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Uber relative Sexualitat bei Ectocarpus siliculosus.
Ein experimenteller Beitrag zur Sexualitatshypothese der Befruchtung.

Von M ax

Seit durch die klassischen cytologischen Unter-
suchungen in den 70er und 80er Jahren des ver-
flossenen Jahrhunderts die cytologischen Vor-
gange bei der Befruchtung klargestellt worden
waren, waren es vor allem drei Gruppen von Be-
fruchtungshypothesen, die das Denken und die
Arbeit der biologischen Forscher auf diesem Ge-
biete beherrscht haben: die Verjingungshypothese
(Butschli, Maupas), die Amphimixis oder Keim-
plasmamischungslehre (Weismann) und die Sexu-
alitatshypothese (Butschli-Schaudinn). Die bei-
den ersten, unter denen die Amphimixislehre auch
heute noch als die herrschende Auffassung in
Biologenkreisen gelten kann, kdénnen nun aber
durch die neueren Forschungen als widerlegt be-
trachtet werden.

Die gegenwértige Problemlage ist folgende:
Die Amphimixis ist, wie schon mehrmals hervor-
gehoben wurde, nur die Folge der Befruchtung.
Sie kann mithin, wie das Ubrigens ihr Begrinder,
August Weismann, schon selbst hervorgehoben
hat, niemals die Ursache der ersten Befruchtungs-
vorgange, ja strenggenommen Uberhaupt nicht
die Physiologie der Befruchtung erklaren. Sie
vermag kausal (und nur eine kausale Erklarung
ist eine physiologische Erkldrung) Uber die Be-
fruchtung Uberhaupt nichts auszusagen. Dadurch
wird naturlich in keiner Weise die grofle Be-
deutung der Amphimixis far die Biologie herab-
gesetzt. Man muR sich nur gewartig halten, daR
der erklarende Wert der Amphimixis sich nicht
auf die Befruchtung, sondern auf die Folge der
Befruchtung, die Vererbung, bezieht; sie ist keine
Befruchtungs-, sondern eine Vererbungs- und Art-
bildungslehre, die eine Fremdbefruchtung zur
Voraussetzung hat. Abgesehen von diesen logi-
schen Uberlegungen nimmt aber die weite Ver-
breitung der autogamen Befruchtungsvorgange,
die die neuere Forschung vor allen Dingen bei
Protozoen und Tallophyten aufgezeigt hat, der
Amphimixis jede Bedeutung als allgemeine Be-
fruchtungshypothese, indem die Amphimixis nur
als Folge eines Teiles der Befruchtungsvorgéange
erscheint.

Der zweiten Gruppe, den Verjungungshypo-
thesen, ist aber durch meine Eurodinawersuche
aller Boden entzogen (Hartmann [192i]). Wurde
diese Volvocinee doch jetzt im Laufe von 10 Jahren
Uber 3000 Generationen hindurch bei AusschluR der
Befruchtung ohne physiologische Depressionen
und ohne sonstige Regulierung rein agam bei
gleicher Teilungsrate gezichtet. Man hat zwar
die Tragweite dieses Resultates einzuengen ver-

Hartmann,

Berlin-Dahlem.

sucht durch den Hinweis auf den rein pflanzlichen
Stoffwechsel des Versuchsobjektes und die Mdg-
lichkeit gegenteiliger Verhaltnisse bei rein tieri-
schen Protisten. Aber bei Fragen von derart all-
gemein biologischer Bedeutung durfte wohl die
Verschiedenheit des Stoffwechsels ziemlich belang-
los sein. Dadurch, daf fiur einen einzigen, wenn
auch pflanzlichen Organismus die Verjingungs-
hypothese ausgeschlossen ist, ist ja auch ihre all-
gemeine Gultigkeit erledigt, und wir missen doch
wieder nach einem anderen allgemeinen Er-
klarungsprinzip suchen. Dazu kommt aber, daR
mein Mitarbeiter, Herr Dr. Belar, auch in mehr-
jahrigen Versuchen fir einen tierischen Protisten,
das Sonnentierchen Actinophrys sol, dasselbe Re-
sultat erzielt hat. Und auch fir niedere Metazoen,
so das Turbellar Stenostomum leucops (Hartmann),
unsere SiBwasserhydroiden (Goetsch, Gross) und
den Oligoch&aten Aeolosoma (Hammerling) hat
sich durch genaue Zuchtversuche die dauernde
agame Kultivierbarkeit ohne Depression und die
Nicht-Notwendigkeit von Befruchtungsvorgangen
nachweisen lassen.

Angesichts dieser Sachlage hat man nun viel-
fach die Meinung vertreten, Befruchtung und
Sexualitat sei auf ganz verschiedenem Wege in den
einzelnen Gruppen phylogenetisch zustande ge-
kommen, und es lage ihr Uberhaupt keine einheit-
liche Ursache zugrunde. Zu einem solchen Verzicht
liegt jedoch kein Grund vor. Im Gegenteil hat sich
gezeigt, dal mit fortschreitender Forschung das
so reiche und mannigfache Tatsachenmaterial der
morphologischen und physiologischen Erscheinun-
gen der Befruchtung und Sexualitdt immer mehr
mit der Hypothese im Einklang steht, die lange
Zeit den beiden anderen gegeniber vdllig in den
Hintergrund getreten war, der Sexualitatshypothese.
Das Schicksal derselben ist ein merkwirdiges.
Sie geht auf Butschli (1887/89) zurick, der sie
in seinem Protozoenwerk zuerst formuliert hatte.
Unter der Herrschaft der Amphimixis- und Ver-
jungungslehre war sie aber vollig in Vergessenheit
geraten, bis Schaudinn (1904) ohne Wissen der
dlteren Gedankengdnge von Biatschli wieder
ahnliche Vorstellungen entwickelt hat. Nach
dieser Auffassung ist gewissermalen jede Pro-
tisten- und Geschlechtszelle, ja jede Zelle Uber-
haupt hermaphrodit oder bisexuell und besitzt die
vollstandigen Anlagen (Potenzen) des mé&nnlichen
und weiblichen Geschlechts. Durch das Uber-
wiegen des einen oder anderen Faktors wird eine
Zelle mannlich oder weiblich in beziug auf eine
andere Zelle, bei der der entgegengesetzte Faktor
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Uberwiegt. Dadurch bekommen die Zellen eine
mannliche oder weibliche Tendenz (Correns).

Eine solche sexuelle Verschiebung kann ohne vor-
herige Alterserscheinung potentiell jederzeit ein-
treten, z. B. durch eine Zell- oder Kernteilung,
durch verschiedenartige auBere Einflisse auf zwei
getrennte Kerne oder Zellen usw. Sie kann aber
auch durch besondere Erbanlagen, sog. Ge-
schlechtsbestimmer, verursacht werden. Auf sol-
che Weise kann man mit Hartm ann (1909) auch
Falle autogamer Befruchtung ohne weiteres er-
klaren.

Alle Folgerungen, die man fur die Gultig-
keit einer solchen Sexualitdtshypothese ziehen
muBte, haben nun die neueren Forschungen im

weitgehenden MaBe bestéatigt. Die eine ist die,
daR bei jeder Befruchtung, auch dort, wo die ko-
pulierenden Gameten morphologisch véllig gleich,
isogam, sind, doch eine sexuelle Differenzierung
zwischen den verschmelzenden Geschlechtskernen
oder -zellen vorhanden ist. Die neueren Unter-
suchungen haben es wahrscheinlich gemacht, daR
in der Tat eine derartige physiologische Ver-
schiedenheit der Gameten wohl allgemein vor-
kommt, sie somit einen wesentlichen Zug der Be-
fruchtungsvorgdnge ausmacht (B lackeslee [1904],
Burgeff [1915], Hartm ann [1917, 1923], Kniep
[1919], Belar [1921], Schreiber [1925]). Die
weitere Voraussetzung dieser Hypothese, dal3 jedes
sexuell differenzierte Individuum sowie jede sexuell
differenzierte Gamete zugleich die vollstandigen
Anlagen des entgegengesetzten Geschlechts be-
sitzt, also trotz einseitiger sexueller Differenzie-
rung potentiell bisexuell ist, kann nach dem reichen
Tatsachenmaterial, das die neuen Forschungen uber
Geschlechtsverteilung und -Vererbung zutage ge-
fordert haben, heute als feststehende Tatsache
betrachtet werden.

Aber noch eine weitere Voraussetzung mufRte
man fur die Gultigkeit einer Sexualitatshypothese
machen, fur die bisher nur einige geringe Anhalts-
punkte, noch keine Beweise vorliegen. Die ge-
nauere vergleichende Betrachtung der autogamen
und padogamen Befruchtungsvorgange, speziell
der Féalle von Parthenogamie, ndtigen namlich zu
dem SchluR, daR die Hypothese nur unter der
Bedingung zu Recht bestehen kdénne, wenn die
geschlechtliche Differenzierung der Sexualzellen

nicht dberall eine absolute, sondern in gewissen
Féllen eine relative wére (Hartmann [1909]).
Nur in diesem Falle, auf Grund von relativer

sexueller Differenzierung, wére eine Verschmelzung
von weiblichen Gametenkernen, wie sie zum Bei-
spiel bei der Parthenogamie von Humaria granu-
lata vorkommt, verstdndlich. Wirde sich die
relative Sexualitat an irgendeinem Objekt experi-
mentell beweisen lassen, so w'dre damit ein schwer-
wiegender experimenteller Beweis flur die Rich-
tigkeit einer allgemein giltigen Sexualitdtshypo-
these erbracht.

Seit mir so die Bedeutung einer relativen
Sexualitat nicht nur flr eine Theorie der Sexualitat,

Uber relative Sexualitat bei Ectocarpus siliculosus.
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sondern zugleich fir eine Theorie des umfassenderen
Befruchtungsproblems aufgegangen war, war ich
bemuht, ein ginstiges Objekt zu finden, an dem
sich eine solche experimentell beweisen lasse.
Meine vielfachen Bemuhungen, die ich zu diesem
Zwecke an SuBwasseralgen und Pilzen gewandt
habe, haben zu keinem Ziele gefihrt, wenn sie auch
gewisse Anhaltspunkte fir das Vorhandensein
relativer Sexualitdt gaben und mich daher be-
starkten, in meinen Bemuhungen fortzufahren.
Versuche an der Braunalge Ectocarpus siliculosus
in Neapel im Frihjahr 1925 fihrten denn auch
schlieBlich zum Erfolgl).

Bei dem Vorhandensein einer relativen Sexuali-
tat, auf deren Nachweis nur bei niederen Organis-
men noch zu rechnen war, wéren nicht nur zwei
extrem differenzierte, bipolare Geschlechter zu er-
warten, sondern mehrere Geschlechtsstufen, multi-
polare (Burgeff), die sich dann experimentell in
der Weise wirden nachweisen lassen, daR die
Gameten einer Form A in bezug auf die Gameten
einer Form B sich als weiblich erwiesen, wahrend
sie den Gameten einer dritten Form C gegeniber
als mannliche Gameten fungierten. Die experi-
mentelle Technik fur den Nachweis einer relativen
Sexualitat gestaltet sich daher ziemlich einfach.
Man isoliert eine groBere Anzahl von in Gameten-
bildung begriffenen Organismen, in unserem Falle
Algenpflanzchen, in sterilen Gefdlen, setzt nun
mit den Gameten der numerierten Pflanzchen
die verschieden mdoglichen Kombinationen unter-
einander an und priaft, welche Gametensorten
positiv miteinander reagieren, d. h. kopulieren,
und Zygoten liefern.

Der Ectocarpus siliculosus von Neapel ist nun
fur derartige Versuche ganz besonders gilnstig.
Einmal haben wir hier bei morphologischer Iso-
gamie, wie Berthold und Oltmanns festgestellt
haben, ausgesprochen physiologische Anisogamie
vor uns, indem die Gameten nur dann kopulieren,
wenn sie von verschiedenen Elternpflanzen ab-
stammen. Gegeniuber anderen dibdcischen Algen,
bei denen die gleichen Verhaltnisse vorliegen, hat
der Neapeler Ectocarpus siliculosus nun den groRen
Vorteil, daB die Art und Weise, in der die Be-
fruchtung zwischen den morphologischen Iso-
gameten sich abspielt, es gestattet, die Gameten
der einzelnen Pflanzen direkt als mé&nnliche oder
weibliche zu kennzeichnen. Die letzteren verlieren
namlich friher ihre Beweglichkeit und setzen sich
mit der Schleppgeilel auf der Unterlage fest,
wahrend die ersteren bedeutend langer beweglich
bleiben und urnherschwarmen. Beim Zusammen-
setzen der beiden Sorten umschwédrmen die ménn-
lichen die sich bald festsetzenden weiblichen Ge-
meten wie Spermien ein Ei, und eine der um-
schwarmenden maéannlichen nahert sich dann nach
kurzer Zeit der weiblichen und verschmilzt mit ihr.
Ist das geschehen, so verlassen nach und nach die
Ubrigen mannlichen Gameten die nun befruchtete

% Ahnliche Resultate wurden auch im Herbst 1924
u. 1925 an der Siphonee Dasycladus claeviformis erzielt.
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Zygote. Die beistehende Figur orientiert Gber diese
Verhéltnisse besser als jede weitere Beschreibung
(Fig- 1).

Meine an einem sehr groBen Material durch-
gefuhrten Untersuchungen ergaben, daR E. sili-
culosus von den von mir untersuchten Fundpléatzen
in Neapel stets streng didcisch sich verhielt, wah-
rend Ortmanns angegeben hatte, dal auch in
Neapel nicht so selten mondécische Individuen vor-
kdmen. Vermutlich handelt es sich dabei aber nur
um eine Durchwachsung verschiedener Ecto-
carpuspflanzen. In mehreren Fallen habe ich die
Sexualitat einer isolierten Pflanze in der Weise
noch genauer gepruft, als ich sie in mehrere Teile
zerschnitt und nun die Gameten unter sich wie
mit Gameten anderer Pflanzen kombinierte. Da-
bei stellte sich heraus, daR alle diese Teilstiicke sich
in ihrem sexuellen Verhalten stets vollkommen
gleich verhielten.

Als besonders vorteilhaft erwies sich fir die
Experimente noch der Umstand, daB ein isoliertes
Ectocarpuspflanzchen nicht nur einmal Gamet-
angien und Gameten bildet, sondern dall nach
Entleerung der zuerst gebildeten Gametangien die
Gametenbildung wieder von neuem einsetzt, so
dal man von der gleichen Pflanze mehrmals
Gametenbildung bekommt. Man kann daher nicht
nur die gleiche Kombination an mehreren Tagen
in derselben Weise hersteilen, sondern auch dieselbe
Gametensorte in verschiedenen Kombinationen
an verschiedenen Tagen prifen.

Im ganzen wurden wéhrend der Versuchsdauer
56 Einzelindividuen von Ectocarpus siliculosus,
die in Einzelkultur gehalten wurden, genauer auf
ihre Sexualitat geprift. Mit diesen 56 Gameten-
sorten wurden insgesamt 400 Kombinationen an-
gesetzt und untersucht. Die weitaus gréfRte Mehr-
zahl dieser Kombinationen ergab normale bipolare
Sexualitdt. 16 von den 56 erwiesen sich als méann-
lich, 39 als weiblich. AufRer der normalen Sexuali-
tdt konnte aber i4mal eine wenn auch schwache
Geschlechtsreaktion zwischen zwei Gametensorten
des gleichen Geschlechts, sowohl zwischen zwei
weiblichen wie zwischen zwei méannlichen, beobach-
tet werden.

Das Verhalten der einzelnen Gametensorten
bei den verschiedenen Kombinationen zeigte nun
deutliche konstante Unterschiede, und die genauere
Analyse dieser Verhéltnisse gestattete es, daraus
festzustellen, welche Gametensorten bei der Re-
aktion mit Gameten des gleichen Geschlechts ihre
geschlechtliche Funktion gedndert hatten. Manche
normalen Kombinationen gaben n&mlich immer
sehr starke Reaktionen, d. h. reichliche Befruch-
tungsgruppen und Zygoten in kirzester Zeit. Bei
anderen trat die Reaktion spéter ein, und die Be-
fruchtungsgruppen waren in deutlich geringer Zahl
vorhanden, und bei wieder anderen war die Zahl
noch erheblich geringer, etwa nur zwei, drei in
einem Praparat. Nach der Art der Reaktion lieen
sich daher starke, mittelstarke und schwache cJc?
sowie starke, mittelstarke und schwache 5% unter-

Uber relative Sexualitidt bei Ectocarpus siliculosus. 977

scheidenl). Bei den oben erwdhnten Ausnahme-
reaktionen zwischen Gametensorten des gleichen
Geschlechtes handelte es sich immer um eine
Kombination zwischen einem starken £ und einem
schwachen g, resp. einem starken ol und einem
schwachen <§ und die Reaktion selbst fiel, wie
schon bemerkt, in solchen Fé&llen immer sehr
schwach aus.

/
Fig. 1. Kopulation der Gameten bei Ectocarpus siliculo-
susnach Berthold und Oltmanns, aund bweiblicher
Gamet, umschwarmt von vielen mannlichen Gameten,
c—/ Kopulation je eines mannlichen mit einem weib-
lichen Gameten. Aus Oltmanns, 1904.

X) Den verschieden starken Grad der Reaktion
konnte ich spéater nach eingehenderer Vertrautheit mit
dem Versuchsobjekt sehr oft nach dem direkten Ver-
halten der verwendeten Gametensorten Voraussagen.
Es hat sich ndmlich herausgestellt, daB man mannliche
und weibliche Gameten nicht nur nach ihrem Verhalten
bei der Befruchtung, sondern meist schon vorher nach
der Dauer der Beweglichkeit unterscheiden kann, ja
daB man danach oft schon schwach mannliche von stark
mannlichen und schwach weibliche von stark weiblichen
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An der Hand der beistehenden Tabellen seien
zwei solcher gréRRerer Versuche noch etwas genauer
geschildert. Von den auf der Tabelle i wieder-
gegebenen Kombinationen von 7 Pflanzen erwiesen
sich die ¢2¢? Nr. 3 und 11 immer als stark méannlich,
die 22 Nr. 5 und 13 als stark weiblich, und zwar
nicht nur an einem Versuchstage, sondern an
mehreren. Die 22 Nr. 4 und 7 dagegen stellten sich
bei allen Kombinationen als schwache Weibchen

— + + - + +

+ - - - + + -

+ - - - + -

+ - - — — + -

1nd - + + - — + —

13<¢ + + — + i

Wo + — — — — mF —
Tabelle 1. Die verschiedenen Kombinationen von

7 Pflanzen nach Versuchen vom 18., 19., 21. 111. 1925.

heraus. Wie aus der Tabelle ersichtlich, reagierte nun
das starke 2 Nr. 13 mit dem schwachen 2 Nr. 4
positiv, desgleichen mit dem schwachen 2 Nr. 7.
Da Nr. 4 und Nr. 7 auch gegentber dem starken

31% 322 333350 38 w <f

3 — + o+ o+ o+
33 X 3i +
321 e S S 33 X 32 +
33 X 41 +
o+t - - 33 X 43 +
35<i 33 X 35 +
5<i + + + -+ -
+ o+ - + -
HO# o o+ - _

Tabelle 2. Kombinationen von 6 Pflan-
zen nach Versuchen vom 7. 1V. 1925.

<3 Nr. 3 und 11 sich immer als sclvwach weiblich
erwiesen hatten, so kann man aus diesen Versuchen
mit groBer Wahrscheinlichkeit schlieBen, daB die
Gameten von Nr. 4 und Nr. 7 es sind, die in den
betr. Kombinationen mit den stark weiblichen
Gameten Nr. 13 trotz ihrer allgemein weiblichen
Konstitution als mannliche Gameten fungierten,

zu unterscheiden vermag. Wahrend namlich stark
méannliche Gametensorten bis in die Abendstunden, ja
oft noch am nachsten Tag in groer Menge in lebhaf-
tester Bewegung angetroffen werden, kommen stark
weibliche oft schon nach einer Stunde zur Ruhe und
setzen sich fest. Zwischen diesen beiden Extremen gibt
es dann verschiedene Ubergédnge. Das einmal fest-
gestellte Verhalten ist bei den einzelnen Ectocarpus-
individuen auch bei spateren Gametenbildungen kon-
stant.

Uber relative Sexualitat bei Ectocarpus siliculosus.

+ + + +
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In Tabelle Nr. 2 ist ein entsprechender Versuch
vom 7. 1V. wiedergegeben, bei dem maénnliche
Gameten miteinander positiv reagiert haben. Von
den hier verwendeten 6 Pflanzen haben sich
Nr-33. 35»38 und 40 als mannliche, Nr. 31 und 32
als weibliche erwiesen. Ganz lehrreich ist das
genaue Protokoll, das daher hier zugleich als
Beispiel fur die genauere Durchfihrung der Ver-
suche vollstandig wiedergegeben sei.

Dasselbe 1a4Rt erkennen, daB die méannlichen
Gameten Nr. 33 mit den weiblichen Nr. 31 und 32
gleich starke Reaktionen ergaben; desgleichen die
mannlichen Gameten Nr. 38. Die mannlichen
Gameten von Nr. 35 ergaben dagegen nur mit
Nr. 31 starke Reaktionen, mit Nr. 32 dagegen nur
mittelstarke bis schwache. Auch mit anderen
Weibchen (Nr. 34, 37 und 42) ergab Nr. 35 nur
mittelstarke, meist sogar ziemlich schwache Re-
aktionen. Wie aus der Tabelle und dem Protokoll
ersichtlich, reagierte nun aber Nr. 35, das nach den
obenerwahnten Versuchen als schwécheres 061
gegenuber Nr. 33 und 38 angesprochen werden
muf, positiv, wenn auch sehr schwach, mit Nr. 3}
und 38. Hier sind also die schwéacher mannlichen
Gameten Nr. 35 fraglos diejenigen, die bei der Kom -
bination mit einem anderen starken Mannchen als
die weiblichen fungieren.

Die eben berichteten Versuche zeigen also, daR
es bei Ectocarpus sowohl im mannlichen wie im
weiblichen Geschlecht Sorten von Geschlechtszellen

Protokoll vom 7. 1V. 1925.

Positive Kombinationen.

X 3i + 38 X 3i +

35 + + ++ 40 X 31 + + +
+ 35 X 32+ + 38X 32+ ++ 40X 32+ 4
35 X 34 + 44 X 4i + + 40 X 41 + + +
4 35 X 37+ 44 X 43 + + 40 X 43 + +
35 X 42 + +
35 X 38 + (nur 3 BmGr.)
Negative Kombinationen.
35 X40— 33X 38 — 38 X 33-
(35 X44—) 33X 40 — 38 x 44-
31 X32— 32X 34 — 44 X 43—
31 X34-

cJ: 33. 35. 38 und 40. 2: 31 und 32.

mit verschieden starker geschlechtlicher Tendenz
gibt. Wie die Konstitution der verschiedenen ga-
metenbildenden Pflanzen zustande kommt, ob sie
erblich festgelegt, rein genotypisch bedingtist, oder
ob, woflr bei diesem Objekt manches spricht, die
AuBenbedingungen die ausschlaggebende Rolle
spielen, also phénotypisch bestimmt wird, das
laRt sich heute noch nicht mit Sicherheit sagen.
Darlber werden weitere Versuche mit kultiviertem
Material sowohl von parthenogenetischen wie
zygotischen Keimlingen Auskunft geben. Dal
dagegen solche Unterschiede in der sexuellen Kon-
stitution der gametenbildenden Pflanzen vor-
handen sind und daB bei einem entsprechenden
Unterschied und Grade der an sich weiblichen
oder méannlichen Tendenz Gametensorten gleicher
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Tendenz miteinander geschlechtlich reagieren
kénnen, das geht aus den oben berichteten Ver-
suchen einwandfrei hervor.

Man kann sich diese Vorgadnge durch ver-
schiedene quantitative Mischungen der eigent-
lichen Geschlechtssubstanzen bedingt denken und in
folgender Weise schematisch verstandlich machen:
Nehmen wir zunéachst an, daB in jeder Geschlechts-
zelle resp. deren Kern ein bestimmtes Quantum

von Geschlechtssubstanzen vorhanden sei, sagen
wir rein willkirlich 6 Einheiten. Im indifferenten
cf 9
A Xa+++ G-1 = 4) B Xa+-f (4-1=23)
G~i =9 5-2 =3)
A Xb++ 65-2 =3) B x b+ (4-2 = 2
@4-i - 3 (4-2 = 2
Axc (5-3 =2 B Xc— E4-3=1;
(3-1 = 2 3-2 = 1
A XB - E5_4:1 B x C- 4-3 = 1
2-1 =1 3-2 =1
A X C + 5-3 = 2
3-1 =2
G Xa+ @B-i =2 aXb— 55-4=1g
G-3 =2 2-1 =1
G Xb- B-2 =1 aXc+ 5-3 =2
“4-3 =1 B-i =2
G Xc- B3-3 =0 bXc— 54-3:1;
B3-3 =0 3-2 =1

Fig. 2. Schema zur Veranschaulichung der Versuche
Uber relative Sexualitdat. Wei bedeutet den mann-
lichen, schwarz den weiblichen Anteil an Geschlechts-
substanzen in den Gameten; die groBen Buchstaben be-
deuten mannliche, die kleinen weibliche Gameten. In
A und akommen 5 Teile des einen Geschlechtes zu einem
Teil des anderen, in B und b4Teile zu 2, in C und c3Teile
zu 3. (Streng genommen miiRte in C ein UberschuR der
mannlichen Teile Uber die weiblichen [etwa 3,2 zu 2,8],
umgekehrt in ¢ ein UberschuR der weiblichen Teile vor-
handen sein.) Die ausgezogenen Linien bedeuten positive
Reaktion, und zwar 3 Striche (3Kreuze) starke, 2Striche
mittelstarke, ein Strich schwache. Die Richtung der
Pfeile deutet das geschlechtliche Verhalten an und zwar
verhélt sich jeder Gamet, auf den der Pfeil deutet, als
weiblich zu dem, von dem der Pfeil ausgeht. Die Kom-
binationen zwischen den Gameten, die durch punktierte
Linien verbunden sind, sind negativ. Die mdglichen
Kombinationen ergeben dann obige Resultate.
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Zustand waren dann 3 Teile weiblich,
mannlich.

3 Teile
Je nachdem die weibliche oder mann-

liche Tendenz zum Uberwiegen kommt, kénnte
sich dann das Verhé&ltnis verschieben, so daR
4 weibliche Teile zu 2 mannlichen resp. 5 zu
1 ménnlichen vorhanden waren oder umge-

kehrt (Fig. 2). Wir brauchen nun nur noch anzu-
nehmen, dal zum Eintritt einer sexuellen Reaktion
eine gewisse Differenz, ein gewisses Gefalle zwischen
den beiden kopulierenden Gametensorten vor-
handen sein mufR (nehmen wir rein willkurlich an,
die Differenz zwischen den mannlichen resp.
weiblichen Geschlechtsanteilen miaRten mindestens
2 sein), und daB je nach der GréRe der Differenz
die Reaktion eine um so starkere wird, so mufB bei
den verschiedenen Kombinationen das Resultat
herauskommen, das die Versuche gezeigt haben.

Die relative Sexualitat, wie sie 1909 als Voraus-
setzung der Gultigkeit einer allgemeinen Sexuali-
tatshypothese der Befruchtung postuliert wurde,
scheint mir somit durch diese Versuche als tat-
sachlich bestellend erwiesen. Sahen wir doch,
dalR schwach weibliche Gametensorten mit stark
weiblichen und schwach mannliche mit stark mann-
lichen kopulierten, wobei die Gametensorten mit
schwacher Tendenz ihre Geschlechtsfunktion &an-
derten. Das ist aber ganz so, wie es die Theorie
verlangt, daf namlich schwach weibliche gegen-

Uber stark weiblichen als mannliche fungieren
kénnen, schwach mé&nnliche gegeniber stark
mé&nnlichen als weibliche. Damit ist das er-

wiesen, was als Voraussetzung der Gultigkeit der
BUTSCHLi-ScHAUDiINNSchen Sexualitdtshypothese
gefordert worden war. Und wenn wir auch noch
weit entfernt sind, von einem Verstandnis dessen,
was diese Sexualitdt eigentlich ist, so ist doch die
Vorstellung, daB Sexualitat die tiefste Ursache aller
Befruchtung ist, heute die einzige, die allen tat-
sachlichen Beobachtungen und Versuchen, die auf
diesem Gebiete vorliegen, gerecht wird.
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Uber den EinfluR des Sauerstoffs auf die alkoholische Garung der Hefel).

Von O tto

1.

Seit den Tagen Pasteurs beschéaftigt sich die
Forschung mit dem EinfluR des Sauerstoffs auf
die Garung der Hefe, ohne daB es bisher gelang,
volle Klarheit GUber den Tatbestand und seine Be-
deutung zu gewinnen. Der grofRe franzdsische
Forscher hatte den Extrakt seiner Anschauungen
Uber die Gé&rung in die These zusammengefalt:
,,La fermentation est la vie sans air“. Dieser kurze
Satz meint auBerordentlich viel. Es sollte damit
einmal ausgedrickt sein, daB die Garung eine
Lebenstéatigkeit von Zellen ist, nicht, wie Liebig
und andere meinten, eine chemische Zersetzung
toten Materials oder ein katalytischer Vorgang,
ferner, daB die Garung eine sauerstofjlose Zucker-
spaltung ist, die in Abwesenheit von Luft vor sich
gehen kann. Aber der Ausdruck ,vie sans air"
sollte noch mehr bedeuten: Die Garung wird damit
selbst als ein LebensprozeR, als anaerobe Atmung
angesprochen, durch die die Energie fur den Unter-
halt des Wachstums und anderer vitaler Tatig-
keiten in gleicher Weise geliefert wiirde wie in An-
wesenheitvon Sauerstoff durch die aerobe Atmung.
Aus diesem Grunde postulierte Pasteur, daB Ga-
rung und Sauerstoffatmung alternierende Vor-
gange der Zelle seien, die in der gleichen Sauerstoff-
affinitat der Zellsubstanz ihren Ursprung hatten: In
Abwesenheit von Luft entreilt die Zelle den Sauer-
stoff dem Zucker selbst, indem unter Reduktion
der einen Hélfte des Molekils die andere oxydiert
wird. Dies soll das gleichzeitige Auftreten des
Reduktionsproduktes Alkohol und des Oxydations-
produktes Kohlensdure bei der Garung erklaren:

CH1608= 2 CH50H + 2 CO 2.

In Anwesenheit von Luft kommt es nicht zu
einer Reduktion, sondern zu vollstdndiger Ver-
brennung des Zuckers; infolgedessen bleibt die
Garung hier aus.

Uber den ersten Teil der PASTEURschen These
sind die Akten heute geschlossen. Man wei3, dal
die Garung in Abwesenheit von Sauerstoff die

X) Ausfihrliche Verdéffentlichung: Biochem. Zeit-
schrift 162, 43. 192s5.

M eyerhof,

Berlin-Dahlem.

Energie fir die Zelle liefert, dal sie aber gleich-
wohl nach der Entdeckung Bichners von der
lebenden Hefe abgetrennt werden kann und hier im
zellfreien, strukturlosen Saft als enzymatischer
ProzeR ablauft. Vom geschichtlichen Standpunkt
gesehen, war Pasteur vollkommen im Recht, denn
er stitzte sich auf richtige Versuche und Argu-
mente, seine Gegner auf falsche. Vom Standpunkt
der wissenschaftlichen Theorie haben beide Par-
teien in gewissem Sinne recht behalten. Anders
steht es mit dem zweiten Teil der PASTEURschen
Lehre. Dieser ist bis heutigentags ungeklart und
umstritten. Pasteur WwHlBte es selbst, daR die
letztgenannten Konsequenzen seiner Lehre nicht
genau zutreffen: die Hefe géart nicht nur in Ab-
wesenheit, sondern auch in Anwesenheit von Sauer-
stoff. Er machte deshalb auRerordentliche An-
strengungen, diesen widerspenstigen Tatbestand
seiner These gefligig zu machen und wenigstens
einen quantitativen EinfluB des Sauerstoffes fest-
zustellen. So zeigte er unter anderem, daB fir den
gleichen Hefezuwachs in Sauerstoff ein geringerer
Géarungsumsatz notig sei als in Stickstoff. In-
dessen ist es klar, dalB man die Frage so stellen
mufl, ob der Sauerstoff einen EinfluR auf die
Garungsgeschwindigkeit einer gegebenen Hefe-
menge hat, in kurzer Zeit und in reiner Zucker-
l6sung, also unter AusschlufR des Wachstums. Die
Versuche verschiedener Autoren gaben wider-
sprechende Resultate. Schlieflich aber beruhigte
man sich mit den scheinbar endgultigen Ergeb-
nissen von Hans Bichner und Rapp1) auf Grund
sehr umfangreicher Versuchsreihen, wonach der
Sauerstoff ohne jeden EinfluR auf die Gargeschwin-
digkeit war. Daraus entstand noch eine weitere
Schwierigkeit fir pasteurs These, dall die Garung
der energetische Ersatz der Sauerstoffatmung
ware. Man mufRte danach annehmen, daB unter
anaeroben Bedingungen die Garung die Energie far
die Zelleistungen lieferte, unter aeroben aber, ohne
daB sie sich quantitativ irgendwie verandert hatte,
dies nicht mehr tate, sondern diese Rolle der Sauer-

* ,Zymasegarung" von E. Biuchner, Hans Biich-
ner und M. Hahn, Kapitel 4. Munchen 1903.
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stoffatmung UberlieR und nun ohne biologische
Aufgabe weiter fortbestiinde, eine offenbare Ener-
gievergeudung, die mit der ZweckmaRigkeit der
organischen Wesen schwer zu vereinigen war. Diese
Schwierigkeiten verschwinden jedoch durch die im
folgenden mitgeteilten Versuchsergebnisse, und die
PASTEURsche Lehre von dem EinfluB des Sauer-
stoffes auf die Garung wird damit, wenn auch in
etwas anderer Gestalt, zu neuem Leben erweckt

Die Versuche, Uber die hier zu berichten ist,
stehen in engem Zusammenhang mit den friher an
dieser Stelle beschriebenen uber den Muskel, auf
die es mir gestattet sei, noch einmal kurz hinzu-
weisenl). Der Muskel besitzt zwei selbstédndige
Stoffwechselvorgédnge, einen anaeroben, bestehend
in der Spaltung von Kohlenhydrat zu Milchsaure,
und einen aeroben, in dem unter Aufwand von Oxy-
dationsenergie, die zur Hauptsache aus der Ver-
brennung von Kohlenhydrat stammt, die Milch-
saure wieder zu Kohlenhydrat synthetisiert wird.
Wir haben also einen Kreislauf der Milchsdure vor
uns, wobei der erste Halbkreis, die Spaltung, frei-
willig und anoxydativ ist, der zweite, die Syn-
these, unfreiwillig und durch die Oxydations-
energie erzwungen. Beide Vorgdnge kdnnen zeit-
lich getrenntvoneinanderablaufen, aberauch gleich -
zeitig. In letzterem Fall hangt es von der Ge-
schwindigkeit jedes der beiden Prozesse ab, ob die
Anhéaufung der Milchsdure nur verzégert wird oder
auch ganz ausbleibt. Unabhéangig aber von der
absoluten und relativen Geschwindigkeit der beiden
Stoffwechselphasen macht eine bestimmte Oxy-
dationsgréfRe stets anndhernd ein und denselben
Spaltungsumsatz rickgéngig: der Aufwand von
3 Molekilen Sauerstoff, hinreichend, um 1 Aqui-
valent von Milchséure zu oxydieren, wandelt zwi-
schen 3 und 6, im allgemeinen etwa 4 Milchsaure-
molekile in Kohlenhydrat zuriuck. Die GroéRe:

Mol. verschwundene Milchséaure
Mol. oxydierte Milchs.-Aquivalente
oder allgemeiner:
Mol. rtickgéngig gemachter Spaltungsumsatz
Mol. Oxydationsumsatz

(wo Mol. stets auf die gleiche Molekilart zu be-
ziehen ist), ist angenadhert konstant, 3—6. Dieser
Bruch wurde als Oxydationsquotient der Milch-
saure bezeichnet; allgemeiner wollen wir ihn den
Spaltungs-Oxydationsquotienten nennen. Weiter-
hin fand sich, daB der Muskel ebenso zur Synthese
von Brenztraubensdure zu Zucker unter Auf-
wand von Oxydationsenergie befdhigt ist, ein Vor-
gang, der einen Spaltungs-Oxydationsquotienten
von gleicher GroRe besitzt. Auf der anderen Seite
aber gilt nach w arburg und seinen Mitarbeitern2
die gleiche GesetzméaRigkeit fir die Milchsaure-

1) Naturwissenschaften 12, 181, 1924; 12, 1137.
1924.

2) Warburg, Negelein und Posener, Biochem.
Zeitschr. 152, 309. 1924.

Nw. 1925.
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Spaltung des Zuckers auch in anderen tierischen
Geweben und ist besonders ausgepréagt bei wachsen-
dem Epithel, bei dem der Spaltungsumsatz sehr
groB ist. Auch im Stoffwechsel der Mikroorganis-
men ist dasselbe nachzuweisen, nédmlich bei den
Milchsaurebakterien, gleichgultig, ob sie rein aerob
oder weitgehend anaerob sind. Die Sauerstoff-
atmung bringt stets einen bestimmten Spaltungs-
umsatz zum Verschwinden, wobei der normale
Oxydationsquotient von 3—6 giltl).

Nun aber, und damit kommen wir auf das engere
Thema wieder zuriick, finden wir die gleiche Gesetz-
maRigkeit auch fur andere Zuckerzersetzungen,
namlich vor allem fir die alkoholische Garung der
Hefe. Will man hier den EinfluR des Sauerstoffes
feststellen, so kommt es also nicht auf die Sauer-
stoffkonzentration an, abgesehen davon, daB sie
fur die Atmung der Zelle hinreichend grofR sein
mufRl, sondern allein auf die Atmungsgrofe. Dies
war der Mangel von Biuchner und Rapp, aber auch
von Pasteur, daf sie die GroBe der Atmung im
Vergleich zur Gé&rung nicht bestimmt, auch in
ihren Uberlegungen nicht in Ricksicht gezogen
haben. Sie bedienten sich der Brauerei-Unterhefe.
Es zeigt sich nun, daR die Atmung der Bierhefen
im Vergleich zur G&rung so gering ist, daf3 sie in
Sauerstoff nur etwa 1 Mol. Zucker oxydieren,
wéhrend sie im gleichen Zeitraum 30— 90 vergéaren.
Es bedarf einer sehr verfeinerten Methodik, um
hier noch eine Einschrdnkung des Spaltungs-
umsatzes durch die Atmung nachzuweisen; dann
findet man sie in der richtigen GrdéBenordnung.
Die Aufklarung der obwaltenden Beziehungen
wird aber dadurch sehr erleichtert, daB die At-
mungsgréfRe der verschiedenen Heferassen aufBer-
ordentlich variabel ist, wahrend die in Stickstoff
gemessene GarungsgrofRe in verhéltnismaRig engen
Grenzen schwankt. Wir wollen hier, einem Vor-
schlag w arburgs folgend, AtmungsgroBe (Qo2
und GarungsgroBe (Qco2 ausdricken durch die
Kubikmillimeter Gas, die von 1 mg Hefe-Trocken-
substanz in einer Stunde verbraucht oder produ-
ziert werden. Qo2 (Atmung) ist bei der Brauerei-
Unterhefe in reiner Phosphatlésung 5—10 und
erhoht sich in Phosphat-Zuckerlésungen im all-
meinen, aber nicht gleichmaRig bei allen Bier-
hefen, auf gut das Doppelte. Qco2 (N2, d. h. die
Géarungskohlensaure, in Stickstoff gemessen, ist
200—250. Ganz anders aber verhalten sich
Brennerei- oder Bé&ckerhefe, die sog. PrelRhefen.
Zwar finden wir hier die gleiche oder noch eine
grofRere Géarung, Qco2 (N2 von 250—300, und
andererseits besitzt die Atmung in Phosphat-
lIé6sung einen Q-Wert von 8—10, so dafl Kkein
ausgesprochener Unterschied gegen die Bierhefen
zu bestehen scheint. Bringen wir aber die Pref3-
hefe in Zuckerldsung, so steigt die Atmung aufs
Acht- bis Zehnfache. Diese groBe Atmung hat

x) O. Meyerhof und P. Finkle, Chemie d. Zelle
u. Gewebe 12, 157. 1925.
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nun einen ganz bedeutenden EinfluBR auf die
Géarung; hier sinkt in Sauerstoff die Zucker-
garung auf ein Drittel, ja in manchen Fallen viel
mehr, bis auf ein V12der anaeroben GroBe. Wieviel
sie sinkt, hangt ausschlieflich von dem Sauerstoff-
verbrauch und der anaeroben Garung ab. Denn in
allen Fallen bringt dieselbe Sauerstoffmenge den-
selben Gé&rungsumsatz zum Verschwinden. Der
Spaltungsoxydationsquotient

rickgangiggemachterGarungsumsatzin Mol.Zucker
Oxydationsumsatz in Mol. Zucker

liegt in aden Versuchen mit PreRhefe (etwa 25),
zwischen 4,0 und 8,7 und ist durchschnittlich 6.
Der Durchschnittswert des Quotienten bei den
verschiedenen Heferassen — aufler 3 Arten Pref3-
hefe wurden noch 7 andere Rassen untersucht —
zeigt gewisse Unterschiede, ist aber immer zwischen
2,5 und 7,5 gelegen; fur die starker atmendenHefen,
wo er am genauesten zu untersuchen ist, zwischen 4
und 7,5. Diese eigentimliche GroRe ist also fast
genau die gleiche, wie wir sie bei den verschiedenen
Milchsdurespaltungen gefunden haben. DaB far
das Herabgehen der Garung in Sauerstoff aus-
schliellich die AtmungsgréBe entscheidet, kann
man sehr deutlich machen durch Vergiftung der
Diese hemmt in etwag-é-o— Lo-
sung die Atmung um 90%, die anaerobe Gé&rung
nur gegen 10%. Figt man Blausdure zu der in
Sauerstoff garenden Hefe, so steigt sofort die
Garung ums Mehrfache ihrer urspringlichen
GroRe und betrédgt jetzt anndhernd, aber nicht
vollig, so viel wie die Géarung in Stickstoff. Die
Differenz, die hier noch bleibt, ist genau gleich der,
die sich aus der in Blausédure noch persistierenden
Atmung mit Hilfe des Oxydationsquotienten be-
rechnen lagnt.

Bisher haben wir das Verhalten der untergérigen
Bierhefe und der PreRhefe betrachtet. Der Stoffwech-
seltypus der obergérigen Bierhefen und Weinhefen
stimmt mit dem der Bierunterhefe zwar nicht voll-
standig, aber doch weitgehend uberein, so dall wir
auf die bestehenden Unterschiede nicht eingehen,
zumal die verschiedenen Rassen selbst voneinander
darin abweichen. Wohl aber beansprucht der
Stoffwechsel der wilden Hefen ein besonderes
Interesse, den wir am Beispiel der Torula, der sog.
Mineralhefe, beschreiben wollen, zumal die Torula
wohl als die oder eine Stammutter der Kultur-
hefen aufgefalt werden darf. Die G&rungsgrofie
der Torula in Stickstoff, Qco2 (N2, ist 250— 300,
wie die der PreRhefe; die Atmung in Phosphat-
lI6sung ist aber 2V/2rnal so groB, (Qo2= 25), und
auch hier steigt die Atmung in Zuckerlésung auf
etwa das Achtfache, also auf ein Qo2von 180 — 200.
Die Folge dieser grofRen Atmung ist, daB die Garung
in Sauerstoff fast vollstandig verschwindet. Dabei
finden wir einen normalen Oxydationsquotienten
von 4. Wir konnen ohne weiteres den Stoffwechsel
der Torula so &andern, daR er dem der PreRhefe
fast genau gleich wird, namlich durch Zusatz von

Hefe mit Blausaure.

[Die Natur-
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Y~~0-Blausaure, die die Atmung etwa auf die Héalfte

herabsetzt und die Garung in Stickstoff kaum be-
einfluBt. Die Gé&rung in Sauerstoff steigt dadurch
auf das Zehnfache und betrdgt nunmehr halb
so viel wie die anaerobe Garung. Wahrend von den
wilden Hefen in Sauerstoff nur noch 0,3 Zucker-
molekile vergoren werden bei Oxydation von einem
Molekil, werden jetzt in Blausdure auf ein oxy-
diertes 4 vergoren, wie bei der PreBhefe. Bei den
Bier- und Weinhefen aber werden 30—90 Molekile
vergoren, wahrend eins Verbrennt.

V.

Wir sehen nunmehr, dall die uns vom energe-
tischen Standpunkt unverstdndlich gewesene Ga-
rung der Hefe in Sauerstoff nichts anderes ist als
das Ergebnis der menschlichen Zichtung. Die
wilden Hefen, von denen die Kulturhefen abstam-
men, verhalten sich ganz allgemein wie die Torula,
wie ich auch noch an einer anderen wilden Hefe
(Kahm-Hefe) feststellen konnte: sie garen in
Sauerstoff nicht. Die Kulturhefen aber haben
durch die Ziuchtung keine priméaren physiologischen
Féahigkeiten neu gewonnen, sondern eher solche
eingeblRt. Die Atmung ist bei etwa konstant
gebliebener Géarungsgréfe in 2 Etappen herunter-
gegangen : die absolute GrofRe der Atmung in mine-
ralischer Ldsung ist auf etwa ein Drittel gesunken.
So entsteht der Stoffwechsel der PreRhefen, und
die Eigenschaft dieser Atmung, in Zuckerldésung
auf etwa das Acht- bis Zehnfache zu steigen, ist
der Bier- und Weinhefe in groBRem Male verloren
gegangen.

Diese Fahigkeit ist aber merkwirdigerweise
nicht vollig verschwunden, sondern kann durch
langeren Aufenthalt von Bierhefen in minera-
lischer Zuckerlésung teilweise wieder entstehen.
Sowohl bei der Bieroberhefe wie bei manchen
Unterhefen steigt die AtmungsgroBe durch 15-
stindigen Aufenthalt in etwa o,5proz. Zucker-
losung auf das Drei- bis Vierfache des Anfangs-
wertes (bei der Oberhefe z. B. von Qo026,5 bis auf
Q°2 3°)- Die anaerobe Garung sinkt dabei etwas ab
(z. B. von Qco2 ho auf 70). Infolge des Gesetzes
des Oxydationsquotienten betrdgt nunmehr die
Garung in Sauerstoff nur noch etwa die Halfte wie
in Stickstoff, wahrend am Anfang der Unterschied
weniger als 10% betrug. Der vorher nur ungenau
zu bestimmende Oxydationsquotient ergibt sich
nunmehr bei der umgestimmten Ober- und Unter-
hefe zu 3,3—5,3, also ganz normal.

Eine geringfugigere Umstimmung in Richtung
der wilden Hefen gelingt auch mit PreBhefen. Die
Analyse dieser eigentimlichen Erscheinung ist
bisher noch nicht genauer durchgefihrt. Abzuwei-
sen ist der Gedanke, daR sie durch das Aufkommen
rein aerober Hefezellen verursacht sei. Dies kdnnte
die Wirksamkeit des Oxydationsquotienten nicht
erklaren: die hinzukommende Atmung der Zelle B
kann natirlich nicht die G&rung der Zelle A in
Sauerstoff herabdricken.
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Meyerhof:

Uberblicken wir den Typus des Zuckerstoff-
wechsels bei den Kulturhefen, so ergibt sich eine
auffallige Ahnlichkeit mit dem von O. W arburg
entdeckten Stoffwechsel der Carcinomzelle. Nach
W arburg ist die Geschwindigkeit der Zucker-
spaltung zu Milchsdure bei rasch wachsenden Ge-
weben stark erhdht, so vor allem beim embryonalen
Wachstum. Nachweislich wird indes diese Milch-
saurebildung nur anaerob, denn in Sauerstoff wird
sie durch eine entsprechend groRe Atmung zum
Verschwinden gebracht, mit einem Oxydations-
quotienten von ziemlich genau 6. Wahrend nun
beim Ubergang zur Wachstumsruhe die anaerobe
Milchsaurebildung sinkt, steigt sie bei den bds-
artigen Geschwdulsten auf den embryonalen Wert,
aber die Atmung steigt nicht mit, sondern sinkt
sogar. Es bleibt somit ein grofer Spaltungsstoff-
wechsel in Sauerstoff Ubrig, so daB im gleichen
Zeitraum etwa I2mal so viel Zuckermolekile zu

Milchséure vergoren als verbrannt werden. Dabei
kann die Carcinomzelle von dieser Spaltungs-
energie leben, sowohl in Gegenwart wie in Ab-

wesenheit von Sauerstoff. Die Umstimmung des
Stoffwechsels vom embryonalen Gewebe zu dem
des Carcinoms ist also genau die gleiche wie die vom
Stoffwechsel der Torula zu dem der Kulturhefen
und ist beide Male durch das Herabgehen der
Atmung hervorgerufen. Hinzuzufigen ist, dafl
Atmungs- und Géarungsstoffwechsel der Torula, auf
gleiche Temperatur bezogen, pro Milligramm
Trockengewicht etwa 4omal so grofl sind wie beim
embryonalen Gewebe kleiner Warmbltiter (Hihner-
embryo, Rattenembryo).

V.

Worauf ist nun der hemmende EinfluBR der
Atmung auf den Gé&rungsstoffwechsel zurick-
zufihren? Beim Muskel laRt sich beweisen, daR
diese Hemmung der Milchsaurebildung in Sauer-
stoff nichts anderes ist als eine wirkliche Ruck-
gangigmachung, indem die Phasen der Spaltung
und Synthese zeitlich getrenntwerden kénnen. Ahn-
liches gilt, wie ich in Gemeinschaft mit Dr. Takane
fand, auch fir die Saugetierleber und Gehirn. In
der Tat erklart dies auch den EinfluR des Sauer-
stoffes auf die alkoholische Géarung, wobei sogar
wahrscheinlich die Resynthese bei denselben Pro-
dukten einsetzt wie im tierischen Gewebe, namlich
bei der Milchsdure oder Brenztraubenséure. Be-
reits Fiurth und seine Mitarbeiter haben beobach-
tet, daB verschiedene Stoffe von der sauerstoff-
durchlifteten Hefe in Zucker verwandelt werden

kdnnen, namlich vor allem Milchsaure, Brenz-
traubensdure, Alkohol. Nun zeigen eine Reihe
derjenigen Substanzen, die wir, vor allem durch

Neuberg, als Intermedidrprodukte der Garung
kennen gelernt haben, eine auBerst auffallige Wir-
kung auf die Hefeatmung. Sie verhalten sich fast
genau wie Zucker, d. h. sie erhéhen die Atmungs-
groBe der PreBhefen und der wdlden Hefen auf das
6 —gfache, dagegen die Atmung der Bier- und Wein-
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hefen hochstens auf das iV Xache. Es sind dies
Methylglyoxal, Milchsdure, Brenztraubensaure,
Acetaldehyd, Essigsdure, Alkohol. Unwirksam

sind dagegen Glycerin, Glycerinaldehyd, Aceton,
jff-Oxybuttersdure, Acetaldol und Acetoin (durch
Vereinigung zweier Aldehydmolekile entstanden).
Die zuckergleiche Wirkung der erstgenannten
Stoffe muB auf ihre Ruckverwandlung in Zucker
bezogen werden. Es ist dies beim Alkohol und
Acetaldehyd leicht quantitativ zu messen durch
Bestimmung des respiratorischen Quotienten. Ver-
brennt z. B. Alkohol total, so gilt die Gleichung:

C2H5OH + 302= 2C02+ 2H,0.

co
Der respiratorische Quotient mufl 0,66 sein.

W andelt sich aber Alkohol in Zucker um, so ver-
braucht er Sauerstoff ohne Kohlensaurebildung.
Fiar die Verwandlung in 1 Mol. Zucker gilt die
Gleichung:

3 C2H50H + 302= C6H1206+ 3 h 2 .

Der respiratorische Quotient ist o. Tatsdchlich
findet man bei der Oxydation des Alkohols durch
PreBhefe einen r. Q. von 0,35; es werden danach
etwa 3 Mol. Alkohol zu Zucker oxydiert, wahrend
eins verbrennt; dhnlich verhélt sich Acetaldehyd.

Auf Grund dieser Befunde koénnte man an-
nehmen, daf die Rickverwandlung in unserem
Fall uber den Alkohol geschdhe. Quantitative
Betrachtungen lassen aber dies als Hauptreaktion
ausschlieBen. Wir hatten vorhin die Hemmung
des Garungsstoffwechsels durch Sauerstoff nur mit-
tels der Garungskohlensdure bestimmt. Es ist
hinzuzufigen, dal diese Hemmung ebenso den
Alkohol betrifft; die Géarungsgleichung bleibt in
Sauerstoff gewahrt. Wirde nun der Kreislauf des
Kohlenhydrats zur Hauptsache tUber die Alkohol-
stufe verlaufen, so kdnnte 1 Mol. Atmungssauer-
stoff nur 1 Mol. Garungskohlensaure und x Mol.
Alkohol zum Verschwéanden bringen, wéahrend in
W irklichkeit 1,5 —2,5 Mol. verschwinden, was dem
Oxydationsquotienten von 45—75 entspricht.
Obwohl die Synthese des Alkohols zu Zucker sich
zweifellos in einem gewissen Umfange abspielt und
als wechselnder Teilfaktor der Gesamtsynthese
fur die Schwankungen des Oxydationsquotienten
mitverantwortlich ist, so mufR der Hauptkreislauf
Uber ein Intermediérprodukt fuhren, bei dem die
Garungskohlensdure noch nicht abgespalten ist.
Es kommen hierfir nur Methylglyoxal, Milchsaure
oder Brenztraubensdure in Betracht. Da diese
leicht ineinander Ubergehen kénnen, ist die Wahl
beliebig. Mit diesem Resultat haben wir den An-
schlufR an den Kohlenhydratumsatz im Muskel wie-
der gefunden: Ein und derselbe Kreislauf des Koh-
lenhydrats spielt sich bei der Atmung in der ganzen
belebten Natur ab.

In der Bilanz macht sich dieser Kreislauf
wesentlich nur dadurch geltend, dal in Sauerstoff
weniger Kohlenhydrat gespalten wird als in Stick-
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stoff. Trotzdem ist aber auch in der Hefe ein An-
haltspunkt fir die wirkliche Resynthese vorhanden.
Die Zelle nimmt ndmlich in Sauerstoff einen groRe-
ren Teil des in der Loésung befindlichen Zuckers
auf als unter anaeroben Bedingungen und assimi-
liert ihn als hdheres Kohlenhydrat. Diese Assi-
milation betragt unter meinen Versuchsbedingun-
gen bei PreRhefe in Stickstoff 20—30%, in Sauer-
stoff 50— 100% des jeweiligen Zuckerabbauesl).
Trotz dieser gesteigerten Assimilation und der
gleichzeitigen Atmung aber wird in Sauerstoff
weniger Zucker aus der Ldésung entfernt als in
Stickstoff.

VI.

Nach diesen Ergebnissen erscheint die Pasteur-
sche Lehre von dem alternierenden Charakter der
Géarung als energetischen Ersatzes der Atmung in
einem neuen Licht. Anaerobe Kohlenhydrat-
spaltung und Sauerstoffatmung sind zwei un-
abhangige Stoffwechselvorgdnge, zu denen, wie es
scheint, alle Zellen befahigt sind, die aber sehr
wechselnde Geschwindigkeiten besitzen. (Die Ver-
héltnisse bei den obligat anaeroben Bakterien sind
noch nicht geklart.)) Der Spaltungsstoffwechsel
ist in manchen Zellarten besonders grof3, im arbei-
tenden Muskel, in rasch wachsendem Epithel und
schlieRlich, wie Otto w arburg feststellte, auch
in den nervésen Organen (Gehirn, Netzhaut);
ferner auch bei den sich schnell vermehrenden
Mikroorganismen. Die Atmung aber wirkt auf
den Spaltungsstoffwechsel dadurch ein, daR ihre
Energie dazu dient, ihn ruckgéngig zu machen. In
welchem Mafe dies geschieht, ob in Sauerstoff die
Spaltung in der Bilanz unterdrickt oder nur ver-
langsamt wird, hangt wesentlich von dem Ver-
hé&ltnis der Geschwindigkeiten der anaeroben Spal-
tung und der Atmung der Zelle ab, in geringerem
Grade von Schwankungen der GroRe des Oxyda-
tionsquotienten. Nehmen wir uns das Recht,
die Verhéltnisse vom Muskel zu verallgemeinern,
so sehen wir die biologische Bedeutung dieses
Kreislaufes, der vom chemischen Standpunkt aus
sinnlos scheinen kénnte, vollkommen ein: Die
Zelle bedarf der Intermedidr- oder Endprodukte
der Spaltung in groRem Umfang fur ihre vitalen

J) AuBer durch alkoholische Gé&rung und Assimi-
lierung schwindet auch ein kleiner Teil des Zuckers
durch Nebenprozesse, insbesondere Bildung organischer
Sauren. Auch diese Saurebildung steigt in Sauerstoff
auf das Doppelte. Indes ist die Mehrbildung von
Sauren unter aeroben Bedingungen hdchstens einem
Sechstel des Sauerstoffverbrauchs aquivalent, und
kann nicht den Riuckgang der Garung in Sauerstoff
erklaren; doch kompliziert dieser Umstand die genaue
zahlenmaRige Deutung des ,Spaltungs-Oxydations-
quotienten”.

Meyerhof: Uber den EinfluR des Sauerstoffs auf die alkoholische Garung der Hefe.
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Leistungen, wohl vor allem fur die Bewegungs-
vorgédnge bei der mechanischen Arbeit und beim
Wachstum. Die hierfir bendtigte Energie und
Substanzmenge ist aber groB8, und es muf} daher ein
umfangreicher Stoffumsatz stattfinden.

Aus diesem Grunde ist die folgende energetische
Uberlegung von W ichtigkeit: die Verbrennungs-
warme von Traubenzucker (gelost) betrédgt pro
Mol. 676,0 kcal, die von 2 Mol. Athylalkohol (in
Wasser, verdinnt) 651,0 kcal, die von 2 Mol.
Milchsaure (in Wasser geldst, verdinnt), ebenfalls
genau 651,0 kcall). Indem der Kreislauf des
Kohlenhydrats auch bei der alkoholischen Géarung
Uber die Milchsaurestufe fuhrt, wird tatsachlich die
ganze bei der Garung gewonnene Energie bereits
bei der Spaltung zu Milchséaure frei, der Ubergang
von hier zu Alkohol und Kohlensdure verlauft
ohne Warmeténung. An dieser Betrachtung
andert sich nichts, wenn wir die Milchsdure als
Intermedidrprodukt durch Brenztraubensaure er-
setzen, das von Neuberg als solches nachgewiesen
ist. In diesem Fall wird beim Ubergang eines hal-
ben Zuckermolektls in Brenztraubenséaure, der
ja mit einer Oxydation verbunden ist, noch viel
mehr Warme frei [molare Verbrennungswarme der
Brenztraubensaure, geldst, verdinnt, 274,5 kcall)],
doch wird dies durch die gleichzeitige Reduktion
des Acetaldehyds zu Alkohol kompensiert, deren
Verbrennungswarmen in wasseriger Lésung genau
die gleiche Differenz besitzen wie Brenztrauben-
saure und Milchsdure. Die Milchsaduregarung und
die alkoholische Géarung des Zuckers machen also
genau die gleiche Energie frei; in der Phase der
Resynthese wird diese aus der Oxydationsenergie
zuriickgewonnen.

Funktionell und vielleicht auch genetisch ist der
primére Stoffwechsel offenbar ein Spaltungs-
stoffwechsel, der zur Bestreitung der Zelleistungen
hinreichend ist, aber eine Vergeudung organischen
Materials bedeutet. Die Sauerstoffatmung, die ein
an sich unabhé&ngiger ProzeR ist, greift in diesen
Spaltungsumsatz ein, indem sie unter Aufwand
einer verhéltnismaRig kleinen Substanzmenge ihre
Energie fur die Resynthese der Spaltprodukte zur
Verfugung stellt; sie steht also im Dienste der Stoff-
ersparnis. Ein Teil der Zelleistungen, und vielleicht
gerade diejenigen, die urspringlich von Spaltungs-
prozessen bewirkt wurden, werden es auch weiter-
hin, nur daR — in der Bilanz — nunmehr dieser
anaerobe Stoffwechsel nicht mehr sichtbar wird.
Diese Verallgemeinerungen der Versuchsergebnisse
seien zum SchluB gestattet. Sie kdnnen der For-
schung vielleicht einen neuen Weg zeigen.

X) Daten auf Grund neu bestimmter Lésungs- und
Verbrennungswéarmen.
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Versuche Uber Kohlensaureassimilation.

Von Otto W arburg,

Die Assimilationsversuche, uber die ich im
folgenden berichte, sind in den Jahren 1922 bis
1925 in dem Kaiser Wilhelm-Institut far Biologie,
im wesentlichen unter Mitarbeit von E. Negelein,
ausgefuhrt worden. Das Versuchsobjekt war
Chlorella, suspendiert in kNoPscher LOsung.

Die Assimilationskurve.

Bestrahlt man grine Zellen mit verschiedenen
Intensitaten (i), und miRt die Assimilationsge-
schwindigkeiten (v), so erhalt man Kurven von der
Form der Fig. 1, in der i und v in willkurlichen

Einheiten eingetragen sind. ~ ist bei kleinen

Intensitaten konstant, nimmt mit wachsender

Intensitdat ab und wird schlieBlich Null.
Blackman machte die wichtige Entdeckung,

daBR die Assimilationsgeschwindigkeit bei niedrigen

Fig. 1.

Intensitdten — in dem Gebiet des geraden An-
fangsteiles der Kurve — von der Temperatur un-
abhangig ist, dafl aber die Assimilationsgeschwin-
digkeit bei intensiver Bestrahlung mit der Tempe-
ratur stark ansteigt. Es bestimmen also, je nach der
Intensitat der Bestrahlung, verschiedene Vorgéange
die Geschwindigkeit der Assimilation. Wir unter-
scheiden beide Vorgéange als die ,,photochemische
Reaktion“ und die ,,BLACKMANsche Reaktion“
und definieren sie, indem wir die Versuchstempe-
ratur mit # bezeichnen, durch die Bedingungen:

Photochemische Reaktion: konstant, -—~ = o
d% dv

BLACKMANSche Reaktion: — = o}

di ° e’

Die BLACKMANSche Reaktion, die durch Be-
strahlung nicht beeinfluBt wird, ist eine ge-
wohnliche chemische Reaktion. Sie geht der photo-
chemischen Reaktion voran oder folgt auf sie. Die
photochemische Reaktion ist der Vorgang, in dem

Berlin-Dahlem.

absorbierte Strahlungsenergie in chemische Energie
verwandelt wird. Sie ist, in Ubereinstimmung mit
den Erfahrungen der allgemeinen Photochemie, von
der Temperatur unabhé&ngig und proportional der
absorbierten Strahlung.

Wir untersuchen die Assimilation entweder bei
sehr schwacher oder bei sehr starker Bestrahlung
und vernachlassigen das Zwischengebiet der
Intensitat, das allerdings das praktisch wichtige
ist. Wir trennen so die Einflisse, die die photo-
chemische Reaktion und die BLACKMANSche Re-
aktion ausiiben. Auch in dieser Darstellung werden
wir die Trennung in photochemische Reaktion und
BLACKMANSche Reaktion, soweit dies mdglich ist,
durchfihren.

Die photochemische Reaktion.

Charakteristisch fir eine photochemische Re-
aktion ist ,,die chemische Wirkung, die von der
Einheit der absorbierten Strahlungsenergie hervor-
gebracht wird“ (E. w arburg). In seinen grund-
legenden photochemischen Arbeiten nenntE. w ar-
burg dieses Verhéltnis die spezifische photo-
chemische Wirkung und bezeichnet es mit <p

Bei der Kohlensdureassimilation wird die
photochemisch wirksame Strahlung nicht von der-
jenigen Substanz absorbiert, die gespalten wird.
Die Substanz, die gespalten wird, ist die Kohlen-
saure, die Substanzen, die die wirksame Strahlung
absorbieren, sind — in grunen Zellen — Chloro-
phyll, Xanthophyll und Caroten(R.WILLSTAETTER).
PDbei der Kohlensaureassimilation ist also die zer-
setzte Kohlensédure, dividiert durch die von Pig-
menten des Chlorophyllkorns absorbierte Strah-
lungsenergie.

Bei der Kohlensdureassimilation ist die spezi-
fische photochemische Wirkung — fur eine be-
stimmte Wellenlange — nicht konstant, sondern
andert sich mit der Intensitét der Bestrahlung. Wie
aus der Form der Assimilationskurve hervorgeht,
nimmt @ mit der Intensitdt der Bestrahlung ab
und ist am groRten bei kleinen Intensitaten, bei
denen die photochemische Wirkung proportional
der Intensitat ist. Nur dieser besondere Wert
von u den wir gdnennen, ist fir die photochemische

Reaktion bei der Kohlensdureassimilation charak-
teristisch.
Die Versuche von Brown und Escombe.

Wenn auch in der Literatur keine Versuche
vorliegen, aus denen die spezifische photochemische
Wirkung bei der Kohlenséureassimilation berechnet
werden kann, so gibt es doch Arbeiten, die zu
unserer Fragestellung in Beziehung stehen.

Brown und Escom be bestrahlten griine Blatter
mit unzerlegtem Sonnenlicht und bestimmten die
Kohlensaurezersetzung pro Calorie auffallender
Strahlung. Indem sie die Verbrennungswéarme der
entstandenen Kohlenhydrate mit der Energie der
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auffallenden Sonnenstrahlung verglichen, konnten
sie das Verhéltnis
gewonnene chemische Energie

Energie der auffallenden Sonnenstrahlung
berechnen.

Brown und Escombe arbeiteten zum Teil mit
ungeschwachtem Sonnenlicht, zum Teil mit ge-
schwéchtem Sonnenlicht und gingen bei ihren Ver-
suchen bis auf Intensitdten von 1/12 Sonnenlicht-
intensitdt herunter. Hierbei stieg, wie es nach der
Assimilationskurve sein muB, die Ausnutzung des
Sonnenlichts. Bei /12 Sonnenlichtintensitat fan-
den sie, daB 4,1% der auffallenden Sonnenenergie
in chemische Energie verwandelt wurde.

Bei den Versuchen von Brown und Escombe
wurde ein Teil der auf das Blatt fallenden Sonnen-
strahlung reflektiert und zerstreut, ein Teil von der
farblosen Blattsubstanz (Warmestrahlen) und von
den Pigmenten des Chlorophyllkorns absorbiert.
Der Rest ging durch das Blatt durch und konnte
von einem auf der Rickseite des Blattes aufgestell-
ten MeRinstrument aufgefangen werden. Dieser
Rest betrug im Durchschnitt 25% der auffallenden
Energie. Da dieser Rest sicher photochemisch un-
wirksam war, so schlossen Brown und Escombe,
daB mindestens 6% der auffallenden Sonnenenergie
in chemische Energie verwandelt werden kdnnen.

Die Rechnung von F. Weigert.

Aus den Versuchen von Brown und Escombe
kann die spezifische photochemische Wirkung
nicht berechnet werden, weil die von den Pig-
menten des Chlorophyllkorns absorbierte Strah-
lungsenergie nicht gemessen worden ist. Wir er-
fahren zwar,, dal die Strahlungsintensitat auf der
Hinterseite des Blattes um 75% Kkleiner ist als
auf der Vorderseite des Blattes, aber wir erfahren
nicht, wieviel von diesem Verlust auf Rechnung
der Absorption durch die Blattpigmente zu setzen ist.

In Zusammenhang mit der Frage der Absorp-

tion steht folgender Versuch, den Brown und
Escombe — ohne weitere Schlisse aus ihm zu
ziehen — mitteilten: Grine und weile (sog. Al-

bino-)Blatter derselben Pflanze, des Acer negundo,
wurden mit unzerlegtem Sonnenlicht bestrahlt
und die Intensitdt des Sonnenlichts auf der Vorder-
und Ruckseite der Blatter gemessen. War die In-
tensitat auf der Vorderseite der Blatter 100, so
waren die Intensitéten

auf der Hinterseite des weillen Blattes 25,5

auf der Hinterseite des grinen Blattes 21,3

Aus diesem Versuch berechnete w eigert die von
den Pigmenten des griunen Blattes absorbierte
Energie zu 255 — 21,3 = 4,2%. Da nun nach
Brown und Escombe bei Bestrahlung mit 1/12 Son-
nenlichtintensitat 4,1% der auffallenden Energie
als chemische Energie gewonnen wird, so berech-
nete w eigert die Ausbeute an chemischer Energie
bei 1/12 Sonnenlichtintensitat zu

X 100 = 98% .
4,2

T Die Natur.
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Bei 1/J2Sonnenlichtintensitdat macht sich, wor-
auf Brown und Escombe ausdricklich hinweisen,
eben ein EinfluB der Intensitat auf die photo-
chemische Wirkung bemerkbar. Bei l/ia Sonnen-
lichtintensitat befinden wir uns also an einer Stelle
der Assimilationskurve, an der sie beginnt, sich
gegen die x-Achse zu neigen (etwa Punkti = 16 der
Eig. 1). Geht man auf niedrigere Intensitaten
herunter, so steigt die Ausnutzung der Energie —

die immer proportional dem Verhéltnis -A— 7— —

Abszisse
der Assimilationskurve ist —,und zwar, wenn man
in Fig. 1 von i — 16 auf i = 1 heruntergeht, auf

das Dreifache. Wére also der Gewinn an chemischer
Energie bei 1/12 Sonnenlichtintensitdt wirklich
98%>» so ware er bei niedriger Intensitdt rund 300% .

Es folgt daraus, daB die Rechnung von w eigert
auch nicht der GréRenordnung nach richtig sein
kann. W eigert Ubersah, worauf witistaetter
aufmerksam machte, daR die Lichtschwéachungen
durch die weile Blattsubstanz in dem grinen und
dem weiBen Blatt' nicht gleich sind. Die licht-
schwéachende Wirkung der weiBen Substanz ist in
dem grunen Blatt kleiner als in dem weilen Blatt,
weil in jedes innerhalb des griinen Blattes liegende
Volumelement weniger Lichtenergie einstromt als
in ein entsprechendes Volumelement des weillen
Blattes.

Man kann heute, wo der Energieumsatz belL
niedrigen Intensitdten bekannt ist, den Energie-
umsatz bei den von Brown und Escombe ange-
wandten Intensitdten schétzen und als Hochst-
grenze 20% angeben, das ist 1/5des von W eigert
berechneten Wertes. Die von den Pigmenten des
grinen Blattes absorbierte Energie war also min-
destens 5mal so grof3, als W eigert annahm.

Altere Versuche (ber die Wirkung der Spektral-
bezirke.

Wéhrend Brown und Escombe Mit unzerleg-
tem Sonnenlicht arbeiteten, haben andere Autoren
die Wirkung der verschiedenen Spektralbezirke
untersucht, SO Draper, Pfeffer, Engelmann,
Timiriazeff, Kniep UNd Minder und viele andere.

Draper zerlegte Sonnenlicht mittels eines
Prismas, lieB die Spektralbezirke getrennt auf
grune, in kohlensdurehaltigem Wasser befindliche
Blatter einwirken und bestimmte den bei der
Kohlensdurezersetzung entwickelten Sauerstoff.
Draper fand die folgenden relativen Sauerstoff-
mengen, bezogen auf gleiche Blattmengen und
Versuchszeiten;

Sauerstoffentwicklung

Im intensiven Rot und Rot ... —

im Rot und Orange..
im Gelb und Gridn
im Grun und B lau

im Blau ... .
im Indigo ...0
im Violett. e, o}

P feffer wiederholte die Versuche von Draper
mit dem Unterschied, daB er an Stelle des Prismas
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Farbfilter verwandte und an Stelle des entwickelten
Sauerstoffes die zersetzte Kohlensdure bestimmte.
Er fand die folgenden relativen Kohlensaure-
zersetzungen, bezogen auf gleiche Blattmengen und

Versuchszeiten:
Kohlensaurezersetzung

Im Rot und Orange
im Gelb...
im Grin...
im Blau, Indigo und Violett . . .

7,6

Mit einer anderen Methode arbeitete EnGEL-
mann. Engelmann beobachtete, daR sich gewisse
Faulnisbakterien an Stellen hdherer Sauerstoff-
konzentration ansammeln. Brachte er solche Bak-
terien mit einem Algenfaden in einen hangenden
Tropfen und projizierte auf den Algenfaden ein
Spektrum, so hauften sich die Bakterien in den
verschiedenen Farben nach MaRgabe der Sauer-
stoffausscheidung an. Die Hdhen der Bakterien-
haufen betrachtete Engetmann als MaR der photo-
chemischen Wirkungen und fand so im Normal-
spektrum der Sonne die folgenden relativen Wir-
kungen :

Fraunhofer-
sche Linien: a BAG C\D D D\E E\b E\F F G

Relative

Wirkungen: 6 100 81 55 44 36 70 8647

Neben den relativen photochemischen Wir-
kungen bestimmte Engeimann die Bruchteile y
der auffallenden Strahlung, die von seinem Ver-
suchsobjekt in den verschiedenen Farben absorbiert
wurden. Trug er diese Bruchteile neben den photo-
chemischen Wirkungen als Funktion der Wellen-
lange auf, so erhielt er 2 Kurven von &hnlichem
Verlauf, woraus er schloB, daf ,,Assimilation und
Absorption zZusammengehen® .

Wenn dieser SchluB mehr besagen soll, als daR
nur absorbierte Strahlung wirkt, so ist er unrichtig.
Die von Engeimann gemessenen j'-Werte standen
nicht im Verhéltnis der absorbierten Energie-
mengen, weil die auffallenden Intensitaten in den
verschiedenen Spektralbezirken ungleich waren.

Im ganzen folgte aus den friheren Arbeiten
Uber Assimilation in verschiedenfarbigem Licht —
von denen hier nur diewichtigsten erwahnt sind —,
daB in jedem Bezirk des sichtbaren Spektrums Koh-
lensdure assimiliert wird, aber nicht mehr. Ins-
besondere blieb die spezifische photochemische
Wirkung, sowohl absolut als auch relativ, un-
bestimmt, weil die absorbierte Energie weder
absolut noch relativ gemessen worden war.

Messung der spezifischen photochemischen Wirkung.

Wir umgehen die Schwierigkeiten der Absorp-
tionsmessung, indem wir mit vollstandiger Ab-
sorption arbeiten, d. h. wir fallen in unsere Ver-
suchstroge so dichte Suspensionen von Chlorella
ein, daB die gesamte in die Trbége eingestrahlte
Energie absorbiert wird. Dann ist die absorbierte
Energie gleich der eingestrahlten Energie.

Wir messen die eingestrahlte Energie bolo-
metrisch nach einer von E. w arburg und seinen
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Mitarbeitern angegebenen Methode, die wir in dem
Laboratorium der Herren E. warburg und
C.M dller gelernt haben. Die Intensitét der einge-
strahlten Energie ist im Mittel 3x i0-5 -——- - -Op ,
gqcm X 6K.
die bestrahlte Flache miRt 17 qcm, die Versuchs-
zeit betragt xo Minuten. Es werden also im Mittel
600 x 17X 3x io-5 = 0,3 cal wahrend eines Ver-
suches in den Assimilationstrog eingestrahlt.

W ir messen die photochemische Wirkung mano-
metrisch. Die Manometerausschlage betragen,
wenn 0,3 cal eingestrahlt sind, 10—20 mm und
werden mit einem Kathetometer-Mikroskop auf
5% genau abgelesen. Erheblich genauer ist die
bolometrische Strahlungsmessung, so daR die spe-
zifische photochemische Wirkung im allgemeinen
auf 5% genau erhalten wird.

Bei jeder Messung prifen wir, ob die Intensitat
hinreichend klein ist, indem wir die Intensitat der
eingestrahlten Energie variieren. Die in gleichen
Zeiten beobachteten Manometerausschlage, divi-
diert durch die Intensitdten, mussen dann gleich
sein.

Als Strahlungsquelle benutzen wir fir die Rot-
versuche eine Metallfadenlampe, aus deren Strah-
lung wir durch prismatische Zerlegung einen von
610 — 690 /uu reichenden Spektralbezirk gewinnen.
Fur die Versuche im Gelb, Grin und Blau iso-
lieren wir aus der Strahlung der Quecksilber-
dampflampe die Linien 578, 546 und 436 fw mit
Hilfe von Strahlenfiltern.

Ergebnis der Messungen.
In Tab. 1 ist das Ergebnis der Messungen zu-
sammengestellt. Spalte 1 enthélt die g0Werte in

cmm CO, . .. Molen.C0O2 0
- > Spalte 2 in - — j—-, Spalte 3 m
x 100. Bei der Umrechnung von Molen in

Calorien ist angenommen, dafl die Energiegleichung
der Kohlens&ureassimilation ist:

6{CO02}+ 6(H,0)= [CRH120 g + 6{0 2} — O74000cal.
Die gOWerte der Tabelle sind Mittelwerte, und
zwar im Rot aus 18, im Gelb aus 36 und im Blau
aus 20 ~,-Messungen. Im Grin haben wir nur
zwei mehr orientierende Messungen ausgefihrt,
weil die Versuche im Grin weniger genau sind
(Fehlergrenze etwa 10%). Aus demselben Grund
sind die Grunwerte in der Tabelle eingeklammert.

Aus der Tabelle erkennt man:

1. daB die spezifische photochemische Wirkung
in den 4 untersuchten Spektralgebieten bemerkens-
wert grof3 ist. Drickt man die Wirkung in Calorien
aus, so werden im Rot fast 60% der absorbierten
Strahlungsenergie als chemische Energie gewonnen;

2. dall die spezifische photochemische Wirkung
im Spektrum von Rot nach Blau hin abnimmt.
Die Wirkung im Blau ist etwas mehr als halb so
groB wie die Wirkung im Rot, dazwischen liegen
die Werte fur Gelb und Grun. Eine Beziehung
der spezifischen photochemischen Wirkung zu der
Starke der Absorption besteht nicht. Der Ab-
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Tabelle i.
- - 2 3 4

) *0 Absorptionskoeffizient

cmm COa Mole COa cal a einer methyl-alko-

| cal | holischen Losung der

ca ca Chlorella-Pigmente
Rot X 610—690 fju |

Schwerpunkt etwa 660 fi/x 117 5,3 X 10-6 59 1,04
Gelb /7 578 jiu .o 106 48 x 10“6 54 0,207
Grin X546 f.i(0. i (88) (4,0 X 10“96 (a4) 0,115
Blau 1 436 ...cccoovieeiiiee 67 3,0 X 10“6 34 2,67

sorptionskoeffizient einer Ldésung der Chlorella-

pigmente ist im Blau am gréfRten, wo die Wirkung

am kleinsten ist (vgl. Spalte 4 der Tabelle und Fig.2,

in der die Absorptionskoeffizienten « einer methyl-

alkoholischen Pigmentlésung als Funktion der
—di

Wellenlange dargestellt sind, ocist-" — di die

Abnahme der Lichtintensitat i auf dem Weg dx).

2,75
2,S3

;o Vo
yAS)
207 7 rv
/ -

Zahl der bei der Assimilation verbrauchten Quanten.

Wenn der chemische Mechanismus der Kohlen-
sédureassimilation in den verschiedenen Spektral-
bezirken gleich ist — woflr vieles spricht —, so
kann der Energieumsatz in den verschiedenen
Spektralbezirken nicht gleich sein. Gleich wére
dann vielmehr die Zahl der an dem Vorgang be-
teiligten Elementarvorgange oder, nach der Licht-
quantentheorie von Prank und Einstein, die Zahl
der bei der Spaltung eines Kohlensauremolekils
verbrauchten Quanten. Diese Betrachtungsweise
hat den Vorzug, dall sie die Abnahme der spezi-
fischen photochemischen Wirkung von Rot nach
Blau hin erklart. Denn die Energie eines Quan-

161
1,38 . / tums ist im Rot Kkleiner als im Blau. Die Be-
éﬂlf g trachtungsweise hat den weiteren Vorzug, dal sie
0,63 P - an Erfahrungen der allgemeinen Photochemie
aw . 4 anknipft. Denn E. Warburg hat gefunden, daR
0'28 © - - bei der Photolyse der Halogenwasserstoffsauren
7|20 650 600 550 500 WO wodurch Licht verschiedener Wellenlangen die Zahl
B der pro Molekul verbrauchten Quanten gleich ist,

Fig. 2.

Die spezifische photochemische Wirkung nach
R. Wurmser.

Kurzlich (1925), hat R. w urm ser versucht, die
spezifische photochemische Wirkung bei der Koh-
lensdureassimilation zu messen und als Versuchs-
objekt Ulva lactuca benutzt. Die Spektral-
bezirke waren Rot und Griun. Fur g0im Rot gibt
Wurmser 60%, fur 90im Grin 80% an.

Ahnlich wie W eigert berechnete W urmser
die Lichtabsorption aus den Lichtschwéchungen,
die grine und weille (entfarbte) Ulvasticke hervor-
brachten. Da dieses Verfahren, wie oben erdrtert,
nicht einmal der GrdéRBenordnung nach richtige
Werte liefert, so kédnnen wir die WuRMSERschen
Zahlen nicht gelten lassen und halten auch seine
Bestdtigung unserer Rotversuche fir ein zufalliges
Rechenergebnis.

W urmser selbst betrachtet seine Messungen
nicht als endgulltige. Im besonderen legt er auf
den von ihm gefundenen Unterschied zwischen der
Ausbeute im Rot und im Grun keinen Wert, spricht
vielmehr die Vermutung aus, daR der Energie-
umsatz im ganzen Bereich des Spektrums gleich
sei. Diese Ansichtwird weder durch unsere Messun-
gen, noch durch seine eigenen Messungen gestitzt
und ist auch nach den Erfahrungen der allgemeinen
Photochemie wenig wahrscheinlich.

also unabhéangig von der Energie der Quanten.

Zur Priafung unserer Annahme berechnen wir
die Zahl der pro Molekil Kohlensaure verbrauchten
Quanten aus den g0-Werten der Tabelle 1 (Spalte 2)
und der Energie von einem Mol Quanten (N Ohv),
der in den 3 Versuchs-Spektralbezirken ist

im Rot (660 juu): 43 000 cal
im  Gelb (578 juu: 49 200 cal
im  Blau (436 fiu): 65100 cal
und finden, daf
im Rot 4,4
im Gelb 4,3

im Blau 5,1

Quanten pro Molekil Kohlensdure verbraucht
werden.

Berechnet man die Quantenzahlen nicht aus den
Mittelwerten von (O die in der Tabelle angegeben
sind, sondern aus den gefundenen H&chstwerten,
so ist die Zahl der pro Molekil Kohlensaure ver-
brauchten Quanten

im Rot 4,1
im Gelb 3,8
im Blau 4,7.

Berilicksichtigen wir die Fehlerquellen der Mes-
sungen, so ist die Zahl der pro Molekul Kohlen-
saure verbrauchten Quanten im Rot und Gelb
gleich, namlich 4, im Blau grdéRer, namlich 5.
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Die Quantentheorie erklart also die Abnahme der
spezifischen photochemischen Wirkung von Rot
nach Gelb, wahrend die Abnahme von Gelb nach
Blau groBer ist, als nach der Quantentheorie zu
erwarten wéare. Wahrscheinlich spielt hierbei der
Umstand eine Rolle, daR im Blau neben dem
Chlorophyll die Begleitpigmente Xanthophyll und
Caroten absorbieren.

Photochemische Sauerstof/Ubertragung durch Chloro-
phyll.

Bestrahlt eosinhaltige Jodkalium -
lI6sung unter Zutritt von Luft, so wird, wie W.
Straub im Jahre 1904 fand, Jodkalium unter Ab-
scheidung von Jod oxydiert. Eosin Ubertrdagt, wenn
es belichtet wird, molekularen Sauerstoff. Andere
photochemischer SauerstoffiUbertragung
Tappeiner, Neuberg,

man eine

Beispiele
Jodlbauer,
W illstaetter und von Noack beschrieben.

Wir untersuchten, mit H. Gaffron, die photo-
chemische Sauerstoffibertragung durch organische
Farbstoffe quantitativ, indem wir die Ubertragenen
Sauerstoffmengen mit den absorbierten Strahlungs-
energien verglichen. Dabei zeigte sich, daf das
Verhéltnis

wurden von

Ubertragener Sauerstoff
absorbierte Strahlungsenergie
von Rot nach Blau hin abnimmt, ahnlich wie «bei
der Kohlens&ureassimilation.
Weiterhin zeigte sich, daR es Félle gibt, in denen
EiNSTEiNsche photochemische Aquivalent-
gesetz nahezu erfillt ist, so bei gewissen von
Gaffron gefundenen  Sauerstoffibertragungen
durch Chlorophyll oder durch Hamatoporphyrin.
In diesen Féallen wird fir jedes absorbierte Licht-
gquantum nahezu ein Molekil Sauerstoff Uber-
tragen, wie die folgende Tabelle zeigt:

das

Tabelle 2.

Farbe Wellenlange

Sauerstoffiibertragung gelb 578 pp
durch

Chlorophyll blau 436 pp

Sauerstoffubertragung grun 546 pp
durch

Hamatoporphyrin blau 436 flu

Die Tatsache, daB auBerhalb der Zelle, unter
einfachen experimentellen Bedingungen, die photo-
chemische Wirkung des Chlorophylls proportional
der Zahl der absorbierten Quanten ist, beweist,
daR die quantentheoretische Behandlung des Assi-
milationsVorgangs berechtigt ist. Denn so ver-
schiedene Vorgédnge die photochemische Sauerstoff-
Ubertragung durch Chlorophyll und die photo-
chemische Kohlensdurereduktion durch Chloro-
phyll auch sind, so unzweifelhaft ist es, dafl die
photochemischen Primarreaktionen in beiden Fal-
len identisch sind.

Nw. 1925.
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Energielibertragung an Oberflachen.

Obwohl in der assimilierenden Zelle bis 60%
der absorbierten Strahlungsenergie von den Pig-
menten des Chlorophyllkorns auf die Kohlenséaure
Ubertragen werden, ist eine solche Energietber-
tragung aufBerhalb der Zelle bisher nie nachgewiesen
wordenl). Bestrahlt man kohlensaurehaltige LO-
sungen von Chlorophyll oder anderen Farbstoffen
mit Wellenlangen des sichtbaren Spektrums, so
bleibt die Kohlensaure unverdandert. Dies beweist,
dalR die Bedingungen, unter denen die Energie-
Ubertragung in der assimilierenden Zelle erfolgt,
verschieden sind von den Bedingungen, die in
kohlensdurehaltigen Farbstofflésungen herrschen.

In der Tat laRt sich zeigen, dalR die Energie-
Ubertragung in assimilierenden Zellen kein Vorgang
ist, der sich in Losung abspielt. Bringt man in
assimilierende Zellen chemisch indifferente Stoffe,
die von festen Grenzflachen adsorbiert werden,
so sinkt die spezifische photochemische Wirkung
und kann, bei geeigneter Konzentration des zu-
gefiigten Stoffes, fast Null werden. Hierbei bleibt
die Zelle am Leben, ihre Farbe unverandert. Die
Lichtenergie wird also von der ,narkotisierten”
Zelle in normaler Weise absorbiert, aber nicht auf
die Kohlensdure Ubertragen, sondern als Wéarme
von der Zelle wieder abgegeben.

LaRt man verschiedene chemisch indifferente
Stoffe auf assimilierende Zellen einwirken und ver-
gleicht ihre Wirkungsstarken, so findet man, dafR
sie mit den Adsorptionskonstanten wachsen. Je
starker ein Stoff adsorbiert wird, um so starker
hemmt er die Energielibertragung. Dieselben
Stoffe hemmen, nach ihren Wirkungsstéarken ge-
ordnet, in derselben Reihenfolge Reaktionen, die
sich an der Oberflache von Kohle abspielen. Es
ist daraus zu schlieBen, dalR die Energielibertragung

Sauerstoffibertragung im Licht der gelben, grinen und blauen Quecksilberlinie.

Zahl der ubertragenen 0 2-Molekile
Zahl der absorbierten Quanten

Ubertragener Sauerstoff (cmm)

332 0,74
256 0,75
338 0,79
276 0,81

*) Entgegengesetzte Angaben der Literatur haben
sich als unrichtig erwiesen. Eine Kritik der alteren
Angaben findet man bei Wirtistaetter und Storn1
(Untersuchungen Uber die Assimilation der Kohlen-
saure. Berlin 1918). Neuerdings gibt B a1y an, dal bei
Belichtung kohlenséaurehaltiger Malachitgriinlésungen
Spuren von Formaldehyd erhalten werden. In der
Arbeit von B a1y wie in ahnlichen friheren Arbeiten
fehlt der Nachweis, dalR die organische Substanz aus
der Kohlensaure stammt, d. h. der durch keinen
anderen Versuch ersetzbare Versuch, daB der Kohlen-
sauregehalt der Versuchsflissigkeiten bei der Bestrah-
lung abnimmt. Dal Kohlensaure durch Ultraviolett der

126
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bei der Kohlensaureassimilation ein Vorgang ist,
der sich an festen Oberflachen abspielt. —

Dafl die Energie auf diese Weise auf die Kohlen-
saure Ubertragen wird und wieviel Energie dabei
auf die Kohlensdure ubertragen wird, ist kurz
zusammengefallt das Ergebnis unserer Arbeiten
Uber die photochemische Reaktion bei der Kohlen-
saureassimilation .

Die Blackmansche Reaktion.

Von den Versuchen mit niedriger Strahlungs-
intensitdt gehen wir, indem wir das Zwischengebiet
der Intensitdt Uberspringen, zu Versuchen mit
hoher Strahlungsintensitat tber, bei denen die

Bedingung = o erfullt ist. Dann verschwindet

der EinfluR der photochemischen Reaktion, und
wir haben es ausschlieBlich mit der sLAckM ANSchen
Reaktion zu tun.

dv
Dabeiist zu beachten, dal dieBedingung ~-r = 0

bei jeder Variation der Versuchsbedingungen be-
stehen bleiben muB. Finden wir, daB bei Zusatz
irgendeiner Substanz die Assimilationsgeschwindig-
keit von v auf v' sinkt, so durfen wir die Wirkung
der Substanz nur dann auf die BLACKMANsche

dv
Reaktion beziehen, wenn nicht nur 3? — 0, son-

dv’ .
dern auch —=r — o ist.
di
Hemmung der Blackmanschen Reaktion durch
Narkotica.

Die BLACKMANsche Reaktion verhélt sich in
einer Beziehung &ahnlich wie die photochemische
Reaktion. Auch die BLACKMANsche Reaktion wird
nach Versuchen von A. v. Ranke durch chemisch
indifferente Stoffe nach MaRgabe ihrer Adsorp-
tionskonstanten gehemmt, auch die Blackman-
sche Reaktion ist ein Vorgang, der sich an festen
Oberflachen abspielt.

Die Empfindlichkeit beiderVorgédnge gegen Nar-
kotica ist ungefahr die gleiche und betrachtlich
groRer als die Empfindlichkeit der Atmung. So
finden wir bei einer Phenylurethankonzentration
von 0,5 «io-4 Molen/Liter eine starke Hemmung
sowohl der photochemischen Reaktion als auch der
BLACKMANSchen Reaktion, wahrend die Atmung
erst durch die zehnfache Phenylurethankonzen-
tration gehemmt wird.

Hemmung der Blackmanschen Reaktion durch Blau-
saure und Schwefelwasserstoff.

Abweichend von der photochemischen
aktion wird die BLACKkMANsche Reaktion durch
Blausdure spezifisch gehemmt. Um dies zu zeigen,
teilen wir eine Chlorellasuspension in 2 Teile und

Re-

Wellenlange 200 fifi gespalten wird (Baiy), ist zwar
eine an sich interessante Tatsache, hat aber mit der
Wirkung der langen Wellen des sichtbaren Lichtes, die
in assimilierenden Zellen die Kohlensdure spalten, nichts
Zu tun.

T Die Natur-
LWissenschaften

fugen zu dem einen Teil Blausdure. Bestrahlen
wir stark, so finden wir in Blausdure die Kohlen-
sdurezersetzung gehemmt, bestrahlen wir schwach,
so finden wir in Blausaure die Kohlensaure-
zersetzung normal und ungehemmt.

Variieren wir die Blausaurekonzentrationen,
so sind die Hemmungen der BLACKMANSchen Re-
aktion :

bei einer Blausdurekonzentration von

0,5 «io-5 Molen/Liter : 20%,
bei einer Blausaurekonzentration von

1.0 «io -4 Molen/Liter :55%,
bei einer Blausaurekonzentration von

1.0 « 10 ~3Molen/Liter :95%.

Da Blausdure eine besondere Affinitat zu
Schwermetall besitzt und Vorgdnge antikatalytisch
hemmt,die Schwermetallkatalysen sind, so schlieen
wir aus dem verhalten der BLACKMANSchen Re-
aktion gegen Blausaure, daR eine Schwermetall-
katalyse vorliegt. Ist dies wahr, so missen auch
andere Stoffe, die mit Schwermetall reagieren, die
BLACKMANsche Reaktion hemmen.

In der Tat hemmt Schwefelwasserstoff die
BLACKMANsche Reaktion in sehr Kkleinen Kon-
zentrationen. Die Hemmungen der Blackman-
schen Reaktion sind nach E. Negelein:

bei einer Schwefelwasserstoffkonzentration

von io-6 Molen/Liter : 12%,
bei einer Schwefelwasserstoffkonzentration

von io-5 Molen/Liter : 72%,
bei einer Schwefelwasserstoffkonzentration

von 10 ~4 Molen/Liter : 100%,

ein Ergebnis, das, wie man fast sagen kann, den
SchluB, den wir gezogen haben, beweist und jeden-
falls durch keine andere Theorie erklart werden
kann.

Schon vor Jahren hat B. die Ver-
mutung geduBert, ein Schwermetall, namlich Eisen,
spiele bei der Kohlensdureassimilation eine Rolle.
Diese Vermutung, obwohl experimentell kaum
begriindet, war im ganzen richtig. Unrichtig an ihr
war die ldee, dalR das Schwermetall an der Ab-
sorption und Ubertragung der Strahlungsenergie
beteiligt sei. Denn die photochemische Reaktion
wird durch Blausdure nicht spezifisch gehemmt.

Moore

Der EinfluR der Temperatur.

Tragt man die Geschwindigkeit der Black-
MANschen Reaktion (v) als Funktion der Temperatur
(#) in ein Koordinatensystem ein, so erhalt man die
Kurve der Fig. 3. Zwischen 100und 300ist v nahe-

v
zu eine lineare Funktion von #, dw also konstant.
v

Im allgemeinen ist™” bei chemischen Reaktio-

nen in Zellen nicht konstant, sondern nimmt mit

steigender Temperatur stark zu. Statt ~
dv

ist viel-

fach ® konstant, also Io%v eine lineare Funk-



Heft 49/50. 1
4. 12. 1925 )

tion der Temperatur. Diesen ,normalen® EinfluR}

der Temperatur finden wir beispielsweise fur die
Atmung der Chlorella (Fig. 4).

Vorbereitende oder fortfihrende Reaktion.
Black-
vornherein

Fragen wir nach der

MANSchen Reaktion, so

Bedeutung der
liegen von

100 12 h 16 18 20
— — Temperatur/Celsiusgrade)

Fig. 3-

2 M b B 20 2
Temperatur (Celsiusgrade)

Fig. 4.
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2 Maoglichkeiten vor: die BLACKMANsche Reaktion
kann der photochemischen Reaktion vorangehen
oder auf sie folgen, sie kann eine vorbereitende oder
eine fortfihrende Reaktion sein.

Wir nehmen zunéchst an, daR sie eine vor-
bereitende Reaktion ist, in der die Kohlensaure
chemisch verandert, etwa verestert oder amidiert
wird (,,Acceptortheorie“). Dann sollte es mdglich
sein, der Kohlensaure nahestehende Substanzen zu
finden, die in der bestrahlten Zelle unter Ent-
wicklung von Sauerstoff gespalten werden.

Zur Prifung derTheorie bestrahlen wir Chlorella
in kohlensaurefreier Salzlésung unter Zusatz von
Kohlensaurederivaten, wie Kohlensdure-Estern,
carbaminsauren Salzen, hochoxydierten Carbon-
sauren usw., und finden, dalR immer Sauerstoff
entwickelt wird. Dieser Sauerstoff jedoch stammt,
wie die nahere Untersuchung lehrt, nicht aus den
zugesetzten Kohlensdurederivaten, sondern aus
dem Nitrat und dem Wasser der Salzlésung.

Die Nitratassimilation.

Bestrahlt man Chlorella in nitrathaltigen Salz-
I6sungen, so wird der Stickstoff des Nitrats unter
Entwicklung von molekularem Sauerstoff zu Am-
moniak reduziert, nach der Bilanzgleichung:

hno3+ HXD = NH3+ 202,

ein Vorgang, der durch geeignete MalRnahmen so
beschleunigt werden kann, daB seine Geschwindig-
keit ein Mehrfaches von der Geschwindigkeit der
Atmung betrégt.

Der Mechanismus dieses Vorganges ist ein
anderer, als es nach der Bilanzgleichung scheint.

2 2» 2 28 30zunachst haben wir eine Dunkelreaktion, in der

die Salpetersdure mit Kohlenstoff der Zellsubstanz
unter Bildung von Kohlensaure reagiert, wobei sie
selbst bis zur Stufe des Ammoniaks reduziert wird.
Es folgt bei Bestrahlung eine zweite Reaktion, in
der der Kohlenstoff der Zellsubstanz unter Ent-
wicklung von Sauerstoff regeneriert wird:

hno3+ HaO + 2 C = NH3+ 2 CO2
2C02=2C+ 202

~~hno3+t+ h2o = nh3+ 202.

So ist die Nitratassimilation mit einem Kreis-
lauf des Kohlenstoffes verbunden, der Uber die
Oxydationsstufe der Kohlensdure immer zum
Kohlenstoff zurickfihrt, und kleine Mengen
Kohlenstoff kdnnen beliebig groBe Mengen Nitrat
zu Ammoniak reduzieren.

Die Reaktion zwischen Nitrat und dem Kohlen-
stoff der Zellsubstanz — die wir durch Verdunke-
lung von der zweiten Reaktion trennen — wird
durch Schwermetallreagenzien spezifisch gehemmt.
In n/100D- Blausdure oder B/io0D"Schwefelwasser-
stoff ist eine Wirkung des Nitrates auf den Kohlen-
stoff der Zellsubstanz nicht mehr nachweisbar.
Auch hier also liegt eine Schwermetallkatalyse vor.
Das Metall — wahrscheinlich Eisen — Uubertréagt
den Sauerstoff des Nitrates auf den Kohlenstoff
der Zellsubstanz.
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Ein einfaches Modell einer derartigen Uber-
tragung von gebundenem Sauerstoff haben wir in
der Oxydation der Oxalsdure durch Jodsédure ge-
funden. Oxalsdure und Jodsdure reagieren in
reinen wasserigen L&dsungen nicht miteinander.
Fugt man aber minimale Mengen Eisensalz hinzu,
so wird, wie Shigeru Toda fand, die Oxalsaure
zu Kohlensédure oxydiert, nach der Bilanzgleichung:

2HJ03+ 5HXD4=6HD + 10C02+ J2 -

Diese Reaktion wird, wie die Reaktion zwischen
Nitrat und dem Kohlenstoff der Zellsubstanz,
durch minimale Mengen Blausdure gehemmt. Blau-
saure bindet das Eisen und stellt damit den Zu-
stand der Reaktionslosigkeit her, wie er in reinen
Jodsaure-Oxalsaurelésungen herrscht.

0 22 k 1B 18 20 22 2k 26 28 30
----- — Temperatur (Celsiusgrade)
Fig. 5

Willstaetters Theorie.

Bei den Versuchen, einen photochemisch re-
aktionsfahigen Korper zu finden, der nicht Kohlen-
saure ist, wurde der Weg entdeckt, auf dem die
grine Pflanzenzelle das zum Aufbau ihrer Sub-
stanz notwendige Ammoniak gewinnt. Aber auch
dieser Weg fuhrt, wie sich gezeigt hat, Uber die
Kohlensdure. So bleibt kein Versuch ubrig, der
zugunsten der Acceptortheorie spricht. Wir wollen
sie deshalb aufgeben und untersuchen, ob wir mit
der Theorie, die BLACKMANSche Reaktion sei eine
fortfUhrende Reaktion, weiterkommen.

Die Auffassung, dafl die BLACKMANSche Re-
aktion eine fortfUhrende Reaktion ist, vertreten
WILLSTAETTER Und stoLL. Nach WILESTAETTERS
Theorie wird in der photochemischen Reaktion das
Hydrat der Kohlensdure in das isomere Form-

aldehydperoxyd umgelagert, in der Blackman-
schen Reaktion das Formaldehydperoxyd in
Formaldehyd wund molekularen Sauerstoff ge-
spalten :

Warburg: Versuchte aber KoMensaureassimilation.

Die Natur-
wissenschaften

H2Z0s= CH2 (02 (photochemische Reaktion),
CHD 02 =ch2 - o0a (BLACKMANSche Reakt.).,

Die BLACKMANSche Reaktion ist hiernach ver-
gleichbar mit der Spaltung von Wasserstoffperoxyd
in Wasser und molekularen Sauerstoff, und der
Katalysator der BLACKMANschen Reaktion gehért
zu den ,Katalasen®.

Vergleich von Wasserstoffperoxydspaltung und Black-
manscher Reaktion.

Um wtillstaetters Theorie zu prifen, bringen
wir in Chlorella Wasserstoffperoxyd, von dem die
Alge kleine Konzentrationen ohne wesentliche
Schéadigung vertrégt. Es zeigt sich, dal die Alge
W asserstoffperoxyd in Wasser und Sauerstoff
spaltet, wobei aus einer 1/30 molaren Wasserstoff-
peroxydlésung — in einer gegebenen Zeit und von
einer gegebenen Algenmenge — im Dunkeln etwa
ebensoviel Sauerstoff entwickelt wird, wie bei Be-
strahlung in der BLACKMANschen Reaktion. Die
peroxydspaltende Wirksamkeit der Alge reicht also
aus, um die Geschwindigkeit der BLACKMANSschen
Reaktion zu erkléaren.

Weiterhin untersuchen wir, ob die Peroxyd-
spaltung durch Chlorella dieselben besonderen
Eigenschaften zeigt wie die BLACKMANSche Re-
aktion.

Zu den besonderen Eigenschaften der Black-
MANschen Reaktion gehdrt, dall ihre Geschwindig-
keit zwischen 100 und 300 eine lineare Funktion
der Temperatur ist. Nach Messungen von Muneo
Yabusoe wird die Wasserstoffperoxydspaltung
durch die Temperatur nach demselben Gesetz be-
schleunigt. Auch hier finden wir, daB die Ge-
schwindigkeit zwischen 100 und 300 eine lineare
Funktion der Temperatur ist (Fig. 5).

Eine zweite besondere Eigenschaft der Black-
MANSchen Reaktion ist ihre groBe Empfindlichkeit
gegeniiber Blausdure. Ahnlich empfindlich gegen-
Uber Blausaure ist die Wasserstoffperoxydspaltung,
die schon durch 10"5 molare Blausdure deutlich
gehemmt wird. Die Hemmungen der Wasser-
stoffperoxydspaltung bei verschiedenen Blausaure-
konzentrationen betragen:

bei einer Blausdurekonzentration von

0,5 10“5Molen/Liter :32%,
bei einer Blausaurekonzentration von

1.0 io -4 Molen/Liter :
bei einer Blausdurekonzentration von

1.0 io -3 Molen/Liter : 93%.

Vergleicht man diese Zahlen mit den fir die
BLACKMANSche Reaktion gefundenen Hemmungen,
so erkennt man die groBe Ubereinstimmung. Die
Ubereinstimmung ist um so bemerkenswerter, als
2 andere Vorgénge in Chlorella — die photo-
chemische Reaktion und die Atmung — selbst
durch n/l00-Blausdure nicht gehemmt werden.

Eine dritte besondere Eigenschaft der Black-
MANschen Reaktion ist ihre Empfindlichkeit gegen.
Narkotica. Ahnlich empfindlich gegen Narkotica
ist die Wasserstoffperoxydspaltung. Dies zeigt

83%,
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Tabelle 3, in der die wirksamen Konzentrationen
mokr Urethanreihe verzeichnet sind. Die Wasser-
stoffperoxydspaltung in Chlorella ist gegen Narko-
tica erheblich empfindlicher als die Atmung und
ungefdhr ebenso empfindlich wie die Blackm an-
sche Reaktion.

Tabelle 3.

Hemmung  ommung der  Hemmung
der Atmung gjackmanschen der H2 2-Zer-

Narkoticum um 50% - poakt. um 50% Setzungumso%
Milli-
mole/Liter  Millimole/Liter Millimole/Liter
Methylurethan . 1200 660 440
Athylurethan . . 780 225 135
Propylurethan . . 100 73 80
Buthylurethan(iso) 43 26 27
Amylurethan (iso) 32 12 9
Phenylurethan . . 6 0,5 weniger
als 1,5
Der Vergleich von BLACKMANscher Reaktion

und W asserstoffperoxydspaltung spricht durchaus

Vom Wesen der Essiggarung und von verwandten Erscheinungen. 993

zugunsten von W illstaetters Theorie. Nehmen
wir diese Theorie als die zur Zeit wahrscheinlichste
an, so wird auch die Rolle, die das Schwermetall
in dem Assimilationsprozefl spielt, verstandlich
und zurickfuhrbar auf Vorgange, die sich auBer-
halb der Zelle abspielen. Denn seit Thenard und
Berzelius ist bekannt, daB Oxyde der schweren
Metalle Wasserstoffperoxyd in Wasser und Sauer-
stoff katalytisch spalten.

Assimilationsproblem.

Trotz der in dieser Ubersicht mitgeteilten Ver-
suche ist und bleibt der Assimilationsvorgang pro-
blematisch, weil es nicht gelingt, Kohlensaure
aullerhalb der lebenden Zelle zu assimilieren,
d. h. Kohlensdaure mit den Wellenlangen des
sichtbaren Spektrums auflerhalb der Zelle zu spal-
ten. Dies beweist, dal uns wesentliche Bedingun-
gen, an die der Lebensvorgang gebunden ist, noch
verborgen sind.

Vom Wesen der Essiggdrung und von verwandten Erscheinungen.

Von Ccarl

1. Von den Oxydationsprozessen, die
Energiegewinn fir die lebende Zelle verbunden
sind, ist einer der einfachsten die biochemische
Oxydation des Athylalkohols zu Essigsaure. Sie
hat seit mehr als einem Jahrhundert das regste
Interesse der Physiologen und Chemiker erweckt.
Nachdem Davy (1821) die katalytische Oxydation
des Alkohols zu Essigsaure mittels Platinschwarz
aufgefunden hatte, schien, trotz mancher augen-
falligen Unterschiede im Mechanismus der Re-
aktion, auch der Vorgang der biologischen Uber-
fihrung von Weingeist in Essig geklart. Im Jahre
1807 hat Chaptal die Beobachtung gemacht, dafl
die S&uerung alkoholischer Flussigkeiten, insbe-
sondere des Weines, stets mit dem Wachstum von
Hauten an der Oberflache der Losung einhergeht.
Gestutzt auf die Angaben von Lavoisier und
Doébereiner, dal bei der rein chemischen Bildung
von Essigsdure Sauerstoff von dem in Umwandlung
begriffenen Alkohol verbraucht wird, verlegte
Berzelius (1829) den Ort der katalytischen
Sauerstoffubertragung in die Schicht jener haut-
artigen Gebilde. 30 Jahre nach Chaptal hat
Kutzing als Bestandteil dieser H&aute die Essig-
bakterien entdeckt. Pasteur hat die groBe Ver-
breitung der Essigbakterien in der Natur erkannt
und ihre Mitwirkung bei der Umwandlung des
Athylalkohols in Essigsaure als einen physiolo-
gischen ProzeR auBer jeden Zweifel gestellt. Viele
miuhselige und geistvolle Arbeiten sind der Auf-
klarung der Essiggdrung gewidmet worden. Er-
innert sei nur an die Experimente von Beijerinck,
Brown, Buchner,

Kituyver, Lafar,
HEIMER, NAGELI, ROTHENBACH,
Schiutzenbach, W aterman, W ieland,
feld u.a. Diese Untersuchungen haben Klarheit

Bertrand, Gaunt, Hansen,
Liebig, Meisen-
SOHNGEN,

W idsten -

Henneberg,

Neuberg und Fritz

W indisch, Berlin-Dahlem.
miggeschaffen {Gber die morphologischen Eigen-
schaften der vielen verschiedenen Essigsaure-

bildner und Uuber ihre Stellung im System der
Mikroorganismen. Sie haben ferner unsere Kennt-
nis von der Leistungsfahigkeit der Essigsaure-
bakterien erweitert; sie haben gelehrt, dafl die
oxydierende Kraft wenigstens bei einem Teile der
Erreger sich nicht nur gegentber dem Weingeist
geltend macht, sondern sich auch gegen einzelne
wenige Homologe und bestimmte S&auren, ferner
gegen mehrwertige Alkohole sowie Polyhydroxyl-
verbindungen der Zuckerreihe von eng um-
schriebener Struktur auflern kann.

2. Blicken wir
bicher der Weltliteratur, in das Werk von Victor
M eyer-Jacobson, so finden wir hier eine treffliche
Darstellung der typischen Essigsauregdrung. Wir
erfahren, dall in den sogenannten Essigstdndern
ein Luftstrom herabrieselIndem verdinnten Wein-
geist entgegengefihrt wird und dall Sauerstoff und
Alkohol mit den Essigsdurebakterien zZusammen-
treffen, die im Inneren des Bottichs auf einer
Packung von Buchenholzspédnen angesiedelt sind.
Fir die Umsetzung, die im Essigstdnder eintritt,
wird folgende Gleichung angegeben:

CH3¢«CHX2XOH + 02= H2D + CH3+COOH.

Dieselbe Formulierung steht auch in den Spezial-
werken uber die Essigbildung, so in den Anleitun-
gen von Hoffmann, W itte und anderen. Man hat
sich offenbar Uber den feineren Mechanismus der
Reaktion nicht viel Gedanken gemacht Fir den
Chemiker ist es selbstverstandlich, dal zum min-
desten bei vielen oxydativen Eingriffen nicht etwa
ein einfacher Austausch zweier Wasserstoffatome
gegen Sauerstoff die Oxymethylgruppe des Wein-
geistes zur Carboxylgruppe umbildet, sondern daR

in eines der schdnsten Lehr-



994 Neuberg u.Windisch: Vom Wesen der Essiggdrung und von verwandten Erscheinungen,

die Oxydation Uber die Stufe des Acetaldehyds
fuhrt:

CH3+CH2H —

3. Bei der biologischen Oxydation des Athyl-
alkohols, bei der Essiggarung, entsteht tatsachlich
intermediar Acetaldehyd und kann mit Hilfe des
Abfangverfahrens in bedeutenden Mengen zutage
gefordert werden. Dies ist erst 1919 von Neuberg
und Nord gezeigt. Die Feststellungen wurden fur
Essiggarungen gemacht, die durch Bacterium
ascendens oder pasteurianum ausgelést waren.
Gleichzeitig haben die Genannten, z. T. in Ge-
meinschaft mit w oIff, bei analogen Versuchen
an dem Bacterium coli sowie am Bacterium
lactis aerogenes, unter Bezugnahme auf c. oppen-
heimer, erwogen, ob die Essighildung bei dem-
jenigen Teile der Vergarung, der mit der typischen
Essigsauregéarung verglichen werden kann, durch
die Dismutation des als Zwischenprodukt nachge-
wiesenen Acetaldehyds gedeutet werden kann.
Unter Berufung auf die Feststellung von Neuberg
und Nord hat dann auch czapek (1921) die Frage
aufgeworfen, ob nicht etwa die Aldehydbildung
bei der Essiggdrung die Hauptreaktion darstelle
und die sich anschlieBende Dismutation die Ent-
stehung der Essigsadure bedinge. Uber derartige
Hypothesen ist jedoch die Forschung nicht heraus-
gekommen.

Die experimentelle Prifung, die unsere Auf-
fassung vom Wesen dieses Vorganges entscheidend
beeinflussen mufite, haben wir vorgenommen.

4. Bringt man Essigsdurebakterien in eine ver-
dunnte LOosung von Acetaldehyd, so wird dieser
unter S&urebildung in kurzer Zeit restlos zum
Verschwinden gebracht.

Die Verdnderung, die der Acetaldehyd er-
leidet, kann ersichtlicherweise auf doppelte Art
vor sich gehen. Der Acetaldehyd, der im Vergleich
mit dem Athylalkohol ein Oxydationsprodukt
darstellt, kann durch weitere Sauerstoffaufnahme
unmittelbar Essigsdure bilden. Es ist aber nach
unseren Erfahrungen bei der alkoholischen Géarung
ebensogut denkbar, daB die Umwandlung auf dem
Wege der Dismutation erfolgt, d. h. dal 2 Molekule
Acetaldehyd nach dem Schema der Dismutations-
reaktion &quimolekulare Mengen von Weingeist
und Essig liefern:

CH3+¢COH — ->CH3+<COOH.

CH3+COH H2 CH3<CH20H
+ + 1 = + +
CH3<COH o} CH3«COOH .

5. Da mit der Mdglichkeit zu rechnen ist, daB
die stark Sauerstoff Ubertragenden Essigbakterien
den durch Dismutation von Acetaldehyd gebildeten
Weingeist sofort wieder angreifen und damit dem
Nachweise entziehen, haben wir eine Serie von
Versuchen unter LuftabschluB angestellt.

Dabei gentgt folgendes einfache Vorgehen:

Die in Bierwirze gewachsenen Erreger werden
direkt, die auf Bierwirzeagar gezichteten Erreger
werden nach Abschwemmung mit physiologischer Koch-
salzlésung zentrifugiert und dreimal grindlich mit

I' Die Natur-
wissenschaften

Kochsalzlésung auf der Zentrifuge™ gewaschen. Eine
etwa 9 g Trockensubstanz entsprechende Menge der
Bakterien wird dann in 1 1 physiologischer Kochsalz-
I6sung suspendiert; nach Zugabe von etwa 10 g Cal-
ciumcarbonat ist mit Kohlendioxyd oder auch mit
Stickstoff zu séttigen. Nunmehr werden 2 g Acetalde-
hyd in das Gemisch eingebracht, das sich in einer Glas-
stopselflasche befindet. Diese wird mit Hartparaffin
abgedichtet und umgekehrt in eine Quecksilberwanne
gestilpt, derart dafl der Hals vollkommen untertaucht.
Die an einem Stativ befestigte Apparatur verbleibt
im Brutschrank bei 35 oder 37°. Nach 18 Stunden ist
der Acetaldehyd restlos verschwunden.

Die geschilderte Versuchsanordnung reicht
zur Fernhaltung des Luftsauerstoffes aus; denn
die quantitative Aufarbeitung lehrt, dal mit
wunderbarer Prazision aller Acetaldehyd in Essig-
sdure und Athylalkohol umgewandelt wird und
daB beide Produkte in genau molekularem Ver-
héltnis auftreten. Im gleichzeitig angestellten
Kontrollversuch, bei dem dieselbe Menge Acet-
aldehyd in ebensoviel Kochsalzlésung bei Gegen-
wart von Calciumcarbonat unter ,,anaeroben”
Bedingungen digeriert wird, haben wir die ganze
angewandte Menge von Acetaldehyd unverandert
wiedergefunden. Ohne das biologische Agens
blieb die Dismutation des Acetaldehyds aus.

Tabelle 1.
Versuche unter Zugabe von Calciumcarbonat.

Aufarbeitung nach 18 Stunden; Acetaldehyd restlos-
verschwunden.

. Essigsaure  Athylalkohol

Bakterien Acetaldehyd  ge-  perech- ge- berech-

funden net funden| net

9 g g 1 9 g | g

9,1 2,00 1,40 1.37 1,01 1,04

(B. ascendens)
7«05 1,04 0,71 0,71 0,51 -4+
(B. pasteurianum)

1,04 0,68 0,71 0,49 ©°>54

9,4

(B. xylinum)

Damit ist zundchst bewiesen, daR die Essig-
saurebakterien in ganz besonders hohem MaRe
befahigt sind, die Dismutation des Acetaldehyds
zu bewirken, und zwar gilt dieses von drei ver-
schiedenen Arten, die wir herangezogen haben:
B. ascendens (Weinessigbacterium), B. pasteu-
rianum (Bieressigbacterium), B. xylinum (schleim-
bildenden Essigbakterium). Die getrockneten Bak-
terien verhalten sich wie die frischen Erreger. Es
steht im Einkldnge mit dem Wesen der Re-
aktion, daB die biologische Dismutation auch in
Gegenwart von Kaliumcyanid ungehindert ab-
lauft, selbst in alkalischer Umgebung.

Alle Versuche sind unter Wahrung vélliger
Sterilitdt durchgefuhrt. Betrachtliche Schwierig-
keiten verursachte die Beschaffung einwandfreien
Bakterienmaterials; sie ergeben sich allein schon
aus dem Umstande, daR zu jeder Zichtung von
rund 7 g Trockensubstanz 90 grofRe Drigalski-
Schalen mit Wirzeagar (Oberflaiche = 28338 qcm)
sowie 9 1 flissige Wiirze gleichzeitig in Kultur ge-



Heft 49/50. l Neuberg u. Windisch: Vom Wesen der Essiggdrung und von verwandten Erscheinungen. 995

4. 12. 1925

nommen werden mufRten. Die glickliche Ldsung
einer solchen Aufgabe in Dutzenden von Anséatzen
ist dank der unermudlichen und geschickten Mit-

hilfe von Frau Gertrud Joer moglich gewesen.

6. Unter normalen Verhdltnissen leben
Essigsdurebakterien in einem sauren Medium,
dessen Wasserstoffionenkonzentration jedenfalls

sehr viel groBer ist als die einer Calciumbicarbonat
enthaltenden physiologischen Kochsalzlésung
(Pa — 6,9). Die Essigbakterien verbrauchen fur
gewdhnlich bei ihrer Betdtigung eine gewaltige
Menge Sauerstoff; die Hohe der Sauerstoffzehrung
beziffert D ucraux auf das 500 fache des Korper-
gewichtes wahrend 36 Stunden. Es war demnach
der Einwand maoglich, daR die Entstehung von
Essigsdure auf dem Dismutationswege eine Lei-
stung der Erreger unter der Not der gewahlten
atypischen Versuchsbedingungen darstelle. Sie
ertragen dieselben freilich anstandslos. Die mit der
Acetaldehydlésung in Beruhrung gewesenen Bak-
terien sind nach Vollbringung der Dismutation
ohne weiteres fortzichtbar und nicht sichtlich ge-
schadigt.

Wir gingen dazu uber, in unseren Anséatzen
das Calciumcarbonat fortzulassen. Um reinliche
Verhaltnisse zu schaffen, haben wir hier ebenfalls
von irgendeinem Nahrmedium Abstand genommen
und wiederum die gut gewaschenen Bakterien ver-
wendet. Es ergab sich, daB die Essigbakterien
auch ohne Gegenwart von kohlensaurem Kalk die
quantitative Dismutation unter Luftabschluf® in
24 Stunden besorgen. Dabei tritt saure Reaktion
«ein, indem genau die Ha&lfte des angewendeten
Acetaldehyds in Essigsaure Ubergeht.

Tabelle 2.
Versuche ohne Zugabe von Calciumcarbonat.

Aufarbeitung nach 24 Stunden; Acetaldehyd restlos
verschwunden.

Essigsaure Athylalkohol
Bakterien Acedaldehyd ge- berech- ge-  berech-
funden net funden net

*] 9 [¢] [¢] 9 9
8.3 1,00 0,70 0,69 (51 052

(B. ascendens)

3-3 1,04 0,72 0,71 051 o054

i(B. pasteurianum)

Damit war bewiesen, daB ein sdureabstumpfen-
des Mittel bei der biologischen Reaktion nicht er-
iorderlich ist, sondern daR die Dismutation auch
im sauren Milieu erfolgt, wie es unter den Verhalt-
nissen der natirlichen Essiggdrung herrscht.

7. Bei Luftzutritt wird ebenfalls der
mutationsweg zur Erzeugung von Essigsdure ein-
geschlagen. Dies konnten wir (mit Hilfe des Bac-
terium ascendens) unter Benutzung eines kleinen
Kunstgriffs zeigen. Um die Schnelligkeit der
biologischen Alkoholoxydation zu vermindern,
verwendeten wir ein Trockenpréaparat der Erreger,
das durch Aufstreichen der steril geziichteten und
gesammelten Bacterien auf keimfreien Tontellern

Dismutationsreaktion Athylalkohol

gewonnen worden war. In diesem Zustande ver-
arbeitet das Bakterium (13 g) den Acetaldehyd
(1,0 g) in physiologischer Kochsalzldsung ganz
glatt. Aber infolge der zweifelsohne vorhandenen

dieSchéadigung und vielleicht auch wegen des zugleich

herrschenden Mangels an eigentlichen Né&hrstoffen
verlauft die Dismutation schneller als die Re-
oxydation des durch Dismutation gebildeten
Alkohols. Wir konnten nach 9 Stunden, innerhalb
deren die groRe Bakterienmenge allen Aldehyd
umgesetzt hatte, noch die Halfte des dismutativ
erzeugten Weingeistes nachweisen. Unter den
aeroben Bedingungen waren vom angewendeten
Acetaldehyd 75% in Essigsdure Ubergegangen und
25% Alkohol, also 50% der theoretischen Menge,
zu fassen. (Produkte einer carboligatischen Ver-
wendung des Acetaldehyds, Acetoin oder Butylen-
glykol, haben wir niemals aufgefunden weder bei
Zutritt noch Fernhaltung von Luft.)

Damit ist bewiesen, daR eine Sorte der fur die
industrielle Schnellessigerzeugung héaufig ange-
wendeten Essigbakterien unter aeroben Verhalt-
nissen Essigsédure auf dem Dismutationswege her-
vorbringt.

8. Wie erwahnt, sind Essigbakterien befahigt,
einige Homologe des Weingeistes anzugreifen. Es
war uns moglich, die Dismutation auch bei hdheren
Aldehyden mit den gleichen Erregern durchzu-
fuhren. Es gelang dies ohne weiteres beim n-Butyl-
aldehyd, CH3¢CH2+CH2+COH, und beim Iso-
valeraldehyd, (CH32<«CH «CH2+«COH. Unter an-
aeroben Verhaltnissen liefern sie die zugehdrige
Séure und den entsprechenden Alkohol in mole-
kularem Verhaltnis. Dal auch der Valeraldehyd
dismutiert wird, steht nicht im Gegensatze zu der
Erfahrung, dafR die Essigbakterien nicht oder
kaum Amylalkohol angreifen; die eigentliche
Alkoholoxydase, die ja die Uberfihrung in den
entsprechenden Aldehyd zuwege bringt, scheint
viel wahlerischer zu sein, als es die Aldehydmu-
tase ist. Auch bei anderen Mikroorganismen, die
keinen ausgepragten oxydativen Stoffumsatz auf-
weisen, haben wir die Fahigkeit zur Dismutation
von Aldehyden festgestellt. Bacterium coli, Bac-
terium lactis aerogenes, der Bacillus propionicus
dismutieren beispielsweise Acetaldehyd in quanti-
tativem AusmaBRe. Das zeigt die groBe Ver-
breitung der Aldehydmutase im Reiche der
Bakterien.

9. Bemerkenswert ist, dall Essigbakterien eben-
falls aus der biologischen Vorstufe des Acet-
aldehyds, aus Brenztraubensdaure (CHS'CO -«
COOH), quantitativ und genau gemaR der Dis-
und Essigsadure
bilden. Sie oxydieren also nicht etwa direkt die
Brenztraubensdure zu Essigsduren, vielmehr de-
carboxylieren sie zundchst und verarbeiten den
carboxylatisch abgespaltenen Acetaldehyd dann
in typischer Weise. Hier ist die Entstehung von
Athylalkohol aus Brenztraubensdure in durchsich-
tigster Weise verwirklicht. Das gleiche gilt betreffs
der Oxalessigsaure (COOH «CH2¢CO «COOH), aus
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der ebenfalls die theoretisch madgliche Menge —

Alkohol und Essigsdure nach doppelter De-

carboxylierung auf dem Wege Uber den Acet- werden.

aldehyd hervorgeht. DalR vorher die Carboxylase

in Aktion tritt, zeigen wir, indem wir die exothermer

Dismutationsreaktion durch eine HilfsmalRnahme
ausschalteten, nadmlich durch Einleitung des Ab-

fangverfahrens. Dann gelangen wir zu einer Aus-

beute von mehr als 77% an Acetaldehyd.
Durch Verwendung der Essigbakterien, die

Zucker nicht spalten, sind wir imstande, die

Effekte der Carboxylase und Mutase ohne Stérung
durch die Zymase zu verfolgen.

10. Betrachtet man die Dinge von
anderen Gesichtspunkte aus, so liegen die Ver-
héltnisse hier in gewisser Hinsicht &hnlich wie bei
der alkoholischen Garung. Liefert der Zucker bei
zymatischem Abbau Alkohol und Kohlensaure,
so ergeben Brenztraubensdure und Oxalessigsaure
mit Essigbakterien Alkohol und Essigsdure. Wie
man bei der alkoholischen Zuckerspaltung mit
einem Abfangmittel den Acetaldehyd als un-
zweifelhafte Durchgangsstufe festlegen kann, so
ist dies auch bei der Essiggdrung der beiden ge-

nannten «-Ketonsduren madglich, die in ihrer
biologischen Wertigkeit dem Zucker verwandt
sind.

Die Essigsaure entsteht auf dem G&arungswege
weder direkt aus Athylalkohol noch durch eine
unmittelbare Oxydation des Acetaldehyds. Die
Natur schlagt einen merkwirdigen Zickzackpfad
ein: Jii
Athylalkohol

Athylalkohol Athylalkohol

\
NE / / N*
Acetaldehyd Acetaldehyd u.s.f.

Essigséaure Essigsédure

Der durch die Oxydation des Weingeistes gebildete
Acetaldehyd wird durch Dismutation halftig in
Essigsaure und Athylalkohol umgewandelt. Wir
werden uns daran gewdhnen missen, mit der —
von rein chemischen Uberlegungen ausgehenden

Pockenschutzimpfung als Ursache

Von F. Pla

Wahrend man friher der Anschauung war, die
Paralyse hinge mit der Syphilis nur lose und mittel-
bar zusammen, ist es durch die Forschungen der
beiden letzten Jahrzehnte auBer Zweifel gestellt
worden, daB die Beziehungen zwischen Syphilis
und Paralyse sehr enge sindl). Wir wissen jetzt,
daR bei jedem Fall von Paralyse nicht nur Syphilis
vorausgegangen sein muf}, sondern dafll noch, wah-
rend die Paralyse sich abspielt, die Syphilis-Spiro-
chéaten im Gehirn tatig sind. Es liegt also nahe, die

*) Vgl. diese Zeitschr.: E. Kraepetin, Das Rétsel
der Paralyse 1924, H. 50; F. P 1aut, Serologie und Psy-
chiatrie 1922, H. 28.

einemanaerobes Stoffwechselgeprédge aufweisen.

der Paralyse —

ut,
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Annahme zu brechen, daR die einfachen Alde-
hyde durch biologische Agenzien direkt oxydiert
Sicherlich wird vielfach das Dismutations-
verfahren eingeschlagen. Die Dismutation ist ein
Prozel3, also mit Energieentwicklung
verbunden. Wir kdnnen vorldufig nichts Uber die
Grinde aussagen, die fir die Organismen mal-
gebend sind, den Weg des kleineren Potentialhubs
zu wahlen. Aber diese Erscheinung verdient
unsere volle Aufmerksamkeit. Die Essigbakterien
stellen den eindeutigsten Typus aerober Lebe-
wesen dar. Um so beachtenswerter ist es, daR
sie mit Anderung des Substrates ein unzweideutig
Denn
sobald ihnen die initiale Oxydation zum Aldehyd
abgenommen ist, kdnnen sie anaerob dieses Sub-
strat nicht nur verbrauchen, sondern aus seiner
Umwandlung direkten Energiegewinn ziehen; die
Dismutation des Acetaldehyds liefert nd&mlich etwa
30% der Wéarmemenge, die bei der Oxydation
des Alkohols zu Aldehyd frei wird. DaB der
Acetaldehyd statt direkter Oxydation der Dis-
mutation, einer Reaktion von mehr synthetischem
Charakter, unterworfen wird, entspricht den Er-
fahrungen, die uber die vielseitige Verwendung
dieses in der belebten Natur so haufig gebil-
deten Stoffes nunmehr gesammelt sind. Der
Acetaldehyd erweist sich fir die Dissimilations-
erscheinungen von einer &hnlich umfassenden
Bedeutung, wie der Formaldehyd fur die Assi-
milation. Es handelt sich letzten Endes um eine
Herauftransponierung aus der 1-Kohlenstoff-
reihe in die 2-Kohlenstoffreihe, und dieses hat
wohl einen tieferen biologischen Sinn. Aus Form-
aldehyd kann die Zelle, und zwar nur die pflanz-
liche, lediglich Zucker machen. Der Acetaldehyd
jedoch, den alle Zellen aus Zucker erzeugen, ist
beféhigt, ihnen als Baumaterial fir die Beschaffung
ihrer ganzen Leibessubstanz zu dienen. Mikro-
organismen vermogen auf Acetaldehyd als einziger
Kohlenstoffquelle zu gedeihen und hieraus ihre
Kohlenhydrate, Fette und Proteine zu syntheti-
sieren; wir kénnen auch durchsichtige Beziehun-
gen des Acetaldehyds zu AufbauVorgadngen ver-
folgen.

eine neue Irrlehre.
Minchen.

Paralyse als eine Spirochédtenerkrankung des Ge-
hirns zu bezeichnen. Wenn nun trotzdem heute
noch von einem ,Ré&tsel der Paralyse“ gesprochen
wird, so hat das vor allem darin seine Ursache, daR
die Syphilis-Spirochaten sehr h&ufig in das Gehirn
gelangen und dort syphilitische Erkrankungen er-
zeugen, die sich durchaus von der Paralyse unter-
scheiden. Die Paralyse nimmt durch ihr spates
Auftreten nach der Infektion, durch die Eigenart
ihrer klinischen Erscheinungen, durch ihren Ver-
lauf, durch ihre UnbeeinfluBbarkeit durch anti-
syphilitische Heilmittel sowie durch den ihr eigen-
timlichen Leichenbefund innerhalb der syphiliti—
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sehen Erkrankungsformen des Gehirns eine Sonder-
stellung ein. Seitdem man erkannt hat, daR fur die
Entwicklung der Paralyse die Syphilis eine Rolle
spielt, hat man nach einem besonderen Etwas
gefahndet, das zur Syphilis hinzutreten musse, um
die Paralyse zu erzeugen. Schon fruhzeitig wurde
dieser Faktor x in Einflussen gesucht, die die mo-
derne Zivilisation ausibt. Der von Krafft-Ebing,
gepragte Ausspruch ,Zivilisation und Syphilisation
machen die Paralyse®, faBt solche Bestrebungen
schlagwortartig zusammen. Beziehungen zwischen
Zivilisation und Paralyse wurden zunéchst dadurch
nahegelegt, daR in Europa mit der Entwicklung
der GroRstéddte und der Industrialisierung der Be-
volkerung im Laufe des 19. Jahrhunderts eine Zu-
nahme der Paralyse eintrat, die Uber die gleich-
zeitige Zunahme der Syphilis hinauszugehen schien.
Weiterhin lieR sich darauf hinweisen, daR bei einer
Reihe von Naturvdlkern trotz haufiger Syphilis die
Paralyse selten vorkommt und schlielich, daB die
Paralyse in Europa trotz Bestehens der Syphilis in
friheren Jahrhunderten nicht oder nur vereinzelt
beobachtet wurde und erst seit Beginn des 19. Jahr-
hunderts ihre groRe Rolle zu spielen begann. Wel-
cher Art der Zusammenhang zwischen Zivilisation
und Paralyse sei, diese Frage wurde recht ver-
schieden beantwortet. Alkoholismus, geschlecht-
liche Ausschweifungen, geistige Uberanstrengung,
Gemuitserregungen, die der erschwerte Kampf ums
Dasein mit sich brachte, spielten unter den gemut-
malfiten Hilfsursachen der Paralyse die Hauptrolle.
Heutzutage glaubt kaum jemand ernstlich daran,
daB den genannten Schadigungen eine Bedeutung
zukommt. Gleichwohl kam die Meinung nicht zur
Ruhe, daB ein Zivilisationsfaktor beteiligt sein
misse. Schon seit langerer Zeit tauchte immer
wieder in einzelnen Képfen die Ansicht auf, die
antisyphilitische Behandlung kénne den Boden fur
die Entwicklung der Paralyse vorbereiten. Und
auch neuerdings ist diese Meinung wieder von an-
gesehener psychiatrischer Seite geltend gemacht
worden, obwohl man hatte meinen sollen, daB dieser
Lehre dadurch der Boden entzogen worden sei, daf
die Paralyse seit der Einfihrung des Salvarsans,
also trotz einer auBBerordentlichen Verstarkung der
Syphilisbehandlung keine Zunahme erfahren hat.

Ganz neuerdings hat man versucht, Beziehungen
zwischen der Vaccination, der Schutzimpfung gegen
Pocken mittels Kuhpockenlymphe, und der Paralyse
herzustellen. Es ist nicht weiter verwunderlich,
daB man hierauf verfallen mufte, wenn man die
zivilisatorischen Einrichtungen Revue passieren
lieR, die seit dem Beginn des 19. Jahrhunderts in
den Kulturlandern Eingang gefunden haben und
einer Reihe von Naturvdlkern mehr oder weniger
fremd geblieben sind. Uber die Art des Zusammen-
hangs zwischen Vaccination und Paralyse hegen
die Anhanger dieser Anschauungsweise nur ganz
vage spekulative Vermutungen. Zunéchst wird
daran gedacht, daB friher das Durchmachen der
Pocken die Menschen davor geschitzt habe, an
Paralyse zu erkranken. Trifft dies zu, so diurfte es
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keine pockennarbigen Paralytiker geben. In Wirk-
lichkeit schitzen jedoch Pocken nicht vor Paralyse.
Kraepelin und Verfasser haben auf einer im
Laufe dieses Jahres unternommenen Forschungs-
reise nach den Vereinigten Staaten von Amerika,
Mexiko und Kuba, diesen Fragen Beachtung ge-
schenkt. Sie fanden in der Irrenanstalt der Stadt
Mexiko unter 16 dort befindlichen Fé&llen von
Paralyse bei Indianern 3 Kranke mit Pocken-
narben. Dadurch ist also die Meinung, daB die
Pocken vor Paralyse schutzen, widerlegt. Bleibt also
nur die Mdglichkeit, dall die Vaccination, d. h. die
Schutzimpfung mit abgeschwéachten Pocken-
erregern — wenn sie auch nicht dadurch atiologisch
wirksam wird, daB sie die heilsame Pockenerkran-
kung verhindert — in irgendeiner mystischen
Weise aktiv in die menschliche Syphilis eingreift
und hierdurch AnlaB zur Paralyse gibt. Eine aus-
gezeichnete Gelegenheit die Frage zu prifen, ob
durch die Vaccination eine Vermehrung der para-
lytischen Erkrankungen herbeigefihrt wird, bot
sich uns in Habana auf Kuba. Solange Kuba noch
spanisch war, also bis zum Jahre 1900, wurde
wenigvacciniert, und es gab daher sehrvielePocken-
erkrankungen. Seit Beginn des 20. Jahrhunderts
ist der Impfzwang auf Kuba eingefihrt und wird
sorgféltig durchgefihrt. Die Pocken sind fast ver-
schwunden. Wir haben unter den in der Irren-
anstalt in Habana von uns untersuchten geistes-
kranken Negern keinen Fall mit Pockennarben
ausfindig machen kénnen. Stinde nun die Vacci-
nation in urséachlicher Beziehung zur Paralyse, so
héatte man, da die Syphilis in Habana auch unter
den Negern eine haufige Erkrankung ist, eine ent-
sprechend hohe Zahl von Paralysen finden missen.
Paralytische Neger in Habana sind jedoch so selten,
daB wir unter 1000 Geisteskranken nur 2 para-
lytische Manner und keine paralytische Frau fest-
stellen konnten. Von einer Zunahme der Paralyse
unter den Negern Kubas seit der Einfuhrung der
Vaccination kann also gar keine Rede sein. Von den
Geisteskranken in Mexiko, wo die Impfung nur
mangelhaft durchgefuhrt wird, hatten 20% der
Féalle Pocken durchgemacht und doch fanden wir
unter ihnen ein recht grofRRes Paralytikermaterial.
Vergleicht man die Verhaltnisse zwischen Mexiko
und Kuba, so kann man unmadglich zur Anschauung
gelangen, daB die Vaccination die Entstehung der
Paralyse begunstigt. Man kénnte geradezu, wenn
man unkritisch verfahren wollte, einen FehlschluR
nach der andern Seite hin tun und annehmen, daR
die Pocken eine Hilfsursache der Paralyse seien.
Betrachten wir dieVerh&ltnisse bei uns, so mussen
wir ohne weiteres zugeben, daB jeder Paralytiker
mindestens zweimal geimpft ist. Aber auch jeder
Syphilitiker bei uns ist mindestens zweimal geimpft.
Von 100 geimpften Syphilitikern erkranken nur
etwa 5 an Paralyse. Warum erkranken die Ubrigen
95% . bei denen auch die Vaccination, diese ver-
meintliche Hilfsursache wirksam ist, nicht eben-
falls an Paralyse? Die Vaccinations-Hypothese
hilft also in keiner Weise zu einer Erklarung dafur,
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dafl nur eine kleine Gruppe von Syphilitikern der
Paralyse verfallt.

Schlieflich darf nicht tUbersehen werden, daB
schon vor der Einfiilhrung der Kuhpockenimpfung
Paralysen beobachtet wurden. Jenner, dem die
Menschheit die Vaccination verdankt, hat im
Jahre 1796 seine ersten beiden Falle geimpft, aber
wegen Mangel an Impfstoff weitere Impfungen erst
vom Jahre 1798 ab vornehmen kdénnen. Jenners
erste Verdffentlichung Gber die Schutzimpfung er-
schien 1798. Die Paralyse wurde als ein einheit-
licher und besonderer Krankheitsprozef im Laufe
des ersten Viertels des 19. Jahrhunderts erkannt
und ihre kennzeichnenden Erscheinungen wurden
durch Esquirot (1805), Bayite (1822), Caimeil
(1826) herausgearbeitet. Von da ab richtete sich
die allgemeine Aufmerksamkeit der Arzte auf diese
Erkrankung. Bei der Durchsicht alter psychia-
trischer Werke hat man jedoch feststellen kénnen
(vgl. Menkemostier, Zur Geschichte der Paralyse,
Zeitschr. f. d. ges. Neurol. u. Psychiatrie 5, 1911).
daB schon im 18. Jahrhundert die Krankheit —
wenn auch wohl selten — vorgekommen ist.
hat 1798, Chiarugi 1795, Meckel 1766
Falle beschrieben, die nicht anders denn als Para-
lysen gedeutet werden kdénnen. Bereits im Jahre
1672 hat w ir1is Krankheitsbilder geschildert, bei
denen er — auch nach Ansicht von Ménkemdller
— die Paralyse im Auge gehabt haben muf3. Wenn
somit in einem Zeitalter, in dem es noch keine
Vaccination gab, Syphilitiker an Paralyse er-
kranken konnten, wird man doch schlechter-
dings nicht der Vaccination eine Mitwirkung
bei der Entstehung der Paralyse zubilligen dur-
fen.

Angesichts der zahlreichen Einwande, die sich
gegen die Bedeutung der Vaccination fir die
Paralyseatiologie erheben, wird jeder gewissen-
hafte Forscher, der die Madglichkeit solcher Be-
ziehungen erwaéagt, es sich sorgféltig tUberlegen, bis
er mit einer derartigen Theorie an die Offentlich-
keit tritt. Zu diesen gewissenhaften Forschern
gehdrt der Direktor der Irrenanstalt in Erlangen,
Obermedizinalrat Dr. K o 1b, der seit einer langeren
Reihe von Jahren sich mit dieser Frage befalit
und ein umfangreiches statistisches Material ver-
arbeitet hat. K o1p wandte sich vor nunmehr fast
2 Jahren an unsere Forschungsanstalt mit der
Bitte, die Hypothese zu prufen und auch tier-
experimentelle Untersuchungen in dieser Richtung
aufzunehmen. Der Ausfall der tierexperimentellen
Untersuchungen, die ich gemeinsam mit Jannel
vornahm, gab keinerlei Anhaltspunkte fiur die
Richtigkeit der Vaccine-Paralyse-Hypothese. Eine
gegenseitige Beeinflussung von Vaccine und Sy-
philis trat beim Kaninchen nicht hervor. Die vac-
cinierten Kaninchen zeigten sich der syphilitischen
Infektion in gewohnter Weise zuganglich und er-
krankten unter denselben Erscheinungen wie die
nicht vaccinierten Konfrontiere. Impfte man be-
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reits syphilitische Kaninchen mit Kuhpocken-
lymphe, so boten die Impfpusteln das gleiche Bild
wie bei der nichtsyphilitischen Kaninchen. Eine
Haufung syphilitischer Erkrankungen des Nerven-
systems wurde beim Kaninchen durch Schutz-
pockenimpfung nicht herbeigefihrt. Selbstdndige
etwa durch den Erreger der Kuhpockenlymphe
erzeugte nervose Prozesse traten nach der Impfung
bei den Kaninchen nicht auf. Das Gehirn para-
lytischer Menschen zeigte sich frei vonVaccine, und
auch die serologische Untersuchung der Kdorper-
flussigkeiten der Paralytiker lieB eine Erhdhung
von Vaccine-Schutzstoffen vermissen, aus deren
Vorhandensein man etwa auf einen erhdhten Grad
von Vaccineimmunitdt oder gar eine Persistenz des
Vaccinevirus héatte schlieBen kénnen. Somit lieR
sich auch ausdemTierexperiment nichts entnehmen,
was fiur die Vaccinehypothese sprache.

Was sich fur den Zusammenhang zwischen
Vaccine und Paralyse anfihren lalt, ist so wenig
beweiskraftig, und gegen den Zusammenhang
sprechen so gewichtige Gegengriinde, daf3 die Hypo-
these in der wissenschaftlichen Welt keinen An-
klang finden wird. Zu befurchten ist hingegen, dafl
die Impfgegner sich dieses neuen Arguments in
ihrem Kampfe gegen den Impfzwang bedienen
werden. Es wére deshalb besser gewesen, die Frage
intra muros zu untersuchen und zu erledigen.
Leider hat nun kirzlich Dr. Hugo Salomon in
Buenos Aires (Revista de la Salud militar 1925)
einen Aufsatz Uber den Zusammenhang von Vac-
cination und Paralyse verdffentlicht. Und wie
uns bekannt geworden ist, hat auch ein russischer
Arzt, Dr. L. Daraszkiewicz, ganz ahnliche Ge-
danken zu Papier gebracht und sie einer deutschen
Zeitschrift zur Verdéffentlichung uUbergeben. (Der
Aufsatz wird in Bd. 83, H. 1, der Allg. Zeitschr. f.
Psychiatrie u. psychisch-gerichtl. Med. erscheinen.)
Hierdurch wird die Angelegenheit der 6ffentlichen
Diskussion ausgeliefert werden. Die Wissenschaft
darf neue Erkenntnisse nicht unterdricken, selbst
wenn durch sie unerwiinschte Begleiterscheinungen
segensreicher hygienischer Einrichtungen ans Licht
gebracht werden. Aber sie hat auch die Pflicht,
Irrlehren zu bek&mpfen, deren unkritische Ver-
wertung zu einer Gefahrdung der Volksgesundheit
fuhren kann. Seit der Einfuhrung des deutschen
Impfgesetzes 1875 sind die Pocken so gut wie vollig
aus Deutschland verschwunden, nachdem noch im
Jahre 1871 allein in Preufen die Pocken 60000
Todesopfer gefordert hatten. Die Mortalitatsziffer
der Paralyse ist im Vergleich zu den friuheren
Mortalitatsziffern der Pocken eine so geringe (im
Jahre 1922 starben in den bayerischen Irrenan-
stalten 242 Kranke an Paralyse), dal man das
Impfgesetz auch dann nicht aufheben dirfte, wenn
wirklich die Vaccination eine Hilfsursache der
Paralyse ware. Um so weniger wird man den Impf-
schutz einer unbewiesenen wissenschaftlichen Spe-
kulation zuliebe opfern wollen.
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Weitere Ergebnisse auf dem Gebiete der Erforschung der Struktur der Eiwei3stoffe.

Von Emil Abderhalden,

Im vergangenen Jahrel) konnte ich Uber eine
Reihe von Versuchen berichten, die den Zweck
hatten, einen Einblick in die Struktur von Eiweil3-
stoffen zu gewinnen. Einerseits wurden die schon
mehrere Jahre lang durchgefihrten Studien Uber
die beim stufenweisen Abbau von Proteinen auf-
tretenden Produkte fortgefuhrt. Es gelang, eine
ganze Reihe von 2,5-Dioxo-piperazinen aus ver-
schiedenen Proteinen zu isolieren und zu identifi-
zieren. In Bestatigung von eigenen Erfahrungen
und von solchen andererAutoren (B riglu. a.) konnte
(gemeinsam mit Dr. Komm) der Nachweis gefihrt
werden, dall die Umwandlung von Dipeptiden in
die betreffenden 2,5-Dioxo-piperazine sich sehr
leicht vollzieht. Infolgedessen darf der Nachweis
der letzteren Verbindungen unter den Abbaupro-
dukten von Proteinen nicht ohne weiteres als Be-
weis far ihr Vorkommen in solchen angesprochen
werden. Von groRerer Bedeutung als die Auffin-
dung von 2,5-Dioxo-piperazinen ist die Isolierung
von Verbindungen, die drei Aminosauren enthalten,
von denen zwei nach allen vorliegenden Befunden zu
einem Ring zusammengeschlossen sind. Es handelt
sich offenbar um 2,5-Dioxo-piperazine, die mit
einer Aminosaure verbunden sind. Ferner konnte
aus Seidenfibroin eine Verbindung gewonnen wer-
den, die mit gréoRter Wahrscheinlichkeit als eine
Kombination von Tyrosin und Glykokoll mit
Glycyl-alaninanhydrid angesprochen werden darf.
In engem Zusammenhang mit der erwdhnten Ver-
bindung steht ein aus Seidenfibroin gewonnenes
Reduktionsprodukt.

Geben die erwédhnten Befunde bereits Anhalts-
punkte fir die Annahme, dalR wenigstens in man-
chen EiweiRarten, und insbesondere in den soge-
nannten Proteinoiden, Anhydridringe eine bedeut-
same Rolle in deren Bauplan spielen, so lieB sich
auf zwei Wegen die Annahme des Vorkommens von
2,5-Dioxo-piperazinen bzw. diesen nahe verwand-
ten Formen in Proteinen erharten. Der einge-
schlagene Weg war der folgende : Einerseits wur-
den Dipeptide und die zugehdrigen 2,5-Dioxo-
piperazine der Reduktion unterworfen. Es ergab
sich, daB unter geeigneten Bedingungen Produkte
entstehen, die fir die genannten Verbindungen
charakteristisch sind. Aus den 2,5-Dioxo-piperazi-
nen wurden die entsprechenden Piperazine ge-
wonnen; die Dipeptide ergaben unter anderem
Amine. Andererseits wurden die genannten Verbin-
dungen vergleichsweise oxydiert. AuBer bei Verwen-
dung von Glycyl-glycin wurde bei keinem der ange-
wandten Dipeptide Oxamid aufgefunden; wohl aber
bildete sich die genannte Verbindung bei der Oxy-
dation von 2,5-Dioxo-piperazinen. SchlieBlich
wurden Farbreaktionen, die unter anderem fur die
Carbonylgruppe charakteristisch sind, zur Pra-
fung auf das Vorhandensein von 2,5-Dioxo-pipera-
zinen verwendet. Diese Reaktionen haben sich bei

X) Diese Zeitschr. 1924.

Halle.

Berilicksichtigung der Moglichkeit, dall auch andere
Verbindungen gleiche Reaktionen ergeben, durch-
aus bewé&hrt und sind ein unentbehrliches Hilfs-
mittel geworden, um 2,5-Dioxo-piperazine von
anderen Arten von Verknipfungen von Amino-
sduren untereinander zu unterscheiden. Parallel
dazu wird die Ninhydrinreaktion und die Amino-
stickstoffbestimmung durchgefihrt.

Die Bestrebungen, madglichst charakteristische
Reaktionen ausfindig zu machen, die bestimmte
Bindungsarten von Bausteinen eines EiweilRstoffes
unterscheiden lassen, werden fortgesetzt. Es sind
nach den verschiedensten Richtungen vergleichende

Studien im Gange, Uber deren Ergebnisse wir
nachstens berichten werden. Unser Hauptziel
war, die Eigenschaften der 2,5-Dioxo-piperazine

genau kennenzulernen und weiterhin die moglichen
desmotropen Formen zu gewinnen. Es sind zunéchst
folgende drei Formen zu bericksichtigen:

R OH R OH R
CO +CH C - CH c=c
/ \ / \ / \
NH NH N N NH NI
\ / \ S \ /
CH +CO CH «C -9
R R JSn R OH
0 (11) (rmn

Es ist mir gemeinsam mit Dr. schwab gelungen,
eine Form der genanntenVerbindung zu isolieren, die
ungesattigt ist und eine ganz ausgesprochene Xantho-
proteinreaktion ergibt. Ferner gelingt es leicht, in sie
Methylgruppen mittels Diazomethans einzufihren.
Es spricht alles dafir, daB die in der Formel 11l
dargelegte Struktur vorliegt. Sie ist ziemlich labil
und geht leicht in die Struktur der Formel | Uber.
Es hat sich gezeigt, dal einerseits Erhitzen mit
Glycerin zu der erw&hnten Form fuhrt und
andererseits die Erwarmung mit' Diphenylamin
im gleichen Sinne wirkt. Am besten sind die Er-
folge, wenn Dipeptide verwendet werden. Gleich-
zeitig wurde eine Methode entdeckt, um mit be-
sonders guter Ausbeute und auf besonders ein-
fachem Wege 2,5-Dioxo-piperazine herzustellen.
Dipeptide werden mit Diphenylamin gegen 2000
erwdrmt. Es ist dann nur notwendig, das Di-
phenylamin mit Ather in Lésung zu bringen.

Es ist ferner gelungen, Verbindungen zu ge-
winnen, die 2,5-Dioxo-piperazine, verknupft mit
Aminosauren, enthalten; d.h. wir sind auf syntheti-
schem Wege auf dieselben Verbindungen ge-
stoBen, die beim Abbau von Pi'oteinen gewonnen
worden sind. Auch bei diesen Versuchen erfreute
ich mich der Mitarbeit von Herrn Dr. Schwab.
Die erwahnten Studien werden fortgesetzt. Es
wird auf dem beschrittenen Wege der Versuch
unternommen, auch Polypeptide in Enolform zu
gewinnen und in dieser festzulegen.

Weitere Madglichkeiten zur Aufkldrung der
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Struktur der Proteine erbrachten Forschungen der
folgenden Art: Es wurde an Hand von Mo-
dellen studiert (2,5-Dioxo-piperazine und Dipep-
tide bzw. Polypeptide), bei welcher pHKonzen-
tration eine Aufspaltung einerseits des Anhydrid-
ringes zum Dipeptid und andererseits des letzteren
in seine Bausteine erfolgt. Es ist eine seit langem
bekannte Tatsache, daf die Anhydridbindung
leichter aufgeht als die Dipeptidbindung (vor

einiger Zeit hat Ludtke vergleichende Unter-
suchungen uber die Aufspaltung von 2,5-Dioxo-
piperazinen und Dipeptiden mitgeteilt). Unser

Plan war nun, bestimmte Eiweillarten stufenweise
aufzuspalten, und zwar zunéchst unter Bedingungen,
bei denen im wesentlichen nur eine Aufsprengung
von Anhydridringen in Frage kommt. Gleichzeitig
umrde die Aminostickstoffmenge und ferner der Aus-
fall der Pikrinsaurereaktion verfolgt. Es ergab sich,
dafl ein Parallelgehen der letzteren beiden Faktoren
vorhanden war, d. h. mit der Zunahme der Amino-
stickstoffmenge nahm die Pikrinsdurereaktion ab.
Diese Untersuchungen, die weitergefihrt werden,
sind gemeinsam mit Herrn Dr. Haas durchgefihrt
worden. Sie sollen vor allen Dingen auch mittels
Fermenten der Reihe Pepsin, Trypsin und Erepsin
durchgefihrt werden, um herauszubekommen, ob
diese den Abbau von Proteinen in spezifischer
Weise nur bis zu charakteristischen Abbaustufen
fuhren. In einer weiteren Versuchsreihe wurden
vergleichend EiweiBarten bzw. Peptone stufen-
weise aufgespalten unter Verfolgung der Zunahme
der Aminostickstoffmenge und der Abnahme der
Pikrinsdurereaktion. Gleichzeitig umrde jeweils nach
erfolgter Oxydation mit Permanganatlésung die Aus-
beute an Oxamid festgestellt. Es zeigte sich, dal mit
Zunahme der Aminostickstoffmenge und der Ab-

nahme der Pikrinsdurereaktion die Ausbeute
an Oxamid zurickging und schlieBlich auf
Null sank. Gestreift sei, dal mancherlei Studien

Uber Derivate von 2,5-Dioxo-piperazinen und von
Piperazinen zur genauen Kenntnis der betreffen-
den Verbindungen gemeinsam mit Dr. Rossner
durchgefuhrt wurden. Ferner hatten diese Studien
zum Ziele, Methoden ausfindig zu machen, um
die betreffenden Atomgruppierungen nachzuweisen
und zu isolieren. Ferner sind Studien durchgefiihrt
worden, um weitere Arten von Verknupfungen
von Aminosauren herzustellen. Es sind dabei
schon bei ganz einfachen Verbindungen Produkte

Der Triumph des

vVon A lfred

Das Element Kohlenstoff zeichnet sich vor
allen 0brigen chemischen Grundstoffen durch
Menge und Wandlungsfahigkeit der Verbindungen
aus. Die Zahl der in der Natur vorkommenden
oder kunstlich dargestellten Kohlenstoffverbin-
dungen geht in die Hunderttausende und Ubertrifft
weit diejenige der bekannten Verbindungen sdmt-
licher Ubrigen Elemente zusammen. Bei keinem
anderen Grundstoff verwandelt sich die Mehrzahl
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erhalten worden, die ein ganz auflerordentliches
Quellungsvermdgen zeigen und LoOsungsmittel in
groRer Menge aufnehmen. Bedeutsam ist ferner, daR
2,5-Dioxo-piperazine sehr stark adsorbiert werden.

Die Anschauung, wonach im EiweiR Anhydrid-
strukturen bestimmter Art enthalten sind, gewinnt
durch die vorliegenden Beobachtungen mehr und
mehr an GewilRheit. Es hat zur Zeit keinen groRen
Zweck, Erdrterungen Uber die Madglichkeit des
Zusammenschlusses der einzelnen Anhydridringe
untereinander anzustellen. Es bleibt jedem For-
scher unbenommen, sich fur seinen ,Hausgebrauch*®
ein bestimmtes Bild von der Art der Bindungs-
maoglichkeiten zu machen und den Versuch zu
unternehmen, ihr Vorhandensein zu beweisen. So-
lange Beweise fur eine bestimmte Art der Ver-
knipfung von Komplexen nicht mit einiger Sicher-
heit erbracht sind, fordert es die Wissenschaft
kaum, wenn bereits tUber die einzelnen Anschauun-
gen diskutiert wird. Das Ziel der ganzen Forschung
auf dem Gebiete der Proteine muB sein, eindeutige
Beweise fur bestimmte Strukturen zu erbringen.
Ich méchte ausdriicklich betonen, daB ich mich nie
auf eine bestimmte Form der Anhydridringe rest-
los festgelegt habe. Es kommen zunéchst 2,5-
Dioxo-piperazine in ihren desmotropen Formen in
Frage. Sie kénnen dadurch, daf sie mit anderen
Komplexen verknupft sind, in ihren Eigenschaften
ganz wesentlich beeinfluBt sein. Es ist ferner
durchaus denkbar, dal in manchen Proteinen, in
denen eine Stabilisierung eingetreten ist, tatsach-
lich 2,5-Dioxo-piperazine den Hauptbaustein und
vielleicht sogar den einzigen darstellen, wéhrend
Proteine, die labiler Natur sind, desmotrope For-
men von 2,5-Dioxo-piperazinen aufweisen oder
aber Komplexe, die unter den von uns angewandten
Bedingungen leicht in jene Strukturform uber-
gehen. Es kann nicht genug betont werden, daR
jede Annahme einer bestimmten Struktur der Pro-
teine in Ubereinstimmung mit deren Eigenschaften
und vor allen Dingen mit deren biologischem Verhal-
ten stehen mufl. Wir sind dabei, alle unsere Ergeb-
nisse auch in dieser Richtung einer eingehenden
Priafung zu unterziehen. Seitdem w illstatter
und in neuester Zeit insbesondere wtaldschm idt-
Leitz gelehrt haben, die Proteasen und Poly-
peptidasen scharf zu trennen, steht zu erwarten,
daB von dieser Seite aus ebenfalls Einblicke in die
Struktur der Proteine erfolgen werden.

Kohlenstoffes.
Berlin-Dahlem.

der Verbindungen so leicht und mannigfaltig in
andere. Wir sehen dies z. B. an der ,Zersetzlich-
keit“ urspringlich reiner Kohlenstoffverbindungen,
vor allem aber an dem bunten Wechsel chemischen
Geschehens in der ,organisierten* Natur, im
Korper der Pflanze, des Tieres, des Menschen, in
jenem wunderbaren Kreislauf, der von der Kohlen-
saure der Luft durch Reduktion in der Pflanze und
durch Oxydation im Tier- und Menschenkdrper



Heft 49/50.]
4. 12. 1925]

Uber die verwickeltsten Kohlenstoffverbindungen
wieder zur einfachen gasférmigen Kohlenséure
fihrt, dem hochsten Oxydationsprodukte des
Kohlenstoffes. Geringfuigige Einflusse, kleine An-

derungen der Temperatur oder der chemischen
Umgebung, 16sen das wechselvollste chemische
Spiel aus.

Im Bunde mit den drei anderen ,,organogenen”
Elementen, dem Sauerstoff, dem Wasserstoff und
dem Stickstoff, und mit weiteren, an Bedeutung
zuricktretenden Grundstoffen, Schwefel, Phos-
phor, Eisen, Magnesium usw., ist der Kohlenstoff
der eigentliche Tréger des organischen Lebens.
Die ,organische* Chemie erschien den Chemikern
noch vor 100 Jahren so grundverschieden von der
,anorganischen®, daB man meinte, ihre Erschei-
nungen nicht mit den gewdhnlichen chemischen
Kréaften, sondern nur mit einer besonderen geheim-
nisvollen ,Lebenskraft® erklaren zu konnen.
Diese Anschauung wurde verlassen, als esw shler
1828 gelang, einen echt organischen Stoff, den
Harnstoff, auf anorganischem Wege darzustellen.
Den Begriff der ,organischen Chemie“ behielt man
trotzdem aus ZweckmaéBigkeitsgriinden bei, indem
man in ihr die eigenartige Chemie der Kohlen-
stoffVerbindungen von derjenigen der (dbrigen
Elemente abtrennte und gesondert behandelte.

Gibt es einen grundsatzlichen Unterschied in
den chemischen Fé&higkeiten des Kohlenstoffes
und der anderen Elemente?

Um die Antwort zu suchen, werfen wir am
besten einen Blick auf das natlrliche (periodische)
System der Elemente. In ihm nehmen chemisch
dhnliche Grundstoffe benachbarte Stellungen ein.
Ahnlichkeit mit dem Kohlenstoff 14Bt sich also
am ehesten bei seinen Nachbarn im System er-
warten, beim Bor, Silicium und Stickstoff. Der
folgende Ausschnitt aus dem natirlichen System
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usw.); auch in der Féahigkeit zur Bildung von
,Stickstoffketten® (N2H4, N3H) und in der Leich-
tigkeit, mit der sich Sauerstoffverbindungen uber
Zwischenstufen in die Wasserstoffverbindungen
verwandeln (z. B. NO5—»HNOa->HNO 2-> NO
—mN —H2NOH -> NH3. Dem Kreislauf des
Kohlenstoffes stellt sich ein naturlicher Kreislauf
des Stickstoffes an die Seite, nur daR hier die sich
immer wieder bildende flichtige Verbindung nicht
wie dort das hdchste Oxydationsprodukt, sondern
das hochste Reduktionsprodukt, das Ammoniak
NH3, ist, im Einklang mit der Stellung des Stick-
stoffes im System der Elemente, mit der gréBeren
Affinitdt zum Wasserstoff. Den dritten derartigen
Kreislauf finden wir beim Sauerstoff, dem zweiten
Nachbarn des Stickstoffes; hier ist ebenfalls die
Wasserstoffverbindung, das Wasser, die stets
zuriickgebildete flichtige Form.

Die Chemie der beiden anderen Kohlenstoff-
nachbarn, des Siliciums und des Bors, lieR noch vor
kurzem keine Ahnlichkeit mit der Kohlenstoff-
chemie erkennen. Sie beschrankte sich im wesent-
lichen auf das einformige Gebiet der nichtflichtigen
Kiesel- und Borsduren und der kieselsauren und
borsauren Salze. Untersuchungen, die im letzten
Jahrzehnt im Kaiser Wilhelm-Institut fur Chemie
ausgefihrt wurden, lehrten aber, dal auch in
diesen Elementen chemische Fahigkeiten schlum-
mern, die durchaus denen des Kohlenstoffes
gleichen. Nur bedlrfen sie zu ihrer Erweckung
besonderer experimenteller MaRnahmen. Da gibt
es ebenfalls flichtige Verbindungen in betracht-
licher Zahl: Wasserstoffverbindungen, deren For-
meln beim Silicium den Kohlenwasserstoffen ent-
sprechen (SiH4, Si2H 6, Si3Hg, Si4H10, Si5H12 usw.),
beim Bor zum Teil hochst seltsam sind (B2H6,
B4H10, B5H9 BS5Hu, B6H10, B10H14); Stoffe, in
denen neben Wasserstoff auch Sauerstoff und

der Elemente zeigt den hier in Betracht kommen-  Stickstoff auftreten (SiH,0, (SiH32, (SiHJ33N,
den Teil: B 3\ 3H 6). Es besteht auch ausgesprochene
zunehmende Affinitdat zum Sauerstoff
zunehmende Affinitdt zum Wasserstoff
Lithium Beryllium Bor Kohlenstoff Stickstoff Sauerstoff Fluor
Magnesium  Aluminium Silicium j Phosphor Schwefel
Scandium Titan 1 Vanadium
zunehmende Affinitdt zum Sauerstoff
Die Pfeile deuten an, wie sich der allgemeine Neigung zur Bildung von Silicium- und Bor-
chemische Charakter der Grundstoffe andert, wie Ketten.
einerseits die Affinitdt zum elektronegativen Doch, im Gegensatz zur Kohlenstoffchemie,
Sauerstoff, andererseits diejenige zum elektro- Ubertrifft beim Silicium und Bor die Affinitdt zum
positiven Wasserstoff von Element zu Element  Sauerstoff diejenige zum Wasserstoff, wieder in
zunimmt. Ubereinstimmung mit der Stellung der beiden
DaR die Stickstoffchemie in mancher Be- Elemente im natirlichen System. Alle erw&hnten

ziehung an die Kohlenstoffchemie erinnert, weil
man seit langem: So im Auftreten von vielen
flichtigen  Verbindungen, von verschiedenen
W asserstoffverbindungen (NH3, N2H4, N3H usw.),
von Verbindungen, die Wasserstoff und Sauerstoff
nebeneinander enthalten (H2NOH, HNO2 HNOs

Verbindungen werden durch Wasser in Kiesel-
saure oder Borsaure verwandelt; viele von ihnen
entzinden sich, sobald sie mit dem Sauerstoff der
Luft in Berihrung kommen. So bleibt jene der
Kohlenstoffchemie &hnliche Verbindungswelt ein
kunstliches Werk des Laboratoriums; in der Natur
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kénnen Silicium und Bor nur in der starren Form
ihrer Sauren und der Silikate und Borate auf-
treten.

Ein grundséatzlicher Unterschied zwischen den
chemischen Eigenschaften des Kohlenstoffes und
denen anderer Elemente besteht also nicht, sondern
nur eine groBenmaRige Verschiedenheit. Die
Fahigkeiten, die bei den Nachbarelementen an-
deutungsweise und unausgeglichen auftreten, sind
beim Kohlenstoff zu duRerster Hohe und zu voll-
endetstem GleichmalRe gesteigert. Dies entspricht
durchaus der Stellung des Kohlenstoffes im natur-
lichen System, in dem er einen bevorzugten Platz
einnimmt. Gerade in der Mitte der ersten Reihe
stehend, ist er mit gleichen Affinitdten zu den
negativen Elementen, wie dem Sauerstoff, und zu
den positiven Elementen, wie dem Wasserstoff,
begabt. Die EbenmaRigkeit seiner chemischen
Fahigkeiten kommt z. B. zu deutlichem Ausdruck
in der Bestédndigkeit der Zwischenstufen zwischen
seinem hochsten Oxydationsprodukte (CO02 und
seinem hochsten Reduktionsprodukte (CH4):

Kohlensaure -> Ameisensaure -> Formaldehyd
—>Methylalkohol —mMethan.

Alle diese Stoffe spielen in der Natur eine Rolle.
Im dauernden Wechsel von Oxydation und Re-
duktion, von Assoziation und Dissoziation (im all-
gemeinsten Sinne), von Aufnahme und Abgabe

von Wasser erfolgen Aufbau und Abbau der
Riesenschar organischer Verbindungen in der or-
ganisierten Welt. Die immer wieder auftretende

Kohlensaure dringt infolge ihrer Gasnatur Uberall
hin und stellt den Pflanzen das Material zur Ver-
figung, aus dem sie unter der Einwirkung des
Lichtes und unter Zuhilfenahme des ebenfalls all-
gegenwartigen Wassers ihre Kohlenstoffverbin-
dungen bilden.

Reichen aber die chemischen Eigenschaften
des Kohlenstoffes (und der anderen die organi-
sierte Welt aufbauenden Elemente) aus, um mit
ihnen allein das Leben mit der Fiulle seiner Ratsel,
der Fortpflanzung, der Vererbung, der Sinnes-
empfindungen, der geistigen und seelischen Vor-
gange, zu erklaren?

Noch vor wenigen Jahren hé&tte wohl kein
Chemiker gewagt, diese Frage zu bejahen. Wenn
auch die Kohlenstoffchemie an Stoffen und Re-
aktionen Uberreich ist, so erkannte man doch zu
deutlich ihre Grenzen.

Heute sehen wir die Dinge dank den Fort-
schritten der Atomforschung wesentlich anders.
Man weil jetzt, dall die Atome und Molekule nicht
die starren, unveranderlichen Gebilde sind, als die
man sie fruher betrachtete und als die sie in den
chemischen Symbolen und Formeln erscheinen.
Hier soll nicht die Rede sein vom Ubergang eines
Atomes in ein anderes, von der mit Zertrimmerung
des Atomkernes verbundenen Elementumwand-
lung, sondern von der weniger tief greifenden Ver-
anderung, welche die Elektronenhullen der Atome
und Molekile unter dem Einflisse benachbarter
Molekule oder von Energieeinwirkungen (z. B.
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Belichtung) erfahren und die in Verschiebungen
der Elektronenbahnen, in Verzerrungen der Elek-
tronenhdllen, in vorubergehender Abspaltung von
Elektronen (lonenbildung; Auftreten elektrischer
Ladungen) zum Ausdruck kommt. DafR der Elek-
tronenbezirk des Molekils durch die erwdhnten
Einflusse Veranderungen erleidet, kann nicht er-
staunen, wenn man auf dem Boden der Ruther-
FORD-BoHRschen Atomtheorie steht und sich an
die Verhéltnisse in dem so oft mit dem Atomsystem
verglichenen Sonnensystem erinnert, an die gegen-
seitige Beeinflussung der Planetenbahnen. Aber
auch gewichtige theoretische Erwagungen und
sichere experimentelle Feststellungen haben zu dem
Schlisse gefihrt, daR die Elektronenhtllen emp-
findliche, leicht zu beeinflussende Gebilde sind.

Zwei Moleklle eines Stoffes, deren Elektronen-
systeme verschiedenen Einflissen unterliegen und
sich daher voneinander unterscheiden, sind zwar
im alten Sinne chemisch gleich und nur mit einer
und derselben Formel wiederzugeben; in Wirklich-
keit jedoch missen sie voneinander in ihrem
chemischen Verhalten mehr oder weniger ab-
weichen. Es erscheint hier der Begriff ,,elektronen-
isomerer” Molekile (Swinne), das sind Molekile,
die in der Anordnung der Atome Ubereinstimmen,
aber in ihren Elektronensystemen Unterschiede
aufweisen. Der Chemie erschlielt sich damit ein
neues fruchtbares, doch schwieriges Arbeitsgebiet.
W as sie bisher, mit dem einfachen Glauben an die
UnVerénderlichkeit der Molekile, geleistet hat,
wird nur die Vorarbeit fur die groBeren Aufgaben
der Zukunft bilden. Zumal in der organischen
Chemie l&aRt die, wenn man so sagen darf, Fein-
nervigkeit des Kohlenstoffatomes und seiner Ver-
bindungen zahllose Mdglichkeiten der Elektronen-
beeinflussung und -abspaltung erwarten.

Durch diese Erkenntnis gewinnt die Chemie
ungeheuer an Reichtum und Vielseitigkeit. Die
Vorstellung, daf ein und dasselbe Molekil durch
aulere Einflusse in seiner Reaktionsfahigkeit ge-
andert werden kann, ohne daR es im alten gréberen
Sinne ,chemisch®“ verandert wuirde, wirft Licht
auf vieles bis jetzt Dunkele. Wir denken dabei an
die ,Aktivierung“ der Molekile, die eine theore-
tische Deutung der chemischen Reaktionsge-
schwindigkeit erlaubt, an die Wirkung der Kata-
lysatoren, an die eigentimlichen Verhéltnisse bei
Substitutionsreaktionen, an die wechselnden,
flieBenden®“ Formeln, die man manchen Stoffen,
z. B. dem Benzol oder Naphthalin, beilegen muBte,
um ihr chemisches Verhalten zu begreifen.

Worauf es uns hier vor allem ankommt, ist
die Bedeutung, die diese Elektronenvorgange und
die durch sie ermdglichte Entstehung elektrischer
Ladungen und besonders reaktionslustiger (,,ak-
tivierter“) Molekule fir die organisierte Natur und
das Leben haben miussen. Sie erschlieBen unserem
Verstandnis Erscheinungen, die dem Chemiker
unbegreiflich blieben, solange er sie nur mit
seinen gewdhnlichen Reaktionsvorstellungen und
-gleichungen zu erfassen suchte: Die Entstehung
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elektrischer Stréme im Korper und die Erregung der
Nerven, die Vorgange des Sehens und des Riechens,
um nur einige Beispiele zu nennen. Der Chemiker
braucht nicht langer nach ,chemischen' Ver-
dnderungen zu suchen, die unser Auge beim Sehen
vom Lichte erfahrt, da sich das Sehen durch Elek-
tronenreaktionen in einer der Naturwissenschaft
heute durchaus vertrauten Weise erklaren Il&aRt.
DalR das Auftreten und die Verschiebung elek-
trischer Ladungen in unserem eigenen Korper
starke subjektive Empfindungen auslésen kénnen
und mussen, als Licht, als Geruch, als Schmerz,
als ,seelisches” Gefluhl, ist leicht zu verstehen.
Es offnen sich weite Ausblicke. Hier ist die
.Lebenskraft®, doch ihres Geheimnisses beraubt
und unserem Begreifen gené&hert.

Angesichts  dieser Erweiterung und Ver-
feinerung der chemischen Mdglichkeiten durch die
Elektronenreaktionen braucht sich die Chemie
heute nicht zu scheuen, eine rein chemische
Deutung des Lebens ins Auge zu fassen. Vom
chemischen Standpunkte betrachtet, durfte kein
grundsatzlicher Unterschied zwischen dem Leben
der organisierten Welt und demjenigen der ,an-
organischen“ Natur bestehen. Nur ist jenes un-
gleich wechselvoller, formenreicher, reaktions-
geschwinder, dank den auBerordentlichen chemi-
schen Féhigkeiten, die der Kohlenstoff und seine
Elementgenossen Sauerstoff, Wasserstoff usw.
unter den zur Zeit auf der Erde herrschenden
Reaktionsbedingungen entfalten.

Nicht immer spielte der Kohlenstoff diese
hervorragende Rolle. In der Vorzeit, als die Erde
noch heiRer war, mufite er sich damit bescheiden,
in Form einfachster ,anorganischer“ Verbindungen,
Kohlensdure, Kohlenoxyd, Cyan u. dgl., aufzu-
treten, wie noch heute in der Sonnenatmosphére
oder in den vulkanischen Gasen. Nachdem mit
sinkender Temperatur eine feste Kruste das
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reduzierende, sauerstoffbindende Magma von der
Atmosphére geschieden hatte und die Abkuhlung
auf der Erdoberflache weit genug fortgeschritten
war, begann unter der aktivierenden Einwirkung
des Sonnenlichtes die Reduktion der Kohlensaure
zu Formaldehyd und verwickelteren Kohlenstoff-
verbindungen, wie sie von B aly kurzlich auch
im Laboratorium beobachtet worden ist. Ein-
fachstes ,Leben”“, wie man annimmt, in Gestalt
von Wasseralgen erschien. In der Atmosphére
trat Sauerstoff auf. Und je starker die Umstande
organische Reaktionen begunstigten und sich die
Zahl der Kohlenstoffverbindungen mehrte, wurde
das chemische Geschehen beweglicher, verschlun-
gener, seine d&aufleren Erscheinungsformen viel-
seitiger und verwickelter; man wei3 ja, daB auch
chemisch ganz einfache anorganische Stoffe unter
der Einwirkung ihrer Umgebung die merkwirdig-
sten Formen annehmen kdnnen, wie z. B. klrzlich
von Kohlschiutter und Egg gezeigt wurde
(-Uber somatoide Bildungsformen*, Helvetica
chim. acta 8, 457. 1925). Die Welt der Kohlen-
stoffverbindungen baute sich mehr und mehr aus:
zur hoheren Pflanze, zum Tier, zum Menschen.

Dieser chemische Triumphzug des Kohlenstoffes
ist an enge Voraussetzungen gebunden, was Tem-
peratur und chemische Umwelt betrifft. Schon
heute gebieten ihm ja klimatische Verhaltnisse an
vielen Stellen der Erde Halt. GroBenmaRig hat er
seinen Hohepunkt bereits Uberschritten. Er wird
mit fortschreitender Abkihlung der Erde und mit
dem Verschwinden des Wassers einst wieder ein
Ende nehmen. Das unruhige organische Leben
muB die Erde dann wieder dem geméchlichen
anorganischen uberlassen, das wir Menschen kaum
als Leben empfinden, weil wir, selbst Kinder des
Kohlenstoffes, hinsichtlich der Mannigfaltigkeit
und der Schnelligkeit chemischen Geschehens so
verwdhnt sind.

Uber krystallisierte Acetylcellulose.

Von Kurt Hess und Guido Schultze,

Eine Vorstellung Gber einen krystallinen Auf-
bau der Cellulosefaser hat zuerst C. v. Nageli (i)
entwickelt und mit dem Hinweis auf ihre optische
Doppelbrechung begriindet. Die NAGELische Vor-
stellung ist durch eingehende Untersuchungen von
Hermann Ambronn vertieft und zu der heute an-
erkannten Auffassung erweitert worden, nach der
die Cellulosefaser aus anisotropen stédbchen-
formigen Elementen besteht, die mit ihren L&ngs-
achsen in Richtung der Faserachse angeordnet
sind (2). Diese Auffassung ist dann bekanntlich
in neuester Zeit durch Ro&ntgenuntersuchungen
weitgehend bestatigt worden, die stabchenférmigen
Elemente werden heute meist als Cellulosekrystall-
chen angesprochen (3).

Die Untersuchungen, aus denen die Krystall-
natur der Cellulose gefolgert worden ist, beziehen
sich auf natirlich gewachsene Fasern, auf gefallte
Cellulosepraparate aus kolloiden Lo&sungen ver-
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schiedener Art, sowie auf Kunstfasern, die wahrend
der Fallung dieser Losungen geformt worden sind.
Alle diese Praparate verhalten sich in bezug auf
Doppelbrechung und Rontgendiagramm ahnlich(4).

Es erhebt sich nun die Frage, ob die durch
Vermittlung der optischen Feinmethoden zu fol-
gernde Regelmé&Rigkeit der molekularen Anordnung
dieser Préaparate auf ein spontanes Krystalli-
sationsvermdégen der Cellulose zuruckzufihren ist
oder ob hierfur gewisse natiurliche Wachstums-
regelméaRigkeiten beim Aufbau der Zellwdnde maR-
gebend sind (5). Infolge der kolloid-permutoiden
Natur der Cellulose (6) ist denkbar, dalR eine der-
artige FormregelmaRigkeit auch beim Umféllen
aus kolloiden Lo6sungen bis zu einem gewissen
Grade erhalten bleibt. Doppelbrechung und
Rontgendiagramm von Cellulosepraparaten, die
aus kolloiden L&sungen ausgefédllt — auch dann,
wenn sie unter Vermeidung mechanischer Ein-
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Wirkung untersucht waren (7) —, schliefen daher
noch nicht den Beweis spontaner Krystallisations-
fahigkeit ein.

Im folgenden wird bewiesen, daBR Acetate
chemisch intakter Cellulose spontan aus Lésungen
in groBen, sehr gut ausgebildeten Formen krystal-
lisieren kdénnen.

Fig. 1. Triacetylcellulose aus Tetrachlorédthan, nadel-

formige Aggregate.

Fig. 2. Triacetylcellulose aus Tetrachlorathan,
gestreckte nadelférmige Aggregation.

lang-

Werden verdinnte Ldsungen reiner Triacetyl-
cellulose in Tetrachlorathan sich selbst Uber-
lassen, so scheiden sich im Laufe der Zeit deutliche
Krystalle von Triacetylcellulose ab [Fig. 1 und 21)].

x) Die VergroRerung der Krystallaufnahmen ist
fur Fig. 1—5 1:76, fur Fig. 6 1:288 und fur Fig. 8
1 :142; Bei der Wiedergabe der Abbildungen in
unserer Mitteilung in Liebigs Annalen 444, S. 284
(1925) ist infolge der Verkleinerung bei der Reproduk-

Hess und Schultze: Uber krystallisierte Acetylcellulose.

Die Natur-
wissenschaften

Diese kdnnen unter Umstédnden erhebliche GroRe
annehmen; so haben wir gelegentlich Nadeln von
mehreren Zentimetern Lange bekommen. Wahrend
diese Krystalle exakte Winkelmessungen nur
schwer zulassen, haben wir unlangst die Be-
dingungen gefunden, unter denen sehr regelméRig

Fig. 3. Triacetylcellulose aus Tetrachlordthan
(Keimbildung).

Fig. 4. Ausgewachsene Krystalle von Triacetylcellulose
aus Tetrachlorathan. Aufnahme unter dem Polari-
sationsmikroskop. VergréBerung 1 :76.

ausgebildete Formen erhalten werden. L&Rt man
verdinnte Losungen reiner Triacetylcellulose in
Tetrachlordathan unter geeigneten Bedingungen sehr
langsam bei Raumtemperatur in geschlossenen und
von trockener Luft langsam durchstrémten Gehdau-
tion das VergréBerungsverhdltnis nicht richtig an-
gegeben. Die VergréBerung ist hier nur halb so groB,
als angegeben ist.
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sen abdunsten, so scheiden sich im Laufe mehrerer
Wochen und Monate auBerordentlich regelméaRige
Krystallformen ab. Fig. 3 zeigt die Bildung von
doppelbrechenden Keimen, die sich etwa nach
1/4 Jahr in der Lésung gebildet haben. Fig. 4 zeigt
die Ausbildung dieser Keime zu makroskopischen
Krystallen etwa nach Jahresfrist. Neben diesen
regelméaRigen Krystallen waren Verwachsungen
kaum vorhanden. Fig. 5 zeigt eine der nur seltenen
Verwachsungen unserer Krystallisation. Sind erst
einmal groRere Krystalle entstanden, so fihren
weitere Krystallisationsversuche oftin viel ktirzerer
Zeit zur Abscheidung grofRer Krystalle. Diese sind
dann allerdings nicht so regelmaRig ausgebildet.

Behandelt man Triacetylcellulose unter be-
stimmten Umstanden mit einer Mischung von
Schwefelsdure-Essigsaure, so verliert das Triacetat
Essigsdure, es wird zu einem minderacetylierten
Celluloseacetat verseift. Derartige Préparate
ndhern sich in ihrem Acetylgehalt dem eines
Cellulosediacetates. Einige Prozente Essigsaure
Uber der Theorie fur Cellulosediacetat zeigen an,
dalR diese Praparate auch noch etwas unverseiftes
Cellulosetriacetat enthalten. Derartige Préaparate
haben gegeniuber dem Triacetat erheblich ver-
anderte Loslichkeiten. Die Auswahl an Lésungs-
mitteln und damit die Krystallisationsmadglichkeit
ist hier wesentlich groRer als bei dem Triacetat.
Wir haben nun gefunden, daB auch derartige
Préaparate, sofern sie von Verunreinigungen frei
sind, gut krystallisieren. Sie scheiden sich beim
langsamen Abkuhlen aus Essigester, Benzol-Alko-
hol u. a. in langen dinnen Nadeln aus (vgl. Fig. 6).

Diese Krystallisationsfahigkeit von Cellulose-
acetaten kann fir die Beurteilung der Cellulose
selbst herangezogen werden, wenn nachgewiesen
ist, daB diese Acetate tatsdchlich chemisch unan-
gegriffener Cellulose entsprechen. Lange Zeit
wurde von dem besten Kenner der Celluloseacetate
H. Ost die Auffassung vertreten, daB alle Acetate
der Cellulose nicht mehr chemisch intakter Cellu-
lose entsprechen (8). Durch die Prifung der Ver-
seifungsprodukte unserer krystallisierten Acetyl-
cellulosen wurde der Nachweis mdglich, daB es
sich in diesen Acetylcellulosen tatsdchlich um
Acetate chemisch reiner Cellulose handelt. Wie
friher mitgeteilt worden ist (9), zeigenAuflésungen
von Cellulose in Kupferoxydammoniak einen hohen
Drehwert, der von Kupfer- und Cellulosekonzen-
tration abhangt. Diese Abhangigkeit ist gesetz-
maRig und erlaubt eine exakte chemische Charak-
terisierung von Cellulosepréaparatenl) (10). Fig. 7
gibt eine Kurvenschar von Drehwerten des Ver-
seifungsproduktes krystallisierter Diacetylcellu-
lose wieder. Die beobachteten Drehwerte und der
Verlauf der Kurven fallen vollkommen mit denen
reiner Fasercellulose zusammen. Dies beweist, dal
unsere krystallisierten Acetate chemisch intakter
Cellulose entsprechen.

X) Eine exakte chemische Charakterisierung von
Cellulose ist bisher nur mit Hilfe dieses Drehwert-
verfahrens méglich.

Nw. 1925,
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Wir kommen also zu dem bemerkenswerten
Ergebnis, daR sich Cellulose in Form ihrer Acetate
aus Ldsungen spontan in einwandfrei erkennbaren
groRen Krystallformen abscheiden kann.

Hierdurch erfahrt die aus Doppelbrechung und
Réntgendiagrammen gefolgerte Anschauung, nach

Fig. 5. Triacetylcellulose aus Tetrachlorathan;
Krystallausbildung verwachsen.

Fig. 6. Cellulosediacetat aus Benzol-Alkohol.
der Fasercellulose und unter Formerhaltung ver-
esterte Fasercellulose aus in Richtung der Faser-
achse orientierten anisotropen Krystdllchen be-
steht, die Mdglichkeit weiterer Vertiefung.
Entsprechen im besonderen die von uns ge-
wonnenen makrokrystallinen Formen von Acetyl-
cellulosen den angenommenen Krystallchen im
Faserverbande acetylierter Cellulosen?

A. Méhring (ii) hat beobachtet, daf die in

128



iooo

Richtung der Faserachse positive Doppelbrechung
von Cellulosefasern bei der Acetylierung ent-
sprechend der Aufnahme von Acetyl abnimmt und
bei vollstandiger Acetylierung der Faser negativ
wird. Unsere vorwiegend Diacetat enthaltenden

Fig. 7. Drehwertskurven von Cellulose aus krystalli-
siertem Cellulosediacetat in Kupferamminlésung.

Fig. 8. Krystallisation von Triacetylcellulose nach dem
Abdunsten des Tetrachlorathan.

Krystalle zeigen in Richtung ihrer Léangsachse
negativen Sinn, die Triacetatkrystalle dagegen
positiven Sinn der Doppelbrechung (bestimmt an
den Formen der Figuren 1 und 2). Man kénnte
daher wohl zu der Annahme neigen, daR die be-
obachteten Krystallformen den angenommenen
Krystédllchen im Faserverbande nicht entsprechen.

Hess und Schuttze: Uber krystallisierte Acetylcellulose.

T Die Natur-
[wissenschaften

Hierzu ist indessen noch auf folgende Beobach-
tungen hinzuweisen.

Wie in einer ausfuhrlichen Arbeit gezeigt
wurde (12), ist der makrokrystalline Zustand un-
serer Praparate an das Ldsungsmittel (Quellungs-
mittel) gebunden. L&Rt man die Krystalle an der
Luft liegen, so geben sie Ldsungsmittel ab und
verwittern unter Schrumpfung. Bei den schén
ausgebildeten Formen von Triacetat hinterbleibt
zunéchst eine offenbar amorphe Masse, in der sich
aber bald von neuem Krystalle abzuscheiden be-
ginnen, die im Laufe der Zeit mitunter zu gut ausge-
bildeten Nadeln heranwachsen (vgl. Fig. 8). Diese
Nadeln, die dem Idsungsmittelfreien Triacetat
entsprechen, zeigen nun einen entgegengesetzten,
namlich negativen Sinn der Doppelbrechung, wie
die Krystalle, aus denen sie hervorgegangen sind.
Es bedarf einer weiteren eingehenden Prifung, um
zu entscheiden, ob etwa diese Krystalle den ange-
nommenen Triacetatkrystédllchen im Faserverband
entsprechen.

Es wird schlieflich die Frage sein, ob es gelingt,
Cellulose selbst in makrokrystallinen Formen zur
Abscheidung zu bringen (13).

Der Nachweis makrokrystalliner Acetylcellu-
lose regt den Vergleich mit anderen Gruppen
wichtiger Naturstoffe an, die gelegentlich gern mit
der Cellulose gemeinsam betrachtet werden (14):
mit Eiweifkdrpern und Kautschuksubstanzen.
Fiur EiweilBkdrper ist eine spontane Krystalli-
sationsfahigkeit schon lange bekannt (15), ohne
daB sie allerdings bisher fur wichtige Fragen der
EiweiBchemie genigend herangezogen worden
wére. Fur eine Kautschukart ist erst vor kurzem
von Pimmerer und Koch (16) spontanes Krystalli-
sationsvermdgen nachgewiesen worden.

Hiernach stehen wir der wichtigen Tatsache
gegeniiber, daB zumal bei hoéheren Konzentra-
tionen nur kolloide Lésungen gebende und aus
diesem Grunde von vielen fur hochmolekular an-
gesehene Naturstoffe aus Losungen in nicht
weniger deutlichen Krystallformen abgeschieden
werden kénnen, als wir dies fur einheitliche, mole-
kular losliche Koérper gewdhnt sind.

Indessen treten fir alle drei Gruppen dieser
krystallisierten ,hochmolekularen* Stoffe Merk-
male hervor, die sie charakteristisch von anderen
Krystallen unterscheidenl). lhnen gemeinsam ist
ein ausgesprochenes Quellungsvermdégen und ihnen
gemeinsam ist ein anomales Verhalten gegenuber
Roéntgenlicht'der dblichen Strahlung. Hier sind
die Schwarzungsstreifen der Diagramme entweder
von auffallend geringer Intensitat (17), oder die
Krystalle geben (Uberhaupt Kkein Liniendia-

X) Vgl. hier auch den eigentimlichen EinfluB, den
offenbar die Dichte der Krystallverfilzung und die
Krystallausbildung auf die Eigenschaften entsprechen-
der Losungen hat. (K. Hess, G. Schultze und
E. Messmer, 17. Mitteilung Gber Cellulose, Liebigs Ann.
d. Chem. 444, 284. 1925))
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gramm (18). Uber die Ursache dieses abnormen
Verhaltens herrscht noch keine Klarheit (19).

Ich moéchte hier auf das offenbar Uberein-
stimmende physikalische Verhalten dieser drei
chemisch so verschiedenartigen Kdrperklassen be-
sonders hingewiesen haben, das, wie ich vermute,
in einem allen drei Klassen gemeinsamen Aufbau-
prinzip begrindet ist (20).
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Uber die Hydroxyde des Alumin

Von F. Haber,

Diese Mitteilung betrifft anorganische Hydro-
xyde, die in der Natur wie im Laboratorium eine
grofRe Rolle spielen und darum dem Mineralogen
und dem Chemiker gleich wichtig sind. Die Arbeit
knipft an eine Untersuchung an, die ich vor
3 Jahren verdéffentlicht habel) und verwertet Er-
gebnisse, die Herr J. Boenm?2 zum Teil in Ge-
meinschaft mit H. Nictassen inzwischen im An-
schluB an meine erwédhnte Arbeit gefunden hat.
Die experimentellen Angaben der folgenden Mit-
teilung stammen von neuen Versuchen, die Herr
J.Boehm auf meine Bitte gemacht hat. Die Rdént-
genbilder, auf die ich mich hier beziehe, sind in
der im Drucke befindlichen BoEHMschen Ver-
offentlichung in der Zeitschr. f. anorgan. u. allgem.
Chem. reproduziert.

Die Hydroxyde des dreiwertigen Eisens und
der Tonerde, von denen hier die Rede ist, werden
im Laboratorium im allgemeinen in gallertiger
Form durch Fallung der dreiwertigen Salze des
Eisens und der Tonerde erhalten und nach einer
alteren Nomenklatur im allgemeinen als kolloide

X) F. Haber,
krystallisierte Sole.

Uber amorphe Niederschldge und
Ber. d. dtsch. chem. Ges. 55. 1717~

1922.
2) Béhm und Niclassen, Zeitschr. f. anorg. u. allg.
Chem. 132, 1. 1923-
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Berlin-Dahlem, 30. VII. 1925.

iums und des dreiwertigen Eisens.

Berlin-Dahiem.

Hydroxyde bezeichnet. Diese Bezeichnung, die
sich nach dem &uReren Aussehen richtet und eine
Grenze zwischen den gallertigen und den pulvrigen
oder sandigen Niederschldgen zieht, ist fir die Ein-
sicht in den chemischen und krystallographischen
Zustand dieser Gebilde nicht brauchbar. Sie ist zu
ersetzen durch eine Unterscheidung zwischen Sub-
stanzen, die bei der Untersuchung mit Rontgen-

strahlen nach der Methode von Debye und
Scherrer Interferenzringe geben und mithin
krystallinisch sind und solchen, die keine Inter-

ferenzringe geben und entweder im echten Sinne
amorph oder so auBerordentlich fein krystallisiert
sind, daB die GroBe der Krystallindividuen nicht
mehr gentgt, um Interferenzbilder mit Rdéntgen-
strahlen zu geben.

Die altere und diese neuere Grenzbestimmung
fallen bei weitem nicht zusammen. Die meisten
hier behandelten Hydroxyde sind vielmehr, ihres
gallertigen Charakters ungeachtet, nach den Rént-
genaufnahmen krystallisiert.

Lange Zeit hat auf Grund umfangreicher und
sorgfaltiger Untersuchungen van die
Vorstellung bestanden, daB die gallertigen Hydr-
oxyde keine chemischen Hydrate darstellen, son-
dern Oxyde mit Adsorptionswasser. Diese Vorstel-
lung, gegen die sich witistatter bereits gewendet

Bemmelens
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hat, ist mit den BoEHMschen Beobachtungen véllig
unvereinbar und mufR verlassen werden.

Es existieren zwei einwandfrei gesicherte,
krystallographisch verschiedene Verbindungsreihen

des dreiwertigen Aluminiums und Eisens, welche
folgende Gestalt haben:
Beim Aluminium1l)
y-Reihe
Hydrargillit
Bauxit
y-Aluminiumoxyd

«-Reihe

: AI(OH)3: fehlt
A102H : Diaspor
Al20g : Korund.

Beim Eisen

«-Reihe
fehlt
Goethit
Eisenglanz.

y-Reihe
fehlt' :Fe(OH)3:
Rubinglimmer : Fe0 H
y-Eisenoxyd :Fe®d3

Die hier aufgefihrten Formen sind samtlich
durch die chemische Zusammensetzung und durch
krystallographische Merkmale wohl definiert. Die
chemische Zusammensetzung wird durch Analyse
nach der Trocknung zum konstanten Gewicht, die
krystallographische Definition durch gut ausge-
bildete Rdéntgendiagramme der zur Gewichtskon-
stanz getrockneten Préaparate geliefert. Die Reihen
enthalten alle natdrlichen Substanzen dieser
Gruppe, die uns in dem Mineralreich begegnen, und
dariber hinaus die y-Oxyde, die in der Natur bis-
her nicht aufgefunden worden sind. Die Synthese
im Laboratorium hat bisher nicht alle Glieder dieser
Reihen geliefert. Es fehlen Darstellungsmethoden
fur den Rubinglimmer, und es sind fur den Diaspor
nur praparative Angaben aus &lterer Zeit bekannt,
die eine Nachprufung unter Benutzung von Roént-
gendiagrammen erfordern, mangels deren man
friher Uber die krystallographische Beschaffenheit
eines mikrokrystallinischen synthetischen Erzeug-
nisses nicht leicht die volle Sicherheit gewinnen
konnte. Auf der anderen Seite liefert die Synthese
amorphe Hydroxydformen, uber welche ich im
Fortgange dieser Mitteilung einige Worte &auflern
mochte2).

X) Der Streit um die Hydratisierungstufe der Ton-
erde im Bauxit, den die einen als A1 3 H2 und
die anderen als Al20s, 2 H2 betrachtet haben, und
die Frage, ob er einen Krystallbau hat oder ob be-
obachtete Rontgeninterferenzen von anderen verun-
reinigenden Bestandteilen des Pré&parates herrihren,
ist m. E. durch die synthetische Darstellung der
reinen Verbindung, ihre Rontgenaufnahme und deren
Vergleich mit dem Rontgenbilde des natirlichen
Minerals nunmehr im Sinne der in der Tabelle vor-
genommenen Einordnung erledigt. Der Bauxit ist
das wichtigste Hydroxyd des Aluminiums, und seine
eindeutige Kennzeichnung durch J. Besnhm verdient
besondere Hervorhebung.

2 Herr J. Boehm ist gelegentlich bei heiB mit NH3
aus Aluminiumchloridlésung geféllter Tonerde nach
halbjahriger Aufbewahrung unter Wasser bei gewdhn-
licher Temperatur einer weiteren krystallisierten von
zweifach normaler HCI in der Kalte schwer angreifbaren
Form begegnet,die vielleicht noch nicht alsgentigend ge-
kennzeichnet anzusehen ist. Man wird aber nach der

Uber die Hydroxyde des Aluminiums und des dreiwertigen Eisens.

Die Natur-
Wissenschaften.

Bei diesen Reihen sind nun, wie es mir scheint,.
3 Dinge merkwirdig und bedeutsam.

Der erste Punkt ist, dal alle h-ystallisierten
Formen Zusammensetzungen aufweisen, die mit
einem Atom Aluminium bzw. Eisen in der Kon-
stitutionsformel geschrieben werden kdnnen, wie
dies in den beiden eben angegebenen Zusammen-
stellungen geschehen ist. Dagegen fehlt es bisher an
krystallisierten Formen, die nach ihrer Zusammen-
setzung notwendig 2oder mehr Atome des Metalls im
Molekil besitzen missen. Ich schliefe daraus, daB
die aufgefundenen krystallisierten Verbindungen
tatsdchlich Monometallhydroxyde sind und daR
Monometallhydroxyde vor Polymetallhydroxyden
dieser Gruppe durch ein ihrem einfachen Aufbau
entsprechendes groReres Krystallisationsvermodgen
ausgezeichnet sind. Ich lege dabei besonders Ge-
wicht darauf, daf von den 3 Verbindungen A1XD 3,
iH2 sowie A1ID 3 2Ha und A103 3 H2 die
erste und die dritte Monometallhydroxyde der
Konstitution

O = Al- OH

H 8> Al- -OH

sind, wéhrend die zweite, bisher nicht in kry~tal-
lisierter Form beobachtete Hydratform nur ein
Polymetallhydroxyd, also etwa

(A0,
(A0,

i HD)
3 Ha0)

Ho >AIlI-0-Al< (A3 2HXD)

darstellen kann, wenn man in allen 3 Fallen, die
einfachste konstitutive Formel aufstellt.

Der zweite Punkt von Gewicht scheint mir
darin gelegen, daB in den tabellarischen Zusammen-
stellungen die dem Hydrargillit entsprechende
Form beim Eisen fehlt. Hierfur ist ein einfacher
thermodynamischer Grund anzufihren, der von
dem Unterschiede der Hydratisierungswérme der
Tonerde und des Eisenoxydes herstammt.

Beim Eisenoxyd finden sich die Angabenl)

gefundenen Zusammensetzung (gef. 33,3% Wasser,
AI(OH)3 = 34,6% Wasser) und wegen ihres vom Hydr-
argillit durchaus verschiedenen Rontgendiagramms das
Préparat mit Wahrscheinlichkeit als ein Isomeres des
Hydrargillits ansehen. Auch laRt sich von ihm mit
Bestimmtheit behaupten, daB es zur y-Reihe und nicht
zur «-Reihe gehdrt, wie in einer folgenden Anmerkung
erlautert wird.

J) Gegen diese aus dem Tabellenwerk von Landoit-
entnommenen thermochemischen Daten
lassen sich sehr starke Einwéande erheben. Denn was in
diesen thermochemischen Gleichungen als Fe(OH)., und
Al(OH)3 bezeichnet ist, stellt genau betrachtet nichts
dar als Niederschldage aus den entsprechenden Salz-
I6sungen, ohne dal die Hydratisierungsstufe der Fallung
und ihre Zustandsenergie (Gesamtenergie der Ober-
flache infolge feiner Verteilung, amorpher oder mikro-
krystalliner Zustand) bestimmt festgelegt waren. Bei
dieser Sachlage erscheint es zwecklos, auf eine néahere
Diskussion der Zahlen einzugehen und selbst die groRe
Differenzvon T homsen einerseits, Richards u.B urgess
andererseits, deren Wirdigung den Unterschied in der
Hydratisierungswdrme von Fe2 3 und A12 3 noch
groBer erscheinen laRt, mag dahinstehen, bis eine

Bornstein
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2Fe + i,5 02=
2Fe + 15 02+ 3HXD =
woraus jedenfalls zu entnehmen ist, daB dieWéarme-

tonung for
FeXOs+ 3HXD -

Fe2 3 + 192,2 k cal.
2 Fe(OH)3 + 191,14»

2 Fe(OH)3

Null verschieden ist. Beim Alumi-

lauten die Angaben

sehr wenig von
nium hingegen

2Al + 1,5 02= A1D3-f 380,2 k cal.
2Al + 1,5 02+ 3Ha = AI(OH)3 + 389,

woraus auf eine ungefahre Warmeténung

Al03+ 3HX2 = 2AI(OH)3-f 9 k cal
(also 3000 g cal. pro Mol H)

zu schlielen ist. Die Ableitung der Bestdndigkeits-
gebiete fur die Einzelstoffe Fe(OH)3 und AI(OH)3
aus diesen Werten fiur die Warmetdnung ist nicht
maoglich. Dazu bedirfte es einer Kenntnis der
spezifischen Warme der festen Reaktionsteilnehmer
und ihrer Anderung mit der Temperatur. Bei der
groRen Ahnlichkeit der Verbindungen AI(OH)3und
Fe(OH)3 aber kann man auf die Beziehungen der
Bestandigkeitsgebiete beider einen SchluB ziehen.
Man wird n&mlich als glaubhafte N&herungsan-
nahme die Vorstellung gelten lassen, dal diese un-
bekannten spezifischen Warmen und ihr lempe-
raturgang einander praktisch gleich sind. Inte-
grieren wir die Differentialgleichungen fur den Zu-
sammenhang von Dissoziationsdruck und Tem-
peratur im Gebiete kleiner Dissoziationsdrucke

dinp[HD] Qp
dT RT2

einmal fur den Fall des Eisens und ein andermal
fur den der Tonerde und subtrahieren den zweiten
Ausdruck vom ersten, so erhalten wir, da alle von
der spez. Warme herruhrenden Glieder nach Vor-
aussetzung und die chemischen Konstanten wegen
der Gleichheit der Gasphase in beiden Fallen sich
herausheben, fur gewohnliche Temperatur

iQg p[HO(F _ 3°°° _ 3000
PIHO() 4,57 T 1340

Auf der linken Seite steht im Z&hler der Disso-
jziationsdruck des unbekannten, dem Hydrargillit
entsprechenden Eisenhydroxydes, im Nenner der
Dissoziationsdruck des Hydrargillits, beide Male
verstanden fiir den Ubergang der Verbindung in
das zugehorige wasserfreie Oxyd und flussiges
Wasser. Man sieht daraus sofort, dal der Disso-

therinochemische Untersuchung mit Bericksichtigung
der hier erlauterten Gesichtspunkte vorliegt. In-
zwischen behandele ich die Sache in diesem Abschnitt
so, als ob die thermochemischen Daten und die
Hydroxyde Fe(OH)3 und AI(OH)3 unter den Be-
dingungen der Messung zu Recht bestanden und dies
darum, weil nach meiner Meinung durchaus wahr-
scheinlich ist, daB eine exakte Bearbeitung fur die
Hydratisierungswarme analoger Eisen- und Aluminium-
hydroxyde Unterschiede vom gleichen Vorzeichen und
der gleichen GréRenordnung liefern wird, wie oben
im Texte angenommen.

Haber: Uber die Hydroxyde des Aluminiums und des dreiwertigen Eisens.
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ziationsdruck fiur die Eisenverbindung bei ge-
wohnlicher Temperatur 225 mal grdRer als bei
der Aluminiumverbindung herauskommt. Mag

dieses Ergebnis durch die Ungenauigkeit der Warme-
tdonung und der bei der Rechnung zugrunde ge-
legten Naherungsannahmen in seiner Exaktheit
leiden, so wird es doch unzweideutig dartun, daR
der Unterschied in der Warmeténung eine erheb-
liche Unbestandigkeit der Eisenverbindung gegen-
tUber dem Hydrargillit erwarten laRt.

Diese Betrachtung ist fiir den Fall des Uber-
ganges der Trihydrate in die Oxyde angestellt. Man
wird nicht zweifeln, daR sie auch auf den Ubergang
der Trihydrate in die Monohydrate und der Mono-
hydrate in die Oxyde anwendbar ist, wenn man die
folgende kleine Tabelle von Beobachtungsdaten
studiert, deren Resultate beim Erhitzen der Pra-
parate in einem Luftstrom gewonnen wurden, der
einen Partialdruck von 10 mm Wasserdampf auf-
wies. Dabei wurde die Temperatur stets fiur
i/2 Stunde unverandert gehalten, dann das Pra-
parat auf gewdhnliche Temperatur abgekuhlt, seine
Gewichtsanderung ermittelt imd das Verfahren bei
hdoherer Temperatur wiederholt. So wurde fort-
gefahren, bis ein deutlicher, ganze Prozente be-
tragender Gewichtsverlust wahrend der halb-
stiindigen Erhitzungszeit wahrgenommen wurde.
Die in die Tabelle aufgenommene Temperatur
wurde dann interpoliert. Die Einengung der Tem-
peraturgrenzen ist bisher nicht so weit getrieben
worden, wie es madglich ist, und die mitgeteilten
Temperaturen mogen sich bei weiterer Unter-
suchung darum verschieben. Die benutzten groben
Temperaturspriinge aber genidgen, um den aus der
Tabelle entgegerispringenden SchluB zu begriinden,
daB die y-Reihe bei beiden Metallen stets die un-
stabilere ist.

Tabelle der
Temperaturen merklichen Wasserverlustes:
Aluminiumreihe

Hydrargillit 2000 —
Synthet. Bauxit 3000 Diaspor 420°
Eisenreihe
Rubinglimmer 2400 Goethit 2900

Hydrargillitl) geht nach dem Ergebnis der
Réntgenaufnahme beim Erhitzen zunéchst in
Bauxit und dieser dann weiter in y-Al2s Uuber.
Der dem Bauxit entsprechende Rubinglimmer
liefert y-Fe2 3. Diaspor und Goethit, die unter-
einander isomorph sind, liefern die entsprechenden
ex-Oxyde.

Es ergibt sich aus der vorstehenden labelle zu-
néchst, daB beim Aluminium das Monohydrat erst
bei hoéherer Temperatur Wasser verliert als das
Trihydrat, woraus zu schlieBen ist, dal bei ge-
wohnlicher und erhéhter Temperatur dem Gleich-
gewicht des Trihydrates mit dem Monohydrat und

ljiie zllvor anmerkungsweise erw&hnte isomere
Form gibt beim vélligen Entwéssern auch y-Al2 3 und
schlieRt mithin nicht die Licke der «-Reihe, sondern
bildet eine Verzweigung der 7-Reihe.
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dampfférmigen Wasser ein héherer Dampfdruck pi
zukommt als dem Gleichgewichte des Wasser-
dampfes mit Monohydrat und Oxyd. Bezeichnen
wir diesen zweiten Gleichgewichtsdampfdruck mit
pc so gilt nach einer vor langer Zeit von W itheim
Ostwald angegebenen Beziehung
Pa3 = V* «Pc

Hierbei ist pader Gleichgewichtsdampfdruck fur
den unmittelbaren Ubergang des Trihydrates in
das Oxyd. Dieser Dampfdruck, der notwendig
zwischen die beiden anderen Werte fallt, liegt also
nach dem Vorgesagten unter dem Werte fir die
Bildung des Monohydrates aus dem Trihydrat und
Uber dem Werte fiur die Entwésserung des Mono-
hydrates. Nun hat Herr J. Boenhm in der Gruppe
der Eisenhydrate in alten Eisensolen, die bei ge-
wohnlicher Temperatur hergestellt und jahrelang
aufbewahrt waren, schéne Goethitkrystalle, aber
keine krystallisierte Verbindung Fe(OH)3gefunden.
Daraus vermutel) ich, dall schon bei gewdhnlicher
Temperatur der Gleichgewichtsdampfdruck fur
den Ubergang des Eisenoxydtrihydrates in Eisen-
oxydmonohydrat den isothermen Dampfdruck
reinen Wassers Uberschreitet. Wenn dies zutrifft,
so versteht sich leicht, daB man dem krystalli-
sierten Eisenoxydtrihydrat weder in der Natur
begegnet, noch es bisher im Laboratorium ange-
troffen hat. Denn man muRte unterhalb der ge-
wohnlichen Temperatur sehr lange Zeiten warten,
um die krystallisierte Verbindung zu erhalten.

Der dritte Hauptpunkt, auf den Gewicht fallt,
ist die von Herrn B shm entdeckte Stabilitat der
Krystallanordnung bei den Umwandlungen, die
innerhalb der einzelnen Reihe stattfinden. Schon
aus den Angaben uUber die Entwdasserung unter
io mm Druck geht hervor, daR beim schrittweisen
Wasserverlust, der vom Hydrargillit tUber den
Bauxit zum ~-Aluminiumoxyd fihrt, kein Uber-
gang aus der y-Reihe in die «-Reihe stattfindet.
Beide Reihen sind gitterm&Rig in sich gleichartig
und jede Reihe von der anderen zugleich durchaus
verschieden. DaR die y-Reihe beim Aluminium
wie beim Eisen die unbestandigere ist, erkennt man
darin, daB sich die y-Oxyde beider Metalle durch
Erhitzen in die «-Oxyde verwandeln. Beim Alu-
minium erfolgt diese Umwandlung leicht beim Er-
hitzen auf Gelbglut; beim Eisen bei der (willkiirlich
gewdhlten) Temperatm von 425° Die Ubergéange
innerhalb der y-Reihe ohne Bildung von «-Alu-
miniumverbindungen verlaufen besonders gut und
bequem im Autoklaven bei Gegenwart flussigen
Wassers in der Ndhe von 200°. Dabei entwadssert
sich Hydrargillit zu gallertigem, aber nach Aus-
weis des Rontgenbildes gut krystallisiertem
Bauxit, wahrend y-Aluminiumoxyd sich zu Bauxit
hydratisiert. Vollig analog ist die Stabilitat des
v-Charakters bei der Entwésserung des Rubinglim-
mers zu y-Eisenoxyd und diejenigen der «-Formen
beim Ubergang von Diaspor in Korund und von

*) Ein sicherer Schluf? 1aBt sich nicht ziehen, weil
eine auBerordentliche Langsamkeit des Umwandlungs-
vorganges vorgestellt werden kann.
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Goethit in Eisenglanz. Wir begegnen hier einem
Verhalten, welches vollstindige Ahnlichkeit auf-
weist mit der Erhaltung des Verbindungstypus
in der organischen Chemie, z. B. in der Benzolreihe
bei Vornahme von Substitutionen. Hier erhélt
sich bei den chemischen Umsetzungen der Gitter-
aufbau, dort der aromatische Charakter, und zwar
aus demselben Grunde. Die Energiednderung, die
mit der chemischen Veradnderung verknupft ist,
reicht nicht aus, um eine vollstdndig andere Grup-
pierung der Atome zueinander zu veranlassen.
Wie dort der Benzolring, soist hier das Gitter ,fest"
genug, um Substitutionsdnderungen zu ertragen.

Zur vollstandigen Aufklarung wird eine genaue
Ermittlung der Konstanten der Gitter erforderlich
sein; vielleicht wird dieselbe auch Auskunft Uber
den vorerst undeutlichen Punkt geben, warum in
den «-Reihen die Trihydroxyde fehlen. Denn es
kdnnte sein, daB in den «-Gittern kein Platz fur die
Unterbringung von 3 Hydroxyden fur je ein Metall-
atom vorhanden ist.

Es ist weiter die Frage kurz zu behandeln,
durch welchen Mechanismus die Monometall-
hydroxyde aus den LOosungen entstehen. Hier sind
alle Vorstellungen naturgem@&R sehr hypothetischer
Natur. Aber es ist nahe gelegen, sich des ampho-
teren Charakters der Tonerde zu erinnern und die
Bauxitbildung so zu erklaren, daR im Ubergangs-
gebiet von sauren zu alkalischen L&sungen der
Saure- und Basischarakter gleichzeitig zur Geltung

kommt und Zwitterionen +& Igj~- durch gleich-

zeitige Abspaltung eines Hydroxyl- und eines
W asserstoff-lons auftreten, die unter Ladungsaus-
gleichinnerhalb desMolekilsden Bauxitniederschiag
liefern. In stark alkalischer Lésung ist die Abspal-
tung von Hydroxylionen gehemmt, und die frei-
willige Ausscheidung des Hydroxyds, die beim Zu-
warten beobachtet wird, liefert, wie seit alter Zeit
bekannt ist, Hydrargillit. Die schlechtere Aus-
pragung des Sdurecharakters beim Eisenhydroxyd
ist fur die Trihydroxydbildung bei diesem Metall
eine weitere Behinderung.

Das ganze Gebiet der Monometallhydroxyde
ist nicht reinlich abgegrenzt, weil auflerhalb der
Gruppe der gallertigen Fillungen mit abnehmender
GroRe der Individuen die Réntgenbilder unschérfer
werden und schlieflich verschwinden. Mit dem
Kleinerwerden der Krystallindividuen ist zugleich
eine Schwierigkeit fur die genaue Bestimmung von
Zustandsdiagrammen gegeben, die aus dem folgen-
den Diagramm sofort abzulesen ist, welches vier
Werte der freien Energie Ag Af, oAU und oAQ'
mit vier durch Pfeile verdeutlichten Verédnderungen
verbindet.

Hydroxyd Oxyd W asser-
grob y o~y grob P us flussig
t t
aAQ o'Afy
t t
Hydroxyd Oxyd W asser-
fein -t p Us fluggjg
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Dies Diagramm zeigt, dal der Wert der freien
Energie fir die Umwandlung eines Mols Oxyd-
hydrat in Oxyd und flissiges Wasser (oder ein
wasserdarmeres Oxydhydrat und flussiges Wasser)
fargroben (A gund feinen (Aj) Zustand durchausver-
schieden sein kann, je nach dem Werte der spez.
freien Energie der Oberflaiche ound a' und der An-
derung der molekularen Oberfliche AQ bzw. AU".
Die freie Energie der Hydratation bei groben kry-
stallinen Praparaten, alsoderWert Agist experimen-
telleindeutigbestimmbar. Um zu wissen, welche Ver-
schiedenheit bei sehr feinteiligen Praparaten zu er-
warten ist, mul man die Unterschiede der mole-
kularen Oberflache im groben und feinen Zustand
AQ und AQ' und die spez. freie Oberflachenenergie,
<und o', sowohl fur den Ausgangsstoff als fur das
Endprodukt kennen und bertcksichtigen. Ist
eines der beteiligten Gebilde amorph, so tritt zu
der Anderung der Oberflachenenergie 0AQ noch
der Wert der Ordnungsenergie hinzu, die bei der
Umgruppierung der ungeordneten Molekule zu
Krystallkeimen frei wird. Diese gewdhnlich als
physikalisch bezeichneten Energiednderungen kén-
nen bei Verbindungen der hier behandelten Klasse
von &hnlicher GroBe wie der Wert Ag sein, den wir
als die Anderung der chemischen Energie beim
Umsatz zu bezeichnen pflegen. Damit aber ergibt
sich eine eigentimliche Md&glichkeit. Es kann nédm-
lich nunmehr Vorkommen, dalR bei der Alterung
eines Préaparates, die einen Ubergang, sei es aus
dem fein krystallisierten Zustand in den grob
krystallisierten oder noch weiter ausgreifend, aus
dem amorphen Zustand Uber den fein krystalli-
sierten in den grob krystallisierten, darstellt, der
Umweg Uber ein anderes Hydrat beschritten wird.
Kein thermodynamischer Grund steht im Wege,
dafl ein amorphes oder héchst feinteiliges Oxyd-
hydrat bei konstanter Temperatur sich freiwillig in
ein anderes verwandelt, das einen verschiedenen
Wassergehalt hat, und daBR dieses neue Hydrat
wieder bei derselben Temperatur freiwillig in eine
grob-krystalline Form des Ausgangshydrates tUber-
geht. Es kann sein, dal wirtitstatter und seine
Mitarbeiter, bei ihren wichtigen Untersuchungen
Uber diese Hydroxyde, gelegentlich solche Félle in
Héanden gehabt haben, zu deren préziser Erfassung
mit physikalischen Hilfsmitteln das R&dntgen-
strahlverfahren zur Zeit nicht ausreicht.

Es bleibt Gbrig, von den Verbindungen dieser
Gruppe zu sprechen, die uns weder in der Natur
noch im Laboratorium in einer krystallisierten
Form bisher begegnet sind, die sich mit Réntgen-
strahlen héatte nachweisen lassen. DaB solche
Formen und unter ihnen besonders das Dialu-
miniumhydroxyd Al2sH4 existieren, wird durch
die WILLSTATTERSchen Untersuchungen und, so-
weit es sich speziell um die Verbindung Al20sH4
handelt, durch das B®&HMsche Ergebnis wahr-
scheinlich, das in seiner im Druck befindlichen
Arbeit nadher beschrieben ist.

Nach diesem Ergebnis ist heiB mit Ammoniak
aus Ammoniumchlorid gefélltes Tonerdegel und

Uber die Hydroxyde des Aluminiums und des dreiwertigen Eisens.
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ebenso CRUMSches Sol wiederholt mit einem kon-
stanten Wassergehalte gefunden worden, der dem
Gehalte der Verbindung Al2a 2 HaO (26,1%) so
nahe stand, daR die Auffassung der Substanz als
A1D5H4 mit einer geringen Beimengung von
Bauxit sehr nahe lag. Auf diese Beimengung wies
ein schwach ausgebildetes Bauxitdiagramm hin,
das wesentlich scharfer wurde, wenn das Gel unter
W asserverlust gealtert wurde. Im Sinne der zuvor
erlauterten Vorstellung kann das Hydroxyd A120sH4
als einfachstes Ergebnis des Zusammentritts un-
gleich geladener lonen, +AlI(OH)2und “OAI(OH)2
aufgefaBt werden, die im amphoteren Gebiete
nebeneinander auftreten. Der langsame Ubergang
der Substanz bei 100 0unter Wasser in Bauxit, den
Rontgenbild und Analyse Ubereinstimmend zeigen,
entspricht dann einer Aufspaltung unter Wasser-
verlust. Vollstdndige Entwéasserung dieser Pra-
parate liefert y-Al2 3.

Beim Eisenhydroxyd ist unsere Kenntnis der
Polymetallhydroxyde vorerst noch unvollkom-
mener. Hier bildet auch das Auftreten basischer
Chloride in den Niederschlagen eine storende Ver-
wicklung. Hinzuweisen ist auf die schwarzbraunen
Fallungen, die aus Chloridldsungen mit Ammoniak
entstehen. Sie zeigen keine Rontgeninterferenzen
und andern schon bei Wasserbadtemperatur unter
Wasser langsam ihre chemische Beschaffenheit, in-
dem sie in a (nicht y) Oxyd ubergehen, das sehr
feinteilig und hellrot gefarbt ist. Bei rascher
Entwéasserung entsteht Oxyd, das gleich dem
Hydrooxyde selber amorph ist. Von wesent-
lichem Gewichte fir die Auffassung dieser
Niederschlage als Polymetallhydroxyde ist die
dunklere Farbe, durch die sie sich sowohl von
Goethit wie von den basischen Chloriden unter-
scheiden.

Es bleibt Gbrig, noch ein Wort tber den galler-
tigen Charakter zu sagen, der bei diesen hier be-
handelten Hydroxyden so auffallend in die Er-
scheinung tritt. Es scheint mir, daB diese Nieder-
schlage, solange sie sich unter Wasser befinden,
immer aus Ballen oder geordneten Gruppen von
Molekilen bestehen, die durch Wasserschichten
getrennt sind, und daB diese Wasserschichten
niemals frei sind von gelésten Bestandteilen, die
in der Umgebung der festen Partikel einen
osmotischen Druck und ein elektrokinetisches
Potential bedingen. Um zu dichten Massen zusam-
menzugehen, muB entweder eine &uBere Einwir-
kung oder ein Krystallisationsvorgang unter Be-
teiligung der Lésung eintreten. Die einfachste

auflere Einwirkung besteht in einer Entfer-
nung des Wassers von der Oberflache durch
Trocknung. Wird die Oberflache trocken, so

zieht sich Wasser aus dem Raume zwischen den
festen Partikeln nach der Oberflache, um dort
beim Fortschritt der Trocknung wieder wegge-
fuhrt zu werden.

Dies setzt sich fort, bis die Schrumpfung be-
endet und die ganze Masse in jenes hornartige, von
Capillaren durchzogene Gebilde Ubergegangen ist,
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dessen physikalische Beschaffenheit zZsigmondy?)
und B achmann?) eingehend gekennzeichnet haben.
Die Theorie der Bildung ungeschrumpfter Gallerten,
also das erste Stadium, habe ich in einem Vor-
trage vor dem Franklin-Institut im September 1924
vorlaufig behandelt und gedenke, darauf zuriick-
zukommen.

Die van BEMMELENSche Vorstellung, nach
welcher die Hydroxyde nicht existieren, sondern
die gallertigen Niederschlage Oxyde mit Adsorp-
tionswasser darstellen, besteht, wie die voran-
stehenden Darlegungen zeigen, vor der Prifung
mit Réntgenstrahlen nicht. Die Annahme, dalR bei
fortschreitender Entwé&sserung ein deutlicher

*) Zsigmondy, Zeitschr. f. allg. und anorg. Chemie
71, S. 356. 1911.

W. Bachmann,

2 Zeitschr. f.
Chemie 79, S. 202. 1913.

allg.

Kattmann und Mark: Uber einige Eigenschaften der Compton-Strahlung.

und anorg.

f Die Natur-
wissenschaften

Stufengang des Wasserdampfdrucks sich zeigen
muR, bei dem jede Stufe mit dem Ubergang einer
wasserreicheren in eine wasserdarmere Verbindung
verkinpft ist, gilt nur, wenn die festen Phasen sich
nicht mischen und ihre Bestandteile grob krystal-
lisiert auftreten. Auf der anderen Seite muB sich
die physikalische Chemie begntgen, beim Zu-
sammentreffen von Anderungen der Oberflachen-
energie und der Ordnungsenergie amorpher Ge-
bilde zu Krystallkeimen mit solchen der che-
mischen Energie, die nicht erheblich gréRer sind,
mit ihren derzeit verfigbaren Hilfsmitteln an be-
vorzugten Fallen die chemischen Grunderschei-
nungen herauszuschélen, wie dies im vorstehenden
versucht worden ist. Was dartuber hinaus geht,
bleibt der Experimentierkunst der préaparativen
Chemie uUberlassen, mit deren Hilfe W itistatter
und seine Schuler das Gebiet in den letzten Jahren
neu erschlossen haben.

Uber einige Eigenschaften der Compton-Strahlung.

Von H.

Kallmann

Die Frage nach der Existenz des Compton-
effektes, die noch vor kurzer Zeit im Mittelpunkt
der Aufmerksamkeit stand, kann wohl beute durch
zahlreiche Versuchel) als dahin entschieden an-
gesehen werden, daB es den Comptoneffekt in der
Tat gibt. Damit ist aber nunmehr die Frage nach
den Eigenschaften der Comptonstreustrahlung vor
allem wichtig geworden. Wir wollen nun hier Uber
einige Versuche, die von uns in dieser Richtung
angestellt wurden, berichten®).

Das Wesen der Comptonstrahlung laBt sich kurz

folgendermaBen angeben. Ein Lichtquant mit der
Energie hvo (Frequenz vo) und dem Impuls

ruhenden freien Elektron e in
Diese besteht darin, daR

tritt mit einem
Wechselwirkung (Fig. 1).

Fig. 1. Schematische Darstellung des Compton-

Streuprozesses.

das Quant hvo gleichsam vernichtet wird und dafur
ein neues Quant hv nach einer bestimmten Rich-
tung (0) ausgestrahlt wird, wobei gleichzeitig
das Elektron eine bestimmte Geschwindigkeit in
einer Richtung $ erhalt, die in der durch den
*) Eine ausfuhrlichere Behandlung dieses Themas
erscheint demnéchst in der Zeitschr. f. Physik.

und H. Mark,

Dahlem.

priméaren und sekundéren Strahl gebildeten
Ebene (in der Figur die Zeichenebene) liegt. Es
missen nun vor und nach dem Proze Impuls und
Energie einander gleich sein, d. h. die Energie hv0
des priméaren Quants mulR gleich sein der Energie
hv des sekundaren Quants plus kinetischer Energie

hvo
T des Elektrons, und der Impuls — des primaren

hv
Quants mufB gleich sein dem Impuls — des sekun-

daren Quants plus Impuls des Elektrons. Daraus
ergeben sich, wenn die Strahlrichtung des sekun-
daren Quants mit der des primaren Quants den
Winkel O bildet, fur die Frequenz v, fur die Rich-
tung m&des bewegten Elektrons und fur die kine-
tische Energie T desselben folgende Gleichungen 2 :

1+ =\ C —cos &) ©
m i
— cot 9
o %> @
1+
T = hvn— hv
®)
— hvQ (1 —cos 0)
mc
+ (1 — cos 0)
h vn

Gleichung (1) ist durch zahlreiche Messungen be-
statigtl), auch unsere Versuche geben wieder eine
gute Bestatigung dieser Formel. Ferner haben W.
Bothe und H. Geiger3 sowie A. H. Compton und
W. Simon4) experimentell gezeigt, dall bei der
Streuung eines Quants nicht nur ein neues Quant
entsteht, sondern auch gleichzeitig das Elektron
Impuls erhalt. Und A. H. Compton und W. Simonl)
konnten sogar zeigen, daB die Richtung des fort-
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bewegten Elektrons mit der aus Formel (2) folgen-
den Ubereinstimmt. Es sind also die Grundlagen
des Quantenmechanismus alle bis auf die Bestim-
mung der GroBe der Elektronengeschwindigkeit
selbst [Gleichung (3)] experimentell bestéatigt.

Weitere Aussagen uUber den StreuprozefR lassen
sich auf Grund obiger Quantenvorstellung nicht
machen. Uber die sonstigen Eigenschaften der
Comptonstrahlung (Schwingungsrichtung, Inten-
sitdt und Interferenzfahigkeit) kann man aber mit
Hilfe des Korrespondenzprinzips gewisse Auf-
schlisse erhalten. Nach diesem Prinzip kann man
nadmlich erwarten, daB die Eigenschaften der aus
vielen einzelnen unabhéngigen quantenhaften Pro-
zessen entstandenen Streustrahlung analog den
Eigenschaften sind, welche die Streustrahlung
eines klassisch schwingenden, mit bestimmter Ge-
schwindigkeit bewegten Elektrons zeigen wdurde.
Zu diesem SchluR wird man durch die Uberlegung
gefuhrt, daB Quantentheorie und klassische Theorie
beim Ubergang zu langen Weilen miteinander tber-
einstimmenb). Der klassische Vorgang, in den der
ComptonprozeR bei langen Wellen Ubergeht, ist
offenbar die klassische Zerstreuung von Strahlung
an einem bewegten Elektron. GemaR dem Korre-
spondenzprinzip extrapoliert man nun die bei
langen Wellen gultigen Gesetze auch noch auf die
Erscheinungen bei kurzeren Wellen.

Daraus ergibt sich fir die Comptonstrahlung
folgendes: Wira ein ruhendes Elektron von einer
unpolarisierten Strahlung zu Schwingungen an-
geregt und beobachtet man das Elektron aus
einer Richtung, die senkrecht zum priméren Strahl
steht, so wird man, wenn die klassischen Gesetze
Geltung hatten, nur eine gradlinige Schwingungs-
bewegung des Elektrons beobachten. Diese Be-
wegungsrichtung steht, wie Fig. 2 zeigt, auf der
durch Primarstrahl und Blickrichtung gegebenen
Ebene senkrecht. Das Elektron bewegt sich nam-
lich unter dem EinfluB der Strahlung nur in der
ay-Ebene der Fig. 2. Dementsprechend wird der
elektrische Vektor des Lichtes, das in der Blick-
richtung gestreut wird, nur in der ~/-Richtung
schwingen: Das Licht ist linear polarisiert. Blickt
man hingegen in einer zum priméren Strahl schiefen
Richtung (in der Figur durch Punkte angedeutet),
so wird man das Elektron nicht mehr eine grad-
linige Bewegung, sondern eine zusammengesetzte
krummlinige Bewegung ausfiihren sehen. Dement-
sprechend wird in dieser Richtung gestreutes Licht
nicht mehr rein linear polarisiert sein. Analog den
Verhaltnissen bei der Streustrahlung ruhender
Elektronen findet sich auch bei der von einem be-
wegten Elektron ausgehenden Streustrahlung
eine Richtung, in der die Streustrahlung linear
polarisiert ist. Wegen der Aberration des Lichtes
bildet diese Richtung nicht einen Winkel von 900
mit der Richtung des priméren Strahles, sondern
einen etwas kleineren Winkel6). Bei der verhélt-
nismaRig langwelligen Strahlung, mit der wir ge-
arbeitet haben, ist aber dieser praktisch mit 900
identisch.
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Wir haben nun zunéchst experimentell geprift,
ob die korrespondenzmafig zu folgernde Polari-
sation der Streustrahlung auch bei der quanten-
maRig zustande kommenden Comptonstreustrah-
lung eintritt.

Die lineare Polarisation eines Rdéntgenstrahles
l1alt sich ndmlich auf folgende Weise feststellen?).
LaRt man einen Rontgenstrahl an einer Netzebene
eines Krystalles gerade unter einem Ablenkungs-
winkel von 900 reflektieren, so ist der reflektierte
— ebenfalls linear polarisierte — Strahl dann am
intensivsten, wenn er auch senkrecht auf der
Richtung des elektrischen Vektors des einfallenden

Fig. 2.

Strahles steht. Dreht man nun den reflektierten
Strahl so, daB er zwar stets mit dem einfallenden
Strahl einen Winkel von 900 bildet, aber mit dem
elektrischen Vektor einen kleineren Winkel, so wird
seine Intensitat immer schwacher, bis sie schlieB3-
lich Null wird und nun der reflektierte Strahl mit
dem elektrischen Vektor zusammenfallt. Dieses
geht aus einer ganz analogen Betrachtung hervor,

wie wir sie zur Erklédrung der Polarisation der Streu-
strahlung angewendet haben. Es ist namlich die
Reflexion nichts anderes als eine besondere Art
der Streuung.

Nach dieser Methode haben wir nun folgende
Versuche angestellt. Wir haben mit dem K x-
Dublett des Zinks, das die Wellenlangen X= 1,433
und | — 1,437 Angstrem enthélt, Lithiumpulver be-
strahlt und nun die im rechten Winkel gestreute
Strahlung in bekannter Weise spektroskopiert, wo-
bei wir es so einrichteten, daR der reflektierte ter-
tidre Strahl senkrecht zum sekundaren Strahl
stand (Fig. 3). Wir erhielten dann, da wir mit
etwas divergierenden Strahlenbiundeln arbeiteten,

129
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zwei reflektierte tertidre Strahlen von ver-
schiedener Wellenlange; der eine entsprach der
priméren Frequenz, der andere der comptonmaRig
verschobenen Frequenz (die unverschobene Linie
rihrt offenbar von der Zerstreuung des Primar-
strahls an den Atomen her). Es ist natirlich
evident, daR nicht beide tertidren Strahlen zum
Sekundarstrahl senkrecht stehen kdnnen, aber
die Verschiedenheit der Neigung ist so gering, daf
sie fur unsere Genauigkeit vernachlassigt werden
durfte. Drehte man nun den spektroskopierenden
Krystall in der oben beschriebenen Weise um den
Sekundarstrahl (SS—A) (s. Fig. 3), so zeigt sich,
dal die Intensitat der unterschobenen Strahlung

Probeauf-
nahme ohne
Streustrahler
zur Prifung

des

Krystalles

unter 400

unter 600

unter 0°

unter o°
(bei anderer
Belichtungs-

dauer)

Fig. 4.

variiert. (Sie ist am starksten, wenn der tertidre
Strahlinder Ebene Primar-Sekundé&rstrahlliegt (o °),
am schwéachsten — Null —, wenn er senkrecht dazu
steht, in der Fig. 3, Richtung Y.) Ist nun die
Comptonstrahlung ebenfalls wie die unverschobene
Strahlung linear polarisiert, so muf das Intensitéts-
verhéaltnis der beiden Linien unabhangig von der
Neigung des Tertidrstrahls sein. Wir haben nun
drei Aufnahmen gemacht, einmal den Tertiar-
strahl in der Ebene Priméar-Sekundarstrahl, zwei-
tens den Tertiarstrahl um 400geneigt, drittens um
600geneigt. Natdrlich mufBte in den letzteren Auf-
nahmen die Belichtungsdauer erheblich vermehrt
werden, um alle Aufnahmen mit ungefdhr gleicher
Intensitdt zu erhalten. Die lédngste Belichtungs-
dauer betrug etwa 420 Stunden. Das Ergebnis zeigt
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Fig 4. Aus den Aufnahmen geht deutlich hervor,
daB das Schwé&rzungsverhéltnis der beiden Linien
sich als weitgehend unabh&ngig von der Neigung
des Tertiarstrahls ergab. Daraus folgt, daB die
Comptonstrahlung in der Tat linear ‘polarisiert
sein mufR.

Da sich, wie wir oben ausfihrten, die Compton-
strahlung offenbar nur aus einem Quantenprozef}
heraus verstehen l&aRt, haben wir also in der
Comptonstrahlung einen Quantenprozel vor uns,
bei dem die Schwingungsrichtung der primaéaren
Strahlung sich in der Sekundéarstrahlung wieder-
findet, wie es die klassische Theorie erfordern
wirde. Dieses Ergebnis steht wohl in Analogie zu
Versuchen von Wood8), welcher fand, daB auch bei
dem QuantenprozeB der Resonanzstrahlung des
Quecksilbers die Polarisationsrichtung der an-
regenden Strahlung erhalten bleibt.

Bei der Betrachtung der Originalaufnahmen
fallt noch auf, daB beide Linien doppelt erscheinen.
Es sind dies die «j- und <2Linie des Zink-K-
Dubletts, welches infolge des grofen Ablenkungs-
winkels beim Spektroskopieren noch aufgeldst
werden konnte. Der Abstand der verschobenen
Linien von den unverschobenen entspricht bis auf
etwa 2% dem aus Gleichung (1) folgenden Wert.

Im AnschluB an diese Versuche scheint es uns
interessant, noch etwas Naheres Uber dasVerhaltnis
der Comptonstrahlung zu der unverschobenen
Strahlung zu erfahren. L&Rt man eine monochro-
matische Rontgenstrahlung auf ein Krystallpulver
fallen, so erhé&lt man eine nach allen Seiten aus-
gehende Streustrahlung, die in gewissen Richtun-
gen sehr starke Intensitdtsmaxima zeigt (die be-
kannten DEBYE-ScHERRERschen Ringe). Es liegt
nun die Frage nahe, ob in den Richtungen, in denen
diese Intensitdtsmaxima liegen — die im Ubrigen
sicher in der Hauptsache von der unverschobenen
Strahlung herrihren —, auch Maxima der Compton-
strahlung vorhanden sind, oder ob vielleicht in
einer, diesen Richtungen nahe benachbarten Rich-
tung solche Maxima existieren. Wir haben nun
das Intensitatsverhaltnis der Compton- und Nicht-
comptonstrahlung gemessen; einmal zwischen zwei
DEBYE-ScCHERRER-Ringen und einmal auf einem
DEBYE-ScHERRER-Ringe9. Dies gelang uns ver-
hé&ltnismé&Rig leicht, da wir mit einer so weichen
Strahlung arbeiteten, da man sicher feststellen
konnte, ob man zwischen zwei Ringen war oder
nicht. (Bei kirzeren Wellen, bei denen man ge-
wohnlich den Comptoneffekt beobachtet hat, ist
dies nur noch schwer madglich.)

Spektroskopieren wir nun die Streustrahlung in
einer Richtung, die mit der Richtung eines Debye-
ScHERRER-Ri.iges zusammenfiel, so stieg zwar die
Intensitdt der unverschobenen Linie auBerordent-
lich stark an, die Comptonintensitat behielt aber
denselben Wert wie bei der Streuung zwischen zwei
Ringen. Dabei hatten wir noch eine solche Spektro-
kopierungsmethode angewendet, dafl wir auch ein
Anwachsen der Intensitdt hatten feststellen mus-
sen, wenn das evtl. vorhandene Comptonmaximum
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nicht genau mit dem Intensitatsmaximum der un- wendet werden konnten, als Herr Dr. Kari

verschobenen Strahlung zusammenfiele. Unsere
Versuche ergeben also, daB die Winkelverteilung der
Comptonstrahlung keine selektiven Maxima zeigt.
fi Die Tatsache, daB bei Comptonzerstreuung
an Krystallen keine Interferenzen auftreten, ist
vom Quantenstandpunkt vielleicht folgender-
maBen zu verstehen. Die gewdhnliche Strahlung
gibt zu Krystallinterferenzen AnlaB, weil sie in be-
stimmter quantenhafter Weise mit dem Krystall
in Wechselwirkung trittl0), die Comptonstrahlung
zeigt keine Interferenzen, weil sie von einer Wech-
selwirkung der Strahlung mit freien (oder locker
gebundenen) Elektronen herrihrt. Auf diese haben
aber GroRen, die dem Krystall eigentimlich sind
(Gitterkonstante), keinen EinfluB.

Das Bild, das man von der Comptonstrahlung
also bisher entwerfen kann, ist etwa folgendes.
Strenge Gultigkeit der Quantengesetze durch die
Energie und Impuls der Streustrahlung und der
Elektronen festgelegt werden. Die Schwingungs-
richtung der gestreuten Strahlung stimmt mit der

der einfallenden Strahlung Uuberein. Bei dem
Compton-StreuprozelR treten Kkeine Interferenz-
maxima auf. Die Abhangigkeit der Intensitat

dieser Strahlung vom Winkel zwischen Streustrah-
lung und primarer Strahlung scheint nach friheren
Messungen von Compton1l) an y-Strahlung ahnlich
der zu sein, wie man sie in der klassischen Theorie
bei der Streuung an einem bewegten Elektron zu
erwarten hat.

Der Allgemeinen Elektrizitatsgesellschaft, ins-
besondere Herrn Direktor Mamroth, sind wir far
die liebenswiirdige Uberlassung eines sehr leistungs-
fahigen Transformators zu groBem Danke ver-
pflichtet. Ebenso danken wir der Notgemeinschaft
der deutschen Wissenschaft bestens fur die be-
willigten Geldmittel, die um so vorteilhafter ver-

Stuchtey uns stets in freundlichster Weise zur
Seite stand. Auch ihm mdchten wir an dieser
Stelle unsern Dank aussprechen.
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Uber die optische Anisotropie selektiv absorbierender Stoffe und iUber mechanische
Erzeugung von Anisotropie.

Von Hans Zocher,

1. Uber Dichroismus und Doppelbrechung in Farb-
stoffen.

So ausgiebigen Gebrauch der Physiker auch von
der klassischen Disperionstheorie fur die Elektro-
und Magnetooptik gemacht hat, so wenig hat man
bisher im allgemeinen daran gedacht, die gleichen
Prinzipien auf feste anisotrope Korper, insbeson-
dere die Krystalle, anzuwenden. In allen einschla-
gigen Lehrbuchern finden sich so gut wie keine
allgemeinen Angaben Uber den Verlauf der Dop-
pelbrechung (= Differenz der Brechungsindices
fiar Licht verschiedener Schwingungsrichtungen)
und des Dichroismus (= Differenz der Absorp-
tionskonstanten fir Licht verschiedener Schwin-
gungsrichtungen), wenngleich die Theorie der
Lichtbrechung und Absorption und der Beziehung
dieser beiden zueinander naturlich eingehend be-
sprochen wird. Uber die Beziehung zwischen Di-
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chroismus und Doppelbrechung’ aber wird in fast
allen Lehrbichern nur die BABiINETsche Regel an-
gefuhrt, nach der der stérker gebrochene Strahl
starker absorbiert wird. Als Beispiele fiir oder gegen
diese Regel findet man einige Beobachtungen an
Mineralien, wie Turmalin usw., die ja relativ
schwach gefarbt sind und 'deshalb kaum typisch
sein kénnen. Die Notwendigkeit, selektiv absor-
bierende Stoffe heranzuziehen, hat bereits |I. Ko-
nigsberger (1) betont.

In welcher Weise nun Dichroismus und Doppel-
brechung mit der Wellenlange des verwendeten
Lichtes variieren und unter einander in Beziehung
stehen, folgt ohne weiteres aus der anomalen Dis-
persion.

Die Dispersion, die Abhangigkeit des Bre-
chungsindex von der Wellenlédnge, bzw. ihrem rezi-
proken Wert, der Frequenz, ist bei den schwach
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geférbten Stoffen normal, d.h. der Brechungsindex
ist durch eine Kurve von der Form a in Fig. i ge-
geben. Bei den sehr stark gefarbten Stoffen,
deren Absorption schon an der Farbung des reflek-
tierten Lichtes, dem metallischen Schiller, zu er-
kennen ist, also bei den sog. selektiv absorbierenden
Stoffen, wie den organischen Farbstoffen, ist die Dis-
persion anomal. Wird hier z. B. die Absorption
durch die Kurve b wiedergegeben, so wird der
Brechungsindex durch eine Kurve c¢ dargestellt,
wie sie zuerst von experimentell ge-
funden und in der Dispersionstheorie von Heim -
holtz, lvetteler, Voigt, Drude U. a. theoretisch
abgeleitet wurde. Nehmen wir zunachst an, daf in
einem besonders einfachen Falle das zu unter-
suchende Objekt eine Platte sei, in der nur die eine
der beiden Hauptschwingungsrichtungen des senk-
recht durch die Platte hindurchtretenden Lichtes,
absorbiert wird, wahrend die andere ungeschwacht
hindurchgeht. Der Dichroismus ist dann durch die
gleiche Kurve gegeben wie die Absorption. Die

Ivundt

& -
Violett

Fig. i. Kurve a stellt die Abhangigkeit des
Brechungsindex von der Schwingungszahl bei einem
farblosen Kérper dar. Hat die Substanz eine selektive
Absorption, wie sie durch Kurve b gegeben wird, so
ist der Gang der Brechungsexponenten anomal ent-

sprechend der Kurve c.

Rot

Lichtbrechung wird nur fiar die absorbierte Schwin-
gungsrichtung anomalen Gang zeigen; diese wird
also auf der roteren Seite des Absorptionsgebietes
starker, auf der violetten Seite des Maximums der
Absorption bzw. des Dichroismus schwéacher ge-
brochen werden als die nicht absorbierte und des-
halb normal dispergierte Schwingungsrichtung.
AuBerdem sieht man, daB die Doppelbrechung in
der Nahe einer dichroitischen Absorptionsbande
besonders stark werden muB. Den genaueren Ver-
lauf der Doppelbrechung in einem solchen Falle
zeigt Kurve b in Fig. 2, widhrend die Kurve a den
Dichroismus wiedergibt. Ist der Unterschied nicht
so stark wie soeben angenommen, sondern ist die
Absorption fur beide Schwingungsrichtungen we-
sentlich, aber von verschiedener GroRe, so wird der
Dichroismus als Differenz dieser beiden Absorp-
tionen noch einen &hnlichen Kurvenverlauf zeigen,
die Doppelbrechung als Differenz der beiden
Brechungsindices ebenfalls. Leicht lassen sich auch
die Falle ableiten, bei denen zwei oder mehrere
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Absorptions- bzw. Dichroismusmaxima mit glei-
chen oder verschiedenen Vorzeichen von EinfluB
sind, auch wenn sie etwa auRerhalb des Beobach-
tungsgebietes liegen. Fir schwach gefarbte Stoffe,
wie die meisten Mineralien, wird wohl das gelten,
daB zwar kein VorZeichenWechsel, wohl aber noch
eine wellenférmige Ausbuchtung in der Kurve der
Doppelbrechung in der N&he des Diochroismus-
maximums zu finden sein wird.

Genau die gleiche Betrachtungsweise ist aber
auch anzuwenden, wenn es sich nicht um eine
lineare, sondern um eine zirkulare Asymmetrie
handelt. Die zirkulare Doppelbrechung oder op-
tische AKtivitdt besteht in der verschiedenen
Brechung von rechts- und linkszirkularen Licht
und wird an derDrehung derSchwingungsrichtungl)
des Lichtes gemessen. Der zirkulare Dichroismus
oder COTTON-Effekt besteht in der verschieden
starken Absorption des rechts- und des links-
zirkularen Lichtes und bewirkt eine Umwandlung
linearer Schwingungen in elliptische, woran er ge-

Fig. 2. Wird in einer anisotropen Schicht nur eine
der beiden Hauptschwingungsrichtungen stark ab-
sorbiert, so ist die Differenz der Absorptionskonstanten
(= Dichroismus) durch eine Kurve der Form a, die
Differenz der Brechungsexponenten (= Doppel-
brechung) durch eine Kurve der Form b gegeben.

messen wird. Im einfachsten Falle gilt also auch
hier, dalR die stédrker absorbierte Umlaufsrichtung
bei roterem als dem maximal absorbierten Lichte
starker, bei blauerem Lichte schwécher gebrochen
wird alsdie schwacher absorbierte zirkulare Schwin-
gung.

Die Zahl der bisher bekannt gewordenen Bei-
spiele, an denen die so verbesserte Form der Babi-
NETschen Regel zu prifen ist, war bisher nicht sehr
grofl3, besonders wenn man von den Bestdtigungen
derartiger Betrachtungen in der Elektro- und Mag-
netooptik absieht (2). So beobachtete w eigert(3)
bei dem durch Belichten mit linear polarisiertem
Lichte erhaltenen Dichroismus in Pinacyanol-
Kollodiumschichten, daBR die seinen Effekt beglei-
tende Doppelbrechung im Rot das gleiche2), im

* Unter Schwingungsrichtung des Lichtes sei im
folgenden die — zur Polarisationsebene senkrechte —
Richtung des elektrischen Vektors verstanden.

2) Vorzeichengleichheit bedeutet, daB der starker
absorbierte Strahl auch der stérker gebrochene ist.
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Blau aber entgegengesetztes Vorzeichen wie der
Dichroismus besitze. Er erwahnt auch, dal andere
Farbstoffe sich &hnlich verhalten. Bei den Solen
des Anilinblaus, dessen Kolloidteilchen stabchen-
formig sind und deshalb durch Bewegungen in der
Flussigkeit leicht einander parallel gestellt werden,
hatte Verf. (4) einen negativen Stromungsdichrois-
mus (d. h. das parallel zur Strémung schwingende
Licht wird weniger absorbiert) und eine im Rot
negative, im Blau positive Strémungsdoppel-
brechung gefunden. Ahnlich verhielten sich diinne
Methylenblauschichten (4a) auf Glas, Uber deren
Anisotropie noch weiter die Rede sein wird. Nur
die Gleichheit des Vorzeichens von Dichroismus
und Doppelbrechung auf der roteren Seite des Ab-
sorptionsgebietes wurde von Dieselhorst und
Freundtich (5) bei der Stromungsanisotropie der
gelben bis braunen, am kurzwelligen Ende des
Spektrums absorbierenden Vanadinsduresole beob-
achtet. Beide Arten der optischen Anisotropie
waren ebenso wie nach den Beobachtungen des
Verf.s (4) bei den kolloiden Ldsungen von Benzo-
braun und Kongorot positiv, wahrend sie in denen
des Benzopurpurins und des alizarin-sulfosauren
Natriums negativ waren. Die Anderungen der be-
reits vorhandenen Doppelbrechung in Cellulose
und Nitrocellulose bei dichroitischer Anfarbung hat
Neubert (6) gemessen. Kongorot ergab dabei
einen positiven Dichroismus und eine positive Zu-
satzdoppelbrechung, Methylenblau einen positiven
Dichroismus und im Blau eine Verminderung der
schon vorhandenen (positiven) Doppelbrechung.
Es mag sein, daf sich hier und da noch weitere
Angaben in der Literatur finden mdgen, doch haben
sie auch in den Lehrbiichern keine Beachtung ge-
funden.

Da Verf. inzwischen noch einige andere Falle
von Stromungsanisotropie fand, so ergaben sich
noch einige weitere Bestatigungen. Positiven Di-
chroismus und positive Doppelbrechung zeigen
beim Strémen die gelben Solen von Chrysophenin.
Negativ sind beide in Baumwollgelbsolen. Eben-
falls negativ ist der Dichroismus bei den blauen
Solen von Firnblau und von Setocyanin, die Dop-
pelbrechung ist in beiden Féallen im Rot negativ,
im Blau positiv. Einige weitere Bestatigungen er-
gaben sich dadurch, dafl es gemeinsam mitS. Berk-
mann gelang, die an sich farblosen Sole des Na-
triummerkurisulfosalicylates mit verschiedenen
Farbstoffen dichroitisch anzuféarben. Da diese
Lésungen bereits an sich eine kraftige negative
Doppelbrechung besitzen, lagert sich die Doppel-
brechung des Farbstoffes Uber dieselbe, genau wie
oben bei der von Neubert untersuchten dichroi-
tisch angefarbten Cellulose. Auf diese Weise wurde
positiver Dichroismus und Verminderung der
negativen Eigendoppelbrechung der ungefarbten
Sole im Rot, Verstarkung derselben im Grin
und Blau mit Methylenblau erhalten. Nega-
tiven Dichroismus und die zu erwartende Beein-
flussung der Doppelbrechung ergaben Pinachrom,
Krystallviolett und Malachitgriin. Uber diese
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Messungen soll an anderer Stelle eingehender be-
richtet werden.

Ein sehr viel groRBeres Material lieR sich aber
bei der Untersuchung fester, mechanisch anisotrop
gemachter Farbstoffschichten gewinnen. Uber
die Methode, nach der die Anisotropie in diesen
erzeugt und untersucht wurde, wird erst im
néchsten Kapitel berichtet. Hier sei nur das Er-
gebnis mitgeteilt. Es wurden 50 Farbstoffe ver-
schiedenster chemischer Konstitution untersucht,
die hier nicht einzeln aufgezahlt werden sollen.
Fast bei allen haben Dichroismus und Doppel-
brechung das gleiche Vorzeichen im réteren Teile,
verschiedenes Vorzeichen im violetteren Teile des
Spektrums, und im Absorptionsgebiet kehrt die
Doppelbrechung ihr Vorzeichen um. Etwas kom-
plizierter verhalten sich nur sehr wenige, so das
Cerasingrin, bei dem im Blau ein zweiter Vor-
zeichenwechsel der Doppelbrechung stattfindet.
Dies wird durch einen zweiten Dichroismus im
Violett hervorgerufen, der einem gleichzeitig an-
wesenden, gelben, durch Benzol extrahierbaren
Farbstoffe angehdrt. Ebenso verhélt sich Benzo-
grin C, das aber nicht derart in zwei Bestandteile
zu spalten ist. Vorzeichenwechsel des Dichroismus
zeigt das nur schwer anisotrop zu erhaltende Mala-
chitgrin zwischen Rot und Grun. Dunne, auf dem
Objekttrager aus waRriger Lésung abgeschiedene
Krystallchen dieses Farbstoffes zeigen einen kraf-
tigen Dichroismus von Dunkelrot nach Grinlichweil
mit einer Doppelbrechung gleichen Vorzeichens
im Rot, Gelb und Grin und einer entgegenge-
setzten im Blau. Sie verhalten sich demnach so,

als absorbierten sie in erster Linie nur Grin
und Blau.
Mit F. Jacobv gemeinsam axisgefihrte Mes-

sungen an verschiedenen Objekten haben inzwi-
schen auch den quantitativen Beweis von der
Richtigkeit der eingangs skizzierten Betrachtungs-
weise erbracht. Der Verlauf ist im einfachen
Falle gerade der, den Fig. 2 wiedergibt. Die
Zahl der qualitativen Bestatigungen stieg dabei
auf fast 200.

2. Uber die mechanische Erzeugung von Anisotropie
an Farbstoffen.

L&aRt man eine LOsung eines Farbstoffes auf
einer Glasplatte eintrocknen, so erhalt man meist
eine zum wenigsten in der Gesamtheit isotrope
Schicht, wenn auch das Mikroskop anisotrope
Krystédllchen erkennen laRt. Die mechanische Be-
schaffenheit der Farbstoffe gestattet aber sehr
leicht eine Anisotropie in groBerer Flache zu er-
zeugen. Brewster (7) hat zuerst am chrysamin-
sauren Kalium bemerkt, daR beim Polieren des
Farbstoffes, d. h. beim Reiben in einer Richtung,
eine starke optische Anisotropie in bezug auf die
Polierrichtung entsteht. Haidinger (8 und
v. Seherr-Thoss (9) konnten noch einige weitere
Beispiele finden. Zur Erklarung dieser Erschei-
nung wurde meist angenommen, dafl der Farbstoff
aus kleinen nadelféormigen Teilchen besteht, diel
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durch das Reiben einander parallel gestellt werden.
DaR dies nicht der Fall ist, geht aus dem Verhalten
des Benzopurpurins hervor. Dieser Farbstoff kann,
wie die StrOmungsanisotropie seiner Sole zeigt,
tatsdchlich in Form feiner Stédbchen erhalten wer-
den. Durch FlieRen hervorgebrachte Anisotropie
kann bei konzentrierten Losungen auch wahrend
des Eintrocknens erhalten bleiben. Das parallel
zur FlieBrichtung schwingende Licht wird schwach
absorbiert. Poliert man aber eine so erhaltene
trockene Schicht, so wird jetzt das parallel zur
Strichrichtung schwingende Licht stark absorbiert.
Es sind also durch das trockene Reiben nicht die
langlichen Kolloidteilchen parallel zur Reibrich-
tung gestellt worden. Hd&chst wahrscheinlich han-
delt es sich vielmehr um eine mechanische Eigen-
schaft der Farbstoffteilchen, wie sie in den letzten
Jahren vor allem bei Metallen eingehend unter-
sucht worden ist, namlich um dasVorhandensein
von Translationsrichtungen. Wie wiederholt ge-
zeigt wurde (io), ist diese Eigenschaft imstande,
bei einer mechanischen Beanspruchung zu einer
Parallelordnung der Krystallite zu fahren. Viel-
leicht ist auch gar nicht das Vorhandensein von
Krystéallchen erforderlich. Bei dem stark asym-
metrischen Bau der organischen Farbstoffmolekile
scheint es nicht unwahrscheinlich, daB die Reibung
in hohem Male von ihrer gegenseitigen Lage ab-
hangt. Dann wirde auch beim Reiben in amorphen
Korpern durch die Einstellung in die Lage mit
geringster Reibung eine Parallelordnung der Mole-
kile stattfinden.

Auf diese Eigenschaft hin wurden, wie gesagt,
annahernd 50 organische Farbstoffe verschieden-
ster Konstitution untersucht, Bei allen konnte eine
mehr oder weniger starke Anisotropie erzeugt wer-
den, wédhrend nach den bisherigen Angaben nur
einige wenige Farbstoffe geeignet zu sein schienen.
Man konnte dies so deuten, daR fast alle Farbstoff-
molekile dichroitisch sind. Allerdings muften
unter Umstanden die empfindlichsten Hilfsmittel
benutzt werden.

Die hohe Enpfindlichkeit des Nachweises wurde
erreicht durch eine — Kontrastwirkungen erge-
bende — konzentrische Anordnung der Anisotropie
(die FarbstoffSchichtwurde an ein rotierendes Polier-
kissen gedrickt) und durch Anwendung maoglichst
hoher Lichtintensitaten (durch Lichtfilter gegan-
genes Sonnen- oder Bogenlampenlicht wurde durch
gekreuzte Nicols hindurch auf das Auge konzen-
triert). Durch Drehen (a) des einen Nicols bzw.
durch Pressen (b) einer Glasplatte Uber oder unter
dem Préparate konnten Vorzeichen von Dichrois-
mus (a) bzw. Doppelbrechung (b) an dem Dunkler-
werden der direkten oder der inversen Quadranten
leicht erkannt werden. Diese Methode gestattete in
sehr kurzer Zeit die Anisotropie einer groBen An-
zahl von Farbstoffen auch bei auBerordentlich
kleinem Effekt sicher zu bestimmen.

Bei dem sehr schwachen Effekt einiger Farb-
stoffe kann man im Zweifel sein, ob es sich wirklich
um eine Parallelordnung der Molekile handelt,
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oder ob nicht eine Anisotropie vorliegt, die allein
durch die feinfaserige Struktur der polierten
Schicht hervorgerufen wird. Derartige Félle sind
ja bei farblosen Stoffen durch H. Ambronn und
seine Schiler vielfach bekannt geworden. Die
WIENERsche Theorie derselben hat Rumpett (ii)
auch fur stark absorbierende Stoffe durchgefihrt.
Dabei zeigt sich, daB auch ein Dichroismus zu-
stande kommt, dessen Vorzeichen auf der violetten
Seite des Absorptionsgebietes negativ werden
kann. Meist ist jedoch der Poliereffekt so stark,
daBR eine derartige Erklarung nicht in Frage
kommen kann.

Bei allen trocken polierten Farbstoffen mit
Ausnahme eines einzigen zeigt sich nun, daB die
starker absorbierte Schwingungsrichtung parallel
zur Beanspruchungsrichtung liegt. Derartiger
Dichroismus soll als positiv bezeichnet werden.
Nur das Helianthin zeigt auch nach volliger Trock-
nung und darauffolgendem Polieren negativen
Dichroismus und entsprechend seiner Farbe nega-
tive Doppelbrechung. Die Tatsache, dall fast in
allen Fé&llen der Polierdichroismus positiv ist,
durfte bedeuten, daB optisches und mechanisches
Verhalten nicht unabhéngig voneinander sind. Es
ist auch nicht unwahrscheinlich, daB die Absorp-
tion im Molekul eine bestimmte Lage in bezug auf
dessen einzelne Teile hat, die andrerseits auch die
Reibung bestimmen. Acht weitere Farbstoffe er-
geben negativen Dichroismus, wenn sie zum Po-
lieren in feuchtem Zustande benutzt, also etwa vor-
her angehaucht werden. Dies erscheint zunéchst
Uberraschend, wird jedoch bei den eingangs er-
wahnten Farbstoffen, die Sole mit nichtkugeligen
Teilchen bilden, und als kolloide Lésungen nega-
tiven Stromungsdichroismus ergeben, néamlich
Baumwollgelb, Benzopurpurin, Firnblau und Seto-
cyanin, zu erwarten sein. Oxaminschwarz und
Indigokarmin zeigen jedoch das gleiche, wéhrend
Sole mit nichtkugeligen Teilchen von ihnen noch
nicht zu erhalten waren. Doch ist nicht unmaog-
lich, dalR bei der hohen Konzentration der durch
Behauchen der festen Schicht erhaltenen Ldsung
nichtkugelige Kolloidteilchen entstehen. DaR auch
alizarinsulfosaures Natrium und Kongorot, die als
Sole positiven Dichroismus zeigen, sich so verhalten,
ist umgekehrt, als man erwarten sollte. Vielleicht
beruht es auf Unterschieden im Habitus (Stabchen
oder Plattchen) der Kolloide unter verschiedenen
Bedingungen.

Nachtragliches Behauchen ist auch oft von
starkem EinfluB. In vielen Fallen verschwindet
die Anisotropie, was bei starkem Feuchtigkeits-
beschlag fur wasserldsliche Farbstoffe selbstver-
standlich erscheint. Oft dirfte jedoch die Wasser-
menge kaum ausreichen zur vollstandigen Ldsung
und bewirkt trotzdem vdélliges Verschwinden der
Anisotropie. Dann wird der deformierte Farbstoff,
der sich vermutlich in einem Spannungszustande
befindet und demzufolge auch erhdhte Loslichkeit
besitzt, zu entspanntem, schwerer l6slichem Farb-
stoff rekrystallisieren, wie dies ja auch die de-
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formierten Metalle tun, wenn ihnen eine ho6here
Beweglichkeit durch Erw&rmung gegeben wird.
In anderen Féallen wie beim Methylenblau bringt
Behauchen die Anisotropie nicht zum Verschwin-
den, sondern verstarkt sie auflerordentlich. Bei
dem gleichen Farbstoffe sind auch winzige Feuch-
tigkeitsmengen imstande (die der Luft geniigen oft),
wesentliche Farbanderungen herbeizufihren. Trok-
ken poliert erscheint er tiefblau, leicht behaucht
rotviolett und stark behaucht blaBblau. Diese
Farbunterschiede rihren vermutlich von Umkry-
stallisationen her, bei denen auch eine Orientierung
der Krystalle parallel zur Glasflache eine Rolle
spielen kann; wie es oben auch vom Malachitgrin
berichtet wurde. So kdnnen die beiden Absorp-
tionsbanden des Methylenblaus einzeln zur Wir-
kung kommen. Ubrigens ist sehr haufig die Farbe
des polierten Farbstoffes (vor allem im reflektier-
ten Lichte) eine andere als die des ungeriebenen,
was wohl durch die Orientierung, vielleicht auch
durch die Deformationsspannung bedingt ist.
Recht interessante Verhéltnisse ergaben sich auch
— wie gemeinsam mit V. gefunden
wurde — bei dem intensiv roten Komplexsalze
[FeDipy3] S04 wobei Dipy das a-a-Dipyridyl be-
deutet. Dieses Salz verhalt sich, wahrscheinlich
infolge seines hohen Gehaltes an organischer Sub-
stanz, durchaus wie ein organischer Farbstoff.
Aus walriger Loésung auskrystallisiert erhéalt es
durch Polieren leicht positive Doppelbrechung.
Nach einiger Zeit kehrt sich in trockener Luft das
Vorzeichen des Dichroismus im Rot, Gelb und
Grin um, wahrend es im Blau das gleiche bleibt.
Die eingehendere Untersuchung hat gezeigt, daf
es sich dabei um die Verwitterung eines Hydrates
handelt, wobei das pseudomorphosenbildende An-
hydrid in bezug auf die Polierrichtung orientiert
ist. Auch bei der durch Behauchen leicht zu be-
wirkenden Rickverwandlung in das Hydrat bleibt
die Orientierung erhalten, und der urspringliche
Zustand wird wieder hergestellt. Um einen an-
deren Vorgang handelt es sich bei dem Neusolid-
grun 3 B, das bei geringerem Feuchtigkeitsgehalt
leicht einen schwachen positiven Polierdichrois-
mus erhdalt. Behauchen bringt plotzlich einen
auBerst starken negativen Dichroismus hervor, der
vor allem im reflektierten Lichte sehr schén zu
sehen ist. Bei Betrachtung mit einem Nicol er-
scheint eine parallel zum Hauptschnitt des Nicols
stehende Polierrichtung dunkelblaugriun, senk-
recht dazu hellorangerot. Erwdrmen und Trocknen
bringt aber keine Anderung dieses Dichroismus
mehr hervor. Der Mechanismus dieser Rekry-
stallisation ist noch nicht geklé&rt.

Wie man sieht, ergeben sich mitunter Rekrystal-
lisationen bzw. Umlagerungen von Krystallen, die
wesentlich anders sind, als die gewodhnliche Rekry-
stallisation zu ungeordneten neuen Krystéllchen.
Es ist nicht unwahrscheinlich, daR ahnliches auch
bei den deformierten Metallen auftritt. Nebenbei
sei hier noch betont, daR man gerade unter den Farb-
stoffen, seien es Krystallchen, polierte Flachen

Birstein
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oder eingetrocknete Sole mit nichtkugeligen Teil-
chen, die schénsten Beispiele flirReflexionsdichrois-
mus findet, die den als Musterbeispiel in der Erz-
mikroskopie meist angefihrtem Covellin bei wei-
tem dbertreffen.

Aber nicht nur mit Wasser kdnnen Reaktionen
unter Erzeugung einer neuen Anisotropie verlaufen.
Salze von Farbs&uren werden durch Anblasen mit
HCI-Dampfen leicht in die anisotropen freien S&u-
ren umgewandelt, diese durch NH3 unter Erhal-
tung der Anisotropie in Ammonsalze. Besonders
gut eignen sich zu solchen Versuchen Benzopur-
purin 4 B und Chrysophenin. Bei allen diesen Re-
aktionen unter Erhaltung der Anisotropie findet
sicher keine vollstdndige LOsung statt. Der che-
mische Umsatz vollzieht sich aber trotzdem aufer-
ordentlich rasch, was an die von Kautsky12) un-
tersuchten Reaktionen der aus dem Calciumsilicid
entstehenden festen Stoffe erinnert. Die Frage,
auf welchem Wege z. B. der Ammoniak die Schich-
ten der Farbsauren durchdringt, scheint nicht ohne
Interesse.

3. Mechanisch erzeugte Anisotropie einiger anorgani-
scher Stoffe, insbesondere von Silber, nebst einigen
Bemerkungen uUber den ~N'eig'e.yct-Effekt.

Es wurden noch einige dinne Schichten von
anderen stark absorbierenden Substanzen, auch
Metallen, untersucht. Fast in allen war durch Rei-
ben Anisotropie zu erzeugen, so in Schichten von
CuO, Cu, Cu S, Roussrnschem Salze, Se, J, C (als
RuB), Al, Pb, Cu, Ag und Au. Bei den beiden letz-
teren war das Vorzeichen des Dichroismus im lang-
welligen Gebiete positiv, im kurzwelligen negativ.
Besonders interessante Verhéltnisse ergaben sich
beim Silber. Diese Spiegel wurden, wie die meisten
anderen, durch Eintrocknen von Solen hergestellt.
Die optische Anisotropie war aber je nach dem
verwendeten Sol vollig verschieden, wenn auch
stets der genannte Vorzeichenwechsel des Di-
chroismus stattfand. Bei Benutzung feinteiliger,
gelbbrauner Sole lag dieser Umkehrpunkt im Blau-
grun, bei violetten Spiegeln im Hellgrin, bei blauen
im Orange und bei grinen im Rot. Dies Verhalten
ist das gleiche wie das des Silbers in den durch
Kathodenzerstdubung erhaltenen KuNDTschen
Spiegeln (12), in den von Ambronn (13) gefarbten
Pflanzenfasern usw. und vor allem in den von
W eigert (14) durch Belichten mit linear polari-
siertem Lichte dichroitisch gemachten Photo-
chloridschichten. Es ist dies auch das Verhalten,
das nach den Berechnungen von Rumpelt das
feinfaserige Silber haben soll. Es liegt daher nahe,
anzunehmen, daR es sich in allen diesen Fallen um
feinfaseriges bzw. in verschiedenen Richtungen
verschieden dicht gelagertes Silber handelt. Es
scheint nicht nétig, besondere Modifikationen an-
zunehmen (13). Ebenso wie beim WEIGERT-Effekt
an Farbstoffkollodiumschichten die Doppelbre-
chung sich aus dem Dichroismus ergibt, ergibt sich
hier der komplizierte Verlauf des Dichroismus aus
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der Tatsache, daB das kolloide Silber der Trager
der Anisotropie ist. Die Verschiedenheiten der
Lage des Dichroismusnullpunktes erkldren sich
dann aus der Anwesenheit von Silber verschiedenen
Dispersionsgrades bzw. verschiedener Form und
Lagerung. Die farbstoffhaltigen Schichten w ei-
gerts verhalten sich, als ob ein UberschuB von
Farbstoffmolektlen in einer Richtung vorhanden
sei. Es scheint trotz der Erwagungen W eigerts
(14a) nicht unwahrscheinlich, daB dies dadurch zu-
stande kommt, daB in erster Linie die Molekile
ausbleichen, die so stehen, daB sie die zur Belich-
tung benutzte Schwingungsrichtung stark absor-
bieren. Naturlich ist das nur ein Bild in groben
Zugen. Es liegt nahe, auch in den Photochlorid-
schichten dichroitische, d. h. langliche Silberteil-
chen als schon von vornherein anwesend anzuneh-
men. Doch wirde dies dazu fuhren, daB stets die
Absorption fur das beleuchtende Licht (nach Rich-
tung und Frequenz) abnehmen muBte. Fur Blau-
belichtung ist dies aber nach w eigerts Messungen
nicht durchweg der Fall. Vielmehr verhalten sich
die Schichten so, als ob schlieRlich sowohl bei Rot-
ais auch bei Blaubelichtung l&ngliche Teilchen
senkrecht zu der Schwingungsrichtung des beleuch-
tenden Lichtes stinden. Dies konnte dadurch zu-
stande kommen, dall das Licht die Elektronen der
Silberteilchen stets nur in Richtung seines elektri-
schen Vektors ausschleudert und dadurch nur an
diesen Seiten liegende Ag-Atome in lonen umge-
wandelt werden. Dies wirde eine Abnahme des
Durchmessers der Ag-Teilchen nur in einer Rich-
tung, d. h. ein Langlichwerden bedeuten.

Natdrlich soll hier nur eine Mdglichkeit ange-
deutet werden.

Neuere Versuche mit K. Coper (15) haben ge-
zeigt, dall Belichtung von Photochlorid mit zirku-
lar polarisiertem Licht imstande ist, zirkularen Di-
chroismus und optische Aktivitat zu erzeugen, die
den gleichen VorzeichenWechsel zeigen wie die
lineare Anisotropie. Wie es sich dort um langlich
asymmetrischen Bau oder Lagerung handelt,
durfte es sich hier um schraubenférmig asymme-
trische Anordnungen von Silberatomen handeln.

4. Mechanisch erzeugte Anisotropie von Oberflachen
harter Stoffe wie Glas.

Die mechanische Erzeugung einer Anisotropie
in den Farbstoffen erscheint in Anbetracht ihrer
Plastizitdt verstandlich. Uberraschend ist jedoch
die Tatsache, daR auch solch harte Substanzen, wie
Glas durch Reiben anisotrop gemacht werden kén-
nen. Naturlich koénnen dabei nur sehr dinne
Schichten beeinfluRt werden, sodaR direkt keine
optische Anisotropie nachzuweisen ist. Sehr leicht
gelingt dies jedoch dadurch, daB man Methylen-
blau darauf zur Abscheidung bringt. Bringt man
z. B. auf eine Glasplatte, die man in einer Richtung
gerieben hat, eine alkoholische Methylenblaulésung
und laRt sie rasch verdunsten, so absorbiert der so
erhaltene Spiegel das senkrecht zur Reibrichtung
schwingende Licht sehr viel stéarker als das parallel
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dazu schwingende. Es laRt sich leicht zeigen, daB
diese Wirkung unabhéngig von irgendwelchen ver-
unreinigenden Oberflachenschichten ist. Nach
Versuchen mit K. Coier ist stundenlanges Kochen
in Chromschwefelsaure, bei Quarzglas sogar leich-
tes Glihen ohne EinfluR. Fast auf allen harten
Substanzen, seien sie nichtmetallisch oder me-
tallisch, anorganischer oder organischer Zusam-
mensetzung, &Rt sich diese Oberflachenanisotropie
erzeugen. Bei leicht rekrystallisierenden Substan-
zen verschwindet sie verstandlicherweise leicht. An
anderer Stelle wird ausfuhrlicher dariber berichtet
werden. Nicht nur Methylenblau, sondern auch
Neutralrot ist sehr geeignet zum Nachweis der
Oberflachenanisotropie, doch tritt der Dichrois-
mus der aus alkoholischer Losung durch be-
schleunigte Verdunstung erhaltenen Spiegel erst
auf, wenn Wasser darauf niedergeschlagen und
rasch wieder verdampft wird. Am einfachsten ist
dies durch Hindurchziehen durch eine Flamme aus-
zufuhren. Es ist verstéandlich, dall eine derartige
Oberflachenanisotropie des Glases imstande ist,
eine auf ihr geriebene Schicht Neutralrot oder Me-
thylenblau nach starkem Behauchen zu orientieren
und so einen Umschlag des Dichroismusvorzeichens
zu bewirken. Auch mesomorphe (krystallinflissige)
Stoffe kdnnen durch geriebene Glasoberflachen ge-
richtet werden.

Uberblick.

Zusammenfassend sei noch einmal gesagt: Der
Verlauf von Dichroismus und Doppelbrechung ist
aus der Dispersionstheorie abzuleiten. Im Falle
eines einfachen Dichroismus wird im roteren Ge-
biete die starker absorbierte Schwingung starker,
im blauen Gebiete schwacher gebrochen als die
schwach absorbierte. Diese Regel wurde bestéatigt
gefunden bei einer Anzahl von Solen mit nichtkuge-
ligen Teilchen, sowie bei ca. 50 mechanisch aniso-
trop gemachten Farbstoffen. Dieser Polierdichrois-
mus beruht wahrscheinlich auf Gleitungen und ist
meist positiv. Die deformierten Farbstoffe zeigen
die verschiedensten Umlagerungen (Rekrystallisa-
tionen). Auch in anorganischen, stark absorbieren-
den Stoffen laRt sich durch Polieren Anisotropie er-
zeugen. Bei Silber hdngt diese von der Teilchen-
groBe ab. Bei den meisten anorganischen und or-
ganischen festen Stoffen I&Rt sich in der Oberflache
eine durch Methylenblau oder Neutralrot nach-
weisbare Anisotropie erzeugen.

Literatur:

1. 1. Kenigsberger, Habilitationsschrift,
1900. S. 21.

2. Vgl. z. B. H. M. Hansen, Ann. d. Phys. 43, 169.
1914.

3. F.weigert, Verhandl. d. dtsch. phys. Ges. 21, 487.
1919.

4. H. Zocnher, Zeitschr. f. phys. Chem. 98, 293. 1921;

Freiburg

a) Keeser und Zocher, Kolloidchem. Beih. 17,
198. 1923.

5. Diessethorst und Freundlich, PhyS Zeitschr.
16, 419. 1915.



Heft 49/50.1
4. 12. 1925]

6. H. Neubert, Kolloidchem. Beih. 20, 244. 1925.

7. Brewster, Pogg. Ann. 69, 552. 1846.

8. Haidinger, Pogg. Ann. 76, 99. 1849; 81, 572. 1850.

9. v. Seherr-Thoss, Wied. Ann. 6, 270. 1879.

10. siehe z. B. H. Mark, Zeitschr. f. Krystallographie
61, 75. 1924.

11. H. Rumpert, Dissertation. Leipzig 1908.

Dunkelu.Heyn: Welche Aussichten bietet dasBerginverfahren fiirdiedeutsche Olversorgung ?

1021

12. H. Kautsky und G. Herzberg, Zeitschr. f. anorg.

Chem. 147, 81. 1925.
13. Vgl. A. Frey, Naturwissenschaften 13, 403. 1925.
14. F. w eigert, Ann. d. Phys. 63, 681. 1920; a) Ver-

handl. d. dtsch. phys. Ges. 21, 623. 1919.
15. H. Zocher und K. coper, Ber. d. Preuf. Akad. 23,
426. 1925-

Welche Aussichten bietet das Berginverfahren fur die deutsche Olversorgung?

Von Manfred Dunkel

Deutschland zeichnet sich vor den meisten Kul-
turlandern durch einen auflerordentlich geringen
Verbrauch an Mineraldlen auf den Kopf der Be-
volkerung aus. Wéahrend der Amerikaner pro Jahr
860 1 Ol und der Englander 120 1 Ol konsumiert,
ist in Deutschland die Zahl nur 10 Liter.

Das wird sich bald dndern. Zur Zeit werden in
Deutschland zur Erzeugung mechanischer Energie
noch viel mehr feste Brennstoffe verwendet als
im Ausland. Ein Grund hierfiur ist das Fehlen
groBerer eigner Olquellen, ein zweiter die gerin-
gere Entwicklung vieler dlverbrauchender Wirt-
schaftszweige als Folge der schwierigen &uleren
Verhéltnisse in den letzten 10 Jahren. Ferner ist
daran zu erinnern, wie weit wir hinter anderen
Staaten im Automobilwesen zurickgeblieben sind.
Sobald sich aber die Lage bei uns stabilisiert haben
wird, ist zu erwarten, daB die wirtschaftlichere
Krafterzeugung aus Ol an Boden gewinnt.

Es muR sehr bedenklich stimmen, daRR wir schon
jetzt zur Deckung unseres vergleichsweise kleinen
Konsums auf die Einfuhr angewiesen sind. Diese
erfahrt dazu in logischer Folge der oben angedeu-
teten Entwicklung von Jahr zu Jahr eine gewal-
tige Steigerungl) und durfte bei einem endgiltigen
Uberlenken der Wirtschaft in normale Bahnen zu
einer bisher ungeahnten Belastung unserer Han-
delsbilanz werden.

Unsere eigenen Erddl- und Schieferlager sind
viel zu gering, als dafR sie jemals eine entscheidende
Rolle in unserer Olversorgung spielen kénnten.
Die deutsche Industrie hat daher schon seit langem
versucht, die Kohle zur Olproduktion heranzu-
ziehen.

Besonders geeignet sind einzelne Braunkohlen-
sorten, doch kann auch hier die Menge gewinnbarer
Ole dem Konsum nicht die Wage halten. Unab-
hédngig von der Einfuhr kann Deutschland (und
mit ihm die meisten europdischen L&nder) erst
werden, wenn es gelingt, die Steinkohle zur Basis
der Olversorgung zu machen.

Vor dem Kriege stand als einzige Olquelle aus
Steinkohlen der Kokereiteer zur Verfigung. In den
folgenden schwierigen Zeiten wandte man die Auf-
merksamkeit auch der Tieftemperaturverkokung
zu, besonders da optimistische Rechner feststellten,

*) Im ersten Halbjahr 1925 stieg die Einfuhr gegen-
Uber der Vergleichszeit 1924 an Rohdl um das Sechs-
fache, an Benzin um Uber das Doppelte, an Leuchtdl
um fast das Doppelte.

Nw. 1925.

und Myron

Heyn, Breslau.

daR dieses Verfahren unseren gesamten Olbedarf
decken koénnte.

Leider ist dies aber nicht der Fall, da die Vor-
aussetzung nicht erfullt wird, daB die so erzeugten
inlandischen Produkte den auslandischen an Quali-
tat gleichkommen. Abgesehen vom Benzol, das in
den Kokereien zu rund 1% der durchgesetzten
Kohle anfallt, sind alle bisher in Deutschland aus
Steinkohle gewonnenen Ole minderwertig. Wenig-
stens vom Standpunkte der Brennstoffwirtschaft.

Und nicht die Produktion niedrigklassiger Heiz-
6le muR unser Ziel sein, davon haben wir schon
jetzt mehr, als wir brauchen. Sie sind es auch
nicht, die unsere Einfuhr belasten. Es ist vielmehr
erforderlich, aus heimischen Mitteln Qualitatséle
zu gewinnen, insbesondere Motorenbetriebsstoffe
und Schmierdle, die den vierfachen Preis von Heiz-
olen erzielen.

Neben Kokerei und Schwelanlage steht als wei-
teres Verfahren zur Olgewinnung aus Kohle die
Verflissigung nach Bergius zur Verfigungl). Der
Berginprozell unterscheidet sich von den anderen
Wegen schon auf den ersten Blick durch eine viel
hdhere Ausbeute. Durchschnittlich verhalt sich
die Menge flussiger Brennstoffe aus Kohle beim
Verkoken, Verschwelen und Berginisieren wie
2,5 : 8 :45.

Da es aber, wie gesagt, weniger auf die Rohdle
ankommt, als auf die Qualitat der einzelnen Pro-
dukte, kann diese an sich sehr erfreuliche Tatsache
nicht allein zur Grundlage der Beurteilung gemacht
werden.

Die Fragestellung muR vielmehr auch hier lau-
ten:

In welchen Mengen
Sorten ?

Wie sind diese Ole beschaffen?

W e eignen sie sich fir den Explosionsmotor, fur
den Verbrennungsmotor, als Schmierdl?

entfallen die einzelnen

Was bisher Uber diese Punkte veréffentlicht
worden ist, hat lediglich den Charakter von Tast-
versuchen?2).

X) F.Bergius, D.R.P. 301 231 (1913); Gluckauf 61,

1317. 1353- 1925; F. Fischer und Frey, Brennstoff-
Chem. 6, 69. 1925.

H. Tropsch und W. Ter-Nedden, Brennstoff-

Chem. 6, 143. 1925; H. G. Shatwell und J. J. Gra-
ham, Fuel 4, 25, 75, 127. 1925; H. G. Shatw ell, Journ.
of chem. ind. 44, 471 1. 1925; J-J-Graham, Coll.
Guard 130, 973. 1925.

130



1022 Dunkelu.Heyn :Welche Aussichten bietet das Berginverfahren fiir die deutsche Olversorgung?

Das Schlesische Kohlenforschungsinstitut hat
es daher als besonders bedeutungsvoll betrachtet,
dafl sich ihm im Frihjahr 1925 die Gelegenheit bot,
gréBere Mengen einwandfreie Bergindle zu ver-
arbeiten.

Die Verflissigung selbst wurde bei den Bergin-
werken in Mannheim-Rheinau unter unserer Kon-
trolle durchgefuhrt. Die Kohle wird dort mit rund
5 Gewichtsprozenten Wasserstoff bei 460° und
150 Atm. Druck durch die Versuchsapparatur ge-
preRt. Zur Erleichterung des Einfuhrens und zur
Verhinderung von Koksansatzen wird das Roh-
material, dem einige Prozent Eisenoxyd beigegeben
sind, mit Ol zu einer Paste verknetet. Das Pastedl
kann aus dem ProzelR selbst gewonnen werden.

Es leuchtet ein, daB eine Anlage, die im kon-
tinuierlichen Betrieb groe Mengen Kohle durch-
setzt, gewaltige konstruktiveSchwierigkeiten bietet.
Die Art, wie diese in Rheinau uberwunden sind,
zwingt jedem Besucher grofRte Bewunderung fir
den Erfinder und seine Mitarbeiter ab.

W ir greifen etwas vor, wenn wir jetzt gleich zu
unseren Ergebnissen Ubergehen, da wir bisher noch
nicht verdffentlicht haben, wie wir zu ihnen gelangt
sind. Dies wird in Kiirze an anderer Stelle geschehen.

Das in unserer Gegenwart verarbeitete Ma-
terial, eine niederschlesische Flammkohle, enthielt
X7>7% Asche und etwa 15% nichtverwertbare
»Faserkohle“1), war also denkbar ungeeignet. Es
ist daher auch nicht verwunderlich, daB die Olaus-
beute nur 36,5% betrug, bezogen auf Rohkohle.
Normalerweise ist die Ergiebigkeit hdher. So
lieferte z.B. eine nach unseren Vorschlagen zweck-
maRig aufbereitete Kohle derselben Grube im
kleinen 55% Ol.

Die vollige Erfassung der Ole ist nicht ganz
leicht, da das schwarze teerige Rohprodukt, der
»Ablauf“, noch die nicht verflissigten Teile und
die Asche enthdlt. In der Praxis wird man auch
niemals, wie wir, alles Ol gewinnen kénnen, son-
dern mufl mit einem Verlust von 4—5% der hohe-
ren Fraktionen rechnen.

Im einzelnen ist die Zusammensetzung der von
uns aus 74,6kg Ablauf gewonnenen Ole:

Koohpunkt G BN verlustel
Gasbenzin 3.4
—i8oc (760 mm) 38 18,0 i3
180—220c (760 mm) 55 34,2 4.6
—15°¢ (15 mm) 17 14,1 45
150—230° ( 15 mm) 6.5 4,6 3.
160—250° ( x0-3 mm) 3.8 0,5 3.5
Pech e, 9,3
Verlust bei der Aufar-
beitung der Ole 25
36,5

X) ,Faserkohle” (Fusain) ist ein Geflgebestandteil
der Steinkohle, der durch besonders geringe Teer- und
Gasausbeute charakterisiert ist. Bei der Verkokung
liefert die Faserkohle einen sandigen Koks.

f Die Natur-
wissenschaften

Die Rohdole verteilen sich, wie nicht anders zu
erwarten, ziemlich gleichmaRig tGber alleFraktionen.
Ole im engeren Sinne, also Destillate, sind 25,7%.

Bei der Berechnung dieser Zahlen ist das Pastedl
bereits abgezogen.

Als erste, ungeheuer wichtige Tatsache fallt die
geringe Menge besonders an hochsiedenden Phe-
nolen auf.

Wir erinnern daran, daB Urteer bis zu 50%
Phenole mit sich fihrt und der Prozentgehalt mit
steigendem Kochpunkt zunimmt. Gerade diese
héheren Homologen, die in den Bergindlen fast
verschwinden, sind fur die Wertlosigkeit des Ur-
teers ausschlaggebend.

An und fir sich ist es zu bedauern, dalR bei der
Verflussigung der Kohle Uberhaupt Phenole ent-
stehen, da deren Entfernung die Verarbeitung ver-
teuert, ohne einen entsprechenden Gewinn abzu-
werfen. Jede Erniedrigung der Ausbeute an sauren
Olen waére daher ein groRer Fortschritt.

Es ist aber ein nicht zu unterschatzenderVorteil,
dal 60—70% der Phenole Carbolsdure und Kre-
sole sind. Fur diese Produkte ist ein, wenn auch
beschrankter Markt vorhanden, ganz im Gegen-
satz zu den héheren Homologen, die bis jetzt nur
durch Verheizen aus der Welt geschafft werden
kénnen.

Bis jetzt. Vielleicht gelingt es bei den hdéheren
Berginphenolen eher als beim Urteer, bessere Ver-
wertungen zu finden, da sie sich chemisch viel,
viel gunstiger verhalten, weniger oxydabel sind
und nicht verharzen. Besonders fehlen auch die
merkwiurdigen schwachen Phenole, die bei der Er-
forschung des Urteers dem Experimentator so viele
Schwierigkeiten bereiten.

Bei den Basen ist das Bild leider nicht so rela-
tiv gunstig. Die wertvollsten niedrigsiedenden De-
naturierungsbasen fehlen ganz. Einen Ausgleich
hierfur bietet die Anilin-Toluidinfraktion, in der
die priméren Basen etwa ein Drittel ausmachen.

W eit wichtiger als diese Stoffe sind die Neutral-
0le. Wie Elementaranalyse und Dichte =zeigen,
sind sie vorwiegend aromatischer Natur, abge-

sehen von den niedrigstsiedenden An-

Ausga“f%imate”a' teilen. Von den Ur- und Kokerei-
teerdlen sind die Berginneutraldle
. . scharf unterschieden durch das (an-
| Leichtben zin M

nahernde) Fehlen von Cumaronen
Schwerbenzin und Indenen. Uberhaupt scheinen
| Treibol die polymerisierbaren und verhar-
o zenden Verbindungen gegeniber den

} Schmierol 9 geg

anderen Teeren stark zurickzutreten.
Die Neutraldle zeichnen sich durch
einen angenehmen, milde aromatischen
Geruch aus. Bemerkenswert ist der
geringe Schwefelgehalt.

Als Betriebsstoffe fur Explosionsmotoren sind
die Fraktionen bis 2200 anzusehen. Die Ausbeute
an Gasbenzin ist gut. Das Rohbenzin riecht etwas.
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stechend. Dieser Geruch verschwindet bei ein-
maligem Waschen mit Schwefelsdure. Der Wasch-

verlust ist minimal. In diesen niedrigsten Olen
sind reichlich Aliphaten vorhanden.

Die Olbenzine nehmen mit steigendem Koch-
punkt an Menge zu, so dal dem Berginbenzin
leichtsiedende Stoffe aus anderen Prozessen zuzu-
mischen sind, um Produkte von den Ublichen Siede-
kurven zu erzielen. Wir denken besonders an
Kokereibenzol, das verhéaltnismaRig wenig hoher
siedende Begleiter hat, die sich aufRerdem bei der
Raffination unangenehm verhalten.

Die entsprechenden Fraktionen der Bergin-
6le sind groR, ihnen fehlen die verharzenden Stoffe;
sie sind daher eine hervorragende Ergdnzung des
Kokereibenzols. lhre aromatische Natur macht sie
fir den Motor besonders wertvoll.

Man kann schon jetzt sagen, daB das katastro-
phale Versagen der Urteerbenzine im Motor sich bei
den Berginbenzinen nichtwiederholen wird, sondern
daB der endgliltigen Entscheidung durch den Fahr-
versuch mit Ruhe entgegengesehen werden kann

Die néachsthdheren Fraktionen macht ein nie-
driger Zindpunkt und hoher Heizwert fir den Ver-
brennungsmotor geeignet. Die wichtige Frage, ob
man in ihnen die sauren Ole belassen kann, glauben
wir auf Grund des glinstigen chemischen Verhal-
tens der hoheren Phenole und des aromatischen
Charakters der Neutraldle bejahen zu koénnen.
MaRgebend ist natirlich auch hier der praktische
Versuch.

Leuchtdle, deren Bedeutung ohnehin abnehmen
wird, kann uns das Berginverfahren nicht liefern,
da die Produkte zu Wasserstoffarm sind. Eher da-
gegen Putzol.

Uber die Zweckm&Rigkeit der Verwendung der
Mittelfraktionen als Gasol kédnnen wir noch nichts
sagen. Wir glauben aber, dal die chemische Zu-
sammensetzung der Bergindle es ganz generell
nicht empfiehlt, sie Niederdruck-Krackprozessen
zu unterwerfen.

Bei dieser Gelegenheit sei die Frage angeschnit-
ten, ob es in Deutschland bei den hohen Olpreisen
Uberhaupt rentabel ist, flissige Kohlenwasserstoffe
thermisch zu zersetzen, wenn nicht sehr hohe Aus-
beuten an leichtsiedenden Produkten zu erwarten
sind.

Die viscosen hochsten Fraktionen scheiden
neben etwas Paraffin einen krystallinen Satz von
aromatischen Substanzen aus (Carbazol, Phenan-
thren, Anthracen usw.).

Wir sind im Zweifel, ob diese Stoffe aus der
Kohle stammen. Auf wunseren ausdricklichen
Wunsch ist als Pastedl ein Bergindl verwendet

worden, das bereits dreimal mit der im Hauptver-
such durchgesetzten Kohle berginisiert worden
war. Es lafRtsich aber unter bestimmten Annahmen
vorstellen, daR trotzdem bei unseren Versuchen
noch geringe Reste des urspringlich zum Ver-
pasten benutzten Kokereiteers vorhanden waren.

Die Zusammensetzung der hdheren Fraktionen
des Ablaufs wird verstandlicherweise sehr stark
durch das Pastedl beeinfluft. Es ist ein Unter-
schied, ob man Kokereiteer oder Schwelteer oder
Bergindl oder Erdoélrickstande verwendet. Je
nach der beabsichtigten weiteren Verwertung wird
man von Fall zu Fall das ZweckmaRigste auszu-
wahlen haben.

Wir kédnnen daher nicht sagen, ob der Aufarbei-
tung der héchsten Fraktionen auf Schmieréle stets
so grofle Schwierigkeiten entgegenstehen werden,
wie bei dem von uns untersuchten Ablauf.

Ein Ergebnis ist aber sicher: Berginschmierdle
werden keinesfalls Erddlprodukten gleichen. Das
verhindert der hohe Gehalt an Aromaten.

Mit steigendem Kochpunkt nimmt der Wasch-
verlust mit konz. Schwefelsédure stark zu, so daR
schlieBlich die Raffination unwirtschaftlich wird.
Eine Reinigung ist aber unbedingt erforderlich,
wenn Edelprodukte erzeugt werden sollen. Da Ful-
LER-Erde versagt, und schweflige S&ure nur unter
bestimmten, praktisch kaum maglichen Bedingun-
gen zum Erfolg fuhrt, haben wir aus den Olen zu-
néachst die Asphaltstoffe durch Fallung mit Benzin
entfernt und nur den Extrakt mit Schwefelséure
behandelt.

Auch dann bleibt der WaschVerlust hoch. Die
Bestédndigkeit der Raffinate ist bei Zimmertem-
peratur gut, l1aRt aber in der Hitze zu winschen
ubrig. Die Viscositatskurve ist wenig befrie-
digend.

Wenn die von uns gewonnenen Produkte auch
besser sind als Teerfettole, so erreichen sie doch
nicht die Qualitdt von Mineralschmierdlen. Als
zweitklassige Ware mufiten die Berginschmierdle
bedeutend billiger sein, und es fragt sich daher, ob
sich eine Verarbeitung auf dem eingeschlagenen
Wege bei dem groRen Raffinationsverlust noch
lohnt.

Wir halten es aber nicht fir unmdglich, daR
eine gute wirtschaftliche Reinigung durchfihrbar
ist, nur mussen entsprechend der anderen Zusam-
mensetzung auch andere Wege, als bisher ublich,
eingeschlagen werden.

Wir lehnen es ab, unsere Ergebnisse zu ver-
allgemeinern, wir haben nur Ol aus einer einzigen
Kohle mit einem einzigen Pastedl untersucht An-
deres Ausgangsmaterial kann auch ganz andere
Verhéltnisse zeitigen.

Die Verflissigung der Kohle nach Bergius
wird in der Literatur gewdhnlich als ,Hydrierung"
bezeichnet. Das ist sie nach unseren Ergebnissen
nicht, wir haben diesen Ausdruck auch stets ver-
mieden. Wohl ist das Reaktionsprodukt wasser-
stoffreicher und sauerstoffarmer als die Ausgangs-
kohle, Anlagerung von Wasserstoff an aromatische
Bindungen findet aber nicht statt. Der Bergin-
ablaufist als ein allerdings sehr schonend hergestell-
ter Krackteer zu bezeichnen. Keinesfalls ist er je-
doch dem Urteer gleich zu setzen, dessen zahllose
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unangenehme Eigenschaften er nicht aufweist, ab-
gesehen von dem Vorwiegen aromatischer Verbin-
dungen.

Bei dem zweifelhaften Wert der schweren Ole
wird die Wirtschaftlichkeit des Berginverfahrens
von den leichtsiedenden Fraktionen getragen. Ziel
mufl sein, die Ausbeute an ihnen zu steigern.

Wir halten den ProzelR fur die wertvollste und
wichtigste Erfindung auf dem Gebiete der Kohle-

Korber und Pomp: Verhalten von Eisen und Stahl in der Kéalte und Warme.

Die Natur-
wissenschaften

veredlung. Bei dem augenblicklichen Stand der
Entwicklung bedeutet aber der Bau einer Grof3-
anlage zweifellos ein erhebliches Risiko, das nur
von den wenigsten privaten Stellen getragen werden
kénnte. Andererseits ist ein solcher GroBversuch
unbedingt erforderlich, um ein abschlieBRendes Ur-
teil zu ermdglichen.

Bei der grofRen nationalen Bedeutung des
Problems ware es deshalb zu winschen, dalR der
Staat fordernd eingriffe.

Neuere Forschungen Uber das Verhalten von Eisen und Stahl in der Kalte undWarme.

Von F.

Die Kenntnis der Eigenschaften eines Werk-
stoffes bei Raumtemperatur reicht zur Beurteilung
seiner Brauchbarkeit im praktischen Betriebe viel-
fach nicht aus. Zahlreiche Konstruktionsteile
mussen bei Warmegraden arbeiten, die teils ober-
halb, teils unterhalb Raumtemperatur liegen. Mit
der Fortentwicklung des Maschinenbaues sind die
Temperaturen, denen die Baustoffe ausgesetzt
sind, standig gewachsen und damit die Anforde-
rungen, die an die Werkstoffe vor allem in der
Warme gestellt werden. Als von besonderer Be-
deutung sind in diesem Zusammenhang der Bau
von Hoch- und Ho6chstdruckkesseln, die Aus-
gestaltung der HeiRdampf- und Gasmaschinen und
-Turbinen zu nennen. Ferner sind starken mecha-
nischen Beanspruchungen bei noch hdéheren Tem-
peraturen zuweilen DruckgefaRe fir die chemische
Industrie ausgesetzt. Andere Konstruktionsteile
arbeiten vornehmlich bei tiefen Temperaturen. Es
sei nur an Teile von Kaltemaschinen erinnert, ferner
an solche Maschinenteile und Werkzeuge, die un-
geschitzt bei strengster Winterkalte starken me-
chanischen Beanspruchungen, darunter auch den
besonders gefahrlichen StoR- und Schlagwirkungen
Widerstand leisten mussen.

Glunstige Eigenschaften der Werkstoffe bei
Raumtemperatur bieten keineswegs eine Gewahr
fur deren Eignung fur Werkstiicke, die bei hoherer
oder niedrigerer Temperatur arbeiten sollen. Die
allgemein bekannte Erfahrung der Hé&ufung von
Achs- und Schienenbriichen in der kalten Jahres-
zeit, die vielfach gemachte Beobachtung, daf
schwere Zugketten, z. B. Schiffsankerketten, FoOr-
derketten der Braunkohlentagebaue, nach langen,
einwandfreien Laufzeiten bei strenger Kélte plotz-
lich zu Bruch gehen, sind mit ihren folgenschweren
Storungen Belege dafiir. Hieraus erhellt die Wich-
tigkeit einer grundlichen Erforschung der Eigen-
schaften des Werkstoffes in der Kalte und Wéarme
fur weite Gebiete der Technik. Auch das Kaiser-
Wilhelm-Institut far Eisenforschung hat dieser
Frage in hohem MaRe seine Aufmerksamkeit ge-
schenkt und sich im Laufe der letzten Jahre ein-
gehend mit dem Studium der Temperaturabhéangig-
keit der mechanischen Eigenschaften von Eisen
und Stahl beschaftigt. Die Untersuchungen sind
zu einem gewissen AbschluB gelangt, so dal es
maoglich ist, sich ein Bild von dem Verhalten der

Kosrber und

A.

wichtigsten Werkstoffe bei héheren und niedrigeren
Temperaturen zu machen.

Als GiltemaBstab fir das mechanische Ver-
halten eines Werkstoffes in der Technik dienen in
erster Linie die im Zugversuch gewonnenen Festig-
keitseigenschaften. Ein Probestab von zylindrischer
oder rechteckiger Form wird in besonderen Ma-
schinen einer axialen Zugbelastung bis zum Bruch
ausgesetzt. Die Hochstlast, die der Stab bezogen
auf die Einheit seines ursprunglichen Querschnitts
zu tragen vermag, die Zugfestigkeit, wird in der
Regel, allerdings unter Bericksichtigung bestimm-
ter, willklrlich festgesetzter Sicherheitsfaktoren zur
Grundlage der Festigkeitsberechnungen von Kon-
struktions- und Maschinenteilen gewahlt. In neue-
rer Zeit tritt bei der Beurteilung der Werkstoffe
immer mehr die sog. FlieB- oder Streckgrenze in
den Vordergrund, worunter das spezifische Be-
lastungsmalR des Werkstoffprobestabes verstanden
wird, bei dem mit stdndig steigender Belastung die
Uberelastischen Formanderungen beginnen. Die
beste Berechnungsgrundlage fur den Konstrukteur
wirde die Elastizitdtsgrenze darstellen, die die
Grenzbelastung angibt, bei deren Uberschreitung
die ersten mit den empfindlichsten FeinmeRappa-
raten nachweisbaren bleibenden Forménderungen
an der Probe festzustellen sind. lhrer Ermittlung
in der laufenden Werkstoffprifung stehen bei der
Umsténdlichkeit und Schwierigkeit der Messungen
wenigstens vorlaufig noch groBe Hemmnisse im
Wege. Da auch die Definition bzw. Bestimmung
der FlieBgrenze bei gewissen Werkstoffen nicht
ganz einfach, insbesondere nicht frei von einer
gewissen Willklr ist, kann es nicht wundernehmen,
wenn in der betriebsméaRigen Werkstoffprifung die
durch den einfachen ZerreiBversuch zu ermittelnde
Zugfestigkeit als die grundlegende Festigkeits-
eigenschaft gilt, so stark auch die Bedenken sind,
die gegen sie bestehen.

Gleichzeitig mit den Festigkeitseigenschaften
liefert der ZerreiBversuch in den auftretenden Ge-
staltsdnderungen ein MaB der Formé&nderungs-
fahigkeit des Werkstoffes. Die prozentuale Ver-
langerung des zylindrischen oder prismatischen
Teiles der Probe wird als Dehnung, die Quer-
schnittsverminderung an der Bruchstelle als Bruch-
einschniirung bezeichnet. Diese Eigenschaftswerte
messen also das Formé&nderungsvermdgen des

Pomp, Dusseldorf.
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Werkstoffes und gestatten damit ein Urteil Uber
dessen Zahigkeit bzw. Sprodigkeit. Eine wesent-
liche Ergédnzung hat die Zahigkeitsprufung der
metallischen Baustoffe durch die Kerbschlagbiege-
probe erfahren, bei der ein einseitig gekerbter Vier-
kantstab von bestimmten Abmessungen durch den
Schlag eines Fallgewichtes zerbrochen wird; der
wahrend des Bruchvorganges verzehrte Arbeits-
betrag ist ein MaR fur den Widerstand, den der
Werkstoff der Ausbreitung des vom Kerbgrunde
ausgehenden Bruches entgegensetzt, er miRt die
Kerbzahigkeit des Werkstoffes. Diese Prufung ge-
stattet, Unterschiede zwischen verschiedenen Werk-
stoffen oder zwischen Proben des gleichen Werk-
stoffes jedoch nach vorhergegangener Behandlung,
die eine Anderung des inneren Gefiigeaufbaues zur
Folge hat, hinsichtlich ihrer Zahigkeit aufzudecken,
die der einfache ZerreiRversuch nicht erkennen laRt.

Bei den meisten Metallen ist die Temperatur-
abhangigkeit ihrer mechanischen Eigenschaften da-
durch gekennzeichnet, dall die Festigkeit, gemessen
durch Zugfestigkeit, FlieRgrenze oder Elastizitats-
grenze mit steigender Temperatur zu niedrigeren
Werten sinkt, wahrend Dehnung und Einschni-
rung zunehmen. Schon seit Jahrzehnten ist be-
kannt, daB Stahl, besonders die weicheren Quali-
taten, hinsichtlich der Verdnderung der im Zer-
reiBversuch gewonnenen Eigenschaftswerte eine
abweichende Stellung einnimmt.

Wé&hrend Elastizitdts-und Streckgrenze durch-
aus normal mit wachsender Versuchstemperatur
stetig zu niedrigeren Werten sinken, zeigen die
Kurven, die die Zugfestigkeit des geglihten Stahles
in Abh&ngigkeit von der Bestimmungstemperatur
darstellen, folgenden abweichenden Verlauf. Von
Raumtemperatur oder auch noch niedrigeren Tem-
peraturen ausgehend, nimmt die Zugfestigkeit zu-
nachst ab, beginnt aber bei Temperaturen, die je
nach dem Kohlenstoffgehalt zwischen etwa +50
und + 2000schwanken, wieder anzusteigen. Zwi-
schen 200 und 3500wird ein Hochstwert erreicht,
und bei weiter steigender Pruftemperatur fallt die
Kurve ganz entsprechend dem Verlauf bei den
Ubrigen Metallen ab. Die Dehnungs- und Ein-
schnirungskurven nehmen einen nahezu reziproken
Verlauf, indem den Hochstwerten der Zugfestigkeit
Mindestwerte der Einschnirung bei nahezu glei-
chen Temperaturen, solche der Dehnung bei in
der Regel etwas tiefer gelegenen Temperaturen
entsprechen. In dieser Verminderung der Form-
anderung des Eisens in der Blauwarme, d. h. in
dem Temperaturgebiet, in dem die blanke Ober-
flache blaue Anlauffarbe zeigt, hat man vielfach
den Grund fur die Blaubrichigkeit oder Blau-
sprodigkeit des Stahles erblickt. Unter dieser be-
kannten und gefirchteten Erscheinung wird die
gefahrliche  Sproddigkeitssteigerung verstanden,
welche die Folge einer mechanischen Bearbeitung
des Stahles in diesem Temperaturgebiet istl).

X Vgl. F. Korber u.A. Dreyer, Uber Blaubriichig-
keit und Altern des Eisens. Mitt. a. d. Kaiser-Wilhelm-
Inst. f. Eisenforsch. 2, 59. 1921.
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Dieser Auffassung, dal dem Eisen in der Blau-
warme eine besondere Sprodigkeit zuzuschreiben
sei, stehen aber die Ergebnisse der Untersuchung
der Kerbzéahigkeit bei hoheren Temperaturen ent-
gegen, die Ubereinstimmend ergeben haben, daR
in jenem Temperaturbereich dem Stahl im all-
gemeinen sogar hdhere Kerbzahigkeitswerte eigen
sind als bei Raumtemperatur.

Entgegen dem bei fast allen untersuchten Stahl-
sorten im wesentlichen Ubereinstimmend gefunde-
nenVerlaufe der Kurve der Temperaturabhé&ngigkeit
der aus dem Zugversuch gewonnenen mechanischen
Eigenschaften zeigt ein Vergleich der von verschie-
denen Forschern hinsichtlich des Temperaturver-
laufs der Kerbzahigkeit gefundenen Ergebnisse we-
nig befriedigende Ubereinstimmung. Allgemein war
nur festzustellen, daB bei sehr tiefen Temperaturen
die Kerbzahigkeitdurchwegpraktisch gleich Null ist.
Stets zeigte sich, daR sie mit steigender Temperatur
zunimmt, einen Hochstwert durchlauft und darauf
rasch wieder abfallt . Bei Ausdehnung der Be-
stimmungen zu Temperaturen oberhalb 400 bis
5000 wurde immer ein sehr bedeutender Wieder-
anstieg der Kerbzahigkeitswerte festgestellt. Die
Anderungen bei derartig hohen Temperaturen
sollen im Rahmen dieser kurzen Darstellung nicht
weiter besprochen werden. Auffallig ist, daB der
Hdchstwert der Zahigkeit nicht an eine bestimmte
Temperatur gebunden ist, sondern bald bei hdhe-
ren, bald bei niedrigeren Wéarmegraden beobachtet
wird.

Auf eine systematische Klarung der Ursachen
dieses Verhaltens zielten die im Kaiser-Wilhelm-
Institut fur Eisenforschung in den letzten Jahren
in dieser Richtung durchgefihrten Untersuchungen
Uber dieTemperaturabhéngigkeit der mechanischen
Eigenschaften verschiedener Stahlsorten in erster
Linie ab; Gber einige Ausschnitte aus dieser Unter-
suchungsreihe, die wichtigsten Ergebnisse und
einige fur die Praxis daraus zu ziehende Folge-
rungen und schlieBlich einen Ansatz, Einblick in
den inneren Mechanismus der beobachteten Vor-
gédnge zu gewinnen, soll nunmehr kurz berichtet
werden.

Die Arbeiten haben ihren Ausgang genommen
von einer Untersuchung der Verdnderung der me-
chanischen Eigenschaften von StahlguR mit der
Temperatur. Die ausgedehnte Verwendung von
StahlguB zu Konstruktionsteilen im Maschinenbau,
in dem er stdndig wachsenden Beanspruchungen
bei hoheren Temperaturen ausgesetzt wird, gaben
AnlalR hierzu.

Dieser Werkstoff zeigt im ursprunglichen GuR-
zustand bei meist befriedigender Zugfestigkeit nur
ein recht méaRiges Formé&nderungsvermdgen. Der
hierdurch angedeutete Mangel an Z&higkeit tritt
bei der Kerbschlagprobe in aller Schéarfe hervor,
indem der Arbeitsverbrauch beim Zerbrechen einer
eingekerbten Probe nur sehr klein ist. Die Ursache
dieser wenig befriedigenden mechanischen Eigen-
schaften liegt im grobkrystallinen Gefligezustand
des gegossenen Werkstoffes. Durch eine geeignete
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Korber

Glihbehandlung, bei der die Umwandlungstem-
peratur des betreffenden Stahles Uberschritten
werden muf}, und die nachfolgende Abktuhlung nicht
zu langsam erfolgen darf, kann man den Geflige-
zustand derartig verdndern, dall eine wesentliche
Verbesserung aller mechanischen Eigenschaften,
vornehmlich aber der Kerbzahigkeit eintritt. Eine
sachgemaBe Gluhbehandlung der GuBstiicke muR
demgemaR heute unbedingt gefordert werden, so-
fern es sich um hochbeanspruchte Konstruktions-
oder Maschinenteile handelt. Gerade in der Kerb-
schlagprobe besitzt man ein ausgezeichnetes Mittel
zur Beurteilung des Erfolges der Gluhbehandlung
des Werkstoffes; eine Steigerung des haufig zwi-
schen i und 2 mkg/gcm liegenden Arbeitsver-

Fig. 1. Kerbz&higkeit von Stahlguf in der Warme.

brauches bei der Kerbschlagprobe gegossener Stabe
auf etwa 5— xo mkg/qcm sollte sich durch geeignete
W ahl der Gluhbehandlungen durchweg erreichen
lassen.

Es ergab sich nun die Frage, ob die maRigen
mechanischen Eigenschaften und die auler-
gewdhnlich niedrigen Z&higkeitswerte gar nicht
oder ungentgend geglihten Stahlgusses besonders
im Vergleich zu einwandfrei thermisch behan-
delten Proben bei hdheren Temperaturen be-
stehen bleiben oder, wie vielfach angenommen
wird, etwa gar noch krasser hervortreten. In der
Bessemer-Birne, im Siemens-Martinofen und im

2 F. Koerber, EinfluR der Temperatur auf die
Festigkeitseigenschaften von Stahlguf3. Stahl u. Eisen
44, 1765/71. 1924.

3 F. Kerber und A. Pomp, Festigkeitseigenschaf-
ten von StahlguB bei erhdhter Temperatur. Mitt. a. d.
Kaiser-Wilhelm-Inst. fur Eisenforsch 6, 21/31. 1925.
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Elektrostahlofen erschmolzene normale Stahlguf3-
proben wurden im gegossenen Zustande, nach einer
Gluhbehandlung mit nachfolgender sehr langsamer
Abkihlung und schlieBlich in nach der Glihung
schnell abgekuhltem Zustande einer vergleichenden
mechanischen Prifung unterzogen2 3. Die Tem-
peraturabhéangigkeit der im Zugversuch gewonne-
nen Eigenschaftswerte entsprach im groBen und
ganzen durchaus der fur Stahl einleitend als tblich
angegebenen. Bis zu 200, zum Teil auch 3000
war die FlieRgrenze nicht allzu stark abgesunken.
Bei hoherer Temperatur prégte sie sich nicht mehr
so deutlich aus, daBR sie ohne Anwendung beson-
derer Hilfsapparate ermittelt werden konnte. Mit
einer bei hdheren Warmegraden verstarkten Ab-
nahme auf etwa die Halfte des bei Raumtemperatur
gefundenen Wertes muB bei 400 0gerechnet werden.
Die Kurven der Zugfestigkeit zeigten fast durch-
weg den Mindestwert bei etwa 1000und den Héchst-
wert bei 200— 300 °, der meist den Wert bei Raum-
temperatur Uberstieg, wahrend die Dehnungs-
kurven einen im wesentlichen gerade umgekehrten
Verlauf nahmen.

Die Temperaturabhangigkeit der Kerbzéhig-
keit, wie sie bei der Untersuchung festgestellt
wurde, sei durch den typischen Verlauf der Kurven
in Fig. 1 veranschaulicht, welche die Werte fur
den Siemens-MartinstahlguR wiedergibt. Die zahig-
keitssteigernde Wirkung einer einwandfreien Gli-
hung tritt deutlich zutage. Mit steigender Pruf-
temperatur ist bei allen untersuchten Proben,
gleich welcher Herkunft und Vorbehandlung, eine
starke Erhdhung der Kerbzahigkeit eingetreten,
die bei Temperaturen zwischen 100 und 3000
einen Hochstwert erreicht und bei weiterer Tem-
peratursteigerung wieder fallt. Mit der Verbesse-
rung des Geflugezustandes des Stahlgusses durch
die vorgenommene Gluhbehandlung findet dabei
eine Verschiebung des Hd&chstwertes nach tiefer
liegenden Temperaturen statt.

Als wichtigstes Ergebnis dieser Untersuchung
ist zu folgern, daf von einer gefdhrlichen Ver-
schlechterung der mechanischen Eigenschaften des
Stahlgusses im Gebiet erhdhter Temperatur bis
zum Blaubruchgebiet (etwa 200—300°C) keine
Rede sein kann. Der Erniedrigung der FlieRgrenze
mufBl bei der Bemessung der Werkstlucke selbst-
verstandlich Rechnung getragen werden. Die be-
trachtliche Abnahme der Dehnungs- und Ein-
schnirungswerte im Blaubruchgebiet ist nach den
Ergebnissen der Kerbschlagprobe nicht als eine
geféhrliche Sprodigkeitssteigerung in diesem Tem-
peraturgebiet anzusprechen. Die Kerbz&higkeits-
werte zeigen vielmehr auf das allerdeutlichste, daR
der bei Raumtemperatur spréde StahlguR mit stei-
gender Temperatur eine ganz betréchtliche Steige-
rung des zum Zerschlagen der eingekerbten Probe
erforderlichen Arbeitsbetrages aufweist, und zwar
gleichen sich die durch die Gefligeausbildung be-
dingten, bei Raumtemperatur scharf hervortre-
tenden Unterschiede mit steigender Temperatur
nahezu vollig aus.
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Die durch diese Untersuchungen gefundene
Temperaturabhangigkeit der mechanischen Eigen-
schaften des Stahlgusses, insbesondere der starke
Anstieg der Kerbz&higkeit bis zu Temperaturen
von 200—300°, gibt neue Unterlagen fir die Be-
urteilung seiner Verwendbarkeit zu solchen Werk-
stucken, die im Betriebe erhdhten Temperaturen
ausgesetzt werden. Man darf nach diesen Ver-
suchen damit rechnen, daf StahlguBteile Bean-
spruchungen, denen sie bei Raumtemperatur ge-
wachsen sind, auch bei Temperaturen bis etwa
3000 ohne Bedenken ausgesetzt werden durfen,
man kann sogar dariiber hinaus der Hoffnung Aus-
druck geben, daf sie bei diesen Warmegraden selbst
bei ungenigender Glihbehandiung eine wesentlich
gesteigerte Widerstandsfédhigkeit besonders gegen
Schlag und StoR besitzen als bei Raumtemperatur.

Bei der Erklarung mancher Betriebsvorkomm-
nisse werden diese Feststellungen ferner neue Ge-
sichtspunkte geben kdnnen. Es sei hier auf den
Fall der Briche von StahlguBwalzen hingewiesen,
die erfahrungsgemdaBR vornehmlich nach einem
langeren Stillstand, der eine weitgehende Abkilh-
lung der Walzen mit sich bringt, eintreten. Zur
Deutung der Walzenbriche hat man in erster
Linie Warmespannungen herangezogen, die durch
ungleichméaBige Erw&rmung der Walzen im Be-
triebe hervorgerufen werden. Bei Wiederinbetrieb-
nahme weitgehend abgekuhlter Walzen koénnen
diese naturgemaB besonders starke Betrdge er-
reichen. Hier spielt aber vielleicht in starkerem
MaRe als bisher beachtet die Temperaturabhangig-
keit der Kerbz&higkeit des Walzenmaterials eine
Rolle. Durch den haufigen Wechsel der Tempera-
turen der Walze und die dadurch bedingten Wéarme-
Spannungen treten mit der Zeit in jeder Walze
kleine Anbriche und Haarrisse ein. Solange sich
die Walze durch ldnger andauerndes Walzen oder
durch sorgsames gleichméaRiges Anwarmen vor der
Wiederinbetriebnahme auf erhdhter Temperatur
befindet, wirkt die hohe Kerbzahigkeit der Aus-
breitung dieser Risse und Anbriche entgegen,
wahrend nach Abkihlung auf Raumtemperatur
infolge der damit eintretenden starkeren Sprédig-
keit des Werkstoffes erhdhte Bruchgefahr besteht.

Die aus den Untersuchungen an den Stahlguf3-
proben gefolgerte Bedeutung der Gefligeausbildung
fur den Verlauf der Zahigkeitskurven mit steigender
Temperatur birgt nun auch den Schlissel fur die
zum Teil widersprechenden Ergebnisse der alteren
Untersuchungen Uber die Temperaturabhangigkeit
geschmiedeter oder gewalzter Stahlsorten. Durch
eingehende Untersuchungen4) ergab sich, dall Fluf3-
eisen und Stahl im geschmiedeten oder gewalzten
Zustande ein dhnliches Verhalten zeigen, wenn sie
durch ungewdhnliche Vergréberung ihres normalen
feinkérnigen Gefliges in einen Zustand erho6hter
Kerbsprodigkeit versetzt worden sind. Ganz all-

4 F. Ksrber und A. Pomp, EinfluR der Vorbehand- 8 F.

lung auf die Kerbzéhigkeit des FluReisens in der Kalte
und Warme. Mitt. a. d. Kaiser-Wilhelm-Inst. f. Eisen-
forsch. 6, 33. 1925-
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gemein l4Bt sich die Abhé&ngigkeit der Kerbzéhig-
keit von der Temperatur durch die in Fig. 2
schematisch wiedergegebenen Schaulinien dar-
stellen. Die Kerbzahigkeits-Temperaturschaulinie
steigt von sehr niedrigen Werten bei tiefen Tem-
peraturen mehr oder weniger rasch an, durchlauft
einen ausgepragten Hochstwert und sinkt dann
wieder langsam ab. Die Lage des HOodchstwertes
héngt in erster Linie von der Vorbehandlung des
Werkstoffes ab5). Ein zaher Werkstoff, beispiels-
weise ein verglteter Stahl (Schaulinie a), weist
einen Hochstwert in der Nahe der Raumtemperatur
auf. Ein infolge einer fehlerhaften Behandlung
[Uberhitzung6), kritische Verformung und Gli-
hung?7) 8, Bearbeitung in der Blauwéarme u. dgl.]
bei Raumtemperatur spréder Werkstoff (Schau-
linie b) zeigt bei 2000 einen stark ausgepragten
Hochstwert, der dem bei gleicher Temperatur be-
obachteten Kerbzahigkeitswert des verglteten

Fig. 2. Schematische Darstellung der Kerbzahigkeit
von FluBeisen verschiedener Vorbehandlung in Ab-
hangigkeit von der Temperatur.

Werkstoffes in den meisten Féllen nicht wesentlich
nachsteht. AuBer diesen beiden extremen Féllen
kénnen noch unzahlige Zwischenlagen auftreten,
von denen eine durch den Linienzug ¢ angedeutet
ist. Je nach dem Grade der Verschlechterung, die
der Werkstoff durch die Vorbehandlung erfahren
hat, wird die Schaulinie ¢ sich mehr der Form b
oder a né&hern.

5 F.Korber und A. Pomp, Einflul der Vorbehand-
lung auf die mechanischen Eigenschaften von Kohlen-
stoff- und legiertem Stahl, insbesondere die Kerb-
zahigkeit in der Kalte und Wéarme. Mitt. a. d. Kaiser-
Wilhelm-Inst. f. Eisenforsch. 7, 43. i925*

6) A. Pomp, EinfluB der Warmebehandlung auf die
Kerbzahigkeit, KorngréRe und Harte von kohlenstoff-
armem FluBeisen. Ferrum 13, 49 und 65. 1916.

7) A. Pomp, Kritische Warmebehandlung nach
krit. Kaltformgebung von kohlenstoffarmem Fluf3-
eisen. Stahl u. Eisen 40, 1261, 1366 und 1403. 1920.

Kosrber, Uber die mechanischen Eigen-
schaften und das Gefluige kritisch gereckten und geglih-
ten Weicheisens. Mitt. a. d. Kaiser-Wilhelm-Inst. f.
Eisenforsch. 4, 31. 1922.
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Aus den gewonnenen Erkenntnissen ergibt sich
eine Reihe praktischer SchlufRfolgerungen, von
denen einige kurz erw&hnt seien.

Bei der Prifung der Kerbzahigkeit ist auf Ein-
haltung einer genauen Versuchstemperatur be-
sonderer Wert zu legen. Bei einem Werkstoff,
dessen Kerbzahigkeitstemperaturschaulinie in der
Nahe der Raumtemperatur stark ansteigt, kénnen
selbst geringe Temperaturunterschiede um meh-
rere hundert Prozent abweichende Kerbzéahigkeits-
werte ergeben.

Fir Konstruktionsteile, die in der Kéalte gegen
StoR und Schlag widerstandsfahig bleiben sollen,
beispielsweise Forderketten in Braunkohlenberg-
werken9), Schiffsankerketten u. dgl., empfiehlt es
sich, alle im Laufe der Herstellung, insbesondere
bei Warmformgebungen und Glihungen mdglichen
Verschlechterungen durch ein nachtréagliches Ver-
guten der fertigen Kette wieder aufzuheben. Die
Kerbzahigkeitstemperaturschaulinie folgtdann dem
Linienzug a (Fig. 2), d. h. der Werkstoff weist
dann auch noch bei sehr niedrigen Temperaturen
einen hohen Widerstand gegen stoBweise Bean-
spruchung auf.

Bei Konstruktionsteilen, die voriibergehend auf
héhere Temperaturen kommen, beispielsweise Giel3-
pfannengehédngen, beobachtet man das ReilRen oder
Brechen hé&ufig nicht bei diesen Waéarmegraden,
sondern meist dann, wenn die Teile sich abgekuhlt
haben. In diesem Falle wird es sich um ein dem
Zustand b (Fig. 2) entsprechendes Eisen handeln,
das bei Raumtemperatur auBerordentlich geringe
Kerbzéhigkeitswerte aufweist, bei 200 0aber keinen
wesentlich niedrigeren Widerstand gegen Schlag-
und StoRbeanspruchung besitzt als ein gesundes
Material.

Auch die gunstigen Erfahrungen, die in Amerika
mit fluBeisernen Feuerbuchsen gemacht worden
sind, durften darin ihre Erklarung finden, daf die
amerikanischen Lokomotiven stédndig unter Feuer
gehalten werden, eine Abkihlung der Feuerbuchsen
auf Raumtemperatur daher Uberhaupt nicht ein-
tritt; eine unter den Betriebsbedingungen etwa
eingetretene Schadigung des Werkstoffes, die sich
bei Raumtemperatur in einer empfindlichen Be-
eintrachtigung seiner mechanischen Eigenschaften,
vornehmlich der Kerbzéahigkeit, zu erkennen geben
wirde, kann gar nicht in die Erscheinung treten.

Dall sprodes FluBeisen bei Warmegraden von
etwa 200° ab seine Sprodigkeit verliert, bietet eine
gewisse Beruhigung bei der Verwendung dieses
Werkstoffes zu solchen Konstruktionsteilen, die
hauptsachlich in der Warme Beanspruchungen
ausgesetzt sind, beispielsweise Kesselbleche, GieR3-
pfannengehédnge u. dgl. m. Wdurde bei sprodem
FluBeisen keine Erhdhung der Kerbzahigkeit mit
steigender Temperatur eintreten, wirde es vielmehr
wie ein z&hes FluReisen mit steigender Temperatur
eine Abnahme der Kerbzahigkeit erfahren, so

9 A.
Kerbzéhigkeit von Kettenwerkstoff
Stahl u. Eisen 45, 1180. 1925.

in der Kalte.
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waren die bei der Verwendung des FluBeisens in
der Blauwdrme auftretenden Gefahrenmomente
nicht abzuschatzen. Auch bei hdher gekohlten
Stahlsorten konnte die Bedeutung des Geflige-
zustandes infolge unterschiedlicher Warmebehand-
lung in ganz entsprechender Weise wie bei weichem
FluBeisen bestatigt werden5. Besonders hervor-
gehoben sei, daB sich die Hochwertigkeit eines
nickel-chromlegierten Baustahles im verguteten
Zustande dadurch kundtat, daR er noch bei — 800

Zugfestigkeit
" Dehnung
! Einschnirung
Kerbzahigkeit

Fig. 3. Festigkeitseigenschaften von 4proz. Silicium-
eisen in Abhangigkeit von der Temperatur.

T

0 k

Kerbzéhigkeitswerte aufwies, die von unlegierten
Stédhlen auch im Zustande der besten Vergitung
nicht im entferntesten erreicht wurden.

Eine sehr starke Zunahme der Sprodigkeit des
Eisens wird durch einen hdéheren Siliciumzusatz
verursacht. Eine Eisen-Siliciumlegierung mit 4%
Silicium ist bei Raumtemperatur so sprode, dal

Pomp, EinfluB der Vorbehandlung auf diesie eine Kaltverformung, beispielsweise ein Kalt-

nicht aushé&lt. Auch bei
in der elektrotechnischen

ziehen oder Kaltwalzen,
diesem Werkstoff, der
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Industrie fir die Herstellung von Dynamo- und
Transformatorenblechen ausgedehnte \ erwendung
findet, tritt mit steigender Temperatur eine fiur
die Verarbeitung ginstige Anderung der Festig-
keitseigenschaften ein. In Fig. 3 sind die Festig-
keitseigenschaften einer Eisen-Siliciumlegierung
mit 4% Silicium bis zu 5000 schaubildlich dar-
gestelltl)). Dehnung und Einschnirung, besonders
aber die Kerbzahigkeit, nehmen mit steigender
Temperatur rasch zu; der bei Raumtemperatur

n /\_.<h—k—;\i

\\v
o\ * Kk f *x

Fig. 4. 'Bei 20° zerschlagen. <
"TI

Fig. 6. Bei 1500 zerschlagen.
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Verfahrenll), derartige hochsiliciumhaltige Eisen-
legierungen in Form von dinnen Bandern, wie sie
beispielsweise fur Telephonmembrane bendtigt
werden, oder dinnen Dréhten fur Krarupkabel,
Pupinspulen, Widerstande u. dgl. herzustellen.
Worauf ist die starke Erhdhung der Zahigkeit
der bei Raumtemperatur sproden Werkstoffe mit
steigender Temperatur zurickzufihren? Mikro-
skopische Untersuchungen in unmittelbarer N&he
der Bruchflachen von Kerbschlagproben aus 3 proz.

Fig. 5. Bei ioo° zerschlagen.

Jf y.V. ~sSu

TN i

Fig. 7. Bei 2500 zerschlagen.

Fig. 4—7. Gleitlinien in Kerbschlagproben von 3proz. Siliciumeisen.

auBerst sprode Werkstoff wird bildsam. Eine ge-
ringe Erhdéhung der Arbeitstemperatur, je nach
dem Siliciumgehalt auf 50—250°, ermadglicht es,
die Formanderungsfahigkeit derart zu steigern, dafl
ein Walzen oder Ziehen mit fast derselben Leichtig-
keit wie bei weichem FluReisen ohne jede RiB-
bildung vorgenommen werden kann. Hierauf grin-
det sich ein seit kurzem in die Praxis Ubergefihrtes

10
eigenschaften des FluBeisens bei erhéhter Temperatur.
Mitt. a. d. Kaiser-Wilhelm-Inst. f. Eisenforsch. 7, 105.

1925.
Nw, 1925.

A.Pomp, EinfluR des Siliciums auf die Festigkeits-u. Eisen 44, 1694.
12 F.K srber, Der Zusammenhang zwischen Kerb-

Siliciumeisen, die bei 20, 100, 150 und 2500 zer-
schlagen worden waren und in diesem Temperatur-
intervall eine Steigerung der Schlagarbeit auf den
siebenfachen Wert ergaben, zeigten, daB gleich-
zeitig mit dem Anstieg der Z&higkeit bei steigender
Temperatur auch die Gleitebenenbildung in dem
Metall erleichtert wird12). Die Fig. 4 -7 lassen er-

Pomp, Das Kaltwalzen von Edelstahl. Stahl
i924-

U) a.

zahigkeit und Gleitebenenbildung. Stahl u. Eisen 45,

1146. 1925..
131
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kennen, daB der Bruch bei Raumtemperatur ohne
jede Gleitlinienbildung vor sich gegangen ist, und
dal mit steigender Temperatur die Zahl der unter
Gleitebenenbildung verformten Krystalle und die
Zahl der darin gebildeten Gleitlinien standig zu-
nimmt. Hiernach scheint also die Zunahme der
Zahigkeit und die Zahl der gebildeten Gleitebenen
in einem urséchlichen Zusammenhang miteinander
zu stehen, von dem wir uns etwa folgende Vor-
stellung machen kénnen.

Durch die Schlagbeanspruchung wird in der
Kerbschlagprobe ein rdumlicher Spannungszustand
hervorgerufen. Da die Fahigkeit des Eisens, Gleit-
ebenen zu bilden, durch den Siliciumzusatz stark
erniedrigt ist, Uberschreiten bei Raumtemperatur
die Normalspannungen zu den Spaltflichen der
Krystallite die Kohé&sion auf diesen eher als die
Schubspannungen langs der Gleitebenen den Schub-
widerstand auf diesen. Der Bruch erfolgt unter
Ausbildung von ebenen Spaltflachen in der GroRen-
ordnung der Krystallabmessungen, wodurch das
grobkrystalline Bruchgefuge bedingt ist. Bis zum
Bruch wird die Probe rein elastisch deformiert;
Translationen, die zu bleibenden Formanderungen
fihren, treten nicht ein; der zum Bruch der Probe
erforderliche Arbeitsverbrauch ist gering.

Wird der Schubwiderstand auf der Gleitflache
bei der Beanspruchung der Proben fruher Uber-
wunden als die Kohasion auf der Spaltflache, so
tritt vor dem Bruch plastische Verformung unter
Ausbildung von Gleitungen ein. Ist diese Be-
dingung nur fir einen Teil der Krystallkérner er-
fullt, die durch ihre krystallographische Orientie-
rung fir das Eintreten der Gleitungen besonders
gunstig gelagert sind, so werden nur in diesen
Gleitungen erfolgen. Mit fortschreitender Zahl der
Krystallite, die eine Verformung erleiden, treten die
ebenen Spaltflachen der ohne vorherige Verformung
gebrochenen Krystallite im Bruchgefige immer
mehr zurick; der Bruch wird sehnig und zeigt im-
mer weniger ebene Spaltflachen, wie dies bei der
Untersuchung von StahlguBprobenl)?2 beobachtet
worden ist.
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Fuhrt der in der Probe unter der &uBeren Be-
anspruchung sich ausbildende Spannungszustand
in allen Krystalliten vor Erreichung der Spalt-
kohasion zur Uberwindung des Schubwiderstandes,
so erhalten wir vor Eintreten der RiBbildung starke
Forménderung, Biegung der Kerbschlagprobe. Mit
dieser Kaltverformung ist eine Verbiegung der
Gleitebenen verbunden, so daR elastische Verzer-
rungen des Raumgitters eintretenl13). Ist die da-
durch bedingte Behinderung der Translationen in
den Krystalliten (Gleitflichenblockierung) genu-
gend stark geworden, so kann unter Uberwindung
der Kohéasionskrafte ein Anrifl der Probe erfolgen,
der zu mehr oder weniger vollstindigem Bruch
fuhrt.

SchlieBlich ist noch der &uRerste Fall zu er-
wahnen, daB zu keinem Zeitpunkte die sich aus-
bildenden Zugspannungen die Kohasion des Werk-
stoffes Uberschreiten; dann werden die Trans-
lationen zu einer immer weitergehendenVerjingung
des Probenquerschnittes fuhren, bis schlieBlich
eine Trennung durch reines Abgleiten langs der
Gleitebenen eintritt. Die Einschnirung hat den
Wert 100% erreicht. Solche Trennungen sind bei
langsamer Beanspruchung von Einkrystallproben
beobachtet worden.

Nach dem Vorstehenden ist fur die Art der
Forméanderung und damit fur den Arbeitsaufwand
bei der mechanischen Beanspruchung von Metall-
probestaben, insbesondere bei der Kerbschlag-
probe, der Umstand entscheidend, ob in jedem
Augenblick des Versuches der sich in der Probe
ausbildende Spannungszustand zu einer Uber-
windung der Schubwiderstande auf den Gleitebenen
fahrt, ohne daR gleichzeitig die Normalspannungen
auf den Spaltflaichen die Werte der Kohésion er-
reichen, oder ob das Umgekehrte der Fall ist.
Bestimmend hierfir sind Zusammensetzung und
Zustand des Werkstoffes, ferner Probenform (Breite
und Kerbausbildung).Versuchsgeschwindigkeit und
besonders Versuchstemperatur.

13) Vgl. F.k s roer,Verformen und Rekrystallisieren.

Stahl 11. Eisen 45, 2x7. X925.

Temperaturgrenzen der Bildsamkeit von Bronze mit 20% Zinn.

Von O.

Bauer

In China werden seit Jahrhunderten schalen-
artige Klanggerate, die mit Kloppeln geschlagen
werden, sog. Tamtams oder Gongsl) aus Bronze
mit etwa 20% Zinn verwandt. Sie sind anscheinend
durch Schmieden mit dem Hammer aus einem
dickeren Metallblock hergestellt.

Nach weitverbreiteter Ansicht ist aber Bronze
mit 20% Zinn weder in gewdhnlicher Temperatur
noch bei héheren Wé&armegraden schmiedbar; die
Herstellung der Tamtams und Gongs war daher
in ein gewisses Dunkel gehullt. Durch Schmiede-

X) Tamtams sind kleinere Gerate dieser Art mit
hellerem, Gongs groRere mit tieferem Ton.

und O. Vorttenbruck, Berlin-Dahlem.

und Warmdruckversuche bei verschiedenen Tem-
peraturen haben wir versucht, die Grenzen der
Bildsamkeit festzulegen.

Zur Herstellung der erforderlichen Probekdrper
verwandten wir reines Elektrolytkupfer und reines
Zinn (Kahibaum) oOhne Zusatz eines Desoxy-
dationsmittels (Phosphor usw.). Aus den in redu-
zierender Flamme unter einer Holzkohlendecke
erschmolzenen GufRkérpern wurden die erforder-
lichen Probekdrper herausgearbeitet.

Schmiedeversuche.

Die Abmessungen der 7 Schmiedeproben waren
10x10x80 mm.
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Nr. 1 wurde bei Zimmertemperatur geschmiedet.
Nr. 2 und 3 wurden bei 450° C geschmiedet,
Nr. 4 und 5 wurden bei 550° C geschmiedet,
Nr. 6 und 7 wurden bei 700—750° C geschmiedet.
Beim Schmieden wurden die im Heraeus-Ofen
auf die betreffenden Temperaturen erhitzten Pro-
ben unmittelbar nach dem Herausnehmen aus dem
Ofen durch drei kraftige Schlage mit einem Hand-
hammer ausgebreitet.
Die Schmiedeversuche hatten die
tafel 1 mitgeteilten Ergebnisse:

1.

in Zahlen-

Zahlentafel Schmiedeversuche.

Probe geschmiedet . " .
INTS bei O C Kleingefugtl) Ergebnis
I Zimmer- + (< + 8) Brach beim ersten
temperat. Schlag
2U.3 450 ci f [« - 8) LieBen sich nur sehr
wenig ausbreiten, zeig-
ten Anrisse und Briche
4 U-5 55° @+ (« + 7) LieBen sich ohne RiR-

bildung ausbreiten
LieBen sich sehr leicht
weitgehend ausbreiten

%u. 7 700—750 +

a [

Warmdruckversuche.

Fiar die Warmdruckversuche wurden zylin-
drische Probekdrper von 20 mm Hdhe und 20 mm
Durchmesser verwandt. Die nach Fig. 1 in einem
elektrisch geheizten Heraeus-Ofen eingebauten
Probekdrper wurden auf die in Zahlentafel 2
angegebenen Temperaturen erhitzt. Nachdem die
Temperaturen 15 Minuten lang gleichgeblieben
waren, wurden die Kdrper mittels einer Pohlmeier-
maschine um rund 50% ihrer Hohe gestaucht. Die
Ergebnisse sind in Zahlentafel 2 zusammengestellt.

Die Proben hatten gutausgepragte Quetsch-
grenzen (Rickgang bzw. Stillstand der Lastanzeige
unter stark fortschreitender Zusammendriickung).
Die Quetschgrenze bei Zimmerwédrme entspricht
derjenigen fur Stahl, sie ist in Abhangigkeit von
der Temperatur fur die Kupfer-Zinnbronze (20%
Sn) in Fig. 2 zeichnerisch dargestellt.

Die Schmiede- und auch die Warmdruckver-

X) S. O. Bauer O. Vorllenbruck, Das Erstar-
rungs- und Umwandlungsschaubild der Kupfer-Zinn-
legierungen. Zeitschr. f. Metallk. 15, 119 u. 191. 1923;
Mitt. a. d. Metallprifungsamt 40, 181. 1922.

u.
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suche zeigen, daB Bronze mit 20% Zinn im Gebiet
der (3-Krystalle, also unterhalb 520°, nicht bildsam
ist. Im Gebiet der j'-Krystalle (zwischen 520 und
587° C) tritt bereits Bildsamkeit ein, der Kraft-
bedarf ist jedoch erheblich.

VV]|VYV

— g

K

Fig. 1.
Anordnung
fur den
Warmdruckversuch.

p —Probe.
S = Stahlplatten
T = Tonzylinder

K

0= Oofenwandung

Kugellager

E = Thermoelement

TTTITTT

Fig. 2.

Die Quetschgrenze einer
Kupfer-Zinnlegierung
(20% Sn)
in Abhéngigkeit von
der Temperatur.

Oberhalb 587°C im Gebiet der (a+ B)-
Krystalle ist die Bronze gut schmiedbar und knet-
bar. Steigt die Temperatur aber Uber 798° C, so
tritt die Bronze in das Gebiet des halbflissigen Zu-
standes und zerfallt bei kleinster Forméanderung.

Die Temperaturgrenzen der giinstigsten Verar-
beitbarkeit liegen demnach zwischen 587UIKI 798 OC.

Zahlentafel 2. Warmdruckversuche.

Abmessungen der Proben
Durch- Heh Quer-

messer one schnitt f :

Probe d h 1 temperatur in bis

Nr. mm mm mm?2 oC kg
1 19,8 20,1 308 Zimmerwarme 33430
2200 200 g3pm ) 31600
3 200 20,3 314 470 4750
4 20,1 20,2 317 470 4750
5 20,1 20,2 317 550 1190
6 19.9 20,3 311 550 1190
7 20,1 19,9 317 650 310
S lois 20,2 30S 650 320

Probe Quetschgrenze
zusammengedrickt
aAuif umbémoo S a 1 Bemerkungen
mm v. H. kg kg/mma
16000 ( Zersplitterung bei
ebrochen > )s5i.5 Jdder angegebenen
g 2 16000 55)%0 }’ ( Hoéchstbelastung
11.7 3130 " 1i0.25
11 45 3320 185 7'e
10,8 47 470 148 { 1,47
10,7 47 450 1,45 ( Keine Anrisse nach
n.,s 43 160 050 | oxs | <d.angegebenenZu-
n 3 44 160 A% § ! o

[ sammendriickung
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Ortlicher Massenausgleich unter der Wirkung ortlich angreifender Krafte
in Technik und Geologie.

Von G. Sachs und E.

Wirken Krafte ortlich auf plastische Massen ein,
so weicht das Material nach der Richtung des
geringsten Widerstandes aus.

Und zwar geht der Massenausgleich bei Ver-
formungsvorgangen stets in unmittelbarer N&ahe der
Kraftangriffsstelle vor sichl).

Diese scheinbar selbstverstandliche Tatsache
erklart eine Reihe grundlegender Erscheinungen
in Technik und Geologie.

Der Gang der Materialverschiebung im Innern des
verformten Materials 1aRt sich bei Metallen an der Ver-
anderung der Gestalt und Anordnung von Teilen ihres
Gefuges (Krystallen, Seigerungszonen usw.), bei Ge-
steinsmassen auch an dem Verhalten etwa vorhandener
Schichtung verfolgen.

Fir den Nachweis von Verformungen bieten auch
die physikalischen Verdnderungen des verformten
Materials eine wertvolle Handhabe. Dies ist aber ein
grofRes und vielerdrtertes Problem fur sich, dessen Be-
deutung im Rahmen dieser Untersuchung nur ge-
streift werden kann.

1. Materialverschiebung bei technischen
Verarbeitungsvorgangen.

Die Untersuchung von Walzprofilen aus Eisen2
und aus Aluminium, sowie planmé&Rig ausgefihrte
Schmiedeversuche von Hand an Eisen ergaben,
dalR die MaterialVerschiebungen bei Verarbeitungs-
vorgangend) in hohem MaRe von der Art des Kraft-
angriffs abhéangig sind.

Betrachtet man beim Walzen oder Schmieden

) Die Elastizitatstheorie macht von diesem Prinzip
schon seit langem Gebrauch, insofern, als meist die
Vorgénge in unmittelbarer Nahe der Kraftangriffs-
stelle vernachlassigt werden, da erfahrungsgeman die
Fernwirkung eines Kraftesystems unabhéngig ist von
der Art ihres unmittelbaren Kréafteangriffes.

2) Die Profile sind freundlicherweise von der llseder
Hutte A.G. zurVerfigung gestellt worden. Die Material-
verschiebungen werden bei Eisen dadurch kenntlich
gemacht, dal im Kern der Stébe die Verunreinigungen
angereichert sind (Seigerung) und dieser daher bei
Behandlung mit geeigneten Atzmitteln in anderer
Weise als die reineren Randteile angegriffen wird.
(E. Heyn, Stahl u. Eisen 26, 1—16. 1906; O. B auer
und E. Deiss, Probenahme und Analyse von Eisen
und Stahl, Berlin 1912; P. Oberho ffer, Das technische
Eisen, 2. Aufl. Berlin 1925.)

3 Experimentaluntersuchungen Uber den Material-
fluR bei Verarbeitungsvorgangen sind im Hinblick auf
ihre praktische Bedeutung auffallend spérlich. Aufier
den orientierenden Versuchen mit geschichteten Mas-
sen von Kick (Mech. Technologie. 2. Aufl. Leipzig
1908), seien folgende Arbeiten genannt: Uber den Walz-
vorgang: Hollenberg, Preisgekr. Abhandl. V. Bef.
Gewerbefleil, Berlin 1870; vgl. Stahl u. Eisen 3, 121/22.
1883; E. Blass, Stahl u. Eisen 2, 283/93. 1882; W. Ta-
fet1, Stahl u. Eisen 29, 649/63. 1909; H. Metz, Extr.
Congres Sei. Int. Ass. Ing. Ecole Siege 1922: vgl. Stahl
u. Eisen 43, 914/16. 1923; G. Gredt, Stahl u. Eisen 43
1443/49. 1924. Uber den Schmiedevorgang: F. Riedel,
Forschungsarbeiten d. Ver. Dtsch. Ing. H. 141. 1923;

Seidl, Berlin-Dahlem.

eines Korpers lediglich die Verdnderungen seines
Querschnittes, so erkennt man allgemein, daR die
Krafte entweder auf einen erheblicheren Teil des
Querschnittsumfanges oder nur in einigen wenigen
Punkten angreifen koénnen.

Die MaterialVerschiebungen im Falle, daB die
Krafte an einigen Punkten angreifen, werden
durch die Fig. 1, 2, 5und 6 veranschaulicht. Sei es,
daB die Kréfte vorspringende Ecken des Ausgangs-
profils weggedrickt haben (Fig. 1 und 5), sei es,
dal die Krafte keilformig in den Querschnitt
hineingreifen (Fig. 2 und 6), in beiden Grenzfallen

beteiligt sich das dem Kraftangriff zunéchst-
liegende Material sehr viel starker an der Ver-
formung als die inneren Querschnittsteile. Im

Gegensatz hierzu zeigen die Fig. 3 und 4 Quer-
schnittsumformungen fir den Fall, dal der Hammer
alle Teile des Querschnitts in gleicher Weise bean-
sprucht und daher der Kern und die AufRenschich-
ten des Querschnitts gleichartig verformt werden.

Die im folgenden ausfiuhrlicher besprochenen
Beispiele veranschaulichen das Verhalten des
Materials beim Schmieden, Walzen und Pressen
von verwickelter gestalteten Profilen.

a) Schmieden.
schen Querschnittes (Fig. 1) in einen kreisférmigen,
achteckigen oder uber Kant stehenden quadratischen
Querschnitt zeigt, wie durch den Angriff des Hammers
an den Ecken des Quadrates die Mantelteile sich gerade-
zu um den starr erscheinenden Kern herumschieben.
Dies ist besonders augenscheinlich bei der Umformung
des Quadrates in einen Kreis, der hierbei breiter ge-
worden ist als das Quadrat, also nur eine geringe Ab-
nahme der Querschnittsflache erfahren hat.

Ein ortlich konzentrierter Kraftangriff liegt auch
bei einem im Verhé&ltnis zum ganzen Querschnitt
kleinen eindringenden Korper (Keil), also z. B. dem
spitzen Ende eines Hammers (Finne) vor. Auch
darin wird (Fig. 2) die Oberflache, d. h. das dem Kraft-
angriff néchstliegende Material, viel stérker verdréngt
als die ubrigen Querschnittsteile. Die Folge ist, daB
der Kern des Eisenstabes an der Seite des Kraftan-
griffes sehr nahe an die Oberflache herantritt.

Diese Umformungen sind also dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Krafte zunédchst in wenigen
Punkten des Querschnitts einwirken und daher
nur die unmittelbar benachbarten Materialteilchen
verdrangen. Der AbfluR erfolgt innerhalb der
Querschnittsflache, weil einer ungleichmaBigen
Materialverschiebung in der L&ngsrichtung des
Stabes das Ubrige im Augenblick des Kraftangriffs
unbeanspruchte Material des Stabes wie ein starres
Widerlager entgegenwirkt.

vgl. Stahl u. Eisen 34, 19/22. 1914; E. Siebel, Dussel-
dorf 1923; vgl. Stahl u. Eisen 43, 1295/98. 1923. Uber
den PreBvorgang: P. H. Schweissgut, Schmieden und
Pressen, Berlin 1923; Zzeitschr. d. Ver. Dtsch. Ing. 62,
281, 305. 1918; F. Doerinckel und J. Trockels,
Zeitschr. f. Metallkunde 13, 466/73. 1921.

1. Die Umformung eines quadrati-
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Fig. 1. Umschmieden eines quadratischen Quer-
schnittes: a) in einen achteckigen, b) in einen runden,
c) in einen Uber Kant stehenden quadratischen. Ver-
schiebung der AuRenschichten uber einen wenig ver-
anderten Kern. Eisen mit Seigerungen, geéatzt mit
Kupferammonchlorid. (Vergr. 1,2 X.)

Fig. 2, Ausschmieden eines Flachstabes mittels der
scharfen Kante des Hammers (Finne). Die Oberflachen-
schicht an der angegriffenen Seite wird stark verdréngt,
und der Kern gelangt an die Oberflache. (Vergr. 1,2 X))

2. Die Umformung eines quadratischen Quer-
schnittes in einen gleichgelegenen kleineren quadrati-
schen'(Fig. 3 a) und eines kreisférmigen in einen kleine-
ren kreisformigen (Fig. 4 a) geht hingegen so vor sich,
dal der Kern seine Gestalt in durchaus ahnlicher Weise
verdndert wie der gesamte Querschnitt. Auch bei der
Umwandlung eines quadratischen Querschnittes in einen
rechteckigen (Fig. 3 b) und eines kreisformigen in einen
elliptischen (Fig. 4 b und 4 c) erscheint infolge des um-
fassenden Kraftangriffes jedes Teilchen des Quer-
schnittes gleichartig zusammengedruckt.

b) Walzen von Profilen. 1.
bei den Schmiedeversuchen erfolgt auch erfahrungs-
gemal die Materialverdrangung beim Walzen. fAuch
hier beteiligen sich, wie z. B. nach Fig. 5 die angeatzte
Querschnittfslache eines Vierkantstabes aus Aluminium
zeigt, bei starkeren Gestaltsanderungen die Krystalle
der Randzonen in héherem Male an der Verformung wie
die im Inneren gelegenen Krystalle. Die innen liegenden
Krystalle sind lediglich in der Langsrichtung des Walz-
gutes gestreckt und daher im Querschnitt rundlich
geblieben; die Krystalle der Randschichten erscheinen
hingegen infolge der zusatzlichen Verdrangung nach
den Seiten zusammengedruckt.

2. Beim Winkeleisen der Fig. 6 ist durch den schar-
fen punktformigen Kraftangriff im Winkelschenkel
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Fig. 3. Umschmieden eines quadratischen Querschnittes:

a) in einen kleineren quadratischen, b) in einen recht-
eckigen.

Gleichartige Umformung des gesamten Quer-
schnittes. (Vergr. 1,2 X.)

Fig. 4. Umschmieden eines runden Querschnittes: a) in

einen kleineren runden, b) und c) in einen elliptischen.

Gleichartige Umformung des gesamten Querschnittes.
(Vergr. 1,2 x )

das Material der Oberflachenschichten innen verdrangt
und die Seigerung dicht an die Profiloberflache heran-

In dhnlicher Weise wiegetreten, wahrend auflen das reinere Material der Ober-

flachenschichten stark angehauft ist. Fig. 6 zeigt auch,
daB im fertigen Winkeleisen die urspringlich rundlichen
Flecken dei Seigerungszone innen in viel starkerem MaR
gelangt sind als aufen.

c) Pressen einer GeschoBhilse. Als besonders an-
schaulich sei noch in Fig. 7 und 8 der Boden einer
GeschoBhiilse vor und nach dem Pressen wieder-
gegeben. Die urspriinglich vorhandenen, grofen Kry-
stallejHer Randzonen sind von den einspringenden Ecken
— als den Stellen des starksten Krafteingriffes — nach
den Stellen verdrangt, wo das Material angehauft ist,
wobei der FIuR der Materialteilchen, wie besonders der
vergréBerte Ausschnitt in Fig. 8 zeigt, sich an den
einspringenden Ecken scharf zusammendrangt.



Fig. 6. Auswalzen eines Winkeleisens. Die Seige-
rungszone (dunkel) ist an der inneren Seite des
Winkelscheitels dicht an die Oberflache hin ver-
schoben. Die innerenTeile der Seigerung sind viel
starker gelangt als die auBeren. (Vergr. 0,5 X.)

Fig. 5. Querschnitt eines gewalzten Vierkantstabes aus
Aluminium. Der Kern ist nur gestreckt, die einzelnen
Koérner daher im Querschnitt rundlich; in den AuBen-
schichten haben teilweise starke Verschiebungen statt-
gefunden, die zur ,Fhidaltextur" gefuhrt haben.
Gedtzt mit FluRséure und Salzsaure.  (Nat. GroRe.)

Fig. 7. Pressen des Bodens einer GeschoBhulse: a) vor
dem Pressen, b) nach dem Pressen. Durch das un-
gleichmaBRige Korn der Ausgangsprobe a) wird die
Materialverschiebung kenntlich gemacht. Die Rand-
schichten mit groben Krystallen sind nach den ange-
stauten Querschnittsecken verdrédngt. An den scharf
einspringenden Kanten sind die Krystalle stark ge-
langt und eine ausgesprochene Fluidaltextur ent-
standen. Messing. (Vergr. 5 X.) (Vgl. Fig. 8))
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SchluBfolgerungen fiir die Verarbeitungsvorgéange.

Die Art des Kréafteangriffes ist demnach aus-
schlaggebend fir den Verlauf der Materialver-
schiebungen. Ein geschickter Schmied oder M\ alzen-
kalibreur ist also durch entsprechende T ahl des
Kraftangriffs grundsatzlich in der Lage, den Material-
fluR ‘'planmafRig zu lenken.

Insbesondere wird er auch bei stark ein-
springenden Profilen einen zu scharfen &rtlichen
Kraftangriffl) zu vermeiden suchen2. Schadliche
Folgen eines solchen keilfdormigen Kraftangriffs
sind das Zuruckbleiben starker innerer Spannun-
gen (die im Betriebe zum Verziehen der Profile

Fig. 8. VergroBerter Ausschnitt aus dem Boden einer
gepreBten GeschoRhilse (Fig. 7b). (Vergr. 14X.)

fuhren kdnnen), die ungleichmaRige Durchknetung
des Querschnitts (die eine verschiedene Trag-
fahigkeit der Querschnittsteile und einen vor-
zeitigen Bruch bedingt) und bei Eisen die ,Durch-
spieBung” des bisweilen spréden Kerns durch die
Mantelschichten hindurch (die ZerreiBerscheinungen
an der Oberflache zur Folge haben kann)3).

1) Vgl. W. Tarfer, Walzen und Walzenkalibrieren.
2. und 3. Aufl. Dortmund 1923.

2 Versuche von G. Gredt, Stahl u. Eisen 43, 1443
bis 49. 1923, lassen erkennen, daB ein Winkeleisen sich
auch herstellen 14Rt, ohne daB die Materialverschie-
bungen derart ungleichmaRig sind wie beim Winkel-
eisen der Fig. 6.

3) E.Heyn und O.B auer, Stahl u. Eisen 32, 402/03.
1912.
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2. Ausgleichsvorgang und Ausgleichsbereich

in geologischen Stérungszonen.

In einem geologischen Schichtenverband entste-
hen durch ,tektonische” Kraftwirkungen (im Falle
einer Uberelastischen Beanspruchung) ,Stdérungs-
zonen“ entweder quer oder parallel zur Schlichtung.

Soweit'solche Stérungszonen durch Bergwerke unter-
irdisch aufgeschlossen sind oder — wie in Gebirgsgebieten
— jetzt offen zutage liegen,, sieht man eine unterschied-

Fig. 9. Staufalten von Steinsalzmasse in der Liicke

zwischen Anhydrittrimmern (A)1).

licheReaktion der ausverschiedenartigenGesteinsmassen
(Kalk-, Sand-,Ton- oder Salzgesteinen, auch Steinkohlen-
und Erzlagern) bestehenden Schichten. Die einen sind
zerbrochen und verschoben, die anderen schmiegsam-
flieRend gefaltet. Man schlielt aus diesem Zustand auf
die sprode bzw. plastische Beschaffenheit der Schichten
wéahrend des Stérungsvorganges, die bekanntlich von der
Hdohe des Druckes und der Temperatur, dem Grade der
Durchfeuchtung und der Geschwindigkeit des Stérungs-
vorganges abhéangt.

In all solchen Stérungszonen werden Brlche
und Verschiebungen (s. die Pfeile in den Fig.)
der sproderen Schichtenglieder durch angrenzende
oder sie vollig einschlieBende plastische Massen —
sowohl seitlich als nach der Tiefe zu — inner-

X) Erlauterungen zu den Fig. sieche am Ende der
Abhandlung.
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Fig. 10. Salzstock einfacher Bauart in einer nur wenig verworfenen
Spaltzone. Anstauung der Salzmassen durch einfachen Faltenwurf auf
das Dreifache der urspriinglichen Méchtigkeit des Lagers unter ent-
sprechender Verjingung des Lagers an den beiden Flanken. Ent-
sprechend starke Einmuldung des Deckgebirges und Ausfullung der
an der Tagesoberflaiche entstandenen Mulden mit Ablagerungen, die
Braunkohlenfléze (Bdhrungen, BBI.) enthalten.

suad
Dachsteinfceb. - Gamsfeldgeb. - Nord
Hollen-
G. Gr

5000 M

Fig. 11. Querschnitt durch die Nordlichen Kalkalpen im Salzkammergut. Konstruktion der Lagerungsverhalt-
nisse (abweichend von der bisherigen Auffassung) bei Berticksichtigung des Gesetzes des ortlichen Ausgleiches.

TWW/'

Fig. 12. Ausgleich von Verwerfungen des Grundgebirges inner-

halb des unteren Teiles der Salzlagerstdtte im Gebiet zwischen

Thiringer Wald und Rh6n. Auch die in den Stérungsspalten auf-

gestiegenen Basaltmassen und Kohlensduregase werden innerhalb
der Salzschichten abgefangen.

Fig. 10, 11 und 12. Ausgleich zwischen einem Salzlager und seinem Deck- und Grundgebirge
(Permisches Salzlager, Querschnitte)l).

~schiefertsn —8 |

Fig. 13. Verwerfung von Sandstein-Deckgebirge, aus-  Fig. 14. Ausfiillung eines Hohlraumes (verlassene Berg-
geglichen durch Faltenbildung der oberen Bank eines  baustrecke / \, derenehemaliger Querschnitt) ineinem
Steinkohlenflozes. Steinkohlenfléz durch Tonschichtenfalten.

Fig. 13 und 14. Ausgleich innerhalb der Steinkohlenformation (Querschnitte).

X) Erlauterungen zu den Fig. sieche am Ende der Abhandlung.
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Fig. is. Mulden zerteilter Anhydritbanke zwischen Ubergreifenden
Steinsalz-Staufalten in einem Salzstock verwickelterer Bauart.

vV *ev m N e e
Perm N omr\

10000m
Fig. 16. Mulden zerrissener Jura- und Triasschichten zwischen uUbergreifenden Stau-

massen des Grundgebirges. Querschnitt der ,Glarner Doppelfalte”.

Fig. 15 und 16. Ausgleich bei ,Uberfaltung*.

Fig. 17. Anstauung des &alteren unter entsprechender
Verjingung des jingeren Steinsalzlagers in der ,Mans-
felder Mulde“ bei anndhernd gleichbleibender Méachtig-
keit des Gesamtsalzlagers (gleichbleibendem Abstand
des fast ungestdrten Grund- und Deckgebirges).

Fig. 18. Gefaltete Steinkohlenschichten zwischen Fig. 19. Zertrimmerte Carnallitschichten und gefaltete
parallel geschichtetem Sandstein und Schieferton. Kieseritlagen zwischen parallelen Steinsalzbanken.

Ausgleich innerhalb von Stdérungszonen zwischen unversehrten parallel geschich-

Fig. 17, 18 und 19.
teten Gesteinskomplexen (Querschnitt).

132

Nw. 1925.
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Fig. 22.

Fig. 20 und 22. Ausfullung der zwischen den Brocken zerrissener Tonlagen entstehenden Licken durch
Staumasse des einschlieBenden Salz- (Fig. 20, Querschnitt) bzw. Anhydritgesteins (Fig. 22, Gesteinsaufnahme).

Fig. 20, 21 und 22.

Fig. 23. Féltelung reiner Anhydritlagen, die,

in Gips ubergehend,

Ausgleich bei ZerreiBvorgéngen.

ohne ihre Nachbarschichten zu

storen, das Anhydritgestein auftreiben.

halb eines uberraschend kleinen Bereichs (,Aus-
gleichsbereich® s. A-><-B in den Fig.) ausge-
glichen. Die plastischen Massen der gestérten Oe-
steinszonen bilden also eine Zone des Ausgleichs,
innerhalb deren die stdrenden Wirkungen der sich
gegeneinander verschiebenden Oesteinskomplexe ab-
gefangen werden.

a) Querstorungen und Verschiebungen.
der Zerteilung und Verschiebung der sprode
reagierenden Schichtenglieder quer zur Schichtung
— Spalten, Verwerfungen oder Uberschiebungen —
fullen die plastischen Schichten den von den spréden
Schichtenteilen freigegebenen Raum mittels ,Stau-
falten“ aus. Die zur Verbreiterung der Gesteins-
bédnke in den Staufalten bendtigten Gesteinsbe-
standteile flieBen dabei (siehe die Pfeile in den
Figuren) aus dem unmittelbar benachbarten Be-

reich derart ab, dalR diese Bankteile sich verjingen
oder sich sogar vollig auskeilen.

Bisweilen entstehen infolge von AufspleiBungen
langs den Schichtflachen sichelformige Hohlraumel).
Bei krystallinen Gesteinen beobachtet man in der
Stauzone groBere Krystalle und ein lockeres
Geflige, wahrend die verjingten Partien, die von

Im Falledichterer und zaherer Beschaffenheit sind als das

Muttergestein, aus feineren, in der FlieRrichtung
langgestreckten Krystallkérnern bestehen.

1. Bei einfachen Zerteilungen, wie sie im Kleinen,

z. B. bei zerspaltenen Anhydritmassen innerhalb von
Salzlagern (Fig. 9), auch Steinkohlenschichten (Fig. 13,

X) Insbesondere im permischen Salzlager; auch
»,Saddle-reefs* der Goldquarzgdnge in Australien
(A. Bergeat, Die Erzlagerstatten 1905, II, I. S. 514,

Fig. 136 und 137.)
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14), oder im grof3en, z. B. bei ,,Salzstécken (Fig. 10, ix)
auftreten, holt sich die Staufalte ihr Material aus
einem Bereich zu beiden Seiten der eigentlichen Sto-
rungszone, der praktisch nicht wesentlich breiter ist
als die Stdrungszone selbst.

2. Verwerfungen und Verschiebungen setzen, sofern
nur die plastische Masse machtig genug ist, nicht durch
diese hindurch, mdégen sie das Grundgebirge (Fig. 12)
oder das Deckgebirge (Fig. 11) zerteilen.

3. Zerreillvorgénge, bei denen verhéaltnismafRig diinne
Banke spréder Schichten innerhalb von plastischen
Massen in einzelne Bruchteile zerteilt sind, lassen sich
als symmetrische Ergdnzung der einfachen Zerteilung
auffassen. Ton in Salz (Fig. 20) oder in Anhydrit
(Fig. 22), Graphit in Urgesteinen, Erze (Fig. 21), oder

andere Einschlisse stark beanspruchter Gesteins-
massen (Flasergneis) verhalten sich hierbei vdllig
gleichartig.

4. Auch sogenannte ,Uberfaltungen“ (Fig. 15, 16)
finden ihren Massenausgleich unmittelbar im Bereich
der Faltung.

b) Stérungen parallel zur Schichtung. Manch-
mal finden sich innerhalb eines parallelschichtigen,
anscheinend ungestdrten Gesteinskomplexes an-
und abschwellende hochplastische (Fig. 17) oder
stark gestdrte sprode (Fig. 18, 19) Gesteinszonen.

AufVerschiebungsvorgénge als Ursache dieser eigen-
artigen Stdrungszonen deuten in diesen Fallen oft
Schubflachen und Gleitstriemen hinl).

c) Auftreibungen zwischen spréden Schichten.
Einen aufféllig geringen Ausgleichsbereich haben
schlieflich auch Stérungen innerhalb eines parallel-
schichtigen Verbandes, die sozusagen von innen
heraus (,,autotektonisch®) erfolgen.

Wenn beispielsweise Tonmassen durch Auf-
nahme von Wasser quellen (Braunkohlen- und
Steinsalzlager) oder Anhydritlagen, die zwi-
schen anderen Gesteinsarten eingeschaltet sind,
durch Umsetzung mit Wasser zu Gips (Fig. 23)
werden (Salzbergwerke, Gipsbriche), dann pfle-
gen sie sich in ,gekrdseartige” Falten zu legen2.
Das unmittelbar angrenzende Gesteinsmaterial
fallt dann die Faltenbdgen derart aus, daB die
weiter folgenden Schichten — wiewohl sie infolge
der Vermehrung des Volumens der gefalteten
Schichtenpartie aufgetrieben werden — doch im
Ubrigen ungestért bleiben. Auch die Schichten
bei Eindringen (,Intrusion”) von Tiefengesteinen
im Falle der Lakkolithbildung (s. auch die Aus-
breitung der Basaltmassen Fig. 12) verhalten sich
hdchstwahrscheinlich so, wie es das Prinzip des
Schnellausgleiches verlangt.

*) Teilweise anderer Auffassung sind z. B.: W. J.
Mirtter, Intraformational Corrugated Rocks, Journ. of
Geol. 30, 1922, 587/610. Fig. 4, 7und 10. F. Hahn,
Untermeerische Gleitungen bei Trennton-Falls (Nord-
amerika) und ihr Verhaltnis zu &hnlichen Stérungs-
bildern, n. Jahrb. f. Min., Geol. u. Pal. Beil.-Bd. XXXV,
s. 24, 1913. W. satomon, Grundzlige der Geologie I,
S. 139ff- Quellfaltung, Gleitfaltung (Subaquatische
und subaerische), O. Reiss, Geognost. Jahresber.-Bd.

2) S. auchW. J.Mititer,a.a.0. W.satomon a.a.0.
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Anwendung fur Geologie und Bergbau.

Der Massenausgleich bei ortlichem Angriff
tektonischer Krafte unterliegt also stets den
gleichen Gesetzen. In manchen Féllen laRt sich
sein Verlauf sogar aus der Erhaltung des Gesamt-
volumens geometrisch verfolgen. Der groe Wert
dieser Tatsachen fur die geologische Forschung
und fir den Bergbau liegt darin, dal nunmehr
eine planmaRige Konstruktion von Stdérungszonen
und deren Einordnung in Nachbargebiete unge-
storter Lagerungsverhdltnisse ermaoglicht ist.

Die bisherige Arbeitsweise hat bekanntlich im
Bergbau manchmal zu recht kostspieligen und ver-
derblichen Fehlaufschlissen und in der Geologie
zur Heranziehung von Hypothesen gefuhrt, die
unter dem Gesichtspunkt der Mechanik nicht
haltbar sind.

3. Ziele.

Eine wichtige Aufgabe der mechanischen
Technologie ist die Vorhersage des Verhaltens eines
bestimmten Korpers, wenn er dem Angriff bestimm-
ter Krafte ausgesetzt ist oder wenn er in eine
bestimmte Form gezwungen wird. Das Endziel
ist die Beurteilung der Mdéglichkeit einer bestimm-
ten Umformung und die Berechnung des dazu auf-
zuwendenden Arbeitsbedarfs.

Anderseits sucht die geologische Forschung,
nachdem erst einmal der vorhandene Zustand ge-
storter Gebiete durch Konstruktion ermittelt ist,
die Wirkungsweise tektonischer Krafte zu er-
grunden, uUber die zur Zeit wenig befriedigende
Anschauungen bestehen.

Beide Wissenszweige vermogen sich, wie die
Ausfihrungen gezeigt haben dirften, gegenseitig
fruchtbringend zu ergénzen.

Die Bedeutung des hier vorgenommenen Ver-
knipfungsversuches liegt fir die Geologie darin,
dal sie erfahrungsgemal erkannte und experi-
mentell nachprifbare Gesetze der Metallver-
formung an Stelle rein geologischer Arbeitshypo-
thesen zu setzen vermag.

Fir die Technologie besteht der Nutzen unter
anderem darin, dalR die GesetzmaéafRigkeiten der
Verformungsvorgange an den mit bloBem Auge
verfolgbaren Gliederungen geschichteter Gesteins-
massen in natirlichen Aufschlissen losgeldst von
der unvermeidlichen Starrheit des Experiments
erkannt werden kdénnen.

Anmerkungen zu den Figuren 9—23.
A — <— B Ausgleichsbereich.

Fig. 9. Permisches Salzlager; Graf Moltkeschacht bei
Schonebeck-Magdeburg; E. seidar.

Fig. 10, 11, 12, 15, 17, 20. Siehe insbesondere die Kon-
struktionen in den Abhandlungen von E. seida1 Uber
Salzlagerstatten, Zeitschr. d. dtsch. geol. Ges. 65,
124ff. 1913; Arch. f. Lagerstattenforschung 1914,
H. 10; und 1922, H. 13; Kali 1923, s. 7ff. sowie die
Experimente von F. schun, Z. Kali 1922, H. 1,
s. 145 ff.

Fig. 10. x, BI. Kalisalzschachte und Bohrungen pro-
jiziert.
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Fig. 11. Siehe die Abhandlungen von E. seidl, die
1926 Uber die Bergbauaufschliisse des permischen
Salzlagers in den Nordlichen Kalkalpen erscheinen.

Fig. 12. E. seidl betr. Werra-Fulda-Kalisalzgebiet.
Z. Kali 1923, s. 7ff und Bild 23; o. K. = oberes
Kalilager, u. K. = unteres Kalilager.

Fig. 13. Steinkohlenformation; Oberschlesien,Veronika-
floz, Steinkohlenbergwerk Konigin Luise-Ostfeld.
Aufnahme K. seidl, 1920.

Fig. 14. Steinkohlenformation; Saarbricken,
Friedrich, Steinkohlengrube Itzenblitz, A.
mann, Zeitschr. f. prakt. Geol. 1894, S. 149.

Fig. 15. Permisches Salzlager in Mitteldeutschland;
Stérungszone des Oberen Allertales; Kaliwerk Bur-
bach. E. seidl, Arch. f. Lagerstattenforschung
H. 26, S. 131, Bild 46.

Fig. 16. Die vielumstrittene ,Glarner Doppelfalte* im
nordlichen Teil der Westalpen nach der Auffassung
von A. Escher von der Linth, H. Mylius,
E. Seidl (fruhere Auffassung von A. Heim). Alb.
Heim, Untersuchungen Uber den Mechanismus der
Gebirgsbildung 1878, Atlas: Taf. IV—VII. Alb.
Heim, Geologie der Schweiz, Bd. Il, 1. H., S. 12.
H. Mylius, Ein geologisches Profil vom Séntis
zu den Bergamasker Alpen. N. Jb. f. Min. 1917,
Beil., 41, 237— 341.

Fig. 17. Permisches Salzlager in Mitteldeutschland,
Mansfelder Salzbecken; Oberrisdorfer Schlucht;
alteres und jlungeres Steinsalzlager getrennt durch
ein Anhydrit-(A), Salzton-(T) und Kalilager-(K).
Die L&angen zwischen den Bohrungen sind stark

Floz
Uthe-

Herzog und K ruger: Depolymerisation oder Dispergierung der Cellulose?

Die Natur-
wissenschaften

verklrzt, y = Salzhutgrenze; 10, 17 . .. Bohrungen.
E. Seidl, betr. Werra-Fulda-Kalisalzgebiet, s. 7ff.,
Bild 7.

Fig. 18. Permisches Steinkohlenlager; Béhmen. Roli-
anstollen der Valeskabaue. O. stutzer, Kohle
s- 332 (nach F. Katzer, Geologie von Bohmen).

Pig- 19- StreckenaufschluB eines Teiles des etwa 20 m
méchtigen alteren Kalilagers des Permischen Salz-
lagers im Stassfurter Salzbecken.

Fig. 20. Tonbank von ursprunglich 4 m Mé&chtigkeit im
juingeren Steinsalz des permischen Salzlagers,
Mitteldeutschland (Symmetrielinie S—S). E. Seidl,
Arch. f. Lagerstattenforschung H. 10, S. 56, Bild 27.

Fig. 21. Kupferkieslager Rammelsberg, Harz (Grund-
riB). Das ,Neue Lager” wurde erst sehr spat ent-
deckt, weil man die Verjungungen als urspringlich
und nicht tektonisch gesetzmaRig
nahm. Klockmann nach W.
A. Bergeat, Die Erzlagerstatten.

Fig. 22. Tektonisch deformierte Anhydrit-Tonbank im
permischen Salzlager der No&rdlichen Kalkalpen;
Salzbergwerk von Berchtesgaden; Belegstiick aus der
Sammlung E. Seidl.

Fig. 23. Belegstiuck a. d. Sammlung d. Techn. Hoch-
schule Charlottenburg.

entstanden an-
Stelzner und

Wir danken Frl. ch. zierold bestens fur die Mit-
wirkung an der Untersuchung.

Kaiser Wilhelm-Institut fur Metallforschung,
Berlin-Dahlem, den 31. 10. 1925.

Depolymerisation oder Dispergierung der Cellulose ?
Von R. O. Herzog und D. Kriger, Berlin-Dahlem.

Den Aufbau der Cellulosel) stellt man sich zur
Zeit derart vor, daB eine bestimmte selbstandige
Atomgruppe, die der durch Analyse gewonnenen
Bruttoformel (C2H1005 oder deren ganzzahligem
Vielfachen2 entspricht, als Baustein mit ihres-
gleichen verknupft ist.

Diskutiert wird die Frage, ob diese Bausteine in
der Cellulose miteinander durch chemische Valenz-
oder durch Kohé&sionskrafte verbunden sind. Zur
letzten Anschauung fihrte der Nachweis, daB die
Cellulose krystallisiert ist. In diesem Falle hindert
zunéchst nichts, anzunehmen, daB diese Bausteine
zueinander in demselben Verhdltnis wie homo-
opolare Molekile in irgendeinem anderen Krystall
stehen, und ihren Zusammenhalt wie sonst auf
Kohé&sionskréafte zurickzufihren.

Letzten Endes ist die Differenzierung zwischen

Xx) Dasselbe Aufbauprinzip scheint sich, wie man
aus der rontgenspektrographischen Untersuchung im
Zusammenhang mit den chemischen Erfahrungen —
besonders seit den schénen Versuchen von M. Berg-
mann (Ann. d. Ch. 445, 1. 1925) — schlieBen muR,
nicht nur ganz allgemein bei den Polysacchariden,
sondern auch bei den Proteinen (wenigstens den
Skleroproteinen), Chitin, Kautschuk und vielleicht
auch anderen als hochmolekular angesehenen Kdérper-
klassen wiederzufinden. Demgemal laRt sich ein Teil
der obigen Ausfiihrung direkt auf sie Ubertragen.

2 Auf Grund der krystallographischen Symmetrie-
verhaltnisse kommt nur das 1-, 2- oder 4fache der
Bruttoformel in Betracht.

Kohé&sions- und Valenzkraften heute nur mehr eine
Nomenklaturfrage, die man nach ZweckmaRig-
keitsgriinden entscheiden wirdl). Aber es ist —
und zwar gerade bei quellbaren Stoffen wie Cellu-
lose — keineswegs leicht zu unterscheiden, ob man
es mit einer ,Oberflachenreaktion” zu tun hat
oder nicht. Es ist im allgemeinen ublich, dort
von Valenzwirkung zu sprechen, wo entweder
direkt stochiometrische Verhéltnisse zwischen den
Reaktionsteilnehmern vorliegen oder wo wenig-
stens — im homogenen System — eine thermo-
dynamisch definierbare  Gleichgewichtskonstante,
(Polymerisations-, Assoziationsfaktor) auf solche
hinweist. Dagegen hangt, die Kohasion (Adsorp-
tion usw.) von der GroBe, Form, Entfernung der
wirksamen Oberflache ab. Die quantitative
Forderung der Valenzchemie ist weder beim
Cellulosekrystallit noch beim Kolloidteilchen er-
fullt. Die Zahl der im Krystall zusammengefaBten
chemischen Bausteine ist nicht charakteristisch,
sondern das zufallige Ergebnis des Krystallwachs-
tums, z. B. von den biologischen Entstehungs-
bedingungen in den verschiedenen Pflanzarten
abhéngig. Das gefundene Mittel der TeilchengroRe
ist ein statistischer Wert, er kann nicht auf thermo-
dynamische Gleichgewichtsbeziehungen zurick-

J) Vgl. dazu die klaren Ausfilhrungen bei R. Zsig-
mondy, Kolloidchemie, 5. Aufl., S. 93 u. ff. 1925. —
S. Ubrigens auch K. Herzfetd, Kinetik S. 297 in
Matter-Pouittet I, 11. Aufl.
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Herzog und Kriger:

Molekular-
polymeri-

gefiuhrt werden wie echte mittlere
gewichte z. B. bei dissoziierten oder
sierten Gasen.

Dazu kommt ein zweiter Punkt. In der krystal-
lisierten Cellulose entspricht die geometrische
Lagerung der Atomkomplexe gegeneinander zu-
gleich den Forderungen der Strukturchemie, so daB
in dieser Hinsicht kein Einwand gegen den Versuch,
den ganzen Krystall, ebensogut wie etwa den
Kochsalzkrystall, als ein Molekil zu bezeichnen,
erhoben werden kannl). Anders liegt dies bei der
nitrierten oder acetylierten Cellulose, die sich nur
dann als krystallisiert erweist, wenn die Reaktion
in bestimmter Weise geleitet wird. Auch bei der
Mercerisation und bei der Einwirkung von kon-
zentrierter Salpetersdure in Abwesenheit von
Schwefelsdure ergibt sich, daB die Reaktions-
produkte aus amorphen Kolloidpartikeln bestehen.
Dann aber fallt die strukturchemisch (geometrisch)
erlaubte Auffassung der Teilchen als Riesenmolekil
weg.
Wir haben, um der hier erdrterten Fragestellung
gerecht zu werden, seit einigen Jahren Versuche
verschiedener Art angestellt.

Es lieB sich zeigen, daR die Cellulose sich che-
misch so umzusetzen vermag (in Nitro- oder Acetyl-
cellulose), dal? die Anzahl der Cellulosebausteine in
einem Krystall des Umwandlungsproduktes (in
erster Annéherung) ebenso grof3 ist wie in dem
urspringlichen Cellulosekrystall2. Ferner gelingt
es, kolloide Lésungen dieser Umwandlungsprodukte
herzustellen, deren TeilchengréfRe der des Krystall-
chens entspricht3). Dies &Rt auf ein Zusammen-
halten der Cellulosebausteine untereinander schlie-
Ren, das chemische Umsetzung und Einwirkung des
Dispersionsmittels Uberdauert. Aus der Festigkeit
des Zusammenhaltens lassen sich freilich nicht
ohne weiteres Schlusse auf die wirksamen Kré&fte
ziehen, wie dies gelegentlich geschieht. Wenn man
von den ,dissoziierenden Kraften“ des Lésungs-
mittels — die hier zur Dispergierung in die Bau-
steine nicht ausreichen — spricht, so ist die
qualitative, ,spezifische* Wirkung mindestens so
bedeutungsvoll wie die quantitative; das spezifische
ist ja eben das chemische Problem.

Um zu einem Einblick zu gelangen, sind Un-
tersuchungen in die Wege geleitet worden, um
die Aufhebung des Zusammenhaltes zwischen
den Cellulosebausteinen, m. a. W. die Ab-
nahme der TeilchengroBe, in ihrer Abhéngig-
keit von der Natur der einwirkenden Mittel zu
untersuchen, wie starker Sé&uren, Alkalien, des
ScHWEIizERschen Reagens- Seit langem hat man
ja aus der Abnahme der Viscositat, die z. B. die
Ldsungen der Cellulosenitrate je nach der Re-
aktionsdauer und den Konzentrationsverhaltnis-
sen der Nitriersdure zeigen, auf eine Molekular-

’\) H. Staudinger, B. B. 53, 1082. 1920; Zeitschr.
f. angew. Chem. 38, 226. 1925; Helv. chim. acta 8, 41.
1925.

2) Versuche von Th. Nikl.

3) Versuche von D. Kriger.
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gewichtsverminderung (= Teilchenverkleinerung)
geschlossen. In neuer Zeit haben z. B. K. Hess,
W. Weltzien und E. Messmer1) Molekular-
gewichtsbestimmungen an Acetylierungsproduk-
ten, E. Heuser und N. Niemer2 an methylierten
Cellulosen angestellt und je nach der Vorgeschichte
der Cellulose verschiedene TeilchengréfRen gefun-
den. Zum Teil im Hinblick auf die Dispersions-
fahigkeit haben sie mit sehr geringen Teilchen-
grofen gearbeitet (,Molekulargewicht* etwa bis
zu 10 000). Um nicht an gewisse Grenzen des Dis-
persionsgrades gebunden zu sein, haben wir uns
der Diffusion zur Bestimmung der TeilchengroRle
bedient.

Bei der Acetylcellulose hat Hess, 1 c. die Ver-
mutung ausgesprochen, daBR die TeilchengrdBe es
ist, die die ,Ld8slichkeit” in verschiedenen Ldsungs-
mitteln bedingt. Unsere Versuche ergaben, daf
die Dispersionsfahigkeit der nach D. R. P. 184 201

0 5 10 20 30 w SO 60 Jrt/ 70

EinwirkungsdauerderNaOH

Kurve 1. Einwirkung von NaOH auf Cellulose

bei Gegenwart von Luft.

(1907) aus verschiedenem Cellulosematerial und
unter Verédnderung der Acetylierungsdauer her-
gestellten Acetylcellulose in Aceton von einem

Teilchendurchmesser von ca. 20 pp abwarts, die
Dispersionsfahigkeit in Athylacetat von einem
Teilchendurchmesser von ca. 5 w* abwérts be-
ginnt. Noch groéfRer ist der Durchmesser bei Pro-
dukten, die in halogenhaltigen Verbindungen dis-

pergierbar sind. In Epichlorhydrin wurde eine
TeilchengroRe von 35 gefunden. Ergebnisse die-
ser Art lassen sich aber nicht zu Schlissen
chemisch-qualitativer Art verwenden; um -so

weniger als die Dispergierung eines homogenen
Gebildes, als das wir das Acetylcelluloseteilchen
ansehen koénnen, u. a. von der Oberflachenspan-
nung zwischen Teilchen und flussiger Phase ab-
hédngt und daher mit der GroRe der ersteren ver-
knupft ist.

Von erheblich gréRerem Interesse sind Be-

X) Liebigs Ann. d. Chem. 435, 101. 1923.

2) Cellulosechemie 6, 101. 1925. Siehe auch K. Hess
und w ittetsbach, Z. Ang. 34, 449. 1921; B.54, 3232.
.1921; ferner die vorstehenden Anm. u. a.
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obachtungen, die bei der Einwirkung von starker
Natronlauge (etwa 17%) auf Cellulose gemacht
wurden. Wird die mit NaOH getrankte Cellulose
wieder ausgepref3t und so der Luft ausgesetzt, so
nimmt die Teilchengréfe mit der Zeit stetig ab
(Kurve 1). LaBRt man sie dagegen in der Lauge,

120

10

Mark: Uber den Aufbau der Krystalle.

r Die Natur-
wissenschaften

sachen, ein ,spezifisches Aufbauprinzip“, hinzu-
gezogen werden miussenl).

Die im vorstehenden skizzierten Erwd&gungen
und Beobachtungen sollen zur Klarung der Be-
griffe beitragen, die durch unscharfe Definitionen,
wie sie besonders fur den Valenzbegriff charakteri-

12 14 16 20

Einwirkungsdauer der NaOH

Kurve 29 Einwirkung von NaOH auf Cellulose ohne Zutritt von Luft.

so fallt der Teilchendurchmesser zunéchst sehr
schnell bis zu einem Minimum, um dann wieder ein
geringes anzusteigen (Kurve 2)1). Die Dispergie-
rung steht also zweifellos im Zusammenhang mit
dem Zutritt von Sauerstoff, ist somit chemisch spezi-
fisch bedingt. Es wird zu untersuchen sein, ob die
Kinetik der Dispergierung eine Funktion der
Oberflachenspalten und &hnlicher statistischer LTm-
stdnde ist oder ob zu ihrer Deutung andere Ur-

X) Die eingehende Darstellung folgt an anderer
Stelle.

stisch sind, bedingt werden. Zweifellos liegt freilich
gerade in dieser Unschéarfe ein unleugbarer Vorteil
far die Anpassungsfahigkeit des chemischen Sy-
stems. Die Intuition vermag zur Synthese, dem
eigentlichen chemischen Ziel, zu fuhren, das viel-
leicht auch auf dem hier berihrten Gebiete eher
erreicht sein kdnnte2 als die klare Erkenntnis.

) Ganz ebenso wird vermutlich die Pepsinwirkung
auf Proteine zu diskutieren sein.
2) Vgl M. Bergmann 1 c.

Uber den Aufbau der Krystalle.

Von H. Mark,

Das Ziel einer Krystallstrukturbestimmung mit
Rontgenstrahlen sieht man dann als erreicht an,
wenn die GroRe der Basiszelle und die Koordinaten
aller in ihr befindlichen Atome festgelegt sind.
Man kennt dann denjenigen Bereich, aus welchem
— nach der Behauptung der Krystallstruktur-
theorie — der ganze makroskopische Krystall
durch bloBe sehr hdufige Parallelverschiebung nach
drei Richtungen im Raum erzeugt werden kann;
kennt also, da durch die Translation keine neuen
Merkmale hinzukommen, den ganzen Krystall —
wenn die obige Behauptung der Strukturtheorie
fur die gewdhnlich als Einkrystalle bezeichneten
Korper zutrifft.

Man war lange geneigt, dies fur die Mehrzahl
der wohlausgebildeten natirlichen und kinstlichen
Krystalle anzunehmen, insbesondere also fiir aus-
gesuchte, optisch einwandfreie Stiicke von Kalkspat,
Steinsalz, FluRspat u. a. m., ist aber in neuererl)

# Vgl. z. B. A. smekal, Wiener Akad. Ber., Sitzung
vom 25. Juni 1925; dort auch Hinweise auf andere
Literaturstellen. Bei verformten Krystallen nimmt man
schon seit langerer Zeit eine innere Inhomogenitét
an und erklart durch sie die Verfestigungsvorgange.
Hierbei hat sich besonders eine von M. Polanyi stam-
mende Prazisierung der ,Gitterstorungen“ gut be-
wahrt; z. B. bei G. Masing und M. Polanyi,
Ergebn. d. exakt. Naturwiss. 1l. Bd. Springer 1923.

Berlin-Dahlem.

Zeit durch verschiedene Erscheinungen darauf ge-
fiahrt worden, die Giultigkeit dieser Annahme in
vielen Fallen in Zweifel zu ziehen und die ,Ein-
krystalle* als aus sehr vielen kleinen, fast genau
gleichorientierten Krystélichen bestehend anzu-
sehen. Die ,streng” translatorische Identitat der
Elementarkdrper gilt also nur fur gewisse kleine
Bereiche und nicht fir den ganzen Krystall. Von
den Tatsachen, welche hierauf fluhren, seien im
folgenden nur die durch Réntgenuntersuchungen er-
mittelten angefiuihrt, weil sie wohl den direktesten
Hinweis auf das Vorhandensein einer derartigen
»Mosaikstruktur“1l) der Krystalle liefern. Zum
Verstandnis der Bedeutung dieser Erscheinungen
ist es zunachst notig, ganz kurz die Entwicklung
der Beugungstheorie der Rontgenstrahlen seit der
LAUEschen Entdeckung anzudeuten.

Die LAUEsche Theorie in ihrer urspringlichen
Form wird nur bei sehr kleinen Krystéllichen den
tatsachlichen Verhéltnissen gerecht. In ihr ist
vorausgesetzt, dall die in das Krystallinnere ein-
dringende Welle sich hier mit ungeschwachter
Intensitat fortpflanzt, was exakt niemals erfullt

X) Die von P. P. Ewald stammende Bezeichnung
»Mosaikkrystall" gibt sehr gut die wesentlichsten
Eigenschaften dieser Kérper wieder und soll daher im
folgenden stets angewendet werden.
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sein kann, da ihr ja durch die zum Mitschwingen
angeregten Atome fortwahrend Energie entzogen
wird. Bei groen Krystallen z. B. von 1 mm Kan-
tenlange ist aber diese Voraussetzung auch nicht
annahernd erfullt, da hier die Atome der letzten
Netzebene sicher nicht so stark angeregt werden,
als die der ersten, weil der Strahl io6—io7 Netz-
ebenen durchsetzen muB, ehe er an die letzte ge-
langt. Bei einem Krystallchen hingegen, welches
nur io3—io4 Netzebenen dick ist, wirde diese
Vernachlassigung der Dé&mpfung des Primar-
strahles durch die Reflexion — der sogenannten Ex-
tinktion — keine allzugroBe Entfernung von den
tatsachlichen Verhaltnissen bedeuten, besonders
dann nicht, wenn jedes einzelne Atom nur in ge-
ringem Male zum Mitschwingen angeregt wird.

Die Fortfihrung der Theorie durch die Beriick-
sichtigung der Extinktion verdankt man Ewald
und Darwinl), welche unabhédngig voneinander zu
demselben Ergebnis gelangten: Wenn eine mono-
chromatische ebene Réntgenwelle in einen Krystall
von ganz einheitlichem Bau unter einem Reflexions-
winkel eindringt, wird innerhalb einer Schicht von

Intensitat _
d. Priméarstrahles

Fig. 1. Die reflektierte Intensitét ist hier als Funktion
einer GrolRe £ aufgetragen; diese hangt mit dem Win-
kel d, den der einfallende Strahl mit der reflektierenden
Ebene einschlieft, eng zusammen. Dort wo bei £0 die
gestrichelte Ordinate gezeichnet ist, hat £ den Wert
Null; dieser Punkt entspricht derjenigen Stellung des
Krystalles, in welcher i) die BRAGGsche Bedingung
nX = 2 dsin $0
erfullt.

bestimmter Dicke (etwa 10 ~2— 10 “5cm) die gesamte
einfallende Energie in die Reflexionsrichtung hin-
Uber gelenkt. Diese ,Totalreflexion" findet aber
nicht nur unter einem ganz bestimmten Winkel-
wert statt, sondern innerhalb eines kleinen Be-
reiches, der bei leichtatomigen Krystallen und
mittelharter Strahlung etwa 4—6 Bogensekunden
betragt. Zu beiden Seiten dieses Bereiches fallt
das Reflexionsvermogen sehr stark ab, wie dies die
Fig. 1 zeigt, welche der grundlegenden Arbeit von
P. P. Ewald entstammt.

Wenn man nun einen Krystall von geeigneter
Dicke — also groBer als 10_3 cm — und voll-
kommen einheitlichem Aufbau mit einem mono-
chromatischen Rdéntgenstrahl von einer gewissen
Divergenz — z. B. 10— bestrahlt, und dafur sorgt,
dal die Intensitdt Uber den ganzen Divergenz-

Mark: Uber den Aufbau der Krystalle.
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bereich gleichférmig verteilt ist, so wird aus diesem
Bindel nur derjenige Anteil von etwa 5" Breite
total herausreflektiert, welcher die von der Ew ald -
UARW iNschen Formel vorgeschriebenen Neigung
zur reflektierenden Netzebene besitztl). In der
Fig. 2 ist dies fur den Fall dargestellt, daB die
reflektierende Netzebene gleichzeitig die Krystall-
oberflache bildet; die Winkelbereiche sind maf-
stablich stark vergroRert, da man den Winkel von
einem Grad nur schlecht, den von 5" Uberhaupt
nicht zeichnen kann2. In der Figur sind daher an
Stelle eines Grades 20 Grade und an Stelle von
5 Sekunden 2 Grade gezeichnet; die Divergenz ist
also in Wirklichkeit VObzw. 720 der in der Figur
gezeichneten. Mift man nun in einer lonisations-
kammer mit breitem Spalt (Uber 10Breite) einmal
die auf den Krystall auffallende Intensitat und

Lichtquelle

Fig. 2. Von einem idealen Krystall wird aus einem
monochromatischen Bundel nur ein Bereich von wenigen
Sekunden herausreflektiert.

dann die von ihm reflektierte, so hat man bei
Gultigkeit der EwALD-DARwiNschen Theorie zu
erwarten, daB sie sich verhalten wie die Winkel-

bereiche, daB also

Jr
1,4 «10"
Jn 3600’
JO= einfallende Intensitat.
Jr = reflektierte Intensitat.

Experimentell findet man einen um 1—3 Zeh-
nerpotenzen groBeren Wert. Diese Tatsache ist
bereits im Jahre 1914 von Darwin und M osely
festgestellt worden, allerdings unter Versuchs-
bedingungen, welche komplizierter waren, als
die hier skizzierten, so dafl auch die hier gegebenen

x) Diese Behauptung gilt allerdings nur unter der
Voraussetzung, daB sich das Krystallgitter einer Ivugel-
welle vom Divergenzbereich 10 gegenuber genau so
verhélt wie einer ebenen Welle. Dies ist exakt sicher
nicht der Fall, gilt jedoch wahrscheinlich mit sehr guter
Naherung.

2 Die

Bogensekunde st eine

i) C.G.Darwin, Philosoph, mag. 27, 315, 675. 1914;kleine GroRe: ein 50-Pfennigstiick sieht man in einer

P. P. Ewatd, Ann. d. Phys. 49, 1, 117.
P. P. Ewatd, Phys. Zeitschr. 26, 29.

1916; ferner
1925.

Entfernung von 20 km unter dem Winkel von 1"; am
Erdaquator betrdgt eine Bogensekunde etwa 30 m.

auBerordentlich
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Zahlen mit den dort befindlichen nicht direkt
verglichen werden kénnen.

Welche Schlisse erlaubt diese Diskrepanz zwi-
schen Erfahrung und Theorie zu ziehen?

Da an der Realitdt des experimentellen Be-
fundes hier nicht gezweifelt werden kann, wird man
dazu gefuhrt, eine Revision der der Theorie zu-
grunde liegenden Voraussetzungen vorzunehmen.

Eine wesentliche Voraussetzung ist, daB der
ganze Krystall einheitlich aufgebaut sei, daRR er
also im Sinne der Krystallstrukturtheorie aus einem
einzigen Elementarbereich durch Parallelverschie-
bung entstanden gedacht werden kann. Weitere
Voraussetzungen sind die, daB die Kklassische
Theorie fur diese Vorgange noch kompetent bleibt,
dall sich die Atome den elektromagnetischen
Wellen gegenliber so verhalten wie isotrope,
quasielastische Resonatoren usw., meist Annahmen,
welche sich in der Optik der Lichtzerstreuung bis-
her recht gut bewdahrt haben.

Einen Hinweis darauf, welche der Voraussetzun-
gen man zu modifizieren hat, um den gefundenen

Fig. 3.
getrennten Bereichen besteht.

Tatsachen gerecht zu werden, liefert der Versuch,
verschiedene Individuen derselben Krystallart —
z. B. CaC03 — miteinander zu vergleichen. Wenn
der Grund des zu hohen Reflexionsvermdégens in
den elektrodynamischen Annahmen der Theorie
lage, muBten sich die verschiedenen Exemplare
analog verhalten; sie tun dies aber nicht; vielmehr

ist das experimentell gefundene Verhéltnis iésehr

stark von der Herkunft und Vorgeschichte des
Krystalles abhangig und es gelingt bei entsprechend
sorgfaltiger Auswahl und Behandlung des Krystal-
les sogar, den theoretisch geforderten Wert zu er-
reichen. Man geht also wohl nicht fehl, wenn man
den Grund des zu grofRen Reflexionsvermdégens in
der Natur der verwendeten Krystalle sucht. Die
Struktur, welche man hierbei fur den Krystall an-
nehmen muR, um in Ubereinstimmung mit der
Erfahrung zu kommen, ist schematisch in Fig. 3
dargestellt.

Die Oberflache des Krystalles ist hier inBereiche
eingeteilt, deren jeder ein in sich einheitlicher
Krystall ist, die jedoch miteinander kleine Winkel
— von mehreren Sekunden — bilden. Die Ober-

Mark: Uber den Aufbau der Krystalle.
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Reflexion von einem Krystallstiick, welches aus mehreren
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flache von b schlieft z. B. mit der von a einen Win-
kel von 20 Sekunden ein, eben so groR seien die
mittleren Winkel zwischen den anderen Krystall-
chen; die Dicke sei so grof3, daB totale Reflexion
erfolgt. LaBt man hieran wiederum einen Strahl,
dessen Intensitat gleichmaRig tber den Divergenz-
bereich von einem Grad verteilt ist, reflektiert
werden, so wird jetzt nicht mehr nur diejenige
Intensitat herausreflektiert, welche einen Bereich
von 5 Sekunden erfullt, sondern wesentlich mehr.
Dies zeigt die Fig. 3; bei ihrer Konstruktion sind
wieder die schon in Fig. 2 gebrauchten Winkel-
vergrofRerungen beibehalten. Nehmen wir an, das
Krystall befinde sich 120 mm von der punktférmi-
gen Lichtquelle entfernt; dann beleuchtet der
Strahl eine Flache, welche 2 mm im Quadrat be-
tragt; der Offnungswinkel von 5" entspricht einer
Flache von etwa 0,002 mm Seitenlange, also ein
io-6 Teil der ganzen beleuchteten Fléche; dieser
kleine Teil hat im Falle des idealen Krystalles den
ganzen Reflexionsvorgang geleistet. Jetzt gibt es
aber neben dieser Orientierung noch andere — in
der Figur als b gezeichnet — welche
mit dem urspringlich herausge-
griffenen Krystallteil Winkel bis
zu 20" einschlieBen; es wird also
nicht nur ein Bereich von 5" aus
dem Primarstrahl herausreflektiert,
sondern ein solcher von 25", also
5mal mehr. Diese Zahlen gelten
nicht genau, sondern sind abhéangig
von der GréBe und Dicke der einzel-
nen Teile des ,Mosaikkrystalles”
und natirlich in hohem MaRe von
dem maximalen Winkel, um wel-
chen die kleinen Bereiche aus der
idealen Oberflache herausgedreht
sind.

Zur Charakterisierung eines natirlichen Kry-
stalles sind also die Angabe der mittleren GréBe
(und Form) sowie der raumlichen Verteilung der
einheitlichen Gitterbereiche notig. Darwin hatbe-
rechnet, wie diese GroBen mit dem experimentell

gefundenen Verhaltnis "(%usammenhéngen; doch

gilt dieser Zusammenhang nur unter gewissen ver-
einfachenden Annahmen.

Es ist daher angenehm, daB es gelingt, auch
noch auf eine andere Weise die ,Mosaikstruktur®
der Krystalle zu prifen. Wenn man namlich den in
der Fig. 2 und 3 schematisierten Versuch anstellt
und den reflektierten Strahl in einer kleinen —
etwa 10 cm — und einer gréfReren Entfernung —
etwa 10 m — auf die Platte bringt, so muB im Falle
eines idealen Krystalles die Breite dieser Reflexio-
nen sich nur sehr wenig voneinander unterscheiden,
da die Divergenz des reflektierten Bundels nur 5"
betrégt, was in 10 m Entfernung eine lineare Vor-
bereitung von 0,3 mm ergibt. Im Falle eines
Mosaikkrystalles erhdlt man viel starkere Ver-
breiterungen und kann aus dem Offnungswinkel
des reflektierten Strahles auf die maximalen vor-
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kommenden Winkel zwischen den einheitlichen
Krystallchen schlieBen; bei einer Abweichung von
1'z.B. ist die Reflexion in 10 m Entfernung bereits
3 mm breiter als in 10 cm Entfernung. Aber auch
Uber die Verteilungsfunktion selbst kann man
direkt experimentellen AufschluB erhalten, wenn
man die Reflexion ihrer ganzen Breite nach durch-
photometriert; aus der relativen Intensitat kann
man die Zahl der eine bestimmte Orientierung
besitzenden Krystédllchen erschlieBen. In Fig. 4
sind die Reflexionen zweier sich verschieden ver-
haltender Diamanten wiedergegeben; das eine
Bild zeigt 2 scharfe Linien, Ktx und Koc'von Rho-
dium. Es ist in einer Entfernung von 10 m auf-
genommen; die Linien sind gegentber einer Auf-

Koc  Koi’

Fig. 4. Das linke Bild zeigt die Reflexion des Rh Ka-

Dubletts an einem Diamanten, welcher ein einziger

Krystall ist, wahrend das rechte Bild die Reflexion der-

selben Strahlung an einem nicht einheitlichen Diaman-

ten darstellt. AuRerlich sehen beide Krystalle gleich
klar und einwandfrei aus.

ndhme in 10 cm Entfernung nur um 0,3 mm ver-
breitert, was dem theoretischen Divergenzbereich
entspricht: der Diamant ist ideal, das andere Bild
zeigt einen nicht idealen Krystall. Die Reflexion
ist stark verbreitert und besitzt an 2 Stellen deut-
liche Intensitdtsmaxima, welche zeigen, daB zwei
Orientierungen der kleinen Krystéllchen, aus denen
der Diamant besteht, besonders bevorzugt sind. Der
gesamte Divergenzbereich betrdgtetwa 3 Minutenl).

*) Wegen dieser Unvollkommenheit der meisten
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Auch eine obere Grenze der KrystallgroBe 1aRt
sich qualitativ aus der Homogenitat der Schwar-
zung in grofer Entfernung erhalten.

Eine von Herrn W. Ehrenberg nach beiden
Methoden angestellte orientierende Untersuchung
der verschiedensten Substanzen hat ergeben, dal
weitaus die meisten vorkommenden Krystalle
Mosaikkrystalle sind, nur wenige besonders aus-
gesuchte Diamanten haben sich bisher als einheit-
liche Gitter erwiesen; an diesen konnte der von
der Theorie geforderte Divergenzwinkel verifiziert
werden.

Es gibt auch noch einen dritten Hinweis auf die
Mosaikstruktur der meisten naturlich vorkommen-
den Krystalle. Nach der LAUEschen Theorie —
also beim Vorhandensein Kkleiner intakter Gitter-
bereiche — ist die Intensitat der Reflexionen an
den verschiedenen Netzebenen proportional dem
Quadrat des Strukturfaktors dieser Ebenen, wéah-
rend nach Ew ald — also beim Vorliegen eines ein-
heitlichen Gitters — die Intensitédten proportional
den Betragen der Strukturfaktoren sind. Die ganze
bisherige Erfahrung zeigt nun, dafl bei den meisten
Krystallen das erstere entweder Uberhaupt oder
doch wesentlich besser als das letztere zutrifft:
auch in dieser Hinsicht verhalten sich also die
meisten Krystalle, als ob sie aus lauter kleinen mit-
einander nicht exakt richtig verwachsenen Teilchen
bestinden.

Wenn auch von diesen drei hier aufgezdhlten
Umstadnden speziell der erste und dritte bisher nur
experimentelle Prifungen erfahren haben, welche
infolge der hohen Fehlergrenzen (10— 15%), bloR
als annadhernd quantitativ bezeichnet werden
kédnnen, so ergdnzen sie sich doch gegenseitig in so
Uberzeugender Weise, daB man als Ergebnis aller
in dieser Richtung angestellten Versuche wohl hin-
stellen kann: die meisten natlrlichen Krystalle
haben nicht ein einheitliches den ganzen Bereich
durchsetzendes Gitter, sondern bestehen aus vielen
kleinen (linear etwa 10~4cm ausgedehnten) in sich
einheitlichen Teilen, welche fast genau gleich-
orientiert sind; die GroBe der maximalen Orien-
tierungsfehler ist sehr schwankend: sie betréagt bei
auBerlich klar und fehlerfrei erscheinenden Dia-
manten bis zu 2 Minuten und selbst bei guten
Steinsalzkrystallen bis zu 15 Minuten.

naturlichen Krystalle benutzt man in der Préazisions*
spektroskopie der Rontgenstrahlen meist die Fokus-
sierungsmethode. Vgl. etwa M. siegbann, Die Spektro-
skopie der Rontgenstrahlen. Springer 1924, s. 55.

Uber den hochmolekularen Zustand der Proteine und die Synthese protein-
dhnlicher Piperazin-Abkdmmlingel).

Von M. Bergmann,

W ohl die groBte Schwierigkeit der wissenschaft-
lichen Gerbereichemie liegt in der erhdhten Viel-
) Vortrag, gehalten am 21. September 1925 vor

der Deutschen Sektion des Internationalen Vereins der
Lederindustriechemiker in Berlin.

Nw. 1925.

Dresden.

deutigkeit ihrer Experimente, die bedingt ist durch
die mangelnde Einheitlichkeit der Haut und den
verwickelten und wenig bekannten Aufbau ihrer
Proteine. Fir eine energische Forderung unseres
W issenschaftszweiges ist vor allem notwendig.

133
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tiefer in die Chemie der Eiweillstoffe einzudringen.
Aber dieser Wunsch scheitert nur allzu leicht an
den ungunstigen physikalischen und chemischen
Eigenschaften der Proteine. Man hat es darum
mit Recht schon als gewaltigen Erfolg bewundert,
daB es gelungen ist, die hydrolytischen Spaltpro-
dukte der Proteine, die Schar von mehr als
20 Aminosauren, aufzufinden, und dalR es durch
gemaRigte Hydrolyse sogar gegliuckt ist, Bruch-
sticke aus mehreren Aminosauren, die sog. Peptide
(Dipeptide und Polypeptide) abzufangen. Manche
wichtigen Grinde sprachen bis vor kurzem dafir,
dall die Proteine aus derartigen, allerdings sehr
umfangreichen Polypeptiden aufgebaut seien.
Glaubte man auf diese Weise zunéachst auf eine
verhéltnismaBig klare und dem Chemiker sym-
pathische Weise die Strukturfrage geldst, so liel}
doch die verschiedene Wirkungsweise peptischer
und tryptischer Fermente auf natlrliche Proteine
die Vermutung entstehen, daf in den Proteinen
zweiverschiedene Bindungselemente, also nicht nur
Amidpeptidbindungen vorhanden seien. Cohn-
heim1) hat wohl als erster eine Ansicht aus-
gesprochen, die spdter Edm. Stiasny?2) in besonders
einleuchtender Form entwickelt hat: das Protein
soll nicht ein einheitliches Peptidgebilde sein. Die
Polypeptide oder Peptone werden vielmehr nur
als GroRbausteine aufgefaBt, aus denen erst se-
kundér das Protein zusammengesetzt wird. Die
Peptone sind aus Aminosduren durch echte Peptid-
bindungen zusammengefigt, haften aber im Pro-
teinmolekiil auf andere und selbstdndigere Weise
durch eine feinere Art von Valenzwirkung zu-
sammen. Eine Gleichheit der Polypeptidmizellen
im Proteinaggregat wird dabei nicht gefordert.
Etwas spater3) habe ich dann die Aufmerk-
samkeit auf die Mdglichkeit gelenkt, an die Stelle
der umfangreichen Polypeptide, von welchen Cohn-
heim und Stiasny sprachen, viel einfachere Bau-
steine zu setzen. Ich sprach davon, dall die Amino-
sauren im EiweiB zunachst zu ganz einfachen
Untergruppen vereinigt sein kdnnten, die erst durch
weitere Aneinanderlagerungen von anderer Art in
grofRere Gebilde Ubergehen sollten. Wenn es sich
dabei zundchst auch nur um eine unbewiesene Ver-
mutung handelte, sowurden doch bald zweiwichtige
experimentelle Feststellungen gemacht, welche ge-
rade dieser Modifikation des Gedankens von Cohn-
heim und Stiasny eine wertvolle Stlitze zu geben
schienen. Bei der Untersuchung verschiedener
Proteine nach der Rdéntgenstrahlmethode erhielt
man Interferenzfiguren, die als Beweis periodisch
wiederkehrender einfacher Elementarkdrper ge-
deutet wurden. Herzog und sein Schiler B riti4)
zogen z. B. aus der GroRe der Elementarkdrper
beim Seidenfibroin den SchluB, daB sein krystalli-

J) 0. Cohnheim, Chemie der EiweiBkorper, 3. Aufl.,
S. 77 und 78. 1911.

2) Edm. Stiasny, Collegium Jg. 1920, s. 256.

3 M. Bergmann, Collegium Jg. 1922, S. 314.

4 R.Britt, Liebigs Ann. d. Chem. 434, 204. 1923;
R. O. Herzog, Zeitschr. f. angew. Chem. 35, 697. 1922.
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sierter Anteil aus einem Diketopiperazin (also einem
Dipeptidanhvdrid) aufgebaut sei, das durch Neben-
valenzen zum eigentlichen Protein, dem Fibroin,
polymerisiert sein sollte. Weiter haben dann
und schmidtl) an Gelatine und
Gliadin, sowie Herzog UNd Kobet12 am Seiden-
fibroin in Phenollésung nach dem BECKMANNSchen
Verfahren Molekulargewichte von nur 200 bis 400
festgestellt3).

Damit hatte die Vorstellung von festgefiigten,
gréBeren Proteinmolekilen eine starke Erschutte-
rung erfahren. Wir verstehen den Widerhall, den
die neueren Anschauungen uberall fanden, wenn
wir sehen, dall auch ein so hervorragender Kenner
der Eiweilchemie, wie E. Abderhalden4), sich
nunmehr voll und ganz der neuen Betrachtungs-
weise anschlo. O. Gerngrossb hat dann diese
Auffassung speziell fir Gelatine empfohlen.

Wenn wir die Chemie der Proteine weiter
fordern wollen, so durfen wir uns nicht verhehlen,
dall es sich bei allen unsern eben besprochenen
Anschauungen um ganz allgemeine Hypothesen
handelte, die, wie schon Stiasny betont hat, in
valenztechnischer Beziehung noch jeder scharferen
Formulierung entbehren und die auch sonst noch
manche Unklarheiten und Widerspriiche enthalten.
Die Begriffe der Nebenvalenzen, der Polymerisa-
tion, Assoziation und Molekilaggregation sind
nicht viel mehr als Umschreibungen der Tatsache,
daB wir nichts Genaues wissen, solange wir sie auf
hypothetische Elementarkdérper anwenden, deren
chemische Natur nicht geklart ist. Man hat aller-
dings die Vermutung ausgesprochen, daB jene
Elementarkdérper aus Dipeptidanhydriden, den sog.
Diketopiperazinen, bestehen, an deren Vorkommen
in den Proteinen schon Emil Fischer glaubte6).
Ich erinnere an die zahlreichen Arbeiten von Her-
zog, von Abderhalden und die hibschen Hydro-
bromidbestimmungen von Goldschmidt und Stei-
gerwald?7. Aber das Verhalten der bisher be-
kannt gewordenen Diketopiperazine hat doch so gut
wie nichts Proteinartiges an sich. Auch die Féhig-
keit vereinzelter Diketopiperazine8, unter be-
stimmten Bedingungen aus nicht wasseriger LO-

Troensegaard

X) Zeitschr. f. physiol. Chem. 133, 116. 1924,

2 Zeitschr. f. physiol. Chem. 134, 296. 1924.

3) Ubrigens hat schon 1892 C. Paa1 das Molekular-
gewicht von Gelatine in siedendem Wasser zu etwa
900 bestimmt. Ber. d. dtsch. chem. Ges. 25, 1235. 1892.

4 Naturwissenschaften 12, 716. 1924.

5 Zeitschr. f. angew. Chem. 38, 87. 1925; Collegium
Jg. 1924, S. 425.

6) E. Fischer, Gesammelte Werke, Untersuchungen
Uber Aminosauren usw. I, S. 80 und Ber. d. dtsch. chem.
Ges. 39, 607. 1906. Vgl. auch R. conn, Zeitschr. f.
physiol. Chem. 29, 283. 1900 und E. H oyer, Zeitschr.
f. physiol. Chem. 34, 347. 1901

7) St. Gordschmidt und Ch. Steigerwald, Ber. d.

dtsch. chem. Ges. 58, 1346. 1925.
a E. Fischer und H. Scheibler, Glycyl-d-valin-
anhydrid, Liebigs Ann. d. Chem. 363, 136. 1908.

Vgl auch E. Fischer Und E. Abderhatden, GlyCyl-l—
leucinanhydrid, Ber. d. dtsch. chem. Ges. 39, 2319. 1906.
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sung gelatinds auszufallen, hat bei dem ganz
normalen Molekulargewicht der wasserigen Lésung
nicht viel zu sagen. Ubrigens haben auch einige
von uns untersuche Diketopiperazine keinerlei be
merkenswertes Adsorptionsvermdgen fiur Gerb-
stoffe und Farbstoffe erkennen lassen. E. Wald-
schmidt-Leitz und A. Schaffnerl) haben kirz-
lich das Verhalten von Diketopiperazinen gegen
spezifisch proteolytische Fermente geprift und aus
dem véllig negativen Erfolg den SchluB gezogen,
dal am Aufbau enzymatisch spaltbarer Proteine
keine erheblichen Mengen von Aminosdureanhy-
driden beteiligt sein kénnen. Man kénnte nun an
ein gleichzeitiges Vorkommen von Polypeptiden
und Diketopiperazinen denken. Aber die Réntgen-
spektroskopiker haben sich bisher nicht mit einer
solchen Ldésung befreunden moégen und haben fir

krystallisierte Proteine die Forderung vertreten:

Alles oder nichts! Entweder nur Peptide oder nur
Diketopiperazine!

Meinen synthetischen Versuchen, Uber deren
erstes Ergebnis ich Ihnen schon friher berichten
durfte, liegt der Gedanke zugrunde, die Unsicher-
heiten und Unklarheiten, welche die Untersuchung
der komplizierten naturlichen Proteine nicht ver-
meiden kann, dadurch herabzumindern, daf wir
an passend ausgewadahlten, kinstlich aufgebauten
Modellen von groBer Ubersichtlichkeit die Affini-
tats- und Strukturverhdltnisse des Proteingebietes
studieren. In einer Untersuchungsreihe, von der
ich heute sprechen mdchte und die ich wieder mit
den Herren A. Miekeley und E. Kann gemeinsam
durchfihrte?2, haben wir uns im AnschluBl an die
zuvor angedeuteten Gedankengange unter anderem
mit folgenden Fragen beschéftigt:

Gelingt es, einfache Aminoséaurederivate in
einen hochmolekularen Zustand dberzufihren,
welcher dem Verhalten natirlicher Proteine ahn-
lich ist?

Welches sind die charakteristischen Eigen-
schaften des hochmolekularen Zustandes und wel-
cher Art sind die Krafte, welche ihn bedingen?

Welche chemische Bedeutung kommt den hypo-
thetischen Elementarkérpern hochmolekularer Pro-
teine zu?

Lassen sich Vorstellungen Gber die Wirkungs-
weise der verschiedenen proteolytischen Fermente
gewinnen ?

Und schlieBlich war noch eine speziellere Frage
zu beantworten: Wie laRt sich das Vorkommen
von Piperazinringen, fir das manche Beobach-
tungen sprachen, mit der Entstehung von Poly-
peptiden bei der Hydrolyse in Einklang bringen?
Jeder Chemiker wird es bisher fir ausgeschlossen
erachtet haben, daB ein Piperazin, also das An-
hydrid eines Dipeptids, durch Hydrolyse in ein
PoZypeptid mit 4 oder mehr Aminosduren ver-
wandelt werden kann. Und doch haben wir Der-
artiges beobachtet.

Unser Versuchsmaterial sind zwei einfache Di-

X) Ber. d. dtsch. chem. Ges. 58, 1356. 1925.

2) Liebigs Ann. d. Chem* 445, 17. 1925.
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die aus den natlrlichen Aminosaurenl)
Glykokoll (a-Aminoessigsdure), Alanin (a-Amino-
propionsdure) und Serin («-Amino-/?-oxypropion-
saure) aufgebaut sind. Sie heiRen Glycylserin und
Alaninserin  und sind in der nachfolgenden
Tabelle aufgefihrt. Genauer will ich hier nur
die Umwandlungen des Alanylserin besprechen,
erwdhne aber, daf sich Glycylserin in allen wesent-
lichen Punkten analog verhalt.

Durch doppelte Wasserabspaltung haben wir
aus diesen Dipeptiden zwei farblose, krystallisierte,
neutrale Verbindungen von den Formeln C5H60 2N 2
und CeH8& 2N 2erhalten. Ich verzichte hier darauf,
im einzelnen zu schildern, wie wir fir diese beiden
Stoffe die Formeln Il und IV bewiesen haben.
Erwé&hnen will ich nur, daB wir das Molekular-
gewicht in schmelzendem und siedendem Phenol
entsprechend diesen Formeln gefunden haben, nam-
lich fur C5H®8 2N 2-u 120 statt 126 und fur C6H & 2N 2
zu 141 statt 140. Wie Sie sehen, handelt es sich
um Aminosaureanhydride, die sich von den be-
kannten Anhydriden nattrlicher Aminoséduren, den
2,5-Diketopiperazinen oder 2,5-Dioxopiperazinen
nur durch die an den Piperazinring angeflgte
Methylengruppe unterscheiden. Die formale Ahn-
lichkeit wird besonders deutlich, wenn man unsere
Verbindung IV mit dem lange bekannten Anhydrid
des Alanins, dem 3,6-Dimethyl-2,5~dioxopiper-
azin (Formel XI1) vergleicht.

Die wichtigste Eigenschaft unserer Methylen-
diketopiperazine 1l und 1V ist die, daB sie durch
Auflésen in Alkali und Wiederausfallen mit Séaure
ohne Veranderung ihrer Zusammensetzung in ihrem
strukturellen Aufbau so umgewandelt werden kdn-
nen, daB sie jetzt in vielen wesentlichen Punkten
groBe Ahnlichkeit mit den natirlichen Proteinen
haben. Ich bezeichne sie im folgenden kurz mit
den Formeln (C5HD 2N2x und (C6H& 2N 2x2)- Sie
16sen sich kaum mehr molekulardispers in Wasser,
Alkohol und &hnlichen Mitteln, werden aber genau
wie Gelatine, Keratin, Fibroin und Gliadin von
heilen Phenolen aufgenommen, und die Phenol-
lIosung ergibt Siedepunktserh6hungen, die z. B. fur
(CeH& 2N 2x auf Molekularteile vom Gewicht 280
hindeuten, also ganz von derselben GroRBenanord-
nung wie bei Gelatine, Fibroin und Gliadin. Im
Gegensatz zu den einfachen Dipeptiden und zu
den gewdhnlichen Diketopiperazinen absorbieren
unsere Kunstprodukte trotz ihres einfachen Auf-
baues mit grofRer Geschwindigkeit Gerbstoffe und
manche Farbstoffe. Bei der Hydrolyse mit Salz-

1) Wir haben vorerst nur die inaktiven Formen der
Aminoséuren verarbeitet.

2 Zu dem hochmolekularen Methylenmethyldiketo-
piperazin (C6H& 2N2x bin ich gemeinsam mit F. Sta-
ther auch auf einem ganz anderen Weg gekommen.
Er benutzt ein Material, das kein Serin enthalt, das
Alanylcystinanhydrid.  Andererseits bin ich mit
E. Ensstin VOm Glycylserinanhydrid zu einem neu-
artigen Anhydrid (C6H& 2N2x gelangt, das ganz ver-
schieden ist von der oben beschriebenen Verbindung
gleicher Zusammensetzung. Dariber berichten wir
bald an anderer Stelle ausfuhrlicher.

peptide,
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V) Dinatriumverbindung \ (V1) Dinatriumverbindung
\
Diacetat (XII)
X
(05’1632’12)X (c6h&)2’1ax
(V1) Hochmolekulares Isodiketopiperazin (VII) Hochmolekulares Isodiketopiperazin
(1X) Tetrapeptid (X) Tetrapeptid

C10H 1405N 4CI

saure liefern sie wie die natiirlichen Proteine Poly-

peptide. Sie sind sehr gut krystallisiert und zeigen
zugleich ganz das Verhalten hochmolekularer
Stoffe.

Um die Bezeichnung unserer Produkte als

hochmolekular zu begriinden, missen wir uns ver-
gegenwartigen, wann wir Uberhaupt einen Stoff
hochmolekular nennen und weshalb und inwieweit
wir z. B. die natlrlichen Proteine unter die hoch-
molekularen Stoffe rechnen. Wir nennen manche
Kohlenhydrate, den Kautschuk, die Proteine des-
halb hochmolekular, weil es uns nicht gelingt, sie
durch die gewdhnlichen Ldsungsmittel in kleine
Bruchsticke von den Dimensionen gewdhnlicher
Molekile zu zerlegen, die sich auflésen konnten.
Wo wir dennoch L8sung erreichen, ist sie kolloidal.
Dadurch ist die Meinung entstanden, als ob solchen
Stoffen stabile Molekile von auBerordentlich gro-
Rem Umfang zugrunde lagen. Gerade die Eiweil3-
stoffe und im besonderen die Gelatine galten seit
langem als Typen hochmolekularer Stoffe. Aber
der hochmolekulare Zustand der Proteine ist von
anderer Art als z. B. der Aufbau eines umfang-
reichen Triglycerids aus Glycerin und 3 Fettsdure-
resten, von anderer Art als der Aufbau jener Poly-
peptide aus 18 oder 19 Aminoséduren, die ehedem
E. Fischer und Abderhaltldenl) Synthetisch be-
reiteten in der Meinung, damit Abbilder der natir-
lichen Proteine in die Hande zu bekommen. Wie
schon erwéahnt, genugt bei Gelatine, Fibroin usw.
schon die Verbindung des Proteins mit Phenolen

* Vgl. E. Fischer, Gesammelte Werke, Unter-
suchungen Uber Aminosauren usw. II, S. iff., S. 22ff.
und S. 246 und Zeitschr. f. angew. Chem. 20, 9i3ff.
1907 und Zeitschr. f. physiol. Chem. 99, 54ff. 1917.
Abderhatden, Ber. d. dtsch. chem. Ges. 49, 561. 1916.

(denn es handelt sich bei der Auflésung um eine
labile chemische Verbindung des Proteins bzw.
seiner Aufspaltungsprodukte mit dem Phenol), um
molekulardisperse Aufteilung zu erzwingen und den
hochmolekularen Zustand aufzuheben. Genau so
verhalten sich unsere kunstlichen proteinahnlichen
Stoffe, und da sie chemisch und physikalisch viel
besser definiert sind als die natiirlichen Proteine,
laRt sich bei ihnen besonders leicht und sicher
beweisen, dall diese Aufteilung reversibel ist, und
dalR man aus den Phenollésungen die krystalli-
sierten hochmolekularen Préaparate unverdndert
zurickgewinnen kann.

Ich darf hier noch einen zweiten Versuch er-
wiahnen, der eine reversible Uberfilhrung unserer
synthetischen Produkte in molekulardispergierende
Form vorstellt. Es ist die leicht verlaufende Uber-
fuhrung in eine Diacetylverbindung C6H® 2N2Ac2,
die in der oben gedruckten Ubersicht bei der Ver-
bindung (C6H& 2N2x unter X Il angedeutet ist.
Dieses Diacetat bildet in vielen gebrauchlichen
Lésungsmitteln, ja sogar in dem wenig dissoziie-
renden Benzol, molekulardisperse Ldsungen von
der TeilchengroRe C6HB) 2N2Ac2. Aber diese Fahig-
keit, molekular zu dispergieren, hangt mit der
Anwesenheit der Acetyle zusammen und ver-
schwindet sofort wieder, wenn man die Acetyle
mit Sauren oder Ammoniak abspaltet. Man er-
halt die hochmolekulare Verbindung (C6H 8 2N2)x
zuriick. Ganz &hnlich liegen die Verhéltnisse, wie
wir neuerdings gezeigt haben, bei hochmolekularen
Kohlenhydraten. Wir erblicken in diesem Ver-
halten den Beweis dafiir, dal der hochmolekulare
Zustand von Proteinen nicht — wie bei langen
Polypeptidketten — eine integrierende Struktur-
konstante ist, welche den Proteinen und ihren Deri-
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vaten unter allen Umstanden eigentimlich bleibt.
Der hochmolekulare Zustand der Proteinel) und
unserer proteindhnlichen Kunstprodukte ist viel-
mehr eine Zustandsform, welche von den physi-
kalischen und chemischen Versuchsbedingungen
abhangt.

Wir veranschaulichen uns diese Verhéltnisse
am besten durch Betrachtung des krystallisierten
Zustandes. Wir wissen, daR mit dem Ubergang
eines Stoffes in den krystallisierten Zustand die
Existenz von selbstdndigen Einzelmolekilen auf-
hort, weil die urspringlichen Molekile durch Gitter-
krafte untereinander verbunden werden. Im Kkry-
stallisierten Zustand sind alle Stoffe hochmolekular,
und der molekulardisperse Zustand wird erst durch
Auflésung, Verflissigung oderVerdampfung wieder-
hergestellt. Ich betrachte nun die Proteine in
ihrem hochmolekularen Zustand ebenfalls als gitter-
maRig und gitterdhnlich?2 aufgebaut und glaube,
daR sie sich von den Krystallgittern der meisten
Stoffe nur durch die Verfestigung der Ubermole-
kularen Gitterkrafte in quantitativer Hinsicht
unterscheiden. So erklart es sich, daB die Proteine
zwar hochmolekular gegen Wasser und die meisten
gebrauchlichen Lésungsmittel, aber molekular-
dispergierend gegen Phenole und manche andere
Stoffe sind. Die Krafte, welche den hochmoleku-
laren Zustand der Proteine bedingen und die Ver-
einigung der hypothetischen Elementarkdrper be-
sorgen, sind von derselben Art wie die Gitterkréafte
molekulardispergierender Stoffe und nur durch
ihre Grofe von ihnen unterschieden.

So erwinscht und so einleuchtend eine der-
artige einfache Betrachtungsweise auch sein mag,
so notwendig schien es mir doch auch, ihre Uber-
zeugungskraft dadurch zu steigern, da an unseren
kinstlichen Proteinmodellen noch durch besondere
chemische Versuche nachgewiesen wurde, dafl sie
,hochmolekular® sind, daB also ihr Zustand ein
Ubermolekularer ist. Gleichzeitig damit kann ich
lhnen einige besondere Eigentimlichkeiten des
hochmolekularen Zustandes erlautern und zeigen,
daB deren Kenntnis geeignet ist, manche Ré&tsel
der Proteinchemie zu ldsen.

W ir haben den Nachweis der hochmolekularen
Struktur an unserer Verbindung (C6H& 2N 2x (VIII)
gefuhrt, die ja durch ZusammenschluB von Mole-
kulen C6H8& MN2entstanden ist, indem wir zeigten,
dal diese Molekule mit dem Zusammenschluf’ ihre
selbstdndige Existenz vollstandig aufgeben und
daB man durch verschiedene chemische Experi-
mente Spaltsticke von verschiedener Grofe her-

1) Alle fur den hochmolekularen Zustand der Pro-
teine hier entwickelten Anschauungen mdéchte ich
mutatis mutandis auch fir die hochmolekularen Koh-
lenhydrate und andere, entsprechend aufgebaute hoch-
molekulare Stoffe als gultig ansehen.

2 Man wird dabei alle Ubergange von rein perio-
dischen Gittern zu mehr oder weniger komplizierten
Mischkrystallen und solchen Stoffen zu erwarten haben,
bei welchen eine Art Pseudoperiodizitdt nur noch in
der Gleichheit der allgemeinen chemischen Natur der
einzelnen Pseudoperioden zum Ausdruck kommt.

Bergmann: Uber den hochmolekularen Zustand der Proteine usw.

1049

ausschlagen kann: Zwar haben wir durch sog.
katalytische Hydrierung, also durch eine Opera-
tion, die gewdhnlich ohne tieferen Eingriff in die
Struktur verlauft, ganz glatt Alaninanhydrid er-
halten, also Molekile C6HI002N2. Zwar entstand
beim Acetylieren, wie schon erwé&hnt, ein Diacetat
CeHB 2N2Ac2, das bei der Abspaltung der Acetyle
wieder das isomerisierte Piperazin (C6H& 2N 2x
zuricklieferte. Aber dennoch kann man nicht von
definierten Elementarkdérpern mit 6 Kohlenstoff-
atomen sprechen. Denn durch Hydrolyse mit ver-
dinnter Salzsaure unter den Bedingungen einer
milden Proteinhydrolyse haben wir ein chlorhal-
tiges Tetrapeptid erhalten, also eine stabile Kette
aus 12 Kohlenstoff- und 4 Stickstoffatomen. Und
ich erwéhnte schon, daR auch bei der Aufspaltung
mit Phenol nicht Molekularteile mit 6, sondern
solche mit 12 Kohlenstoffatomen entstanden. Also
geben die ublichen Mittel der physikalischen und
chemischen Struktur- und Molekulargewichtsbestim-
mung einmal Verbindungen mit 6, das andere Mal
mit 12 Atomen Kohlenstoff. Wir sehen daraus, daR
von einem eindeutig umrissenen Elementarkdrper,
der bei allen molekulardispersen Aufteilungen und
allen Abbaureaktionen zuerst zutage treten miuRte,
nichts zu erkennen ist. Die mit einer Zerteilung
in Bruchstiicke verbundene chemische Einwirkung
beginnt mit einer Neuverteilung der Gitteraffini-
taten: je nach den angewandten Chemikalien wer-
den dabei recht verschiedene angebliche ,che-
mische Elementarkdrper” herausgeholt. Wir dirfen
diese Erkenntnis als ein Charakteristikum fur den
hochmolekularen Zustand unserer kunstlichen Pro-
teinmodelle ansehen und dirfen sie auch auf die
natlirlichen Proteine Ubertragen.

In der Erkenntnis, daR der hochmolekulare
Zustand der Proteine die Existenz der urspring-
lichen, aufbauenden Molekile so weitgehend ver-
nichtet und dafl eindeutig bestimmte, wohlumris-
sene chemische Elementarkdrper nicht vorhanden
sind, liegt ein grundséatzlicher Fortschritt gegen-
Uber der bisherigen, eingangs geschilderten Be-
trachtungsweise. Sie glaubte noch an klar um-
grenzte Grundmolekile oder Elementarkdrper und
wollte ihnen eine fundamentale Bedeutung fir den
Abbau der Proteine durch Chemikalien und Fer-
mente zuweisen, indem sie eine Desaggregierung
durch Auflésung angeblich schwacher Neben-
valenzen als Einleitung jeden Abbaus und Erkla-
rung aller kolloidchemischen Phdnomene voraus-
setzte. Wir haben aber bei unseren Versuchen von
solchen Desaggregierungen zu den urspringlichen
aufbauenden Molektlen nicht viel bemerkt: Wir
bauen unsere hochmolekularen Modellproteine wohl
aus Diketopiperazinen (Dipeptidanhydriden) auf,
hydrolysieren sie aber zu Tetrapeptiden und weiter
zu Aminosauren, ohne eine Diketopiperazin-
Zwischenstufe zu beridhren.

Unsere Beobachtung, dall durch Abbau unserer
hochmolekularen Piperazinmodelle Tetrapeptide
entstehen, zeigt, daBR die bei EiweiBhydrolysen
auftretenden Polypeptide keineswegs, wie man
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bisher fir selbstverstandlich ansah, im Eiweil} vor-
gebildet sein missen. Sie kdnnen vielmehr auch,
ahnlich wie bei unseren Versuchen, aus hochmole-
kularen Piperazinringen, deren Anwesenheit nicht
unwahrscheinlich ist, oder anderen ubermole-
kularen Gebilden erst sekundar bei der Hydro-
lyse entstehen. Aber naturlich handelt es sich bei
diesen Piperazinringen nicht um gewdhnliche 2, 5-
Diketopiperazine, sondern jedenfalls um isomere
Formen, die im hochmolekularen Zustand vor-
liegen. Auch unsere Methylen-2,5-diketopiper-
azine erfahren, bevor sie in den hochmolekularen,
proteindhnlichen Zustand dbergehen, eine Um-
lagerung, die von so einschneidender Wirkung ist,
daB es uns bisher bei zahlreichen Umsetzungen und
Hydrolysen der hochmolekularen Formen nicht
gegluckt ist, zu den urspringlichen Methylen-2,5-
diketopiperazinen zurickzugelangen. Das grund-
satzlich verschiedene Verhalten unserer Methylen-
2,5-diketopiperazine und ihrer hochmolekularen
Umwandlungsprodukte (uber das wir bald noch
mehr berichten werden) zeigt anschaulich, wie weit
jene Hypothesen noch von den tatséchlichen Ver-
haltnissen entfernt waren, welche 2,5-Diketo-
piperazine als sog. Elementarkomplexe der Pro-
teine ansehen wollten.

Ebenso befreien uns unsere Versuchsergebnisse
von der Vorstellung, daB der fermentative Abbau
der naturlichen, hochmolekularen Proteine, soweit
sie Piperazinringe enthalten, unter allen Um-
standen mit einer Desaggregierung zu einzelnen
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Piperazinen beginnen und vielleicht gar Uber echte
Diketopiperazine fuhren mufB. Es scheint mir viel-
mehr durchaus mdglich, dalR das hochmolekulare
Piperazingebilde zunachst durch eine Ferment-
gruppe, wie bei unseren Salzsdurehydrolysen, zu
Polypeptiden zerschlagen wird, die dann durch
eine andere Fermentgruppe weiter aufgeteilt wer-
den. Wir sind damit beschéaftigt, unsere synthe-
tischen hochmolekularen Produkte aufihrVerhalten
gegen Fermente zu prifenl), und diese Versuche
sollen auch baldmdéglichst mit optisch-aktivem
Material durchgefihrt werden.

Wenn ich in diesem und manchem anderen
Punkt auf die Zukunft vertrésten muB, so glaube
ich doch gezeigt zu haben, daR manche Frage
der Proteinchemie an Klarheit gewinnt und der
Loésung erheblich nédhergebracht werden kann, so-
bald man sie an Ubersichtlichen Modellen studieren
kann, und ich bin sogar Optimist genug, zu glauben,
daB heute, nachdem die Synthese protein&hnlicher
Stoffe geglickt ist, auch die Synthese echter Pro-
teine nicht mehr als eine ganz unmdgliche Aufgabe
erscheint.

X) W aldschmidt-Leitz und schaffner haben bis-
her nur an echten Diketopiperazinen Nichtverdaulich-
keit durch proteolytische Fermente festgestellt. Ihre
Einwande gegen eine Anhydridstruktur stehen darum
nicht in Widerspruch mit einem Aufbau verdaulicher
Proteine aus isomerisierten Piperazinen, deren Ab-
bau nicht Uber echte Diketopiperazine zu fuhren
braucht.

Kinematographische Stroémungsbilder.

Von L.

Nach einer von Prof. F. Antborn in Hamburg
ausgearbeiteten Methodel) lassen sich Strémungs-
vorgange in Wasser dadurch photographisch fest-
halten, daR man feine Teilchen (Lykopodium-
samen, auch Grassamen oder Aluminiumpulver)
auf die Wasseroberflache streut, und nach Ein-
leitung des Stromungsvorganges kurze Zeitauf-
nahmen macht. Jedes Teilchen beschreibt dann
wéhrend der Belichtungszeit ein gewisses Wegstiick
und bildet sich daher als ein kurzer Strich ab. Die
Gesamtheit aller Striche ergibt demnach ein Bild,
das die Stromungsrichtung an jeder Stelle und —
durch die Ladnge der Striche — auch die GroRRe der
Geschwindigkeit erkennen |4R3t. Bei geeigneter
Dichte der Bestreuung und geeigneter Strichlange
figen sich die Striche so zusammen, dal man ohne
weiteres die Stromlinien zu sehen glaubt.

Will man nun, um die zeitliche Aufeinander-
folge von Strémungsvorgéngen festzuhalten, solche
Aufnahmen mittels des Kinematographen machen,
so ergibt sich leicht die Schwierigkeit, daR auf der
einzelnen Aufnahme wegen der zu kurzen Belich-
tungszeit die Striche zu kurz werden und daB so die
Stromlinienzeichnung nicht mehr erkennbar ist.
Wir haben deshalb bei einem kinematographischen

* Vgl. etwa Jahrb. d. Schiffbautechn. Gesellschaft
«904, 1905 u. 1909.
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und O. Tietjens, Gottingen.

Aufnahmeapparat das Antriebswerk so abgeédndert,
daR die Belichtung etwa 7/s der Zeit fur ein Bild
andauert, und die Weiterbewegung des Filmstrei-
fens in %8 dieser Zeit erfolgt. Um den Mechanis-
mus nicht zu Uberlasten, durften die beim Weiter-
bewegen des Films auftretenden Geschwindig-
keiten nicht gréRRer sein als bei dem gewdhnlichen
Betrieb, wobei rund 2s der Zeit fir ein Bild fur Be-
lichtung und 36 fur das Wechseln angenommen
werden kann (wenigstens bei unserem Apparat,
einer alteren Bauart von Liesegang in Dusseldorf).
Legt man 16 Bilder pro Sekunde beim gewd&hn-
lichen Betrieb zugrunde, so wirden sich hier rund
3 Bilder pro Sek. ergeben, was fir unseren Zweck
ausreichend war.

Die so erhaltenen ,,Filmzeitaufnahmen® eignen
sich natirlich wenig zur Vorfuhrung im Laufbild,
sie wirken da durchaus unnatirlich, auch, wenn
man sie entsprechend verlangsamt wiedergibt, in-
dem man — wie bei Trickaufnahmen — dasselbe
Bildchen mehrmals hintereinander auf dem Positiv-
film kopiert. Der Zweck solcher Aufnahmen ist
auch gar nicht, sie im Laufbild vorzufihren, son-
dern sie Bild fur Bild einzeln zu betrachten. Offen-
bar 1aRt sich aus den aufeinanderfolgenden Bildern
die Bahn jedes Teilchens praktisch lickenlos weiter
verfolgen, da ja jeweils nur ein Stiick von 1/8 der
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einzelnen Strecken ausféllt. Es lassen sich deshalb
auch die Geschwindigkeitsdnderungen (Beschleu-
nigungen) ermitteln, aus denen dann auch Rick-
schlusse auf das der Bewegung zugrunde liegende
Kraftfeld gezogen werden kdnnen.

Da die von uns benutzte Einrichtung auch fur
Bewegungsanalysen anderer Art verwendbar sein
durfte, mdgen Uber den Mechanismus, den wir an-
wandten, einige Worte gesagt werden:Der Apparat
besitzt neben der normalen 8-Bilderkurbel auch
eine Achse fur 4 Bilder pro Umdrehung. Auf diese
haben wir ein ,,Maltheserkreuz“ gesetzt, wie es bei
den kinematographischen Vorfihrungsapparaten
Ublich ist. In Fig. 1 ist a die Antriebsachse des
Malthesertriebs, die ihrerseits mittels Schnurtrieb
von einem Elektromotor angetrieben wird und die
zur Sicherung ihres Ganges mit einem Schwungrad
versehen ist. Die 4-Bilderachse b trdgt das Mal-
theserkreuz und ein Zahnrad, das mit demjenigen
der Greiferachse c in Eingriff steht (schematisch

Fig. x. Anderung der Antriebseinrichtung
durch Einfigung eines Maltheserkreuzes.

gezeichnet, in Wirklichkeit liegt noch das Zahnrad
der 8-Bilderachse dazwischen). Die Wirkung des
Mechanismus ist kurz gesagt die, daB bei gleich-
formiger Drehung der Achse a das Maltheserkreuz
wahrend ¥4 einer Umdrehung der Achse a ruht,
dann aber in ~-Umdrehung der Achse a vermittels
des Steines s in anfangs sanft beschleunigter und
am Ende wieder verzdgerter Bewegung selbst eine
Vierteldrehung ausfuhrt. Die Greiferachse ¢ macht
dabei eine volle Umdrehung, von der nur das
mittlere Stuck zum Fortschalten des Films ver-
wendet wird, so daB sich fir Belichtung und Fort-
schalten etwa V8 und Vs der Umdrehung der
Achse a ergeben.

Die Aufnahmen, die wir bisher mit dem Apparat
gemacht haben, beziehen sich auf die Strémungs-
vorgange an rotierenden und nicht rotierenden
Zylindern, fur die nach den hiesigen Untersuchun-
gen Uber den MAGNUS-Effektl) ein besonderes
Interesse vorlag. Zu den Aufnahmen stand ein
W asserbecken von 35 cm Breite und 30 cm Tiefe
und etwa 3 m Lange zur Verfigung. Das Ver-
suchsobjekt war ein in Kugellagern drehbar ge-
lagerter Zylinder von 4,5 cm Durchmesser und
25 cm Lange, der mit seinem unteren Ende bis
nahe an den Boden des Beckens reichte und dort
eine Scheibe von 9cm Durchmesser trug; das

i) Vgl. Naturwissenschaften 1925, S. 93 u. f.

Prandtl und Tietjens: Kinematographische Stromungsbilder.
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andere Ende schnitt gerade mit der Wasserober-
flache ab, vgl. Fig. 2. Der Zylinder befand sich
auf einem auf Schienen laufenden Wagen, der mit
fallenden Gewichten in Bewegung gesetzt wurde.
Da die Stromlinien der Relativbewegung der Flus-
sigkeit gegen die Zylinderachse aufgenommen wer-
den sollten, befand sich der Aufnahmeapparat samt

Fig. 2. Zylinder mit Antriebsschnur
und Befestigungsarm.

Fig. 3-

Motor auch mit auf dem Wagen. Die Drehung des
Zylinders wurde durch eine Schnur bewirkt, deren
eines Ende um eine oben am Zylinder befindliche
Schnurrolle gewickelt war, und deren anderes Ende
entweder am Rande des Wasserbeckens befestigt
war, oder Uber eine dort befindliche feste Rolle
nach dem Wagen zurickgefihrt war, was die dop-
pelte Drehzahl des Zylinders ergibt. Zur Errei-
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Fig. 8.

Fig. 5°-8. Nicht rotierender Zylinder.

Kinematographische Stromungsbilder. r Die Natur-

Fig. 9—12.

LWissenschaften

Fig. 12.

Rotierender Zylinder, u/v.= 4.
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chung anderer Drehzahlen ist die Schnurrolle gegen
solche von anderem Durchmesser auswechselbai.

Die beiden Filmstreifen Fig. 3 und 4 zeigen
deutlich den Unterschied zwischen der gewdhn-
lichen Filmaufnahme (Fig. 3) und der mit dem ab-
gednderten Apparat gewonnenen I'ilmzeitauf-
nahme (Fig. 4). In beiden Féllen handelt es sich
um den gleichen Strémungsvorgang: Die Ausbil-
dung eines' Wirbelpaares hinter dem nicht rotieren-
den Zylinder. Man erkennt, wie — der geringeren
Belichtungszeit wegen — die einzelnen Filmbild-
chen von Fig. 3 nichts Uber die Flussigkeitsbewe-
gung aussagen, sondern nur den augenblicklichen
Zustand der Bestreuung zeigen, wahrend die Film-
~eitbildchen von Fig. 4 deutliche Stromlinienbilder
sind, die einen guten Einblick in den gerade
herrschenden Stromungszustand geben.

In den Fig. 5—12 sind VergroBerungen der
Zeitfilmbilder wiedergegeben, und zwar zeigen die
Fig. 5—8 die Stromung um den nicht rotierenden
Zylinder, wahrend Fig. 9— 12 die entsprechenden
Bilder fir den rotierenden Zylinder darstellen.
Die einzelnen Bilder folgen in dem Zeitfilm nicht
unmittelbar aufeinander, sondern sind — unter
Ausschaltung von einzelnen Bildern — so ausge-
wahlt, dall besonders charakteristische Stromungs-
vorgange zur Darstellung kommen. Die Stro-
mungsrichtung ist auf samtlichen Bildern von
links nach rechts.

Man beobachtet (Fig. 5), wie sich zu Beginn der
Stromung (im Zustand der Beschleunigung) fast
reine Potentialstromung einstellt, und erkennt dann
weiter auf Fig. 6, wie sich aus dem an zwei Stellen
an der hinteren Zylinderwand angesammelten
Grenzschichtmaterial zwei Wirbel zu bilden an-
fangen. Fig. 7 zeigt dieses Wirbelpaar in betréacht-
lich angewachsenem Zustand kurz vor dem Augen-
blick, wo es — da dieser Zustand labil ist — sich
auflost und einem unregelmaRig bewegten Tot-
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wassergebiet Platz macht.
tiondren Zustand.

Fig. 9— 12 geben die entsprechenden Vorgéange
fur den rotierenden Zylinder wieder, und zwar fur
den Fall, daB das Verhaltnis der Umfangsgeschwin-
digkeit am Zylinder (u) zur ungestdrten Strémungs-
geschwindigkeit (v) gleich 4 ist (u/v = 4). Die
Stromungsrichtung ist wieder von links nach
rechts; die Rotation des Zylinders im Uhrzeiger-
sinn. Im ersten Bild (Fig. 9) scheint kaum ein
Unterschied im Vergleich zum nicht rotierenden
Zylinder (Fig. 5) zu sein; auch hier herrscht im
ersten Stadium der Bewegung Potentialstrémung.
Dann (Fig. 10— 12) macht sich aber der Einfluf
der Rotation in immer starkerem MaBe geltend.
Statt des Wirbelpaares bildet sich nur ein Wirbel
aus, und zwar auf der Seite des Zylinders, wo die
Wassergeschwindigkeit und die Umfangsgeschwin-
digkeit entgegengesetzt gerichtet sind. Nachdem
dieser sog. Anfahrwirbel sich bis zu einer gewissen
(von der Rotation des Zylinders abhangigen) Stéarke
ausgebildet und vom Zylinder entfernt hat, ver-
bleibt ein Strémungsbild, bei dem der vordere
und der hintere Staupunkt fast zusammenge-
rucktist, und bei dem die urspringliche Stromungs-
richtung eine ganz betrachtliche Ablenkung er-
fahren hat.

Man erkennt bei Fig. 12, wie sich auf der oberen
Seite des Zylinders die Stromlinien zusammen-
dréangen, entsprechend einer groBeren Geschwin-
digkeit und damit einem geringeren Drucke (Unter-
drick), und wie auf der unteren Seite eine Ver-
groBerung der Stromlinienabstande festzustellen
ist, entsprechend einer geringeren Geschwindigkeit
und somit einem gréReren Drucke (Uberdruck).
Aus diesen Druckunterschieden resultiert die quer
zur Strémung gerichtete Kraft, die als ,Magnus-
effekt” bekannt ist, und die in unserem Fall von
unten nach oben gerichtet ist.

Fig. 8 zeigt den sta-
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Allgemeiner Bericht.

Die Kaiser Wilhelm-Gesellschaft konnte im ver-
gangenen Jahre ihre Arbeiten in ruhiger und planvoller
Weise fortsetzen, obwohl die finanziellen Schwierige
keiten, mit denen sie zu kdmpfen hat, seit ihr Vermdgen
durch die Inflation verlorenging, sich auch in diesem
Jahre hemmend und stérend bemerkbar machten.
Immerhin gelang es durch die grofRziigige Unterstit-
zung, die die Kaiser Wilhelm-Gesellschaft seit einer
Reihe von Jahren bei Reich und Staat findet, und durch
die Leistungen der Industrie, die auch in diesem wirt-
schaftlich so verhangnisvollen Jahre die ihr gehérigen
Institute erhielt, ihre wissenschaftlichen Aufgaben zu
fordern.

Uber den Stand der Arbeiten in den einzelnen
Kaiser Wilhelm-Instituten werden die Direktoren selbst
berichten. Hier sei zunachst nur im allgemeinen die
Tatigkeit der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft im vergan-
genen Jahre kurz skizziert.

Die Kaiser Wilhelm-Gesellschaft war auch in diesem
Jahre bestrebt, ihren Arbeitskreis zu erweitern. Eine
Reihe von Planen zur Grindung neuer Institute wurde

Nw. 1925.

erortert, die indessen noch nicht so weit geférdert wor-
den sind, daB bereits hier dartber berichtet werden
konnte.

Einen neuen Zweig der Wissenschaft konnte die
Kaiser Wilhelm-Gesellschaft im vergangenen Jahre in
den Bereich ihrer Tatigkeit aufnehmen. Sie griindete
das Institut fur auslandisches 6ffentliches Recht und
Volkerrecht E. V., das das gesamte auslandische und in-
landische Material auf dem Gebiete des Volkerrechts
und des auslédndischen Staats- und Verwaltungsrechts
wissenschaftlicher Bearbeitung zugéngig machen soll.
Direktor des Instituts ist der o. Prof. an der Universitat
Berlin, Dr. Bruns, dem als wissenschaftliche Berater
der o. Professor Geh. Justizrat Dr. Trieper und der
0. Professor Dr. smend, ebenfalls von der Universitat
Berlin, zur Seite stehen.

Im Juli 1925 konnte der Ergdnzungsbau der Aero-
dynamischen Versuchsanstalt, der im wesentlichen
hydrodynamischen Versuchen dienen soll, eingeweiht
werden. Mit Ricksicht auf das erweiterte Arbeits-
gebiet ist der Name des Instituts in ,Kaiser Wilhelm-

134
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Institut far Stromungsforschung, verbunden mit der
Aerodynamischen Versuchsanstalt® gedndert worden.
Die Arbeit der Anstalt stand im letzten Jahre im Mit-
telpunkt des 6ffentlichen Interesses, weil die Versuche,
die der Konstruktion des Fiettner - Rotorschiffes
vorangingen, in der Aerodynamischen Versuchsanstalt
durchgefihrt worden sind. Herr Professor Prandti
hat in den Naturwissenschaften, 13. Jahrgang, Heft 6,
eingehend Uber diese Versuche berichtet.

Auch das Schlesische Kohlenforschungsinstitut kam
durch die Subventionen der Oberschlesischen und
Niederschlesischen Kohlensyndikate in die Lage, einen
Neubau fertigzustellen, der geeignete Raume fur die
Forschungsarbeiten des Instituts schafft.

Mit der Wiener Akademie der Wissenschaften zu-
sammen sind die Observatorien auf dem Hohen Sonn-
blick bei Gastein und dem Obir bei Klagenfurt Gber-
nommen und fir meteorologische Versuche ausgebaut
worden. Die gemeinsame Verwaltung wird durch Ver-
mittlung des umgestalteten Sonnblick-Vereins in Wien
erfolgen. Die Kaiser Wilhelm-Gesellschaft hat diese
zweite Gelegenheit, mit der Wiener Akademie der Wis-
senschaften und der Osterreichischen Regierung auf
wissenschai(”organisatorischem Gebiete zusammen zu
arbeiten, lebhaft begrifRt.

Besondere Freude hat es der Kaiser Wiilhelm-Gesell-
schaft ferner gemacht, die Zoologische Station Neapel
durch einen Zuschuf} unterstitzen zu kdénnen.

Aus der Verwaltung der Institute der Kaiser Wil-
helm-Gesellschaft ist zu berichten, daB es gelungen ist,
dem Kaiser Wilhelm-Institut fur Biologie sein ver-
dienstvolles wissenschaftliches Mitglied, Herrn Professor
Dr. otto W arburg, der durch Verleihung der Ador+
BEYER-Medaille ausgezeichnet wurde, zu erhalten.
Herr Prof. w arburg hat einen Ruf als o. Professor an
die Universitdt Heidelberg abgelehnt. Den Herren
Prof. Meyernof UNdWw arburg konnten-zur Férderung
ihrer Arbeiten 36 000 rRm . zur Verflgung gestellt wer-
den, die aus der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft nahe-
stehenden Kreisen aufgebracht wurden.

Herr Professor Dr. Gotdschmidt, 2. Direktor des
Kaiser Wilhelm-Instituts fur Biologie, der zur Zeit noch
in Japan weilt, um dort seine Vererbungsforschungen
fortzusetzen, wurde zum Mitglied der Akademie der
Wissenschaften in Munchen ernannt.

Herr Professor Dr. stock, i. Direktor des Kaiser
Wilhelm-Instituts fur Chemie, wurde zum korrespon-
dierenden Mitglied der Mathematisch-Physikalischen
Klasse der Gesellschaft der Wissenschaften zu Gottingen
ernannt. Der 2. Direktor des Instituts, Herr Professor
Dr. Hann, wurde zum ordentlichen Mitgliede der Preu-
RBischen Akademie der Wissenschaften in Berlin ernannt.
Fréulein Prof. Dr. Mmeitner erhielt den Liebenpreis der
Akademie der Wissenschaften in Wien.

Das Kaiser Wilhelm-Institut fiur experimentelle
Therapie und Biochemie erlitt einen unersetzlichen
Verlust durch den Tod seines 1. Direktors, des Geh.
Med.-Rats Prof. Dr. August v. Wassermann. Die
Frage der Wiederbesetzung der Direktorstelle ist noch
nicht geregelt worden. Die Kaiser Wilhelm-Gesellschaft
hat es sich Vorbehalten, entsprechend ihrem Grundsatz
in erster Linie hervorragenden Forschern Gelegenheit
zu wissenschaftlicher Arbeit zu geben, in dem Institut
gegebenenfalls auch ein anderes Arbeitsgebiet zu
pflegen. Die im Jahre 1923 zusammengelegten Kaiser
Wilhelm-Institute fur experimentelle Therapie und
Biochemie wurden nach dem Tode A. V. W assermanns
wieder getrennt. Das Kaiser Wilhelm-Institut fir
Biochemie untersteht Herrn Professor Dr. Neuberg,
der zugleich stellvertretender Direktor des Kaiser Wil-
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helm-Instituts fur experimentelle Therapie ist. Das
Kaiser Wilhelm-Institut fir Biochemie ernannte in die-
sem Jahre zwei auswartige wissenschaftliche Mitglieder:
Herrn Professor von Euler-Chelpin, o. Prof. der
organischen Chemie an der Universitat Stockholm, der
sich um die Biochemie namentlich auf chemischem
Gebiete besondere Verdienste erworben hat, und Herrn
Sanitatsrat Dr. Paul Mmeyer, prakt. Arzt in Karlsbad,
der die medizinische Seite der Biochemie in 25jahr.
Tatigkeit an deutschen Instituten gefordert hat.

Die Deutsche Il'orschungsanstalt fir Psychiatrie
(Kaiser Wilhelm-Institut) in Mdinchen, erlitt einen
empfindlichen Verlust durch die Berufung des Pro-
fessors E rnst Rudin als 0. Professor an die Universitat
Basel. Es besteht jedoch Hoffnung, die Mitarbeit von
Prof. R uain auch kinftig der Anstalt trotz seiner Zu-
gehorigkeit zu der Universitat Basel zu erhalten. Herr
Geheimrat K raepetin kehrte im Herbste des Jahres
von einer Reise nach Amerika zurick.

Der Direktor des Kaiser Wilhelm-Instituts fir Hirn-
forschung, Herr Prof. Dr. O. Vv ogt, wurde von der medi-
zinischen Fakultat der Universitat Oporto zum Ehren-
professor der Fakultat ernannt.

Der Direktor des Kaiser Wilhelm-Instituts fur
physikalische Chemie und Elektrochemie kehrte eben-
falls in diesem Jahre von seiner Weltreise zuriick; er
hat in den Naturwissenschaften (Heft 26) Uber seine
Eindricke von der Wissenschaftspflege im Auslande
berichtet.

Den Vorsitz im Kuratorium des Kaiser Wilhelm-
Instituts fuir Kohlenforschung in Milheim Ubernahm
an Stelle des Regierungsprasidenten a. D. K ruse Ge-
heimer Kommerzienrat Dr.-Ing. E. Kirdorf. Regie-
rungsprasident K ruse wurde zum Ehrenvorsitzenden
gewahlt.

Die Biologische Station in Lunz (KuPELWIESERsche
Stiftung), die von der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft ge-
meinschaftlich mit der Akademie der Wissenschaften
in Wien verwaltet wird, hat sich auch in diesem Jahre
erfreulich entwickelt. Eine Reihe von deutschen und
deutsch-6sterreichischen Stipendiaten hielt sich wah-
rend der Sommermonate in Lunz auf. Im September
starb der hochverdiente Stifter und Begrinder der
Station, Herr Dr. car1

Das Kaiser Wilhelm-Institut fur deutsche Ge-
schichte konnte im Dezember 1924 seine erste gréRere
Publikation, die Briefe Kaiser Wilhelms I. aus der
Weimarer Zeit, herausbringen.

Neben der Fursorge fir die Institute war die Kaiser
Wilhelm-Gesellschaft im vergangenen Jahre bemiuht,
einzelne Forschungen mit laufenden oder einmaligen
Beitrdgen zu unterstiitzen.

Die Zahl der Mitglieder der Kaiser Wilhelm-
Gesellschaft betrug zu Anfang des Jahres 330; sie
betragt jetzt 365. Insbesondere ist hervorzuheben,
daRR die PreuRischen Provinzen, die Stadt Berlin und

Kupelwieser.

einige preuBische Landkreise, sowie der Deutsche
Sparkassen- und Giroverband der Kaiser Wilhem-
Gesellschaft als Mitglied beigetreten sind. Trotz

dieser erfreulichen Anknipfung, die geeignet ist, das
Interesse an den Unternehmungen der Kaiser Wilhelm-
Gesellschaft in weitere Kreise zu tragen, hat sich im
ganzen die finanzielle Stltzung der Kaiser Wilhelm-
Gesellschaft durch Mitgliedsbeitrage infolge der wirt-
schaftlichen Notlage nicht sehr ginstig entwickelt.
Die Mitgliedsbeitrage kénnen nur einen verschwindend
kleinen Teil der Ausgaben der Gesellschaft decken
und haben bei weitem noch nicht die Bedeutung fir
die Finanzierung der Gesellschaft erlangt, die ihnen
vor dem Kriege zukam.



Heft 49/50.1
4-12 1925

Einen besonders schmerzlichen Verlust hat die
Kaiser Wilhelm-Gesellschaft in diesem Jahre durch
den Tod ihres Senators, Herrn Geheimen Kommerzien-
rats Eduard Arnhotd, zu beklagen, der als 1. Schrift-
fuhrer dem Verwaltungsausschuf? der Kaiser Wilhelm-
Gesellschaft und aulRerdem als Mitglied verschiedener
Kuratorien der Gesellschaft angehdrt hat. Geheimrat
Arnhotd, der bereits bei der Grindung der Kaiser
Wilhelm-Gesellschaft in tatkraftigster Weise mit-
gearbeitet hatte, ist der Gesellschaft durch die schwie-
rigen Jahre des Krieges und der Nachkriegszeit ein
treuer und aufopfernder Berater gewesen, dessen
Weitblick und Hilfsbereitschaft die Kaiser Wilhelm-
Gesellschaft schmerzlichst vermissen wird.

Auch eine Reihe verdienter Mitglieder wurde der
Kaiser Wilhelm-Gesellschaft im vergangenen Jahre
durch den Tod entrissen. ES waren dies die Herren:
Gerrit van Delden, Gradenwitz, Gutmann, Hen-
Schroers
wird die

Seligmann,
lhnen allen

Lehmann, Leverkus,

Rothschild.

schel,
und Frau
Gesellschaft stets ein ehrenvolles Andenken bewahren.

Aus AnlaB des LEiBNizschen Jahrestages verlieh
die PreuBische Akademie der Wissenschaften dem
stellvertretenden Schatzmeister der Kaiser Wilhelm-
Gesellschaft, Senator Dr. A. satomonsohn, die goldene
LEiBNiz-Medaiile.

Der Senat der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft trat
in der Berichtszeit zweimal zusammen.

Am 16. Dezember 1924 fand die 11. Hauptver-
sammlung der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft statt,
die durch einen Vortrag des Wirklichen Geheimen
Rats Dr. o. v. Mirter Uber ,Ausnutzung der Wasser-
krafte“ eingeleitet wurde. Hier berichtete auch Herr
Professor Dr. Prandat1, Direktor des Kaiser Wilhelm-
Instituts fur Stromungsforschung, verbunden mit
der Aerodynamischen Versuchsanstalt, (ber den
MAGNUS-Effekt und die Vorbereitungen zum Firettner-
Rotorschiff.

Zwecks Vornahme von Erganzungswahlen fiir den
Senat tagte am 26. Februar 1925 die 12. Hauptver-
sammlung.

Zu Ehren des Présidenten der Kaiser Wilhelm-
Gesellschaft wurde von Mitgliedern des Verwaltungs-
ausschusses eine Ado1r HARNACK-Medaille gestiftet,
die laut BeschluR des Senats nur in seltenen Fallen fur

von

Berichte aus den einzelnen

Kaiser Wilhelm-Institut fur Biologie, Berlin-Dahlem.

Wichtige Ereignisse, die das Institut als Ganzes
betreffen wiirden, sind nicht zu berichten. Uber die
einzelnen Abteilungen sei nach den Angaben ihrer
Leiter folgendes mitgeteilt:

l. Abtellung Correns.
die Berufung ihres Assistenten, des Privatdozenten
Dr. Fritz von Wettstein, an die Universitat Got-
tingen als Ordinarius und Direktor des Institutes fur
allgemeine Botanik mit Beginn des Sommerhalbjahres
einen sehr schweren Verlust erlitten. An seine Stelle
trat Dr. Eduard Schratz aus Mdinster i.w. Der
Leiter der Abteilung setzte seine Studien Uber Ver-
erbung und Geschlechtsbestimmung fort; verdffent-
licht wurden Untersuchungen Uber polygame Bluten-
pflanzen, 1. Silene RoOmeri (in den Sitzungsber. d.
PreuB. Akad. d. Wiss., April). Bei dieser Pflanze sind
einerseits rein weibliche Individuen, andererseits solche
vorhanden, die Ubergange vom urspriinglichen zwitt-
rigen zum abgeleiteten, rein mannlichen Zustand dar-
stellen. lhr Verhalten ist von Interesse, weil sie eine
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besondere Verdienste um die Kaiser Wilhelm-Gesell-
schaft verliehen werden soll.

Auch im Winter 1925/26 wird die Kaiser Wilhelm-

Gesellschaft wiederum eine Reihe von Vortragen
veranstalten. Staatsminister Dr. saemisch, Senator
der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft, wird tGber die ,Wirt-
schaftlichen Unternehmungen des Reiches" sprechen;
Herr Professor Dr. Ko&rber, Direktor des Kaiser
Wilhelm-Instituts fiar Eisenforschung, hat einen
Vortrag uUber ,Umwandlungsvorgange bei Metallen
und Legierungen, ihre Bedeutung fur Theorie und
Praxis der Metalle, insbesondere von Eisen und Stahl“
angekindigt; Herr Geheimer Regierungsrat Professor
Dr. Haber, Direktor des Kaiser Wilhelm-Instituts fir
physikalische Chemie und Elektrochemie und Senator
der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft, wird tber die ,Ver-
suche, chemische Elemente in andere zu verwandeln*
sprechen, und Herr Professor Dr. Sarre wird uber
Samarra in Mesopotamien, eine Kalifenresidenz des
9. Jahrhunderts“ berichten. Die Ausgrabungen in
Samarra wurden seinerzeit mit Mitteln der Kaiser
Wilhelm-Gesellschaft durchgefihrt.

Die Verwaltungsassistentin  Fraulein Dr. phil.
Fragge Schied nach mehrjahriger verdienstvoller
Tatigkeit aus der Generalverwaltung aus, um auf Grund
eines ihr von der RocKEFELLER-Stiftung bewilligten
Stipendiums eine auf 2 Jahre berechnete Studienreise
nach den Vereinigten Staaten von Amerika zu unter-
nehmen. An ihrer Stelle trat Herr Dr.
als Verwaltungsassistent ein.

Die Kaiser Wilhelm-Gesellschaft sieht auf ein
arbeitsreiches Jahr zuriick, und wenn auch die finan-
zielle Notlage es nicht hoffen l4aRt, daR sie in den
nachsten Jahren &hnlich grofRe Mittel aufbringen kann,
wie sie der Wissenschaft im Auslande zur Verflugung
stehen, so geht sie doch nach den Erfahrungen dieses
Jahres mit Mut und Hoffnung an die weitere Durch-
fuhrung ihrer Aufgabe. Der deutschen Wissenschaft
ihren Rang zu erhalten und das wissenschaftliche
Leben nach Madglichkeit zu pflegen und zu férdern,
wird auch weiterhin das Bestreben der Kaiser Wilhelm-
Gesellschaft sein, bei dem alle, die an den Lebens-
fragen unseres Vaterlandes ernsten Anteil nehmen,
sie unterstitzen mussen.

V. Cranach

V. Harnack. Glum,

Instituten.

Vorstufe zu scharfer Trennung der Geschlechter dar-
stellt. AuBerdem hielt der Leiter der Abteilung auf
der Tagung der Deutschen Gesellschaft fiir Vererbungs-
wissenschaft, Anfang August in Hamburg, ein Referat
Uber Fragen der Geschlechtsbestimmung bei hdheren
unter Verwendung eigener, unveroffent-
lichter Untersuchungen, das bald im Druck erscheinen
wird.

Herr von W ettstein verdffentlichte noch: Uber
Fragen der Geschlechtsbestimmung bei Pflanzen
(Naturwissenschaften 12, 761. 1924); Genetische Un-
tersuchungen an Moosen (Musci und Hepaticae —
Bibliographia Genetica 1, 1). Aufllerdem erschien
die Dissertation seines Nachfolgers E. schratz: Ver-
gleichende Untersuchungen an uni- und bivalenten
Laubmoosen (Biol. Zentralbl. 1924, S. 593). Wéhrend
des Sommerhalbjahres arbeiteten auflerdem in der
Abteilung: Professor K inara aus Japan (Kioto) uber
genetische und cytologische Fragen bei Getreide,
Rumex und getrenntgeschlechtigen Erdbeeren, welch
letztere besonders wichtige Resultate gaben; Professor
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Koi Noda aus Formosa und ferner wéahrend einiger
Wochen Professor Dr. Rischkow aus Moskau.

Die Versuche von Fraulein Dr. Agnes Bi1uhm Uber
den EinfluB des Alkohols auf die Nachkommenschaft
bei weiBen Méausen, deren Fortfuhrung z. T. durch ein
Stipendium der Notgemeinschaft ermdglicht wurde,
schreiten fort. Freilich lassen sich die durchaus notigen
groBen Zahlen nur langsam gewinnen. Die bisherigen
Arbeiten Uber das so wichtige Thema kranken gerade
an den zu kleinen Individuenzahlen, die die Ergebnisse
unsicher machen.

I1. Abteilung Gotdschmidt.
teilung weilt, von der Kaiserlich Japanischen Regierung
berufen, zur Zeit in Japan. Nach seinen Berichten hat
er mit dem Sammeln von Material far seine spéater
hier fortzusetzenden Versuche Uber Geschlechts-
bestimmung und geographische Variationen vollen Er-
folg gehabt. Sein Assistent, Dr. Suffert, ging im
Herbst 1924 nach Freiburg i. B. als Assistent an das
Zoologische Institut und habilitierte sich fir das Fach
der Zoologie. Zur Zeit arbeitet nur Fraulein Dr. Pariser
in der Abteilung an Schmetterlingen Uber genetische
und cytologische Fragen. Im Sommerhalbjahr hatte
auch Herr Professor Dr. T. P£terfi als Gast einen
Arbeitsplatz inne.

Verdffentlichungen: R. Goldschmidt, Erblichkeits-
studien an Schmetterlingen 1V. Weitere Untersuchungen
uber Melanismus (Zeitschr. f. induRt. Abstammungs-
u. Vererbungslehre 34, H. 4). — R. Goldschmidt,
Einige Probleme der heutigen Vererbungswissenschaft
(Naturwissenschaften 12, Nr. 38). — R. Goldschmidt,
Uber die Erzeugung der héheren Stufen der maé&nn-
lichen Intersexe bei Lymantria dispar. (Biol. Zentralbl.
45). — T. P&terfi und G. Ettisch, Elektrometrische
Untersuchungen an Amoeba terricola (Pfligers Arch.
f. d. ges. Physiol. 208, H. 3/4). — T. P£terfi und
G. Ettisch, Zur Methodik der Elektrometrie der Zelle
(Pfligers Arch. f. d. ges. Physiol. 208, H. 3/4).

>111. Abteilung Hartmann. Der Leiter der Abteilung
nahm bei mehrmaligem Aufenthalt an der zoologischen
Station in Neapel seine Versuche Uber relative Sexuali-
tat wieder auf und erzielte bei Dasycladus und Ecto-
carpus entscheidende Resultate. Ferner wurden die
entwicklungsgeschichtlichen und cytologischen Unter-
suchungen an Radiolarien gemeinsam mit Herrn
Dr. Belar wiederaufgenommen und weitergefuhrt.
Der Assistent, Dr. V. Jollos, setzte seine Vererbungs-
und cytologisch-entwicklungsphysiologischen Unter-
suchungen an verschiedenen Protisten fort, desgleichen
die Untersuchungen uber Vererbung und Geschlechts-
bestimmung an Amphibien und Zecken. Auf der
Jahresversammlung der Deutschen Gesellschaft fir
Mikrobiologie hielt er ein Referat tGber die Variabilitat
und Vererbung bei Protisten. Der Assistent, Dr.
K. B erak, beteiligte sich an den entwicklungsgeschicht-
lich-cytologischen Untersuchungen an Radiolarien und
dehnte seine Untersuchungen auch noch auf andere
Objekte in Neapel aus. Die Untersuchungen Uber Ge-
schlechtsbestimmung von Nematoden wurden fort-
gesetzt. Ferner stellte er Untersuchungen uber die
Geschlechtschromosomen bei Pflanzen an. Herr Dr.
Jottos und Herr Dr. BelaK hielten an der Universitat
verschiedene Vorlesungen. In der Abteilung arbeiteten
ferner: Dr. C. Stern (bis September 1924), Uber cyto-
logische und experimentelle Untersuchungen an Steno-
stomum. Dr. J. Hammerling, Uber Fortpflanzung bei
Wiirmern. A. Luntz, Uber die cyclische Fortpflanzung
bei Rotatorien und ihre Abhangigkeit von &auReren
Bedingungen. Zeitweise arbeiteten in der Abteilung:
Privatdozent Dr. Halberstadter. Berlin Uber die
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Wirkung von Strahlen auf Protozoen. Dr. Tani aus
Japan und Dr. Paspaleff aus Sofia. Es wurden ver-
offentlicht: M. Hartmann, Allgemeine Biologie, I. Teil
(G. Fischer, Jena. Dezember 1924). — M. Hartmann,
Biologie und Philosophie (Berlin: J. Springer 1925). —
M. Hartmann, Untersuchungen uUber relative Sexuali-
tat. I. Versuche an Ectocarpus siliculosus (Biol.
Zentralbl. 45- i925)- — V. Jollos, Probleme der Ver-
erbungslehre (Klin. Wochenschr. 1925, Nr. 25). —
V. Jonos, Variabilitat und Vererbung bei Protisten
(Zentralbl. f. Bakteriol., Parasitenk. u. Infektions-
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und Vererbung (Naturwissenschaften 13); Der Chro-
mosomenbestand der Melandriumzwitter (Zeitschr. f.
indukt. Abstammungs- u. Vererbungslehre 39 [im
Druck]). — K. Belak, Zur Cytologie von Aggregata
Eberthi JArch. f. Protistenkunde [im Druck]). —
K. Belar, Der Formwechsel der Protistenkerne (Er-
gehn. u. Fortschr. d. Zoologie, Jena [im Druck]). —
J. Gross, Beobachtungen uber die Biologie der Hydro-
iden (Biol. Zentralbl. 45, H. 6/7. 1925). — J. Hammer-
1ing, Die ungeschlechtliche Fortpflanzung und Re-
generation bei Aeolosoma hemprichii (Zool. Jahrb.,
Abt. f. allgem. Zool. u. Physiol. 1924). — C. Stern, Die
Mitose der Epidermiskerne von Stenostomum (Zeit-
schr. f. wiss. Biol.,, Abt. B: Zeitschr. f. Zellforsch,
u. mikroskop. Anat. 1925).

1V. Abteilung Warburg. Die Hauptarbeit dieses
Jahres war die Ausarbeitung einer Methode, um den
Stoffwechsel tierischer Zellen in Serum zu messen.
Die Beschreibung der Methode ist im Druck und er-
scheint in der Biochem. Zeitschr. Erwin Negelein
untersuchte den Stoffwechsel embryonaler Zellen auf
frihen Stadien der Entwicklung. Er fand, dalR der
anaerobe Garungsstoffwechsel sehr junger embryonaler
Zellen fast quantitativ mit dem anaeroben Garungs-
stoffwechsel der Tumorzellen Ubereinstimmt, ein end-
gultiger Beweis fur den Zusammenhang zwischen
embryonaler Zelle und Tumorzelle. Ferner studierte
er die Wirkung des Schwefelwasserstoffs auf chemische
Vorgéange in Zellen (Atmung, Géarung, Kohlensaure-
assimilation und Nitratassimilation). Er fand, daB
Schwefelwasserstoff ahnlich wirkt, wie Blausaure. Wird
ein Vorgang durch Kkleine Blauséurekonzentrationen
gehemmt, so wird er auch durch kleine Schwefel-
wasserstoffkonzentrationen gehemmt, und wird ein
Vorgang durch Blausdure nicht gehemmt, so wird er
auch durch Schwefelwasserstoff nicht gehemmt. Yo-
shichi Okamoto untersuchte das Verhalten von Tumor-
zellen bei Abwesenheit von Sauerstoff. Er fand, daB
Sarkomgewebe, wenn es 5 Tage lang bei 38° in zucker-
haltigem Serum unter anaeroben Bedingungen gehalten
wird, noch mit Erfolg transplantiert werden kann.
Shigeru Toda untersuchte die Oxydation der Oxal-
sadure durch Jodsaure, ein Vorgang, der durch Blau-
saure gehemmt wird. Er fand, dal die Reaktion nicht
in reinen, sondern nur in eisenhaltigen Ldsungen er-
folgt. Hans Gaffron untersuchte Photooxydationen,
bei denen belichtete organische Farbstoffe Sauerstoff
auf ungeférbte organische Stoffe Ubertragen und be-
stimmte die Sauerstoffmengen, die pro Calorie absor-
bierter Strahlung in verschiedenfarbigem Licht tber-
tragen werden. Er fand, daR die spezifische photo-
chemische Wirkung, ahnlich wie bei der Kohlensaure-
assimilation, von Rot nach Blau hin abnimmt.

V. Abteilung Mangoid. Der Leiter der Abteilung
arbeitete wahrend des Winters an der Zoologischen
Station in Neapel. Neben einer allgemeinen Orien-
tierung Uber die nun wieder unserer Forschung zu-
gangliche Mittelmeerfauna wurden Versuche Uber den
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Gesichtssinn einer Brandungsschnecke und entwick-
lungsmechanische Vorversuche angestellt. In Dahlem
wurden Experimente zum Determinationsproblem,
speziell Uber Artspezifitat formativer Reize, und weiter-
hin solche zur Analyse des Geschmackssinns der Regen-
wurmer fortgesetzt. Im Sommersemester wurde an
der Universitat Uber Entwicklungsmechanik gelesen
und auf dem Zoologen-KongreB in Jena das Referat
Uber ,Hauptprobleme der Entwicklungsmechanik ge-
halten (im Druck). Veroffentlichung: O. Mangoid,
Die Bedeutung der Keimblatter in der Entwicklung
13, H. 11 u. 12. 1925)- Uer
setzte seine Arbeiten Uber
Ganzkeimen

Insektenei

(Naturwissenschaften
Assistent, Dr. F. Seidel,
heteroplastische Verschmelzungen
und Uber das Determinationsproblem am
fort. Ein Doktorand arbeitet an StuRBwasserschnecken.

VI.
auBer dem Leiter der Abteilung als wissenschaftlicher

von

Assistent: Dr. Karl Lohmann; als technischer Assi-
stent: W alter Schulz; als wissenschaftliche Mit-
arbeiter: Dr. R. O. Loebel, New York, Dr. P. Finkle,

New York, Dr. Takane, Tokio, Dr.H. Blaschko, Berlin.
Die Arbeiten der Abteilung betrafen zur Hauptsache
die weitere Aufklarung des Kohlenhydratstoffwechsels
im Kaltblitermuskel und die Ubertragung dieser Er-
gebnisse auf die verschiedenen Saugetiergewebe und
auf einzellige Lebewesen (Hefe, Bakterien). Dr. K. Loh-
mann untersuchte gemeinsam mit dem Leiter der Ab-
teilung die Umwandlung von zur Muskulatur zugesetz-
ter Milchsédure und Brenztraubensaure in Kohlenhydrat
in Verbindung mit der Atmung, ferner die physikalisch-
chemischen Veranderungen des Muskels bei der Er-
muiudung sowie die Koinzidenz von Milchsaurebildung
und Muskelkontraktion im Hinblick auf neuere, gegen
die Rolle der Milchsaure hierbei erhobene Einwen-
dungen; auBerdem arbeitete er verschiedene physio-
logisch-chemische Methoden aus. Dr. R. O. Loebel
studierte Milchsaurebildung und Atmung im Zentral-
nervensystem. Er fand eine verschiedene Empfind-
lichkeit beider Prozesse gegen Narkotica, ferner ein
differentes Verhalten der verschiedenen Zucker hin-
sichtlich Oxydierbarkeit und Milchsaurespaltung sowie
den Ersatz des Traubenzuckers durch Brenztrauben-
saure und Milchsaure in der Atmung. Dr. P. Finkle
untersuchte den EinfluB des Sauerstoffs auf die bak-
terielle Milchsauregarung, der sich in Ubereinstimmung
mit dem im Muskel gefundenen ergab. Dr. Takane
verglich Atmung und Kohlenhydratumsatz in der
Leber, im Zwerchfell und in der grauen Hirnsubstanz
von Warmbliutern unter Zusatz von Zucker, Milch-
saure, Aminosauren sowie bei Anwesenheit von Serum,
mit und ohne Insulin. Dr. H. Blaschko bestimmte die
Verbrennungswéarme von Brenztraubenséaure sowie ihre
Umsatzwéarmen im Hinblick auf die Synthese dieser
Saure zu Zucker. In einer weiteren Arbeit untersuchte
er die Blausaurehemmung der Oxydation an ver-
schiedenen Atmungsmodellen, um insbesondere die
Reversibilitat der Wirkung mit der der vitalen Blau-
saurewirkung zu vergleichen. Der Leiter der Ab-
teilung beschaftigte sich weiter mit der fermentativen
Milchsaurebildung aus Methylglyoxal und mit dem Ein-
fluR des Sauerstoffs auf die alkoholische Géarung (vgl.
den Aufsatz in diesem Heft). Es erschienen folgende
Arbeiten aus der Abteilung: O. Meyerhof, K. Loh-
mann und R. Meier, Uber die Synthese des Kohlen-
hydrats im Muskel (Biochem. Zeitschr. 157, 459. 1925;
vorlaufige Mitteilung: Klin. Wochenschr. 4, 341. 1925).
O. Meyerhof und P. Finkle,-Uber die. Beziehungen
des Sauerstoffs zur bakteriellen Milchsauregérung
(Chemie d. Zelle u. Gewebe 12, H. 2, s. 157. 1925). —
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O. Meyerhor, Uber die Energiequelle bei der Muskel-
arbeit (Biochem. Zeitschr. 158, H. 1/3, S. 218. 1925). —
O. Meyernhof, Beobachtungen Uber die Methylgly-
oxalase (Biochem. Zeitschr. 159, H. 5/6, S. 432. 1925).
— Hermann Blaschko, Uber die Verbrennungswéarme
der Brenztraubensaure und ihre physiologische Be-
deutung (Biochem. Zeitschr. 158, H. 4/6, S. 428. 1925).
— R. O. Loeber, Beitrage zur Atmung und Glykolyse
tierischer Gewebe (Biochem. Zeitschr. 161, H. 1/3,
S.219. 1925)- — Meyerhot, Uber den EinfluR
des Sauerstoffs auf die alkoholische Gé&rung der Hefe
(Biochem. Zeitschr. 162, 43. 1925). — O. Meyerhof,
Neue Fortschritte der zellphysiologischen Forschung.
Internationaler arztlicher Fortbildungskursus (Karls-
bader &arztl. Vortr. 6; Jena: Gustav Fischer 1925;
Vortrag). — O. Meyerhot, Uber den Zusammenhang
er Spaltungsvorgdnge mit der Atmung in der Zelle
gBer. d. dtsch. ehem. Ges. 58, H. 6, S. 991. 1025; Vor-
trag). — Als Handbuchartikel: O. Meyernof, i. At-
mung des Muskels; 2. Thermodynamik des Muskels;
3. Theorie der Muskelarbeit (Springers Handbuch der
Physiologie Bd. VIII, S. 476).

Kaiser Wilhelm-Institut fir experimentelle Therapie,
Berlin-Dahlem.

Im Berichtsjahr hat das Institut einen unersetz-
lichen Verlust durch den Tod seines Leiters erlitten.
Am 16. Marz 1925 verschied nach halbjahrigem Kran-
kenlager August von W assermann kurz nach seinem
59. Geburtstage. Der Heimgegangene hat nahezu
12 Jahre an der Spitze der Anstalt gestanden; ihre
Geschichte ist fur immer mit seinem glanzvollen Namen
verknupft.

Manche Untersuchungen, die A. V. W assermann
begonnen hatte, sind von seinem Mitarbeiter, Herrn
Professor Hans Reiter, beendet worden. Folgende
Arbeiten, zum Teil auf neuen Gebieten, konnten in der
Zeit, Uber die Bericht zu geben ist, ausgefihrt werden:

1. Von Hans Reiter: Die Reinzichtung
Spirochaete dentium, Dtsch. med. Wochenschr. 1925,
Nr. 8. (Isolierung und Zichtung in Reinkultur gelingt
unter Ausnutzung der verschieden schnellen Bewegun-
gen, hervorgerufen durch ungleiches O-Bedurfnis der
einzelnen Mikroorganismenarten.)

Untersuchungen uber den serologischen Nachweis
experimenteller Kan’nchensyphihs. Zentralbl. f. Bak-
teriol., Parasitenk. u. Infektionskrankh. Abt. 1, Orig. 94.
(Die MTR3 bietet einen brauchbaren Einblick in die
durch die Syphilisforschung am Kaninchen erzeugten
biologischen Umstellungen.)

Beziehungen zwischen Antigen aus saurefesten
Saprophyten und den Seren Tuberkuldser, Klin.
Wochenschr. 1925, Nr. 22; Untersuchungen Uber Kom-
plementbindung bei Tuberkulose, Zeitschr. f. Immuni-
tatsforsch. u. exp. Therapie, Orig. 43. Das Verhalten
tuberkuléser Kaninchen gegenuber Antigenen aus séure-
festen Saprophyten, Zeitschr. f. Immunitatsforsch, u.
exp. Therapie, Orig. 44. Die Wirkung einer Immuni-
sierung von Kaninchen mit Partialantigenen aus séure-
festen Saprophyten, Zeitschr. f. Immunitatsforsch, u.
exp. Therapie, Orig. 44. (Aus diesen Untersuchungen,
die gemeinsam mit Dr. ogawa aus Tokio angestellt
wurden, geht eine groBe Verwandtschaft der Aufbau-
elemente der saprophytischen saurefesten Bakterien
und der echten Tuberkelbacillen hervor.)

Eine technische Weiterentwicklung der w asser-
MANNSschen Tuberkulosereaktion, Dtsch med. Wochen-
schrift 1925, Nr. 21. (Durch Beladung des von v. Was-
sermann angegebenen Tuberkuloseantigens mit Leci-
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thin in den eriorderlichen Mengen |4kt sich ein fur die
Praxis besser geeignetes Antigen herstellen.)

Untersuchungen tber die WASSERMANNsche Tuber-
kulosereaktion, Zeitschr. f. Immunitatsforsch, u. exp.
Therapie, Orig. 45. (Es wird bewiesen, dal die von
Pinner geduBerte Ansicht, die Wirkung des w asser-
MANNSschen Tuberkuloseantigens sei auf eine alkohol-
16sliche Substanz zurtckzufuhren, wie bei den anderen
Tuberkuloseantigenen, nicht zu Recht besteht.)

Die Bedeutung der ,Stummen Infektion" fur die
Immunitat, Dtsch. med. Wochenschr. 1925, Nr. 27.
Die stumme Infektion bei experimenteller Recurrens-
infektion, Dtsch. med. Wochenschr. 1925, Nr. 34. Die
stumme Infektion bei W'EiLscher Krankheit. Erscheint
in der Dtsch. med. Wochenschr. Die stumme Infektion
bei der Trypanosomeninfektion der Maus und des
Meerschweinchens. Erscheint in der Dtsch. med.
Wochenschr. Beziehungen zwischen Depressions-
immunitat und stummer Infektion. Erscheint in der
Dtsch. med. Wochenschr. (Fir eine Anzahl von In-
fektionen hat sich experimentell nachweisen lassen,
daR sie, auch wenn sie unter der Schwelle einer klini-
schen Manifestation bleiben, doch die sonst bekannten
Folgeerscheinungen, Immunitat usw. auslésen kdnnen.
Diese sehr bemerkenswerte Tatsache hat mit der De-
pressionsimmunitét von Morgenroth nichts gemein.)

Die perorale Immunisierung gegen Diphtherie nach
Versuchen an Tier und Mensch. Erscheint in der Zeit-
schrift f. Immunitatsforsch, u. exp. Therapie, Orig. (Es
gelingt unter bestimmten Voraussetzungen im Experi-
ment und auch beim Menschen, auf peroralem Wege
Schutzstoffe gegen Diphtherie zu erzeugen.)

2. Von Felix Kilopstock: Tuberkuloseschutz-
impfung mit abgetéteten Tuberkelbacillen, Klin.
Wochenschr. 1925, Nr. 3. (Kritik der Bestrebungen,
mit abgetdteten Tuberkelbacillen einen Tuberkulose-
schutz auszuldsen.)

Uber das Wresen des Komplementes, Dtsch. med.
Wochenschr. 1924, Nr. 51. (Nachweis, daf die Kom
plementwirkung nicht an eine chemische Substanz,
sondern an eine kolloidale Zustandsform gebunden ist.)

Uber die Natur der spezifischen Hamolysine, Dtsch.
med. Wochenschr. 1925, Nr. 15. (Darstellung der Hdmo-
lysine als Fermente, die sich aus einem kolloidalen
Tréger mit amphoterer Ladung und einer spezifischen,
von dem homologen Antigen abstammenden Gruppe
zusammensetzen.)

Uber die Komplementwirkung des Blutplasma. Er-
scheint in dem Zentralbl. f. Bakteriol., Parasitenk. u.
Infektionskrankh., Abt. 1, Orig. (Plasma-Komple-
mentwirkung besitzt nicht die gleiche Labilitdt wie die
Komplementwirkung des Serums, ein neuer Beweis
dafur, daB es sich bei der Komplementwirkung nicht
um die Betdtigung chemischer Korper, sondern um
kolloidale Losungszustdnde handelt.)

Amboceptoren. Erscheint in dem Zentralbl. f. Bak-
teriol.,, Parasitenk. u. Infektionskrankh., Abt. 1, Orig.
(Ausfiuhrungen Uber das Wesen der Amboceptoren.)

Kaiser Wilhelm-Institut fir Biochemie, Berlin-Dahlem.

Die Untersuchungen, die seit einer Reihe von Jahren
Uber fermentative Prozesse und besonders Uber die
Garungserscheinungen im Gange sind, wurden fort-
gesetzt; sie wurden zugleich durch Arbeiten auf dem
synthetischen und analytischen Gebiete der Chemie
erganzt.

I. Untersuchungen uber die Sulfatase.

Uber ei_r_1 Ferment, das imstande ist, die wichtige
Klasse der Atherschwefelsduren zu zerlegen, haben erst-
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malig Neuberg UNd K urono 1923 Mitteilung gemacht.
Das Enzym erwies sich als wirksam gegen die natirlich
vorkommenden Atherschwefelsdure - Verbindungen.
Jetzt hat sich ergeben, daB auch synthetisch dargestellte
und bisher unbekannte Vertreter dieser Korperklasse
von Sulfatase angegriffen werden. (Athersulfate der
substituierten Phenole, der Dioxybenzole, der Phenol-
aldehyde sowie der Phenolca'rbonsauren.) Ather-
schwefelsduren, die sich von stickstoffhaltigen Ring-
systemen ableiten, sind ebenfalls spaltbar. Zu diesen
gehort auBer dem Derivat des 0-Oxychinolins die wich-
tige Indoxylschwefelsame. Die spezifische Wirkung der
Sulfatase offenbart sich darin, daR die Atherschwefel-
sauren der aliphatischen sowie der hydroaromatischen
Reihe nicht zerlegt werden. Demnach greift die Sul-
fatase bemerkenswerterweise nur solche Verbindungen
an, in denen ein Hydroxyl von aromatischem Charakter
mit Schwefelsdure verestert ist. Weiterhin wurde fest-
gestellt, daB die Pilzsulfatase nicht an die festen Zell-
bestandteile gebunden ist. Von Belang erschien die
Frage, ob auch der Tierkdrper Uber eine Sulfatase ver-
fugt ; denn die Atherschwefelsauren werden im Organis-
mus des Menschen und der Tiere zum Zwecke der Ent-
giftung toxischer Phenole gebildet. Tatséchlich gelang
die Auffindung von Sulfatase. Hier ist sie ebenfalls
nicht als Endoenzym tatig, vielmehr in frischen Ge-
weben, deren Trockenpréaparaten sowie wésserigen Aus-
zuigen wirksam. Fur Naturstoffe bedeutet der Nachweis
eines Fermentes, das auf sie eingestellt ist, eine be-
sondere Kennzeichnung; sie drickt aus, daB jene
Materialien keinen ruhenden Ballast bilden, sondern
Anteil nehmen am schaffenden Stoffwechsel, in dem sie
erzeugt und verbraucht werden.

I1. Untersuchungen uber die Gé&rungserscheinungen.

Bei den Garungsvorgéngen spielt eine entscheidende
Rolle die Tatigkeit der Carboxylase, weil sie das Fer-
ment ist, das die Kohlensaure in Freiheit setzt. Es
wurde eine einfache Methode gefunden, den Carboxy-
laseeffekt im Vorlesungsversuch vorzufihren. Die
Kenntnis des Fermentes ist dadurch vervollkommnet,
daB seine Differenzierung von der Gesamtzymase der
Hefe verfolgt wurde. Die Bestimmung der Warme-
tonung der carboxylatischen Spaltung von Brenztrau-
bensdure ergab, dal die Vergdrung von Brenztrauben-
séure nicht zu den Energie liefernden Prozessen gehort.
Weitere Beitrage zum Garungsproblem sind durch
Untersuchungen uber die spaltende Kraft einer jahre-
lang aufbewahrt gewesenen Invertaselésung sowie Uber
die Vergarbarkeit des Dioxyacetons geliefert. Neue
Untersuchungen Uber die Vergarung der Oxalessigsaure
haben gelehrt, daB auler dem schon friuher aufgefun-
denen Acetaldehyd noch Acetoin, Apfelsdure sowie
Butylenglykol auftreten. Auch die genaue Bilanz der
Oxalessigsauregarung konnte aufgestellt werden. Wie
bei der Brenztraubensdurevergdrung laRt sich bei der
Vergarung der Oxalessigsaure die Entstehung von
Nebenprodukten vermeiden, wenn mit Hilfe des Ab-
fangverfahrens die rein carboxylatische Spaltung ein-
geleitet wird. Die Kenntnisse vom Vorgang der piryto-
chemischen Reduktion, der Hydrierung im Verlaufe
das Garungsvorganges, wurden durch die Feststellungen
erweitert, dal das Stoffwechselprodukt Acetoin asym-
metrisch zum B, /-Butylenglykol reduziert wird. Ent-
sprechend vollzieht sich die Uberfiilhrung von Trichlor-
butylaldehyd zum Trichlorbutanol. Uber die Um-
kehrung der carboxylatischen Spaltung, d. h. Uber die
carboligatische Acyloinsynthese, sind neue, den Ablauf
des Vorganges betreffende Beobachtungen gemacht.
Zu dem wichtigen Problem der Entstehung von Milch-
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sdure konnte ein Beitrag geliefert werden durch die
Ergédnzung alterer Befunde, daB gleich den damals
untersuchten tierischen Organen und Pilzen auch Bak-
terien beféhigt sind, eine Vorstufe der Milchsaure
(Methylglyoxal) zu dieser Saure zu stabilisieren. Uber
einen unerwarteten Einblick in das Wesen der Essig-
garung wird in diesem Heft berichtet.

111. Untersuchungen Uber die Bolle des Acetaldehyds bei
héher organisierten Lebewesen.

Nachdem im vergangenen Jahrzehnt die Wichtigkeit
des Acetaldehyds fur den intermedidren Stoffwechsel der
Mikroorganismen festgestellt war, blieb die Frage zu
prufen, ob dem genannten Korper auch im Haushalt
der hdheren Pflanzen und Tiere Bedeutung zukommt.
Mit Hilfe des Abfangverfahrens gelang eine betracht-
liche Fesselung des Acetaldehyds wahrend der anaeroben
Atmung von Erbsen nnd Puffbohnen. Des weiteren
konnte der Nachweis geliefert werden, daR die Acet-
aldehydbildung im Muskel eine zahlenmaRig wichtige
Beziehung zur Atmung hat; bis 45% der bei der
Atmung zerschnittenen Froschmuskulatur verbrennen-
den Kohlenhydrate werden auf dem Wege uber den
Acetaldehyd abgebaut. Als eine SchluRfolgerung allei
dieser Untersuchungen ergibt sich, dal der Acetaldehyd
bei der Dissimilation eine dahnliche Stellung einnimmt,
wie der Formaldehyd bei der Assimilation. Einer der
wenigen im Reagensglas demonstrierbaren Effekte des
Insulins ist die gesteigerte Produktion von Acetaldehyd
im Leber- und Muskelbrei. Diese Wirkung des Insu-
lins kann nach Versuchen von Gottschatk durch das
Adrenalin aufgehoben werden; der Antagonismus
zwischen beiden Inkreten kann auch daran gezeigt
werden, daB die Insulinkrdampfe des Frosches durch
Adrenalinzufuhr verhindert bzw. beseitigt werden.

1V . Untersuchungen Uber die Bildung und Zerlegung von
Zucker-phosphorséuren.

Bei der Bedeutung,welche die Klasse der Zuckerphos-
phorséuren fir den Kohlenhydratstoffwechsel besitzt,
sind die Arbeiten Uber die Darstellung und enzymatische
Spaltung dieser Verbindungen fortgesetzt. Die synthe-
tische Rohrzucker-mono-phosphorsdure wurde auf
chemischem Wege zu Fruchtzucker und Glucose-phos-
phoisdure gespalten. Mit Invertase konnte die gleich-
sinnig verlaufende fermentative Zerlegung durchgefiihrt
werden. Bei der eigentimlichen Oxydation von Fructose
durch Luftsauerstoff in Phosphatldsungen handelt es
sich sicherlich nicht um intermedidre Bildung von
Phosphorsaure-estern, wie bei der biologischen Ver-
arbeitung des Zuckers. Gelegentlich der betreffenden
Prufungen ergab sich, daB der Akt der physiologischen
Phosphorylierung kaum eine Schwermetallkatalvse ist,
da komplexbildende Substanzen (Kaliumcyanid und
Pyrophosphat) den Vorgang zwar verlangsamen, aber
nicht unterbinden. Weil die Phosphorylierung mit der
Vergarung von Zucker verknupft ist, so hat dieses
Ergebnis Interesse fur die Beurteilung der zymatischen
Zuckerspaltungen.

Hinsichtlich der biologischen Phosphorylierung durch
Hefe bestanden bisher schwer deutbare Unterschiede
im Verhalten von frischen Hefen, Trockenhefen und
Acetondauerhefen obergariger und untergariger Rassen.
Diese Differenzen lieBen sich groBtenteils aufklaren.
Aus Trockenpréaparaten von Oberhefen tritt weder
Apozymase noch Cozymase in gentigender Menge aus;
demnach ist eine Zufuhr von Cozymase ohne Einfluf3.
Acetondauerpraparate von Oberhefen phosphorylieren
nicht oder méRig; Zugabe von Koc.hsaft verleiht ihnen
praktisch quantitative Veresterungskraft. Auch Mus-
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kelkochsaft setzt nicht phosphorylierende Apozymase-
préaparate von Ober- und Unterhefen instand, Phos-
phat und Kohlenhydrat zu vereinigen. Mit diesen
Fragen zusammen hangen Untersuchungen uber die
Chemie der Hexose-di-phosphorsdure; von ihr wurden
neue losliche Salze aufgefunden, die als Substrate ein
enzymologisches Interesse bieten.

V. Verschiedenes.

Fir die beiden Naturstoffe Fruchtzucker und Alanin
ist eine neue Reaktion beobachtet, die in einer polari-
metrisch nachweisbaren, augenblicklich erfolgenden
Vereinigung besteht. Fir das viel benutzte Methyl-
glyoxal wird eine neue Darstellungsweise beschrieben-
Das als Stoffwechselprodukt von Mikroorganismen auf.
tretende Acetoin ist fir den Tierkdrper auffallend un-
giftig und erfahrt in ihm Paarung mit Glucuronséire.
Eine praktisch brauchbare Methode zur Trennung des
Athylalkohols von Acetaldehyd und Aceton lieR sich
auf die Behandlung mit Quecksilberoxyd grunden, das
mit den Carbonylverbindungen nichtflichtige Derivate
liefert.

Von den Arbeitsgebieten des Institutes, um deren
Forderung sich Fraulein Dr. Maria K ober sowie die
Herren Dr. Gorr, Gottschalk UNd Sabetay Sehr ver-
dient gemacht haben, erfuhren einzelne eine mono-
graphische Behandlung in groReren Sammelwerken.

Verdffentlichungen:

I. C. Neuberg und E. Simon, Uber Sulfatase. V.
Zeitschr. 156. C. Neuberg und
W agner, Uber die Spaltbarkeit von Atherschwefel-
sduren der verschiedenen Reihen durch Sulfatase und
Uber den Mechanismus der Sulfatasewirkung. Biochem.
Zeitschr. 161. L.Rosenfetd,Uberdas Vorkommen und
Verhalten der Sulfatase in menschlichen Organen. Bio-
chem. Zeitschr. 157.

Il. C.Neuberg Und G. Gorr, Neue Untersuchungen
Uber die Vergérung der Oxalessigsdure, Biochem. Zeit-
schrift 154. C. Neuberg und A. Gottschalk, Er-
fahrungen Uber die Vergdrung des Dioxyacetons, Bio-
chem. Zeitschr. 154. C. Neuberg Und G. Gorr, Die
Bilanz der Oxalessigsduregdrung, Ergebn. d. Physiol.
24, 1925. C. Neuberg und M. K ober, Uber das phy-
siologische Verhalten des Acetoms. 1. Biochem. Zeit-
schr. 160. L. Rosenfeta, Uber die phytochemische
Reduktion des a, < -/j-Triclilorbutylaldebyds zum
2, 2, -3-Trichlorbutanol, Biochem. Zeitschr. 156.
C.Neuberg und E. simon, Carboligase. VIII1. Biochem.
Zeitschr. 156. C. Neuberg und G. Gorr, Uber den
Mechanismus der Milchsdurebildung bei Bakterien,
Biochem. Zeitschr. 162. C. Neuberg, Uber das Wesen

Biochem. Joachim

einfacher Oxydationsvorgédnge (Essiggarung), Klin.
Wochenschr. 1925. Nr. 13. }
I1l. C. Neuberg and A. Gottschalk, Uber den

Nachweis von Acetaldehyd als Zwischenstufe bei der
anaeroben Atmung hdoherer Pflanzen. Biochem. Zeit-
schrift 160. C.Neuberg und A. G ottschalk, Uber die
Bedeutung der Acetaldehydbildune; im Froschmuskel
und ihre zahlenmaéRige Beziehrns; zur Atmung, Biochem.
Zeitschr. 15S. A. G ottschalk, Hormonale Regulotion
des intermediaren Kohlenhydratstoffwechsels. 1. u. II.
Biochem. Zeitschr. 155 u. 159.

IV. 1. Hatano, Uber die partielle Hydrolyse der
Rohrzucker-phosphorséaure zu d-Fructose und d-Glucose-
phosphorsaure. Biochem. Zeitschr. 159- S. sabetay
und L.Rosenfeld, Uber Glucose-phosphorséure, Bio-
chem. Zeitschr. 162. C. Neuberg und s. Sabetay, Die
enzymatische Spaltung der Saccharose-phosphorsaure
in Fruchtzucker und Glucosephosphorséure, Biochem.
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Zeitschr. 162. C. Neuberg und M. Kobet, Zur Frage
der kunstlichen und natirlichen Phosphorylierung des
Zuckers, Biochem. Zeitschr. 155. C. Neuberg und
M. K ober, Weiteres zur Phosphorylierung des Zuckers,
Biochem. Zeitschr. 160. A. Gottschalk und C. Neu-
berg, Untersuchungen Uber die Phosphorylierung,
Biochem. Zeitschr. 154. C. Neuberg und A. Gott-
schatk, Uber Apozymase und Cozymase, Zur Lehre von
der Phosphorylierung, Biochem. Zeitschr. 161. C. Neu-
berg und S. Sabetay, Uber I6sliche und unlésliche
Salze der Hexose-di-phosphorsédure, Biochem. Zeitschr.
161.

V. C. Neuberg und M. Kobel, Uber eine
aktion der Fructose mit Alanin, Biochem. Zeitschr. 162.
C. Neuberg und O. Dalmer, Notiz Uber das Aldehyd-
acetal des Methylglyoxals, Biochem. Zeitschr. 162.
P. Mayer, Neue Untersuchungen uUber das Verhalten

der Oxalessigsaure zu tierischen Organen, Biochem.
Zeitschr. 156. C. Neuberg und A. Gottschalk, Uber
das physiologische Verhalten des Acetoins, Il., Biochem.

Zeitschr. 162. G. Gorr und J. Wagner, Uber eine neue
Methode zur Trennung des Athylalkohols von Acetal-
dehyd und Aceton, Biochem. Zeitschr. 161. C.Neuberg,
Vom Zuckerumsatz der pflanzlichen Zelle. Oppen-
heimers Handbuch der Biochemie des Menschen und

der Tiere. Bd. Il. 1924, A. Gottschalk, Zucker-
umsatz in tierischen Zellen. Ebendas. 1925. C. Neu-
berg und M. Kobel, Uber die Milchsaure in ihrer

Bedeutung fur die Chemie und Physiologie, zeitschr.
f. angew. Chem. 1925, Nr. 36. C. Neuberg, Garung.
Handbuch derpraktischen und wissenschaftlichen Phar-
mazie 1925.

Deutsche Forschungsanstalt fur Psychiatrie (Kaiser
Wilhelm-Institut) in Minchen.

Die in der anatomischen Abteilung vorgenommenen
Untersuchungen beschaftigten sich im letzten Jahre
vornehmlich mit der Pathogenese der zentralen Er-
krankungen und dabei wieder besonders mit der Ver-
schiedenartigkeit des Angriffspunktes der bei orga-
nischen Psychosen wirksamen Schadlichkeiten. Es
zeigte sich, dal neben den in verschiedenen Teilen des
Zentralnervensystems  verschiedenen  Gewebseigen-
schaften vor allem die GefaBverteilung einen orts-
bestimmenden EinfluR hat, und daB viele der umschrie-
benen Erkrankungen des Nervensystems auf Besonder-
heiten der lokalen Gefaverhéaltnisse zuriickgehen.
Dabei spielen funktionelle GefaRkrampfe eine uUber-
raschend groRRe Rolle, so insbesondere bei der Epilepsie.
Fir den epileptischen Krampf konnte auf die Wirksam-
keit solcher GefaRspasmen aus der Art und Lokalisation
der Veradnderungen geschlossen werden. Dafl auch bei
Luftembolie, Schadeltraumen Einflisse auf die Strom-
bahnnerven von Bedeutung sind, ist durch Unter-
suchungen von Neuburger ermittelt worden. Das
gleiche gilt auch von unseren Feststellungen fir
manche arteriosklerotische Veradnderungen. Die Ver-
schiedenartigkeit des Sitzes arteriosklerotischer Schadi-
gungen im Gehirn wurde von K odama-T oMo ermittelt.
Auch bei infektiésen Erkrankungen des Gehirnes wurde
von Spatz die Ausbreitungsart der Schéadlichkeiten
studiert; es ergaben sich dabei Parallelen zwischen die-
sen Verbreitungswegen und denen bei der Einfuhrung
giftiger Farblésungen, so insbesondere bei der Hirn-
syphilis, der epidemischen Encephalitis usw.

Die seit langem fortgesetzten Untersuchungen Uber
die HirnVeranderungen bei der Paralyse wurden mit
Ricksicht auf Kklinische und grundséatzliche Fragen
weitergefihrt. Es zeigte sich dabei u. a., dal die Ana-
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tomie diese Erkrankung mitunter schon sicher nach-
weisen kann, ehe noch bei Lebzeiten irgendwelche Er-
scheinungen dafiir zu beobachten waren.

Auf der serologischen Abteilung wurden neben der
Bearbeitung rein serologischer Fragen (u. a. Uber
Trypanocidie bei Geisteskranken), die eine Reihe von
Jahren in Gang befindlichen Untersuchungen uber
experimentelle Syphilis fortgefihrt. Nachdem der
frihere Mitarbeiter des Abteilungsleiters, Prof. Muizer,
nach Hamburg berufen worden war, wurden die For-
schungen zusammen mit Prof. J anne1 weiter betrieben.
Der Verschiedenheit der Syphilisspirochatenstdmme

Re-hinsichtlich ihrer Pathogenitat zum Nervensystem
wurde besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Neue
Spirochatenstdmme wurden herangezogen. Prof.

Jahnel arbeitete insbesondere Uber Framboesie und
stellte zusammen mit Johannes Lange fest, dak Para-
lytiker fur Framboesieimpfungen unempfénglich sind,
wodurch die Annahme einer nahen Verwandtschaft
zwischen Syphilisspirochdaten und Framboesiespiro-
chaten gestitzt wird. Den Ursachen der Heilwirkung
der Malaria- und besonders der Recurrensinfektionen
auf die Paralyse wurde weiter nachgegangen und er-
mittelt, daB bei mit Recurrens geimpften Paralytikern
die Recurrensspirochaten in das Gehirn eindringen,
nachdem schon zuvor von Praut und Steiner fest-
gestellt war, dal die Recurrensspirochdten in die
Ruckenmarksflissigkeit tUbergehen und dort Entziin-
dungserscheinungen veranlassen. Durch den mikro-
skopischen Nachweis der Recurrensspirochdte im Ge-
hirn wird die Annahme noch nahergerickt, dal die
Heilerfolge bei Paralyse nach Recurrensimpfung mit
einer ,Heilentzindung“ in Verbindung stehen kénnten,
die im Gehirn durch eingedrungene Recurrensspiro-
chaten hervorgerufen wird.

In der genealogischen Abteilung wurden vor allem
Untersuchungen dartber angestellt, wie stark der
Prozentsatz Geistesgestdrter unter den Neffen und
Nichten von Geisteskranken im Vergleich zur geistigen
Gesundheit bei den Neffen und Nichten von Normalen
ist. Diese Untersuchungen lber Krankheitserwartung;
bei Neffen und Nichten Manisch-Depressiver (Ro11),.
Schizophrener (Schuiz), Epileptischer (Guschmer),
und Normaler (Kattentid), dirften Bedeutung ge-
winnen sowohl fir die Eheberatung in den Sprech-
stunden als auch fir eine eventuelle spatere Gesetz-
gebung. Sie bilden eine Ergdnzung zu den Unter-
suchungen uber die Krankheitserwartung der Kinder
von bestimmten Geisteskranken usw.

Fir eine neue Gesunden-Belastungsstatistik wichtig
erscheinen die Nachforschungen Luxenburgers in der
Verwandtschaft von Ehegatten von Paralytikern.

Auch die historisch-genealogische Studie Luxen-
burgers Uber eine pragmatische Geschichtsbetrachtung
an Hand von psychiatrischen Familiennachrichten tber
europdische Firstenhauser steht vor ihrem AbschluR,
E ntres verfolgte weiter das Schicksal der von Miuttern
in Eklampsie geborenen Kindern. MAKELA-Finnland
hat seine Untersuchung uber die erblichen Beziehungen
der epileptischen Kriegshirnverletzten des I. bayerischen
Armeekorps zum AbschlufR gebracht. Das Material an
Zwillingspsychosen, an dem die Frage des Zusammen-
wirkens von Erb- und Milieufaktoren studiert werden
soll, wurde in systematischer Weise zum Zwecke der
Erfassung lickenloser Serien bereichert.

In der psychologischen Abteilung wurden die bis-
herigen arbeitspsychologischen Versuche tber Pausen-
wirkungen durch Einbeziehung praktischer industrieller
Arbeit in unserer Versuchswerkstatte weiter ausge-
dehnt. Ferner wurde, zuné&chst in theoretischen Vor-
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versuchen, die Bearbeitung von Fragestellungen des
Arbeitsrhythmus bzw. des taktmé&Bigen Arbeitens in
Angriff genommen.

Die Alkoholuntersuchungen wurden fortgefihrt mit
einer ausgedehnten Untersuchung uber die Wirkung
kleiner Alkoholgaben auf Kinder verschiedener Alters-
stufen. Ebenso fanden die Zeitsinn- und Schlaftiefen-
versuche ihre Fortsetzung.

Mit Unterstitzung der Notgemeinschaft konnte ein
weiterer Ausbau der Abteilung durch Schaffung einer
Versuchswerkstatte durchgefiihrt werden.

Die Herren K raepetin und P1~ut konnten dank
der Opferwilligkeit eines Stiftungsratsmitgliedes eine
dreimonatige Reise nach den Vereinigten Staaten,
Mexiko und Cuba ausfiihren, um sich Uber das Vor-
kommen der Paralyse und der Syphilis bei Negern und
Indianern zu unterrichten. Sie fanden dabei nicht nur
die Unterstlitzung der bayerischen und Reichsbehdrden,
sondern namentlich auch weitgehendstes Entgegen-
kommen bei den ausléndischen Fachgenossen.

Kaiser Wilhelm-Institut fur Hirnforschung, Berlin.

An dem im Bericht fur das Jahr 1924 entwickelten
Arbeitsprogramm haben o. und C. v ogt sowie M. Bie1-
schowsky und E. Beck auch in diesem Jahr weiter
gearbeitet.

Ferner erfuhr das voGTsche Streben nach einer
maoglichst weitgehenden Gliederung der GroBhirnrinde
in different gebaute und durch eine verschiedene Funk-
tion ausgezeichnete Felder durch die Berufung des
Herrn Dr. Maximitian aus Krakau an das In-
stitut eine wesentliche Forderung. Die menschliche
Hirnrinde zerféllt in 2 grofRe Abschnitte: den Allo-
cortex und den Isocortex O. vogts. Der Isocortex
stellt Differenzierungen eines gemeinsamen Grundtypus
dar. Die einzelnen Differenzierungen sind deshalb einer
morphologischen Wiirdigung leicht zugénglich. Der
Allocortex dagegen umfaBt Gebiete, welche eine sehr
verschiedene phylogenetische und ontogenetische Ent-
wicklung durchgemacht haben. Man kann deshalb die
einzelnen Abschnitte nur dann morphologisch richtig
verstehen, wenn man sie vergleichend-anatomisch und
entwicklungsgeschichtlich studiert. Die Durchfihrung
dieser Aufgabe hat M. R ose Ubernommen.

Einen weiteren Ausbau erfuhr dann die Genetische
Abteilung. O. vogt hat schon friher darauf hinge-
wiesen, daR die hier und da auch von anderen Autoren
erkannten bestimmten Richtungen, in welchen sich das
Variieren der Tiere und Pflanzen vollzieht, eine be-
sondere Form flr die einzelnen LiNNUschen Spezies
oder kleine Gruppen verwandter Spezies zeigen.
O. vV ogt hat aber auch weiter festgestellt, dal die ein-
zelnen Subspezies einer Spezies bei genugend detail-
liertem Studium ihres Variierens noch fur diese einzelne
Subspezies charakteristische Besonderheiten in ihrer
Variationsrichtung erkennen lassen. Der seit einem
halben Jahr als Gast im Institut arbeitende Professor
E. K rager aus Hamburg hat neue derartige Féalle bei
den Hummeln aufgedeckt.

AuBerdem haben Herr und Frau Dr. Timofeeff
aus Moskau an der seit einer Reihe von Jahren wegen
ihrer besonderen Eignung fiir genetische Experimente
(infolge ihrer Kleinheit, Anspruchslosigkeit bei der
Zuchtung, raschen Vermehrung und nicht zu groRen
Chromosomenzahl) viel studierten Fliegengattung
Drosophila bestimmte Fragen systematisch in Arbeit
genommen. Im befruchteten Keim ist bekanntlich jede
erbliche Anlage (Faktor oder Gen) zweimal vertreten.
Da, wo die beiden im einzelnen Keim vorhandenen Gene
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nicht identisch sind, setzt sich im Keimtréager evtl. das
eine Gen durch. Dieses bezeichnet man als dominant,
das sich nicht durchsetzende als recessiv. Es gilt nun
die Frage zu entscheiden, wie viele recessive Faktoren
in wilden Drosophilapopulationen existieren, welche
nur deswegen gar nicht oder fast nie zur Beobachtung
kommen, weil in der Natur eine Kopulation zwischen
2 Tieren, welche beide das gleiche recessive Gen ent-
halten, kaum vorkommt. Diese Frage suchen die ge-
nannten Mitarbeiter durch Inzucht der Nachkommen
zahlreicher einzelner Weibchen zu klaren. Bei solcher
Inzucht entstehen in der zweiten Generation in einzelnen
Linien ein Viertel Tiere mit bis dahin nicht beobach-
teten abweichenden Merkmalen, welche ganz den Cha-
rakter von Neumutationen haben, aber in Wirklichkeit
nur durch die Kombination von 2 recessiven Genen ent-
standen sind.

Ferner haben die genannten Mitarbeiter sich die
Aufgabe gestellt, solche Gene naher zu untersuchen,
deren Manifestation sehr stark von der Gestaltung des
Ubrigen Genotypus abhéngt, ohne daR in diesem aus-
gesprochene Hemmungsfaktoren vorhanden sind.

Beide Fragen werden in enger Zusammenarbeit mit
dem von Professor K o1tzow geleiteten Moskauer In-
stitut fur experimentelle Biologie durchgefuhrt.

Die Klarung beider Fragen hat auch eine groRe
medizinische Bedeutung. Es treten bekanntlich nicht
selten erbliche Krankheiten plétzlich in Familien auf,
ohne in den vorhergehenden Generationen nachweisbar
zu sein. Die Erscheinung kann auf Entstehung von
neuen Mutationen beruhen. Es kann ihr aber auch
einer der eben genannten Mechanismen zugrunde liegen.
Beide Eltern kénnen den gleichen recessiven Faktor
enthalten. Dieser Umstand spielt speziell bei Ver-
wandtenehen eine Rolle. Oder aber es ermdglicht die
neue Gesamtmischung des Keimplasmas die Mani-
festierung eines bis dahin unschéadlich gebliebenen Erb-
faktors. Ein solcher kann dann aber auch umgekehrt
durch geeignete Gestaltung des Keimplasmas wieder
unschadlich gemacht werden.

Kaiser Wilhelm-Institut fir Arbeitsphysiologie, Berlin.
Experimentell-physiologische Abteilung.

Noch vor wenigen Jahren vdéllig unbeachtet, ist
heute die Arbeitsphysiologie in den Vordergrund des
allgemeinen Interesses geruckt. In allen Industrie-
landern hat man die aulRerordentliche Bedeutung dieser
jungen Wissenschaft erkannt, man hat eingesehen, dafl}
man sich nicht damit begnigen darf, die Konstruktion
der Maschinen und die Organisation des Betriebes zu
verbessern, sondern dal'man auch der physischen und
psychischen Eigenart des Arbeiters Rechnung tragen
mufB, wenn die Rationalisierung vollstandig sein soll:
es gilt den Arbeitsprozel so zu gestalten, daB sich die
menschliche Arbeitskraft optimal im Dienste der Wirt-
schaft entfaltet.

So wachsen also die Fragestellungen der Arbeits-
physiologie aus den Bedirfnissen des gewerblichen
Lebens heraus. Uber die Aufgabe, welche die Arbeits-
physiologie in den nachsten Jahren zu lésen hat, hat
der Abteilungsleiter im vorigen Jahre vor der 88. Ver-
sammlung der ,Gesellschaft Deutscher Naturforscher
und Arzte* in Innsbruck zusammenfassend berichtet
(s. Naturwissenschaften H. 47, S. 1039/1047, 12. Jg.).
Das Arbeitsprogramm umfalt 3 Hauptaufgaben:

1. Der rechte Mann mu3 am rechten Platz stehen.
Den bekannten psychologischen Eignungsprifungen
mussen physiologische vorausgehen.

2. Die menschliche Arbeitskraft muR mdéglichst ratio-
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nell verwertet werden. Es muf} bestimmt werden, wie
dieses Ziel erreicht wird.

3. Ubermiidung muB vermieden werden.
Ermidungsmessungen ist die Grenze festzustellen, bis
zu der die Intensivierung einer rationalisierten Arbeit
getrieben werden darf.

Das Institut beschéftigt sich zur Zeit hauptsachlich
mit dem Rationalisierungsproblem. Alle industriellen
Arbeiten lassen sich in eine relativ kleine Zahl von Ele-
mentarbewegungen zerlegen. Jedes solches Arbeits-
element wird unter mdoglichst vielen Bedingungen, wie
sie tatsachlich in der Praxis Vorkommen, untersucht.
Man bildet den Quotienten aus der geleisteten &uBeren
Arbeit und dem hierzu nétigen Energieaufwand, der mit
Hilfe des RespirationsVersuches ermittelt wird, und
erhélt so fur die verschiedenen Variationen einer Ele-
mentarbewegung den Wirkungsgrad. Das Ziel der
physiologischen Arbeitsrationalisierung ist erreicht,
wenn der Arbeitsprozefl so geleitet wird, dal der Wir-
kungsgrad der denkbar gunstigste ist.

Die Zahl der Elementarbewegungen, die in dieser
Weise durchuntersucht werden miussen, ist nicht sehr
groB. Sie betrégt nach unserer Schéatzung etwa 30— 35.
Eingehende Veroffentlichungen liegen bereits vor tber
die Elemente des Kurbeldrehens und des Gewicht-
hebens. Kurz vor dem Abschluf} stehen die Unter-
suchungen uber die gradlinigen vertikalen und hori-
zontalen Handbewegungen, Giber das Ziehen und Schie-
ben von Lasten, sowie Uber das optimale Ziegelstein-
format.

Diese Untersuchungen sind kostspielig und zeit-
raubend. Das gewonnene, Uberaus reiche Zahlen-
material bildet aber ein sicheres Fundament fir jede
Rationalisierung. Wie sich auch die einzelnen Arbeits-
formen gestalten mégen, man wird immer auf die Ele-
mentarbewegungen zuriickgreifen kdnnen, um noch so
kompliziert gestaltete Bewegungsformen rationell zu
gestalten. Vereinfacht wird das Verfahren dadurch, daR
sich auf Grund unserer Untersuchungen allgemeine
Regeln ableiten lassen, die auch fir viele andere Be-
wegungsformen Gultigkeit besitzen. So ergab sich z. B.,
daB man fur schwere Arbeit kraftige, fur leichte Arbeit
schwache Muskelgruppen verwenden soll. So ein-
leuchtend dies erscheint, so oft wird gegen diese Regel
verstollen.

Auch die Frage der optimalen Arbeitsgeschwindig-
keit hat eine einfache Beantwortung gefunden. Das
Tempo soll so gewédhlt werden, dall die Kontraktions-
dauer des Muskels in den optimalen Bereich fallt. Die
optimale Kontraktionsdauer einer bestimmten Muskel-
gruppe betrug 0,7 Sekunden. (Naheres siehe in den
Verdffentlichungen von Atzler, Herbst, Lehmann
und M dller, ,Arbeitsphysiologische Studien“, 2. Teil,
Pflugers Arch. f. d. ges. Physiol. 208. 1925))

Neben der Arbeitsrationalisierung beschaftigen wir
uns mit dem Ermidungsproblem. Es wurde der Energie-
verbrauch bei verschiedenen statischen Arbeiten, wie
sie z. B. beim Halten von Gewichten mit vorgestrecktem
Arm geleistet wird, untersucht. Dabei konnte die von
Johannson,Cathcartu.a. ausgesprochene Vermutung
bestatigt werden, daB die subjektive Schwere einer
Arbeitsleistung im wesentlichen eine Funktion ihres
statischen Anteiles ist.

Die schon im letzten Jahresbericht erwéhnte Ver-
suchsserie, welche zur Aufklarung der Frage der
optimalen Arbeitsdauer dienen soll, wurde systematisch
weitergefuhrt. Leider schreitet diese Arbeit aber nur
langsam vorwarts, da die Mittel des Institutes in der
Hauptsache von den oben genannten Rationalisierungs-
arbeiten aufgezehrt werden.

Tatigkeitsbericht der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft.

r Die Natur-
wissenschaften

Das Berliner Kaiser Wilhelm-Institut fur Arbeits-
physiologie ist das einzige Institut in Deutschland, das

Durchsich mit praktischen, arbeitsphysiologischen Problemen

befallt. So ist es allmahlich zu einer Zentralstelle ge-
worden, und fast taglich laufen Anfragen von ver-
schiedenen Unternehmungen ein Uber Rationalisierungs-
und Ermudungsprobleme, die teils aus den Arbeits-
ergebnissen des Instituts, teils aus den Angaben der
internationalen Literatur, die immer umfangreicher
wird, beantwortet werden mussen. Wir sahen uns des-
halb gendtigt, eine literarische Sammelstelle zu schaffen,
die weiter ausgebaut werden muRB.

In der Abteilung arbeiteten im Berichtsjahre als
Gaste: Herr Professor Dr. Kaplun aus Moskau, Herr
Professor br. Kagan aus Charkow, Herr Professor Dr.
Tsunoo aus Nagasaki, Herr Privatdozent Dr. Mees-
mann aus der Augenklinik Charite, Berlin. Ferner
arbeiteten die Herren Dr. Dr. Kudrjawszew aus Char-
kow, Hirase aus Japan, Fischer, Berlin, Kaneko,
Japan, Herxheimer, Berlin, Gottstein, Berlin,
Beier, Berlin, Kohlrausch, Berlin, Takenaga, Japan,
Horiutschi, Japan und Nebuloni, Mailand. An das
Institut wurden kommandiert vom Reichsheer Herr
Oberarzt Dr. Baader, von der Reichsmarine Herr
M arinestabsarzt Dr. Lohmeyer. Als Medizinalprakti-
kant arbeitete im Institut Herr Dr. Hoske. Es fertigten
ihre Doktorarbeiten an Herr Dr. Menzel, Herr Ober-
stabsveterindr Dr. Seidler und Herr Dr. Fichte.

Folgende Arbeiten wurden verdffentlicht:

1. Atzler, Taylorsystem
Reichsarbeitsblatt 1925. 2. Atzler, Arbeitsphysiologie
und Landwirtschaft, Landarbeit 52, Nr. 29. 3. Atzler,

Praktische Arbeitsphysiologie. Zeitschr. f. d. ges.
Staatswissenschaft 1925, H. 4. 4. Atzler, Blutkreis-
lauf, Jahresber. Gber die ges. Physiol. 3. 5 Atzler

und M Gller, Uber humorale Ubertragbarkeit der Herz-
nervenwirkung. Pfligers Arch. f. d. ges. Physiol. 207.
1925. 6. Atzler, Herbst, Lehmann, M iller, Arbeits-
physiologische Studien, 2. Teil. Pfligers Arch. f. d. ges.
Physiol. 208. 1925. 7. Ginther Lehmann, Die Ener-
getik des Organismus. Oppenheimers Handbuch der
Biochemie. 2. Auflage. 8. Ginther Lehmann, Die
Vergiftungsgefahr durch die Auspuffgase der Explosions-
motoren in Garagen und bei StraBenarbeiten. Reichs-
arbeitsblatt 1925. 9. Erich M uller, Eine einfache
Methode zur Herstellung von Ultrafiltern. Kolloid-
Zeitschr. 37. 1925. 10, Schroeter, Stoffwechsel bei
reiner Kohlenhydrat- und reiner Fleischkost. Cremers

Beitrage 1925. 11. T. Kaneko, Uber die chemische
Beeinflussung des Augendrucks durch Magnesium.
Biochem. Zeitschr. 154. 1924. 12. R. Ueki, Versuche

mit Gummi arabicum-haltigen Blutersatzflissigkeiten.
Arch. f. exp. Pathol. u. Pharmakol. 104. 1924. 13.
Otto Fichte, Der EinfluR von Gummi arabicum-
Lésungen auf das isolierte Froschherz. Inaug.-Diss. d.
Universitat Berlin 1925. 14. Kurt Menzel, Uber den
EinfluR des Rhythmus auf den Sauerstoffverbrauch des
arbeitenden Muskels. Inaug.-Diss., Tierarztl. Hoch-
schule. Berlin 1925. 15. Emil Seidler, Uber die Be-
einflussung des isolierten Froschherzens durch Atropin
bei verschiedenen W asserstoffionenkonzentrationen.
Inaug.-Diss. Tierdrztl. Hochschule. Berlin  1925.
16. T. Kaneko, Uber den Sauerstoffverbrauch und die
Durchblutungsgrofe des Auges. Pflugers Arch. f. d.
ges. Physiol. 209. 1925. 17. K. Takenaga, Zur Frage
der peripheren GefaBwirkung des Senfdéles. Pflugers
Arch. f. d. ges. Physiol. 209. 1925. 18. S. Tsunoo,
Beitrage zum Problem der Blutgerinnung. |Il. Das
Zeitgesetz. Pflugers Arch. f. d. ges. Physiol. 1925,

und Arbeitsphysiologie,
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19. S. Tsunoo, Beitrage zum Problem der Blutgerin-
nung. Ill. Kataphoretische Versuche mit Thrombin.

Pfligers Arch. f. d. ges. Physiol. 1925-

Kaiser Wilhelm-Gesellschaft im
Emil

Die mit Mitteln der
Physiologischen Institut der Universitat Halle,
Abderhalden, ausgefuhrten Forschungen.

AusschlieRlich dank der Forschungsmittel, die von
der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft zur Forderung der
Wissenschaften zur Verfligung gestellt worden sind, war
es maoglich, die seit Jahren nach verschiedenen Rich-
tungen durchgefiihrten Versuche, Einblick in die feinere
Struktur der EiweiBkorper zu erhalten, auf breiterer
Basis vorzunehmen. Im vergangenen Jahre konnte die
Vorstellung, wonach die Proteine Komplexe von Ring-
systemen nach Art der Diketopiperazine kombiniert mit
Aminoséauren bzw. Polypeptiden enthalten, auf vier ver-
schiedenen Wegen gestlitzt werden. Einmal gelang es
beim stufenweisen Abbau verschiedener Proteine Pro-
dukte zu isolieren, in denenDiketopiperazinemil Amino-
sauren kombiniert waren. Ferner glickte es, bei der
Reduktion von Proteinen und Peptonen Piperazine nach-
zuweisen, die unverkennbar ihre Herkunft aus DiketQ-
piperazinen oder Verbindungen, die sich in solche um-
wandeln lassen, zur Schau tragen. Endlich wurde durch
Oxydation Oxamid erhalten. Zu den beiden letzten Er-
gebnissen ist zu bemerken, dalR als Grundlage Reduk-
tionen und Oxydationen unter genau den gleichen Be-
dingungen, wie sie an Eiweil und an Peptonen durch-
gefuhrt wurden, an Dipeptiden und allgemein an Poly-
peptiden und ferner an Diketopiperazinen vorgenommen
wurden. Es wurde so eine Basis geschaffen, und zwar
durch  Festlegung charakteristischer  Reaktionen.
SchlieBlich konnte gezeigt werden, daB EiweiRkérper und
Peptone mit bestimmten Reagenzien, die mit Ver-
bindungen, die Carbonylgruppen enthalten, bestimmte
Farbreaktionen geben, in entsprechender Weise reagie-
ren. Die zum Nachweis von Diketopiperazinen an-
gewandten Farbreaktionen haben nattrlich nur einen
indirekten Wert. Sie sind nur dann maRgebend, wenn
andere Verbindungen, die mit den entsprechenden

Reagentien gleiche Farbreaktionen geben, ausge-
schlossen sind.
Samtliche angefiihrten Methoden wurden auch

weiterhin zur Prufung der Frage verwandt, ob die An-
nahme des Vorkommens von Diketopiperazinringen im
Eiweil zu Recht besteht. Einerseits wurden weitere
Proteine der teilweisen Hydrolyse unterworfen und
dabei wiederum Verbindungen isoliert, in denen Amino-
sauren mit Diketopiperazinringen verknupft sind. Auch
die Reduktionsversuche wurden mit Erfolg weiter ge-
fuhrt. Es konnten weitere Piperazine isoliert werden.
Es ist von groRem Interesse, daB insbesondere Prolin
und Oxyprolin haufig als Bestandteile derartiger Ver-
bindungen auftreten. Auch die Oxydationsversuche
werden fortgesetzt. Es gilt, den Mechanismus der Ox-
amidbildung aufzukldren. GroBe Hoffnungen werden
auf im Gange befindliche Untersuchungen gesetzt,
bei denen andere Oxydationsmethoden, als sie bisher
angewandt wurden, Verwendung finden sollen. Vor
allen Dingen ist an die Einwirkung von Wasserstoff-
superoxyd und von Ozon gedacht.

Ein weiteres Forschungsgebiet, das in Angriff ge-
nommen worden ist, betrifft die Darstellung der mog-
lichen desmotropen Formen der 2 5-Diketopiperazine. Es
ist gegliuckt, durch Erhitzen von solchen mit Amino-
sduren zusammen einerseits Kombinationen zwischen
den erwahnten Verbindungen herzustellen und zu-
gleich eine bisher nicht bekannte desmotrope Form von

Tatigkeitsbericht der Kaiser Wilhelm-Gesellsciiaft.

j.063

Glycinanhydrid und Leucyl-glycinanhydrid zu isolieren.
Es handelt sich um eine ungesattigte Form, in der nach
allen Reaktionen die Doppelbindung zwischen den
Kohlenstoffatomen sich befindet:

OH H
H\<c-c>H
N oM

Die erwdhnte Form der Diketopiperazine laft sich
im Gegensatz zu der gewohnlichen Form mit Hilfe von
Diazomethan leicht methylieren. Dieser Umstand er-
offnet die Mdglichkeit, im Eiweil} selbst nach erfolgter
entsprechender Umlagerung in vermehrtem Male
Methylgruppen einzufiihren und an Hand der nachweis-
baren Methoxygruppen einen Hinweis auf vorhandene
Diketopiperazine zu erhalten. Selbstverstandlich mas-
sen bei derartigen Untersuchungen, die aufRerordentlich
langwierig sind, alle Umlagerungen, die sekundar zu
Ringschlissen fuhren koénnen, ausgeschlossen werden.

Um einerseits die einzelnen Diketopiperazine und
andererseits die entsprechenden Piperazine noch besser
kennenzulernen, sind eine ganze Reihe von Derivaten
von solchen dargestellt worden. Einerseits wurde
methyliert und andererseits sind speziell Piperazine mit
Aminosauren kombiniert worden. Alle diese Forschun-
gen bedeuten Vorstudien und haben zum Ziel, fur eine
bestimmte Auffassung der Struktur der Proteine eine
sichere Grundlage zu geben.

Endlich sinu Versuche von folgender Art zum Teil
abgeschlossen, zum Teil noch im Gange: 1. Aufspaltung
von Eiweill bei einer 2%-Konzentration, bei der wohl
2,5-Dioxop pe, azinringe aufgesprengt werden, nicht
aber die Saureanuabindung der Polypeptide. Ea zeiy;t
sich ein Parailelgeben zwischen der Verschiebung der
pHKonzentration, der Abnahme der Pikrinsaurereaktton
und der Zunahme des NH 2Stickstoffs. Analoge Ver-
suche zeigte i ferner, daR die Ausbeute an Oxamid
mit der Abnahme der Pikrinséurereaktion fallt, wéhrend
zugleich die NH 2Stickstofjreste steigen. Das gleiche
gilt \OLl der Ausbeute an Piperazinen.

Zum Schlusse sei den Herr n Dr. Haas, Dr. Komm,
Dr. Rossner und Dr. Schwab flr ihre Mitarbeit
gedankt.

Kaiser Wilhelm-Institut fur Chemie, Berlin-Dahlem.

Wegen derweiterhin wenig giinstigen Geldlage konnte
auf die Einschrédnkungen der Arbeit, die schon im vor-
jahrigen Berichte beklagt wurden, noch nicht ver-
zichtet werden. Jedoch erfuhr das Institut erfreulicher-
weise auBer von der Emil Fischer-Gesellschaft, die es
mit Einsetzung ihrer ganzen Einnahmen gréBtenteils
erhéalt, von verschiedenen Seiten dankenswerte Hilfe:

Die Berliner Chemischen Fabriken Kunheim. Riedel
und Schering gaben gemeinsam die Mittel fur 2 Assi-
stenten und 2 Laborantinnen. Die Bayerischen Stick-
stoffwerke und die Chemischen Fabriken Kunheim &
Co. spendeten stattliche Geldbetrage. Die Aktien-
Gesellschaft fir Anilin-Fabrikation stellte eine groRe
Zahl photographischer Platten zur Verfugung. Die
Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft be-
schaffte ein starkes Mesothoriumpréparat. Auch die
Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co., die Farb-
werke vorm. Meister Lucius & Brining, die Optische
Fabrik Goerz und die KdIn-Rottweil A.-G. forderten die
wissenschaftliche Arbeit durch Préparate, durch leih-
weise Uberlassung von Apparaten und mit Geldmitteln.
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Abteilung Hahn-Meitner: In Fortsetzung friherer
Arbeiten ist es gelungen, genaue Aufnahmen der sekun-
daren /?-Strahlenspektra von Radioactinium, Actinium
X und Actinium B -I- C zu erzielen. Obwohl die beiden
ersten Substanzen typische a-Strahler sind, besitzen sie
komplizierte sekundére /?-Strahlenspektra, was auf das
Vorhandensein eines sehr linienreichen vom Kern aus-
gesandten y-Strahlenspektrums hinweist. An der Hand
dieser /?-Strahlenspektra konnten 18 y-Strahlenlinien in
ihren Wellenlangen bestimmt werden. Mit diesen Er-
gebnissen war es moglich, einige bisher strittige Fragen,
vor allem die Uber den zeitlichen Zusammenhang zwi-
schen dem Atomzerfall und der Emission der y-Strahlen
zu entscheiden.

Die Untersuchungen uber «-Strahlen grofRer Reich-
weite nach der wiLSONschen Nebelmethode haben zur
Auffindung einer bisher unbekannten a-Strahlengruppe
von etwa 9,5 cm Reichweite gefuhrt, auBerdem die Be-
stimmung der Reichweiten in verschiedenen Gasen er-
maoglicht, wodurch die Prifung einiger theoretischer
Beziehungen durchfihrbar wird.

Diese Ergebnisse wurden durch gleichzeitige Mes-
sungen nach der Szintillationsmethode bestatigt. Hand
in Hand damit gehen Versuche, die a-Strahlen groBer
Reichweite auch durch magnetische Ablenkungen
nachzuweisen, wobei fiir die «-Strahlen des aktiven
Niederschlags des Thoriums zum ersten Mal genaue
absolute Geschwindigkeitsmessungen erhalten wurden.

Im Gang ist eine Untersuchung uber die Zahl der
sekundaren durch y-Strahlen im eigenen Atom aus-
geldsten /~-Strahlen nach der GEiGERSchen Zdhlmethode,
deren Kenntnis von prinzipieller Bedeutung ist, ferner
Untersuchungen Gber die Intensitat der y-Strahlen von
Radium und Uber die WiLSON-Bahnen der /~-Strahlen
von Radiothor.

Auf dem Gebiete der angewandten Radioaktivitat
wurden die Arbeiten Uber die Emanierfahigkeit ober-
flachenreicher Substanzen in Abhéangigkeit von der
Oberflachenbeschaffenheit fortgesetzt. Insbesondere
wird derzeit gepruft, wieweit Oberflachenadsorptionen
die Resultate beeinflussen kénnen.

Eine zweite fur die Chemie wichtige Frage wurde in
Angriff genommen durch Uberpriifung der der sog.
L,Fallungsregel” zugrunde liegenden Tatsachen. Die
bisher durrhgefihrten Versuche scheinen daflr zu
sprechen, daB fir krystallisierende Substanzen die Fal-
lungsregel nur Giltigkeit behalt, wenn die miteinander
geféllten Substanzen &hnliche Krystallgitter haben.
Fiur oberflachenreiche (amorphe oder mikrokrystalline)
Substanzen spielt offenbar die Ladung des Niederschlags
eine ausschlaggebende Rolle. Diese Resultate fuhren
dazu, daB man vermutlich fast beliebig viele Aus-
nahmen dieser sog. Fallungsregel konstruieren kann.

Die noch immer ungeklarte Frage Uber den Ur-
sprung der Actiniumreihe wurde im Anschluf? an theo-
retische Uberlegungen anderer Forscher einer kritischen
Erdrterung unterzogen und ein neuer Weg der Ent-
scheidungsmaoglichkeit angegeben, dessen experimen-
telle Durchfuhrung eben begonnen wird.

Durchgefiihrt wurde noch eine Untersuchung, ob
etwa innerhalb der radioaktiven Reihen eine Substanz
mit den chemischen Eigenschaften des noch fehlenden
Ekacaesiums vorhanden ist. Die Versuche ergaben,
daBR die Existenz eines solchen Elements &uferst un-
wahrscheinlich ist, wenigstens soweit es sich um eine
Substanz von mehr als 24 Stunden Lebensdauer handelt.

Abteilung H ess : Im Berichtsjahre wurden die Unter-
suchungen Uber Cellulose nach verschiedenen Rich-
tungen weitergefihrt.

1. Mit Hilfe der polarimetrischen Untersuchung in
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Kupferamminlésung wurde eine einheitliche Auffassung
Uber das Wesen der Verschiedenheit einer groBeren An-
zahl von Cellulosepréparaten gewonnen und hierdurch
die frihere Auffassung der Cellulose als eines zur
Assoziation neigenden Glucoseanhvdrides vertieft.
Durch Untersuchung kryst-illisierter A.ceiylcellulose in
verschiedenen Losungsmitteln nach der Methode von
Raoult-Beckmann ist diese Auffassung weitgehend
bestatigt worden.

2. Das eingehende Studium des acetolytischen Ab-
baus der Cellulose hat bewiesen, daR die hierbei ent-
stehende Cellobiose ein sekundéares Umlagerungsprodukt
ist. Der Cellulose né&her als diese steht die Isocello-
biose, deren Bedeutung fir den acetolytischen Abbau
der Cellulose besonders in bezug auf die Bildung der
Cellobiose klargelegt wurde. Im Verlaufe dieser Unter-
suchungen gelang es, die Acetolyse der Cellulose so zu
beeinflussen, daR Cellobiose Gberhaupt nicht mehr auf-
tritt, sondern Isocellobiose, die in Form ihres gut
krvstallisierenden Octaacetates neben nur sehr ge-
ringen Mengen von Glucoseabkémmlingen als alleiniges
Reaktionsprodukt dieser Umsetzung hervorgeht. Die
Aufklarung der Konstitution der Isocellobiose, mit der
sich weitere Untersuchungen befassen, lalt eine Auf-
klarung des Cellulosemolekils fur die nachste Zeit er-
hoffen.

3. Andere Untersuchungen befalten sich mit dem
Mercerisierungsvorgang, ferner mit der Trimethyl-
cellulose, wobei die Krystallisationsfahigkeit dieses
Athers festgestellt wurde, und schlieRlich mit weiteren
Abbaumethoden an der Cellulose.

4. Die im Laufe der letzten Jahre auf dem Cellulose-
gebiet ausgearbeiteten Methoden wurden auf weitere
Kohlehydrate der pflanzlichen Zellmembrane uber-
tragen. Es ist beabsichtigt, diese Untersuchungen im
kommenden Jahre weiterzufiihren.

Verdffentlichungen. Hess: Uber die Fahigkeit der
Cellulose, im festen und geldsten Zustand unabhéangig
vom Dispersitatsgrad molekular durchzureagieren.
Neue Ergebnisse der Celluloseforschung. Uber Hyd ro-
und Oxycellulose. Zur Konstitution der Verbindungen
von Cellulose mit Metallbasen. Ist die Mercerisation der
Cellulose eine chemische Verédnderung ihres Grund-
kérpers? Hess und Bappert: Uber den Abbau des
Cuskhygrins zu Undecan und Undecanol-(6). Syn-
thesen in der Undecanreihe. Hess und Grau: Neue
Umwandlungen von Conhydrin und Methylisopelle-

tierin. Hess und Messmer: Zur Kenntnis der Auf-
l6sung von Cellulose in ammoniakalischer Kupfer-
l6sung. Hess, Messmer und Ljubitsch: Zur Charak-

terisierung von Celluloseprédparaten. Hess und Salz-
mann: Uber Octa-dthyl-cellobiose und ihre Acetolyse
im Vergleich mit Cellobiose und Octa-acetyl-cellobiose.
Hess und Schultze: Uber krystallisierte Acetylcellu-
losen 1l1l. Hess,Schultze und Messmer :Uber krystal-
lisierte Acetylcellulosen Il. Hess und Weltzien: Uber
Trimethylcellulose A und ihre Spaltung. Weltzien
und Nakamura: Die Bestimmung des Reduktionsver-
mdgens von Cellulosepréaparaten. Weltz.en und
Singer: Uber die Acetolyse der Cellulose (1).
Abteilung Stock: Die Folgen der im letzten Be-
richte erw&hnten chronischen Quecksilberdam |.'f-Ver
giftung fast aller Laboratoriumsinsassen machten sich
noch immer in Ruckfallen bemerkbar.
Hauptséachliche Gegenstande der Arbeit:
1. Weiterer Ausbau der Borchemie.
chende Versuche zur Strukturaufklarung der Bor-
hydride durch chemische und optische Untersuchung
des B2H6. Beim Erhitzen von B2H6, 2 NH3wurde eine
merkwiurdige, leichtfluchtige, auffallend bestédndige

Erfolgverspre-
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Verbindung B33H6 erhalten. Auf Grund
gehend untersuchten Eigenschaften kommt

Strukturformel

ihrer ein-
ihr die

BH
hn/\nh

hbl™NIbh
NH

zu.
2. Studium des Gleichgewichts 2COCI, ~ COa +
+ CCl4 COCI2 zerfallt beim Erhitzen nicht nur, wie
langst bekannt, in CO + CIl2, sondern auch nach y°r*
stehender Gleichung, was bisher tbersehen war. Wah-
rend die thermodynamische Berechnung einen fast voll-
standigen Zerfall des Phosgens in C02+ CCl1, bei
niedrigeren Temperaturen fordert, ergab das Experi-
ment nur eine geringflugige Zersetzung in dieser Rich-
tung. Die Unstimmigkeit bedarf der Klarung und wird
weiter untersucht.

3. Darstellung von reinstem BC13. Die Beseitigung
des im BCI13 immer vorhandenen SiCl4 machte unge-
wohnliche Schwierigkeiten, die sich nur mit einer be-
sonderen Apparatur zur RuckfluB-Destillation im
Hochvakuum uberwinden lieRen. Das reine BC13wird
einerseits zu einer neuen Atomgewichtsbestimmung
des Bors, die Herr Hsnigschmid, MlUnchen, ausfihrt,
andererseits zur Gewinnung von B214 benutzt, das
(von den Hydriden abgesehen) die erste Borverbindung
mit einer B-B-Bindung ist.

4. Gasdichtebestimmungen mit der magnetischen
Schwebewage. Es wurde eine Quarz-Schwebewage mit
magnetische» Regelung der Nullstellung konstruiert.
Sie erleichtert die genaueste Bestimmung von Gas-
dichten (duich Vergleichen mit der Dichte eines Gases
von genau bekannter Dichte) erheblich gegentber der
bisher gebrauchlichen Wagung. Im Athylen wurde ein
leicht und rein darstellbares Vergleichsgas gefunden,
dessen Dichte und Kompressibilitdt gut bekannt sind.
Eine Nachprifung dieser Konstanten des C2H4 durch
Vergleichung mit Sauerstoff ist im Gange. Die genaue
Bestimmung der Gasdichte des B2H6 fihrte zu einer
neuen, mit den letzten anderweitigen Resultaten be-
friedigend Ubereinstimmenden Bestimmung des Atom-
gewichtes des Bors.

Verschiedentlich brachten auswartige Gaste langere
Zeit im hiesigen Laboratorium zu, um die Vakuum-
Verfahren und -Apparaturen kennenzulernen, die sich
in wissenschaftlichen und industriellen Laboratorien
fur die genaue Untersuchung flichtiger Stoffe mehr und
mehr einburgern.

Veroffentlichungen. Stock, Brandt und Fischer:
Der Zink-Lichtbogen als Reduktionsmittel. Stock und
Pohtand: Tensimetrische Molekulargewichts-Bestim-
mungen mit flissigem Ammoniak als Ldsungsmittel.
Stock Und Wustrow: Die Zersetzung des Kohlenoxy-
chlorides in der Warme. Stock, Praetorius und
Priess: Die Darstellung des Berylliums. stock: Fett-
freies Quecksilberventil mit pordsen Glasplatten.
Stock und Ritter: Gasdichte-Bestimmungen mit der
Schwebewage (im Druck). Gemeinsam mit dem Kaiser
Wilhelm-Institut fur Faserstoffchemie ausgefiuhrte
Arbeiten: Mark und Ponhtand: lLJa» Gitter des festen
Kohlendioxyds. Das Gitter des Ammoniaks. Uber die
Gitterstruktur des Athans und des Diborans.

Kaiser Wilhelm-Institut fur physikalische Chemie
und Elektrochemie, Berlin-Dahlem.

Folgende Mitteilung bezieht sich auf die nach dem
letzten Bericht bis Ende Oktober des laufenden Jahres
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verdffentlichten oder druckfertig abgeschlossenen Ar-
beiten.

Nach den mehrjahrigen Untersuchungen Uber das
Goldvorkommen im Meerwasser ist jetzt mit der
Veroffentlichung dieser Arbeiten begonnen worden.
Die erste Veroffentlichung F. Haber und J. Jaenicke
(Zeitschr. f. anorg. Chem. 144, 156) handelt von einem
kleinen Teilgegenstand, namlich von dem Golde, das
im RheinfluB zum Meere hinabgetragen wird. Dem
analytischen Gebiet gehoéren ferner Untersuchungen
von J. Boehm an, die in der Zeitschr. f. anorg. Chem.
im Druck sind und die mit Hilfe von Rdntgeninter-
ferenzbildern nach Debye und Scherrer, deren
Herstellung sorgfaltig durchgebildet worden ist, die
bisher ungeklarte chemische Natur zahlreicher mikro-
krystalliner Stoffe ergibt. Im AnschluR daran wird der
Aufbau der Gruppe der Eisen- und Tonerdehydrate
von F. Haber in dieser Zeitschrift behandelt. Al-
terungserscheinungen, die auch gelegentlich dieser
Arbeiten an amorphen oder sehr feinkrystallinischen
Gebilden durch die Veranderung der Réntgenspektren
verfolgt wurden, hat H. Dannenberg eingehend an
anderen Gebilden, namlich an kolloiden Teilchen des
Vanadinpentoxyds und einiger Farbstoffe untersucht,
und zwar mit Hilfe der Strémungsdoppelbrechung
ihrer Losungen. Hierlber wird in der Zeitschr. f.
physikal. Chem. demnéchst berichtet.

Das Studium der Doppelbrechung, sowie auch
des Dichroismus an kolloiden Gebilden hat auch in
anderen Fallen bemerkenswerte Ergebnisse gezei-
tigt. Unter den verschiedenen in dieser Richtung
liegenden Arbeiten ist vor allem die Untersuchung von
H. Zocher und K. Coper (Uber die Erzeugung opti-
scher Aktivitat an Silber durch zirkular polarisiertes
Licht, Sitzungsber. d. PreuR. Akad. d. Wiss. 1925,
S. 426) hervorzuheben. lhnen gelang es, mit zirkular
polarisiertem Licht einen Effekt zu verwirklichen,
der dem von W eigert mit linear polarisiertem Licht
gefundenen Effekt der Photodoppelbrechung und des
Photodichroismus entsprach. Sie konnten diinne
Photochloridschichten durch Belichten mit zirkularem
Licht optisch aktiv machen.

Mit dem Aufbau kolloidaler Gebilde befalRt sich
eine Untersuchung von H. Kautsky und G. Herzberg
.Uber Permutoidstrukturen" (Zeitschr. f. anorg.
Chem. 147, 81). Eine derartige Struktur findet sich
bei so verschiedenartigen Stoffen wie der Graphit-
saure, den Siliciumoxyhydriden, die aus Calcium-
silicid entstehen, und der sich aus einem Biotit bildenden
Kieselsaure. Das Auftreten regelméaBiger feiner
Schichtungen in kolloiden Loésungen, das schon im
vorjahrigen Bericht ausfuhrlicher behandelt wurde,
hat H. Zocher zusammenfassend in einer Arbeit
~Uber freiwillige Strukturbildung in Solen" (Zeitschr.
f. anorg. Chem. 147, 91) dargestellt.

Das fur die Kolloidchemie so wichtige elektro-
kinetische ~'-Potential wurde erneut von G. E ttisch
(E. Freundtich und G. E ttisch, Zeitschr. f. physikal.
Chem. 116, 401) durch Messung von Stréomungs-
potentialen an Glascapillaren untersucht. Die Ver-
schiedenheit dieses Potentials vom thermodynamischen
«-Potential, das nach F. Haber uUnNd Kiemensiewicz
an Glaselektroden gemessen wurde, bestatigte sich wie
in friheren Arbeiten.

Die thermodynamischen Grundgleichungen der Ad-
sorption hat F. Haber behandelt (Vortrag bei der
Hundertjahrfeier des Franklin-Institutes, Sept. 1924)
und dabei die Gleichungen von Freundtich und
Szyszkowski aus der GiBBsschen Grundformel durch
Einfihrung einfacher Naherungsannahmen hergeleitet.
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Bei dieser Gelegenheit wird eine neue GrundVorstellung
fur die Flockung qualitativ gekennzeichnet, nach der
dieselbe allein durch elektrische und osmotische Kréafte
zustande kommt.

Fur die physikalische Chemie steht heute die Frage
nach der chemischen Reaktionsgeschwindigkeit und
die nach den Elementarreaktionen, die fur chemische

Vorgange ausschlaggebend sind, im Mittelpunkt der
Aufmerksamkeit. Hierfir liefern eine Reihe von
Arbeiten aufschluBreiche Beitrage. So zeigen H.
Kautsky und H. Thiele (Zeitschr. f. anorg. Chem.

144, 197), daB gewisse chemische Reaktionen, die im
allgemeinen nur durch Einwirkung von Licht ausgeldst
werden, auch im Dunkeln vor sich gehen, wenn die
zur Anregung notwendige Energie vor einer anderen
chemischen Reaktion geliefert wird. Elementar-
reaktionen, die sicher fir chemische Vorgange be-
deutungsvoll sind, namlich die Reaktionen des ato-
maren W asserstoffs, hat K. F. Bonhoeffer im An-
schluB an seine friheren Untersuchungen weiter ver-
folgt (Zeitschr. f. Elektrochem. 31, 521). Es liegt in
der Natur der Dinge, daR gerade hierbei Chemilumi-

neszenzen auftreten, Uber die er in einer Arbeit
~Chemiluminescenzen mit aktivem W asserstoff*
(Zeitschr. f. physikal. Chem. 116, 391) berichtet.
W eitere Luminescenzerscheinungen chemischer Re-

aktionen in hochverdinnten Gasen haben H. Beutler
und M. Polanyi untersucht (Naturwissenschaften 13,
711). Durch geeignete Leitung der Reaktion gelang
es ihren, auBergewdhnlich starke Leuchterscheinungen
hervorzurufen. Auch konnten sie bei diesen Versuchen
die Geschwindigkeit sehr rasch verlaufender Re-
aktionen ungefahr abschéatzen. Hieran schlieBen sich
einige Betrachtungen uUber die Theorie der chemischen
Reaktion von M. Polanyi und E. Wigner (Zeitschr.
f. Phys. 33, 429). Ahnliche Reaktionen, aber unter
Zusatz indifferenter Gase, wurden im Verfolg friherer
Versuche von F. Haber und W. Zisch von J. Frédnz
und H. Kallmann durchgefihrt (Naturwissenschaften
13, 441 und Zeitschr. f. Phys. im Druck). Hierbei
wurde besonders die Energietbertragung untersucht,
die zur Anregung der Spektrallinien von nicht an der
Reaktion beteiligten Atomen fiuhrte.

Mit der Wechselwirkung von langsamen Elektronen
und Wasserstoffmolekiilen befalt sich eine Unter-
suchung von H. Katimann und M. A. Bredig (Natur-
wissenschaften 13, 802 und Zeitschr. f. Phys. im Druck).
In Fortsetzung der friheren im Institut von J. Franck
angestellten Versuchen wurden nicht nur die loni-
sierungsspannungen bestimmt, sondern auch massen-
spektrographisch die Natur der gebildeten lonen
festgestellt.

Zum SchluB moge uber die Arbeiten auf rein

physikalischem Gebiet berichtet werden. R. Laden-
burg und H. Kopfermann haben im AnschluR an
frihere Untersuchungen die anomale elektrische

Doppelbrechung an der D2Linie gemessen und hieraus
die Termaufspaltung der p- und s-Terme des Natriums
im elektrischen Felde abgeleitet (Sitzungsber. d.
preuB. Akad. d. Wiss. 1925>S. 420). Diese Deutung
wird bestatigt durch Versuche Uber den elektrischen
Effekt an der Resonanzstrahlung des Natriums (Ann.
d. Phys. im Druck). Ferner hat R. Ladenburg ge-
zeigt, dal neben der gewdhnlichen diamagnetischen
Drehung der Polarisationsebene bei paramagnetischen
Substanzen infolge verschiedener Einstellung der
rotierenden Elektronen im Magnetfeld eine charak-
teristische ,paramagnetische“ Drehung der Polari-
sationsebene eintritt, die durch ihr Vorzeichen und
durch eine spezifische Wellenldange und Temperatur-
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abhéngigkeit ausgezeichnet ist (Zeitschr. f. Phys. im
Druck).

H. Katimann und H. Mark
Eigenschaften der Compton-Streustrahlung, Uber die
sie in diesem Hefte ausfihrlicher berichten.

Kaiser Wilhelm-Institut fir Kohlenforschung,
Miulheim (Ruhr).

Unter den rein wissenschaftlichen Arbeiten des
Instituts nahmen in fruheren Jahren die Unter-
suchungen einen hervorragenden Platz ein, welche
dazu dienen sollten, tUber die Entstehung und chemische
Konstitution der Kohle Aufklarung zu bringen. EXx-
perimentell ist im Institut auf diesem Gebiete im letzten
Jahre nicht gearbeitet worden, dagegen wurde eine
Zusammenstellung unserer Ergebnisse mit denen
anderer, insbesondere amerikanischer Forscher, unter
dem Titel ,Neuere Forschungen zur Entstehung der
Kohlen durch den Direktor des Instituts veranstaltet
und auf der Tagung der Deutschen Geologischen
Gesellschaft in Miunster vorgetragen. Als Ergebnis
kann gesagt werden, dall die Richtigkeit unserer An-
sicht, daB die Kohlen im wesentlichen aus dem pflanz-
lichen Lignin entstanden sind, wahrend die Cellulose
auf biologischem Wege verschwand, an Sicherheit
erheblich gewonnen hat. Der Vortrag wird voraus-
sichtlich in den Naturwissenschaften erscheinen.

Die Umwandlung der Kohle in Ole ist das zweite
Hauptforschungsgebiet unseres Instituts. Eine Zu-
sammenstellung des bisher auf diesem Gebiete Er-
reichten gibt das vom Direktor herausgegebene Buch
,Die Umwandlung der Kohle in Ole*, Verlag Born-
traeger, Berlin, bzw. dessen englische Ubersetzung
,The Conversion of Coal into Oils“, Verlag Ernest
Benn Ltd., London.

Die einfachste Methode zur Herstellung von Olen
aus Kohle besteht in der trockenen Destillation. Fir
die dabei sich abspielenden Vorgénge ist die Kenntnis
des Bitumens, sein EinfluR auf die Olausbeute und
Beschaffenheit und auf den physikalischen Zustand
des Verkokungsriuckstandes, des Halbkokses bzw. des
Kokses, von wesentlicher Bedeutung.

In dieses Gebiet gehort eine Untersuchung, die
Hans Tropsch UNd Paul Dilthey imM hiesigen Institut
»,Uber das Bitumen der rheinischen Braunkohle* aus-
gefuhrt haben. Sie zeigen dabei, dal das Bitumen der
rheinischen Braunkohle ahnlich wie dasjenige der
mitteldeutschen Braunkohle Carbocerinsdure C2MH510 2
und Montansaure C?H530 2im Verhéltnis 1 : 1 enthalt.
An hoheren Alkoholen wurde darin Myricylalkohol
C3HB2O und ein bisher noch unbekannter Alkohol
ANPHE0D bzw. CHE40 im Verhaltnis 1 : 5 ermittelt.
Es ist interessant, daB ebenso wie Tropsch auch fir
das Bitumen der mitteldeutschen Braunkohle fest-
gestellt hatte, auch hier wir nur Sauren mit einer
ungeraden Kohlenstoffzahl haben. Es ware vermutlich
verfehlt, hieraus den SchlufR zu ziehen, daR etwa die
fur die Braunkohlenbildung in Betracht kommende
Pflanzenwelt in ihren Fetten und Wachsen fast aus-
schlieBlich solche Fettsduren mit ungerader Kohlen-
stoffzahl enthalten héatte. Vielmehr dirfte die Sache
so sein, dal} die biologisch leichter zerstérbaren S&uren
mit gerader Kohlenstoffzahl verschwunden sind, so
dal die Kohlen sich ganz allgemein aus Abkémmlingen
derjenigen Pflanzenbestandteile zusammensetzen,
welche die biologisch resistenteren sind. So stammt
der Humusanteil der Kohlen von dem geologisch
resistenteren Lignin und der Bitumenanteil enthalt
die biologisch resistenteren Fettsduren mit ungerader
Kohlenstoffzahl.

untersuchten die
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Dem Steinkohlenbitumen ist eine Untersuchung
gewidmet mit dem Titel ,,Die Bestandteile des Stein-
kohlenbitumens und die Rolle der einzelnen fir das
Backen und Blahen der Steinkohlen (von Franz
Fischer, Hans Broche und Joseph Strauch). Diese
Untersuchung hat AufschluB dartuber gegeben, dafR das
Steinkohlenbitumen sich nicht nur mit Benzol bei 270
unter Druck extrahieren laRt, sondern daB man es mit
Petrolather in 2 Bestandteile zerlegen kann, namlich
einen in Petrolather I6slichen o6ligen Bestandteil, OI-
bitumen, und einen darin unldslichen festen Bestand-
teil, das Festbitumen. Das Olbitumen hat sich als die
wesentliche Ursache der Backfahigkeit der Kohle, also
der Fahigkeit durch Zusammenbacken beim Verkoken
feste Koksstiicke zu liefern, erwiesen. Das Festbitumen
im Gegensatz dazu hat sich als Ursache der Aufbldahung
der Kohlen beim Verkoken herausgestellt.

.Uber die Ermittlung der Urteerausbeute im
Aluminiumschweiapparat® (von Hans Broche) lautet
der Titel einer Untersuchung, die sich auf die genaueste
Ermittlung der maximalen Urteermenge bezieht,
welche aus einer Kohle gewonnen werden kann.

.Uber die vom Halbkoks bei verschiedenen lem -
peraturen abgegebenen flichtigen Bestandteile (von
Hans Tropsch und Egbert Dittrich). Diese Aibeit
fullt eine langst fuhlbar gewesene Lucke aus, indem
sie feststellt, welche Gase entwickelt werden, wenn
bei niedriger Temperatur gewonnener Halbkoks nach-
traglich auf hohere Temperatur erhitzt wird, oder mit
anderen Worten, in welche Produkte sich die sog.
flichtigen Bestandteile des Halbkokses beim hoheren
Erhitzen derselben verwandeln. Das Gas bestand
seiner Volumenzusammensetzung nach zum gréBten
Teil aus Wasserstoff. An gesattigten Kohlenwasser-
stoffen war bei Atmospharendruck hauptsachlich
Methan vorhanden. Das Wasser bildete bei der Ent-
gasung im Vakuum etwa ]/3 der fluchtigen Zer-
setzungsprodukte.

,Uber das Treiben der Steinkohlen beim Ver-
koken“ berichtet eine Untersuchung von Waiter
K renig, bei der der EinfluR der Anheizgeschwindigkeit,
der KorngrdBe und der Vorpressung klargelegt wird.

,Uber die Hydrierung von Kohlen, insbesondere
von Braunkohlenhalbkoks nach Bergius“ (von Franz
Fischer und Wilhelm Frey). Unter den Unter-
suchungen, welche die Olgewinnung aus Kohle nicht
nur durch Anwendung von Waé&rme, sondern durch
chemische Einwirkungen betreffen, erheischt zur Zeit
die Hydrierung von Kohlen mit Wasserstoff unter
Druck nach Bergius besonderes Interesse. Es schien
uns von Bedeutung, Klarheit daruber zu schaffen,
welchen Anteil der Humusbestandteil der Kohlen bzw.
der Halbkoks an der Olbildung nach Bergius hat.
Um den verschleiernden EinfluR der Bitumenzer-
setzung auszuschalten, wurde Braunkohle erst bei 460°
destilliert, bis sie die Fahigkeit, Teer abzugeben, vdllig
verloren hatte. Der dabei gewonnene Halbkoks wurde
nun nach Bergius ebenfalls bei 460° hydriert. Dabei
wurden 30— 40% vom Gewicht des angewandten Halb-

kolcses an destillierbarem Ol gewonnen. Dieses Ol
war jedoch nicht, wie wir vermutet hatten, ein erddl-
artiges Produkt, sondern gehdrt mehr in die Klasse

der Teere, denn es enthielt Pech und bestand zu etwa 1/5
aus phenolartigen Bestandteilen. Abgesehen von dem
praktischen Wert fur die Beurteilung der durch die
Hydrierung nach Bergius aus der Kohle erhaltenen
Ole, hat dieses Ergebnis noch eine wissenschaftliche
Bedeutung, nédmlich zu zeigen, daf der im Halbkoks
noch vorhandene chemisch gebundene Sauerstoff
bei der Hydrierung als Phenolsauerstoff auftritt und
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nicht etwa im wesentlichen als Wasser, wie von anderer
Seite vermutet worden war.

Seit einigen Jahren beschaftigt uns schon die Re-
duktion und Hydrierung des Kohlenoxyds, die bisher
ihren Ausdruck in unseren Verdéffentlichungen tber das
durch katalytische Druckhydrierung hergestellte Syn-
thol gefunden hat.

,Uber die Reduktion von Kohlenoxyd zu Methan
an verschiedenen Metallen* (von Fischer,
Hans Tropsch und Paul Dilthey) ist der Titel
einer Untersuchung, die das Ergebnis hatte, daB sich
tatsachlich sehr viel mehr Metalle zur katalytischen
Methanherstellung eignen, als man bisher geglaubt
hatte, darunter samtliche Metalle der Platingruppe.
Als bester Katalysator erwies sich das Ruthenium,
das den groBen Vorteil besitzt, nach etwaiger Ver-
giftung durch Schwefelverbindungen mittels einer Art
von Abrdsten wieder regeneriert werden zu konnen.

.Uber die Analyse gasformiger Kohlenwasser-
stoffgemische unter besonderer Berlicksichtigung der
Olefine“ berichten Hans Tropsch uUNd Egbert Ditt-
rich. Die Untersuchungsmethode, die auf friheren
Arbeiten von Aifred Stock aufbaut, gab genaueren
AufschluB Uber die Zusammensetzung von Gemischen
gasformiger Paraffin- und Olefinkohlenwasserstoffe,.
insbesondere hinsichtlich der in ihnen enthaltenen
Homologen. In vielen, insbesondere technischen Ana-
lysen hat man bisher immer nur Methan und Athylen
angegeben, ohne sich darum zu kimmern, ob nicht
vielleicht hohere Homologe dieser Kohlenwasserstoffe
vorhanden seien.

»Methanol und Synthol aus Kohlenoxyd als Motor-
betriebsstoff* (von Franz Fischer). Unter diesem
Titel wird die Eignung dieser verschiedenen Produkte
als Motorbetriebsstoffe im Vergleich mit Benzin und
Benzol besprochen und auf die Nachteile des Methanols
hingewiesen. AuBerdem wird die Prioritat bezilglich
der Veroffentlichungen uber synthetische Alkohole in
diesem Aufsatz von unserem Institut beansprucht;

Neben verwandten Arbeiten wurde die Hochdruck-
katalyse zur Darstellung von Synthol weiter aus-
gebildet. Uber die dabei erzielten Ergebnisse wird
spater berichtet werden.

Fir rein industrielle Zwecke wurde eine Unter-
suchung zur Herstellung eines brauchbaren Hiutten-
kokses durch Mischen von Kohlen verschiedener Be-
schaffenheit durchgefiihrt, und zwar fiir einen gréBeren
Industriekonzern. Es hat sich dabei ergeben, daR
fur die dort bei dem Konzern in Frage kommenden
Kohlen es zweckmé&RBig war, nicht nur zwei, sondern
drei verschiedene seiner Kohlensorten sorgfaltig zu
mischen und dann maoglichst rasch zu verkoken.

SchlielRlich sei unter den Verdffentlichungen des
Instituts noch der druckfertig vorliegende Bericht des
Direktors Uber seine in diesem Fruhjahr mit Mitteln
des Instituts und der Unterstitzung der Notgemein-
schaft der deutschen Wissenschaft ausgefuhrte Amerika-
reise erwdhnt. Der Bericht umfallt Beobachtungen
wissenschaftlicher und technischer Art und wird in
Band 8 der ,Gesammelten Abhandlungen zur Kenntnis
der Kohle“ au fgenommen werden.

Franz

Schlesisches Koh'enforschungsinstitut der Kaiser Wil-
helm-Gesellschaft, begrindet von der Fritz von Fried-
lander-Fuld-Stiftung, Breslau.

Das Schlesische Kohlenforschungsinstitut der Kaiser
Wilhelm-Gesellschaft zu Breslau hat im verflossenen
Berichtsjahre seine Anlagen wesentlich erganzt. Trotz
der schweren wirtschaftlichen Krisis, welche auch die
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schlesische Montanindustrie zu Uberstehen hatte, haben
die 3 Kohlensyndikate in Gleiwitz, Kattowitz und
Waldenburg dem Institute in grofRzigiger Weise die
Mittel dazu gewéahrt, um die ihm besonders fehlenden
Baulichkeiten und Anlagen nebst Apparaten zu be-
schaffen. Bau und Einrichtung haben sich Uber das
ganze verflossene Jahr erstreckt. Nach ihrer Voll-
endung verfigt nun auch der Osten Uber eine seinen
Wiinschen entsprechende Forschungsstatte. Um dieses
Ziel zu erreichen, mufiten allerdings die Ausgaben fur
die Ergadnzung der Institutsbibliothek in bescheidenen
Grenzen bleiben, auch war es noch nicht moglich (da
weder Reich noch PreuBen dem Institute irgendeine
Beihilfe zahlten), soviel wissenschaftliche Kréafte einzu-
setzen, wie die neuen Laboratoriumsrdume und die
gerdumige Versuchshalle es gestatten. Auf das Aus-
fullen dieser Lucken wird kiunftig hinzuarbeiten sein,
da im Institute Probleme ihre Bearbeitung fanden, die
auch bei den staatlichen Instanzen einem regen Interesse
begegneten.

Im Mittelpunkte der vom Institut bearbeiteten
Fragen stand das fiur Schlesien besonders wichtige
Staubproblem. Es galt, die gewaltige Masse Steinkohlen-
staub, welche in den schlesischen Gruben dauernd an-
fallt, einer mdéglichst giinstigen Verwertung zuzufihren.
Dies wurde einmal auf apparativem Wege erstrebt,
wobei als Ziel der Arbeit das Brikettieren von Stein-
kohlenstaub ohne Bindemittel — zumal ohne Pech —
gesetzt war. Diese Aufgabe haben die Arbeiten im
Institute geldst, so daBR die Versuche fiir das Labora-
torium abgeschlossen sind. Das bisherige Ergebnis
gestattet die Hoffnung, daR unser ProzeR auch die
Feuerprobe des GrofRversuches bestehen wird. Nur ist es
uns in der wirtschaftlich so besonders schwierigen Zeit,
welche wir durchleben, noch nicht gelungen, die nicht
unerheblichen Mittel fur die Konstruktion, Ausfihrung
und Inbetriebnahme einer technischen Apparatur zu
beschaffen. Seit Jahresfrist wird in dieser Sache schon
von uns verhandelt, so daR leider viel kostbare Zeit
verlorengegangen ist.

Selbstverstandlich haben wir auch Studien im
Kokerei- und Schwelprozesse in den Dienst der Staub-
frage gestellt und sind dabei zu erfreulichen Resul-
taten gelangt. Doch harren auch diese Dinge der Uber-
tragung ins GroBtechnische, weil fir sie das gleiche gilt,
was soeben beim Brikettieren gesagt wurde.

Besonders eingehend ist von uns die Frage studiert
worden, inwieweit schlesischer Steinkohlenstaub sich
fur die Uberfuhrung in 6lige Produkte eignet. Zu diesem
Zwecke haben wir nach der bekannten Methode von
Dr. Friedrich Bergius in Rheinau-Heidelberg ge-
arbeitet. Um zumal der uns befreundeten Industrie ein
vollig unparteiisches Urteil GUber den BERGius-ProzeR
abgeben zu kdénnen, haben wir unter strenger eigener
Kontrolle die einzelnen Phasen des Verfahrens studiert.
Dadurch kamen wir in die Lage, unseren Interessenten-
kreis kritisch beraten zu kdnnen. Diese Arbeiten haben
unser Institut in einem sehr weitgehenden AusmalRe
beschéftigt. Da aber dieses wichtige und technisch wie
wissenschaftlich hohe Anforderungen stellende Problem
immer neue Aufgaben mit sich bringt, so befassen wir
uns mit diesen Dingen, besonders auch mit der Schmier-
Olfrage, zur Zeit noch immer und werden auch noch viel
damit zu tun haben. Wir halten den BERGius-ProzeR
auch darum, weil er uns noch sehr entwicklungsfahig
erscheint, fur so wertvoll, dal wir den Bau einer grof3-
technischen Versuchsanlage in Niederschlesien emp-
fohlen haben. In diesem Revier sind unseres Erachtens
viele persdnlichen und sachlichen Vorbedingungen fir
ein gutes Gelingen eines solchen Versuches gegeben,
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wenn Reich oder Staat sich der aussichtsvollen Sache
annehmen.

Auf technische Ziele gerichtet waren auch die Ver-
suche, unter Ausnlitzung von Polymerisations-, Kon-
densations- und Oxydationsvorgdngen Rohdle zu
raffinieren. Diese nach gunstigen Laboratoriumsarbei-
ten auf einer uns befreundeten Grube bereits in mehr
technischer Weise durchgefihrten Versuche werden
sicher weitere Forderung erfahren, nachdem in unserem
Neubau eine geeignete Apparatur aufgestellt worden
ist, welche die Abrundung und Vollendung der Versuchs-
reihen gestattet.

Das schon viel erdrterte Urteerproblem ist von uns
zumal in seinem phenolischen Anteile systematisch
studiert worden, jedoch kann bisher von einer befriedi-
genden Ld&sung nicht gesprochen werden. Bei der Be-
deutung, die es trotz vieler ablehnender Urteile immer
noch erlangen kann, werden wir uns dieses Studium
weiter angelegen sein lassen.

In erfreulicher Weise hat sich der Verkehr zwischen
den verantwortlichen Leitern der schlesischen Montan-
industrie und unserem Institute entwickelt. Vielfach
wurde unser fachliches Urteil eingeholt, und es verging
selten eine ldngere Zeit ohne empfangene oder abge-
stattete Besuche. Auch die Behdrden haben uns des
ofteren in volkswirtschaftlich wichtigen Fragen als
Experten herangezogen.

Kaiser Wilhelm-Institut fir Eisenforschung, Dusseldorf.

Im Berichtsjahre nahmen die Arbeiten des Instituts
im Vergleich zu den Vorjahren eine wesentlich ruhigere
Entwicklung, wenn auch die unglnstige Gestaltung
der allgemeinen Wirtschaftslage vornehmlich wahrend
der letzten Monate zur &uflersten Sparsamkeit bei der
Verwendung der verfigbaren Mittel zwingt. Die
wahrend der Ruhrbesetzung stark verminderte Beleg-
schaft konnte im groBen und ganzen auf den friheren
Stand wieder aufgefullt werden, insbesondere ist eine
Zunahme der wissenschaftlichen Mitarbeiter zu ver-
merken.

Die Vervollstaindigung der apparativen und ma-
schinellen Einrichtungen der einzelnen Abteilungen
konnte im Rahmen der Etatsmittel nur in bescheidenem
Umfange gefordert werden. Immerhin war es maglich,
die dringendsten Licken auszufullen, wobei in erster
Linie eine Verbesserung der Schmelz- und Gliheinrich-
tungen der metallurgischen Abteilung und die Beschaf-
fung einiger Spezialapparaturen fir die physikalische
und chemische Abteilung und fur die Erzaufbereitung
zu nennen sind. Daruber hinaus wurde in der Werk-
statt des Instituts eine Reihe von Apparaten eigener
Konstruktion fur die besonderen Zwecke von laufenden
Arbeiten gebaut.

In der Abteilung fur mechanische Materialprufung
haben die dem kritischen Studium der bekannten Prif-
verfahren und die der Entwicklung neuer Prifungs-
arten gewidmeten Arbeiten eine wesentliche Férderung
erfahren; von diesen sind in erster Linie eine verglei-
chende Untersuchung Uber den Zug- und Druckver-
such, eine kritische Untersuchung Uber den Herbert-
Pendelhdrteprifer und eine Versuchsreihe zur Ermitt-
lung des Kraftverlaufs bei der Schlagpriufung zu nennen,
von der weitere EinbJicke in das Wesen der Kerbschlag-
probe erwartet werden. Die Arbeiten zur Bestimmung
der Temperaturabhangigkeit der mechanischen Eigen-
schaften des Stahles und deren Beeinflussung durch die
Vorbehandlung des Werkstoffes wurden weitergefiihrt
und zielen nunmehr auf die praktische Nutzanwendung
der gewonnenen Erkenntnisse hin. Neben einer Unter-
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suchung uber Kettenwerkstoff, von dem in manchen
Betrieben auch bei strenger Kéalte eine groBe Sicherheit
gefordert werden muB, ist eine umfangreiche Unter-
suchungsreihe tber die Eigenschaften von legierten und
unlegierten Kesselblechmaterialien bis zu den Betriebs-
temperaturen der Hochdruckkessel in Verbindung mit
einer Untersuchung Uuber die gefahrlichen Erschei-
nungen des Alterns und der Blaubrichigkeit der ver-
schiedenen Werkstoffe in Angriff ggnommen. Ebenfalls
der Frage der Betriebssicherheit von Dampfkesseln
dienen Bestimmungen der Formé&nderungen und der
aus denselben zu errechnenden Spannungsverteilung
in gewolbten Kesselboden verschiedener Ausbildungs-
form bei Drucken bis Uber die héchsten im Betrieb er-
reichten hinaus. Die Eigenschaftsénderungen der
Metalle bei weitgehender Kaltverformung sind Gegen-
stand eingehender Untersuchungen geblieben, die
theoretische Aufschlisse und praktische Folgerungen
hinsichtlich der Verformung der metallischen Werk-
stoffe bringen sollen.

Diese Arbeiten stehen im engen Zusammenhang mit
Arbeiten des Rontgenlaboratoriums der physikalischen
Abteilung tber die durch plastische Verformung hervor-
gerufenen Strukturdnderungen der Metalle. Das ther-
mische Laboratorium hat im Rahmen der in ihm bereits
seit langerer Zeit verfolgten Arbeitsrichtung Uber
Fragen der Konstitution des technischen Eisens neue
Beitrdge zu dem Problem der Allotropie des Eisens ge-
liefert. Andere Arbeiten beschéftigen sich in diesem Zu-
sammenhange mit der Konstitution der Mischkrystalle
in Zweistoffsystemen des Eisens mit den technisch wich-
tigen Legierungszusatzen. Im optisch-pyrometrischen
Laboratorium werden weitere Grundlagen fur die Tem-
peraturmessung mittels Wé&rmestrahlung gesammelt.
Durch Einrichtung eines besonderen Laboratoriums zur
Bestimmung der thermischen Konstanten, insbesondere
der spezifischen Warme der wichtigsten bei den metall-
urgischen Prozessen in Frage kommenden Stoffe ist
beabsichtigt, an der Ausfullung einer bei metallurgi-
schen Berechnungen in der Praxis sehr stérend emp-
fundenen Lucke mitzuarbeiten.

In der metallographischen Abteilung ist neben den
zahlreichen kleineren Gefligeuntersuchungen fir andere
Abteilungen eine planmaBige Untersuchung Uber den
EinfluR des Gefliges auf die Hartbarkeit des Stahles
abgeschlossen worden.

In der metallurgischen Abteilung wird das Problem
der Schwindung von GuReisen und Stahlgu3 weiter ver-
folgt. Die Zerfallsbedingungen des Eisencarbids, die
fur den TemperprozeB, ferner fur die beim GuReisen
bei hoherer Temperatur beobachteten Wachstums-
erscheinungen bestimmend sind, werden eingehend stu-
diert. Neben anderen metallurgischen Fragen wird be-
sondere Aufmerksamkeit der fur die Erzeugung hoch-
wertiger GuBeisensorten bedeutsamen Frage der Reini-
gung des geschmolzenen Eisens geschenkt.

Die Arbeitskrafte der chemischen Abteilung wurden
in GUberwiegendem Mafe durch die analytischen Unter-
suchungen, die im Rahmen der in den anderen Abtei-
lungen laufenden Arbeiten notwendig waren, in An-
spruch genommen. In bescheidenem MaRe konnten
systematische Untersuchungen zur Weiterentwicklung
der bekannten, aber noch nicht befriedigenden Ver-
fahren der Rickstandsanalyse, insbesondere der Be-
stimmung der Kieselsédure neben Silicium im Stahl und
GuBeisen, ferner zur Nachprifung der Anwendbarkeit
des Verfahrens der elektrometrischen Titration fur die
Stahlanalyse aufgenommen werden. Von der Verfolgung
der Diffusionserscheinungen des bei der Saureauflésung
oder bei der Elektrolyse sich bildenden Wasserstoffs im
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weichen FluReisen werden Aufschlisse Uber die Ur-
sachen der bei Feinblechen vielfach &uRerst stdrenden
Erscheinungen der Beizblasenbildung und Mittel zu
ihrer systematischen Verhutung erwartet.

Der im Vorjahre durchgefihrte Ausbau der Ver-
suchseinrichtungen der Erzaufbereitungsabteilung ge-
stattet, tieferen Einblick in die Aufbereitungsmadglich-
keiten der untersuchten deutschen Eisenerze zu ge-
winnen. Insbesondere wurde der Nachweis erbracht,
dall bei gewissen Erztypen der groBen Lagerstatten
des Salzgitterer Hohenzuges durch reduzierende
R&éstung mit nachfolgender Magnetscheidung wesent-
lich reichere Konzentrate erzielt werden kénnen, als bei
naBmechanischer Aufbereitung. Die Untersuchung der
Anreicherungsmaoglichkeiten fur die verschiedenen Erz-
typen dieser Lagerstatte werden weiter fortgesetzt. Im
Anschlul an mikroskopische und mineralogische Unter-
suchungen von mulmigen Eisen-Manganerzen erfolg-
reich durchgefiihrte Anreicherungsversuche sollen
nunmehr mit groReren Mengen nachgeprift werden.
Theoretische Studien beschéftigten sich mit der Er-
mittlung des Aufbereitungserfolges und dem systema-
tischen Ausbau der Trennungsmethoden.

Im Juli 1925 war die Drucklegung des 6. Bandes der
.M itteilungen” beendet, der folgende 8 Arbeiten ent-
hédlt: Franz Wever und Paul Rutten, Zur Kenntnis
des Mischkrystalles y-Eisen-Kohlenstoff;
Uber die Farbpyrometrie;
Luyken,

Hermann
Grundziuge der
W alter Uber den Wirkungsgrad eines An-
reicherungsvorganges; Friedrich Koérber und Anton
Pomp, Festigkeitseigenschaften VON StahlguR bei er-
hoéhter Temperatur; Friedrich und Anton
Pomp, EinfluB der Vorbehandlung auf die Kerbzahig-
keit des FluBeisens in der Kadlte und Warme; Peter
Bardenheuer und Carl Ebbefeld, Beitrag zur
Analyse des Schwindungsvorganges von weiem und
grauem GuReisen; Hermann Schmidt, Zur Spektral-
pyrometrie glihender Korper; Friedrich W ilhelm
Duesing, Unterlagen fur die Warmebehandlung einiger
handelstblicher Sonderstéahle.

Vom 7. Bande der ,Mitteilungen” liegen bisher
9 Abhandlungen als Einzellieferungen vor, die sich mit
der Flockenbildung im Chrom-Nickelstahl, mit den
Ergebnissen der Aufbereitungsversuche, dem Einfluf}
der Vorbehandlung auf die mechanischen Eigenschaften
des Stahles, mit Beitrdgen zur Kenntnis der bindren
Zustandsdiagramme Eisen-Silicium und Eisen-Zinn,
mit der Aufstellung von Fluchtlinientafeln zur Warme-
strahlung, mit dem Kraftverlauf bei der Schlagprufung
und schlielich mit den mechanischen Eigenschaften
von Dynamo- und TransformatorenWerkstoffen in der
Warme befassen.

Schmidt,

Koérber

Kaiser Wilhelm-Institut fir Metallforschung,
Berlin-Dahlem.

Das vergangene Geschéftsjahr war mit reger
Arbeit ausgefillt. Die Rontgenabteilung ist nunmehr
vollig ausgebaut. Die metallographische Abteilung
wurde durch Einstellung wissenschaftlicher Hilfskrafte
erweitert.

A. Bis jetzt abgeschlossene Arbeiten.

1. »Neuaufstellung des Héartediagramms der Kup-

Die Hartekurve lehnt sich eng

fer-Zinnlegierungen."
im Materialpriafungsamt

an das vor einigen Jahren
durchgearbeitete Erstarrungs- und Umwandlungs-
schaubild der Kupfer-Zinnlegierungen an. Der die
Héarte der Bronzen bedingende Gefligebestandteil ist
das Eutektoid @ d (s entspricht der chemischen Ver-
bindung CU4Sn). 0. und O. Vollenbruck,

136

Bauer
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Zeitschr. f. Metallkunde 1924, S. 427.
42, Heft 3—4. 1924.

2. ,Temperaturgrenzen der Bildsamkeit von Bron-
zen mit 20% Zinn." Die Temperaturgrenzen der
gunstigsten Verarbeitbarkeit liegen zwischen 587 und
798° C. Unterhalb 5200C ist die Bronze nicht mehr
bildsam, oberhalb 798° tritt sie in das Gebiet des halb-
flussigen Zustandes und zerféllt bei kleinster Form-
anderung. O. Bauer und O. Voltenbruck, Zeitschr.
f. Metallkunde 1925, S. 60. Referat: Mitt. 42, Heft
7 u. 8 1924.

3. ,Die Wirkung verschiedener Desoxydationsmittel
auf festes kupferoxydulhaltiges Kupfer." Untersucht
wurde die Einwirkung von Mg, Al, Zn und Sn. Die
Desoxydation schreitet nach MaBgabe der Diffusion
der Metalle in das Kupfer schichtenweise weiter. Die
gebildeten Oxydationsprodukte fullen den urspringlich
vom Kupferoxydul eingenommenen Raum vdéllig aus.
O. Bauer und H. Arndt. (Noch nicht verdffentlicht.)

4. ,Festigkeitsuntersuchungen an geglihten Kup-
ferdréahten" zeigten, daB die Festigkeit von Kupfer
nicht nur von der Héhe und Dauer der Glihtemperatur,
sondern auch von der Erhitzungsgeschwindigkeit ab*
hangig ist. Schnell erhitzte Proben zeigten durchweg
niedrigere Festigkeit als langsam erhitzte, obwohl diese
den wirksamen Glihtemperaturen erheblich langer
ausgesetzt waren. G. Sachs, Mitt. 42, Heft 5u. 6. 1924,

5. Eine Untersuchung Uber die ,Hartung von Me-
tallen und Legierungen” bestatigte die schon von
Ludwik ausgesprochene Anschauung, dall jede Har-
tung auf Gleitflaichenverkrimmungen infolge innerer
elastischer Spannungen oder Gitterstérungen beruht.
Anlassen auf hohere Temperaturen bewirkt Ausgleich
der inneren Spannungen und damit H&rteminderung.
G. sachs, Zeitschr. f. Metallkunde 17, s. 85/96. 1925.
Referat: Mitt. 42, Heft 5 u. 6. 1924.

6. In einer ,Analyse des ZerreiBversuchs“ wurden
in exakter Weise die Umstande erdrtert, die die Kenn-
ziffern des ZerreiBversuchs, insbesondere die Dehnung,
beeinflussen. Die Hochstlast ist aus dem Spannungs-
Querschnittsschaubild berechenbar. Kleine Quer-
schnittsschwéchungen setzen die Dehnung stark herab
unter Bildung verfrihter Einschnirungen. G. Sachs,
Ber. Werkstoffausschuf3 V. D. Eisenhittenleute Nr. 58
(1925). Referat: Mitt. 42, Heft 3 u. 4. 1924.

7. ,Festigkeitseigenschaften von Silbermischkry-
stallen." Durch mischkrystallbildende Zusatze zu
Silber wird in den meisten Féllen der Verformungswider-
stand, z. B. die Harte und Festigkeit, erhdht; in einigen
wenigen Féllen, wie durch Cd und Zn, ist eine Ver-
anderung jedoch kaum nachweisbar. Umgekehrt wie
die Harte verhalt sich die Bruchquerschnittsverminde-
rung beim Zugversuch, also das Formanderungsver-
mogen. Die Dehnung geht in den meisten Fallen mit
steigenden Zuséatzen erst durch ein Minimum und dann
durch ein Maximum. F. Saefter und G. Sachs,
Zeitschr. f. Metallkunde 17, s. 155/61, 258/64, 294/98.
1925; Referat: Mitt. 42, Heft 5 u. 6. 1924.

8. Durch ,Festigkeitsuntersuchungen an Zink" bei
gewdhnlicher Temperatur und bei der Temperatur der
flussigen Luft konnte die Ursache des widerspruchs-
vollen Verhaltens von Zink unter verschiedenen Ver-
haltnissen geklart werden. So ist der EinfluR der Ver-
suchsdauer auf ZerreiRversuche bei gewdhnlicher Tem-
peratur viel gréBer bei gewalztem Zink als bei geglihtem,
und bei niedrigen Temperaturen, wo Zink in gegossenem
Zustande sprdde ist, ein anderer als bei gewohnlicher

Referat: Mitt.

Temperatur. Die Arbeit wurde mit Unterstiitzung der
Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft aus-
gefuhrt. G. Sachs, Zeitschr. f. Metallkunde 17,
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9. ,Uber die Auslésung innerer Spannungen durch
Glihen." Es wurde an tordierten Kupferstdben beob-
achtet, dal beim Erhitzen bis zu etwa 6000 kaltver-
formtes Material bleibende Formanderungen erleidet.
M. Potranyi und G. Sachs, Zeitschr. f. Metallkunde 17,
S. 227/28. 1925. Referat: Mitt. 42, Heft 7, 8. 1924,

10. Eine Untersuchung , Uber elastische Hysteresis.
und innere Spannungen in gebogenen Steinsalzkry-
stallen" zeigte, daB im Gegensatz zur herrschenden
Anschauung Verformungen auch im Krystall elastische
Nachwirkung und elastische Hysteresis hervorrufen.
Die damit verbundenen inneren Spannungen lassen sich
durch Ablésen der Oberflachenschichten nachweisen.
Die Arbeit wurde mit Unterstitzung der Notgemein-
schaft der deutschen Wissenschaft ausgefihrt. M. Po-
tanyi und G. Sachs, Zeitschr. f. Physik 33, s. 692/705.
1925. Referat: Mitt. 42, Heft 7, 8. 1924,

11. Durch ,Wechselseitige Druckbeanspruchung von
Aluminiumwdurfeln", d. h. durch abwechselndes Stau-
chen in drei zueinander senkrechten Richtungen, lie
sich der Stoff unter Erhaltung seiner Gestalt verfestigen.
Die Krystallteile richten sich hierbei zu einer Deforma-
tionstextur ein, die mit der Anordnung der Krystall-
teile in einem auf gewdhnliche Weise gestauchten
Wirfel in naher Beziehung steht. Die Arbeit wurde mit
Unterstitzung der Notgemeinschaft der deutschen
Wissenschaft ausgefiihrt. G. sachs und E. Schiebotd,
Zeitschr. d. V. D. Ing. 69 (1925), im Druck.

12. In einer Untersuchung ,Uber die Krystallagen
in deformierten Metallkrystallen und Krystallhauf-
werken“ wurde die Orientierungsanderung der Teile
von Krystallen und Krystallhaufwerken durch Zug,
Druck, Torsion, Ziehen und Walzen, also die Einrich-
tung zu Deformationstexturen, verfolgt. Die Anord-
nungen bei verschiedenen VerformungsVorgangen lassen
sich aus dem Verhalten zerrissener Aluminiumkrystalle
verstehen. Die Arbeit wurde mit Unterstiitzung der
Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft aus-
gefihrt. G. Sachs und E. Schiebotd, Naturwissen-
schaften 13 (1925), im Druck.

13. Die ,makroskopische Untersuchung des Ver-
haltens von AluminiumguBbléckchen mit verschieden
artig geformten und gelagerten Krystallen beim Kalt-
walzen", ergdnzt durch mikroskopische und réntgeno-
graphische Beobachtungen sowie durch Festigkeits-
versuche ergab, daR die GréBe und Anordnung der
Krystalle sowie ihre Lage zu den Hauptrichtungen
der beanspruchenden Kréafte in hohem MalRe das Ver-
halten der Krystalle unter dem Zwang der maschinellen
Bearbeitung beeinflussen. Der Kampf der einzelnen
Individuen fuhrt zu verschieden starken inneren Ver-
spannungen, welche im Verein mit der innigeren Ver-
zahnung benachbarter Krystallteile gegeniber dem
GuBzustande den erweiterten Begriff der ,Walztextur”
bilden. E. Seidr und E. Schiebotd, Zeitschr. f.
Metallkunde 17, 1925. Mitt. 42, Heft 7, 8. 1924.

14. ,Rekrystallisation und Entfestigung im Ront-
genbild." Das Rontgenbild von gezogenem, bei ver-
schiedenen Temperaturen geglihtem Aluminiumdraht
veranderte sich erst von 2000 ab, wahrend die Festig-
keit schon von 1000an abfiel. G. Sachs und E. Schie-
botd, Zeitschr. f. Metallkunde 17 (1925), im Druck.

15. Uber den Aufbau der Krystalle und ihre che-
mische Konstitution wurde eine erschopfende Diskus-
sion der ,Symmetrieverhédltnisse im homogenen Dis-
kontinuum™ angestellt und ein vollstdndiges Tabellen-
werk ausgearbeitet, welches gestattet, alle mdglichen
Krystallbautypen abzulesen sowie dem Krystall-

1925. Referat: Mitt. 42, Heft 7 u. 8.
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gitter alle Atomgruppen zu entnehmen, welche im
mdynamischen Sinne als Bausteine des Krystalls auf-
gefalBt werden kdonnen. Die Arbeit wurde mit Unter-
stiitzung der Notgemeinschaft der deutschen Wissen-
schaft ausgefiihrt. K. w eissenberg, Zeitschr. f. Kry-
stallographie 62, Heft 1/2. 1925. Referat: 1. Mitt. 42,
Heft 7, 8. 1924.

Die hier erwéhnten Arbeiten finden sich in mehreren
Zeitschriften verstreut. Es ist beabsichtigt, sie in
Sammelbadnden zusammenzufassen, um sie dadurch
den Mitgliedern leichter zugéanglich zu machen.

B. Zum Teil abgeschlossene Arbeiten.

1. Im Gange befindliche ,Torsionsversuche an
Aluminiumkrystallen und -krystallhaufwerken haben
bereits einige bemerkenswerte Schlisse auf das esen
der Ermidung und auf die Natur von Korngrenzen
zugelassen.

2. Versuche zur ,Herstellung von Kupferkrystallen*
haben ergeben, daR nach 0,2—1% Dehnung”™ Kup er
von 850-750° C ab rekrystallisiert. Die Versuchs-
stabchen wachsen hierbei zum Teil zu einheitlichen
Krystallen aus, die von Zwillingsstreifen unter an-
ndhernd 450 Neigung zur Lé&ngsachse durchsetzt
sind.

3. ,Gleichrichtung von Aluminiumkrystallen. Die
Auswertung der RoOntgenbilder von Aluminiumkry-
stallen, die nach dem Rekrystallisationsverfahren her-
gestellt sind, hat gezeigt, dal mit der Langsachse haufig
die krystallographische [110]-Richtung nahezu zusam-
menfallt.

4. ,Gefuge- und Spannungsuntersuchungen in pola-
risiertem Licht“ haben an scharf gedtzten Aluminium-
schliffen lebhafte Polarisationseffekte aufgedeckt, die
von der Orientierung der Krystalle zur Schliffoberflache
abhéngen.

5. ,Rekrystallisationsversuche mit Steinsalzkry-
stallen.” Die Warmreckung von Steinsalzkrystallen
ist von einer gleichzeitigen Rekrystallisation in den
starkst verformten Teilen begleitet. Die Rekrystalli-
sation schreitet bei nachtraglichem Glihen schon bei
verhéaltnisméaRig niedriger Temperatur (ca. 500°) fort
und ist mit betrachtlicher KornvergréBerung ver-
bunden. Die Untersuchung des Deformations- und
Rekrystallisationsvorganges mit Rdéntgenstrahlen er-
gibt eine weitgehende Analogie im Verhalten eines aus-
gepréagten lonengitters mit den Metallgittern.

6. Eine Untersuchung Uber die ,GesetzmaRigkeit
beim Krystallwachstum® hat gelehrt, dall eine Bevor-
zugung gewisser krystallographischer Richtungen beim
Krystallwachstum nach statistischen Gesetzen erfolgt.
Die Richtungen treten um so hé&ufiger auf, je dichter
sie mit Atomen besetzt sind.

7. ,Zuverlassigkeit des Rontgenverfahrens bei der
Priafung der Formanderungstheorien“. Die Verformung
von durchsichtigen Stoffen unter dem Polarisations-
mikroskop wird in gewissen Fallen durch viel starkere
Veranderungen im optischen als im rdntgenographi-
sehen Verhalten begleitet. Zur Aufklarung dieser Er-
scheinung, welche bei der Deutung der Kaltreckungs-
vorgange von groBer Bedeutung ist, wird die Zuver-
lassigkeit des Rontgenverfahrens hinsichtlich der Theo-
rie und Anwendbarkeit auf Fragen der Metallkunde
einer kritischen Prufung unterzogen.

8. In einer Untersuchung uber den ,Widerstand
gegen den Eindruck von Schneiden (Harte)“ wird eine
Grundlegung des Harteproblems derart angestrebt, dal
der Widerstand von Kupfer gegen den Eindruck von
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Schneiden verschiedener Form verfolgt wird. Der
Widerstand scheint nicht den durch den neuen Zweig
der Elastizitatslehre (Plastizitatslehre) entwickelten
Richtlinien zu gehorchen. Der verformte Bereich 1aBt
sich durch Rekrystallisation sichtbar machen.

Kaiser Wilhelm-Institut flr Faserstoffchemie,
Berlin-Dahlem.

Im Kalenderjahr 1925 sind die Arbeiten im Kaiser
Wilhelm-Institut fir Faserstoffchemie ohne Richtungs-
anderung weitergefihrt worden. Die wissenschaft-
lichen Studien auf dem Gebiete der Faserstoffe haben
sich in erster Linie auf die Cellulose bezogen und hier
an einigen Punkten zu vorlaufigem AbschluB gefiihrt.
Uber die Ergebnisse dieser jahrelang ausgedehnten
Untersuchungen soll in einer Monographie ausfuhrlich
berichtet werden. Ebenso sind die technologischen
Arbeiten des Instituts fortgeschritten und Uber die
Dimensionen des Laboratoriums hinausgelangt. Die
weitere Anwendung der Roéntgenstrahlen auf die Struk-
turforschung komplizierter zusammengesetzter Kry-
stalle ist an eine Vertiefung der Grundlagen unserer
Kenntnisse Uber den Beugungsvorgang gebunden:
Es konnte nachgewiesen werden, dalR die klassische
Elektrodynamik fur alle Begleiterscheinungen der
Krystallreflexion kompetent bleibt. Sowohl Polari-
sation als Dispersion als insbesondere die Intensitéat
der reflektierten Strahlen fligen sich véllig dem von
dieser Theorie geforderten Rahmen.

Die wirtschaftlichen Bedingtheiten der Zeit haben
auch dem Institut schwere Hindernisse in den Weg
gelegt, und nur die Beschrankung auf den ange-
deuteten Arbeitsumfang hat es maoglich gemacht, das
vorgesehene Programm wenigstens in einigen wichtigen
Punkten zu erfillen.

Kaiser Wilhelm-Institut far Lederforschung, Dresden.

Fir eine grundlegende wissenschaftliche Férderung
der gerberischen Vorgange bedirfen wir zuvdérderst
einer besseren Kenntnis der EiweilRstoffe der Haut und
ihres Verhaltens gegen verschiedene Chemikalien, gegen
Gerbstoffe und Farbstoffe. Das wichtigste Arbeits-
gebiet des Institutes fur Lederforschung berihrt sich
also mit einer Frage von allgemeinster biologischer
Bedeutung, der Frage nach der Struktur und dem
Bauprinzip der Eiwei3stoffe, die von allen Seiten mit
der grofiten Energie bearbeitet wird. Hier ist den Ar-
beiten des Institutes fur Lederforschung ein gewisser
Erfolg beschieden gewesen durch den erreichten kiinst-
lichen Aufbau hochmolekularer Aminosaureanhydride,
die in vielen Beziehungen den naturlichen Eiweil3-
stoffen und insbesodere dem Leim (Gelatine) gleichen.
Da die kinstlichen Produkte aber aus viel einheit-
licherem Material aufgebaut sind als die natirlichen
Eiweillstoffe, ermdglichen sie wichtige Ruckschlisse
auf die Natur des hochmolekularen Zustandes der
Proteine und die Vorgédnge bei ihrem chemischen
und fermentativen Abbau.

Die Kenntnis der Fermentwirkungen auf Proteine
ist notwendig fir einen besseren Einblick in die Vor-
gange des Enthaarens und Beizens und fir ihre Ver-
vollkommnung. Eine allgemeine Hypothese Uber den
Mechanismus der Fermentwirkung ist zum erstenmal
in einer Arbeit ,Uber Glucal und Hydroglucal* nieder-
gelegt und experimentell gestitzt worden.

Die Arbeiten Uber Umlagerungen von Peptiden
haben neben ihrer theoretischen Bedeutung fir die
vorstehend erwahnten Fragen auch neue Gesichtspunkte
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fur die Bildung von Ammoniak bei Aschervorgangen
und bei bakteriellen und fermentativen Umwandlungen
der EiweiBbausteine ergeben.

Die Kenntnis der Aldehydgerbung ist durch einige
Arbeiten Uber die Verbindungen der Aldehyde mit den
EiweiBbausteinen weiter geférdert worden.

Einige neu aufgefundene Enthaarungsverfahren
wurden im Berichts] ahre durch Aufnahme theoretischer
Arbeiten Gber Einwirkung von Aschermitteln auf Haar
und Wolle unterstitzt, die weiterhin fortgesetzt werden.
Gelegentlich der Arbeiten Uber analytische Bestimmung
von Gerbstoffen wurde ein neues Verfahren zur Klarung
von Gerbstofflésungen beschrieben.

Aus dem Institut gingen im Jahre 1925 bisher
folgende wissenschaftliche Arbeiten hervor:

M. Bergmann, Uber neuere Proteinchemie. Colle-
gium 1924, Nr. 656, S. 445; Ledertechnische Rundschau
17. Jg., S. 45. 1925. M. Bergmann, Was wissen wir
Uber die Chemie der Haut? Der Gerber Jg. i925-
M. Bergmann, A. M iekeley, F. Weinmann, E. Kann,
Umlagerungen peptidahnlicher Stoffe. 4. Mitteilg.
Hydrolytische Desaminierung von Aminoséduren. Zeit-
schrift f. physiol. Chem. 143, 108. 1925. M. Bergmann,
F. Stather, Uber die Veranderung von Keratin durch
Alkalien. Collegium 1925, Nr. 659, S. 109. M. Berg-
mann, H. Ensslin, Uber die Verbindungen des Form -
aldehyds mit Glykolcoll. Zeitschr. f. physiol. Chem. 145,

194. 1925. M. Bergmann, H. Ensslin, L. Zervas,
Uber die Aldehydverbindungen der Aminosduren.
Ber. d. dtsch. chem. Ges. 58, 1034. 1925; Collegium
1925, Nr. 664, S. 404. M. Bergmann, A. Miekeley,
Umlagerungen peptidahnlicher Stoffe. 3. Mitteilg.
Umlagerung bei Serinderivaten. Uber neuartige An-
hydride naturlicher Aminosauren. Collegium 1925,

Nr. 661, S. 225. M. Bergmann, A. Miekeley, E. Kann,
Umlagerungen peptiddhnlicher Stoffe. 5. Verwandlung
des Serins in Brenztraubensaure und in Alanin. Zeit-
schrift f. physiol. Chem. 146, 247. 1925. M. Berg-
mann, E. Immendérfer, E. Correns, Uber die Klarung
von Gerbstofflosungen. Collegium 1925. Kr. 664, S. 413.
M. Bergmann, Uber die Synthese hochmolekularer
Anhydride von Zuckern und von Aminosauren. Natur-
wissenschaften 13, 799. 1925. M. Bergmann, Beitrage
zur Chemie hochmolekularer Stoffe. Ann. d. Chem. 445,
1. 1925. M. Uber den hochmolekularen
Zustand von Kohlenhydraten und Proteinen und seine
Synthese. Zeitschr. f. angew. Chem. (im Druck).
M. Bergmann, A. M iekeley, F. Weinmann, E. Kann,
Umlagerungen peptiddhnlicher Stoffe. 4. Mitteilg.
Hydrolytische Ammoniakbildung aus Aminosauren.

Bergmann,

Collegium 1925, Nr. 663, S. 362. M. Bergmann, Uber
Pseudo-glucal und Dihydro-pseudoglucal. Ann. d.
Chem. 443, 223. 1925. M. Bergmann, A. Miekeley,

F. Stather, Uber das Anhydrid eines Disaccharids aus
4-0Oxy-4-aceto-butylalkohol (Il). Ber. d. dtsch. chem.
Ges. 58, 82. 1925.

Die wissenschaftlichen Arbeiten der Jahre 1922 bis
1924 sind in dem kirzlich erschienenen 1. Band der
gesammelten Abhandlungen des Institutes fur Leder-
forschung zusammengefalit.

Die Tatigkeit des Kaiser Wilhelm-Institutes fur
Lederforschung wére im Berichtsjahr durch die gréRten
finanziellen Schwierigkeiten bedroht gewesen, wenn sich
nicht der Zentralverein der Deutschen Lederindustrie
auf die Anregung seines Prasidenten Herrn Dr. Ing. e. h.
Ludwig Lindgens jun. entschlossen hatte, die rein
theoretischen Arbeiten des Institutes durch grof3zugige
und uneigennitzigste Unterstutzung zu férdern. Dem
Zentralverein der Deutschen Lederindustrie und seinen
Leitern, aber auch dem Sachsischen Staat und der
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Stadt Dresden gebuhrt an dieser Stelle der aufrichtigste
Dank des Institutes fur Lederforschung fur ihr Interesse
und ihre Forderung.

Kaiser Wilhelm-Institut fur Physik, Berlin.

Das Institut unterstitzt aus seinen Fonds die
physikalisch-wissenschaftliche Arbeit in allen Teilen
des deutschen Sprachgebietes. Aus seinem Personal-
etat verleiht es eine Reihe Stipendien an junge Forscher,
um diesen rein wissenschaftliche Arbeiten zu ermog-
lichen. Es sind im Berichtsjahre solche Stipendien
verliehen worden auf Antrag von BoORN-Go6ttingen,
EucKEN-Breslau, FUCHTBAUER-Rostock, MiE-Freiburg
und ScCHAEFER-Marburg. Aus seinem Sachetat beschafft
es physikalische Apparate, welche auf Antrag an ein-
zelne Forscher ausgeliehen werden, aber stets Eigentum
des Kaiser Wilhem-Instituts bleiben.

Im Anhé&nge geben wir ein Verzeichnis der Ar-
beiten, welche mit Unterstitzung des Instituts im
letzten Jahre zustande gekommen und verdffentlicht
worden sind. Es sind dies zundchst eine Reihe von
Arbeiten uber die durchdringende Strahlung (Kohl-
Hoffmann), weiter eine Arbeit Uber die
Wellentheorie des Lichtes (Picht) und Uber die Schall-
vorgange (Friese und W aetzmann), wéahrend die
anderen Themen alle mit der Quanten- und Atom-
theorie in Beziehung stehen. Das gilt nicht nur von
den experimentellen Untersuchungen, sondern auch
von denen theoretischer Art, wie z. B.
Untersuchungen Uber die Theorie der Krystalle oder
Jordans Untersuchungen Uber die Warmestrahlung.

Arbeiten, welche aus den Mitteln des Kaiser
Wilhelm-Institutes fir Physik unterstliitzt worden
sind: 1. A. Becker, Uber die durch «-Strahlen erregte
Elektronenemission (Ann. d. Phys. 75. 1924).
2. Dember, Uber eine Beeinflussung der lichtelek-
trischen Elektronenemission durch Bestrahlung mit
Kathodenstrahlen (Zeitschr. f. Phys. 33. 1925).
3. J. Friese und G. Waetzmann, Absolute Tem-
peraturmessungen in stehenden Schallwellen (Zeitschr.
f. Phys. 34. 1925). 4. Gaviola,
effektes zur Bestimmung der Phosphorescenz-Dauer
(erscheint in Zeitschr. f. Phys.). 5. W. Gerlach,
Uber die Richtungsquantelung im Magnetfeld (Ann.
d. Phys. IV, 76. 1925). 6. G. Heckmann, Zur Gitter-
theorie des FluRspats (Zeitschr. f. Phys. 22. 1924).
7. G. Heckmann, Zur Gittertheorie denormierbarer
lonen (Zeitschr. f. Phys. 31. 1925). 8. G. Heckmann,
Elektrizitatskonstanten und Gittertheorie (Zeitschr.
f. Phys. 23. 1924). 9. G. Hoffmann, Uber die durch-
dringende Hohenstrahlung (Vortrag auf der Danziger
Physiker-Tagung). 10. G. Hoffmann, Registrier-
beobachtungen der Ho6henstrahlung im Meeresniveau

hoérster,

Heckmanns

Benutzung des Kerr-

(Physikal. Zeitschr. 1925). 11. F. Hund, Die Gestalt
mehratomiger polarer Molekeln. 1| und Il (Zeitschr
f. Phys. 31 und 32. 1925). 12. F. Hund, Zur Deutung
verwickelter Spektren (Zeitschr. f. Phys. 34. 1925).
13. M. Born und P. Jordan, Zur Quantentheorie

aperiodischer Vorgénge (Zeitschr. f. Phys. 33. 1925).
14. P. Jordan, Zur Quantentheorie aperiodischer
Vorgange, Il (Zeitschr. f. Phys. 33. 1927). 15. P. Jor-
dan, Bemerkungen zur Theorie der Atomstruktur
(Zeitschr. f. Phys. 33. 1925). 16. P. Jordan, Uber
das thermische Gleichgewicht zwischen Quanten-
atomen und Hohlraumstrahlung (Zeitschr. f. Phys. 33.
1925). 17. P. Jordan, Zur Theorie der Quanten-
strahlung (Zeitschr. f. Phys. 30. 1924). 18. F. Kirch-
ner, Glimmentladung bei schnell wechselndem Feld
(Ann. d. Phys. 1V, 77. 1925). 19. Kohlh&rster,
Weitere Messung der durchdringenden Strahlung im
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Jungfrau-Joch (Sitzungsber. d. Berliner Akademie
1925). 20. H. Kornfeird, Die Berechnung elektro-
statischer Potentiale und der Energie von Dipol- und
Quadrupolgittern  (Zeitschr. f. Phys. 22. 1924).
21. Orthmann, EinfluR der MolekularstéRe auf
die Breiten von Spektrallinien (erscheint ebenfalls
in der Zeitschr. f. Phys.). 22. picht, Uber den Schwin-
gungsvorgang eines beliebigen (astigmatischen) Strah-
lenbundels (Ann. d. Phys. 77, 1925). 23. Seitz, Asym-
metrie der Entladung von Rontgenelektronen (Phy-
sikal. Zeitschr. 26. 1925).

Kaiser Wilhelm-Institut fir Stromungsforschung,
verbunden mit der Aerodynamischen Versuchsanstalt,
Gottingen.

Der im Vorjahr begonnene Neubau der Abteilung
fur Stromungsforschung ist im Frihsommer so weit
fertiggestellt worden, dal? er bezogen werden konnte.
Am 16. Juli fand in Anwesenheit des Prasidenten der
Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft, Exzellenz v. Harnack,
und von Vertretern der verschiedenen Behdrden und
der Universitat Gottingen die feierliche Einweihung
statt. An der Vollendung der technischen Einrichtungen
wird weiter gearbeitet. Da von dieser Tatigkeit der
groBere Teil der Mitarbeiter der Abteilung fir Stro-
mungsforschung voll in Anspruch genommen ist, sind
hier Forschungsarbeiten in gréRerem Umfang nicht
entstanden. Mit den Versuchseinrichtungen, die einst-
weilen im Institut fir angewandte Mechanik aufgestellt
waren, sind jedoch das ganze Berichtsjahr Gber Ver-
suchsarbeiten durchgefihrt worden, und zwar handelt
es sich einerseits um Untersuchungen Uber die Geschwin-
digkeitsverteilung der turbulenten Stromungen in
Rohren und Kanélen, andererseits um kinemato-
graphische Aufnahmen der Wirbel, die sich bei der
Bewegung eines Zylinders in Wasser mit und ohne Ro-
tation ausbilden (als Beitrag zum Studium des Magnus-
effektes). Weiter werden dort Vorstudien zu den Ver-
suchen Uber Kavitation gemacht.

Die mathematische Abteilung hat theoretische Un-
tersuchungen Uber die Geschwindigkeitsverteilung im
natirlichen Wind und uber die in freien Luftstrahlen
durchgefuhrt, ferner Rechnungen Uber das Verhalten
von Grenzschichten an rotierenden Kd&rpern und an
Kérpern mit Absaugung der innersten Flussigkeits-
schicht.

Die Aerodynamische Versuchsanstalt ist in standig
steigendem Male beschaftigt gewesen. Neben den
laufenden Arbeiten fir die Industrie konnten auch
wieder grofRere allgemeine Versuchsprogramme in
Angriff genommen bzw. weitergefihrt werden. Unter
den Arbeiten fur die Industrie sind aufer den Unter-
suchungen an Flugzeugmodellen, insbesondere Auf-
gaben aus dem Gebiete des Eisenbahnwesens bearbeitet
worden, darunter eine Untersuchung Uber die Ver-
besserungsmaoglichkeit der Windverhéltnisse an einem
Verschiebebahnhof und eine Uber die Fahrzeuge einer
geplanten elektrischen Schnellbahn. Von den eigenen
Arbeiten wurden hauptsachlich die bereits im letzten
Berichtsjahre begonnenen Versuche Uber den gegen-
seitigen EinfluR von Propeller und Flugzeug weiter
fortgesetzt. AuBerdem wurden Versuche in Angriff ge-
nommen, welche dem Ausbau und der Vervollkommnung
von aerodynamischen MeRinstrumenten dienen sollen.

Das Personal des Institutes ist im Laufe des Berichts-
jahres von 33 auf 41 Kdpfe gestiegen.

Auf Anregung der Interessenten gibt das Institut
autographierte ,Vorlaufige Mitteilungen“ heraus. Von
diesen sind die ersten beiden Hefte bereits im vorigen
Jahre, das dritte in diesem Jahre erschienen. Sie ent-
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halten folgende Arbeiten: Heft 1, Ackeret, Versuche
mit Ausschnitten an Tragfligeln. Heft 2, Nager,
Fligel mit seitlichen Scheiben, Ackeret, Versuche an
Profilen mit abgeschnittener Hinterkante. Heft 3,
Seiferth, Untersuchung eines Flugzeugmodelles mit
Propeller; seiferth, Untersuchung eines Tragfligels
mit verschiedenen RuUmpfen.

Die abschlieRenden Verdffentlichungen erfolgen in
den ,Ergebnissen der Aerodynamischen Versuchs-
anstalt“, von denen das 3. Heft in Vorbereitung ist.

An sonstigen Veroffentlichungen gingen aus dem
Institut hauptséchlich folgende hervor: Prandtl,
Magnuseffekt und Windkraftschiff (Naturwissenschaf-
ten 13, 93. 1925). Prandtl, Untersuchungen zur aus-
gebildeten Turbulenz (Zeitschr. f. angew. Math. u.
Mech. 5, 136. 1925). Prandtl und Tollmien, Die
Windverteilung Giber dem Erdboden, errechnet aus den
Gesetzen der Rohrstrémung (Zeitschr. f. Geophysik 1,
47. 1924). Betz, Der Magnuseffekt, die Grundlage des
Flettner-Rotors (Zeitschr. d. Ver. Dtsch. Ing. 69, 9.
1925). Betz, Ein Verfahren zur direkten Ermittlung des
Profilwiderstandes (Zeitschr. f. Flugtechn. u. Motor-
luftschiffahrt 16, 42. 1925)- Ackeret, Motoren zum
Antrieb von kleinen Modell-Luftschrauben (Zeitschr. f.
Flugtechn. u. Motorluftschiffahrt 15, 101. 1924).
Ackeret, Bemerkungen zu zwei neueren Schriften von
G. Lilienthal (Zeitschr. f. Flugtechn. u. Motorluft-
schiffahrt 15, 242. 1924). Ackeret, Luftkrafte auf
Fligel, die mit groBerer als Schallgeschwindigkeit
bewegt werden (Zeitschr. f. Flugtechn. u. Motorluft-
schiffahrt 16, 72. 1925). Ackeret, Neuere Unter-
suchungen der Aerodynamischen Versuchsanstalt,
Gottingen (Beihefte zur Zeitschr. f. Flugtechn. u.
Motorluftschiffahrt 12, 57. 1925; 16, 44. 1925).
Ackeret, Das Rotorschiff und seine physikalischen
Grundlagen (2. Aufl. Vandenhoeck und Ruprecht,
Gottingen 1925). Seiferth, Der Magnuseffekt (Japa-
nisch-Deutsche Zeitschrift 3, 53. 1925)s Tietjens,
Beitrdge zur Entstehung der Turbulenz (Zeitschr. f.
angew. Math. u. Mech. 5, 200. 1925k

Hydrobiologische Anstalt der Kaiser Wilhelm-Gesell-
schaft, Plén (Holstein).

A. Kurzer Tatigkeitsbericht der Hydrobiologischen
Anstalt.

Abgeschlossen wurde eine umfangreiche Arbeit
Uber die Bodenfauna der norddeutschen Seen, mit der
Herr cand. Lundbeck summa cum laude promovierte.
Mit dem gleichen Pradikat promovierte Herr cand.
W asmund mit einer Arbeit ,Biocoenose und Thanato-
coenose. Soziologische Untersuchungen {ber Lebens-
gemeinschaften und Totengesellschaften.“ Abgeschlos-
sen wurden ferner die Untersuchungen Uber die Salz-
gewéasser von Oldesloe. Fortgesetzt wurden die Ar-
beiten Uber die Waldseen Holsteins, Gber die W asser-
stoffionenkonzentration der Seewéasser, die Quellen und
die Chironomidenmetamorphose. Neu begonnen wurden
Studien UGber die Kiemenhéhle des FluBkrebses als
Lebensraum. Im Laufe des Jahres arbeiteten 14 Herren
an der Anstalt, teils zur allgemeinen Orientierung, teils
Uber spezielle Fragen. Vom Leiter der Anstalt und dem
Assistenten wurden 7 Vortrage tuber limnologische Ihe-
m ata in verschiedenen Stadten Deutschlands gehalten.
Ebenso hielt Dr. im Winter eine 10wochige
Arbeitsgemeinschaft uber ,Biologische Probleme® in
den R&umen der Anstalt ab.

B. Die 3. Mitgliederversammlung der Internationalen
Vereinigung fir theoretische und angewandte Limnologie
in RuBland.

Im August 1922 fand auf Anregung des Leiters der

Lenz
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Ploner Anstalt und Dr. E. Naumanns (Lund) in Kiel
und P16n die Grindung der Internationalen Vereinigung
fur theoretische und angewandte Limnologie statt; die
Mitgliederzahl betrug damals 200; am SchluB des
russischen Kongresses war sie auf etwa 600 gestiegen;
es sind in ihr jetzt 32 Staaten vertreten. Da die Pléner
Hydrobiologische Anstalt in den letzten Jahren einen
groBen Teil ihrer Arbeitskraft der Organisation und dem
Ausbau dieser, fur die Fortentwicklung unserer Wissen-
schaft bedeutungsvollen Vereinigung gewidmet hat —
der Leiter der Anstalt ist 1. Vorsitzender, der Assistent
Geschaftsfuhrer der Vereinigung — und da der russische
Kongref, der 1. internationale wissenschaftliche Kon-
greB im neuen RuBland, in jeder Beziehung einen
groen Erfolg darstellt, so sei die Tagung auch hier im
Jahresbericht der Hydrobiologischen Anstalt erwéahnt.
42 Nichtrussen nahmen an dem KongreR teil; davon
waren 32 Deutsche; im Ubrigen waren aufler Rufland,
Schweden, Danzig, Japan, ltalien, die Schweiz und die
Tschechoslowakei vertreten. Es wurden auBBer 2 Haupt-
referaten, 31 wissenschaftliche Vortrédge gehalten.

C. Veroffentlichungen: A. Thienemann, Mysis
relicta. 5. Mitt. der Untersuchungen uber die Beziehun-
gen zwischen dem Sauerstoffgehalt des Wassers und der
Zusammensetzung der Fauna in norddeutschen Seen
(Zeitschr. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere 3, 389—440).
Grundsatze fur die faunistische Erforschung der Heimat
(Nordelb. 4, 210—224). Der See als Lebenseinheit
(Naturwissenschaften 13, 589—600). Kalktuffe auf
Jasmund, Rugen (Der Naturforscher S. 175—176). Die
Zucht der Dipteren und Wasserhymenopteren (Ab-
derhaldens Handbuch der biol. Arbeitsmethoden 1X,
2. S. 311 —318). Die SuBwasserfische Deutschlands,
eine tiergeographische Skizze (Handb. d. Binnenfisch.
Mitteleuropas 111, S. 1—32). Schwefelbakterien und
Copepoden (Biol. Zentralbl. 45, 508 —512). Die Bache
und Quellen Jasmunds und ihre Tierwelt (Griebenbiicher
far Natur und Kunst. Rugen S. 75—83). Drei ento-
mologische Kleinigkeiten (Zeitschr. f. wiss. Insektenbiol.
19, 191—192). Ergéanzende Bemerkungen zu Al-
brechxs Arbeit Uber die Chironomidenlarven des Lun-
zer Mittersees (Verhandl. d. intern. Ver. Limnol.,
Innsbruck, S. 210—215). — A. Thienemann u. a.,
Das Salzwasser von Oldesloe | (Mitt. d. geogr. Ges. u.
Nat.-Mus., Libeck. 2. Reihe. 30, 1—195). Die limno-
logische Literatur des Jahres 1923 (Arch. f. Hydrobiol.
Lit. Suppl. 1). — A. Thienemann und G. Werest-
schagin, Vorarbeiten zur Gliederung des Verzeichnisses
der limnologischen Literatur (Verhandl. d. intern. Ver.
Limnol. Innsbruck, S. 449—463). — Fr. Lenz, Eine
Konvergenzerscheinung beim Gehausebau der Chirono-
miden- und der Trichopterenlarven (Zool. Anz. 60,
H. 3/4, S. 105—111). Der Tiefenschlamm des Binnen-
sees und seine Bewohner. Vortrag, gehalten zu Hirsch-
berg, Bohmen (Monatsschr. f. naturwissenschaftl. Fort-
bildung 20, H. 1—3, S. 14—18). Die Chironomiden der
Wolga. 1. Teil, Allgemeine Ubersicht Giber die quanti-
tative und qualitative Verteilung der Chironomiden-
larven in der Wolga (Arb. d. biol. Wolgastation 7, Nr. 3,
S. 97—122). Quellkreide im GroBen Pléner See (Ver-
handl. d. internat. Ver. Limnol. Innsbruck, S. 361 —376).
Chironomiden und Seetypenlehre (Naturwissenschaften
13, H. 1, S. 5-10). Didiamesa miriforceps Kieff. Eine
neue Chironomide aus der Tiefe von Binnenseen (Zeit-
schrift f. wiss. Insektenbiol. 3, Nr. 10, S. 85—94). —
G. Alsterberg, Die Nahrungszirkulation einiger Bin-
nenseetypen (Arch. f. Hydrobiol. 15, 291—338). —
W. Kilie, Muschelkrebse als Baumhohlenbewohner
(Arch. f. Hydrobiol. 15, 509—511). — W. Schneider,
Freilebende SuBwassernematoden aus ostholsteinischen
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seen. Nebst Bemerkungen Uber die Nematodenfauna
des Madi- und Schaalsees (Arch. f. Hydrobiol. 15, 536
bis 584). — O. schuster, Postglaziale Quellkalke
Schleswig-Holsteins und ihre Molluskenfauna in Be-
ziehung zu den Veradnderungen des Klimas und der
Gewasser (Arch. f. Hydrobiol. 16, 1—73). — H. Uter-
mohl, Limnologische Phytoplanktonstudien. Die Be-
siedlung ostholsteinischer Seen mit Schwebpflanzen
(Arch. f. Hydrobiol. suppl. Bd. V, s. 1—511). Crusta-

ceen und Schwefelbakterien in Symbiose (Mikro-
kosmos 18, 211 —213). — K. viets, Die Hydracarinen
der norddeutschen, bes. der holsteinischen seen.

versuch einer Okologie der Seehydracarinen (Arch. f.
Hydrobiol., suppl.-Bd. 1V, s. 71 —180). Zwei Thyas-
arten von Riugen (Arch. f. Hydrobiol. 15, 412 —415).
Die Hydracarinen der Seen (Verhandl. d. intern. Ver.
Limnol. Innsbruck, S. 316 —322).

Es erschien vom Arch. f. Hydrobiol. 15, H. 3, 4;
16, H. 1. Suppl.-Bd. Ill, H. 4, 1V, H. 1, 2,V, H. 1, 2, 3;
ferner Verhandlungen der Internationalen Vereinigung
fur theoretische und angewandte Limnologie auf der
zweiten Mitgliederversammlung zu Innsbruck, vom
22. bis 26. August 1923 (534 S., VIII Taf.)). Die Re-
ferate (Uber Neuerscheinungen auf limnologischem
Gebiete wurden fortgesetzt.

Biologische Station in Lunz.
(KuPELWIiESERSche Stiftung.)

Der Besuch durch in- und auslandische Ge-
lehrte, den die Anstalt in diesem Jahre aufzuweisen
hatte, ist gegeniber jenem des Vorjahres wesentlich
gewachsen. Es waren im ganzen 48 Biologen verschie-
dener Richtungen durch zusammen 146 Wochen an der
Station tatig gegeniiber 36 Personen mit 132 Wochen
im Vorjahre. Davon kamen aus Osterreich 28, Deutsch-
land 12, Tschechoslowakei 4, Polen 1, Schweden 2,
RuBland 1.

Die im Zusammenhang mit den pflanzengeogra-
phischen Aufnahmen im Arbeitsgebiete der Anstalt be-
gonnenen pollenanalytischen Untersuchungen der
Moore und der Sedimente der Seen werden durch
Dr. cams und Dr. w asmua (Wasserburg) fortgesetzt
und insbesondere durch Bohrungen in den Uferablage-
rungen des Untersees wertvolle Aufschliisse Uber die
Machtigkeit und den Charakter der Sedimentation
einerseits sowie Uber die Entwicklung der postglazialen
WaldVegetation andererseits gewonnen. Prof. Brenm
(Eger) konnte seine schon durch mehrere Jahre fort-
gefuhrten Beobachtungen Uber die zonare Verteilung

der Uferfauna ergdnzen und durch Zuchtversuche
weitere Metamorphosen von Chironomiden fest-
stellen. Dr. ceit1er (Wien) setzte seine Studien Uber

die Okologie der Bachmikroflora fort, und die niedere
Pflanzenwelt der Moore beim Obersee wurde durch
Dr. steinecke (Konigsberg) und durch Dr. Donat
(Berlin) bearbeitet. Die laufenden Beobachtungen tber
die TemperaturVerhaltnisse, den Gasgehalt und die
Wasserstoffionenkonzentration der Seen wurden fort-
gefuhrt.

zu diesen in den Rahmen eines schon vor Jahren
aufgestellten Arbeitsprogrammes der Anstalt fallenden
Beobachtungen kamen noch Einzeluntersuchungen aus
verschiedenen Gebieten, von denen genannt seien:
Untersuchungen des Fangapparates der Ostracoden
(Prof. Storch, Wien), studien an Fischparasiten (Prof.
Piehn und Prof. Scheuring, MUnChen), PhySIOlOg
Beobachtungen an Fontinalis (Prof. Fuchsig, Wien),
statistische Untersuchungen Uber Cyclops-Rassen (br.
R zoska, Posen), studien Uber die Ombrophilie der
Laubblatter (Hofrat Prof. Motlisch, Wien), versuche
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Uber Rheotropismus an Planarien (Prof. Kenhier,
Minchen), Untersuchungen Uber Bewegungsformen

von Protisten (Dr. Metzner, Berlin) und schlieBlich
Experimente und Beobachtungen uber die Assimilation
der Wasserpflanzen durch den Leiter der Anstalt.

Einen schweren, unersetzlichen Verlust hat die
Station durch den Tod ihres Begriinders, des Herrn Dr.
Carl erlitten. Zu einer Zeit, wo die
Hydrobiologie eben begonnen hatte, sich ihren Platz
als selbstdandige Wissenschaft zu erobern, hat Dr.
Kupetwieser mit weitschauendem Blick und groR-
zugiger Initiative vor nunmehr 20 Jahren ihr die erste
Forschungsstatte in den Alpen geschaffen, diese in der
Folgezeit mit warmem Interesse und seltenem Ver-
standnis fur die Aufgaben der Wissenschaft gefdérdert,
unter den schwierigen Verhaltnissen der Kriegs- und
Nachkriegsjahre weitererhalten und schlieBlich durch
Errichtung einer Stiftung dauernd gesichert. Die ver-
ehrungswirdige Gestalt dieses seltenen Mannes wird
allen jenen, die in Lunz gearbeitet haben, in unauslésch-
licher Erinnerung bleiben.

Veroffentlichungen: Geitler, L., 1. Uber neue
oder wenig bekannte, interessante Cyanophyceen aus
der Gruppe der Chamaesiphoneae. Arch. f. Protisten-
kunde 51, 1925. 2. Uber einige wenig bekannte SiiR-
wasserorganismen mit roten upd blaugriinen Chromato-
phoren. Zugleich ein Beitrag zur Kenntnis pflanzlicher
Chromatophoren. Rev. Algologique 4. 1924. —
W ettstein, O., Eine neue Mausart aus Niederdster-
reich. Akad. Anz. d. Akad. d. Wiss., Wien, mathem.-
naturw. KI. 4. 1925. — Fuchsig, H., Anatom, u. phy-
siol. Untersuchungen an Fontinalis antipyretica.
Osterr. Bot. Zeitschr. (im Druck). — storch, 0. und
Pfisterer, 0., Der Fangapparat von Diaptomus.
Zeitschr. f. wiss. Biol.,, Abt. C: Zeitschr. f. vergl. Phy-
siol. 3. 1925. — Ruttner, F., Uber die Assimilations-
grofRe einiger Wasserpflanzen in verschiedenen Tiefen
des Lunzer Untersees. Internat. Rev. d. ges. Hydro-
biol. u. Hydrogr. (im Druck).

Kupelwieser,

Deutsches Entomologisches Museum der Kaiser Wilhelm-
Gesellschaft, Berlin-Dahlem.

Trotz triber pekunidrer Verhéaltnisse ist es moglich
gewesen, die beiden Publikationsserien des Institutes
weiter zu fuhren und den Schriftenaustausch mit ins-
gesamt 480 wissenschaftlichen Zeitschriften (darunter
380 auslandische) aufrechtzuerhalten. Am schwierig-
sten war die Erledigung des Auskunftswesens, da die
Zahl der Ausgdnge im Journalbuch im Berichtsjahr
auf 5840 angewachsen ist und es sich dabei zum Teil um
sehr umfangreiche Fragen gehandelt hat. L&ngst ist es
ja dahin gekommen, daB sich ein grofRer Teil, nicht nur
der inlandischen, sondern auch der ausléndischen
Entomologen, in schwierigen Fragen (mag es sich um
deutsche oder auBerdeutsche Verhaltnisse handeln) an
das Deutsche Entomologische Museum wendet, einfach
aus dem Grunde, weil die sonstigen auf der Welt existie-
renden entomologischen Zentren in diesem Punkte oft
versagen. Der Unterzeichnete legt umgekehrt gerade
auf diesen Ausbau des internationalen Handinhand-
arbeitens den gréRten Wert, da er in ihm die einzige
Rettung fur die Zukunft der deutschen Entomologie
sieht: die wenigen beamteten deutschen Entomologen
(es sind nur etwa 7) stehen ja der Masse der Insekten-
arten vollkommen hilflos gegeniiber, und der Konnex
zwischen den experimentellen, systematischen und an-
gewandten Entomologen ist durchaus ungentigend or-
ganisiert: es fehlt an einem unpersénlichen Zusammen-
schluB fir alle allgemeinen Fragen. Am durftigsten
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steht es mit dem Nachwuchs der Systematiker, da die
friher in die Licke springenden Privatentomologen
(,Liebhaber*) auf diesem Gebiete von Jahr zu Jahr
mehr versagen, weil ihnen die Materie zu umfangreich
wird. Deshalb hat das D. E. Museum den Versuch ge-
macht, die Frage der generellen Sanierung der Ento-
mologie anzuschneiden. Von vornherein war dabei
klar, daB es unmoglich sei, eine derartige Sanierung
vorzunehmen, wenn dieselbe einseitig Deutschland be-
trafe; denn die deutschen Entomologen wirden nie-
mals imstande sein, sei es auch bei noch so grofer, wohl-
wollendster Unterstiitzung von Behdrden usw!, das
geradezu uferlose Gebiet der Entomologie allein zu be-
herrschen: Ein gemeinschaftliches Vorgehen in der
ganzen Welt auf allen Gebieten der Entomologie kann
hier allein helfen. Es kam also darauf an, zunéchst
ein internationales Entomologen-Forum zusammenzu-
rufen und dasselbe dann fir diese Fragen zu interessie-
ren. Zu ersterem bot sich eine Handhabe, da der Unter-
zeichnete vom Frieden her Sitz und Stimme in dem
sechsképfigen Exekutivkomitee der internationalen
Kongresse hatte; ihm stand auf der anderen Seite
gegenuber, dal} alle Ubrigen Mitglieder dieses Komitees
Entente-Mitglieder waren. Trotzdem hat sich dieses
Ziel im Juli unter Beteiligung von 20 verschiedenen
Landern in glanzender Form in Zurich verwirklichen
lassen. Betreffs der Schwierigkeiten seiner Einberufung
sei nur erwéhnt, dal das Deutsche Entomologische
Museum einen wesentlichen Teil der Unkosten der Ein-
berufung hat tragen missen, da dem Komitee keine
Mittel zur Verfuigung standen und schlieflich nur
2 Mitglieder aktive Arbeit taten; der Unterzeichnete hat
aber geglaubt, dieses Opfer im Interesse der Sache brin-
gen zu mussen. Der Erfolg des Kongresses hat diese
Mihen und Kosten reichlich gelohnt: er war der erste
internationale KongreR seit dem Kriege auf zoologi-
schem Gebiet, 3/5der Umgangssprache der Tagung war
deutsch, und die KongreBverhandlungen werden in
Deutschland gedruckt werden! Die Englander haben
sich als gute Kameraden bewé&hrt, trotz des offiziellen
Protestes der Belgier gegen die Gultigkeit des Kon-
gresses und trotz der passiven Resistenz der Franzosen.
Auf Grund der vom Unterzeichneten dem KongreR
vorgelegten Reformvorschlage fur die deutsche Ento-
mologie ist sofort ein internationales Komitee gebildet
worden, welches daraus die flir die internationale Ento-
mologie passenden Folgerungen gezogen hat, die dann
in Form von 2 Resolutionen mit folgendem Wortlaut
angenommen worden sind:

I. Resolution:

A. In bezug auf Hochschulen:

1. daB dem Unterricht in systematischer Ento-
mologie an den Hochschulen durch Schaffung von
Lehrstihlen fur diesen besonderen Zweck Gentlige ge-
tragen wird und

2. daB wertvolle systematische Arbeit einen Kan-
didaten zur Erlangung eines wissenschaftlichen Grades
befahigen soll.

B. In bezug auf Museen:

3. daB in néachster Zukunft Schritte getan werden,
die Zahl der entomologischen, wissenschaftlichen
Arbeits- und technischen Hilfskréfte in Museen zu ver-
mehren. und zwar im Verhéltnis zur Grof3e jedes einzel-
nen systematischen Arbeitsfeldes.

4. DaB bei der Ernennung von Verwaltungsbeamten
von Museen und ahnlichen Instituten unter anderem
auf die Erfahrung in Systematik Ricksicht genommen
wird.
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C. In bezug auf bibliographische Institute:

5. daR jedes Land ein zentrales BibliographischeEntomologische Mitt. 1925.

Institut fur Entomologie (Bibliothek) haben mufR.

1. Resolution:
notwendig, daB die grundlegenden Probleme der an-
gewandten Entomologie studiert werden, und wiinscht,
die Behdrden und Anstalten, welche sich mit ange-
wandt-entomologischen Untersuchungen befassen, dar-
auf hinzuweisen, daB sowohl die Systematik wie die
Grundlagen der Physiologie, Okologie und Pathologie
der Insekten betrieben werden mussen, da nur auf diese
Weise die Schéadlingsbekdmpfung auf eine gesunde
Basis gestellt werden kann.

Wenn auch noch ein weiter Weg ist zwischen Reso-
lutionen von internationalen Kongressen und Durch-
fuhren der Beschlisse fur die einzelnen Lander, so ist es
doch immerhin als ein erster Schritt zu begrtuen, daR
wenigstens nunmehr Richtlinien gegeben sind. DaR
der Ausfihrung verwaltungstechnische und pekuniare
Schwierigkeiten entgegenstehen, ist selbstverstandlich;
aber wo ein Wille ist, da war bisher auch stets ein Er-
folg!

Fur das Deutsche Entomologische Museum ergibt
sich infolge all dieser Geschehnisse eine wesentliche
Umstellung seiner Ziele. Es soll der Versuch gemacht
werden, es zu einem Zentralinstitut fir entomologische
Bibliographie umzugestalten, wobei der Hauptwert
in Zukunft auf der Bibliothek ruhen soll. Die systema-
tischen Insektensammlungen sollen mehr als bisher in
den Hintergrund treten und mehr den Zweck haben,
den Bibliographen die Mdglichkeit zu geben, das Ver-
standnis fir die Auswertung der Schatze der Bibliothek
zu gewinnen; denn nur ein Entomologe, der mindestens
von Zeit zu Zeit selbstandig in systematischen Fragen
arbeitet, ist imstande, sich durch die Irrgdnge der ento-
mologischen Bibliographie hindurchzuwinden und eine
Orientierung Uber die Publikationsfluten zu gewinnen.
Der systematische Teil der Sammlung des Institutes
soll im allgemeinen mehr den Wert einer Typensamm-
lung bekommen, um eine generelle Ubersicht zu geben,
und nur in einzelnen Gruppen die Mdéglichkeit fir obige
Zwecke zu bieten. Im Gegensatz dazu soll in Zukunft
mehr Nachdruck auf die biologische Sammlung gelegt
werden. Es handelt sich bei diesem Plan nicht nur
darum, eine Ausleihbibliothek zu schaffen, sondern
gleichzeitig eine Auskunftsstelle fir alle entomo-biblio-
graphischen Fragen; dazu wirde vor allem die Heraus-
gabe von Registrierwerken aller Art gehdren, welche die
Ubersicht Uber die Bibliographie erleichtern.

Von wissenschaftlichen Publikationen sind im
Berichtsjahre aus dem Institut hervorgegangen:
Th. Becker: H. Sauters Formosa-Ausbeute: Asilinae
Il (Entomologische Mitt. 1925. 3 Teile). W. Horn:
On new and old Oriental Cicindelidae (Memuoirs of the
Department of Agriculture in India, vol. V111, Nr. 9).
Faune Entomologique de ITndochine FranQaise,
Cicindelidae (Opuscules de ITnstitut Scientifique de
ITndochine, Nr. 8). Uber Konvergenz-Erscheinungen
bei dem Genus Tricondyla (Entomologische Mitt. 1925).
Kleine, Spaeth, Moser, Thery, Wolfrum und
H eller : Wissenschaftliche Ergebnisse der Bearbeitung

Herausgeber und verantwortlicher “-chriftleiter
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Dieser Kongrel3 betrachtet es als

Die Natur-

wissenschaften

der Coleopteren-Sammlung von Franklin Mualler
6 Teile). Navas: Neuro-
pteren, Megalopteren, Plecopteren und Trichopteren
(EntomologischeM itt. 1925). Menozzi:QualcheFormica
nuova od interessante del Dtsch. Ent. Inst, di Dahlem
(Form.), (Entomologische Mitt. 1925).
H. Sauters Formosa-Ausheute (Cerambycidae, Col.),
(Entomologische Blatter, Stettin 1925. 3 Teile).

Schwarzer:

Die Vogelwarte Rossitten ist gerade auf der in der
norddstlichsten Ecke unseres Vaterlandes gelegenen
Kurischen Nehrung eingerichtet worden, weil diese
schmale Landzunge wohl die besuchteste Vogelzugstralle
Deutschlands darstellt. Die Geldnde- und Gewasser-
formationen bringen es mit sich, dal sich hier die aus
dem weiten nordwestlichen RuRland herbeistromenden
Vogelscharen zusammendréangen, da sie, wie es scheint,
auf dem Zuge zur Orientierung Land unter sich sehen
wollen. So gehdrt die Erforschung des Vogelzuges zu
den Hauptaufgaben der Station. Diese Forschung
gliedert sich in 2 Teile. Erstens: die lokale Beobachtung.
Sie wird vorzugsweise in der 7 km stidlich von dem Dorfe
Rossitten gelegenen Beobachtungshitte Ulmenhorst
vorgenommen, wo Untersuchungen ulber die Hohe und
Schnelligkeit des Vogelzuges u. dgl. angestellt werden.
Zweitens die Erforschung des Zugverlaufes. Dazu dient
das Vogelberingungsexperiment, mit dem die Vogel-
warte im Jahre 1903 begann. Die durch das Experiment
gewonnenen Resultate werden in Zugkarten eingezeich-
net, die im Sammlungsraume der Vogelwarte aushangen.
Der Zug der west- und siddeutschen Stdrche konnte
in jungster Zeit bis Studspanien weiter gefuhrt werden
durch einen Storch aus Kassel, der von Sevilla zurick
gemeldet wurde. Die ZugstraBe der nord- und ost-
deutschen Stdrche ist bereits bis zur Sudspitze Afrikas
festgelegt. Die Verbindung zwischen Gibraltar und der
ostlichen Nilzugstrafe steht noch aus und wird durch
zahlreiche Beringungen von sid- und westdeutschen
Storchen ermittelt werden. Als ein Beweis fui die Zug-
richtung kann ein in letzter Zeit auf der Station ein-
gelieferter Negerpfeil dienen, der im Rucken eines in
Sudspanien erbeuteten Storches steckte, und den die
afrikanische Abteilung des staatlichen Museums flr
Volkerkunde in Berlin als einen aus dem Sudan oder
Ostafrika stammenden Pfeil erkannte.

Ein bemerkenswerter Fall, der auf die wechselvollen
Raubvogelziige besonderes Licht wirft, muf3 hier noch
erwdhnt werden. Ein Mausebussard (Buteo buteo), der
im Juni 1908 als junger Horstvogel in Mecklenburg sei-
nen Ring erhielt, wurde im November 1923, also nach
15V2Jahren, in der abessinischen Provinz Tigre erbeutet.
Im letzten Jahre wurden auf der Vogelwarte selbst
469 Vogel beringt. Nach auswarts wurden 12 151 Ringe
auf Verlangen abgegeben.

In den letzten 2 Jahren ist mit Hilfe von Berliner
Firmen ein Film zusammengestellt worden, der den
Vogelzug auf der Kurischen Nehrung und das Beringen
von Vdégeln zur Darstellung bringt.

Die jahrlich nach Tausenden z&hlenden Besucher der
Station zeigen, ein wie reges Interesse fir diese in ganz
Deutschland einzigartig dastehende Forschungsstatte
besteht.

$r.«3nlf. h DK. AKNOLI) BERLINER Berlin W9

Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck der Spamerschen Buchdruckerei in Leipzig.



4. Dezember 1925 DIE NATURWISSENSCHAFTEN. 1925. Heft 49/50.

Zeitschrift fir wissenschaftliche Biologie

Abteilung A: ZeltSChrlft
far Morphologie und Okologie der Tiere

Redigiert von

P. Bichner und P. Schulze
Greifswald Rostock

Abteilung B: - Zajtschrift fur Zellforschung
und mikroskopische Anatomie

Fortsetzung des Schultze-Waldeyer-Hertwigschen Archiv fir mikroskopische
Anatomie und der Zeitschrift fir Zellen- und Gewebelehre
Redigiert von

R. Goldschmidt und W. v. Mdllendorff

Berlin Kiel

Abteilung C:
Zeitschrift fur vergleichende Physiologie

Redigiert von

K. v. Frisch und A. Kuhn

Miinchen Gottingen

Abteilung D: Wilhelm Roux’ Archiv
fur Entwicklungsmechanik der Organismen

Organ fur die gesamte kausale Morphologie
Redigiert von

H. Spemann W. Vogt B. Romeis

Freiburg i. Br. Munchen Minchen

Abteilung ,,Planta“
Archiv fur wissenschaftliche Botanik

Unter Mitwirkung von
W. Benecke-Munchen, A. Ernst-Zirich, H.v. Guttenberg-Rostock, K. Linsbauer-Graz
E. Pringsheim-Prag, G. Tischler-Kiel, F.v. Wettstein-Gottingen

Herausgegeben von

Wilhelm Ruhland und Hans Winkler
Leipzig Hamburg

Jede Abteilung der Zeitschrift erscheint in zwangslosen, einzeln berechneten Heften.

Abnehmer von drei gleichzeitig bezogenen Abteilungen erhalten die Zeitschrift zu einem
gegenliber dem jeweils festgesetzten Verkaufspreis um 10 % ermaRBigten Vorzugspreis.

Carl Correns

Gesammelte Abhandlungen zur Vererbungswissenschaft aus
periodischen Schriften 1899—1924

Herausgegeben von der
Deutschen Gesellschaft fur Vererbungswissenschaften
Zum 60. Geburtstag von Geheimrat Prof. Dr. phil. et med. C. E. Correns

1310 Seiten mit 128 Textfiguren, 4 Tafeln
und einem Bildnis nach einer Radierung von Hans Meid. 1924. 96 R.M.

VERLAG VON JULIUS SPRINGER INBERLIN W 9



v DIE NATURWISSENSCHAFTEN. 1925, Heft 49/50. 4. Dezember 1925

VERLAG VON JULIUS SPRINGER IN BERLIN W 9

Philosophische Forschungen. Herausgegeben von Karl Jaspers,
Heidelberg.

1. Heft: Der moderne Dandy. Ein Kulturproblem des 19. Jahrhunderts. Von

Otto Mann. 134 Seiten. 1925. 6 R.M.

2. Heft: Krisen katholischer Frommigkeit und Konversionen zum Prote”

stantismus. Von Lic. Dr. W. Heinsius. 150 Seiten. 1925. 6.60 R.M.

Psychologie derWeltanschauungen «von Karl Jaspers, 0. 6. Professor
der Philosophie an der Universitat Heidelberg. Dritte, gegenlUber der zweiten,
unveranderte Auflage. 500 Seiten. 1925. 15 R.M.,- gebunden 16.50 R.M.

Allgemeine Psychopathologie fir studierende, Arzte und Psychologen.
Von Dr. med. Karl Jaspers, 0. 6. Professor der Philosophie an der Universitat
Heidelberg. Dritte, vermehrte und verbesserte Auflage. 474 Seiten. 1923.

Gebunden 14 R.M.

Die ldee der Universitat. von Dr. med. Karl Jaspers, 0. 6. Professor
der Philosophie an der Universitat Heidelberg. 88 Seiten. 1923. 2 R.M.

Allgemeine Erkenntnislehre. von Dr. Moritz Schlick, o. 6. Professor
der Philosophie, Vorsteher des Philosophischen Instituts der Universitit Wien.
Zweite Auflage. {,Naturwissenschaftliche Monographien und Lehrbicher",
herausgegeben von der Sdiriftleitung der ,,Naturwissenschaften", Erster Band.)
384 Seiten. 1923. 18 R.M.,- gebunden 19.20 R.M.

Felix Klein Gesammelte mathematische Abhandlungen.

In 3 Béanden.

Band I: Liniengeometrie. Grundlegung der Geometrie. Zum Erlanger
Programm. Herausgegeben von R. Fricke und A. Ostrowski. <Von
F. Klein mit ergdnzenden Zusatzen versehen.) 624 Seiten mit einem Bild-
nis. 1921. Neudruck 1925. 30 R.M.

Band Il: Anschauliche Geometrie, Substitutionsgruppen und Gleichungs-
theorie. Zur mathematischen Physik. Herausgegtben von R. Fricke und
H. Vermeil. <Von F. Klein mit ergdnzenden Zusétzen versehen.) 720 Sei-
ten mit 185 Textfiguren. 1922. Neudruck 1925. 33 R.M.

Band Ill. Elliptische Funktionen, insbesondere Modulfunktionen, hyper-
elliptische und Abelsche Funktionen, Riemannsche Funktionentheorie
und automorphe Funktionen. Anhang: Verschiedene Verzeichnisse.
Herausgegeben von R. Fricke, H. Vermeil und E. Bessel-Hagen. <Von
F. Klein mit ergdnzenden Zusatzen versehen.) 783 Seiten und 36 Anhang-
seiten mit 138 Textfiguren. 1923. 30 R.M.

Die mathematische Methode. Logisch erkenntnistheoretische Unter-
suchungen im Gebiete der Mathematik, Mechanik und Physik. Von O. Holder,
o. Prof. an der Universitat Leipzig. 573 Seiten mit235 Abbild. 1924. 26.40 R.M.

Immanuel Kant und seine Bedeutung fiir die Naturforschung der Gegen-
wart. Von Johannes von Kries, Professor der Physiologie zu Freiburg i. Br.
131 Seiten. 1924. 3.90 R.M.

Hermann von Helmholtz-Schriften zur Erkenntnis-

theorie. Herausgegeben und erlautert von Paul Hertz in Géttingen und
Moritz Schlick in Rostock. Dem Andenken an Hermann v. Helmholtz zur
Hundertjahrfeier seines Geburtstages. 186 Seiten. 1921. 8.50 R.M.

Hierzu eine Beilage der Verlagsbuchhandlung Julius Springer in 'Berlin W9

Verlag von Julius Springer in Berlin W 9/ Verantwortlich fir den Anzeigenteil C. Lemke, Berlin W / Druck der Spamerschen Buchdruckerei in Leipzig



