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Das Alter der Drachenbaume von Tenerife.
Von A.Patter, Heidelberg.

Wenn der eilige moderne Reisende das Auto
halten lassen soll, um sich etwas anzusehen, was
Natur oder Kunst gebildet haben, so muR der
Gegenstand schon irgendeinen Rekord darstellen.
In Heidelberg zeigt man das gréfRte FaB, in
Bunzlau den groBten Tontopf. Auf Tenerife sind
es die Drachenb&ume (Dracaena draco), die als die
dltesten Bdume der Welt vorgefihrt werden. Wer
wenig Zeit hat, begntgt sich mit einem Blick auf
den Drago von Laguna, wer den Ausflug an der
herrlichen Nordkiste bis Icod de los Vinos oder

weiter ausdehnt, muB den Baum von Icod an-
sehen.

In der Tat sind diese beiden Baume — und
noch mancher andere — der Beachtung jedes

Naturfreundes wert, aber den Rekord an Lebens-
dauer, der ihnen zugeschrieben wird, halten sie
nicht.

Nur wenige Organismen tragen in ihrem Korper
Oder in einzelnen seiner Teile Merkmale, die eine
sichere Bestimmung der Alters ermdglichen. Wohl
kennen wir bei den verschiedensten Wesen Zeichen,
die erkennen lassen, dal das Individuum gealtert
ist, aber daraus laRt sich nicht entnehmen, welche
Zeitspanne zu diesem Altern erforderlich war. Bei
den dikotylen Baumen und bei den Fischen gibt es
,Jahresringe“, die den Zuwachs in einem Jahr er-
kennen lassen und so eine genaue Zeitbestimmung
ermdglichen.

Auf Grund der Z&hlung dieser Jahresringe wis-
sen wir, daB die Riesenbaume in Kalifornien
(Sequoia gigantea) ein Alter von 5000 Jahren und
mehr erreichen, daB also in der Tat das Leben eines
Individuums, das heute noch bliht und fruchtet,
mehr als 3000 Jahre vor dem Anfang unserer Zeit-
rechnung begonnen haben kann.

Aber diese B&ume sollen noch nicht die altesten
Individuen sein, die die Erde tragt, die Drachen-
bdume der Kanarischen Inseln gelten als noch
alter. Bis in die neueste Zeit hin findet man die
Angabe, dal der berihmte Drachenbaum von
Orotava 6000 Jahre alt gewesen seil). Als Ersatz
fur den gestirzten Riesen, der 1867 vernichtet
wurde, werden dem Reisenden jetzt die Baume
von Laguna und Icod gezeigt, fir die die Alters-
angaben 1500 und 3000 Jahre betragen, der Baum
von lcod ist zum Nationalmonument erkl&rt.

Worauf griinden sich diese erstaunlichen Alters-
zahlen ?

Die Drachenbdaume sind einkeimblattrige Ge-
wachse und bilden dementsprechend keine Jahres-
ringe. Urkunden koénnte es auf Tenerife gin-
stigstenfalls seit der Eroberung durch die Spanier

* E. Korschelt, Lebensdauer, Altern und Tod.
Dritte Auflage, S. 67. Jena: G. Fischer 1924.

Nw. 1926.

1496 geben, sie kdnnten also nichts fur die Ge-
schichte tausendjahriger Bd&ume beweisen.

Der Ruhm der Drachenbaume geht, wie der
Ruhm von Tenerife selbst, auf Alexander
von Humboldt zuriick. Als er 1799 bei der Aus-
fahrt nach Sidamerika sechs Tage lang auf der
glicklichen Insel weilte, sah er in Villa Orotava
einen gewaltigen Drachenbaum, von dem er be-
richtet: ,Man versichert, dalR der Stamm dieses
Baumes, der in mehreren sehr alten Dokumenten
als die Grenzscheide eines Feldes erwahnt wird,
schon im 15. Jahrhundert ebenso ungeheuer war
als heutzutage. Seine Hohe schien uns 50 —60 FufR
zu betragen. Sein Umfang in der Nahe der Wur-
zeln betragt 45 FulR. Wir konnten ihn nicht héher
oben messen, aber Sir George Staunton fand,
dal 10 Full Uber dem Boden der Durchmesser des
Stammes noch 12 englische Ful betragt und sehr
gut mit der Versicherung von Borda uberein-
stimmt, welcher die mittlere Dicke 33 Full 8 Zoll
fand. Was Humboldt veranlalBte, den Baum fir
uralt zu halten, waren offenbar mehrere Momente.
Zunéchst die historische Angabe, dann die ge-
waltige Dicke des Stammes und die Vorstellung,
daB es sich um einen sehr langsam wachsenden
Baum handele. Das geht noch aus dem weiteren
Satze Humboldts hervor: ,Unter den organi-
sierten Wesen ist dieser Baum, nebst der Adansonie
und dem Boab&b von Senegal einer der &altesten
Bewohner unserer Erdkugel. Die Boababs uber-
treffen Ubrigens noch die Starke des Drachen-
baums von Villa Orotava. Man kennt deren,
welche nahe an der Wurzel 34 FuRR Durchmesser
haben, ungeachtet ihre ganze Hd&he nur 50—60
FulR betragt. Aber man muB bemerken, daB die
Adansonien viel schneller wachsen als der Drachen-
baum, dessen Vegetation sehr langsam ist.”

Das historische Argument fur das hohe Alter
des Individuums, das Humbotdt sah, mull ganz-
lich ausscheiden. Wer einmal versucht hat, zahlen-
maRige Angaben Uuber Zeitrdume bei den Be-
wohnern der glicklichen Insel zu sammeln, wird
sich rasch uberzeugen, daR diese Menschen noch
kaum Vorstellungen vom Ablauf der Jahre haben.
Selbst das eigene Alter oder das der Kinder ist
vielfach unbekannt. Sollte wirklich in ,sehr alten*
Urkunden der Drago als Grenze erwahnt sein, so
fehlt der ldentitdtsnachweis. Man denke nur an
den Baum (Fixus religiosa), unter dem Buddha
seine Erleuchtung empfing oder an den ,tausend-
jahrigen“ Rosenstock in Hildesheim, die — wie
historisch bekannt — nachgepflanzt werden, so-
bald sie absterben, so daR der Beschauer nicht zu
kurz kommt (man denke auch an den Tinten-
klecks in der Wartburg).
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Putter:

Es muR also versucht werden, durch unmittel-
bare Beobachtung an Drachenbdumen die Frage
zu entscheiden, ob sie wirklich so langsam wachsen,
daB einem Baum von den MaRen, die Humboldt
angibt, ein besonders hohes Alter zugesprochen
werden kann.

Da nun der klassische Drago selber nicht mehr
vorhanden ist, fragt es sich zunachst, ob wir wohl
unter den jetzt lebenden Baumen Exemplare fin-
den, die ihnen vergleichbar sind.

Es hatte der Drago von Villa Orotava im Jahre

Umfang nahe  Durchmesser 2,8 bis 30 m

der Wurzel Uber dem Boden
1799: 14,6 m 3,3—3,65m 15—18 m
und es hat der Drago von Icod de los Vinos im Jahre
1925: 17,45 m 4,82 m 22 m

Der Drago von lcod ubertrifft also seinen be-
rihmten Bruder von Villa Orotava in allen Ab-
messungen. Dieser Baum ist im Laufe der letzten
68 Jahre mehrfach gemessen worden, sodalR die
Frage zu entscheiden ist, ob er besonders langsam
wachst. Sollte sein Alter wirklich nach Jahr-
tausenden z&hlen, so dirfte in den letzten 68 Jahren
kein erheblicher Zuwachs erfolgt sein. Unter sich
vergleichbar sind die Angaben Uber den Umfang
nahe am Boden. Er betrug

Zuwachs pro Jahr

1857 nach Schacht 12,0 m

1881 nach Samler- 11°,2 cm | 8<
Brown e, 14,45 m

1925 nach Putter . . 17,45m 7,0cmJ

Im Mittel der letzten 68 Jahre hat der Umfang des
Baumes demnach jahrlich um 8 cm zugenommen.

Die geringere Zunahme des Umfanges in der
Zeit von 1881 — 1925 dirfte dadurch ihre Erklarung
finden, daB der Platz, auf dem er steht, aufgehdht
ist, so dal meine Messung, die 1 m Uber dem
Boden vorgenommen wurde, nicht der Stelle ent-
spricht, an der friher der groBte Umfang gemessen
worden ist.

Hoher am Stamm hinauf ist der Baum in 2,80 m
Uber dem Boden gemessen worden. Die Stelle der
Messung liegt jetzt 2,0 m Uber dem Boden (an der
Nordseite des Baumes gemessen) und ist an rund-

herum verfolgbaren Kerben zu erkennen. Der
Umfang in dieser Hohe betrug:
1857 (Schacht) 9,5 m
1884 (Christ) 11,7 m
1925 (P Utter) ... 15,11 m
Der Zuwachs an Umfang betragt in diesen

68 Jahren 8,3 cm im Jahr.

Aus diesen Beobachtungen laRt sich berechnen,
wie alt der Baum hdéchstens ist. Es ist eine ganz
allgemeine Erfahrung, daB die GroBe des Zu-
wachses mit dem Alter geringer wird. Nehmen wir
an, der Baum von Icod sei auch in seiner Jugend
nicht rascher gewachsen, als in den Jahren der
Beobachtung seit 1857, so erhalten wir einen zu
hohen Wert fur die Zeit, die ihn von einem kleinen
Samling oder Setzling zu seiner heutigen impo-

Das Alter der Drachenbaume von Tenerife. |
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santen GroRBe heranwachsen lieR. Legen wir die
Zahlen fur den Zuwachs des Umfanges nahe am
Boden von 1857—1881 der Rechnung zugrunde,
so wére der Baum 1739 gepflanzt, lechnen wir
nach dem Zuwachs in 2,8 m Hohe Uber dem Boden
(jetzt 2 mhoch) in den Jahren von 1857 — 1925, so
kommen wir auf das Jahr 1742, also praktisch auf
die gleiche Zahl. Da nun das Wachstum in den
ersten Jahrzehnten seines Lebens zweifellos rascher
gewesen ist, so kénnen wir mit Sicherheit be-
haupten, daB der Drachenbaum von Icod, der den
berihmten Humboldt-Baum von Villa Orotava an
GroBe erheblich dbertrifft, keinesfalls alter als
185 Jahre ist.

Ist der Baum von Orotava auch nicht &lter
gewesen? Diesen SchlufR dirfen wir nicht ohne
weiteres ziehen, denn die Geschwindigkeit des
Wachstums der Drachenbdume ist recht ver-
schieden. Das mag an dem Beispiel des dritten
grofRen Drago erlautert werden, an dem Drago von
Realejo bajo, der an GleichmaRigkeit des Wuchses
und Schénheit der Stellung seine beiden berihmten
Bruder von Icod und Laguna weit Ubertrifft.
Dieser Baum, auf freier Héhe vor dem Eingang
zum Kirchhof aufragend, wurde 1857 von Bun-
gemessen. Sein Umfang betrug damals
(1,2 m Uber dem Boden) 4,37 m. Im Jahre 1925
maR er in der gleichen Hohe 6,45 m. In 68 Jahren
hatte also der Umfang um 208 cm zugenommen,
d. h. jahrlich um 3,05 cm. Hieraus ergibt sich,
dal der Baum 210 Jahre alt sein kdnnte, d. h. etwas
alter als der Drago von lIcod., Um in einer Hohe
von 3 m Uber dem Boden einen Durchmesser von
3V2m zu erreichen, wie der Baum von Orotava
ihn 1799 hatte, dazu wirde der Drago von Realejo
bei gleicher Wachstumsgeschwindigkeit, wie er
sie in den letzten 68 Jahren hatte, noch etwa
weitere 200 Jahre brauchen. Ob er diese Zeit er-
leben wird, ist zweifelhaft, wahrscheinlich wird ein
Baum, der so langsam waéachst, nie die besondere
Dicke erreichen, die ihn in dierer Hinsicht zu einem
Schaustick macht.

Uber die Geschwindigkeit der Dickenzunahme
des groBen Baumes von Villa Orotava sind wir nur
fir die Jahre von 1799 — 1843 unterrichtet, d. h. aus
einer Zeit, wo der Baum schon hohl und (seit 1819)
eines guten Teils seiner Krone beraubt war. Der
Umfang nahe am Boden betrug 1843: 15,8 m.
Von 1799 — 1843 hatte er im Umfang um 1,2 m zu-
genommen, also jahrlich um 2,73 cm. Bei so lang-
samem Wachstum hatte der Baum 575 Jahre ge-
braucht, um 15,8 m Umfang zu erreichen. Aber
diese Altersangabe ist viel zu hoch, denn es ist
sicher, daB der Baum in seinen jingeren Jahren
und auch spater, solange er noch nicht hohl war,
ganz wesentlich schneller gewachsen ist.

Haben wir kein anderes Mittel, das Alter der

burry

Drachenbdume zu schéatzen, als die Dicke, oder
richtiger, die Geschwindigkeit der Dickenzu-
nahme?

Die eigentumliche Verzweigungsart dieser

Baume kann als ein Anhaltspunkt fir ihr Alter
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benutzt werden. Die Ubliche Lehre ist, daR der
Drago alle 8 oder 11 Jahre bliuht, andere geben an:
alle 12 Jahre.

Der Sprof3, der gebliht hat, verliert dadurch
seinen endstandigen Vegetationspunkt und stellt
sein Langenwachstum ein. Es brechen dann unter
der alten Spitze neue Sprosse hervor. Die Zahl
dieser Sprosse schwankt bedeutend. Nach der
ersten Blite kommt es zu einer Teilung in 2—12
Aste, nach den spateren Bliten sind schon Tei-
lungen in 4 oder 5 Aste selten und bei den groRen
Baumen beobachtet man vielfach, daf unter der
Narbe des Blutenstandes nur ein SproB hervor-

bricht, so daB dann die Zahl der Blattrosetten
nach dem Blinen die gleiche bleibt. Am Baum
von lcod, aber auch an anderen, ist diese Ab-

nahme der Zahl der Teilungen sehr auffallig. Wenn
es richtig ware, dal die Bluten alle 11 oder
12 Jahre erschienen, so wére das ja eine einfache
Methode, das Alter der Ba&ume zu schétzen. Man
braucht nur festzustellen, wieviele Bliteperioden
der Baum gehabt hat. Nun geht das Blihen aber
nicht schematisch in der Weise vor sich, dal3 alle
Sprosse gleichzeitig bluhen. Je alter der Baum
wird, desto gréRer werden die Unterschiede der
einzelnen Aste, doch sah ich in Laguna einen
jungen Drago, der schon die zweite Blitenperiode
damit begann, daR von seinen 12 ersten Teildsten
nur einer eine Blite trug, wahrend gleichzeitig
(xo. IX. 1925) der groRe Drago an etwa 30%
seiner Blattrosetten blihte. Will man also die
Zahl der Bluteperioden eines Baumes feststellen,
so mufl man eine ganze Zahl von Zahlungen an
verschiedenen Asten machen.

Ich zahlte (1925) am Baum von Icod im Mittel
11 Bluteperioden; an dem von Realejo im Mittel 9
und an dem Drago von Laguno im Mittel 8. Die
héchste Zahl, die ich fand, war 13 (lcod und
Realejo) und unter diesen waren schon einige, die
zu keiner Vermehrung der Blattrosetten gefiuhrt
hatten. Trafe die verbreitete Meinung zu, daB der
einzelne SprofR alle 8 oder 12 Jahre bliht, so wiirde
der &alteste Drago nur 12 x 13 = 156 Jahre alt
sein oder gar nur 8 X 13 = 104, aber so schema-
tisch verlauft das Bluhen nicht, wir gewinnen auf
diese Weise nur eine Minimalzahl fur das Alter.
Wohl sah ich einen Baum der — 14 Jahre alt —
vor 3 Jahren gebliht hatte, ein anderer war 12
oder 13 Jahre alt und hatte im Vorjahre gebliht.
Christl) erwahnt, daB er einen 9jahrigen Drago
habe blihen sehen, schacht sogar einen 8jahrigen.
Demgegentber steht ein anderer Fall eines gut
gewachsenen Baumes von 5,20 m Stammhdhe, der
24 Jahre alt war, und noch nicht gebliht hatte und
einer von 25 Jahren, der im August 1925 zum
erstenmal blihte. Nicht selten sieht man sehr
hoch aufgeschossene Drachenbdume, die noch
nicht gebliht haben. Einen solchen im Garten des
Hotel Victoria in Villa Orotava schétze ich auf
10 m Hoéhe. Wie alt mag er sein?

Kann die Dauer einer Bliteperiode 25 Jahre

* Botanische Jahrblcher Bd. 6, S. 471. 1885.
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betragen, so kdénnte ein Baum mit 13 Perioden
325 Jahre alt sein. Nach der durchschnittlichen
Zahl der Bluteperioden kénnen wir also das
Alter der Baume nur in sehr weite Grenzen ein-
schlieBen und sagen, das Alter kann sein fir den
Baum von

Laguna > 64< 200 Jahre;
Realejo > 72 < 225 Jahre;
Icod > 88 < 275 Jahre.

Immerhin fihrt auch diese Betrachtung zu
dem Ergebnis, dal die Drachenbdume recht jung
sind. Humboutdt gibt an, dal der Drago von Villa
Orotava noch jahrlich Bluten und Frichte ge-
tragen habe. Ware die Angabe richtig, so wirde
sie zeigen, dalR der Baum recht jung gewesen ist.
Es handelt sich aber auch nur um eine mindliche
Mitteilung der Einwohner. Zu entnehmen ist aus
ihr wohl nicht mehr, als daB Bluten keine Selten-
heit am Baume von Villa waren und das vertragt
sich nicht mit der Annahme eines hohen Alters.

Noch ein Punkt bedarf der Erérterung: Warum
sind Drachenbdume von solchen Dimensionen, wie
sie die berihmten Exemplare zeigen, so selten?
Unter ca. 70 Baumen auf Kulturland, die ich in
Tenerife und 20 Bdumen, die ich in Gran Canaria
sah, waren nur 5 (alle in Tenerife), deren
Stammumfang 1 m uber dem Boden grofer als
5m war. Auf Tenerife durfte sich kaum noch ein
weiterer Baum von solcher GroRe finden, der mir
unbekannt geblieben waére.

Der Drachenbaum gehdért zur typischen
Pflanzenwelt der Trockenschluchten (Barrancos)
und hat dementsprechend die Fahigkeit, durch ein
sehr weit greifendes Wurzelsystem sich auch auf
durrem Boden soviel Wasser zuganglich zu machen,
daB er bestehen kann. Eine besonders kréaftige
Entwicklung zeigt er aber unter solchen Vege-
tationsbedingungen nicht. Das lehren am besten
die wild wachsenden Drachenbdume. Von den drei
Stellen, an denen sich auf Tenerife solche finden,
habe ich zwei besucht. Am groRartigsten ist das
Vorkommen im Barranco del Infierno bei Adeje,
wo an aufBerst steilen, senkrecht erscheinenden
Felswédnden weit Uber 100 Drachenbdume zu sehen
sind. Die Standorte sind — glucklicherweise selbst
fur die Ziegen — unzugéanglich, so daB sich die
Zahl nur auf die gréBeren, vom Boden des Bar-
ranco aus sichtbaren Exemplare bezieht. Unter
ihnen sah ich keinen Baum, der mehr als 4 oder
5 Bliuteperioden hinter sich hatte. Einer blihte
(vielleicht sechste Blute). Die kleinen Baume, die
noch gar nicht gebluht hatten, waren besonders
zahlreich. Alle Baume erschienen schmachtig und
schlank, im Stamm wie in den Asten, d. h. sie
hatten einen ganz anderen Habitus als die in
Géarten oder Feldern wachsenden Drachenbdume.
Der Vergleich der beiden Baume von Fig. 2 zeigt
das sehr deutlich.

Ob der Drago bestimmte Béden bevorzugt, ist
mir unbekannt, jedenfalls aber kommt er nur dort
zu guter Entfaltung, wo die W asserversorgung

10*



128 Putter: Das Alter der Drachenbaume von Tenerife.

reichlicher ist. Laguna (600 m) bietet sehr gute
Bedingungen fir das Gedeihen, seine Nieder-
schlagshéhe betrdgt 725 mm (die hdchste auf der

Insel gemessene), wéhrend Puerto Orotava nur
a
Fig. 1. Die Drachenbdume von:

r Die Natur-
[wissenschaften

422 mm hat. Die ganze Sudseite tragt keinen be-
rihmten Drago, sie ist warmer, aber regendrmer
als die Nordseite. Die Regenhdhen der Orte der
berihmten Drachenbdume sind (aufer Laguna)
nicht bekannt; doch ist bemerkenswert, dal keiner
von ihnen in der trockenen Kistenzone zu finden
ist. Villa Orotava liegt 300—400 m hoch, Realejo
bajo 250—300 m, und lIcod de los Vinos 210 bis
250 m hoch. In den beiden letztgenannten Orten

b c

a) Icod de los Vinos ca. 22 m hoch, 1923; b) Realejo bajol) ca. 15 m hoch,

1925; ¢) Laguna ca. 9 m hoch, 1925, in gleichem Malstabe.

a b
Fig. 2. Gepflegter und wilder Drachenbaum in gleichem
MaRstabe. 1925 aufgenommen:a) Drago aus dem Patio
des ,Institutes” in Laguna, 14 Jahre alt, hat vor
3 Jahren gebluht. H6he 6 m; b) wilder Drachenbaum
aus dem Barranco del Infierno bei Adeje, ca. 4,5 m hoch,
hat schon viermal gebliht. Alter unbekannt, doch sicher
Uber 50, wahrcheinlich an 80 Jahre. Nach einer Ori-
ginalaufnahme von Herrn Heinrich Trenkel in Puerto
Orotava.

) Far die gutige Erlaubnis zur Wiedergabe dieses
Bildes bin ich der Schriftleitung der Zeitschrift ,Iberica”
zu Dank verpflichtet.

befindet sich auBer den offiziell'! anerkannten noch
je ein sehr bedeutender Drachenbaum, der Nach-
wuchs fur die Zeit, wenn die heutigen GroBen ge-
fallen sind.

Auch heute gilt, wie zu A. V. Humbo1dts Zeiten,
der Drago auf Tenerife als sehr langsamwichsig,
und das ist auch im Vergleich zu dem viel rascheren
Wachstum der meisten anderen B&ume und
Straucher ganz zutreffend, aber absolut betrachtet,
ist er keineswegs besonders langsamwiichsig, be-
sonders nicht, wenn er gut mit Wasser versorgt ist.

Schon christ hat darauf hingewiesen, dall die
Drachenb&ume recht rasch wachsen kénnen.
Schenk1) schatzt den Baum von lIcod auf etwa
200 Jahre und fordert neue Messungen fir die
friher vermessenen Baume. Aus diesen Mes-
sungen ist nun in der Tat zu entnehmen, daf die
Drachenbaume gar nicht alt sind. Die gewaltigen
Exemplare danken ihre Gréfe nicht einem be-

sonders hohen Alter, sondern den gunstigen
Wachstumsbedingungen.
Von den lebenden Drachenb&umen ist keiner

auch nur 200 Jahre alt. Ich mdchte den Baum

von Icod auf 160—170 Jahre schéatzen. Da er
groBer ist, als der von Villa Orotava war, der
A. V. Humbotdts Phantasie anregte, liegt kein

Grund vor, diesen fur wesentlich alter zu halten.

a) Beitrdge zur Kenntnis der Vegetation der Kana-

rischen Inseln.
Bd. 2, Teil 1,

Ergebn. d. dtsch. Tiefsee-Expedition
1908.
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Der Baum von Icod scheint noch ganz gesund; er
mag noch manches Jahrzehnt weiter wachsen.
Den von Laguna halte ich fur besonders schnell-
wachsend, was durch Nachmessung in zehn oder
zwanzig Jahren leicht zu entscheiden sein wird.
Ich glaube, daR er kaum 100 Jahre alt ist.

In 20 oder 30 Jahren wird sich reichlicheres
Material Uber die Wachstumsgeschwindigkeit der
Drachenbdume gewinnen lassen, da ich 17 Baume
verschiedener GroRBe gemessen habel).

%) Putter, Altersbestimmungen an Drachenbdumen
von Tenerife. Sitzungsber. d. Heidelberg. Akad. d.
Wiss. Mathem.-naturw. KI. Sitzung vom 14. XI.
1925.

Strukturelle Fragen der Proteinchemie

Von Ernst W aldschm

Die strukturelle Erforschung der Proteine ist
im Laufe der letzten Jahre in eine neue Entwick-
lung eingetreten. Diese Entwicklung hat ihren
Ausgangspunkt genommen von der Erkenntnis,
daB die durch die klassischen Untersuchungen
Emil Fischers festgestellte Peptidstruktur, eine
wesentliche Beteiligung peptidartig verknupfter
a-Aminosauren am Aufbau der EiweilBmolekule,
zur Erklarung ihrer Eigenschaften und ihres bio-
logischen Verhaltens fur sich allein nicht ausreicht.
Auch die Anwendung enzymatischer Methoden,
die berufen sind, wichtige neue Beitrage zur Auf-
klarung der Protein”~truktur zu erbringen und

Uber viele der aufgeworfenen konstitutionellen
Fragen zu entscheiden, gliedert sich in ihren
neuen Ergebnissen dieser Erkenntnis ein. lhre

Bedeutung, die fir die strukturelle Erforschung
anderer Naturprodukte, beispielsweise fur die des
Starkemolekulsl), in neuerer Zeit mehr Beachtung
gefunden hat, ist auf dem Gebiete der Protein-
chemie zu wenig hervorgetreten.

Es ist zwar bekannt, daR die grundlegenden
Anschauungen von Emii Uber die Be-
teiligung von Peptidbindungen an der Struktur
der Proteine ihre vornehmlichste Sicherung weniger
in der Auffindung und Identifizierung einfacher
Peptide unter den Produkten des hydrolytischen
EiweiRabbaus, als vielmehr in der Spaltbarkeit
der synthetisch bereiteten Koérper durch proteo-
lytische Enzyme gefunden haben; diese Erkenntnis
wurde erganzt und vertieft durch die Erfahrung,
daB der Angriff proteolytischer Enzyme fast aus-
schlieflich die aus den naturlich vorkommenden
optischen Antipoden der Aminosauren aufgebauten
Peptide betrifft. E. Fischer verdankt man auch
die bedeutsame und fur gesichert gehaltene
Unterscheidung der beiden wichtigsten tierischen
Proteasen, des Pepsins aus dem Magensaft und
des Trypsins aus der Pankreasdrise, nach welcher
das erstere, das fur den enzymatischen Abbau
der meisten Proteine unentbehrlich ist, syntheti-
sche Polypeptide in keinem Falle zu spalten

X) Vgl. R. Kuhn, A. 443, 1. 1925; H. Pringsheim
und J. Leibowitz, B. 58, 1262. 1925.
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Die Zahl der Ba&ume scheint sich verringert zu
haben, denn wenn Christ 1884 schreibt, daB sie
allein auf Tenerife in der Nahe der Gehdfte viele
Hunderte betrage, so trifft das jetzt nicht mehr zu.
Ich habe in und zwischen den beiden Orotavas
kaum 40 gezahlt, im ganzen auf Tenerife etwa 70.
An der Sidkuste hat wohl nur Sa Cruz eine gréRere
Zahl aufzuweisen, in Guimar ist der Drago eine
Seltenheit und im Sudosten (Arona, Adeje) habe
ich aufler den wilden Badumen — Uuberhaupt
keine gesehen. Sie kénnen also hier jedenfalls nur
sehr spéarlich Vorkommen. An der Nordkiste sind
wohl viele Bdume der Bananenkultur zum Opfer
gefallen.

im Lichte enzymatischer Forschung.

idt-Leitz, Munchen.
vermochte, wahrend ihre dem Trypsin zuge-
schriebene Hydrolyse durch die Pankreasdrise

und ihre Sekrete sich glatt vollzog. Diese Er-
scheinung sowohl wie die Tatsache, daB Pepsin
und Trypsin auf ganz verschiedenen Wegen auf
EiweiR einzuwirken scheinen, hat mit in erster
Linie zu der Auffassung Veranlassung gegeben,
daB die Struktur der Proteine und die Bindungsart
ihrer Bausteine keine einheitliche sein kénne. Allein
in den Gedankengédngen, die die neueren Wege der
EiweilRforschung geleitet und die ihren Nieder-
schlag teils in der Anwendung neuartiger Ver-
fahren des hydrolytischen Abbaus, teils in einer
mannigfaltigeren synthetischen Verknipfung von
Aminosduren gefunden haben, hat man der Be-
deutung der enzymatischen Kontrolle zu wenig
Beachtung geschenkt. Am ausgesprochensten
drickt sich die geringe Wertschatzung enzymati-
scher Methoden in den originellen Untersuchungen

von N. Troensegaardl) aus, in welchen auch
die Verfahren des fermentativen Abbaus als ,,zu
gewaltsam*® angesehen werden, ,um die wirk-

lichen Bausteine* der Proteine ,,zu liefern".

Die entgegengesetzte Auffassung durfte den
Vorzug verdienen. Bei der Mannigfaltigkeit der
madglichen und wohl auch bestehenden struktu-
rellen Kombinationen und bei ihrer Empfindlich-
keit gegenliber chemischen Eingriffen leitende und
unterscheidende Merkmale zu finden, werden gera-
de die fein auswahlenden Methoden des enzyma-
tischen Abbaus berufen sein. Allein die bisherigen
Ergebnisse der fermentativen Hydrolyse von
Proteinen haben nur spérliche und nur in wenigen
Fallen genigend gesicherte Aussagen Uber struk-
turelle Besonderheiten der angewandten Substrate
erlaubt; insbesondere ist die Abgrenzung der fur
die einzelnen Proteasetypen spezifischen Substrate
und die Kennzeichnung ihrer besonderen Wir-
kungsweise nicht klar genug durchgefihrt worden.
Dies gilt z. B. fur den Vergleich der spezifischen
Wirkungen von Pepsin und Trypsin wie fur die
Abgrenzung der Spezifitdit von Trypsin und dem

X) N. Troensegaard und J. Schmidt, H. 133, 116,
und zwar S. 1x7. 1923/24.
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von O. Cohnheiml) entdeckten Erepsin der Sekreten vergesellschafteten Proteasen, das Pan-

Darmschleimhaut, wahrend die besonderen Wir-
kungen der meist nur in Gemischen vorkommenden
pflanzlichen Proteasen noch viel weniger sicher zu
erkennen sind. Auf den Mangel an leitenden
strukturellen Gesichtspunkten, der sich aus der
Untersuchung der enzymatischen Reaktionspro-
dukte ergab, ist es zurickzufihren, wenn beispiels-
weise in den Anschauungen, die J. H. Northrop2
vertreten und experimentell behandelt hat, die
Angreifbarkeit vieler Proteine durch Pepsin oder
Trypsin lediglich dem jeweiligen lonisierungs-
zustand der Substrate zugeschrieben wird, ohne
Beachtung der fir die Affinitdt dieser Enzyme
malRgebenden chemischen Strukturen. Es steht
damit in Einklang, wenn das Lehrbuch von
C. Oppenheimerd), ,Die Fermente und ihre
Wirkungen®, sich die vor allem durch R. 0. Her-
zog4) sowie durch E. Abderhalden5) vertretene
Vorstellung, die die Proteine als polymere, aus
einfachen, regelmé&Rig wiederkehrenden Grund-
kérpern aufgebaute Gebilde beschreibt, zu eigen
macht und demzufolge die Wirkungen des Pepsins
und Trypsins in erster Linie als depolymerisierende
behandelt; sie werden von der mit chemischen
Methoden faBbaren, auf einfache Peptidbindungen
eingestellten Wirkung der Peptidasen, beispiels-
weise des Erepsins, unterschieden.

Die Fortschritte, die in der Erkenntnis der
spezifischen Wirkungen proteolytischer Kataly-
satoren inzwischen gewonnen worden sind, be-
ruhen auf der Verbesserung der analytischen und
der préaparativen Methoden. Einmal hat die Aus-
bildung quantitativer analytischer MeBmethoden
in der Enzymchemie durch R. W it1statter6) und
seine Mitarbeiter dazu gefihrt, die Vergleich-
barkeit enzymatischer Messungen nach Menge und
Aktivitat der angewandten Enzyme zu sichern;
und fir den besonderen Fall enzymatischer

Proteolysen hat sich ein neues analytisches Ver-.

fahren, die alkalimetrische Bestimmung von
Aminosduren und Peptiden nach R. W it1statter
und E. W atdschmidt-Leitz 7), namlich in alko-
holischer Losung, als nutzlich erwiesen;sie gestattet
namlich zwischen Aminosauren und Peptiden unter
den Hydrolyseprodukten zu unterscheiden.
Bedeutsamer noch sind die Fortschritte, die
man der Anwendung der durch R. W irtistatter
eingefihrten neuen préaparativen Methoden zur
Isolierung einheitlicher enzymatischer Individuen
verdankt. So haben E. W atdschmidt-Leitz und
A. Harteneck®8 durch das Verfahren der frak-
tionierten Adsorption mittels Tonerde die beiden,
in der Pankreasdrise, ihren Ausziigen und ihren

) H. 33, 451. 1901

2 Naturwissenschaften ix, 713. 1923.

3) 5. Aufl,, Leipzig 1925, 2. Band, S. 811 und S. 839.

1923.
1924.

4) Naturwissenschaften 11, 172.
6) Naturwissenschaften 12, 716.

6) Vgl. B. 55, 3601. 1922.
7) B. 54, 2988. 1921.
8 H. 147, 286. 1925.

kreastrypsin und das Pankreaserepsin, in ihren
naturlichen Gemischen voneinander zu trennen
vermocht; und in einerUntersuchung von E. W a1d-
schmidt-Leitz Und A. Schaffnerl) hat es sich
ergeben, daf auch das Erepsin des Darmes, so
wie man es aus der Schleimhaut gewinnt, stets
durch Trypsin verunreinigt ist und dal man auch
hier mit adsorptiven Methoden die Isolierung der
einheitlichen enzymatischen Komponenten er-
reicht.

Diese Trennung von Trypsin und Erepsin in den
Auszigen der Pankreasdrise wie in denen der
Darmschleimhaut hat erst den Weg erdffnet zu
einer gesicherten Prifung ihrer spezifischen Wir-
kungen sowohl wie auch der Bedeutung des
spezifischen  Trypsin-Aktivators, der Entero-
kinase, fur die Aktivitdt dieses Enzyms. Die Aus-
wahl der Substrate, die dem Angriff der getrennten,
einheitlichen Enzyme unterworfen wurden, betraf
einmal eine Reihe einfacher Peptide, ferner ein
Pepton der Pepsinverdauung als proteolytisches
Abbauprodukt sowie einfacher konstituierte basi-
sche Proteine, wie Protamin und Histon, und end-
lich eine groBere Anzahl hohermolekularer Proteine
aus verschiedenen Gruppen dieser Stoffe.

Es hat sich ergeben, daR die spezifischen
Wirkungen der beiden Enzyme strenger als ange-
nommen zu unterscheiden sind; alle untersuchten
Dipeptide wurden von Erepsin hydrolysiert, keines
derselben dagegen von dem tryptischen Enzym,
auch nicht ein Tripeptid, das man bisher zu den
spaltbaren zahlte. Weiter hat es sich gezeigt, daR
die Wirkung des Erepsins auf einfache, Peptide
beschrankt ist: weder Pepton noch Protamin oder
Histon, noch irgendein anderes der untersuchten
Proteine war durch Erepsin zerlegbar, aber alle
diese Praparate wurden durch Trypsin hydroly-
siert; in keinem Falle war eine Vertretbarkeit der
beiden Enzyme nachzuweisen. Sodann ist an den
besprochenen Beispielen der EinfluR der AKkti-
vierung durch die Enterokinase der Darmschleim-
haut auf die Aktivitdt des Trypsins geprift
worden, das unter den Bedingungen seiner Dar-
stellung in nichtaktivierter Form erhalten wird
und das nach der Abtrennung des Erepsins auch
keine Selbstaktivierung mehr erleidet. Die Er-
gebnisse dieser Versuche lassen erkennen, dafR die
Aktivitat des Trypsins fur die Spaltung hdoher-
molekularer Proteine, wie es ja bekannt ist, durch
die Aktivierung mit Enterokinase bedingt ist, daB
dagegen in gewissen anderen Fallen, so bei Histon,
Protamin oder auch Pepton, das Enzym auch ohne
den Aktivator betréachtliche proteolytische Wirkungen
ausibt. Diese Befunde verdienen insofern eine
gewisse Beachtung, als durch sie auch auf einem
anderen Wege der Beweis erbracht wird, dall das
Trypsin in der Pankreasdrise nicht, wie man
friher annahm?2), in unfertiger, in Zymogenform

X) Zur Kenntnis des Darmerepsins, Fl., im Druck.
2 Vgl. W. M. Baytiss und E. H.

Journ. of Physiol. 30, 61. 1904; 32, 129. 1905.

Starling,
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gebildet und erst durch die Enterokinase in aktives
Enzym umgewandelt wird, sondern daB dem
Aktivator lediglich die Bedeutung eines Hilfsstoffs
fur die Hydrolyse bestimmter Substrate zu-
kom mtl).

Die erhaltenen Resultate sind in der folgenden
Tabelle, welche die Spezifitdit von Trypsin und
Erepsin vergleicht, in qualitativer Form ver-
anschaulicht.

Spezifitat von Trypsin und Erepsin.

(Angaben bedeuten: — = keine nachweisbare, + = posi-
tive, + + = verstarkte Hydrolyse.)

Enzym

Substrat Erepsin aus Trypsin

Pan-
kreas

nicht
aktiviert

Darm aktiviert

Alanyl-glycin.............
Glycyl-tyrosin .

Glycyl-glycin
Leucyl-glycin
Leucyl-alanin
Glycyl-alanin
Leucyl-glycyl-glycin

+4 + 4+

SR I
|
|

Pepton (ex albumine,

Merck) ., — — + o+
Clupein........... .
Thymushiston R — — + o+

Gelatine..
Gliadin.. .
Zein ... . — -
Eieralbumin...
Ricinusglobulin . . . . - -

|
+ o+ o+t
|

Die Ergebnisse der in der Tabelle mitgeteilten
Versuche uber die Hydrolyse einfacher Peptide
durch Pankreaserepsin widersprechen den &lteren
Angaben von E. Fischer Und E. Abderhalden?2),
nach welchen diese Peptide in hydrolysierbare
und in nichthydrolysierbare eingeteilt wurden,
prinzipiell: eine qualitative Unterscheidung der
natirlich vorkommenden Peptide nach ihrer Spalt-
barkeit durch Pankreaserepsin laBtsich nicht durch-
fuhren. Die Bedeutung der gewonnenen Resultate
wird auch nicht durch den Einwand entkraftet,
dafl eine qualitative Verschiedenheit zwischen dem
Erepsin des pankreatischen Drisengewebes selbst
und dem des Sekretes zu bericksichtigen sei,
SO Wie Fischer Und Abderhatden selbst3d) gewisse
Abweichungen in der Spezifitat dieser beiden En-
zympréaparate gedeutet haben. Aus einer Unter-
suchungvon E.W atdschmidx-Leitz UNdA.Schaff-
nerd4) geht namlich hervor, daR das ereptische
Enzym der Pankreasdrise in qualitativer wie in
guantitativer Spezifitdit mit dem Erepsin der

*) Siehe dazu E. W aldschm idt-Leitz, H. 132, 181,
und zwar S. 190. 1923/24.

2 H. 46, 52. 1905.

3 a. a. O.und zwar S. 55.

4) Zur Kenntnis des Darmerepsins, H., im Druck.
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Darmschleimhaut identisch gefunden wird; far die
an sich wenig wahrscheinliche Annahme der
Existenz zweier verschiedener ereptischer Enzyme
in der Druse, von denen nur das eine das Trypsin
in das Sekret begleiten wiirde, laBt der quanti-
tative Vergleich mit dem Darmerepsin keinen
Raum. Die schwer verstandliche Aussage, wo-
nach der Organismus an ein und denselben Re-
aktionsort, in den Darm, zwei Enzyme mit der
namlichen Aufgabe, aber das eine davon mit nur
unvollkommen entwickelter Affinitdt entsenden
sollte, erscheint heute in anderem Lichte:in Wirk-
lichkeit sind die beiden Enzyme identisch.

Weiterhin bedurfen auch die zahlreichen An-
gaben der Literatur Uber die Hydrolyse von Pep-
tonl), von Protaminen2, von Histon3 und von
Casein4) durch Erepsin der Richtigstellung; diese
Substrate werden, wie die angefuhrten Versuche
zeigen, durch das Enzym gar nicht angegriffen,
die Beobachtungen uber ihre Hydrolyse sind viel-
mehr auf die Verunreinigung der angewandten
Enzympréaparate durch Trypsin zuriickzufihren.
Auch die Angaben der Literatur5), dalR durch erep-
tisches Enzym eine rasche Spaltung der Pepsin-
peptone erfolge und daR die aufeinanderfolgende
Hydrolyse der Proteine durch Pepsin und Erepsin
so vollstdndig sei wie ihr Abbau durch siedende
Sauren, sind also zu streichen; die zugrunde liegen-
den Beobachtungen beziehen sich vielmehr auf
die Einwirkung der drei proteolytischen Enzyme,
von Pepsin, Trypsin und Erepsin.

Diese neuen Erkenntnisse fuhren zu einer
Unterscheidung vier verschiedener Typen proteo-
lytischer Enzyme, welche sich bis heute zwar nur
mit der Angabe spezifischer Wirkungen belegen
1akt, die jedoch mit der Kennzeichnung der ihrem
Angriff unterliegenden spezifischen Strukturen zu
vertiefen sein wird. Zur ersten Gruppe, den Pep-
tidasen, gehdrt das Erepsin, als dessen spezifische
Substrate einfache Peptide, z. B. Di- oder Tripep-
tide, zu gelten haben; eine zweite Gruppe umfaflt
Enzyme vom Typus des nideaktivierten Trypsins,
dessen Wirkungen zwar nachgewiesen, aber noch
nicht mit einem streng spezifischen Substrate ge-
kennzeichnet werden kdénnen; fur die dritte Gruppe
ware das aktivierte Trypsin, also das System
Trypsin-Enterokinase, fir die vierte Gruppe endlich
das Pepsin als charakteristischer Vertreter anzu-
sehen, deren spezifische Wirkungen zwar noch nicht
mit Sicherheit zu beschreiben, aber zu unter-
scheiden sind.

Die Hydrolyse der hohermolekularen Proteine

J Vgl. O.cohnheim, H. 33, 451.
halden und P Rona, H. 67, 405 1910; E. Abder-
halden und Fr. Kramm, H. 77, 425. 1912.

2 Vgl. O. cohnheim, H. 35, 134 und zwar S. 140.
1902; F. Rogozinski, H. 79, 398 und zwar S. 413. 1912;
A. Clementi, Biochem. Zeitschr. 136, 71. 1922/23.

3 Vgl. 0. Cohnheim, a. a. O.

4) Vgl O. Cohnheim, A. Clementi, a. a.O.

5 Siehe dazu O. Kestner, Chemie der EiweiR-
kdrper, Braunschweig 1925, S. 94.

1901; E.Abder-
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ist zufolge den Angaben der Literaturl) durch keine
der aus nur zwei Komponenten bestehenden maog-
lichen Kombinationen von Pepsin, Trypsin und
Erepsin vollstdndig; und in den einfachsten Féllen,
fur den Abbau der Protamine, erweist sich nur
das Pepsin als entbehrlich2. Die Folgerung ver-
schiedener Angriffspunkte und verschiedener Re-
aktionswege, die die Literatur erhebt, ist mit
der Feststellung zu ergdnzen, dafl fur eine gegen-
seitige Vertretbarkeit der vier Enzymtypen — Pepsin,
Trypsin — Enterokinase, Trypsin, Erepsin — bis
heute keine Anhaltspunkte vorliegen3) und daf
daher ihr Angriff auf spezifische Strukturen zu
beziehen sein wird.

Die Hinweise, die sich aus der ausgepragten
Spezifitdt der Enzyme aus den vier Gruppen von
Proteasen auf strukturelle Besonderheiten ihrer
spezifischen Substrate ergeben, bilden nur einen
vorlaufigen Rahmen, er wird mit der Prtifung einer
groBeren Anzahl bekannter Substrate zu erweitern
und vor allem durch die Untersuchung der spe-
zifischen Reaktionsprodukte zu vertiefen sein.
Wenn die Forschung beispielsweise unter den
spezifischen Substraten des Erepsins bisher die
meisten synthetischen Peptide sowie die Peptone
und ferner Protamine, Histone und Casein zu-
sammenfalte, so war man auf Grund dieser ge-
meinsamen Angreifbarkeit geneigt, die Peptone
der Pepsinverdauung als ein Gemisch von Poly-
peptiden anzusehen, oder man glaubte der Struktur
der Protamine als einfacher gebauter Proteine
polypeptiddhnlichen Charakter zusprechen zu
kénnen. Diese Folgerungen werden sich nicht
aufrechterhalten lassen; die angefihrten Substrate,
die durch Erepsin nicht angreifbar sind, wird man
strukturell vom Typus der Polypeptide unter-
scheiden miussen. Zwar ist die Natur der fur den
Angriff der Enzyme der drei letzten Gruppen von
Proteasen spezifischen Strukturen noch nicht
erkennbar; aber die Erfahrungen, die (ber die
auswahlende Wirkung dieser Enzyme vorliegen,
fuhren zu dem Schlusse, daB sie sowohl von dem in
den einfachen Peptiden vorliegenden Typus wie
auch unter sich verschieden sein werden.

Die Frage, welche Strukturen neben der ein-
fachen Peptidbindung am Aufbau der Proteine
beteiligt sind, ist noch nicht zu beantworten;
aber die bis heute Uber die spezifische Einstellung
der einzelnen proteolytischen Enzyme und uber
ihre Wirkungsweise vorliegenden Beobachtungen
erlauben doch eine Stellungnahme gegeniber
mehreren, in neueren Arbeiten geduBerten struk-
turellen Anschauungen. Wenn in den gedanken-
reichen Untersuchungen von N. Troensegaard4)

X) Vgl. E. Fischer und E. Abderhalden, H. 39,
81; 40, 215. 1903; V. Henriques und J. K. Gjald-
baek, H. 75, 363. 191x.

2) M. Takemora, H. 63, 201. 1909; F. R ogozinski,
H. 79, 398. 1912.

3 Siehe dazu V. Henriques und J.
baek, a. a. O.

4) Siehe dazu Zeitschr. f. angew. Chem. 38, 623. 1925.

K. Gjard-
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ein Aufbau der Proteine im wesentlichen aus
labilen, sauerstoffhaltigen heterocyclischen Ringen
diskutiert wird, durch deren hydrolytische Auf-
sprengung erst eine sekundare Bildung von a-
Aminosauren erfolgen soll, so bleibt bei dieser An-
schauung die spezifische Einstellung der von den
Organismen fiur den EiweiBabbau bendtigten erep-
tischen Enzyme auf die Lésung einfacher Peptid-
bindungen ganz unbericksichtigt; man mufl die
Vorstellungen von Troensegaard flr das Ver-
standnis der Spezifitdt proteolytischer Enzyme
als ungeeignet bezeichnen.

Andere Einwéande gelten gegentiber der vor allem
durch R. O.Herzogl sowie durch E. Abder-
vertretenen und viel erdrterten An-
schauung, nach welcher das Eiweil als eine Zu-
sammenfassung mittels Nebenvalenzen assozi-
ierter, Anhydride enthaltender Elementarkom-
plexe angesehen wird. Die Bedeutung einfacher
Aminosdureanhydride fur den Aufbau der Pro-
teine ist Uberschétzt worden. E. W aldschmidt-
Leixz und A. Schaffner3) haben darauf hinge-
wiesen, dafl eine Spaltbarkeit von 2,5-Diketo-
piperazinen unter physiologischen Bedingungen
nicht zu beobachten ist und dal man eine wesent-
liche Beteiligung solcher einfacher Anhydride
héchstens fiur die Struktur der enzymatisch un-
angreifbaren Proteinoide, z. B. der Seidenfaser
und gewisser anderer tierischer Skelettsubstanzen,
anzunehmen hat. Die Annahme durch Neben-
valenzen zusammengefalliter Assoziationen zur
Deutung des Aufbaus von Proteinen scheint zu-
dem geeignet, die klare Linie einer strukturell-
chemischen Fragestellung zu verwirren4).

Die Ergebnisse unserer Untersuchungen Uber
die Wirkungsweise der verschiedenen Proteasen
zwingen im Gegenteil zu einer strenger chemischen
Auffassung der Proteinstruktur. Nicht nur, daB die
Wirkung des enzymatisch einheitlichen, erepsin-
freien Trypsins, die auf Grund der Anschauungen
Abderhaldens von C. Oppenheimerb) als Uber-
wiegend desaggregierende betrachtet worden ist,
durch den Zuwachs freier Carboxylgruppen, der
sehr bedeutend ist, gemessen werden kann; man
beobachtet dabei auch die Abspaltung einer sehr
betrachtlichen Menge freier Aminosauren; und
weiter wird aus einer Untersuchung von E. W a1d-
ersehen sein,

halden?2)

schmidt-Leitz Und E. Simons6) zu
dalR auch die Wirkung des Pepsins, dem noch
ausgesprochener depolymerisierende Funktionen
zugesprochen werden, in der Freilegung von Carb-
oxyl- und Aminogruppen, und zwar in einem
bestimmten, charakteristischen Verhaltnis, besteht.

1923.
1924.

#® Naturwissenschaften 11, 172.

2 Naturwissenschaften 12, 716.

3 H., im Druck.

4) Siehe dazu C. Oppenheimer, Das Ende der Mole-
kile. Untcrhaltungsblatt der Vossischen Zeitung,
Nr. 498 vom 21. X. 1925.

5 Die Fermente und ihre Wirkungen,
2. Band, S. 839. Leipzig 1925.

6) Noch unverdffentlicht.

5. Aufl.,
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Singer:
In Ubereinstimmung damit stehen die neueren
Befunde von K. Ferix1) Uber die Hydrolyse des
Thymushistons durch Pepsin, bei welcher eine
erhebliche Zunahme methylierbarer Aminogruppen
und eine Abspaltung von freiem Lysin beobachtet
worden ist.

Die Frage nach dem Vorkommen polymerer
Diketopiperazine in Proteinen haben indessen in
einer neueren Untersuchung M. Bergmann, A.
Mieketltey Und E. Kann2) in strukturchemischer
Richtung zu vertiefen versucht. Diese Forscher
haben den Nachweis gefihrt, da hydroxylhaltige
Peptide unter gewissen Bedingungen unter Wasser-
abspaltung in einfache Diketopiperazine mit
ungesattigter Seitenkette Ubergehen und daf
diese ungesattigten Anhydride eine ausgesprochene
Neigung zur Bildung polymerer Produkte auf-
weisen. Es ist bemerkenswert, dafl diese poly-

X) H. 146, 103.
2 A. 445, 17.

1925.
1925.
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meren Anhydride, die von Bergmann in ihrem
subermolekularen Zustande“ wund in anderen

Eigenschaften mit den natirlichen Proteinen ver-
glichen werden, fur die die strukturelle Auf-
klarung indessen noch aussteht, bei der Hydrolyse
z.B. mit Saure in Tetrapeptide uUberzugehen
scheinen. Ein solcher Ubergang polymerer Diketo-
piperazine in hohere Peptideist nun vonBergmann
als ein TeilVorgang auch des enzymatischen Abbaus
von Proteinen diskutiert worden; mit dieser An-
nahme ist indessen die beobachtete Abspaltung
betrédchtlicher Mengen freier Aminoséuren durch
Trypsin, das gewoOhnliche Peptidbindungen, z. B.
in Tripeptiden, nicht zu Iésen vermag, noch nicht
in Einklang zu bringen. Vielleicht wird die frak-
tionierte Hydrolyse von Proteinen durch einheit-
liche enzymatische Individuen, die jetzt zur Ver-
fugung stehen, und die Isolierung ihrer spezifi-
schen Reaktionsprodukte nahere Einblicke in die
zugrunde liegenden strukturellen Vorgénge er-
lauben.

Probleme der Erdéltechnik.

Von Leopold

Unter den GroRindustrien, welche in engem Zu-
sammenhange stehen mit den wirtschaftlichen Ver-
haltnissen — insbesondere denen einzelner Lander,
die als Hauptproduktionsstédtten von Erddl in Frage
kommen — nimmt die Erddltechnik eine ganz
eigenartige Stellung ein. Wéahrend sonstige GroR-
industrien sich in der technischen Durchfihrung
ihrer Arbeitsprozesse nur oder fast nur von tech-
nischen Erwédgungen leiten lassen und leiten lassen
mussen, ist die Erddltechnik mit der Erdo6lwirt-
schaft bzw. im Wege dieser letzteren mit der all-
gemeinen Wirtschaft ganz eigenartig verknupft.
An die Verarbeitungsmethoden des Rohmate-
rials werden stadndig wechselnde Anspriche ge-
stellt, denen, vermdge der besonderen Elastizitat
des Rohmateriales, der Betrieb auch bis zu ge-
wissen Grenzen folgen kann. Nicht zum geringen
Teil in dieser Undefiniertheit der als Erddlderivate
(Fraktionen oder Ruckstdnde) auf den Markt kom-
menden Endprodukte liegt die Mdglichkeit, durch
Grenzverschiebungen der fir ein bestimmtes
Material konventionell vereinbarten Charakte-
ristica neuartige und fir andere Zwecke dienende
Produkte herzustellen. Und nicht zum geringen
Teil liegt auch die heute noch vorwiegend empi-
rische Technik der Erddlverarbeitung darin, dal
es sich hier eben bis jetzt nicht um wohldefinierte,
einheitliche Korper gehandelt hat, sondern um
Mischungen aller Art, welche in ihrer Zusammen-
setzung auBerdem noch von der Natur des Roh-
Oles und von den Veranderungen, denen dasselbe
im Erdinnern unterworfen wurde, abhé&ngig sind.
Diese Eigenheit der Erddltechnik hat bewirkt, dal
ihr immer noch mehr derCharakter desHandwerks-
maRigen anhaftet, und dafl die Verwertungsmog-
lichkeiten mehr im Wege einfacher Methoden und
Hilfsmittel gesucht und versucht wurden.

Singer, Wien.

Nur so ist es zu erklaren, daB ein Naturschatz,
wie es (trotz aller voraussichtlich noch aufzufinden-
den, wenn auch bis heute unbekannten Vorkommen)
das Erddl ist, in der rohesten und barbarischsten
Weise ,verbraucht“ wird: zum Verbrennen und
Verheizen. Diese Methode, ein brennbares Material
auf Nimmerwiedersehen los zu werden, liegt weit
ab von jenen chemischen Methoden, welche darauf
hinzielen, ein gegebenes Rohmaterial ,zu ver-
edeln“. Uberblickt man jedoch die Fortschritte
der letzten ungefahr 15 Jahre, so kann man mit
Befriedigung konstatieren, dal dennoch die che-
mische Veredlung eine immer maflRgebendere Rolle
in der Erdéltechnik zu spielen beginnt, dies allen
Skeptikern zum Trotz, welche alle Bemuhungen
nach dieser Richtung in das Reich der Utopie
verweisen.

Einen sehr wesentlichen Anteil an dieser Sinnes-
anderung hatte, auch in den Siegerlandern, der
Krieg. Zum Teil muBte man fir das fehlende Erddl
Ersatzstoffe heranziehen, zum Teil sich vom Erdél
emanzipieren, weil es fur andere Zwecke als die
bisher dblichen dringend bendtigt wurde. Man
hat also auch hier das in und seit der Kriegszeit
so oft gelibte Umstellen beobachten kénnen. Die
Erdoltechnik ist dieses Umstellen, welches intern
fur den Betrieb immer einen Krieg bedeutet, seit
altersher gewdhnt. Als im Jahre 185g mit der
Erbohrung des ersten Brunnens Erddl ein Handels-
artikel wurde, war es der ,,Hunger nach Licht“, der
ihm den Siegeslauf er6ffnete. In dem Konkurrenz-
kampf zwischen Kerze, RuUb&él und Leuchtgas
blieb Petroleum (als Hauptprodukt der Erdol-
verarbeitung) bis zum Auftreten der elektrischen
Beleuchtung Sieger. Jedermann, der diese Zeiten
mitgemacht hat, erinnert sich, wie rasch die
Petroleumlampe, die der Luxus der Reichen war;
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der unentbehrliche Bedarfsgegenstand des kleinen
Mannes geworden ist und die Petroleumkanne den
Weg in fast unerforschte Gegenden aller Konti-
nente gefunden hat. In dieser Zeitperiode war
grofRitmogliche Ausbeute an Leuchtdl das Kriterium
der Bewertung eines Rohdles oder einer Rohdl-
verarbeitungsmethode wund -einrichtung. Alles
andere war nebensachlich. Die leichteren Frak-
tionen (Benzine) wurden in tausenden von Tonnen
verbrannt, die Rickstande horten erst dann auf,
ein Ballast zu sein, als man gelernt hatte, sofern
sie paraffinfrei waren, sie unter Kesseln zu ver-
heizen, oder, wenn paraffinhaltig, zu entparaffi-
nieren und dann zu verheizen, oder zum Teil auf
Schmierdle und Paraffin aufzuarbeiten.

Die erste groRe Umstellung kam mit dem
Benzinmotor. Der Hunger nach Licht wurde in
ungeahntem Ausmafe von der in das fernste Ge-
birgsdorf dringenden Elektrizitdt weit besser be-
friedigt, als von der Petroleumlampe, deren Hand-
habung mit unzéhligen Unannehmlichkeiten und
Unglucksfallen verbunden war; weit heftiger trat
nun ,der Hunger nach Kraft" auf. Er ist heute noch
der alles beherrschende Faktor. Was nur irgend
Kraft liefern kann, wird herangezogen. Wasser,
Luft, vor allem aber Erddl. So ist Leuchtpetro-
leumausbeute heute ziemlich gegenstandslos. Der
Wert eines Rohdles hangt davon ab, wieviel Kraft-
stoff aus ihm hergestellt werden kann. Vom rein
chemischen Standpunkte einer winschenswerten
Veredlung hat sich Wesentliches nicht gedndert.
Ob man Rohdlprodukte fur Lichtzwecke ver-
brennt oder fur Kraftzwecke, kommt im allge-
meinen, soweit es das Verbrauchen anlangt, fast auf
eins hinaus, wenngleich natirlich der Nutzeffekt
bei der Krafterzeugung sich wesentlich ginstiger
stellt, als bei Erzeugung von Licht, die warme-
technisch eine ungeheuerliche Verschwendung be-
deutet. Ist daher die Umstellung von Leucht- auf
Kraftstoff nur bedingt ein Fortschritt im Sinne der
Veredelung, so ist sie es chemisch immerhin doch,
weil durch die Notwendigkeit, die Ausbeute an
Kraftstoff aus Erddél immerfort zu steigern, che-
mische Methoden herangezogen werden mufiten,
wenn auch durch die einigermaBen barbarischen

Methoden der pyrogenen Zersetzung, des Zer-
brechens der Molekile, des Krackens.
Diese Umstellung ist naturgemdaf im Lande

der grofRten Kraftstoffverbraucher, in den Ver.
Staaten, am durchgehendsten erfolgt, und hat die
Technik der Erddlverarbeitung revolutioniert.
Nun ist der Chemiker, der bisher neben dem
Meister eine oft nicht besonders vorteilhafte Rolle
gespielt hat, zu seinem Rechte gekommen. Teil-

weise liegt dies auch darin, dalR mit der Uber-
lieferten Sage der Reaktionsunfahigkeit, bzw.
Trégheit der Paraffinkohlenwasserstoffe ange-

sichts der Tatsache ihrer Zersplitterungsmaoglich-
keit in niedrigsiedende Kohlenwasserstoffe ge-
brochen wurde.

Der Besitz von Kraftquellen bedeutet Macht,
und so ist Erdél heute ein groReres Politicum als
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selbst Getreide. Man kann ruhig sagen, daB das
charakteristischste Gefuhl des Mannes von heute
das des Uberwundenhabens der Entfernungen ist.

Nur ganz wenige Zahlen sollen die auflerordent-
lich groBe Wichtigkeit des Erddles als Kraftstoff
beleuchten. Nach den offiziellen Zahlen betrug die
Weltproduktion im Jahre 1924 141,5 Mill. Tonnen,
gleich 1,013 Mill. Fa. 98 Mill. Tonnen entfallen
hiervon auf die Ver. Staaten, 21,3 Mill. Tonnen
auf Mexiko. Amerika konsumiert etwa 80% des
Weltverbrauches. Die in der Erddlindustrie an-
gelegten Investitionen werden mit 9 Milliarden
Doll, angegeben. Bekanntlich ist Baumwolle (mit
1,083 Mill. Doll. Wert) der erste Exportartikel der
Ver. Staaten. Unmittelbar darauf folgen Erdol
und Derivate mit 418 Mill. Doll.

Nicht nur durch Krackmethoden wurde die
Benzinausbeute gesteigert, sondern auch durch
fast restlose Gewinnung des in den Naturgasen
enthaltenen Gasolins. So kommt es, daB sich die
durchschnittliche Benzinausbeute aus Rohdl An-
fang 1925 bereits auf fast 35% stellte und die Ge-
samtbenzinproduktion der Ver. Staaten im Jahre
1924 auf 24,6 Mill. Tonnen.

Dem Kraftbedarf muB auch in erhéhtem Male
das Heizdl genigen. Der vorletzt]dhrige Heiz-
6lkonsum in den Ver. Staaten wird mit 382 Mill.
FaBR angegeben (allein 63,25 seitens der Eisen-
bahnen, 73 seitens der Handelsflotte, 6,3 der
Kriegsflotte).

Halt man dem gegeniber, dal Ende 1924 in
den Ver. Staaten 17,7 Mill. Motorfahrzeuge
registriert wurden, fur welche durchschnittlich ein
Benzinverbrauch von 483 Gail, festgestellt wurde,
ferner, dalR die Ver. Staaten Uber 84% aller
Personenautomobile der Welt und 74% aller Last-
automobile verfugen, so begreift man die nervdse
Angst, von wo dem rapid zunehmendem Hunger
nach Kraftstoff Genilige geleistet werden soll.
Diese Sorge erstreckt sich aber auch auf die anderen
Lander. Nicht mehr als 0,45% der gesamten
Handelsflotte hatte im Jahre 1914 Dieselmaschi-
nen, 10 Jahre spater 3,09%. Damals hatten 2,65%
der Schiffe Olheizung, heute 26,79%. In 10 Jahren
hat sich die Welttonnage an Tankschiffen vervier-
facht.

Betrachtet man angesichts dieser Zahlen und
des jedenfalls beschrdnkten Vorrates an Erddl im
Erdinnern die Sachlage, so kommt man zur
logischen Folgerung, daB die ganze Verwertungs-
tendenz, die darauf hinauslauft, aus dem Erddol
immer mehr Kraftstoff zu gewinnen, so wie man
durch Dezennien bestrebtwar, immer mehr Leucht-
stoff zu gewinnen, verfehlt ist. Daher sind es auch
die Fabriksverfahren, insoweit sie nur in diese Rich-
tung zielen. Die Suche nach Ersatzstoffen und
ganz besonders nach solchen, die sich regenerieren
oder durch Anbau kultivieren und regelmaRig
ernten lassen, ist daher nicht nur berechtigt,
sondern Pflicht. Die Entlastung,.welche die Erd-
olindustrie durch die Kultur und Heranziehung
von Ersatzstoffen erfahrt, gestattet, ungeheure
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Mengen fur wirkliche Veredlungszwecke freizu- die mit eine wichtige Rolle spielen und von denen

bekommen.

Dr. wischin und der Verf. haben vor Dezen-
nien bereits diesen Standpunkt verfochten, jedoch
mit ihrer Auffassung nur den Spott jener prin-
zipiell konservativen Elemente geerntet, die jede
Mdglichkeit einer Entwicklung der Erddlindustrie
zu einer wirklich chemischen Industrie als glatte
Utopie lacherlich gemacht haben.

Zur Stunde aber ist die Erddltechnik.mitten in
dieser zweiten Umstellung, in eben dieser Entwick-
lung zur GrofRindustrie chemischer Produkte be-
griffen. Diese Umstellung erfolgt allerdings nicht
so stirmisch, wie die obenerwahnte von Leucht-
stoff auf Kraftstoff, aber sie vollzieht sich ziel-
bewuBt, denn die amerikanischen Chemiker haben
sich nach langer Lethargie* des Problems be-
machtigt und verfolger dessen Durchfihrung mit
der ihnen eigentimlichen Z&higkeit und mit dem
nur ihnen zu Gebote stehenden Aufwand an Mit-
teIn. Wer die amerikanische Erddlindustrie der
letzten 15 Jahre verfolgt, muf die fieberhafte Hast,
mit der ein Problem das andere jagt, feststellen,
aber auch, daf man sich druben Uber die Probleme
selbst klar ist. War bisher die Erddltechnik in
ganz ungebihrlichem AusmaBe von dem Stande
der Maschinentechnik abhé&ngig, so daBR der
Chemiker sich in der Auswahl des,,Futters” jeweils
der Maschine anpassen mufite — woraus die Flut
der ,Lieferungsbedingungen“ entsprungen ist —
so kommt man heute immer mehr zur Erkenntnis,
daB Rechte und Pflichten denn doch gerechter als
bisher zwischen Erddl und Maschine aufgeteilt
werden mussen.

Das Glick des Forschungschemikers, vor neuen
praktisch wichtigen Problemen zu stehen, st
wohl groBer, als das des Betriebsleiters, dessen
Betriebsfihrung wohl noch nie so unruhig war,
wie eben jetzt.

W ill man sich in dieser Uberfulle von Problemen
wenigstens einigermaBen zurechtfinden, so muRB
man sie gruppenweise zusammenfassen, etwa als
Gewinnungs-, Fabrikations-, Verlustprobleme,
solche der Lagerung und des Transportes, der Ver-
edelung, der Verwendung, Untersuchungsprobleme,
Ersatzprobleme, und endlich Probleme allgemeiner
Art, die sich auf internationale Regelungen be-
ziehen.

Man sieht schon aus der nackten Anfihrung
dieser Gruppen, wie sehr hier alles flieBt. Im nach-
folgenden sollen diese Probleme des nédheren er-
ortert werden, doch kann dies selbstverstandlich
nur ganz andeutungsweise geschehen, da jedes
Problem fur sich schon den Rahmen eines Auf-
satzes wesentlich Uberschreiten wirde.

Gewinnungsprobleme.
Die gegenwartige Methode besteht bekanntlich
im Niederbringen von Rohren, wobei man, wenn
man Uberhaupt den Olhorizont anfahrt, nur
10—20% der im Gestein aufgespeicherten Erdol-
mengen zutage fordert. Von den Zufélligkeiten,

abhé&ngt, ob man fundig wird oder nicht, etwa
richtige Wahl des Bohrpunktes, Beschaffenheit
der durchbohrten Schichten, Wassereinbriiche usw.
sei hier ganz abgesehen. Auch ohne diese Zuféllig-
keiten ist jede Bohrung mit einem grofRen Risiko
und einem hohen Unsicherheitsfaktor verbunden.
Ganz bedeutende Schulung des Personals, unend-
liche Geduld und unter Umstdnden jahrelange
Arbeit sind erforderlich, insbesondere, wenn es sich,
wie beispielsweise in Polen, um bedeutende Tiefen
(bis fast 2 km) und schwierige Terrainverhaltnisse
handelt. Das Bestreben der Techniker geht dem-
zufolge einerseits dahin, die Bohrmethoden zu ver-
bessern, Schnellbohrsysteme einzufithren, anderer-
seits dahin, mit dem Bohrsystem géanzlich zu
brechen und zu der urspringlichen, bergméannischen
Gewinnung durch Schacht- und Stollenbetrieb,
aber selbstverstdndlich mit den wesentlich ver-
besserten Hilfsmitteln der modernen Technik zu-
rickzukehren. SolcheVersuchesindvon Schneiders
und Chambrier zuerst in Pecheibronn mit Erfolg
begonnen worden und finden nunmehr verschie-
denenorts Nachahmer. Die Olausbeute ist bei
dieser Arbeitsmethode eine wesentlich héhere. Wo
o6lhaltige Sande oder leicht extrahierbare Mate-
rialien zutage gefordert werden, ist die Ausbeute
ein Vielfaches der durch die Rohrmethoden er-
zielten. Das groBe Gefahrenmoment ist aber hier
nicht zu unterschatzen.

Eine noch zu erwdhnende Verbesserung bezieht
sich, worauf nur kurz hingewiesen sei, auf Wieder-
inbetriebsetzung verlassener Sonden, bezw. solcher,
die nur in relativ bescheidene Tiefen nieder-
gestofen worden sind, weil die seinerzeitigen
technischen Hifsmittel es noch nicht ermdglichten,
tiefer zu gehen, oder gréRere Rohrdurchmesser
zu wahlen, oder aber solcher Sonden, welche
verunglickt sind und sich wieder instand setzen
lassen.

Bevor also das Erddl iberhaupt den Weg in die
Fabrik nimmt, tauchen schon zahllose Probleme
auf, von deren L6sung die Gestehungskosten des
Erddls abhangen.

Das zumeist nicht rein, sondern mit Gas, Sand

und Begleitwasser verunreinigte Erddél bedarf
einer Vorreinigung, die sich besonders dann
schwierig gestaltet, wenn das Gemisch einen

emulsionsartigen Charakter hat. Eine rohe Schei-
dung von Gas und OI, bzw. Ol und Gestein genigt
nicht, weil das Gas Olteile mit sich reiBt, das
Ol Gase absorbiert halt, die beim Lagern ver-
dunsten, und weil die anorganischen Bestandteile
den Destillationsproze stéren und die Apparatur
schadigen. Unter Umstanden vermdgen auch die
besten Methoden nicht, die Ole auf billige Weise
zu entwaéassern. Im groBen Malstabe wird z. B. die
elektrische Entwasserung in Kalifornien ver-
wendet, hat aber aus noch unaufgeklarten Grinden
bei anderen Olen versagt. Es gilt hier eine ganze
Reihe kolloid-chemischer Probleme auf rationellem
Wege und von Fall zu Fall anders zu lésen. Auf
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die Stérungen durch Verstopfen der Rohre durch
Rohrenwachs sei hier nur hingewiesen.

Die Begleitwésser werden bisher im grofen und
ganzen verloren gegeben, obwohl eine Fille von
Problemen gerade hier vorliegt, auch wenn man
die Aufbereitung der Begleitwadsser nicht im Hin-
blick auf die Hygiene der FluRlaufe, bzw. der Kul-
turen vorzunehmen beabsichtigt, sondern behufs
Gewinnung der in den'Begleitwédssern vorhandenen
Stoffe. Neuerdings hat man beispielsweise im
Baku-Distrikt einen betrachtlichen Jodgehalt der
Begleitwasser festgestellt und rechnet aus, dafl
allein jahrlich dort 2o00Tonnen Jod ins Meer ge-
langen.

Fabrikationsprobleme.

Der Verarbeitungsvorgang ist seit Dezennien
im Wesen der gleiche geblieben; Zerlegung des
komplizierten Kohlenwasserstoffgemisches im
Wege der Warmezufuhr, durch Destillation in
einzelne ,Fraktionen” und eventuelle Reinigung,
Raffination einzelner Fraktionen auf chemischem
Wege durch Reagenzien aller Art. Unter Um-
standen kann die Raffination der Destillation auch
schon beim Rohdl selbst vorangehen oder in die
Destillationsphasen eingeschoben werden; in der
Regel geht aber die Destillation der Raffination
voran. Die Destillation ist entweder konser-
vierend, so gut sie es vermag, trachtet also die

Kdrper, wie sie im Rohdl sind, unverédndert heraus-"

zuholen und bloB zu gruppieren, oder destruktiv,
zersetzend, indem sie die groRen Molekilkomplexe
aufspaltet, oder aber es werden, und dies ist heute
die Regel, mit einem Rohd&l beide Destillations-
methoden vorgenommen, die leichter entfernbaren
Teile werden erst entfernt, gewisse Anteile dann
zersetzt, ,gekrackt”.

Welcher Weg im Einzelfalle einzuschlagen ist,
richtet sich weniger nach rein chemischen Beweg-
grinden, sondern ist hauptsachlich von wirtschaft-
lichen Momenten, vom Bedarf an gewissen End-
produkten, heute vor allem fur Kraftstofferzeugung,
abhangig. Darin liegt der Gberaus labile Charakter
der Erddlverarbeitung und fur den Bau einer Raffi-
nerie das Uberaus schwierige Problem, eine Anlage
zu schaffen, die alle Mittel enthalt, um rasch
wechselnden Konjunkturverhéltnissen reibungs-
los Folge leisten zu kdénnen und doch das MafR
der notigen Investitionen, angesichts der er-
drickend groBen Konkurrenz, auf ein Minimum zu
beschréanken. Diese Forderung nach weitgehend-
ster Anpassungsfahigkeit unterscheidet die Erddol-
raffinierindustrie von allen anderen chemischen
GroBindustrien.

Was man heute nun mit Gruppenbezeich-
nungen: Benzin, Leuchtdél, Schmierdl, Paraffin,
Vaselin, Asphalt, Pech, Gudron, Koks usw. ver-
sieht, hat nur bestimmte, bzw. in gewissen Grenzen
vorgeschriebene Gruppeneigenschaften und ist in
keinem Falle ein einheitlicher Korper. Die ge-
samte Technik der Erddélverarbeitung dreht sich
heute um Gruppenkombinationen und Verschie-
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bungen aller Art. Auf die unzahligen, wéarme-
technischen, kolloidchemischen und rein che-
mischen Probleme, die hierbei auftauchen, ver-
bietet der Raum, néher einzugehen. Nur auf das
Krackproblem sei hier kurz eingegangen. Un-
zéhlige Kdpfe bemuhen sich, Aufkldrung Uber den
Vorgang der pyrogenen Zersetzung der Kohlen-
wasserstoffe zu gewinnen, um daraus den richtigen
und 6konomischen Weg fur die GroRRbetriebsarbeit
abzuleiten, und ebensoviel Ingenieure sind be-
strebt, die Apparaturen zu konstruieren, die den
hohen Anforderungen in bezug auf Temperatur
und Druck standzuhalten vermdgen, so daR bei
moglichst groRer Ausbeute an Benzin von
moglichst guter Qualitat die Apparatur gefahren-
sicher und unter mdglichst geringem Brenn-
materialaufwand die denkbar hochste Leistungs-
fahigkeit erreicht. In jungster Zeit ist hier, was
die chemische Seite des Problemes anlangt, ein
auflerordentlich wichtiger Tendenzumschwmung zu
verzeichnen, insbesondere was die Verwertung der
teils in den Gasen, teils in den flissigen Korpern,
die beim Krackproze entstehen, vorhandenen un-
gesattigten Kohlenwasserstoffe anlangt. Diese
letzteren wurden plétzlich als héchst winschens-
werte und reaktionsfdhige Ausgangsmaterialien fur
die verschiedensten chemischen Individuen er-
kannt, wahrend sie solange als ,schadliche Be-
standteile oder Abfall" die Rolle des unerwinsch-
ten Nebenproduktes spielen mufRiten.

Die Raffinationsprobleme sind ebenfalls in den
letzten Jahren ganz anderen Auffassungen als bis
dahin begegnet. Auch hier war das Steckenpferd
immer wieder: fur gewisse Zwecke, z. B. Leucht-
petroleumerzeugung, immer unter Bericksichti-
gung bestimmter Apparaturen, z. B. Lampen, als
,schadlich" geltende Bestandteile zu entfernen:
z. B. durch Schwefelsdureraffination als Saure-
harze, oder durch Laugenbehandlung als Naph-
thensaureseifen, oder aber, wie bei der Schmierdl-
raffination unter Aufopferung wertvoller Bestand-
teile, um gewissen &uBeren Anforderungen, z. B. auf
Farbe und Durchsichtigkeit, zu entsprechen.
Gerade hier spielt das Problem der schonenden
Zerlegung eine bedeutende Rolle. Es sei daher nur
der Gegenuberstellung wegen, der chemischen sog.
Reinigungsmethode mit Schwefelsdure der physi-
kalischen Trennungsmethode mit flissiger schwef-
liger Sdure Erwahnung getan. Wie denn tuberhaupt
die minder oder fast nicht zerstérenden physi-
kalischen Methoden immer mehr in der Erdol-
technik Eingang finden. Hierher gehdren in erster
Linie die in den verschiedensten Formen heute be-
reits im GroRbetriebe gelbten Adsorptionsmetho-
den mit Hilfe fester Adsorptionsmittel: Fullererde,
Silikagel, Bentonit, Bauxit, aktiver Kohle, zum
Zwecke der Entfarbung, Desodorisierung, auch
Entschweflung, obwohl fur diese noch immer die
chemischen Methoden obenan stehen. Diese physi-
kalischen Methoden spielen in der Zylinderdl-,
Paraffin- und Vaselinfabrikation seit langem eine
bedeutende Rolle. Auch die Abscheidung des
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Singer:
Gasolins aus Naturgas ist ein Problem, welches
zahlreiche Wandlungen durchgemacht hat. Man
kann aber sagen, daB hier die Erdodltechnik relativ
am weitesten vorgeschritten ist, und auch die
Reindarstellung der Kohlenwasserstoffe, deren
hier nicht allzuviele sind, bereits im Bereich der
technischen Durchfuhrbarkeit liegt, so daR sie als
Ausgangsmaterialien fur chemische Veredelung
dienen koénnen.

Verlustprobleme.

Die Vermeidung der Vergasungsverluste wéah-
rend der Lagerung und des Transportes innerhalb
der Gruben, von den Gruben zur Fabrik und wah-
rend der Fabrikation, ist hauptsachlich ein appa-
ratives Problem, wéhrend die Herabdrickung der
Verarbeitungsverluste ein mehr chemisches Problem
vorstellt, da es sich darum handelt, so wenig als
moglich Abfallprodukte zu erzeugen und, soweit
dies unvermeidlich ist, dieselben in solcher Form
auszuscheiden, dafl ihre Wiederverwendung mog-
lich ist. Die Destillation gibt ,rote Schmieren®,
Abgase, pech- und asphaltartige Rickstande, Ol-
Wasseremulsionen (Bodensétze), die Raffination
die beiden Hauptsorgenkinder des Betriebes, Saure-
harze und Abfallaugen, die beide unter Umstédnden
eine rationelle Betriebsfuhrung in Frage stellen.
Das Problem der S&ureharzaufarbeitung ist heute
von ganz wenigen Ausnahmen, wo besonders
gunstige Zustdnde vorwalten, abgesehen, noch un-
gelést. Von der Verwertung der Laugenabfélle zur
Naphthensaurenherstellung war insbesondere wah-
rend des Krieges alluberall die Rede, aber auch
hier sind namhafte Fortschritte und eine befrie-
digende Lésung noch nicht zu verzeichnen, und im
Zusammenhange damit steht die Herabminderung
der durch die chemische Raffination unvermeid-
lichen hohen Materialverluste. Man geht daher,
wie schon angedeutet, immer mehr zu Methoden
tuber, welche die Verlustziffer wesentlich herab-
dricken, und auf die Kohlenwasserstoffe nicht so
radikal wie die chemischen Methoden einwirken.
Hierher gehdren, wie schon angedeutet, die Me-
thoden der Verwendung fester Adsorptionsmittel:
Misch- und Filtrationsmethoden.

Lagerungs- und Transportprobleme.

Zum Teil fallt dieses Problem mit dem Verlust-
problem zusammen, soweit es sich um Vermeidung
der Verluste durch Verdunstung handelt, zum Teil
mit der Abscheidung mitgerissener Sand- und
Wassermengen und sog. Bodensitze, die bei Olen
asphaltisch-paraffinigen Charakters besonders

haufig auftreten und zum Verlegen der Rohr-
leitungen im Falle ungenugender Abscheidung
fuhren. Man hilft sich hier neuerdings teilweise

auch mit Heizmethoden, kombiniert mit Zentri-
fugenmethoden, doch gibt es Ole, die auBerordent-
lich schwer zu behandeln sind.

Veredelungsprobleme.
Hier sind wir im eigentlichen chemischen Fahr-
wasser. Die Methoden durch Oxydation, Halo-
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genisierung, Hydrierung, Sulfurierung, Nitrierung,
sowie durch Kombination dieser und pyrogener
Methoden zu neuen Korpern, eytl. einheitlichen
Verbindungen zu gelangen, datieren in ihren An-
fangen weit zurick. Der allergroBte Teil des hier-
Uber in der umfangreichen Literatur Niedergelegten
ist niemals Uber das Laboratorium hinaus gelangt,
aber gerade hier hat sich, und besonders in den
Ver. Staaten, ein ganz bedeutender Umschwung
vollzogen, und gerade hier sind unzéhlige Be-
mihungen am Werke, die in relativ kurzer Zeit
bereits zu GrolRbetriebsausfihrungen gediehen
sind.

Eine Zeitlang war das Problem der Verseifung
der Erddlkohlenwasserstoffe bzw. der Herstellung
von Alkohol jenes, das alle Kopfe beschéaftigte. Es
ist dann wéahrend des Krieges neuerdings aufge-
taucht, hat eine umfangreiche Patentliteratur ge-
zeitigt, und zwar geht der Weg der Versuche ent-
weder dahin, die Oxydation direkt durchzufihren,
oder auf dem Umwege der Chlorierung, neuer-
dings der Sulfonierung, und gerade dieser letzte
Weg ist jener, der praktische Erfolge aufzuweisen
hat, die Herstellung beispielsweise von Isopropyl-
alkohol ist Gegenstand des Betriebes bereits
einiger amerikanischer Fabriken.

Chlorierte Erddlprodukte haben seit langer Zeit
bedeutenden Wert, es sei nur an Athylchlorid fir
Kalteerzeugung oder als Anastheticum, an Chloro-
form oder an Tetrachlorkohlenstoff erinnert. Die
Hydrierung von Kohle und flissigen Kohlen-
wasserstoffen braucht hier um so weniger hinsicht-
lich ihrer Tragweite erwahnt zu werden, als ja eben
jetzt das Bergius-Verfahren, allerdings zum Teil
in recht unsachgemaRer Weise, Gegenstand zahl-
reicher Ausfihrungen in der Tagespresse ist. Neben
demBERGius-Verfahren sind es noch andere, welche
auf anderem Wege die Hydrierung der Kohlen-
wasserstoffe durchzufihren bemuht sind; die
Schwierigkeiten gerade auf diesem Gebiete sind
hier weit groBer als auf dem der Fetthartung. Die
Sulfurierung fuhrt bei gewissen Olen zu technisch
wertvollen Korpern. Bis jetzt sind fur die sog.
Ichthyole allerdings nur besondere Schieferdle das
Ausgangsmaterial, aber, wie schon erwahnt, ge-
langt man im Wege der Sulfurierungsprodukte zu
Alkoholen usw.

Wéahrend des Krieges hat die Nitrierung eine
hervorragende Rolle gespielt und war sowohl in
Deutschland, wie in den Siegerstaaten Gegenstand
fabrikatorischer Durchfihrung. Hier handelte es
sich obenan um die Herstellung von Trinitrotoluol,
wozu gewisse, an aromatischen Koérpern reiche
Erddle bzw. Erddélfraktionen, hervorragend ge-
eignet sind.

Von diversen Verfahren, die kurz erwahnt sein
mogen, steht das der Kautschukgewinnung im
Wege der Isoprendarstellung obenan. Das Pro-
blem, in hoher Ausbeute durch pyrogene Zerset-
zung bei hoher Temperatur aromatische Kohlen-
wasserstoffe zu erhalten, war schon vor Dezennien,
insbesondere von russischen Forschern, aufgenom-
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men worden und hat wahrend des Krieges in
Amerika eine groRBe Rolle gespielt, als man fur das
RITTMANN-Verfahren groBe Mittel bereitstellte;
dieses hat aber die Erwartungen nicht erfullt. Den
Hinweis auf die Mdglichkeit der Herstellung syn-
thetischer Riechstoffe aus Erddl macht bereits
W ischin, und ich selbst habe mich nach dieser
Richtung vor rund 30 Jahren bemuht, damals ohne
greifbaren Erfolg.

Diese kurzen Andeutungen mdgen genigen, um
auf den nicht zu verkennenden Tendenzumschwung
der Erddlverarbeitung hinzuweisen, so sehr auch
zugestanden werden mufB, daB es sich erst in den
Anféangen befindet. Im MaBe — und dies sei hier
wiederholt — Ersatzstoffe fur Kraft- und Wéarme-
lieferung Erddél fur andere Zwecke frei machen,
wird sich auch die chemische Erddlverarbeitung
auf breitere Basis stellen kénnen.

Verwendungsprobleme.

Aus der Legion dieser Probleme seien hier nur
angedeutet das des ,Loslichmachens”, richtiger
L~Emulgierens"”, der Steigerung der Wirtschaft-
lichkeit, da, wo Erddle zur Energieerzeugung
dienen, denn der Nutzeffekt ist auch bei den besten
Einrichtungen heute ganz unbefriedigend, das
groRe Problem der Schmierung an sich, der Okono-
misierung des Vorganges und der Verbesserung der
vorhandenen Einrichtungen, das neuerdings so
viel behandelte Problem des Klopfens der Motoren
und der zur Vermeidung dieses Ubelstandes
dienenden Antidetonationsmittel. Das Problem
der Transformatoren- und Schalterdle, der gummi-
bildenden Bestandteile im Gasolin, der Kohlen-
stoffabscheidungen in den Motoren, der Verwer-
tung der Auspuffgase und unzédhlige andere.

Untersuchungsprobleme.

Die rein wissenschaftlichen Methoden kommen
hier nicht in Frage, wohl aber das Problem der
einheitlichen Untersuchungsmethoden, ein Doppel-
problem, denn es handelt sich einerseits um die
Methoden an sich, andererseits um die Beziehung
gleichen Zwecken dienender Methoden auf ein-
ander und die Schaffung einer einheitlichen Be-
wertungsmethode, gewissermaflen einer Umrech-
nungsstelle, eines internationalen Eichamtes. Die
durch Jahre hindurch fortgesetzten Bemuhungen
der internationalen Petroleumkommission sind
durch den Krieg zum Stillstand gekommen. Na-
tionale Komitees haben fir die einzelnen Lander
einheitliche Methoden aufzustellen und vorzu-
schreiben versucht. Auch Umrechnungstabellen
aller Art, z. B. fir Viscositdtsbestimmungen und
Umrechnungsformeln, existieren. Es ist aber er-
forderlich, wenn die Resultate allgemein gultigen
und unanfechtbaren Wert haben sollen, ein inter-
national anerkanntes, absolutes MaB zu ver-
wenden. Davon ist man heute noch weit entfernt,
und damit hédngen zum Teil die Schwierigkeiten
der sachgemaBen Aufstellung von internationalen
Lieferungsbedingungen, sowie auch die der sach-
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gemaBen Lieferung auf Grund solcher Bedingungen
zusammen. Es sind sehr oft nicht wesentlich
technische, sondern nebensachliche wirtschaftliche
oder maschinentechnische Ursachen, denen be-
stimmte Lieferungsbedingungen entsprechen mius-
sen, zum Teil liegt die Ursache auch in Konkurrenz-
mandvern.

Die Untersuchungsprobleme beschéaftigen ge-
rade hier auch den Ingenieur in hervorragendem
Male; ihm fehlen einwandfreie Unterlagen in zahl-
reichen Féllen, insbesondere fiir Dimensionierung
der Apparate. Er rechnet mit angenommenen
GroBen fur spezifische und latente Verdampfungs-
warmen, fir Warmetransmission von Ol zu Wasser-
dampf, Metall und hilft sich mit reichlicher Uber-
dimensionierung, woflr der Fabrikant bedeutende
Mehrsummen auslegen mufR.

Wie sehr die Frage des Klopfens der Motoren,
der Kohlenstoffausscheidung oder der Explosionen
in Kompressoren ebenso ein maschinentechnisches
als chemisches Problem ist, weil} jeder Fachmann;
allerdings ist der Maschinenfabrikant stets ge-
wohnt, alle Schuld im Falle von Ubelstanden auf
das Konto des Chemikers zu schreiben.

Ersatzprobleme.

Zu dem hiertber einleitend und an verschie-
denen Stellen bereits Gesagten sei nur hinzugefigt,
dalR heute das Problem der Schieferélerzeugung
und -Verarbeitung obenan steht. Daneben laufen
die Probleme der Heranziehung vegetabilischer
und animalischer Ole, die Probleme aus relativ
billigen und jederzeit in ausreichendem MaRe zur
Verfugung stehenden Ausgangsmaterialien (z. B.
Kohle und Wasser) synthetisch Ersatzstoffe herzu-
stellen. Es sei hier nur an die Bemihungen von
und der Badischen Anilin- und Soda-
fabrik erinnert. Auch das Thema der Ersatz-
schmierdle ist standig auf der Tagesordnung, und
es hat wahrend des Krieges bei den Mittelmachten
jahrelang den Arbeitsprozel fast ganz beherrscht.

Fischer

Allgemeine Probleme.

Man kann hiertber alle Fragen der Vereinheit-
lichung der Vorschriften in bezug auf internatio-
nalen Transport und internationale Lagerung und
im Hinblick auf Sicherheit einordnen, dazu kommen
die Handelsusancen, die Vorschriften fir die Ver-
wendung von Olen im Haushalte, da in den Ver.
Staaten in den letzten Jahren die Olheizung im
Haushalte dank der unermudlichen Propaganda
daselbst auBerordentlich zugenommen hat u. a. m.
Die kolossale Entwicklung des Luftzeugverkehres
schiebt eben jetzt derartige einheitliche Rege-
lungen unerbittlich in den Vordergrund. Gleich-
artige Benzinsorten, gleichwertige Schmierdle wer-
den fur die einzelnen Luftfahrtstrecken, die durch
die verschiedensten Gebiete fiuhren, erforderlich,
und internationale Ubereinkommen nach dieser
Richtung, technische Schiedsgerichte in Streitféallen,
sind unvermeidlich.

Uberblickt man das Gesagte, so zeigt sich, daB,



Heft 8. 1
19. 2. 1926J

vom chemischen Standpunkte aus betrachtet, die
Erdélindustrie, trotzdem sie bald ihr 70jahr.
Jubilaum feiert, doch eine noch junge Industrie ist,
eine Industrie, die im Gegensatz zu anderen, che-
misch weit durchgearbeiteten Industrien dem
wissenschaftlichen und technischen Chemiker eine
Fulle von ungelésten Fragen stellt, deren Beant-
wortung der Natur der Sache nach unendlich
schwieriger ist, als selbst in der ja so oft als Vorbild
ungeahnter chemischer Entwicklung vergleichs-
weise gegenibergestellten Steinkohlenteerindustrie.

Besprechungen.
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Zur Zeit ist der Umschwung nicht zu verken-
nen, es gibt kein Hilfsmittel der wissenschaftlichen
und technischen Physik und Chemie: Elektrizitat
und ultraviolette Strahlen, Kolloidchemie, ja selbst
Bakterienkunde werden herangezogen. Die rege
Tatigkeit, die hier herrscht, kennzeichnet sich wohl
am besten durch die ungeheuer angeschwollene
Literatur der letzten 15 Jahre und die groBen Auf-
wendungen, die gemacht werden, Laboratoriums-
erkenntnisse auch raschestens groRRbetriebstech-
nisch zu verwerten.

Besprechungen.

PAYNE, C. H, Stellar Atmospheres, a Contribution
to the Observational Study of High Temperature in
the Reversing Layers of Stars. Cambridge, Mass.:
Harvard Observatory 1925. 215 S. Preis 2x/2Dollar.

H. Shapiey, Direktor des Harvard College Obser-
vatory, kindigt in dem Vorwort zu dem vorliegenden
Buch als neuen Weg, auf dem grdRere zusammen-
hadngende Forschungsergebnisse des Harvard Obser-
vatoriums der Offentlichkeit zugdnglich gemacht wer-
den sollen, die Herausgabe von einzelnen Monographien
an. Zum Bedauern des Herausgebers koénnen diese
Monographien nicht, wie die Annals, Circulars und
anderen Verdffentlichungen des Harvard Observato-
riums an andere wissenschaftliche Institute kostenlos
abgegeben werden, ein Teil der Kosten soll jedoch
durch besondere Mittel gedeckt werden, so daB der
Verkauf unter Selbstkostenpreis stattfinden kann.

Den ersten Band dieser Monographien bildet Miss
Paynes Studie Uber Sternatmospharen. Das Buch
durfte fur jeden, der sich mit Sternspektren beschaftigt,
unentbehrlich sein, erstens der Fille neuen Materials
wegen, das hier zum ersten Male mitgeteilt wird, und
zweitens als allgemeines Nachschlagewerk. Der Um-
stand, daB das behandelte Gebiet ganz neu, stark im
FluR und in wesentlichen Punkten noch vollkommen
ungekléart ist, verleiht dem Buch ein eigenartiges Ge-
prage. Es ist wie der Blick in die Werkstatt eines For-
schers, eines auflerordentlich ruhrigen Forschers, mit
dessen Denkweise und Methoden der Leser eng in
Fihlung kommt, wozu die bundige, klare und sehr Gber-
sichtlich unterteilte Darstellung viel beitragt.

Das Buch ist in 3 Teile gegliedert, von denen der
erste gewissermaflen eine Einleitung bildet, indem er
noch nicht auf das eigentliche Thema der lonisation
eingeht, sondern alles das, was ohne lonisationstheorie
Uber Sternspektra auszusagen ist, zusammenfal3t. Ein
kurzes einleitendes Kapitel fuhrt in die physikalischen
Grundbegriffe der Atomtheorie ein; als neu und
interessant sei hierbei erwahnt, daR in eine Tabelle der
lonisationspotentiale der Elemente neben den rein
physikalisch (durch Anlegen elektrischer Spannung)
und spektroskopisch (aus der Termdarstellung von
Linien) gewonnenen Werten auch eine groBere Anzahl
von Werten eingesetzt werden konnte, die astrophysi-
kalisch durch das Auftreten von Linien in bestimmten
Sterntypen geschatzt wurden. Sodann wird die aus
spektralphotometrischen Messungen abgeleitete Tem-
peraturskala der Sterne behandelt, wobei heute die
Hauptschwierigkeit darin liegen dirfte, dall jedem Spek-
traltyp nicht eindeutig eine Temperatur zugeordnet ist,
sondern daB Riesen- und Zwergsterne desselben Typus
verschiedene spektralphotometrische Temperatur zei-
gen. Das néchste Kapitel bringt eine Zusammenfassung
Uber die fur das folgende besonders wichtige Frage nach

dem Druck in den Sternatmosphéren, wobei 7 Mdg-
lichkeiten aufgezahlt werden, die allerdings meist nur
sehr roh und hypothetisch eine Schétzung des Druckes
zulassen:  Druckverschiebung von  Spektrallinien,
Schéarfe der Linien, Weite der Linien, Flash-Spektrum,
Gleichgewichtstheorie der &uReren Schichten der Sonne,
beobachtete Grenze der Balmer-Linien, lonisations-
erscheinungen. So unsicher diese Schatzungen im
einzelnen sind, kann es doch keinem Zweifel mehr unter-
liegen, daR wir hochstens mit einem Druck von 10~4
Atmospharen in den Schichten der Sternatmosphéaren
zu rechnen haben, in denen die Absorptionslinien ent-
stehen. Den SchluB des ersten Teiles des Buches bildet
eine nitzliche, nach Elementen geordnete Zusammen-
stellung des Vorkommens und astrophysikalischen Ver-
haltens der wichtigsten Sternlinien, deren Ursprung und
Serienzuordnung bekannt sind.

Der zweite Teil des Buches ist der wichtigste, er
bringt die physikalische Deutung der Linien in Stern-
spektren nach der lonisationstheorie. Man mufR hier
zunachst noch, da wir noch ganz im Pionierstadium
stecken, einfache Vorstellungen zugrunde legen: eine
strahlende Oberfléche, die das kontinuierliche Spektrum
liefert, dariiber eine dinne absorbierende Schicht,
in der die Absorptionslinien bei einem Druck von
weniger als 10 ~4 Atmospharen entstehen. Wenn man
nun verschiedene Temperaturen der absorbierenden
Schicht annimmt, entsprechend den spektralphoto-
metrischen Sterntemperaturen, so findet man eine
qualitative Bestdtigung der Voraussagen, die nach
der lonisationstheorie gemacht werden kénnen. Die
bei niedrigsten Temperaturen stark auftretenden
Linien der neutralen Atome werden mit wachsender
Temperatur schwécher, wenn die lonisation einsetzt.
Von den Linien der ionisierten Elemente beginnen nun
mit steigender Temperatur zuerst die Linien zu er-
scheinen, die von den niedrigsten Energieniveaus aus-
gehen; bei weiterem Fortschreiten zu héherer Tempera-
tur werden diese Linien wieder schwacher, wahrend die
von den hoheren Niveaus ausgehenden Linien verstarkt
erscheinen. So scheint qualitativ das Prinzip der
lonisationstemperaturen, das urspriinglich von E ggert
begrindet und dann von Saha, Russelt u. a. auf
Sternatmosphédren angewandt wurde, im allgemeinen
durch die Sternspektra bestatigt zu sein. Zu einer ein-
gehenden quantitativen Prifung aber ist vor allem
eine Kenntnis der Linienintensitaten in Sternspektren
erforderlich, und hierzu bringt Mif Payne umfang-
reiches eigenes Beobachtungsmaterial. In einer Tabelle
sind, Ubersichtlich nach ihrer Serienzuordnung ge-
ordnet, die wichtigsten in Sternspektren vorkommenden
Linien zusammengestellt und ihre Intensitaten fur die
verschiedenen Spektralklassen mitgeteilt auf Grund
von Schatzungen, die durch Vergleich mit einer Norm al-
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skala ausgefuhrt wurden. Diese beobachteten Linien-
intensitadten sind mit der von Fowiter und Miine
entwickelten Theorie der lonisationstemperaturen in
Sternatmosphéren zu vergleichen. Man berechnet,
wann das Maximum einer bestimmten Linie auftreten
muB, das im wesentlichen von den 2 Parametern Druck
und Temperatur abhéngt. Bei angenommenem Druck
(10 ~4Atmospharen) wird die Temperatur des Maximums
verglichen mit der spektralphotometrisch bestimmten
Sterntemperatur der Spektralklasse, bei welcher die
betreffende Linie ihr Maximum hat. Schon Fowier
und Miitne erkannten bei solchen Vergleichungen, daR
groBe Unstimmigkeiten vorhanden waren, indem die
Hauptserien und die Nebenserien einiger ionisierter
Elemente grundverschiedene Werte lieferten, dalR also
mit diesen einfachsten Voraussetzungen nicht aus-
zukommen war. Sie verlieBen deshalb die einfache
Annahme konstanten Druckes, d. h. die Annahme, daR
alle Linien in derselben Hoéhenschicht entstehen, und
fuhrten versuchsweise die Hypothese ein, daB der Druck
(genauer der Partialdruck der freien Elektronen), an
der Stelle der Sternatmospbdre, wo die Linie ent-
steht, umgekehrt proportional der maximalen H&u-
figkeit der Atome in dem fir die betreffende Linie
erforderlichen angeregten Zustand sei. Die Wahr-
scheinlichkeit dieser Hypothese erscheint anschaulich
in der Uberlegung, daB, je groRer die Haufigkeit der
geeigneten absorbierenden Atome ist, wir um so weniger
tief in der betreffenden Wellenldnge in den Stern
hineinsehen kénnen, daB also der Druck der Schicht,
in welcher die Linie entsteht, um so geringer ist. Diese
Hypothese wird von MiB Payne einer erweiterten
Kritik unterzogen und fir die Spektralklassen, fir
welche zuverlassige spektralphotometrische Tempe-
raturen vorliegen, bestatigt gefunden. Nach dieser Be-
statigung kann hinwiederum diese Beziehung dazu
dienen, um fur die heiBesten Sterne, fur welche spektral-
photometrische Temperaturen noch nicht glaubwiirdig
bekannt sind, die Temperaturen festzulegen.

Der dritte Teil des Buches beschaftigt sich mit
einigen speziellen Problemen. Ein kurzes Kapitel ist
zunéchst der astrophysikalischen Auswertung von
physikalischen Konstanten gewidmet; wobei die Be-
stimmung der Rydberg-Konstante aus dem Helium-
spektrum durch Plaskett, die schon oben erwdahnte
Bestimmung kritischer Potentiale durch Mil Payne
selbst, und Milnes Untersuchungen Uber die Verweil-
dauer von Atomzustédnden geschildert werden. Von
Spezialproblemen, die der Ratsel noch voll sind, werden
die Sterne vom O-Typus, die Sterne der A-Klasse und
die Sterne mit c-Charakter (d. h. mit besonders scharfen
Linien) besprochen. Schliellich wird die Frage nach
der relativen Menge der einzelnen Elemente in den
Sternatmosphéren behandelt, wobei als Beobachtungs-
grundlage das beginnende Auftreten und Verschwinden
der Linien in der Reihe der Spektralklassen dient.
Die von MiB Payne abgeleiteten relativen Mengen
bestatigen die schon von Russell und Praskett dis-
kutierte Erscheinung, dal die Zusammensetzung der
Sternatmosphéaren im wesentlichen dem Mengen-
verhéltnis der einzelnen Elemente in unserer Erdkruste
zu entsprechen scheint.

Das Erscheinen des ausgezeichneten Buches von
MiR Payne bedeutet einen entscheidenden Punkt in
der Geschichte des Problemes der Sternatmosphéaren.
Zum erstenmal ist ein vollstandiger Uberblick Giber den
gesamten Stand des Problemes gegeben, und das astro-
physikalische Beobachtungsmaterial zusammenhangend
mit den Forderungen der jungen lonisationstheorie ver-
glichen. A. Kohischutter, Berlin-Potsdam.
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Probleme der Astronomie. Festschrift fir Hugo
V. Seeliger, dem Forscher und Lehrer zum funfund-
siebzigsten Geburtstage. Unter Redaktion von
H. KIENLE. Berlin: Julius Springer 1924. 1V,
475 S., 58 Abb., 3 Tafeln und 1 Titelbild. Preis
45 Goldmark.

Fir einen Gelehrten kann eswohl kaum eine schonere
Ehrung geben als die Anerkennung seiner Fachgenossen
und Liebe und Verehrung von seiten friherer Schiler.
DaR Prof. H. v. Seetiger wahrend seiner zweiund-
vierzigjahrigen Tatigkeit als Direktor der Sternwarte
und Professor der Universitdt Munchen sich diese in
hohem MaRe erworben hatte, davon legt die Fest-
schrift Zeugnis ab, die ihm anlaBlich der Feier seines
funfundsiebzigsten Geburtstages uberreicht wurde.
Leider Uberlebte der Jubilar diese Feier nur um wenige
Monate und so steht denn die Festschrift da, gewisser-
mafen als ein Denkstein seines langen erfolgreichen
Wirkens als Forscher und Lehrer.

Unter der Redaktion von H. Kien1e, Gottingen, ist
diese ungewohnlich reichhaltige Sammlung von 36 Ori-
ginalmitteilungen zu einem stattlichen Bande von
475 Seiten angewachsen. Mit Ricksicht auf die Viel-
seitigkeit der behandelten Gegenstédnde ist der Titel
,Probleme der Astronomie“ sicherlich passend ge-
waéhlt, und der Verlag von Julius Springer hat an schéner
Ausstattung und vortrefflicher Illustration nichts
fehlen lassen. Zu schade nur, daR der hohe Preis es
nicht jedem Astronomen madglich macht, ein persén-
liches Exemplar zu besitzen.

Es istbezeichnend fiir die Anerkennung, dieSeetiger
weit Uber die Grenzen seiner Heimat hinaus genof, dal
von den 36 Mitarbeitern mehr als ein Drittel dem Aus-
lande angehdren und 8 verschiedene Staaten vertreten.
Der internationale Charakter des Buches wird ferner
dadurch hervorgehoben, daR fast alle Artikel in der
Originalsprache wiedergegeben sind, ein Verfahren, das
in wissenschaftlichen Werken nur zu befirworten ist.

Ihrer Natur gemafR besteht die Festschrift aus einer
etwas heterogenen Sammlung unzusammenhéngender
Beitrage, die nicht nur in den gewahlten Gegenstanden,
sondern auch in der Art der Darstellung groBe Mannig-,
faltigkeit zeigen. In manchen Féllen ist die Behandlung
streng technisch, in anderen mehr Uubersichtlich zu-
sammenfassend wie in einem Lehrbuch, oder gemein-
verstandlich unter Weglassung technischer Einzel-
heiten, wie z. B. in dem interessanten Vortrage von Jeans,
in dem seine Ideen Uber die Kosmogonie geschildert
werden. Gerade darin unterscheidet sich ja die Fest-
schrift von einer wissenschaftlichen Fachzeitschrift,
dalR sie nicht lediglich Originalmitteilungen neuer
Forschungsarbeiten enthélt, sondern auch Raum gibt
fir Abhandlungen, die einen mehr personlichen
Stempel tragen, sei es dal} sie eine einheitlich kritische
Ubersicht eines Problems bezwecken oder Resultate
und Erfahrungen langjahriger Arbeiten des Verf.
auf seinem Spezialgebiete zusammenfassend berichten.
Dieser Umstand verleiht unserem Werke einen be-
sonderen Charakter, und, trotzdem es in erster Linie
fur den Fachastronomen bestimmt ist, so durfte doch
auch der fortgeschrittene Liebhaberastronom darin
vieles finden, was fur ihn verstandlich und von Interesse
ist.

Es ist nicht maéglich, hier all die vielen Einzel-
beitrage erschépfend zu besprechen, da sie fast jeden
Zweig der Astronomie beriihren. Es sollen nur einige
wenige der Gegenstdnde hervorgehoben werden, die
augenblicklich im Vordergrinde astronomischen Inter-
esses stehen.

Die Himmelsmechanik gehdrt zwar zu den &lteren
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Gebieten der Astronomie, doch liefern die verschiedenen
Bewegungsformen des Dreikdrperproblems noch immer
eine reiche Quelle fur neue Untersuchungen. Die Ent-
deckung der zahlreichen kleinen Planeten hat die Auf-
merksamkeit besonders auf das spezielle Asteroiden-
problem gelenkt, mit dem sich die Arbeiten von wii-
kens und Strom gren beschéaftigen, wahrend Brendel
die praktische numerische Berechnung gestdrter Asteroi-
denbahnen und die Organisation dieser umfangreichen
Aufgabe bespricht.

Das Hauptproblem der Astrophysik, das Studium
des physischen Zustandes der Sterne, hat in neuerer
Zeit auch von der theoretischen Seite her wertvolle
Beitrége erhalten. Da sind an erster Stelle die Arbeiten
Uber den inneren Aufbau der Sterne zu erwahnen, von
denen Eddington in der Festschrift eine treffliche
Ubersicht gibt, indem er den Gedankengang schildert,
der zu so interessanten Resultaten gefihrt hat. Die
Bedingung des Strahlungsgleichgewichtes spielt hierin
eine wichtige Rolle und wird auch in den Artikeln
H. v. Zeipels und R. Emdens behandelt.

Unsere Kenntnis von Sterndurchmessern muf3 sich
zur Zeit noch zum gréBten Teile auf hypothetische Re-
sultate stitzen. K. F. Bottlinger leitet solche ab flr
Bedeckungsverénderliche einerseits und fur Sterne mit
bekanntem Farbenindex und bekannter Parallaxe
andererseits, indem diese als schwarze Strahler an-
gesehen werden.

Auf dem Gebiete der praktischen Beobachtungs-
technik ist die Mitteilung persénlicher Erfahrungen von
besonderem Wert und F. Schiesingers einheitliche
Darstellung seiner Methode der photographischen Be-
stimmung trigonometrischer Sternparallaxen oder
P. Gutnnicks Bericht Uber lichtelektrische Photo-
metrie diUrften daher willkommen sein.

In einer kritischen Untersuchung Uber das gegen-
wartig vorliegende Material der Eigenbewegungen
kommt E. Grossmann zu dem Schlisse, daB diese noch
mit erheblichen systematischen Fehlern behaftet sind,
und daf neue Fundamentalbeobachtungen dringend
notwendig sind.

Da in Sternhaufen die physischen Mitglieder prak-
tisch in gleicher Entfernung von uns gelegen sind,
bieten diese Objekte eine glinstige Gelegenheit zum
Studium der Beziehung zwischen absoluter Helligkeit
und Spektraltypus oder Farbe. Dies kann an Hand
von Farbenhelligkeitsdiagrammen geschehen und
P. ten Bruggencate untersucht solche fiur 2 kugel-
formige und 3 offene Sternhaufen. Man darf indes bei
der Interpretation solcher Diagramme nicht Ubersehen,
daB Farbenbestimmungen schwacher Sterne mit er-
neblichen systematischen Fehlern behaftet sein kénnen
und nicht das gleiche Vertrauen verdienen wie Be-
obachtungen des Spektraltypus.

Eine Studie von M. w o1+ Uber die Sternleeren der
Milchstrale in der Gegend von S Monocerotis ist von
schonen photographischen Reproduktionen dieser Ge-
gend begleitet. Aus Sternzdhlungen werden Schlisse
gezogen uber das diese Leeren verursachende absorbie-
rende Nebelmaterial und dessen Entfernung. H. Shap-
1ey skizziert ferner seine gegenwartigen Arbeiten Uber
die beiden Magellanschen Wolken.

Es erscheint gewil3 nattrlich, dal die Festschrift
eine erhebliche Zahl von Beitrdgen zu Seetligers
Spezialgebiet, der Stellarstatistik, enthélt. Unter diesen
ist hervorzuheben W. sametingers Untersuchung tber
die Grenzen des typischen Sternsystems, die direkt
an Seetigers bekannte klassische Arbeiten anknipft.
Das Verteilungsgesetz der Leuchtkrafte der Sterne, mit
dem sich neben Sametinger auch P. J. van Rhijn
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befallt, ist fur die geringeren Helligkeiten noch recht
unsicher bestimmt, doch filhren die neueren Bear-
beitungen im allgemeinen auf grofRere Haufigkeit der
absolut schwachen Sterne, als dies Kapteyns Formel
angibt. Bezeichnend fir den Fortschritt unserer
Kenntnis individueller Sternentfernungen ist, daB es
nunmehr moglich ist, das Verteilungsgesetz der Leucht-
kréfte auch fur die verschiedenen Spektraltypen ge-
trennt zu bestimmen, und R. Hess stellt in einem inter-
essanten Diagramm die Verteilung der Sterne konti-
nuierlich als Funktion der absoluten Helligkeit und des
Spektraltypus dar; dabei tritt naturlich die Trennung
der Sterne in Riesen und Zwerge deutlich zutage.
Robert Trumpler, Mt. Hamilton.
STROMGREN, ELIS, Die Hauptprobleme der mo-
dernen Astronomie. Aus dem Schwedischen Uber-
setzt und in einigen Punkten ergdnzt von w alter
E. Bernheimer. Berlin: Julius Springer 1925.
112 S. m. 31 Abbildungen im Text und 2 Tafeln.
14 X 22 cm. Preis 4,80 Goldmark.

Den gewaltigen Fortschritten der modernen Astro-
nomie, die das neue Jahrhundert kennzeichnen, liegen
meist Probleme der Stellarastronomie und Astrophysik
zugrunde, und es werden in Verfolgung dieser groflen
Errungenschaften der jingsten Zeit oft die Gedanken-
gange der klassischen Astronomie recht vernachlassigt.

Um den klassischen und den modernsten Fragen auf
dem Gebiete der Astronomie in gleicher Weise gerecht
zu werden, entstand das vorliegende Buch, ein Weg-
weiser und Lehrer fur den gebildeten Laien. Gewisser-
mafRen als Einleitung wird uns eine Problemstellung
gegeben, die insgesamt sieben Hauptprobleme der
Astronomie in ihrer heutigen und ihrer Kklassischen
Bedeutung umfaBt. In einer Reihe in sich abgeschlos-
sener Kapitel fohrt uns dann der Verf. an Hand
bekannter Tatsachen in die oft nicht ganz einfachen
Probleme der Astrometrie, Himmelsmechanik, Astro-
physik und Stellarastronomie ein.

Im ersten Kapitel wird uns eine ausfiihrliche Be-
schreibung einer Meridianbeobachtung gemacht, und
man sieht weiter, welche Bedeutung solche genaue Posi-
tionsbestimmung zur Aufstellung von Sternkatalogen
und zur Festlegung von Fundamentalsternen in der
Astrometrie hat.

Ganz besonders interessant und wertvoll ist das
Kapitel ,,Die Mechanik des Himmels“. Verf. schildert
uns, wie durch Newton jene bekannten KEPLERschen
Gesetze der Planetenbewegung in der Form des Zwei-
Korperproblems eine Erklarung fanden.- Und weiter
verfolgt man die Problemstellung der Mathematiker
des 18. und 19. Jahrhunderts, welche in der Stérungs-
theorie, in der Theorie der Mondbewegung und schlief3-
lich in der Aufstellung des Drei-Korperproblems ihren
wurdigen AbschluB finden. Es wurde hier zuweit
fahren, auf alle die interessanten Aufgaben und Ziele
der Himmelsmechanik einzugehen, die uns Verf. vor
Augen fuhrt, dessen Arbeiten auf dem Gebiet der theore-
tischen Astronomie so grofle Bedeutung haben.

Welcher Umschwung durch die Anwendung der
Photographie in der Astronomie eingetreten ist, davon
legt ein Vergleich zwischen der alten Mondkarte von
Schmidt und einer modernen Mondaufnahme, und
davon legt die wundervolle bildliche Ausstattung des
Buchleins Zeugnis ab. Die folgenden Kapitel schildern
dem Leser die Methoden der Helligkeitsmessungen an
Sternen und machen ihn mit den Gesetzen der Spektral-
analyse bekannt. Die Bedeutung der Spektralklassen-
einteilung der Sterne als Temperaturskala wird durch
eine kleine Tabelle gezeigt. Die Darstellung der Be-
stimmung und des Wertes anderer Farbenaquivalente

11



142 Metallographische Mitteilungen.

beschlielt die Ausfihrungen dieses Kapitels. Welche
wichtigen astronomischen Untersuchungen auf den
Prinzipien der Spektralanalyse beruhen, das zeigt uns
Verf. in den folgenden Abschnitten, in welchen uns ein
Einblick in die physikalische Beschaffenheit des
Sonnensystems gegeben wird. Bevor uns zum SchluBl
Verf. mit den modernsten Arbeiten der Stellarastrono-
mie vertraut macht, lernen wir das Studium der Doppel-
sterne und die Forschungsergebnisse aus dem Gebiet
der verdnderlichen Sterne kennen.

Den Inhalt der letzten Kapitel der Arbeit fallt Verf.
in 4 Punkte zusammen:

1. Stellung der Fixsterne, Sternnaufen und Nebel
im Weltall,

2. ihre Bewegungsverhéltnisse,

3. ihre physikalisch-chemische Beschaffenheit,

4. ihre Entwicklungsgeschichte.

Hier zeigt uns Verf., welche gewaltigen Ergebnisse
gerade aus diesen Zweigen der Astronomie hervor-
gegangen sind.

Anlage und Ausstattung des Buches sind schon eine
Empfehlung fur sich; der Leser, der sich mit den
astronomischen Arbeitsmethoden vertraut machen will,
wird es mit GenufR und Nutzen lesen.

Rolf M uller, Berlin-Potsdam.
BOLTE, FRIEDRICH, und HEINRICH MELDAU,
Physik fir Seefahrer unter besonderer Bertcksich-
tigung der Funkentelegraphie. Zugleich 5. Auflage
lage des BoLTESchen Leitfadens fir den Unterricht
in der Physik. Braunschweig: Friedr. Vieweg & Sohn
Akt.-Qes. 1925. VI, 359 S. und 463 Abbildungen.
14 X 22 cm. Preis geh. 17,50, geb. 20 Goldmark.

Vor funfundzwanzig Jahren wurde die Physik als
gesondertes Unterrichtsfach in den Lehrplan der See-
fahrtschulen eingeftigt. Seitdem haben physikalisch-
technische Einrichtungen starken EinfluR aufdie Schiffs-
fuhrung gewonnen, so dal es unerlafBlich ist, die physi-
kalische Ausbildung des Schiffsoffiziers auf eine breitere
Grundlage zu stellen. Die damit den Seefahrtschulen
zufallende Aufgabe ist bei der Kirze der fur die Aus-
bildung verfiigbaren Zeit und der Fille der zu behandeln-
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den Gegenstande nicht leicht. lhr zu dienen ist der
Zweck des vorliegenden Buches. Die Abgrenzung des
Stoffes einer nautischen Physik wird stets einiger
Schwierigkeit begegnen, weil sich an die physikalischen
Probleme unmittelbar die technisch-nautischen An-
wendungen anschlieBen. So kdnnte man z. B. an die
Kreiselerscheinungen alles anschlielen, was Uber den
Kreiselkompal zu sagen ist, an die Lehre vom Magnetis-
mus die Deviationstheorie, an die Warmelehre die
Meteorologie usw. Die Verfolgung eines solchen Planes
wirde weit Uber den Zweck dieses Buches hinaus-
gefuhrt haben; wir konnten unser Ziel nur darin sehen,
die physikalischen Grundlagen klarzulegen. Das Ver-
stdandnis der physikalischen Grundlagen und der
technischen Ausfiihrungen der drahtlosen Telegraphie
ist heute fir den nautischen Schiffsoffizier von so grof3er
Bedeutung und das Fehlen einer geeigneten Einfihrung
in diese Gebiete wird so stark empfunden, daR wir uns
entschlossen haben, die Tradition des BoLTEschen Leit-
fadens fortzusetzen und die Funkentelegraphie im all-
gemeinen so weit zu behandeln, wie sie der Nautiker
zur Zeit beherrschen sollte. Abgesehen haben wir dabei
von der Beschreibung der Einrichtung und der Be-
handlung des Bordpeilers. Ein solches Spezialinstru-
ment kann nur ein Sonder-Handbuch geniigend ein-
gehend behandeln. Aus dem Vorwort.
WURSCHMIDT, JOSEPH, Theorien des Magnetismus
Aus dem amerikanischen Ubersetzt. Braunschweig:
Fr. Vieweg & Sohn 1925. X, 309 S. und 67 Ab-
bild. 14 X 21 cm. Preis geh. 16, geb. 18 Goldmark.
Das National Research Council in Washington
hatte eine Kommission zur Berichterstattung tber die
Theorien des Magnetismus eingesetzt. Zu diesem Kom i-
tee gehﬁren S. J. Barnett, L. R. Ingersott1, J. Kunz,
s. L. Quimby, E. M. Terry, S. R. Witltiams und
A. P. winrs. Das vorliegende Buch ist die von W ar-
schmidt besorgte Ubersetzung des Berichtes, der im
Bulletin of the National Researsch Council Vol. Nr. 18,
August 1922, verdffentlicht ist. Den Originalbericht
hat W. schottky in den Naturwissenschaften 11, 385.
1923 bereits besprochen.
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Journal of the Institute of Metals. (Band 32. 1924,
I1.) Dieser Band wird vollstandig beherrscht von einer
umfangreichen und in ihrer Art abschlieBenden Arbeit
von Bengongh und May Uber die Korrosion des
Messings in Kondensatorrohren, Uber die in dieser
Zeitschrift bereits berichtet worden ist. Die anderen
Arbeiten haben ganz Uberwiegend nur eine enger be-
grenzte technische Bedeutung. Uber einige Arbeiten,
die ein gewisses theoretisches Interesse haben, soll
im folgenden berichtet werden.

D. Hanson und G. Ford haben im Rahmen einer
groBeren Arbeit Uber das Kupfer den Einfluf des Eisens
untersucht und unter anderem festgestellt, daR die
Fahigkeit des Kupfers, Eisen in fester Losung aufzu-
nehmen, bei hohen Temperaturen aulRerordentlich stark
ansteigt. Bei tieferen Temperaturen bis unterhalb
700° liegt die Sattigungsgrenze unterhalb 0,2% und
steigt oberhalb 700° schnell auf ca. 3,8% beim Beginn
des Schmelzens bei 10800an. Diese auffallende Tempe-
raturabhéangigkeit der L&slichkeit ist besonders von
Interesse in Analogie mit dem Duraluminproblem,
bei welchem die bekannte Vergutung beim Lagern von
Stiucken, die vorher auf 400—5000 erhitzt worden
waren, meistens auf eine hochdisperse Ausscheidung
einer zweiten Komponente aus einer Uberséattigten

Lésung zurickgefuhrt wird. Diese Abscheidung kann
normalerweise jedoch nicht beobachtet werden, und
FRAENKEL istder Ansicht, daB dieVergutung desDuralu-
mins damit nicht erklart werden kann, worauf, weiter
ausholend, néher eingegangen werden soll.

Ist die Ausscheidungstheorie der Vergltung richtig,
so war auch bei eisenhaltigem Kupfer eine Vergitung
zu erwarten, wenn eine durch Abschrecken Ubersattigte
feste Losung von Eisen in Kupfer unter geeigneten Be-
dingungen zum Zerfall gebracht wiirde. Diese Erwartung
hat sich bestétigt. In einer Abb. sind die Haéarte-
zunahmen vom Kupfer mit 0,7% Eisen nach dem Ab-
schrecken von 1000 und nach verschieden langer Er-
hitzung auf 300, 400 und 500 Owiedergegeben. Bei einer
Erhitzung auf hohere Temperaturen wird die Hérte
wieder geringer. Wahrend die Harte bis um tber 50%
zunimmt, steigt die ZerreiBfestigkeit auffallenderweise
nur um 10%.

Damit ist ein neuer Beweis daftr erbracht, daR der
Zerfall eines Mischkrystalles zu einem Gemenge von
geeigneter Dispersitat, die in der Regel unterhalb der
mikroskopischen Wahrnehmbarkeit liegt, eine Hartung
(Vergutung) einer Legierung herbeifihren kann.

Ob bei der Vergltung des Duralumins nicht noch
andere Vorgange eine Rolle spielen, bleibt eine offene
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Frage, zumal es Fraenket anscheinend gelungen ist,
derartige Vorgange beim Zink-Aluminium-System nach-
zuweisen.

Das Zink bildet mit Aluminium eine Verbindung,
Zn3Al2 die bei der Abkihlung unterhalb 260° in ein
Gemenge zweier Mischkrystalle, eines zinkreichen und
eines aluminiumreichen, zerfallt. Unterhalb 260° ist
also die Verbindung nicht bestandig. Durch Abschrek-
ken von Temperaturen oberhalb 260° 1&aBt sich die
Verbindung Zn3Al2zunachst im metastabilen Zustande
erhalten. Sie zerfallt dann unter erheblicher Wéarme-
entwicklung, die gemessen werden kann.

Fraenkel UNd Goez1) hatten diese Warmeentwick-
lung nach verschiedenen Lagerzeiten bei o° calori-
metrisch gemessen und auf diese Weise den zeitlichen
Reaktionsverlauf bestimmt. Es hat sich herausgestellt,
daB die Reaktionsgeschwindigkeit den Gesetzen einer
nicht umkehrbaren monomolekularen Reaktion folgt:

Zn3Al2 — 3Zn + 2 Al

Dieser Befund war tberraschend, da die Reaktions-
produkte im Kkrystallisierten Zustande auch Krystalle
sind und als solche unter Keimbildung und nachfolgen-
dem linearen Wachstum entstehen. Die Keimbildung
ist ein langsam verlaufender Vorgang, und so war es zu
erwarten gewesen, dal die Reaktionsgeschwindigkeit
mit der Zeit zunachst zunehmen mufRte, im Gegensatz
zum Befunde. Diese Erwartung wurde bei einer typi-
schen Reaktion im Krystallzustande — der Umwand-
lung des Schwefels — bestatigt gefunden. Beim Zerfall
der Verbindung Zn3AI12 handelte es sich also um einen
anders gearteten Vorgang, bei dem die Keimbildung
keine Rolle spielt. Fraenkeir und Goez nahmen an,
dal es sich hierbei um einen molekularen oder atomisti-
schen Zerfall der Verbindung etwa in homogener Phase
handelt, und daB die Umbildung dieses ersten Reak-
tionsproduktes unter Kernbildung in 2 Mischkrystalle
sich als zweiter Vorgang daran anschlieBen muR.

Tanabe berichtet nun im Journal of the Inst, of
Metals neben verschiedenen anderen Beobachtungen
Uber das Zink-Aluminium -Paar auch (Uber die
zeitlichen Veranderungen der Eigenschaften (Volumen,
Harte). Das Volumen nimmt beim Zerfall der
Verbindung AIl3n2 erheblich ab, wie bereits Bauer
und Vogel festgestellt haben. Die Geschwindigkeit
der Volumenabnahme scheint oft erst geringer zu sein
und dann zuzunehmen. Das wirde im Gegensatz zu
Fraenkel fur einen normalen Verlauf einer hetero-
genen Reaktion sprechen, doch scheint es, daB bei den
Versuchen von Tanabe die Fehlerquellen nicht so
sicher vermieden waren wie bei denen von Fraenkel
und Goez. Die Harte nimmt zuerst erheblich zu, bei-
nahe bis um 100%, um dann wieder zu sinken. Wel-
chem Zeitpunkt der Kontraktions- und Warmeent-
wicklungsversuche das Maximum der Harte entspricht,
lakt sich nicht mit Sicherheit sagen, doch scheint es,
dalR dieses etwa dem Ende der Warmeentwicklung
entspricht.

Der Verlauf der Hartekurve kann als eine Bestéati-
gung der Annahme von Fraenketl Und Goez gedeutet
werden, daB der Zerfall der Verbindung zunéchst mole-
kular verlauft, und dall man es hierbei noch mit einem
zweiten Vorgang zu tun hat, der unter Héarteabnahme
und ohne nennenswerte Warmeentwicklung und Volu-
menanderung verlauft, und der in der Ausbildung des
heterogenen Gemenges aus dem zunachst homogenen
Zerfallsprodukt besteht. Jedoch ist auch die andere

* Z. f. Metallkunde 17, 12. 1925.
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Erklarung maoglich, dalR der Harteanstieg durch den
Zerfall der Verbindung zu einem Gemenge von hoher
Dispersitdat und ihr weiterer Abfall der spontan an-
setzenden Abnahme der Dispersitat (Rekrystallisation)
entspricht.

Welche Beziehung hat das nun zum Duralumin-
problem? Bei diesem besteht die bei gewdhnlicher
Temperatur langsam eintretende Vergutung in einer
wesentlichen Verfestigung zugleich mit einer geringen
Erhoéhung des elektrischen Widerstandes. Diese Wider-
standserhéhung erfolgt nach den Untersuchungen von
Fraenkel nach demselben Zeitgesetz wie der Zerfall
der Verbindung Zn3Al2 wenn auch viel langsamer, und
das hat ihn auch bei Duralumin zu der Annahme ge-
fuhrt, daR es sich auch hier um einen homogenen
Heaktionsvorgang handelt. Dem steht die beinahe all-
gemein verbreitete Ansicht entgegen, dall es sich um
einen Zerfall eines Uberséattigten Mischkrystalls handelt,
der bei einem hohen Dispersitdtsgrade des ausgeschie-
denen Bestandteiles die Verfestigung erklaren kann.
Unerklart bleibt hierbei jedoch die Erhéhung des elek-
trischen Widerstandes und die Erniedrigung seines
Temperaturkoeffizienten, beides Vorgéange, die fur die
Bildung, nicht aber fir den Zerfall von Mischkrystallen
charakteristisch sind.

Die Beobachtungen von Fraenket an Zn3Al2zeigen
nun, dal® solche Vorgéange, wie er sie beim Duralumin
angenommen hat, bei den Metallen anscheinend tat-
séchlich vorkommen kénnen, wéhrend ihre Annahme
bisher unwahrscheinlich erschien. Beim Duralumin
besteht jedoch ferner die Schwierigkeit, daB man aus
dem Zustandsdiagramm keine Anhaltspunkte flur die
Annahme von homogenen Bildungs- oder Zerfalls-
reaktionen von Verbindungen hat. Jedoch ist die Er-
forschung seiner Konstitution wohl noch nicht véllig ab-
geschlossen.

D. H. Andrews
Arbeit Uber die Anwendung der idealen Léslichkeits-
kurve zur Deutung von Gleichgewichtsdiagrammen in
Metallsystemen versucht, die Gesetze der idealen
Lésungen (die van 't HoFFsche Formel) anzuwenden
und auf diese Weise die Schmelzkurven einiger Legie-
rungen zu berechnen. In den Fallen, wo die Metalle
miteinander weder Verbindungen noch Mischkrystalle
bilden, hat sich eine bemerkenswerte Ubereinstimmung
ergeben. Im Falle von Verbindungen kommt man zu-
weilen zu Ubereinstimmenden Resultaten, wenn man
annimmt, daR die Verbindungen in der Schmelze undis-
soziiert enthalten sind.

Es scheint sich hieraus zu ergeben, daR die moleku-
lare Struktur der metallischen Schmelzen bemerkens-
wert einfach ist. Eine Grundlage fir eine zufrieden-
stellende quantitative Theorie der metallischen Schmel-
zen héherer Konzentrationen werden die Berechnungen
von Andrews Und Johnston jedoch kaum bilden kén-
nen, da schon die eine Voraussetzung — die Unab-
hangigkeit der Schmelzwarme von der Temperatur —
wohl sicher nicht zutrifft, und da wir in der von van
Laar fortentwickelten van der WAALsschen Theorie
eine weit vollkommenere, wenn auch kompliziertere
Berechnungsmethode besitzen.

T.M. Turner und W. E. Battard teilen eine Reihe
von Beobachtungen Uuber das Metallspritzverfahren
nach Schoop mit. Nach diesem Verfahren wird ein
Metalldraht bekanntlich in einer Spritzpistole in einer
Knallgasflamme geschmolzen, zerstaubt und auf die zu
metallisierende Flache geschleudert. Eine fur die Be-
urteilung des Vorganges wichtige prinzipielle Frage ist,
ob das verflussigte Metall beim Auftreffen auf die Flache
schon erstarrt ist oder nicht. Die Verfasser bringen

11*

und J. Johnston haben in einer
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Bilder, auf denen die aufgespritzten Metallteilchen wie
gespritzte Flussigkeitstropfen aussehen und schlielen
daraus, daB das Metall beim Aufspritzen noch flussig ist.
Die gute Haftfahigkeit der Niederschlage spricht wohl
auch fur diese Annahme.

Das Metallspritzverfahren ist noch eine junge
Technik, die weitgehend entwicklungs- und vervoll-
kommnungsfahig ist. Als Korrosionsschutzmittel kén-
nen die aufgespritzten Metallniederschlage in der Zu-
kunft eine groBe Rolle spielen. Zur Zeit gelingt es
meistens noch nicht, sie gentigend dicht zu machen.
Von Interesse ist die Bemerkung der Verfasser, dall das
Verfahren von Schoop als eine ausléandische Erfindung
in England langere Zeit, als es auf dem Kontinent schon
eingefuhrt war, nur geringe Beachtung gefunden hat
und erst in letzter Zeit eine groBere Ausbreitung
findet.

Die GuReisenveredelung durch Legierungszusatze.
E. Pivovarskyl) berichtet Uber systematische Ver-
suche Uber den Einflu verschiedener Zusétze auf die
Eigenschaften des GufReisens. Untersucht wurden
Zusatze von: Aluminium, Titan, Nickel, Chrom, Chrom
und Nickel gleichzeitig, Vanadin, Wolfram und Molyb-
dan.

Das Aluminium (in Mengen bis 0,1%), fordert die
Graphitausscheidung und macht das GuBeisen weicher
und etwas geschmeidiger.

Das Titan (bis 0,58%) wirkt &hnlich wie das Alu-
minium férdernd auf die Grapbitausscheidung, macht
dieselbe aber zugleich beder ”end feiner. Hierdurch
wird im grauen Gufieisen eine sehr erhebliche Ver-
besserung der technischen Eigenschaften bewirkt2.
Im Guf} befindet sich das Titan nicht als Legierungs-
bestandteil, sondern in Gestalt von Nitriden, Oxyden
und Carbiden.

Das Nickel verbessert bei maRigen Zusétzen
(0,5—1%) die technischen Eigenschaften um 20—30%
und zwar infolge Mischkrystallbildung mit dem Eisen.
Bei hoheren Zusétzen tritt durch erhéhte Graphit-
bildung, die nach Pivovarsky durch Nickel nicht
verfeinert wird, eine Erniedrigung der Guteziffer ein.

Das Chrom verbessert die technischen Eigen-
schaften des Graugusses nicht wesentlich.

Chrom und Nickel gleichzeitig verbessern bei ge-
ringen Gehalten die Eigenschaften des GuBeisens nicht
unerheblich. Bei Gegenwart von Chrom wird die
Graphitbildung durch Nickel nicht so gefoérdert wie
ohne Chrom.

Das Vanadin fordert sehr ausgesprochen die Carbid-
bildung, macht also das GuBeisen weiler, ohne es

2) Stahl und Eisen 45, 28g. 1925.

2 Unter ginstigen Eigenschaften werden im folgen-
den etwa die verstanden, welche fir gutes Zylindereisen
verlangt werden, also gute Lauffahigkeit bei geringer
Abnutzung. Hierfir ist erfahrungsgeman groRere Harte
und Z&higkeit bei feiner Graphitverteilung, bei ein-
wandfrei grauem Charakter des Gusses, erwunscht.
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sehr spréde zu machen. Da die Anwendung des weilRen
GuReisens eine recht beschrankte ist, kommt ein Zu-
satz des Vanadins zum GuReisen also als praktisch kaum
in Frage.

Das Wolfram und das Molybdan bewirken eine
wesentliche Verbesserung der technischen Eigenschaften
des GuReisens, ohne die Graphitausscheidung zu be-
einflussen. Die Verbesserung ist ausschliellich auf
Mischkrystallbildung mit dem Ferrit zurtckzufihren.
Diese beiden Zuséatze halt Pivovarsky flr die technisch
aussichtsreichsten.

Als Gesamtergebnis seiner Versuche betrachtet
Pivovarsky die Verbesserung des GuReisens durch
Legierungszuséatze fur weniger aussichtsreich, als in den
letzten Jahren meistens angenommen wurde. Jedoch
darf man dieses Urteil von Pivovarsky wohl nur als ein
vorlaufiges betrachten. Es gibt wenige Probleme, die
schwieriger sind als das des GufReisens. Nicht nur ist
die Menge der Bestandteile desselben (Fe, C, Si, Mn,
P, S) sehr groB, sondern auch die Zementit-Graphit-
Umwandlung nach der Erstarrung im Verlaufe der
Abkuhlung ist sehr kompliziert, und die technische Be-
herrschung seiner Entstehung sehr schwierig.

Neuere Entwicklung auf dem Gebiete der korrosions-
bestandigen Stahlel). Der bekannte englische Metallurg
und Industrielle W. H. Hatfietd hat einen zusammen-
fassenden Vortrag Uber diesen Gegenstand gehalten.
Nach verschiedenen miBlungenen Versuchen, die
Korrosionsbestédndigkeit des gewdhnlichen Stahls durch
geringe Zusétze dritter Elemente, z. B. Kupfer, zu
erhdhen, ist man zur endglltigen Erkenntnis gelangt,
daB nur durch Zusatz erheblicher Mengen von Nickel
oder Chrom zufriedenstellende Resultate erzielt werden
kénnen. Ein Stahl mit 25—30% Ni ist recht korrosions-
bestandig, aber viel zu teuer. Man ist deshalb auf das
Chrom angewiesen. Fur viele Zwecke stellt ein Stahl
mit 13—14% Cr und mit 0,10—0,30% Cu ein Optimum
dar, er ist gegen die meisten atmosphérischen Einflisse
und Lebensmittel bestdndig und I&Bt sich in einem walz-
baren und bearbeitbaren Zustande hersteilen. Noch
wesentlich besser sind jedoch die Materialien, die auller
Chrom auch Nickel enthalten, so z. B. ein Stahl mit
18% Cr und mit 8% Ni. Dieser Stahl ist gegen folgende
Stoffe angriffsbestandig, die den Stahl mit 13—14% Cr
noch angreifen: Phosphorsaure, Essigsaure, Ameisen-
saure, Weinsaure, Citronensaure, Milchsaure, Ammo-
niumsulfatlésung, geséttigte Sodalésung, 2proz. Jod-
16sung.

Diese Ausfihrungen von Hatfietra bringen eine
Bestadtigung des im wesentlichen bisher schon Bekann-
ten. Der Stahl mit 18% Cr und mit 8% Ni kommtdem
bekannten V2A-Stahl von Krupp nahe. Die Anwen-
dung des letzteren in gréBerem Umfange scheitert zur
Zeit an seinem hohen Preise, der in erster Linie wohl
durch die Bearbeitungsschwierigkeiten bedingt ist.

G. Masing.

X) Engineering, 13. I11. 1925, Seite 319.
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Zeemaneffekt in starken Magnetfeldern. Zur Er-
zeugung starker Magnetfelder verwendet man im all-
gemeinen Elektromagnete. Mit diesen gelingt es besten-
falls in einem kleinen Raume Felder bis zu etwa 80 000
Gauss zu erzeugen. Fir viele physikalische Unter-
suchungen ware es sehr wichtig, wesentlich starkere
Felder erzeugen zu konnen. Mit Elektromagneten
kommt man Uber die bisher erreichte Grenze nicht mehr

hinaus wegen der Sattigung des Eisens. Man muf3 also,
wenn ;man einen Fortschritt erzielen will, das Eisen
vermeiden und zur Erzeugung des Feldes eisenfreie
Spulen verwenden. Dieser Weg erscheint zunéachst
wenig aussichtsreich, weil zur Erzeugung starker Felder
in eisenfreien Spulen sehr starke Strome erforderlich
sein wurden, die erstens auRerordentlich groRe Energie-
quellen und zweitens ganz besondere Vorrichtungen zur
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Vermeidung einer GbermaRigen Erwarmung der Spule
erfordern wirden, wenn man diese Felder fur langere
Zeit aufrechterhalten wollte. Fir eine Reihe von
wichtigen Versuchen genligt es aber, diese Felder nur
fur relativ kurze Zeit, also Bruchteile einer Sekunde,
zur Verfligung zu haben. Dann lassen sich die genann-
ten Schwierigkeiten Uberwinden. Tatsachlich ist nun
auch seit einigen Jahren im RuxHERFORDschen Labo-
ratorium von P. L. Kapitza unter Benutzung starker
Strome durch eisenfreie Spulen eine Methode zur Er-
zeugung starker Felder ausgearbeitet worden, die es
gestattet, in einem sehr kleinen Raume Felder bis zu
500 000 Gauss fir eine Zeitdauer von etwa 1/30sec. zu
erzeugen. Es bedeutet dies einen auBerordentlichen
Tortschritt. Es sind mit dieser Anordnung bereits
interessante Ergebnisse erzielt worden und weitere
werden sicher noch folgen.

Die Anordnung von K a-
pitza ist beschrieben in
den Proc. Roy. Soc. Lon-
don, Ser. A 105, 691. 1924.
Zur Erzeugung der starken
Strome dient eine besonders
konstruierte Akkumulato-
renbatterie, bei der zur Ver-
ringerung des Widerstandes
jede Bleiplatte auf der
einen Seite die positive Elek-
trode einer Zelle, auf der
anderen Seite die negative
Elektrode der benachbarten
Zelle bildet. Diese Batterie
wird mit Hilfe besonderer
Stromschlissel durch die
aus Kupferband gewickelte
Spule kurzgeschlossen. Die
dabei flieBenden Stréme
werden mit Hilfe eines be-
sonderen Oszillographen in
ihrem zeitlichen Verlauf re-
gistriert. Sie habenwé&hrend
etwa 1/30 sec. einen nahe-
zu konstanten Wert und
werden dann automatisch
wieder ausgeschaltet. Die
Stromstarken betragen ma-
ximal 6—7000 Amp.

Die erste Untersuchung,
die mit dieser Anordnung
durchgefihrt wurde, war die
Sichtbarmachung der Ab-
lenkung der «-Strahlen in starken Magnetfeldern (Proc.
Roy. Soc. London, Ser.A 106,602. 1924). Zu diesem Zweck
wurde eine WiLSONsche Nebelkammer in das Innere der
Spule eingebaut. Da diese erheblichen Raum erfordert
und das Feld in diesem Raum konstant sein mufte,
konnten nur Felder bis zu etwa 45 000 Gauss erreicht
werden, die aber véllig ausreichten, um die Bahnen
der «-Strahlen stark zu krimmen. Mit einem Elektro-
magneten ware es nicht moglich gewesen, ein in dem
erforderlichen Raume konstantes Feld von dieser Starke
zu erzeugen. Die genannte Arbeit enthéalt sehr schéne
Bilder der gekrimmten a-Strahlbahnen. Aus dem
gemessenen Verlauf der Krimmung lieBen sich wichtige
Rickschlisse dUber Ladung und Geschwindigkeit der
«-Strahlen ziehen.

Neuerdings ist nun eine Arbeit von Kapitza und
Skinner (Proc. Roy. Soc. London, Ser. A 109,
224. 1925) erschienen, in der die genannte Methode
zur Untersuchung des ZEEMANeffektes in starken

formatorspulen, im
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Eisen aus Kupferband,
6 Gleichrichter, 7 Wasserwiderstand, 4 Hochspannungsdélschalter, 8 und 9 Trans-
Innern von G die Funkenstrecke und dariber der Quarz-
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Magnetfeldern benutzt wird. Fig. 1 gibt ein schemati-
sches Bild der Anordnung. Die Akkumulatorenbatterie 1
wird mit Hilfe der Stromschlussel 2 durch die Magnet-
feldspule G kurzgeschlossen. Gleichzeitig wird der in Ol
getauchte Hochspannungsstromschlissel 4 geschlossen.
Durch diesen werden die Leydener Flaschen 5 von
1/10 Mikrofarad, die durch einen Induktor mit Gleich-
richter 6 auf etwa 30 000 Volt geladen sind, durch die
Spule 8 entladen. Der dadurch in der Spule 9 induzierte
StromstoR zlindet einen Funken, der im Innern der
Spule G angebracht ist. Auf diese Weise kann erreicht
werden, daB der Funken in dem Moment leuchtet, in dem
das Feld im Innern der Spule einen konstanten Wert hat.
DaRB dies tatsachlich der Fall ist, wird durch Aufnahmen
mit dem Oszillographen 3 kontrolliert. Der Funken,
dessen Spektrum nun mit dem direkt davor angebrach-

3 Oszillograph, 5 Batterie von Leydener Flaschen,

spektrograph.

ten Quarzspektrographen aufgenommen wird, muf
natirlich sehr hell sein, weil eine Exposition von etwa
1/30sec. ausreichen muR, um die erforderlichen Schwar-
zungen auf der Platte zu geben. Das Verhdltnis der
Windungszahlen der Spulen 8 und 9 ist deshalb so
gewahlt, daR bei etwa 1000—2000 Volt Funkenpoten-
tial ein Strom von etwa 1000 Amp. durch den Funken
geht. Die Elektroden verdampfen dabei und geben ein
sehr intensives Licht.

Dicht vor den Elektroden ist eine Quarzplatte an-
gebracht, um die Lichtquelle auf den Raum innerhalb
der Spule zu beschrénken, in dem das Feld konstant ist.
Die in Fig. 1 gezeichnete Anordnung dient zur Beobach-
tung des longitudinalen Effektes (es wird in Richtung
des Magnetfeldes beobachtet); um auch den trans-
versalen Effekt beobachten zu koénnen, muR in der
Spule ein Loch vorgesehen werden, durch das das senk-
recht zu den Kraftlinien emittierte Licht in den Spek-
trographen gelangen kann. Als Elektrodenmaterial
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wurden Kupfer, Aluminium, Zink und Magnesium ver-
wendet. Die Linien traten teils in Emission, teils in
Absorption auf. AuBer den Linien des Elektroden-
materials traten auch Linien anderer Metalle, vor allem
die Funkenlinien von Ca und Mg auf. Es zeigte sich,
daB die Linien dieser Metalle, die als Verunreinigungen
in den Elektroden vorhanden waren, im allgemeinen
schérfer waren als die Linien des Elektrodenmetalles.
Diese Beobachtung machten sich die Verf. zunutze und
brachten Spuren von einer Salzldsung des Metalles, das
untersucht werden sollte, auf die Elektroden.

Es gelang so, die ZEEMANEeffekte der starksten Linien
der Metallspektren bei Feldern bis zu 130 000 Gauss
aufzunehmen, wéhrend mit Elektromagneten bisher nur
etwa 45 000 Gauss erreicht werden konnten. Es wurde
versucht, die Belastbarkeit der Spule noch dadurch zu
steigern, dal} dieselbe in flissiger Luft gekiihlt wurde.
Dann wurden auch tatsdchlich Felder bis zu etwa
250 000 Gauss erreicht. Beim Stromdurchgang wer-
den aber in der Spule solche Mengen adsorbierter Gase
frei, dal’ ein heftiger Gasstrom entsteht, der den Funken

Im Feld von
106100 Gauss

Ohne Feld

Fig. 2.
tung.

ZEEMANaufspaltungen einiger Metallinien
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im Felde von 106100 Gauss bei
Die beiden Ca ll-Linien sind den D-Linien des Na analog.
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der Linien zum Ausdruck kommt. Eine Trennung dieser
Komponenten ist den Verff. bisher nicht gelungen. Da
aber Verbesserungen der ganzen Anordnung sicher mog-
lich sein werden, so darf man vorlaufig die Hoffnung
nicht aufgeben, daB es auch gelingen wird, bei solchen
starken Feldern &hnlich schone Aufspaltungsbilder zu
erzielen, wie sie bei schwacheren Feldern mit Spektro-
graphen hoher Dispersion und Auflésungskraft erzielt
sind.

Aber auch so lieen sich schon interessante Ergeb-
nisse aus der Vermessung der Platten erzielen. Be-
sonders giinstig sind hierfur Linien, die wie die Hg-Linie
A= 4047 (s. Fig. 2) doppelt normale Aufspaltung zeigen.
Die Verff. maBen die Aufspaltung dieser Linie in Ab-
hangigkeit von der Feldstédrke und fanden, daR dieselbe
oberhalb von 70000 Gauss schneller anwéchst, als der
theoretisch zu erwartenden Proportionalitdt mit dem
Felde entspricht. Bei 130 000 Gauss ist die beobachtete
Aufspaltung um 10% groRer als die berechnete, ein
Betrag, der weit auBerhalb der mdéglichen Fehlergrenze
liegt. Bei anderen Linien dagegen ist die Proportionali-

longitudinaler Beobach-
Die Hg-Linie 4047 hat doppelt normale

Aufspaltung, die Sr-Linie 4078 dieselbe Aufspaltung wie Ca Il 393"

ausblast, so daR eine Aufnahme des Spektrums nicht
maoglich war.

Die bei Feldern bis zu 130 000 Gauss erhaltenen
Spektrogramme zeigen nun trotz der verhéaltnismaRig
geringen Dispersion des verwendeten Quarzspektro-
graphen (Hitger Ex Dispersion d = 17 AE/mm bei
I = 5000 AE. und d = 25 AE. bei X= 2400 AE.)
deutlich die ZEEMANaufspaltungen. Da im allgemeinen
der longitudinale Effekt beobachtet wurde, so besteht
das Aufspaltungsbild in den meisten Féallen aus 2 Kom-
ponenten, die symmetrisch zur unzerlegten Linie
liegen. Ein Beispiel hiervon gibt Fig. 2, die der Arbeit
der Verff. entnommen ist. Dies Bild ist gegentber der
Originalplatte 6fach vergroBert. Auf den Original-
platten betragen die Abstdnde der Komponenten 0,15
bis 0,3 mm. In Wellenlangendifferenzen umgerechnet
betrug die gréRte beobachtete Aufspaltung 5,8 AE.
In Fig. 2 erkennt man, daR die Aufspaltungen der Linien
verschieden groB sind. Das liegt daran, daB diese Linien
samtlich einen anomalen ZEEMANeffekt haben, so daR
die Aufspaltungen Bruchteile oder Vielfache der nor-
malen Aufspaltung sind. Bei manchen Linien z. B. der
Ca-Linie 3934, die denselben ZEEMANtypus hat wie die
D2Linie des Na, sind die beiden Komponenten in Wirk-
lichkeit nicht einfach, was auch in einer gréfReren Breite

tat innerhalb der Fehlergrenzen erfillt. Diese Be-
obachtung ist theoretisch von groRem Interesse, da sie
auf Grund der bisherigen atomtheoretisclien Vorstellun-
gen auch unter Berlcksichtigung des Paschen-Back-
Effektes nicht erklart werden kann. Durch den letzte-
ren, der bekanntlich in einer allmahlichen Umwandlung
des anomalen Aufspaltungsbildes in ein normales bei
starken Feldern besteht, konnten andererseits die Er-
scheinungen bei anderen Spektrallinien erklart werden.
Die Verff. geben interessante Beispiele fur das Auf-
treten des teilweisen und vollstdndigen Paschen-Back-
Effektes. Man wird bei weiterer Verbesserung der
Versuchsanordnung gerade Uber diesen Effekt noch
interessante Aufschliusse erwarten durfen.
W. Grotrian.

Die geometrische L6sung von Farbenmischungs-
aufgaben. (J. Guird, Transact. opt. soc. London 26,
139 —174. 1925.) Wie die meisten Forscher auBerhalb
Deutschlands (1) steht Guita auf dem Boden der Heim-
HOLTZschen Theorie. Er gibt in dem Aufsatz eine ein-
fache Darstellung, fast kdnnte man sagen eine Anleitung
fur die graphischen Methoden zur Lésung von Farben-
mischungsaufgaben, illustriert durch zahlreiche Beispiele
ihrer Anwendung auf die praktische Colorimetrie.
Trotz der prinzipiellen Einfachheit dieser Dinge — es
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handelt sich ja immer wieder nur um die altbekannte
NEWTONsche Schwerpunktkonstruktion — durften
manche dem Verf. Dank wissen, denn das Gebiet hat
seine eigenartigen Tucken. Eine davon ist die Not-
wendigkeit, stets 2 Arten von Einheiten im Auge zu
behalten, die ,weiBgleichen* Einheiten (,trichromatic
units“), die so gewéahlt sind, dal gleiche Quanta der
3 Grundfarben, gemischt, weil} ergeben, und die ,Ein-
heiten gleicher Helligkeit* (,luminosity units“), so
gewadahlt, daR Einheitsquanta der 3 Grundfarben glei-
chen Helligkeitswert haben, wobei dann die Summe der
drei (in diesen Einheiten gemessenen) Grundfarben-
anteile einer beliebigen Farbe die Helligkeit dieser
Farbe bestimmt. Brauchbare Umrechnungsfaktoren
fur die Kkonventionellen KéNiGschen Grundfarben
dirften zum erstenmal von Franz Exnerl) angegeben
worden sein, nach ihm verhalten sich die Helligkeits-
werte ,weilgleicher"” Quanta von Grundrot, Grundgrin,
Grundblau wie 1 : 0,756 :0,024. Die von Guitd ver-
wendeten IvESschen Zahlen (0,568 : 0,426 : 0,006 = 1
10,750 :0,011) weichen davon, in Anbetracht der
Nebensachlichkeit des sehr kleinen Blauwertes, nur
unwesentlich ab. (NB.: Die geringe spezifische Hellig-
keit des Blau ist einer der Grunde fur die Notwendigkeit
dauernd mit den 2 Arten von Einheiten zu rechnen;
ein Zusatz von Grundblau kann Farbton und S&ttigung
vOllig abandern, ohne noch auf die Helligkeit irgend-
einen merkbaren EinfluR zu haben.)

Der Verf. bedient sich durchweg anstatt des ub-
lichen gleichseitigen eines rechtwinkeligen Farben-
dreiecks, ein Gedanke, der auch vom Colorimetrie-
komitee der American Optical Soc. angenommen ist.
Durch die viel groBere Leichtigkeit, mit der dann alle
Konstruktionen auf gewohnlichem Millimeterpapier
ausgefuhrt werden kénnen, wird der Verlust an formaler
Symmetrie reichlich aufgewogen. DaR diese Symmetrie
Ubrigens etwas rein AuRerliches ist, das physiologisch
bestimmt nicht zu Recht besteht, beweisen die oben
angefuhrten Helligkeitskoeffizienten.

Zwei Gruppen sind heute an der wissenschaftlichen
Farbenfrage besonders interessiert, namlich erstens —
wie schon von jeher — die Sinnesphysiologen, zweitens
die Beleuchtungstechniker. DaR hier auch im einzelnen
eine Anzahl gemeinsamer Probleme vorliegen, scheint
mir vielleicht doch nicht allgemein genug bekannt,
um nicht bei dieser Gelegenheit darauf hinzuweisen.
Es sind vor allem diejenigen Probleme, die sich um den
vielumstrittenen Helligkeitsbegriff scharen2) und die
durch das einfache Schema der Dreieckskonstruktionen
bei weitem nicht erschopft sind.

So ist z. B. die oben erwédhnte additive Berechen-
barkeit der Helligkeit einer Farbe aus ihren Grund-
empfindungsanteilen, oder, praktisch gesprochen: die
Additivitat der Helligkeiten superponierter Lichter —
durch die sorgféltigen Messungen von F. Exner3),
K. W. F. Kohitrausch4) und H. E. Ives5 zwar in
groben Zugen gesichert, doch mdéchten wir Guitd
nicht beistimmen, wenn er diese Frage ,bei passender
Definition der Helligkeit® schon auBerhalb jeder Dis-

X) F. Exner, Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss., Wien.
Mathem.-naturw. KI1. Ha 129, 27. 1920.

2 Vgl. auch J. v. K ries, Zeitschr. f. techn. Phys. 5,
327. 1924,

3 F. Exner, 1. C. 127, 1829. 1918.

4 K. W. F. Kohirausch, Phys. Zeitschr. 21, 423.
1920.

5 H. E. Ives, Journ. Franklin Inst. 195, 23. 1923.
Vgl. auch die IVEsschen Arbeiten in Philosoph, mag.
1912.
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kussion stehen sieht. Der relativ groBe Rotkoeffizient
(s. 0.) wiurde im &uBersten Violett des Spektrums, wo

physiologisch wieder ein starker Rotanteil auftritt,
einen leichten ,,Buckel* — nicht gerade ein Maximum,
aber einen verzogerten Abfall — der Helligkeitskurve

des Spektrums erwarten lassen, welcher durch direkte
Helligkeitsmessungen nach den verschiedensten Metho-
den nicht bestétigt wird. Auch Kohitrauschs Messun-
gen zeigen fir rote Pigmente systematische Abweichun-
gen von der Additivitat, die reell sein kénnen.

Eine weitere hierher gehdrige Frage ist die nach der
individuellen Variationsbreite der Helligkeitskoeffi-
zienten, die nach Messungen Abneysl) gréBer zu sein
scheint als die individuellen Variationen des Farben-
systems ohne Ricksicht auf die Helligkeit.

Ebenfalls von gleich groBem Interesse fur die Phy-
siologie wie fur praktische Beleuchtungsprobleme
sind die Fragen des simultanen Helligkeitskontrastes.
Betrachtet man eine maRig helle Farbflache durch ein
schwarzes Papprohr, mit kleiner Blende am entfernte-
ren Ende (ca. 1—2° Winkeldurchmesser), so zeigt der
binokulare Vergleich das ausgeblendete Flachenstick
augenblicklich (also ohne eigentliche Adaptation) etwa
dreimal so bell wie das ohne schwarze Umrahmung
Gesehene, was durch Herstellung einer Vergleichsfarbe
am Farbenkreisel leicht demonstriert und messend ver-
folgt werden kann. Ein solches Papprohr (mit etwas gro-
Rerer Offnung), das man dicht vor das eine Auge halt, kann
nach einer Minute Adaptation beinahe eine Taschen-
lampe ersetzen, um z. B. in einem finsteren Winkel nach
etwas zu suchen. Fir den Beleuchtungstechniker ware
es der Prifung wert, ob Matt- und Milchglasbirnen, die
vielfach noch als Luxus gelten, weil sie Licht fort-
nehmen, nicht gleichwohl eine ©6konomischere Aus-
nutzung der verfugbaren Lichtmenge herbeifihren,
indem sie das Auge vor dem mit der Blendung verbunde-
nen subjektiven Helligkeitsverlust schitzen.

Besonderes Augenmerk verdient die Tatsache, dal
die von Guita erlduterten Konstruktionen im Farben-
dreieck bekanntlich nur fir das reine Tagessehen Gel-
tung haben. Bei den ublichen kiinstlichen Beleuchtungs-
starken ist die Einmischung des Da&mmerungsapparates
(der Stabchen) durchaus nicht mehr ganz unbedeutend.
In praktisch besonders wichtigen Fallen, so beim Lesen,
Schreiben, bei weiblichen Handarbeiten wird nun aller-
dings ein bestimmter Beleuchtungserfolg in erster
Linie an der Stelle des deutlichsten Sehens angestrebt,
wo die Stadbchen fehlen. Dann ist die Anwendung des
Farbendreiecks, legitim und man hat nur — was nicht
immer ganz leicht ist — daflr zu sorgen, daB auch die
Messungen, welche die Konstruktionsdaten liefern, mit
den Zapfen allein ausgefihrt werden. Ein extremes
Beispiel einer kinstlichen Beleuchtung, die nicht nach
ihren Eigenschaften fir das Tagessehen bewertet wer-
den darf, liefert die rote Dunkelzimmerlampe. In
ihrem Licht sehen wir wegen der Unempfindlichkeit
der Stdbchen gegen lange Wellen viel schlechter als bei
einer weillen oder gelben Beleuchtung von solcher
Stéarke, daB ihr vom Standpunkte des Tagessehens der
gleiche Helligkeitswert zukame. Damit hangt m. E. auch
die besondere Eignung roter Beleuchtung fiir mediumi-
stische Experimente zusammen, wobei es fur die physio-
logisch-optische Seite der Sache ja nicht darauf an-
kommt, ob das hochempfindliche Dammerungsorgan
des Mediums — oder am Ende gar das der Kontroll-
iersonen so zarte Rucksichtnahme erfordert!

E. Schrodinger.

*) W.Abney, Proc. ofthe roy. soc. of London, Ser.A
83, 462; 84, 449. 1910; 86, 42. 1911; 87, 326. 1912.
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Additions to our knowledge of old spectacles. bar, weil sich diese aus der Renaissancezeit stammende

M. von Ronhr, a summary of papers published in Sitte des leicht zu entfernenden Vorhalteglases auf dem

1923 — 24 relating to the subject of the Thomas Young
Oration of 1923. (MS. rec. 16. Il., read and disc.
12. 111. 25. Trans. Opt. Soc. 1924/5- 26, 175—87,9 + )
Die hier vorliegende Arbeit wird nicht wegen der
Beschreibung alter Brillen besprochen, sondern weil
sich darin Hinweise auf ein &lteres Hilfsmittel zum
Sehen in die Ferne finden, das auch weiteren Leser-
kreisen von einiger Wichtigkeit erscheinen mag.

Im Jahre 1585 ist in London eine umféanglichere
Schrift verfat und ein kurzer Hinweis gedruckt
worden, die beide von einem perspective glass Kunde
geben, das zu so friher Zeit zum Sehen in die Ferne
diente. Es handelte sich dabei um kein zusammen-
gesetztes Gerat nach Art des hollandischen Fernrohrs,
sondern um eine einfache Sammellinse gelegentlich
von sehr groRer Brennweite und recht bemerkens-
wertem Durchmesser. Das von ihr entworfene Bild
wurde mit bloBem Auge betrachtet, erschien vergrofert,
und zwar dem Ubersichtigen aufrecht, dem Kurzsich-
tigen aber auf dem Kopfe stehend. Nachforschungen
in Schriftwerken wenig spaterer Zeit lieBen erkennen,
daB auch J. B. Porta 1589 und J. Kepler 1604 von
solchen Hilfsmitteln Kenntnis hatten. Nach der
Darstellung des Letztgenannten ist es nicht unwahr-
scheinlich, daB man auf eine solche Verwendung ganz
schwacher Sammellinsen durch Versuche in der damals
weit verbreiteten dunklen Kammer (camera obscura)
gekommen ist. Auch nach der Erfindung und Weiter-
bildung des zusammengesetzten Fernrohres hat man jene
perspective glasses noch verwandt. Beispielsweise hat
noch 1719 I. Newtons Schuler J. A. Desaguliers,
Schiffern eine so einfache Vorkehrung empfohlen, um
mit dem Zeitpunkt der Bedeckung der Jupitermonde
eine sichere und bequeme Prifung des Ganges der
Schiffsuhren zu erhalten. Beachtet man eine so hohe
Bewertung der schwachen Sammellinse noch im ersten
Viertel des 18. Jahrhunderts, so wird man ermessen,
wieviel man um 1585 in England am Himmel héatte
entdecken kénnen, wenn man das perspective glass auf
die Sterne gerichtet hatte. Doch hat erst Galilei
seit 1609 dieses Forschungsgebiet erkannt und mit
dem glanzendsten Erfolge bestellt, obwohl sein erstes
Fernrohr eine merklich schwachere Vergréoferung
lieferte als das perspective glass von 1585.

Kleinere Linsen dieser Art wurden nach der aus-
fuhrlicheren Schrift von 1585 als einzelne Brillenglaser
getragen, und zwar scheint es nach einer gelegentlichen
Erwdhnung in dem SHAKESPEAREschen Stucke ,As
you like it“, als seien fir Augenhilfen solche einzelnen
perspective glasses damals in der Hofgesellschaft be-
vorzugt worden. (Mit ziemlicher Sicherheit wird man
annehmen kénnen, dafl als Brillengldser nicht nur
Sammel-, sondern auch Zerstreuungslinsen verwandt
wurden.) Die minder beglnstigten Volksschichten
mogen dagegen — nach ,,Coriolanus* Biugelbrillen
(spectacles) getragen haben.

In Deutschland nannte man, wie hier hinzugefligt
sei — wohl seit dem Ausgang des 17. Jahrhunderts —
solche dem Auge vorgehaltenen Einzellinsen Fern-
gléser, und diese Bezeichnung findet sich in der Schle-
GEL-TIiECKSchen SHAKESPEARE-Ubersetzung fiir das oben
angefuhrte perspective glass. Das ist auch nicht wunder-

Umwege Uber Frankreich auch in der deutschen Ober-
schicht eingefuhrt hatte. Besonders bezeichnete man
eine einzelne Zerstreuungslinse als Fernglas, womit
sich der Kurzsichtige in der Gesellschaft einen fluchtigen
Blick auf die fernere Umgebung ermdglichte. Auch
hierfir laBt sich ein Dichterwort aus dem Ausgang
des 18. Jahrhunderts anfihren, namlich Wagners Klage:

Ach! wenn man so in sein Museum gebannt ist,
Und sieht die Welt kaum einen Feiertag,

Kaum durch ein Fernglas, nur von weiten,
Wie soll man sie durch Uberredung leiten?

Die dem unter seinem Kkurzen Gesicht leidenden
Goethe gelaufige Vorstellung wird sofort klar, wenn
man an ein (namentlich etwas weitab gehaltenes)
Zerstreuungsglas denkt, wo die Einzelheiten zwar
scharf, aber verkleinert (,,von weiten") erscheinen.
An ein Fernrohr, das wir heute leider nur zu héaufig
als gleichbedeutend mit Ferngas benutzt finden, darf
man nicht denken, da dieses ja nach seiner Winkel-
vergréBerung ferne Gegenstdnde gerade ,heranzieht.”

Selbstanzeige.

Uber schnelle Elektronenstrahlen im freien Luftraum.
Da die Kathodenstrahlen mit den beim radioaktiven
Zerfall auftretenden /~-Strahlen identisch sind, hat
man verschiedentlich versucht, Elektronen hoher Ge-
schwindigkeit in die Luft eintreten zu lassen, um so
die medizinisch-physiologische Wirkung von /?-Strahlen
zu erzielen. Jetzt ist es nach einer vorlaufigen Mit-
teilung W. D. Coolidge gelungen, Elektronen hoher
Geschwindigkeit und erheblicher Menge in den Luft-
raum zu uberfihren (Science. 13. X1. 1925). Als Elek-
tronenquelle dient eine Glihkathode, wie in den
modernen Réntgenrdhren. Die angelegte Spannung ent-
spricht auch den neuesten GroR-Rdntgenanlagen bis
250 kV. Der Strom in der Rdhre erreicht einige Mille-
ampere. Ein kleines, dinnes .AZ-Fenster (Lenard 1894)
ist also zum Austritt so erheblicher Elektroneninten-
sitdten nicht geeignet. Durch eine besondere Konstruk-
tion kann ein “4Z-Fenster von 0,025 mm Starke und
8 cm Durchmesser benutzt werden. Die niedrigste
Réhrenspannung, bei der die Wirkung von schnellen
Elektronenstrahlen dicht vor dem Fenster bemerkbar
wird, betrédgt 70000 V. Die grofRte beobachtete Reich-
weite war bei 250 kV bereits 46 cm. Die Reichweite
in Luft von Atmosphéarendruck l&aRt sich durch eine
lineare Funktion der angelegten Spitzenspannung dar-
stellen: Reichweite in cm = 0,254 *kV — 17,8.

Bemerkenswert ist die Leuchterscheinung, die sich
mit steigender Spannung immer weiter von dem Fen-
ster ausbreitet, ein purpurfarbenes Glimmlicht, das
sich infolge der Streuung auch nach den Seiten aus-
breitet. Die Wirkung der Strahlen ist im Vergleich zu
normalen Ra-Préparaten ganz gewaltig: Rizinusdl ver-
wandelt sich sehr schnell in einen festen Korper, gelber
Rohrzucker wird wei und gibt bei nachfolgender
schwacher Erwdrmung betrachtliche Mengen Gas ab.
Durch Bestrahlung von 1/10s Dauer traten am Ohr
eines Kaninchens bereits die Verbrennungswirkungen
normaler i?a-Strahlung auf, Sporen von Bacterium
subtile wurden getdtet und groBe Stubenfliegen ver-
nichtet. Lua. (E.T. Z. 11. 2. 26).
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