneten reduzierenden Sub
stanzen vom  14. Bruttage an ein Konstantbleiben der 
Mengen derselben festgestellt. Für das Eiereiweiß 
fanden die Verfasser ferner eine dauernde Zunahme 
des Reststickstoffes proportional der Zunahme des 
Gesamtstickstoffes. — In einer weiteren Arbeit [Bei
träge zur Embryochemie und Embryophysiologie III., 
Biochem. Z. 177 (1926)] berichten die Verfasser über 
den Zucker-, Fett- und Reststickstoffgehalt im Blute 
des Hühnerembryos. J. N e e d h a m  [Studies on in- 
ositol. III., Biochemic. J. 18 (1924)] untersuchte das 
Verhalten des i-Inositols während der Entwicklung. 
Für den Chemismus der Blutentwicklung wichtig sind 
auch die Untersuchungen von Y . S e n d j u  [Über das 
Verhalten der lebenswichtigen Aminosäuren bei der 
Bebrütung des Hühnereies, J. of Biochem., Tokyo 5
(I925)]- S e n d j u  fand am 3. Bruttage, an dem der 
Blutfarbstoff auftritt, eine starke Abnahme des 
Tryptophangehaltes des Eies; eine weitere Abnahme 
desselben tritt dann beim Erscheinen der Gallenfarb
stoffe ein. Der Tyrosingehalt des Eies nimmt während 
der Brutzeit allmählich ab. Dagegen findet eine Ver
mehrung der frei und gebunden vorhandenen Purin- 
stickstofformen statt. Die Hexonbasen und die Menge 
der durch Phosphorwolframsäure unfällbaren Stick
stoffverbindungen bleibt fast konstant.

H . O . C a l v e r y  [Some chemical investigations of 
embryonic metabolism. I, II, J. of biol. Chem. 72 
(1928)] konnte aus Hühnerembryonen ein b-Nucleo- 
protein darstellen, das in vieler Hinsicht der von 
H a m m a r s t e n  aus dem Pankreas isolierten Substanz 
gleicht. Alle vier Nucleotidpentosen aus der Nuclein- 
säure von Hefe wurden auch im Hühnerembryo ge
funden. Ferner fand sich in den Embryonen eine 
Nucleinsäurehexose, die in einer Reihe von Eigen
schaften Nucleinsäurehexosen aus anderen tierischen 
Geweben gleicht.

K . B i a l a s z e w i c z  [Sur la composition minerale 
des oeufs. Trav. Inst. Nencki 3 (1926)] analysierte 
Hühnereier und die Eier einer Reihe anderer Tiere 
auf den Gehalt der Asche an Alkalimetallen und 
Erdalkalien. E r fand, daß (mit Ausnahme der Tinten
fische) überall das Kalium  den Hauptanteil der A lkali
metalle bildet und daß nur ein verhältnismäßig ge

ringer Unterschied zwischen den Eiern von Land- 
und Seetieren hinsichtlich der Konzentration der 
untersuchten Substanzen besteht.

E in e R eihe von A rbeiten  gehen den ferm entativen  
Prozessen im  E i w ährend der E n tw ick lu n g nach. 
M. J. G a l w i a l o  [Über das F erm ent des M enschen- und 
Pferdeblutes und das Ferm ent der K eim scheibe des 
H ühnereies. B iochem . Z. 177 (1926)] gelang es, aus der 
K eim sch eibe unbebrü teter H ühnereier ein E n zym  
m it re la tiv  sehr großer ferm entativer K ra ft zu isolieren. 
E s han delt sich dabei um  ein diastatisches, proteo
lytisch es und lipo lytisches Ferm ent, das u nter v er
schiedenen B edingungen des Suspensionsm edium s v e r
schiedene W irkungen en tfa ltet. E s ist jedoch  in 
diesem  Zusam m enhange interessant, daß G. W . 
P u c h e r  [Chem ical analysis o f in cu bated non-fertile 
eggs. Proc. Soc. exper. B iol. a. Med. 25 (1927)] bei der 
B eb rü tu n g u n fru ch tbarer E ier keine Veränderungen 
im  G eh alt freien und hydrolisierbaren Zuckers sowie 
eiw eißfreier S tick sto ff substanzen feststellen  konnte. 
D ies d ü rfte  darauf hinweisen, daß die von G a l w i a l o  
nachgew iesenen Ferm ente w ährend der ersten E n t
w icklun gsschritte  des befruch teten  Eies auftreten, 
die vor dem  Legen des Eies ablaufen. E . R e m o tti 
[R icerche fisio-m orfologiche sul sacco v ite llin o  del p ollo . 
R ic . M orf. 7 (1927)] b esch äftigte  sich m it den ferm en
ta tiv en  Prozessen, die im  D o ttersack  w ährend der 
B eb rü tu n g ablaufen. E r fand, daß zu B eginn der 
E n tw ick lu n g nur eine schw ache p roteolytische A k 
t iv itä t  im  D otter und in der D otterm em bran nach
zuweisen ist, die dann bis zum  10. B ru tta g e  ansteigt. 
D ab ei geht die Zunahm e der F e rm e n tak tiv itä t in der 
M em bran jener im  D ottersack  voran. D ie intensivste 
F erm en tbild un g find et unterhalb  der Keim scheibe 
sta tt. N ach dem  10. B ru tta g e  b leib t die In ten sität der 
ferm entativen  Prozesse etw a kon stant. M it der zuneh
m enden P rod uktion  proteolytischen  Ferm entes konnte 
R e m o tti  interessante histologische Veränderungen der 
D otterm em bran feststellen , die a u f eine U m bildung der
selben zu einem  R esorptionsorgan hinweisen. W . E n g e l 
h a r d t  und R . W a e h n e r  [Ferm entbildung im  be
brüteten  E i. Z. eksper. B iol. i Med. (russ.) 5 (1927)] 
bestim m ten den G esam tgehalt an K a ta lase  und Lipase 
im  H ühnerei w ährend der E n tw icklu n g. B eide Sub
stanzen zeigen, besonders nach dem  6. B ru ttage , ein 
sehr starkes A nsteigen. T . K a m ei [Über die proteo
ly t i s c h e n  F e r m e n t e  im  M E C K E L sc h e n  D ivertik el und 
im  D uctu s om pharom esaraicus. J. o f B iochem ., T ok yo
7 (1927)] kon n te am  7. und 8. B ru tta ge  im  D uctus 
om pharom esaraicus von  H ühnerem bryonen ein proteo
lytisch es Ferm en t nachw eisen.

V o m  S tan d p u n k t des praktisch en  Züchters be
anspruch t die F rage, ob und w elche B eziehungen 
zw ischen der chem ischen Zusam m ensetzung sowie dem  
V itam in geh alt der E ier und ihrer Sch lüp ffähigkeit 
bestehen, größte  B edeutung. G. D. B u c k n e r , J. H. 
M a r t in  and A . M. P e t e r  [The relation  of calcium  
restriction  to  th e  h a tch a b ility  o f eggs. Am er. J. 
P h ysio l. 71 (1925)] konnten nachw eisen, daß die
C alcium zufuhr im  F u tte r der Hennen großen Einfluß 
auf die S ch lü p ffäh igk eit der E ier hat, und sie glauben, 
daß die Schädigungen ungenügender Calcium m engen 
auf einen anorm alen K ohlen dioxyd-Sauersto ffau stau sch, 
verm ehrte W asserabgabe oder einen gestörten C alcium 
stoffw echsel der E ier zurückzuführen  sind. E. B . H a r t ,
H . St e e n b o c k  et al. [The n utritional requirem ent of 
th e  chicken V ., J. o f biol. Chem . 65 (1925)] konnten 
nachw eisen, daß die B estrahlu n g von H ühnern m it 
u ltravio lettem  L ich t großen E in fluß  auf die Zusam m en
setzung, F ru ch tb ark eit und S ch lü p ffäh igk eit ihrer Eier



ausübt. D as 1 rockengew icht der E ier bestrahlter 
H ennen ist etw as erhöht. A n dieser V erm ehrung des 
T rockengew ich ts waren Schale und E iw eiß  beteiligt, 
w ährend der D otter u nbeeinflußt blieb. In F ü tteru n gs
versuchen m it R atten  konnten die Verfasser dann 
zeigen, daß in den Eiern bestrahlter H ennen der 
G eh alt an V itam in  D  erhöht w ar. Interessant ist, daß 
auch die B estrahlu n g des H ahnes allein eine, wenn auch 
geringere, E rhöhu ng der S ch lüp ffähigkeit bew irkte. 
J. S. H u g h e s , L. F. P a y n e , R . W . T i t u s  and J. M. 
M o o re  [The relation betw een th e  am ount of u ltra- 
v io le t ligh t received b y  hens and the am ount of anti- 
rach itic  vitam in  in th e eggs produced. J. of biol. 
Chem . 66 (1925)] fanden in ähnlichen Versuchen eine 
w eitgehende A b h än gigk eit der S ch lüp ffäh igkeit vom  
G eh alt der E ier an V itam in  A . Ü ber ähnliche R esu ltate  
berichteten  A . D . H o lm e s, A . W . D o o l i t t l e  and 
W . B . M o o re  [Studies o f th e  v itam in  p o ten cy  of cod- 
liver oils, X X I . ,  J. amer. pharm aceut. Assoc. 16 (1927)]. 
D agegen zeigte  R . T. P a r k h u r s t  [The a n ti-sterility  
v itam in  E  and p ou ltry . Science N . S. 66 (1927)], daß 
die Störungen der S ch lü p ffä h ig k eit, die durch ein
seitige E rn äh run g bedin gt sind, n ich t einfach durch 
Zufuhr hoher Dosen von V itam in  E  behoben werden 
können.

Auf biochemischem Gebiete führen die Unter
suchungen von J. W . B u c h a n a n  [Regional differences 
in rate of oxydations in the chick blastoderm as shown 
b y  susceptibility to hydrocyanic acid. J. of exper. Zool. 
45 (1926)] hinüber zu rein morphogenetisch-entwick- 
lungsmechanischen Fragen, wie sie am Hühnerembryo 
von T. C. B y e r l y  [Studies in growth. I. Suffocation 
effects in the chick embryo. Anat. Rec. 32 (1926)] 
und von L . H. H y m a n  [The metabolic gradients of 
vertebrate embryos. III . The chick. Biol. Bull. 52
(1927)] in Angriff genommen worden sind.

N ich t so w eitgehende B ea ch tu n g  w ie die chem i
schen Fragen haben bisher die physikalisch-chem ischen 
Problem e der E n tw ick lu n g des H ühnereies gefunden. 
M ehrere A rbeiten  beschäftigen  sich m it der W asser
stoffionenkonzentration. H . A . M u r r a y  [Physiological 
O ntogeny. A . Chicken em bryos X I .,  J. gen. Ph ysiol. 9
(1926)] untersu ch te em bryonales G ew ebe w ährend der 
E n tw ick lu n g und fan d eine dauernde A bn ahm e der pa , 
m it der stärksten  Senkung w ährend dem  10. — 13. B ru t
tage. A n  den Eibestan dteilen  stellten D . J. H e a l y  
and A . M. P e t e r  [The hydrogen ion concentration  and 
b a sic ity  of egg y o lk  and egg w h ite. Am er. J. Ph ysiol. 74
(1925)] fest, daß im  u nbefruchteten  bebrüteten  E i die 
pH- K o nzen tration  von E iw eiß  w ie D otter langsam  
und dauernd an steigt. F . J. J. B u y t e n d ij k  und 
M. W . W o e r d e m a n  [Die physiko-chem ischen E rschei
nungen w ährend der E ien tw ick lu n g I ., A rch . E n tw .- 
m echan. 112  (1927)] fanden beim  u nbebrüteten  E i 
eine sehr deutlich  sauere R eaktion  des D otters und 
eine sehr stark  alkalische R eaktion  des Eiw eißes. B ei 
der B eb rü tu n g ze igt der D otter zunächst nur geringe 
Ä nderungen, w ährend die A lk a lin itä t des Eiw eißes 
noch zuzunehm en scheint. D ann tr it t  aber am  5. B ru t
tage  eine U m kehrung der Prozesse ein: der D otter 
w ird m ehr a lkalisch , das E iw eiß  m ehr sauer. D abei 
tren n t sich das E iw eiß  in eine flüssige, sauere Portion 
und in eine n ich t verflü ssigte  Phase, die noch länger 
den ursprünglichen p H-G ehalt beibehält. A m  9. oder 
10. B ru tta ge  ist die W asserstoffionenkonzentration  von 
D o tter und E iw eiß  etw a der des B lu tes gleich  geworden.

G. E. W l a d i m i r o f f  [Beiträge zur Embryochemie 
und Embryophysiologie I., Biochem. Z. 177 (1926)] 
fand, daß die elektrische Leitfähigkeit des Eiereiweißes 
während der Bebrütung erheblich fällt und daß der
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osmotische Druck (Gefrierpunktserniedrigung) des E i
weißes gegen das Ende seines Vorhandenseins etwas 
ansteigt. — Die Beziehungen zwischen Temperatur und 
W achstum bzw. Gewichtszunahme des Embryos 
wurden von E. W. H e n d e r s o n  and S . B r o d y  [Growth 
and development V ., Univ. Missouri Agricultural 
Exper. Stat. Research Bull. 99 (1927)] untersucht. — 
Mehr praktischen Fragen gehen die Arbeiten von 
E. B u r k e  [A study of incubation. Univ. Mont. A gri
cultural Exper. Stat. Bull. 178 (1925)] und S ü c h t i n g  
[Über die Methode der künstlichen Brütung unter Ver
wendung von Sauerstoff. Arch. Geflügelkde 1 (1927)] 
nach.

Schließlich sei auf die ausgezeichnete kritische 
Bearbeitung der Literatur über den Stoffwechsel des 
Hühnerembryos durch J. N e e d h a m  [The metabolism 
of the developing egg. Physiologie. Rev. 5 (1925)] 
hingewiesen, in der unter Berücksichtigung der physio
logischen wie physikalisch-chemischen Beobachtungen 
eine Synthese des bisher vorliegenden Materials ver
sucht wird. W a l t e r  L a n d a u e r .

Gesellschaft zur Beförderung der gesamten Natur
wissenschaften zu Marburg/Lahn. (Sitzung vom  15. M ai 
1929, Sitzungsbericht 64, H . 3.) E . R i x  und A .G r e if e n 
s t e in , Morphologische und biologische Studien an Granu
lationszellen in  der Gewebskultur. Im  W achstu m sh of 
der E x p la n ta te  von  experim entell erzeugtem  W u n d 
granulationsgew ebe des K aninchens sind vorw iegend 
4 Z elltyp en  zu u nterscheiden : granulierte w ie ungranu- 
lierte  L eu k ocyten , P o lyb lasten  m it ihren m annigfachen 
Erscheinungsform en und fibroblastenähnliche Zellen, 
w obei irgendein fließender Ü bergan g dieser Zellgruppen 
ineinander in keinem  F all festzustellen ist. D ie E x p la n 
ta te  zeigen ein gu tes W achstum , das stärker ist als 
das des erwachsenen K aninchengew ebes, andererseits 
dem  des em bryonalen Gewebes n ich t gleichkom m t. 
D iese gu te W achstum stendenz ist au f w ach stum s
anregende S toffe  zurückzuführen, die im  G ranulations
gew ebe frei vorhanden, n ich t an die Zellen selbst ge
bunden sind. Im  G egensatz zum  W un dgran u lation s
gew ebe haben K ieselgurgranulom e eine sehr geringe 
W achstum senergie. — A . G r e if e n s t e in  und E . R ix , 
Experimentelle Untersuchungen über funktioneilen 
Knochenumbau. D ie n ach  R adiusresektion  beim  H unde 
auftretende, als sym pathische E rkran ku n g (Ma r t in ) 
bekann te U lnaveränderung ist h istogenetisch als 
fun ktionell bedingte A npassungsverdickung im  Sinne 
des W olffsehen T ransform ationsgesetzes aufzufassen. 
D urch  intensive B elastu n g gelin gt es auch — im  G egen
satz zu den A n gaben  von W a l t h e r  M ü l l e r  — an 
der dicken U ln a w achsender H unde einen K n och en 
um bau zu erzwingen. E in er zuw eilen auftreten den  Z er
störung des distalen E piphysenzw ischenknorpels fo lg t 
stets die A usbildun g einer der B elastun gsrichtu n g en t
sprechenden neuen Epiphysen fuge. N u r die h isto
logischen B ilder könnenA ufschluß über die in den einzel
nen Stadien sich abspielenden A n- und A bb au vo rgän ge 
geben und gewisse R ückschlüse auf die kausale  Genese 
der V eränderung zulassen, w ährend die R ö n tgen 
untersuchung allein leich t zu F ehldeutungen füh rt.

Gesellschaft zur Beförderung der gesamten Natur
wissenschaften zu Marburg-Lahn (Sitzung vom 12. Juni 
1929, Sitzungsbericht 64, H. 4). F. A. S c h u l z e , Die 
Grundgedanken der neuen Wellenmechanik und Quanten
mechanik. Es wird dargelegt, in welcher Weise S c h r ö 

d i n g e r , geleitet durch die Analogie in der Optik, wo 
zur Erfassung der feineren Vorgänge die „Strahlen
optik“ durch die „W ellenOptik“  zu ersetzen ist, zur 
Erklärung der Vorgänge in atomaren Dimensionen, 
wo die klassische Mechanik versagt, zur Aufstellung
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und Formulierung der ,,W ellenmechanik“ gelangt ist. 
Nach kurzer Skizzierung der H E iS E N B E R G sc h e n  Quan
tenmechanik wird noch auf die Frage nach der G ültig
keitsgrenze des Kausalitätsgesetzes eingegangen. — 
A. T h i e l , Die optische Analyse von Indikatorengemischen 
(nach Versuchen in Gemeinschaft mit Dr. R. D i e h l ) . 

Die qualitative Feststellung der Bestandteile von 
Indikatorengemischen auf optischem Wege gründet 
sich auf die Erm ittelung der wichtigsten Indikatoren
eigenschaften (Extinktionsmaximum, isosbestischer 
Punkt, Halbwertstufe) durch systematische Auswertung 
der Extinktionskurven (Isobathmen) in verschiedenen 
Säurestufen. Die quantitative Analyse erfolgt dann 
auf Grund des BEERschen Gesetzes. Die Brauchbarkeit 
des Verfahrens wird an verschiedenen Gemischen ein
farbiger und mehrfarbiger Indikatoren gezeigt.

Neue Haustierbastarde. Unsere Haustierformen 
sind größtenteils Anpassungsformen an beschränkte 
W ohngebiete; ihre Einführung in neue Lebens- und 
W irtschaftsgebiete verursacht infolge der mangelnden 
Anpassungsfähigkeit oft große Schwierigkeiten. Diese 
lassen sich überwinden, wenn durch Kreuzungen die 
wirtschaftlich wertvollen Eigenschaften mit der W ider
standsfähigkeit bereits angepaßter Formen vereinigt 
werden können. Ein Beispiel hierfür bildet das Maultier, 
der Bastard zwischen Eselhengst und Pferdestute, das 
an wirtschaftlicher Bedeutung besonders in südlichen 
Ländern das Pferd weit übertrifft. In der Regel ist das 
Maultier aber unfruchtbar, doch werden gelegentlich 
Ausnahmen bekannt, die zeigen, daß es bei sorgfältiger 
Zuchtarbeit auch gelingen könnte, fruchtbare Maultiere 
in größerer Zahl zu erzielen. Die meisten Mitteilungen 
über fruchtbare Maultiere lassen sich nicht verwerten, 
da sie nicht von genauen Angaben begleitet sind. Jetzt 
hat aber G r o t h  über einen Fall berichtet, der infolge 
Teilnahme des Tierzuchtinstitutes von Texas an den 
Beobachtungen genügend zuverlässig ist [J. Her ed. 19
(1928)]. Das Institut sicherte sich infolge eines Zeitungs
berichtes eine 2 ijäh r. Maultierstute mit einem dunkel
braunen Fohlen. Eine Paarung der Maultierstute mit 
einem Eselhengst lieferte zunächst kein Ergebnis, von 
einem Pferdehengst wurde jedoch ein lebendes Fohlen 
gewonnen, das bis auf das herabhängende linke Ohr und 
stärkerer Entwicklung der rechten Kopfseite dem 
Pferdehengst glich. Die darauf folgende Paarung mit 
einem Eselhengst ergab eine Fehlgeburt, mit einem 
Pferdehengst hatte die Maultierstute jedoch nochmals 
ein Fohlen, das nur in seiner geistigen Veranlagung 
(Scheu vor Überquerung von Wasserläufen) einen A n
klang an die Maultierabstammung erkennen ließ.

Ausgedehnte Bastardierungsversuche, die von einem 
Privatzüchter begonnen wurden, führt die kanadische 
Regierung durch, um für ihre unwirtlichen und für 
die Zucht europäischer Rinder ungeeigneten Nord
gebiete brauchbare Rinderform zu erhalten. Es handelt 
sich darum, den fast ausgestorbenen Bison noch nutzbar 
zu machen. (Bericht von H a m e r  auf dem Schottischen 
Rinderzuchtkongreß, Edinburgh 1925.) Die als ,,Cat- 
talo“  (Cattle und Buffalo) bezeichneten Bastarde zwi
schen Hausrindern und Bisons zeichnen sich durch große 
Genügsamkeit, Wetterbeständigkeit und gute Nutzungs
eigenschaften für Fleisch und Felle aus. Schwierigkeiten 
der Bastardierung ergaben sich daraus, daß die Bastarde 
— ähnlich wie die Maultiere — meist unfruchtbar 
blieben und die verschiedenartigen Tiere erst aneinander 
gewöhnt werden mußten, um sie zur Paarung zu ver
anlassen. Nach vielfältigen Schwierigkeiten ist es immer
hin gelungen, eine kleine Bastardherde aufzuziehen und 
fruchtbare Bastarde, besonders weiblichen Geschlechtes,

zu erhalten, während die Erzüchtung fruchtbarer männ
licher Cattalos noch auf Schwierigkeiten stieß.

Die höchsten Milcherträge. Noch vor wenigen Jah
ren galt eine jährliche Milchleistung einer Kuh von 
etwa 5000 — 6000 1 als Ausnahmefall. Im großen Durch
schnitt der deutschen Rinderhaltung wird eine Leistung 
von etwa 2000 1 je Tier und Jahr nicht überschritten. 
Erst die Erfahrungen der Kontrollvereine, die eine Ver
besserung der Fütterung und schärfere Auslese nach 
den Leistungen ermöglichen, zeigten, daß ein Durch
schnitt von 3000— 4000 1 unschwer zu erreichen ist. 
Gegenwärtig werden von dem gesamten deutschen B e
stände an Milchkühen von rund 10 Millionen Tieren 
aber erst rund 925000 ständig geprüft. Gerade vom 
Standpunkt der Volkshygiene aus ist die Steigerung der 
Milcherzeugung außerordentlich bedeutsam; dazu 
kommt noch, daß mit steigendem Wohlstand und zu
nehmender Bevölkerungsdichte fraglos mit einer er
heblichen Zunahme der Nachfrage nach Milch und ihren 
Produkten (Butter, Käse usw.) eintreten wird. Die 
Steigerung des Milchverbrauches bildet nicht nur eine 
der wirksamsten W affen gegen die Auswüchse des Alko
holverbrauches, sondern dürfte auch im Kam pfe gegen 
die durch die unnatürliche Lebensweise der Industrie
bevölkerung hervorgerufenen Stoffwechsel- und Mangel
krankheiten (Minerale, Vitamine) eine besondere Be
deutung erlangen. Hierüber sind die Untersuchungen 
noch im Gange. Aber auch wenn wir nur die beiden 
wichtigsten Nährstoffe der Milch, Eiweiß und Fett, 
berücksichtigen, kommt der Steigerung unserer Milch
erzeugung eine große Bedeutung zu. Die aus der gegen
wärtigen Produktion verfügbare Menge an Eiweiß und 
Fett beträgt rund je 10 kg pro Kopf der Bevölkerung, 
zusammen je etwa 700 Millionen Kilogramm. Hierbei 
ist angenommen, daß der durchschnittliche Fett- und 
Eiweißgehalt der Milch etwa 3,2% beträgt und daß 
einschließlich der Einfuhr jährlich etwa 22 Milliarden 
Liter Milch zur Verfügung stehen. Die auf den Kopf der 
Bevölkerung verfügbare Menge Milch würde danach 
rund 344 1 jährlich betragen, die teils in Form von Voll
milch, teils als Butter und Käse verzehrt werden. Der 
Verbrauch ist mithin bei uns noch sehr niedrig, ins
besondere wird die Magermilch als billigste Eiweiß
quelle in der Ernährung noch viel zu wenig gewürdigt.

Amerikanische Erfahrungen haben gezeigt, daß es 
bei entsprechender Fütterung und Auswahl der Tiere 
möglich ist, ohne gesundheitliche Schädigungen der 
Tiere Erträge von 10000 — 15000 1 Milch pro K uh und 
Jahr zu erzielen, also bis etwa 40 1 täglich. Da für den 
wirtschaftlichen Ertrag die Ausbeute an Milchfett ent
scheidend ist, werden die Erträge gewöhnlich in Fett 
ausgedrückt. Die höchsten bisher erzielten Leistungen 
in Amerika betragen 594 kg Fett und 16448 1 (kg) Milch 
jährlich. Nach den amerikanischen Erfahrungen wur
den auch in Deutschland durch die 1926 erfolgte Grün
dung des „Deutschen Rinderleistungsbuches“ die ent
sprechenden Maßnahmen durchgeführt, um zu ähn
lichen Steigerungen der Milcherträge zu kommen. 
Die geforderte Mindestleistung beträgt in einer ganz
jährigen Prüfung 250 kg Milchfett pro Kuh. Es ist bis 
jetzt (April 1929) gelungen, die geforderten Mindest
leistungen bei rund 600 Tieren zu erreichen, die zu
meist der schwarzbunten Niederungsrasse angehören. 
Dabei ist allerdings zu beachten, daß derartig hohe 
Milchleistungen nur in verhältnismäßig wenigen Aus
nahmefällen erzielt werden können. Ihren Haupt
wert erhalten sie durch den Nachweis der hohen Lei
stungsanlagen für züchterische Zwecke.
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