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lucidum <ZoneA>/ sr=Stratum relaxatum <Zone B> / 
sd = Stratum disjunctum <Zone D>; vs = Capillar® 
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Das Alter der Drachenbäum e von Tenerife.
V on  A . P ü t t e r , H eidelberg.

W enn der eilige moderne Reisende das A u to  
halten  lassen soll, um sich etw as anzusehen, w as 
N atu r oder K unst gebildet haben, so m uß der 
G egenstand schon irgendeinen R ekord  darstellen. 
In  Heidelberg zeigt m an das größte F aß , in 
B unzlau den größten T ontopf. A u f T enerife sind 
es die D rachenbäum e (Dracaena draco), die als die 
ältesten Bäum e der W elt vorgefü hrt w erden. W er 
w enig Zeit hat, begnügt sich m it einem  B lick  auf 
den D rago von Laguna, w er den A u sflu g  an der 
herrlichen N ordküste bis Icod  de los V inos oder 
w eiter ausdehnt, m uß den B a u m  von Icod an- 
sehen.

In  der T a t  sind diese beiden B äum e — und 
noch m ancher andere — der B each tu n g jedes 
N atu rfreun des w ert, aber den R eko rd  an L ebens
dauer, der ihnen zugeschrieben wird, h alten  sie 
nicht.

N ur w enige Organism en tragen in ihrem  K örp er 
Oder in einzelnen seiner Teile M erkm ale, die eine 
sichere B estim m u n g der Alters erm öglichen. W ohl 
kennen w ir bei den verschiedensten W esen Zeichen, 
die erkennen lassen, daß das In d ividuum  gealtert 
ist, aber daraus läßt sich n icht entnehm en, w elche 
Zeitspanne zu diesem A ltern  erforderlich w ar. B ei 
den dikotylen  Bäum en und bei den Fischen gib t es 
„Jahresrin ge“ , die den Zuw achs in einem  Jahr er
kennen lassen und so eine genaue Zeitbestim m un g 
ermöglichen.

A u f Grund der Zählun g dieser Jahresringe w is
sen wir, daß die R iesenbäum e in K alifo rn ien  
(Sequoia gigantea) ein A lte r von  5000 Jahren und 
m ehr erreichen, daß also in der T a t  das L eben  eines 
Individuum s, das heute noch b lü h t und fru ch tet, 
m ehr als 3000 Jahre vor dem A n fan g unserer Z e it
rechnung begonnen haben kann.

A ber diese B äum e sollen noch nicht die ä ltesten  
Individuen sein, die die E rd e  trä gt, die D rachen 
bäum e der K anarisch en  Inseln  gelten  als noch 
älter. B is in die neueste Z eit hin  fin d et m an die 
A ngabe, daß der berühm te D rachen baum  von  
O ro tava  6000 Jahre a lt gewesen sei1). A ls E rsa tz  
für den gestürzten Riesen, der 1867 ve rn ich tet 
wurde, werden dem R eisenden je tz t  die B äum e 
von  L aguna und Icod gezeigt, für die die A lte rs
angaben 1500 und 3000 Jahre betragen, der B a u m  
vo n  Icod ist zum N ationalm onum ent erk lärt.

W orauf gründen sich diese erstaunlichen A lte rs
zahlen ? .

D ie Drachenbäum e sind ein keim blättrige G e
w ächse und bilden dem entsprechend keine Jah res
ringe. U rkunden könnte es au f Tenerife gü n 
stigsten falls seit der E roberung durch die Spanier

*) E. K o r s c h e l t , Lebensdauer, Altern und Tod. 
D ritte Auflage, S. 67. Jena: G. Fischer 1924.

1496 geben, sie kön nten  also nichts für die G e
schichte tau sen djähriger B äum e beweisen.

D er R uhm  der D rachen bäum e geht, wie der 
R uhm  von  Tenerife selbst, auf A le x a n d e r  
v o n  H u m b o ld t  zurück. A ls er 1 7 9 9  bei der A u s
fah rt nach Südam erika sechs T age la n g  a u f der 
glücklichen Insel w eilte, sah er in V illa  O ro tava  
einen gew altigen  D rachenbaum , vo n  dem  er b e 
rich tet: „M an  versichert, daß der Stam m  dieses 
Baum es, der in m ehreren sehr a lten  D okum en ten  
als die Grenzscheide eines F eldes erw ähn t wird, 
schon im  15. Jahrhundert ebenso ungeheuer w ar 
als heutzutage. Seine H öhe schien uns 50 — 60 F uß 
zu betragen. Sein U m fan g in der N ähe der W u r
zeln b eträg t 45 F u ß . W ir konnten  ihn nicht höher 
oben messen, aber Sir G e o r g e  S t a u n t o n  fand, 
daß 10 F u ß  über dem Boden der D urchm esser des 
Stam m es noch 12 englische F u ß  b eträg t und sehr 
g u t m it der V ersicherung von  B o r d a  überein
stim m t, w elcher die m ittlere  D ick e  33 F u ß  8 Zoll 
fand. W as H u m b o ld t  veran laßte , den B au m  für 
uralt zu halten, w aren offenbar m ehrere M om ente. 
Zu nächst die historische A ngabe, dann die ge
w altige D icke des Stam m es und die V orstellu ng, 
daß es sich um  einen sehr langsam  w achsenden 
B aum  handele. D as geht noch aus dem  w eiteren 
S atze  H u m b o ld ts  h ervor: „U n te r  den organi
sierten W esen ist dieser Baum , nebst der A dansonie 
und dem Boab&b von  Senegal einer der ältesten 
Bew ohner unserer E rd kugel. D ie B oababs über
treffen  übrigens noch die S tärke  des D rach en 
baum s von V illa  O rotava. M an ken n t deren, 
w elche nahe an der W u rzel 34 F u ß  D urchm esser 
haben, un geachtet ihre ganze H öhe nur 50 — 60 
F uß beträgt. A b er m an m uß bem erken, daß die 
Adansonien vie l schneller w achsen als der D rachen 
baum, dessen V egetatio n  sehr langsam  is t .“

Das historische A rgu m en t für das hohe A lte r 
des Individuum s, das H u m b o l d t  sah, m uß gän z
lich ausscheiden. W er einm al versu ch t hat, zahlen
m äßige A ngaben über Zeiträum e bei den B e 
wohnern der glücklichen Insel zu sam m eln, w ird 
sich rasch überzeugen, daß diese M enschen noch 
kaum  Vorstellungen vom  A b la u f der Jahre haben. 
Selbst das eigene A lte r oder das der K in d er ist 
vielfach unbekannt. Sollte w irklich  in „seh r a lten “' 
U rkunden der D rago als G renze erw ähn t sein, so 
feh lt der Id en titätsn achw eis. M an denke nur an 
den B aum  (Fixus religiosa), un ter dem  B u d d h a 
seine E rleuch tu n g em pfing oder an den „ta u se n d 
jäh rigen “  R osenstock in H ildesheim , die — wie 
historisch bekan n t — n ach gepflan zt werden, so
bald sie absterben, so daß der B eschauer n ich t zu 
kurz kom m t (man denke auch an den T in te n 
klecks in der W artburg).

Nw. 1926. IO
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E s m uß also versu ch t w erden, durch u n m itte l
bare B eobachtu n g an D rachenbäum en die F rage 
zu entscheiden, ob sie w irklich  so langsam  wachsen, 
daß einem B aum  vo n  den M aßen, die H u m b o l d t  

angibt, ein besonders hohes A lter zugesprochen 
werden kann.

D a nun der klassische D rago selber n icht m ehr 
vorhanden ist, fra gt es sich zunächst, ob w ir w ohl 
unter den je tz t  lebenden Bäum en E xem p lare  fin 
den, die ihnen vergleichbar sind.

E s h a tte  der D rago von V illa  O ro tava  im  Jahre

Umfang nahe Durchmesser 2,8 bis 3,0 m 
der Wurzel über dem Boden

1799: 14,6 m 3,3 — 3,65 m 15 — 18 m

und es h at der D rago vo n  Icod de los Vinos im Jahre 

1925: 17,45 m 4,82 m 22 m

D er D rago von Icod übertrifft also seinen be
rühm ten B ruder von  V illa  O ro tava  in allen A b 
m essungen. Dieser B aum  ist im L au fe  der letzten
68 Jahre m ehrfach gemessen worden, so daß die
F rage zu entscheiden ist, ob er besonders langsam  
w ächst. Sollte sein A lte r w irklich  nach Jah r
tausenden zählen, so dürfte in den letzten  68 Jahren 
kein erheblicher Zuw achs erfolgt sein. U n ter sich 
vergleich bar sind die A ngaben über den U m fan g 
nahe am  Boden. E r betrug

Zuwachs pro Jahr
1 8 5 7  n a c h  S c h a c h t  1 2 ,0  m  

1 8 8 1  n a c h  S a m l e r -

B r o w n ............................. ! 4 , 4 5  m

1925 nach P ü t t e r  . . 17,45 m

Im  M ittel der letzten  68 Jahre hat der U m fan g des 
B aum es dem nach jäh rlich  um  8 cm  zugenom m en.

D ie geringere Zunahm e des U m fanges in der 
Z eit von  1881 — 1925 dürfte  dadurch ihre E rk läru n g 
finden, daß der P latz, au f dem  er steht, aufgehöht 
ist, so daß m eine M essung, die 1 m über dem 
Boden vorgenom m en wurde, n icht der Stelle  en t
spricht, an der früher der größte U m fan g gemessen 
w orden ist.

H öher am  Stam m  hinauf ist der B aum  in 2,80 m 
über dem B oden gemessen worden. D ie Stelle  der 
M essung liegt je tz t  2,0 m  über dem Boden (an der 
N ord seite  des B aum es gemessen) und ist an ru nd
herum  verfolgbaren  K erben  zu erkennen. D er 
U m fan g in dieser H öhe betrug:

1 8 5 7  ( S c h a c h t ) ..............................................  9 ,5  m

1 8 8 4  (C h r i s t ) .................................................... 1 1 , 7  m

1 9 2 5  ( P ü t t e r ) .................................................... 1 5 , 1 1  m

D er Zuwachs an U m fan g b e träg t in diesen 
68 Jahren 8,3 cm im  Jah r.

A us diesen B eobachtungen  läßt sich berechnen, 
w ie a lt  der B au m  höchstens ist. Es ist eine ganz 
allgem eine E rfahrung, daß die Größe des Z u 
w achses m it dem  A lter geringer w ird. N ehm en w ir 
an, der B au m  von Icod sei auch in seiner Jugend 
n ich t rascher gewachsen, als in den Jahren der 
B eob ach tu n g seit 1857, so erhalten w ir einen zu 
hohen W e rt für die Z eit, die ihn von  einem kleinen 
Säm ling oder Setzlin g zu seiner heutigen  im po

santen G röße heranw achsen ließ. L egen w ir die 
Zahlen für den Zuw achs des U m fanges nahe am  
Boden von 1857 — 1881 der R echnung zugrunde, 
so w äre der B aum  1739 gepflanzt, lechnen w ir 
nach dem Zuw achs in 2,8 m H öhe über dem Boden 
(jetzt 2 m hoch ) in den Jahren von  1857 — 1925, so 
kom m en w ir auf das Jahr 1742, also p raktisch  auf 
die gleiche Zahl. D a nun das W ach stu m  in den 
ersten Jahrzehnten seines L ebens zw eifellos rascher 
gewesen ist, so können w ir m it S icherheit be
haupten, daß der D rachenbaum  vo n  Icod, der den 
berühm ten H u m boldt-B aum  von  V illa  O ro tav a  an 
G röße erheblich übertrifft, keinesfalls ä lter als 
185 Jahre ist.

Is t der B aum  von  O ro tava  auch n icht ä lter 
gewesen? Diesen Schluß dürfen w ir n icht ohne 
w eiteres ziehen, denn die G esch w in digkeit des 
W achstum s der D rachenbäum e ist rech t v e r
schieden. D as m ag an dem  B eispiel des d ritten  
großen D rago erläu tert werden, an dem  D rago von  
R ealejo  bajo, der an G leichm äßigkeit des W uchses 
und Schönheit der Stellu ng seine beiden berühm ten 
B rüder von  Icod und L agu n a w eit ü b ertrifft. 
D ieser Baum , auf freier H öhe vo r dem  E in gan g 
zum  K irch h o f aufragend, w urde 1857 von  B u n - 
b u r r y  gemessen. Sein U m fan g b etru g dam als 
(1,2 m  über dem  Boden) 4,37 m. Im  Jahre 1925 
m aß er in der gleichen H öhe 6,45 m. In  68 Jahren 
h a tte  also der U m fan g um  208 cm zugenom m en, 
d. h. jäh rlich  um  3,05 cm. H ieraus ergibt sich, 
daß der B aum  210 Jahre a lt sein könnte, d. h. etw as 
älter als der D rago von  Icod., U m  in einer H öhe 
von 3 m über dem B oden einen D urchm esser von 
3 V 2 m  zu erreichen, wie der B aum  von  O ro tava  
ihn 1799 h atte , dazu w ürde der D rago von  R eale jo  
bei gleicher W achstum sgeschw indigkeit, w ie er 
sie in den letzten  68 Jahren h atte , noch etw a 
w eitere 200 Jahre brauchen. O b er diese Z eit er
leben w ird, ist zw eifelhaft, w ahrscheinlich w ird  ein 
Baum , der so langsam  w äch st, nie die besondere 
D icke erreichen, die ihn  in dierer H in sich t zu einem 
S ch au stü ck  m acht.

Ü b er die G eschw in digkeit der D ickenzunahm e 
des großen B aum es von  V illa  O ro tava  sind w ir nur 
für die Jahre von  1799 — 1843 unterrichtet, d. h. aus 
einer Zeit, w o der Baum  schon hohl und (seit 1819) 
eines guten Teils seiner K ron e b erau b t w ar. D er 
U m fan g nahe am  B oden betru g 1843: 15,8 m. 
V on  1799 — 1843 h a tte  er im  U m fan g um  1,2 m zu
genom m en, also jäh rlich  um  2,73 cm. B ei so la n g
sam em  W ach stu m  h ätte  der B aum  575 Jahre ge
brauch t, um  15,8 m U m fang zu erreichen. A b er 
diese A ltersangabe ist vie l zu hoch, denn es ist 
sicher, daß der B aum  in seinen jün geren  Jahren 
und auch  später, solange er noch n ich t hohl w ar, 
ganz w esentlich schneller gew achsen ist.

H aben w ir kein anderes M ittel, das A lter der 
D rachenbäum e zu schätzen, als die D icke, oder 
richtiger, die G esch w in digkeit der D ick en zu 
nahm e ?

D ie eigentüm liche V erzw eigun gsart dieser 
B äum e kann als ein A n h altsp u n k t für ihr A lter

1 1 ° ,2  cm  I 8 < 

7,0 cm  J
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ben u tzt werden. Die übliche Lehre ist, daß der 
D rago alle 8 oder 11 Jahre b lüht, andere geben an: 
alle 12 Jahre.

D er Sproß, der geblüht hat, verliert dadurch 
seinen endständigen V egetation spu n kt und stellt 
sein Längenwachstum  ein. E s brechen dann un ter 
der alten Spitze neue Sprosse hervor. D ie Zahl 
dieser Sprosse schw ankt bedeutend. N ach  der 
ersten B lüte kom m t es zu einer T eilu n g in 2 — 12 
Ä ste, nach den späteren B lü ten  sind schon T e i
lungen in 4 oder 5 Ä ste  selten und bei den großen 
Bäum en beobachtet m an vielfach , daß un ter der 
N arbe des Blütenstandes nur ein Sproß h ervo r
bricht, so daß dann die Zahl der B lattrosetten  
nach dem Blünen die gleiche bleibt. A m  B aum  
von  Icod, aber auch an anderen, ist diese A b 
nahm e der Zahl der Teilungen sehr auffällig. W enn 
es richtig wäre, daß die B lü te n  alle 11 oder 
12 Jahre erschienen, so w äre das ja  eine einfache 
M ethode, das A lter der B äu m e zu schätzen. M an 
brau ch t nur festzustellen, w ieviele B lüteperioden 
der B aum  gehabt hat. N un geht das B lühen aber 
n ich t schem atisch in der W eise vo r sich, daß alle 
Sprosse gleichzeitig blühen. Je ä lter der B aum  
w ird, desto größer werden die U nterschiede der 
einzelnen Ä ste , doch sah ich in L agu n a einen 
jun gen  D rago, der schon die zw eite B lütenperiode 
d am it begann, daß von seinen 12 ersten T eilästen  
nur einer eine B lü te  trug, w ährend gleichzeitig 
(xo. I X . 1925) der große D rago an etw a 30%  
seiner B lattrosetten  blühte. W ill m an also die 
Z ahl der Blüteperioden eines B aum es feststellen, 
so m uß m an eine ganze Zahl vo n  Zählungen an 
verschiedenen Ä sten  m achen.

Ich zählte (1925) am  B au m  vo n  Icod  im  M ittel 
11 B lüteperioden; an dem von  R eale jo  im  M ittel 9 
und an dem D rago von  L agun o im  M ittel 8. D ie 
höchste Zahl, die ich fand, w ar 13 (Icod und 
Realejo) und unter diesen w aren schon einige, die 
zu keiner Verm ehrung der B la ttro setten  geführt 
h atten . T räfe  die verbreitete M einung zu, daß der 
einzelne Sproß alle 8 oder 12 Jahre b lüh t, so w ürde 
der älteste  D rago nur 12 x  13 =  156 Jahre a lt 
sein oder gar nur 8 X 13 =  104, aber so schem a
tisch verläu ft das B lühen nicht, w ir gew innen auf 
diese W eise nur eine M in im alzahl für das A lter. 
W ohl sah ich einen B aum  der — 14 Jah re a lt  — 
vo r 3 Jahren geblüht h atte , ein anderer w ar 12 
oder 13 Jahre alt und h a tte  im  V o rjah re  geblüht. 
C h r i s t 1) erw ähnt, daß er einen 9 jäh rigen  D rago 
habe blühen sehen, S c h a c h t  sogar einen 8 jäh rigen . 
D em gegenüber steht ein anderer F a ll eines gu t 
gewachsenen Baum es von  5,20 m Stam m höhe, der 
24 Jahre alt war, und noch nicht geblüht h a tte  und 
einer von 25 Jahren, der im  A u gu st 1925 zum  
erstenm al blühte. N ich t selten sieht m an sehr 
hoch aufgeschossene D rachenbäum e, die noch 
n icht geblüht haben. E inen solchen im  G arten  des 
H o tel V ictoria  in V illa  O ro tava  schätze ich au f 
10 m  Höhe. W ie alt m ag er sein?

K a n n  die D auer einer B lüteperiode 25 Jahre

*) Botanische Jahrbücher Bd. 6, S. 471. 1885.

betragen, so könnte ein B au m  m it 13 Perioden 
325 Jahre a lt sein. N ach der durchsch nittlichen  
Zahl der B lüteperioden können w ir also das 
A lter der B äum e nur in sehr w eite G renzen ein
schließen und sagen, das A lter kann sein für den 
B aum  von

L agu n a >  64 <  200 Jahre;

R ealejo  >  72 <  225 Jahre;

Icod >  88 <  275 Jahre.

Im m erhin führt auch  diese B e trach tu n g  zu
dem  E rgebnis, daß die D rachen bäum e rech t jun g 
sind. H u m b o l d t  g ib t an, daß der D rago  von  V illa  
O ro tava  noch jäh rlich  B lü ten  und F rü ch te  ge
tragen  habe. W äre die A n gabe richtig, so w ürde 
sie zeigen, daß der B au m  rech t ju n g  gewesen ist. 
E s han delt sich aber auch nur um  eine m ündliche 
M itteilun g der Einw ohner. Zu entnehm en ist aus 
ihr w ohl n icht mehr, als daß B lü ten  keine Selten 
h eit am  B aum e von  V illa  w aren und das v e rträ g t 
sich n icht m it der A nnahm e eines hohen A lters.

N och ein P u n k t bedarf der E rörterung: W arum  
sind D rachenbäum e von  solchen Dim ensionen, wie 
sie die berühm ten E xem p lare zeigen, so selten? 
U n ter ca. 70 Bäum en au f K u ltu rlan d , die ich in 
Tenerife und 20 Bäum en, die ich in G ran Canaria 
sah, w aren nur 5 (alle in Tenerife), deren 
Stam m um fang 1 m über dem  B oden  größer als 
5 m  w ar. A u f Tenerife dürfte  sich kaum  noch ein 
w eiterer B au m  von  solcher G röße finden, der m ir 
u n bekan n t geblieben w äre.

D er D rachenbaum  gehört zur typisch en  
P flan zen w elt der T rocken schluch ten  (Barrancos) 
und h a t dem entsprechend die F äh igkeit, durch ein 
sehr w eit greifendes W u rzelsystem  sich auch auf 
dürrem  Boden soviel W asser zugänglich  zu m achen, 
daß er bestehen kann. E ine besonders kräftige  
E n tw ick lu n g zeigt er aber u n ter solchen V eg e 
tationsbedingungen nicht. D as lehren am  besten 
die wild w achsenden D rachenbäum e. V o n  den drei 
Stellen, an denen sich a u f T enerife solche finden, 
habe ich zwei besucht. A m  großartigsten  is t das 
Vorkom m en im  B arran co  del Infierno bei A deje, 
w o an äußerst steilen, sen krech t erscheinenden 
Felsw änden w eit über 100 D rachenbäum e zu sehen 
sind. Die Standorte sind — glücklicherw eise selbst 
für die Ziegen — unzugänglich, so daß sich die 
Zahl nur auf die größeren, vom  B oden  des B a r
ranco aus sichtbaren E xem p lare  bezieht. U n ter 
ihnen sah ich keinen Baum , der m ehr als 4 oder 
5 B lüteperioden h in ter sich h atte . E in er b lüh te 
(vielleicht sechste B lüte). D ie kleinen B äum e, die 
noch gar n icht geblüht h atten , w aren besonders 
zahlreich. A lle B äum e erschienen schm ächtig  und 
schlank, im  Stam m  wie in den Ä sten, d. h. sie 
hatten  einen ganz anderen H abitu s als die in 
G ärten oder Feldern w achsenden D rachenbäum e. 
D er V ergleich  der beiden B äum e von F ig. 2 zeigt 
das sehr deutlich.

Ob der D rago bestim m te B öden bevo rzu gt, is t 
m ir unbekannt, jedenfalls aber kom m t er n ur d o rt 
zu guter E n tfaltu n g, wo die W a s s e r v e r s o r g u n g

10*



1 2 8 P ü t t e r : Das Alter der Drachenbäume v o n  Tenerife. r Die Natur-
[wissenschaften

reichlicher ist. L agun a (600 m) b ietet sehr gute 
Bedingungen für das Gedeihen, seine N ieder
schlagshöhe beträgt 725 m m  (die höchste auf der 
Insel gemessene), w ährend Puerto  O ro tava  nur

422 m m  h at. D ie ganze Südseite trä g t keinen be
rühm ten D rago, sie ist w ärm er, aber regenärm er 
als die N ordseite. D ie R egenhöhen der O rte der 
berühm ten D rachenbäum e sind (außer Laguna) 
n icht b ekan n t; doch ist bem erkensw ert, daß keiner 
von ihnen in der trockenen K üstenzone zu finden 
ist. V illa  O ro tava  liegt 300 — 400 m hoch, Realejo 
bajo  250 — 300 m, und Icod  de los V inos 210 bis 
250 m hoch. In  den beiden letztgen ann ten  Orten

a b c
Fig. 1. Die Drachenbäume von: a) Icod de los Vinos ca. 22 m hoch, 1923; b) Realejo bajo1) ca. 15 m hoch, 

1925; c) Laguna ca. 9 m hoch, 1925, in gleichem Maßstabe.

a b
Fig. 2. Gepflegter und wilder Drachenbaum in gleichem 
Maßstabe. 1925 aufgenommen: a) Drago aus dem Patio 
des „Institutes“ in Laguna, 14 Jahre alt, hat vor 
3 Jahren geblüht. Höhe 6 m; b) wilder Drachenbaum 
aus dem Barranco del Infierno bei Adeje, ca. 4,5 m hoch, 
hat schon viermal geblüht. Alter unbekannt, doch sicher 
über 50, wahrcheinlich an 80 Jahre. Nach einer Ori
ginalaufnahme von Herrn H e i n r i c h  T r e n k e l  in Puerto 

Orotava.

!) Für die gütige Erlaubnis zur Wiedergabe dieses 
Bildes bin ich der Schriftleitung der Zeitschrift „Iberica" 
zu Dank verpflichtet.

befindet sich außer den offiziell! anerkannten  noch 
je ein sehr bedeutender D rachenbaum , der N ach 
w uchs für die Zeit, wenn die heutigen G rößen ge
fallen sind.

A u ch  heute gilt, w ie zu A . v. H u m b o l d t s  Zeiten, 
der D rago a u f Tenerife als sehr langsam wüchsig, 
und das ist auch im V ergleich  zu dem  vie l rascheren 
W achstum  der m eisten anderen B äu m e und 
Sträucher ganz zutreffend, aber absolut betrach tet, 
ist er keinesw egs besonders langsam w üchsig, be
sonders n icht, w enn er gu t m it W asser versorgt ist.

Schon C h r i s t  h a t darauf hingewiesen, daß die 
D rachenbäum e rech t rasch w achsen können. 
S c h e n k 1) sch ätzt den B aum  von  Icod  auf etw a 
200 Jahre und fordert neue M essungen für die 
früher verm essenen B äum e. A us diesen Mes
sungen ist nun in der T a t  zu entnehm en, daß die 
D rachenbäum e gar n icht a lt sind. D ie gew altigen 
E xem plare danken ihre G röße n icht einem  be
sonders hohen A lter, sondern den günstigen 
W achstum sbedingungen.

V on den lebenden D rachenbäum en ist keiner 
auch nur 200 Jahre alt. Ich  m öchte den Baum  
von Icod auf 160 — 170 Jahre schätzen. D a  er 
größer ist, als der von  V illa  O ro tava  war, der 
A . v. H u m b o l d t s  Ph an tasie  anregte, liegt kein 
G rund vor, diesen für w esentlich ä lter zu halten.

a) Beiträge zur Kenntnis der Vegetation der Kana
rischen Inseln. Ergebn. d. dtsch. Tiefsee-Expedition 
Bd. 2, Teil 1., 1908.
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D er B aum  vo n  Icod scheint noch ganz gesund; er 
m ag noch manches Jah rzehn t w eiter w achsen. 
Den von  L aguna halte ich fü r besonders schnell
wachsend, was durch N achm essung in zehn oder 
zw anzig Jahren leicht zu entscheiden sein w ird. 
Ich  glaube, daß er kaum  100 Jahre a lt ist.

In  20 oder 30 Jahren w ird  sich reichlicheres 
M aterial über die W achstum sgeschw ind igkeit der 
Drachenbäum e gewinnen lassen, da ich  17 B äum e 
verschiedener Größe gem essen h a b e1).

*) P ü t t e r , Altersbestimmungen an Drachenbäumen 
von Tenerife. Sitzungsber. d. Heidelberg. Akad. d. 
Wiss. Mathem.-naturw. Kl. Sitzung vom  14. X I.
1925.

D ie Zahl der Bäum e scheint sich v e rr in g ert zu 
haben, denn w enn C h r i s t  1884 sch reibt, d a ß  sie 
allein auf Tenerife in der N ähe der G eh öfte  viele  
H underte betrage, so tr ifft  das je tz t  n ich t m ehr zu. 
Ich  habe in  und zwischen den beiden O ro tavas 
kaum  40 gezählt, im  ganzen auf T en erife e tw a  70. 
A n  der Süd küste h a t w ohl nur Sa Cruz eine größere 
Zahl aufzuw eisen, in  G uim ar ist der D rago eine 
Seltenheit und im  Südosten  (Arona, A deje) habe 
ich — außer den w ild en  B äum en  — überhaupt 
keine gesehen. Sie können also hier jedenfalls nur 
sehr spärlich Vorkom m en. A n  der N ord küste  sind 
w ohl viele B äum e der B a n a n en k u ltu r zum  O pfer 
gefallen.

Strukturelle Fragen der Proteinchem ie im  Lichte enzym atischer Forschung.
V o n  E r n s t  W a l d s c h m i d t - L e i t z , M ünchen.

D ie struktu relle  E rforsch un g der P rotein e ist 
im  L aufe der le tzten  Jahre in  eine neue E n tw ic k 
lun g ein getreten . D iese E n tw ick lu n g  h a t ihren 
A usgan gsp u n kt genom m en vo n  der E rken n tn is, 
d aß  die durch die klassischen U ntersuchungen 
E m i l  F i s c h e r s  festgestellte P e p tid stru k tu r, eine 
w esen tliche B eteiligun g p ep tid artig  verk n ü p fter 
a-A m in osäu ren  am  A ufbau der E iw eißm oleküle, 
zur E rk läru n g  ihrer E igenschaften  und ihres b io
logischen V erh alten s für sich allein n ich t ausreicht. 
A u ch  die A nw endung enzym atischer M ethoden, 
die berufen  sind, w ichtige neue B eiträg e  zur A u f
kläru n g der Protein^truktur zu erbringen und 
über viele  der aufgew orfenen ko n stitution ellen  
F ragen  zu entscheiden, g lied ert sich in ihren 
neuen Ergebnissen dieser E rk en n tn is ein. Ihre 
Bedeutung, die für die stru k tu relle  E rforsch un g 
anderer N atu rp rodu kte, beispielsw eise für die des 
Stärkem oleküls1), in neuerer Z e it m ehr B e ach tu n g  
gefunden h at, ist auf dem  G ebiete  der P ro te in 
chem ie zu w enig her vor ge treten .

E s  ist zw ar bekan n t, daß die grundlegenden 
A nschauungen von  E m i l  F i s c h e r  über die B e 
te iligu n g  von  Peptidbindungen an der S tru k tu r 
der Proteine ihre vornehm lichste S icherung w eniger 
in der A u ffin d u n g und Id en tifizierun g einfacher 
P ep tid e unter den P ro d u k ten  des h ydrolytisch en  
Eiw eißabbaus, als v ie lm eh r in der S p altb ark eit 
der synthetisch  bereiteten  K örp er  durch p roteo
lytisch e E n zym e gefunden h a b e n ; diese E rken n tn is 
w urde ergän zt und v e rtie ft  durch  die E rfah ru n g, 
daß der A n griff p roteolytisch er E n zy m e fa st aus
schließlich  die aus den n atürlich  vorkom m enden  
optischen A ntipoden der A m inosäuren aufgebauten  
Peptide betrifft. E . F i s c h e r  ve rd an k t m an auch 
die bedeutsam e und für gesichert gehaltene 
U nterscheidung der beiden w ich tigsten  tierischen  
Proteasen, des Pepsins aus dem  M agensaft und 
des Trypsins aus der Pankreasdrüse, n ach  w elcher 
das erstere, das für den en zym atischen  A b b au  
der m eisten Proteine unentbehrlich  ist, s y n th e ti
sche Polypeptide in keinem  F alle  zu sp alten

x) V g l .  R .  K u h n , A . 4 4 3 , 1 . 1 9 2 5 ;  H . P r i n g s h e i m  
u n d  J. L e i b o w i t z , B .  58, 1 2 6 2 . 1 9 2 5 .

verm ochte, w ährend ihre dem  T ry p sin  zu ge
schriebene H yd ro lyse  durch die Pankreasdrüse 
und ihre Sekrete sich g la tt vo llzog. D iese E r
scheinung sowohl w ie die T atsache, daß Pepsin  
und T ryp sin  auf ganz verschiedenen W egen auf 
E iw eiß  einzuw irken scheinen, h a t m it in erster 
L in ie zu der A uffassun g V eranlassu ng gegeben, 
daß die Stru ktu r der P rotein e und die Bindungsart 
ihrer Bausteine keine einheitliche  sein könne. A llein  
in den G edankengängen, die die neueren W ege der 
E iw eißforschung geleitet und die ihren N ieder
schlag teils  in  der A nw en dun g neuartiger V e r
fahren des h yd ro lytisch en  A bbau s, teils  in einer 
m annigfaltigeren  synthetischen  V erkn ü p fu n g von 
Am inosäuren gefunden haben, h a t m an der B e 
deutun g der enzym atischen  K o n tro lle  zu w enig 
B each tu n g geschenkt. A m  ausgesprochensten 
drü ckt sich die geringe W ertsch ätzu n g e n zy m ati
scher M ethoden in den originellen U ntersuchungen 
von N. T r o e n s e g a a r d 1) aus, in  w elchen auch 
die Verfahren  des ferm en tativen  A b b au s als ,,zu 
gew altsam “  angesehen werden, „u m  die w irk 
lichen B au stein e“  der Proteine ,,zu  lie fern ".

Die entgegengesetzte A u ffassu n g dürfte  den 
V orzug verdienen. B e i der M an n igfa ltigkeit der 
m öglichen und w ohl auch  bestehenden stru k tu 
rellen K om bin ation en  und bei ihrer E m p fin d lich 
keit gegenüber chem ischen E in griffen  leitende und 
unterscheidende M erkm ale zu finden, w erden gera
de die fein  ausw ählenden M ethoden des e n zym a
tischen A bbau s berufen sein. A llein  die bisherigen 
Ergebnisse der ferm en tativen  H yd ro lyse  von 
Proteinen haben nur spärliche und nur in w enigen 
Fällen  genügend gesicherte A ussagen  über stru k 
turelle Besonderheiten der angew an dten  Substrate  
erlau bt; insbesondere is t die A bgren zu n g der für 
die einzelnen P ro teasetyp en  spezifischen Substrate  
und die K enn zeichn un g ihrer besonderen W ir
kungsw eise n icht k lar genug durch geführt w orden. 
Dies gilt z. B . für den V ergleich  der spezifischen 
W irkungen von Pepsin und T ryp sin  w ie für die 
A bgren zun g der S p ezifitä t von  T ryp sin  und dem  

x) N . T r o e n s e g a a r d  und J. S c h m i d t , H. 133, 1 1 6 ,  

und zwar S . 1 x 7 . 19 2 3 /2 4 .
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vo n  O . C o h n h e i m 1) en tdeckten  E repsin  der 
D arm schleim haut, w ährend die besonderen W ir
kungen der m eist nur in G em ischen vorkom m enden 
pflanzlichen P roteasen  noch v ie l w eniger sicher zu 
erkennen sind. A u f den M angel an leitenden 
strukturellen  G esichtspun kten , der sich aus der 
U ntersuchung der enzym atischen  R eak tio n sp ro 
d ukte ergab, is t es zurückzuführen, w enn beispiels
w eise in  den A nschauungen, die J. H . N o r t h r o p 2) 

v ertreten  und experim entell behandelt hat, die 
A n greifb ark eit v ie ler Proteine durch Pepsin  oder 
T ryp sin  led iglich  dem  jew eiligen  Ionisierungs
zustand der Substrate  zugeschrieben w ird, ohne 
B each tu n g der für die A ffin itä t  dieser E n zym e 
m aßgebenden chem ischen S tru kturen . E s steh t 
dam it in E in klan g, w enn das L eh rb u ch  von
C .  O p p e n h e i m e r 3), „D ie  F erm en te und ihre 
W irkun gen “ , sich die v o r allem  durch R . O . H e r 

z o g 4) sowie durch E . A b d e r h a l d e n 5) vertreten e 
V orstellung, die die P rotein e als polym ere, aus 
einfachen, regelm äßig w iederkehrenden G run d
körpern  aufgebaute G ebilde besch reibt, zu eigen 
m acht und dem zufolge die W irkun gen  des Pepsins 
und T ryp sin s in erster L in ie  als depolym erisierende 
behan delt; sie w erden von  der m it chem ischen 
M ethoden faßbaren, auf einfache Peptidbin dungen  
eingestellten W irku n g der Peptid asen , beispiels
weise des Erepsins, unterschieden.

D ie F ortsch ritte , die in  der E rk en n tn is  der 
spezifischen W irkun gen  p roteolytischer K a t a ly 
satoren inzw ischen gewonnen w orden sind, be
ruhen auf der Verbesserung der analytischen und  
der präparativen Methoden. E in m al h a t die A u s
bildun g q u a n tita tiv er an alytisch er M eßm ethoden 
in der E n zym ch em ie durch R . W i l l s t ä t t e r 6) und 
seine M itarbeiter dazu geführt, die V ergle ich 
ba rk e it enzym atischer M essungen nach M enge und 
A k tiv itä t  der angew andten E n zym e zu sichern; 
und für den besonderen F a ll enzym atischer 
P ro teo lysen  h a t sich ein neues an alytisch es Ver-. 
fahren, die alkalim etrische B estim m u n g von  
A m inosäuren  und P ep tid en  n ach  R . W i l l s t ä t t e r  

und E . W a l d s c h m i d t - L e i t z  7), n äm lich in a lko 
holischer Lösung, als n ü tzlich  erw iesen ; sie g e sta tte t 
n äm lich zw ischen A m inosäuren und P ep tid en  unter 
den H yd ro lysep ro d u kten  zu unterscheiden.

B edeu tsam er noch sind die F o rtsch ritte , die 
m an der A nw endung der d urch  R . W i l l s t ä t t e r  

eingeführten neuen p rä p a ra tive n  M ethoden zur 
Isolierung einheitlicher en zym atisch er In dividuen  
verd an k t. So haben E . W a l d s c h m i d t - L e i t z  und 
A . H a r t e n e c k 8) durch das V erfah ren  der fra k 
tionierten  A dsorption  m ittels Tonerde die beiden, 
in der Pankreasdrüse, ihren A uszügen  und ihren

!) H. 33, 451. 1901.
2) Naturwissenschaften ix , 713. 1923.
3) 5. Aufl., Leipzig 1925, 2. Band, S. 811 und S. 839.
4) Naturwissenschaften 11, 172. 1923.
6) Naturwissenschaften 12, 716. 1924.
6) Vgl. B. 55, 3601. 1922.
7) B. 54, 2988. 1921.
8) H. 147, 286. 1925.

Sekreten  vergesellsch afteten  Proteasen, das P a n 
kreastrypsin und das Pankreaserepsin , in  ihren 
natürlichen G em ischen voneinander zu  trennen 
ve rm o c h t; und in  einer U n tersuchu n g von  E . W a l d 

s c h m i d t - L e i t z  und A . S c h ä f f n e r 1) hat es sich 
ergeben, daß auch das E rep sin  des Darm es, so 
w ie m an es aus der S ch leim haut gew innt, stets 
durch T ryp sin  veru nrein igt is t  und daß m an auch 
hier m it ad sorp tiven  M ethoden die Isolierung der 
einheitlichen enzym atischen  K om p on en ten  er
reicht.

Diese T renn un g vo n  T ryp sin  und E rep sin  in  den 
A uszügen der Pan kreasd rüse w ie in denen der 
D arm sch leim h aut h a t erst den W eg  eröffn et zu 
einer gesicherten P rü fu n g  ihrer spezifischen W ir
kungen sow ohl w ie auch  der B e d eu tu n g  des 
spezifischen T ry p sin -A k tiv a to rs , der E n tero- 
kinase, für die A k tiv itä t  dieses E n zy m s. D ie A u s
w ah l der Substrate, die dem  A n g riff der getrennten, 
einheitlichen E n zym e unterw orfen  w urden, b e traf 
einm al eine R eihe einfacher P ep tid e, ferner ein 
Pep ton  der P ep sin verdau ung als proteolytisches 
A b b au p ro d u kt sowie ein facher kon stitu ierte  b a si
sche Proteine, w ie P ro tam in  und H iston, und end
lich  eine größere A n zah l höherm olekularer Proteine 
aus verschiedenen G rup p en  dieser Stoffe.

E s h a t sich ergeben, d aß die spezifischen  
Wirkungen der beiden Enzym e strenger als ange
nom m en zu  unterscheiden  s in d ; alle untersuchten 
Dipeptide  w urden von E rep sin  h yd ro lysiert, keines 
derselben dagegen von dem tryptischen Enzym , 
auch n icht ein T rip ep tid , das m an bisher zu den 
spaltbaren  zählte. W eiter h a t es sich gezeigt, daß 
die Wirkung des Erepsins auf einfache, Peptide  
beschränkt is t: w eder P ep to n  noch P rotam in  oder 
H iston, noch irgendein anderes der untersuchten 
Proteine w ar durch E rep sin  zerlegbar, aber alle 
diese P räp arate  w urden durch T ry p sin  h y d ro ly 
siert; in  keinem Falle  w ar eine Vertretbarkeit der 
beiden E n zym e nachzuw eisen. Sodann is t  an den 
besprochenen B eisp ielen  der E in flu ß  der A k ti
vieru ng durch die E n tero k in ase  der D arm sch leim 
h a u t auf die A k tiv itä t  des T ryp sin s geprüft 
w orden, das un ter den B edingun gen  seiner D a r
stellun g in n ich tak tiv ierter F o rm  erhalten  w ird 
und das nach der A btren n un g des E rep sin s auch 
keine Selb staktiv ieru n g m ehr erleidet. D ie E r
gebnisse dieser Versuche lassen  erkennen, daß die 
A k t iv itä t  des T ryp sin s für die S p altu n g  höher
m olekularer Proteine, w ie es ja  b ekan n t ist, durch 
die A k tiv ie ru n g  m it E n terokinase bedingt ist, daß 
dagegen in gewissen anderen F ällen , so bei H iston, 
P rotam in  oder auch Pepton, das E n zy m  auch ohne 
den Aktivator beträchtliche proteolytische Wirkungen 
ausübt. D iese B efunde verd ien en  insofern eine 
gewisse B each tu ng, als durch  sie auch  auf einem  
anderen W ege der B ew eis erb rach t w ird, d aß das 
T ryp sin  in der P an kreasd rü se  nicht, w ie m an 
früher an n ah m 2), in  unfertiger, in  Zym ogenform

x) Zur Kenntnis des Darmerepsins, FI., im Druck.
2) Vgl. W. M. B a y l i s s  und E. H. S t a r l i n g , 

Journ. of Physiol. 30, 61. 1904; 32, 129. 1905.
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gebildet und erst durch die E n terokin ase  in a k tiv e s  
E n zy m  um gew andelt w ird, sondern d aß  dem  
A k tiv a to r  lediglich die Bedeutung eines H ilfsstoffs  
für die H ydrolyse bestim m ter Su b strate  zu 
k o m m t1).

Die erhaltenen R esu ltate  sind in der folgenden 
T abelle, welche die S p ezifitä t von  T ryp sin  und 
Erepsin vergleicht, in q u a lita tive r F o rm  v e r
anschaulicht.

Spezifität von Trypsin und Erepsin.

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

Substrat

Enzym

Erepsin aus Trypsin

Darm Pan
kreas

aktiviert nicht
aktiviert

A la n y l-g ly c in ................. + +
Glycyl-tyrosin . . . . + + -
G ly c y l- g ly c in ................. + '+ I — —
L e u c y l-g ly c in ................. + + — —
L e u c y l-a lä n in ................. + + — —

G ly c y l- a la n in ................. + — —
Leucyl-glycyl-glycin . . + ~

| _

Pepton (ex albumine,
.

M e r c k ) .......................... — — +  + +
C lu p e in .............................. — — +  + +
Thymushiston . . . . — — +  + +

C a s e i n .............................. — — + —
F i b r i n .............................. — — +
Gelatine............................. — — + —
G lia d in ............................. — _ + —
Z e i n .................................. — — + —
Eieralbum in..................... — — + —
Ricinusglobulin . . . . - - + -

D ie Ergebnisse der in der T ab e lle  m itgete ilten  
Versuche über die H yd ro lyse  einfacher P ep tid e  
durch Pankreaserepsin w idersprechen den älteren  
A ngaben  von E . F i s c h e r  und E . A b d e r h a l d e n 2), 

n ach w elchen diese Pep tid e in h yd ro lysierb a re  
und in n ichthydrolysierbare e in geteilt w urden, 
p rin zip ie ll: eine qualitative Unterscheidung der 
natürlich vorkommenden Peptide nach ihrer Spalt
barkeit durch Pan kreaserepsin  läßt sich  n icht durch
führen. Die B ed eu tu n g der gew onnenen R esu ltate  
w ird auch nicht durch den E in w a n d  e n tk räftet, 
daß eine q u alita tive  V erschieden heit zw ischen dem  
Erepsin des pan kreatischen  D rüsengew ebes selbst 
und dem des Sekretes zu b erü ck sich tigen  sei, 
so wie F i s c h e r  und A b d e r h a l d e n  se lb s t3) gew isse 
Abw eichungen in der S p ezifitä t dieser beiden  E n - 
zym präparate gedeutet haben. A us einer U n ter
suchung von E. W a l d s c h m i d x - L e i t z  und A . S c h ä f f - 

n e r 4) geht näm lich hervor, d aß das ereptische 
Enzym  der Pankreasdrüse in q u a lita tive r w ie  in 
q u an titativer Sp ezifitä t mit dem E rep sin  der

*) Siehe dazu E. W a l d s c h m i d t - L e i t z ,  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.

Darmschleimhaut identisch gefunden w ird ; für die 
an sich w en ig w ahrscheinliche A nn ah m e der 
E x iste n z  zw eier verschiedener ereptischer E n zym e 
in der D rüse, vo n  denen nur das eine das T ryp sin  
in das S ekret begleiten  würde, lä ß t  der q u a n ti
ta tiv e  V ergle ich  m it dem  D arm erepsin  keinen 
R aum . D ie schw er verständlich e A ussage, w o 
nach der O rganism us an ein und denselben R e 
aktionsort, in  den D arm , zw ei E n zym e m it der 
näm lichen A u fgabe, aber d as eine davon  m it nur 
unvollkom m en en tw ickelter A ff in itä t  entsenden 
sollte, erscheint heute in anderem  L ic h t e : in W irk 
lich k eit sind die beiden E n zy m e  identisch.

W eiterhin  bedürfen  au ch  die zah lreich en  A n 
gaben der L ite ra tu r über die H y d ro ly se  vo n  P e p 
to n 1), vo n  P ro tam in en 2), vo n  H is to n 3) und von  
C asein 4) durch E repsin  der R ich tig ste llu n g; diese 
Substrate  werden, w ie die angeführten  V ersuche 
zeigen, durch das E n zy m  gar n ich t angegriffen, 
die B eobachtungen  über ihre H yd ro lyse  sind v ie l
m ehr auf die V erun reinigun g der angew andten 
E n zym p räp arate  durch T ry p sin  zurückzuführen. 
A u ch  die A ngaben  der L ite ra tu r5), daß durch erep- 
tisches E n zy m  eine rasche S p altu n g  der Pepsin 
peptone erfolge und daß die aufeinanderfolgende 
H yd ro lyse  der P rotein e  durch  Pepsin  und E repsin  
so vollstän d ig  sei w ie ihr A b b a u  durch siedende 
Säuren, sind also zu stre ich en ; die zugrunde liegen 
den B eobachtu n gen  beziehen sich vie lm eh r auf 
die E in w irku n g der drei p ro teo lytisch en  E n zym e, 
von  Pepsin, T ryp sin  und Erepsin.

D iese neuen E rken n tn isse führen zu einer 
U nterscheidung vier verschiedener T ypen proteo
lytischer Enzym e, w elche sich bis heute zw ar nur 
m it der A ngabe spezifischer W irku n gen  belegen 
läß t, die jedoch m it der K en n zeich n u n g der ihrem  
A n griff unterliegenden spezifischen Stru ktu ren  zu 
vertiefen  sein w ird. Zur ersten Gruppe, den Pep- 
tidasen, gehört das E repsin , als dessen spezifische 
Substrate einfache Pep tid e, z. B . D i- oder T ripep- 
tide, zu gelten haben; eine zweite Gruppe u m faßt 
E n zym e vom  T y p u s  des ni d e a k tiv ie r te n  T ryp sins, 
dessen W irkun gen  zw ar nach gew iesen , aber noch 
nicht m it einem  streng spezifisch en  S u b strate  ge
kennzeichnet w erden k ö n n en ; für die dritte Gruppe 
wäre das a k tiv ierte  T ryp sin , also das System  
T rypsin-E n terokinase, für die vierte Gruppe endlich 
das Pepsin als charakteristischer V ertreter an zu 
sehen, deren spezifische W irkun gen  zw ar noch n icht 
m it S icherheit zu beschreiben, aber zu u n ter
scheiden sind.

D ie H ydrolyse der höherm olekularen  Proteine

J) Vgl. O. C o h n h e im ,  H. 33, 451. 1901; E. A b d e r 

h a l d e n  und P  R o n a ,  H. 67, 405 1910; E. A b d e r 
h a l d e n  und Fr. K r a m m , H. 77, 425. 1912.

2) Vgl. O. C o h n h e im ,  H. 35, 134 und zwar S. 140. 
1902; F. R o g o z i n s k i ,  H. 79, 398 und zwar S. 413. 1912; 
A. C l e m e n t i ,  Biochem. Zeitschr. 136, 71. 1922/23.

3) Vgl. O . C o h n h e i m , a . a . O .
4) Vgl. O. C o h n h e i m , A. C l e m e n t i , a . a .  O.
5) Siehe dazu O. K e s t n e r , Chemie der E i w e i ß 

körper, Braunschweig 1925, S. 94.
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is t  zufolge den A ngaben der L ite ra tu r1) durch keine 
der aus nur zwei K om ponenten  bestehenden m ög
lichen K om binationen vo n  Pepsin , T ry p sin  und 
E rep sin  vo llstän d ig; und in den einfachsten  F ällen , 
für den A b b au  der Protam in e, erw eist sich nur 
das Pepsin als e n tb eh rlich 2). D ie Folgerun g v e r
schiedener A n griffsp u n kte  und verschiedener R e 
aktionsw ege, die die L ite ra tu r erhebt, ist m it 
der F eststellu n g zu ergänzen, daß für eine gegen
seitige Vertretbarkeit der vier Enzym typen —  Pepsin, 
T ryp sin  — E n terokinase, T ryp sin , E repsin  — bis 
heute keine Anhaltspunkte  vo rlieg en 3) und daß 
daher ihr A n griff auf spezifische Strukturen zu  
beziehen sein wird.

D ie H inw eise, die sich aus der ausgeprägten  
S p ezifitä t der E n zym e aus den vier G ruppen von  
Proteasen  auf struktu relle  Besonderheiten  ihrer 
spezifischen Substrate  ergeben, b ilden  nur einen 
vorläu figen  R ahm en, er w ird  m it der P rü fu n g einer 
größeren A n zah l bekan n ter Su b strate  zu erw eitern 
und vo r allem  durch die U n tersuchung der spe
zifischen R eaktion sprodukte  zu vertiefen  sein. 
W en n  die F orschung beispielsw eise un ter den 
spezifischen Substraten  des Erepsins bisher die 
m eisten synthetischen  P ep tid e sowie die Peptone 
und ferner Protam ine, H istone und Casein zu 
sam m enfaßte, so w ar m an a u f G rund dieser ge
m einsam en A n greifb ark eit geneigt, die Peptone 
der P epsin verdauung als ein G em isch vo n  P o ly 
peptiden anzusehen, oder m an glaubte der Stru ktu r 
der Protam ine als einfacher gebau ter Proteine 
polypeptidähn lichen  C h arakter zusprechen zu 
können. Diese Folgerungen w erden sich n icht 
aufrechterhalten  lassen ; die angeführten  Substrate, 
die durch E repsin  n icht angreifbar sind, w ird m an 
stru k tu rell vom  T yp u s der P o lyp ep tid e  un ter
scheiden müssen. Z w ar ist die N a tu r der für den 
A n g riff der E n zym e der drei letzten  G ruppen von 
Proteasen  spezifischen S tru ktu ren  noch n icht 
erkennbar; aber die E rfahrungen, die über die 
ausw ählende W irku n g dieser E n zym e vorliegen, 
führen  zu dem  Schlüsse, daß sie sow ohl von  dem  in 
den einfachen Peptiden vorliegenden T y p u s wie 
auch  un ter sich verschieden sein werden.

D ie F rage, w elche S tru ktu ren  neben der ein
fachen P ep tid b in d u n g am  A u fb au  der Proteine 
b ete ilig t sind, ist noch n ich t zu bean tw orten; 
aber die bis heute über die spezifische E in stellung 
der einzelnen proteolytischen  E n zy m e  und über 
ihre W irkungsw eise vorliegenden B eobach tu n gen  
erlauben doch eine Stellungnahme gegenüber 
m ehreren, in  neueren A rbeiten  geäu ßerten  struk
turellen Anschauungen. W enn in den gedan ken 
reichen U ntersuchungen vo n  N . T r o e n s e g a a r d 4)

x) Vgl. E. F i s c h e r  u n d  E. A b d e r h a l d e n ,  H . 39, 
8 1 ;  40, 2 1 5 . 1 9 0 3 ; V. H e n r i q u e s  u n d  J. K. G j a l d -  

b a e k ,  H . 75 , 3 6 3 . 1 9 1  x.
2) M. T a k e m o r a , H. 63, 201. 1909; F. R o g o z i n s k i ,

H. 79 , 398. 1912.
3) Siehe d a z u  V. H e n r i q u e s  u n d  J. K. G j a l d - 

b a e k , a . a .  O .
4) Siehe dazu Zeitschr. f. angew. Chem. 38, 623. 1925.

ein A ufbau der Protein e im  w esentlichen aus 
labilen, sauerstoffhaltigen  heterocyclisch en  R ingen 
diskutiert wird, durch deren h yd ro lytisch e  A u f
sprengung erst eine sekundäre B ild u n g von a- 
Am inosäuren erfolgen soll, so b le ib t bei dieser A n 
schauung die spezifische E in ste llu n g  der von  den 
O rganism en für den E iw eiß ab b au  ben ö tigten  erep- 
tischen E n zym e auf die L ösu n g ein facher P e p tid 
bindungen ganz un berü ck sich tigt; m an  m uß die 
V orstellungen  von  T r o e n s e g a a r d  fü r das V e r
ständnis der S p ezifitä t p ro teo lytisch er E n zym e 
als ungeeignet bezeichnen.

Andere E inw ände gelten gegenüber der v o r allem  
durch R . O. H e r z o g 1) sowie durch E . A b d e r 

h a l d e n 2) vertreten en  und vie l erörterten A n 
schauung, nach w elcher das E iw eiß  als eine Z u 
sam m enfassung m ittels N eben valen zen  assozi
ierter, A n h yd ride  enthalten der E lem en tar kom 
plexe angesehen w ird. D ie B ed eu tu n g  einfacher 
A m inosäureanhydride für den A u fb au  der P ro 
teine ist ü bersch ätzt w orden. E . W a l d s c h m i d t - 

L e i x z  und A. S c h a f f n e r 3) haben d arauf hinge
wiesen, daß eine S p altb a rk eit vo n  2,5-D iketo- 
piperazinen unter p hysiologischen  Bedingungen 
n icht zu beobachten ist und d aß  m an eine w esen t
liche B eteiligun g solcher ein facher A n h yd rid e  
höchstens für die S tru k tu r der en zym atisch  un 
angreifbaren Proteinoide, z. B . der Seidenfaser 
und gewisser anderer tierischer Skelettsubstan zen , 
anzunehm en hat. D ie  A n n ah m e durch N eben
valenzen  zusam m engefaßter A ssoziationen  zur 
D eu tu n g des A ufbau s vo n  P rotein en  scheint z u 
dem  geeignet, die klare L in ie  einer stru k tu re ll
chem ischen F rageste llun g zu ve rw irren 4).

D ie  E rgebnisse unserer U ntersuchungen über 
die W irkungsw eise der verschiedenen Proteasen 
zw ingen im  G egenteil zu einer strenger chemischen 
A uffassung der Proteinstruktur. N ich t nur, daß die 
W irkun g des enzym atisch  einheitlichen, erepsin- 
freien Trypsins, die au f G rund der A nschauungen 
A b d e r h a l d e n s  von  C. O p p e n h e i m e r 5) als über
w iegend desaggregierende b e tra ch tet w orden ist, 
durch den Zuwachs freier Carboxylgruppen, der 
sehr bedeutend ist, gem essen w erden kan n ; m an 
beobachtet dabei auch die Abspaltung  einer sehr 
beträch tlichen  M enge freier A m in osä uren; und 
w eiter w ird  aus einer U ntersuchu ng vo n  E . W a l d - 

s c h m i d t - L e i t z  und E . S i m o n s 6) z u  ersehen sein, 
daß auch die W irku n g des P ep sin s, dem  noch 
ausgesprochener depolym erisierende F un ktionen  
zugesprochen w erden, in  der Freilegung von Carb- 
oxyl- und Am inogruppen, und zw ar in  einem  
bestim m ten, ch arakteristischen  V erh ältn is, besteht.

*) Naturwissenschaften 11, 172. 1923.
2) Naturwissenschaften 12, 716. 1924.
3) H., im Druck.
4) Siehe dazu C. O p p e n h e i m e r , Das Ende der Mole

küle. Untcrhaltungsblatt der Vossischen Zeitung, 
Nr. 498 vom 21. X . 1925.

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

6) Noch unveröffentlicht.
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In  Ü bereinstim m ung dam it stehen die neueren 
B efunde von  K . F e l i x 1) über die H yd ro lyse  des 
T hym ushistons durch Pepsin, bei w elcher eine 
erhebliche Zunahme m eth ylierbarer A m inogruppen  
u n d eine A bspaltung von  freiem  L y s in  b eobach tet 
w orden ist.

D ie  Frage nach dem  V orkom m en  polym erer 
D iketopiperazine in P rotein en  haben  indessen in 
einer neueren U ntersuchung M . B e r g m a n n , A . 

M i e k e l e y  und E . K a n n 2) in struktu rch em ischer 
R ich tu n g zu vertiefen  versu cht. D iese Forscher 
haben den N achw eis geführt, daß h y d ro xy lh a ltig e  
P eptide unter gewissen B edingun gen  un ter W asser
absp altu ng in einfache D iketopip erazin e m it 
ungesättigter Seitenkette übergehen und daß 
diese ungesättigten A n h yd ride eine ausgesprochene 
N eigun g zur B ildun g p olym erer P ro d u k te  auf
weisen. E s ist bem erkensw ert, daß diese p o ly 
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x) H. 146, 103. 1925.
2) A. 445, 17. 1925.

m eren A n h yd ride, die vo n  B e r g m a n n  in  ihrem  
„ü b er m olekularen  Zu stande“  und in  anderen 
E igen sch aften  m it den n atürlichen P rotein en  ve r
glichen w erden, für die die stru k tu relle  A u f
kläru n g indessen noch aussteht, bei der H yd ro lyse  
z. B .  m it Säure in  T etrap ep tide überzugehen 
scheinen. E in  solcher Ü bergan g polym erer D ik e to 
piperazine in  höhere P ep tid e  is t nun von B e r g m a n n  

als ein T eil Vorgang auch  des enzym atischen  A bbau s 
von Proteinen d isk u tiert w orden; m it dieser A n 
nahm e ist indessen die beob ach tete  A b sp altu n g 
beträch tlich er M engen freier A m inosäuren  durch 
T ryp sin , das gew öhnliche P ep tid bin du n gen , z. B .  

in  Tripeptiden, n icht zu lösen verm ag, noch n ich t 
in E in klan g zu bringen. V ie lle ich t w ird  die fra k 
tionierte  H ydrolyse  von  Protein en  durch e in h eit
liche enzym atische In dividuen, die je tz t  zur V e r
fügung stehen, und die Isolierung ihrer sp ezifi
schen R eaktion sprodukte nähere E in b lick e  in die 
zugrunde liegenden struktu rellen  V orgän ge er
lauben.

Problem e der Erdöltechnik.
V on  L e o p o l d  S i n g e r , W ien.

U n ter den G roßindustrien, w elche in engem  Z u 
sam m enhänge stehen m it den w irtsch aftlich en  V er
hältn issen  —  insbesondere denen einzelner L änder, 
die als H aup tproduktion sstätten  vo n  E rd ö l in F rage  
kom m en —  nim m t die E rd öltech n ik  eine ganz 
eigenartige Stellung ein. W ähren d  sonstige G ro ß 
industrien sich in der technischen D u rch fü hru n g 
ihrer Arbeitsprozesse nur oder fa st nur vo n  tech 
nischen E rw ägungen leiten lassen und leiten  lassen 
müssen, ist die E rd öltech n ik  m it der E rd ö lw irt
sch aft bzw . im  W ege dieser letzteren  m it der a ll
gem einen W irtsch aft ganz e igen artig  ve rk n ü p ft. 
A n  die V erarbeitun gsm ethoden  des R o h m ate 
rials w erden ständig w echselnde A n sp rü ch e ge
stellt, denen, verm öge der besonderen E la s tiz itä t  
des R ohm ateriales, der B etrieb  auch b is zu ge
wissen G renzen folgen kann. N ich t zum  geringen 
T eil in dieser U n defin iertheit der als E rd ö ld e riv ate  
(Fraktionen oder R ü ckstän d e) au f den M a rk t ko m 
m enden E ndprodukte lieg t die M öglich keit, durch 
G renzverschiebungen der fü r ein bestim m tes 
M aterial konventionell verein barten  C h arakte- 
ristica  neuartige und für andere Z w eck e dienende 
P rodukte  herzustellen. U n d n ich t zum  geringen 
T eil liegt auch die heute noch vorw iegend em pi
rische T ech nik der E rd ö lverarb eitu n g  darin , daß 
es sich hier eben bis je tz t  n ich t um  w oh ldefin ierte, 
einheitliche K örper gehan d elt h at, sondern um  
M ischungen aller A rt, w elche in ihrer Z u sam m en 
setzun g außerdem  noch von  der N a tu r des R o h 
öles und von  den Veränderungen, denen dasselbe 
im  Erdinnern unterw orfen w urde, abh än gig sind. 
D iese E igenheit der E rd öltech n ik  h a t  b ew irkt, daß 
ih r im m er noch m ehr der C h arak ter des H a n d w erk s
m äßigen anhaftet, und daß die V erw ertu n gsm ög
lichkeiten  mehr im  W ege einfacher M ethoden und 
H ilfsm itte l gesucht und versu ch t w urden.

N u r so ist es zu erklären, daß ein N atu rsch atz, 
w ie es (trotz aller vorau ssich tlich  noch aufzu fin den 
den, w enn auch bis heute u n bekan n ten  Vorkom m en) 
das E rd öl ist, in der rohesten und barbarischsten  
W eise „v e rb ra u ch t“  w ird : zum  V erbren nen  und 
Verheizen. D iese M ethode, ein brennbares M aterial 
a u f N im m erw iedersehen los zu werden, lieg t w eit 
ab von  jenen chem ischen M ethoden, w elche darauf 
hinzielen, ein gegebenes R oh m ateria l „ z u  v e r
edeln “ . Ü b erb lick t m an jedoch  die F o rtsch ritte  
der letzten  ungefähr 15 Jahre, so kan n  m an m it 
B efriedigun g konstatieren, daß dennoch die che
mische V ered lu ng eine im m er m aßgeben dere R olle  
in der E rd öltech n ik  zu spielen beginn t, dies allen 
Skeptikern  zum  T ro tz, w elche alle  B em ühungen  
nach dieser R ich tu n g  in das R eich  der U top ie 
verw eisen.

Einen sehr w esentlichen A n te il an dieser Sinnes
änderung h atte , auch  in den Siegerländern, der 
K rieg. Zum  T eil m uß te m an für das fehlende E rd öl 
E rsatzstoffe  heranziehen, zum  T eil sich vo m  E rd öl 
em anzipieren, w eil es fü r andere Zw ecke als die 
bisher üblichen dringend b en ö tig t w urde. M an 
h at also auch hier das in und seit der K riegszeit 
so o ft geübte U m stellen  beobach ten  können. D ie 
E rd öltechn ik  ist dieses U m stellen , w elches intern 
für den B etrieb  im m er einen K rie g  bedeutet, seit 
altersher gew öhnt. A ls  im  Jahre 185g m it  der 
E rboh run g des ersten Brunnens E rd ö l ein H and els
artikel w urde, w ar es der ,,Hunger nach L ich t“ , der 
ihm  den Siegeslauf eröffnete. In  dem  K o n k u rren z
kam p f zw ischen K erze, R ü b öl und L eu ch tgas 
blieb  P etroleum  (als H a u p tp ro d u k t der E rd ö l
verarbeitung) bis zum  A u ftrete n  der e lektrisch en  
B eleu ch tu n g Sieger. Jederm ann, der diese Z e i t e n  

m itgem ach t hat, erin nert sich, w ie ra sch  die 
Petroleum lam pe, die der L u x u s der R e ich e n  w a r;
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der unentbehrliche B edarfsgegen stan d des kleinen 
M annes geworden ist und die P etroleum kann e den 
W e g  in fast unerforschte G egenden aller K o n ti
nente gefunden h at. In  dieser Zeitperiode w ar 
größtmögliche Ausbeute an Leuchtöl das K riteriu m  
der B ew ertu n g eines R ohöles oder einer R o h ö l
verarbeitun gsm eth ode und -einrichtung. A lles 
andere w ar nebensächlich. D ie leichteren  F ra k 
tionen (Benzine) w urden in tausenden von  Tonnen 
verb ran n t, die R ü ckstän d e hörten erst dann auf, 
ein B a lla st zu sein, als m an gelernt h a tte , sofern 
sie p araffinfrei w aren, sie un ter K esseln  zu v e r
heizen, oder, w enn p araffin h altig , zu entp araffi- 
nieren und dann zu verheizen, oder zum  T eil au f 
Schm ieröle und P a raffin  aufzu arbeiten .

Die erste große U m stellung kam  m it dem 
Benzinm otor. D er H unger n ach  L ic h t w urde in 
ungeahntem  A u sm aß e vo n  der in das fernste Ge- 
b irgsdorf dringenden E le k triz itä t  w eit besser be
friedigt, als vo n  der Petroleum lam pe, deren H an d 
h abun g m it unzähligen  U nann eh m lichkeiten  und 
U n glü cksfällen  verbu nden  w ar; w eit h eftiger tra t  
nun „der Hunger nach K ra ft"  auf. E r  ist heute noch 
der alles beherrschende F ak to r. W as nur irgend 
K r a ft  liefern kann, w ird  herangezogen. W asser, 
L u ft, vo r allem  aber E rdöl. So ist L eu ch tp e tro 
leum ausbeute heute ziem lich gegenstandslos. D er 
W e rt eines R ohöles h än gt d avon  ab, w ievie l K r a ft 
stoff aus ihm  her gestellt w erden kann. V o m  rein 
chem ischen Stan dp un kte  einer w ünschensw erten  
V ered lu n g h a t sich W esentliches n ich t geändert. 
O b m an R ohölp rodu kte für L ich tzw eck e  v e r
bren nt oder für K raftzw eck e, ko m m t im  allg e
m einen, sow eit es das V erbrauch en  anlangt, fa st auf 
eins hinaus, w enngleich n atürlich  der N u tzeffek t 
bei der K rafterzeu gu n g sich w esen tlich  günstiger 
stellt, als bei E rzeugun g von  L ich t, die w ärm e
technisch eine ungeheuerliche V ersch w en d u n g be
d eutet. Is t daher die U m stellung vo n  L eu ch t- auf 
K ra fts to ff nur bedingt ein F o rtsch ritt im  Sinne der 
Veredelung, so ist sie es chem isch im m erhin doch, 
w eil durch die N o tw end igkeit, die A u sb eu te  an 
K r a fts to ff  aus E rd öl im m erfort zu  steigern, ch e
m ische M ethoden herangezogen w erden m ußten, 
wenn auch durch die einigerm aßen barbarischen  
M ethoden der pyrogenen  Zersetzung, des Zer- 
brechens der M oleküle, des K racken s.

D iese U m stellung ist n aturgem äß im  L an d e  
der größten  K raftsto ffverb rau ch er, in den V er. 
S taaten , am  durchgehendsten erfolgt, und h a t die 
T ech n ik  der E rd ölverarb eitu n g revolu tion iert. 
N un  is t  der Chem iker, der bisher neben dem  
M eister eine o ft n ich t besonders vo rte ilh a fte  R olle  
gespielt h a t, zu seinem  R ech te  gekom m en. T e il
weise liegt dies auch  darin, daß m it der über
lieferten Sage der R eak tio n su n fäh igkeit, bzw . 
T rägh eit der P araffin koh len w asserstoffe  ange
sichts der T atsache ih rer Zersp litterun gsm öglich
k e it in  niedrigsiedende K o hlenw asserstoffe  ge
brochen w urde.

Der B e sitz  von K raftq u ellen  b ed eu tet M acht, 
und so ist E rd ö l heute ein größeres P o liticu m  als

selbst G etreide. M an kan n  ru hig sagen, daß das 
charakteristischste  G efüh l des M annes von  heute 
das des Ü berw undenhabens der En tfern un gen  ist.

N ur ganz w enige Zahlen  sollen die außerordent
lich  große W ich tigkeit des E rd öles als K ra ftsto ff 
beleuchten. N ach den offiziellen  Zahlen  betrug die 
W eltprod u ktion  im  Jahre 1924 14 1,5  M ill. Tonnen, 
gleich 1,013 M ill. F aß . 98 M ill. T o n n en  entfallen  
hiervon auf die V er. Staaten, 21,3 M ill. Tonnen 
au f M exiko. A m erika  konsum iert e tw a  80%  des 
W eltverbrau ch es. D ie in der E rd ölin d u strie  an 
gelegten In vestition en  w erden m it 9 M illiarden 
D oll, angegeben. B ekan n tlich  is t B aum w olle  (m it
1,083 Mill. D oll. W ert) der erste E x p o rta rtik e l der 
V er. S taaten . U n m itte lb a r d a ra u f folgen E rd öl 
und D e riv a te  m it 418 M ill. D oll.

N ich t nur durch K rack m eth o d en  w u rd e  die 
B enzinausbeute gesteigert, sondern au ch  durch  
fa st restlose G ew innung des in  den N atu rgasen  
enthaltenen G asolins. So ko m m t es, daß sich die 
d urchschnittliche B en zin ausbeute  aus R oh öl A n 
fan g 1925 bereits auf fast 3 5%  ste llte  und die G e
sam tbenzinproduktion  der V er. S ta a ten  im  Jahre 
1924 auf 24,6 M ill. Tonnen.

D em  K raftb ed a rf m uß auch  in erhöhtem  M aße 
das H eizöl genügen. D er vo rletzt]äh rige  H eiz
ölkonsum  in den V er. S ta aten  w ird  m it 382 M ill. 
F a ß  angegeben (allein 63,25 seitens der E isen 
bahnen, 73 seitens der H an d elsflotte, 6,3 der 
K rieg sflo tte ).

H ä lt m an dem  gegenüber, d aß  E n d e  1924 in 
den V er. S taaten  17 ,7  M ill. M otorfah rzeu ge 
registriert w urden, für w elche du rch sch n ittlich  ein 
B en zin verbrauch  von 483 G ail, festgeste llt w urde, 
ferner, daß die V er. S ta aten  über 84%  aller 
Personenautom obile der W e lt und 7 4 %  aller L a s t
autom obile verfügen, so b egreift m an die nervöse 
A ngst, von  w o dem  rap id  zunehm endem  H unger 
nach K ra fts to ff G enüge geleistet w erden soll. 
Diese Sorge erstreckt sich aber auch  a u f die anderen 
Länder. N ich t m ehr als 0 ,45%  der gesam ten 
H and elsflotte  h a tte  im  Jahre 1914 D ieselm aschi
nen, 10 Jahre später 3 ,09% . D am als h a tte n  2 ,65%  
der Schiffe Ö lheizung, heute 26 ,79 % . In  10 Jahren 
h a t sich die W eltton nage an T an ksch iffen  v e rv ie r
fach t.

B e trach tet m an angesichts d ieser Zahlen  und 
des jedenfalls besch ränkten  V o rra te s  an E rd ö l im  
E rdinnern die Sachlage, so k o m m t m an zur 
logischen F olgerung, daß die gan ze V erw ertu n g s
tendenz, die darauf h in au släuft, aus dem  E rd ö l 
im m er m ehr K ra fts to ff zu gew innen, so w ie m an 
durch D ezennien bestrebt w ar, im m er m ehr L eu ch t
stoff zu gewinnen, verfeh lt ist. D a h er sind es auch 
die F abriksverfahren , insow eit sie nur  in  diese R ich 
tun g zielen. D ie Suche n ach  E rsa tzsto ffen  und 
ganz besonders nach solchen, die sich regenerieren 
oder durch A nbau k u ltiv ieren  und regelm äßig 
ernten lassen, ist daher n ich t nur berech tigt, 
sondern P flich t. D ie E n tla s tu n g ,. w elche die E rd 
ölindustrie durch die K u ltu r  und H eranzieh un g 
von  E rsatzsto ffen  erfährt, ge statte t, ungeheure
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M engen für wirkliche V ered lu ngszw ecke fre izu 
bekom m en.

D r. W i s c h i n  und der V erf. haben  v o r D e ze n 
nien bereits diesen Stan dp un kt verfoch ten , jedoch  
m it ihrer A uffassung nur den S p o tt  jen er p rin 
zip iell konservativen E lem ente geerntet, die jede 
M öglichkeit einer E n tw ick lu n g der E rd ölin dustrie  
zu  einer w irklich chem ischen In dustrie  als g la tte  
U to p ie  lächerlich gem acht haben.

Zur Stunde aber ist die E rd ö lte ch n ik .m itte n  in 
dieser zweiten Um stellung, in eben dieser E n tw ic k 
lu n g zur G roßindustrie chem ischer P ro d u k te  b e 
griffen. Diese U m stellung erfo lgt allerd ings n ich t 
so stürm isch, w ie die obenerw ähnte vo n  L e u ch t
stoff auf K raftsto ff, aber sie v o llz ieh t sich ziel
bew ußt, denn die am erikanischen C hem iker haben 
sich nach langer Lethargie* des Problem s b e 
m äch tigt und V e r f o l g e r  dessen D u rch fü h ru n g m it 
der ihnen eigentüm lichen Z äh igk eit und m it dem  
nur ihnen zu G ebote stehenden A u fw an d  an M it
teln . W er die am erikanische E rd ölin dustrie  der 
le tz ten  15 Jahre verfo lgt, m uß die fieberh afte  H ast, 
m it der ein Problem  das andere ja g t, feststellen, 
a b er auch, daß m an sich drüben über die P roblem e 
selbst k la r ist. W ar bisher die E rd ö ltech n ik  in 
gan z ungebührlichem  A usm aße von  dem  Stan d e 
der M aschinen techn ik abhängig, so daß der 
C h em iker sich in der Ausw ahl d e s ,,F u tte rs “  jew eils 
der M aschine anpassen m ußte — w oraus die F lu t 
der „Lieferu ngsbedin gun gen “  entsprungen ist — 
so k o m m t m an heute im m er m ehr zur E rken n tn is, 
d aß  R echte und P flichten  denn doch gerechter als 
bisher zwischen E rdöl und M aschine a u fgete ilt 
w erden müssen.

D as G lück des Forschungschem ikers, vo r neuen 
praktisch  w ichtigen  Problem en zu stehen, ist 
w ohl größer, als das des B etriebsleiters, dessen 
B etriebsführun g w ohl noch nie so un ru hig w ar, 
w ie eben je tzt.

W ill m an sich in dieser Ü berfü lle  vo n  P roblem en  
w enigstens einigerm aßen zurechtfinden, so m uß 
m an sie gruppenw eise zusam m enfassen, e tw a  als 
G ew innungs-, F abrikation s-, V erlustproblem e, 
solche der L ageru n g und des Transportes, der V e r
edelung, der V erw en dun g, U ntersuchungsproblem e, 
Ersatzproblem e, und endlich Problem e allgem einer 
A rt, die sich auf in tern atio n ale  R egelungen  be
ziehen.

M an sieht schon aus der n ack ten  A n fü h ru n g  
dieser G ruppen, wie sehr hier alles fließ t. Im  n a ch 
folgenden sollen diese Problem e des näheren er
örtert werden, doch kann dies selb stverstän d lich  
nur ganz andeutungsw eise geschehen, da jedes 
Problem  für sich schon den R ahm en  eines A u f
satzes wesentlich überschreiten w ürde.

Gewinnungsprobleme.

D ie gegenw ärtige M ethode b esteh t b ek an n tlich  
im  Niederbringen von R ohren, w obei m an, w enn 
m an überhaupt den Ö lhorizont an fäh rt, nur 
10 — 20%  der im G estein aufgespeicherten  E rd ö l
m engen zutage fördert. V on  den Z u fä lligkeiten ,

die m it eine w ichtige R olle  spielen und vo n  denen 
abhän gt, ob m an fün dig w ird  oder n ich t, etw a 
rich tige  W a h l des B ohrpu nktes, B esch affen h eit 
der durchbohrten  Schichten, W asserein brüch e usw. 
sei h ier ganz abgesehen. A u ch  ohne diese Z u fä llig 
keiten  ist jed e  B o h ru n g m it einem  großen R is ik o  
und einem  hohen U n sicherh eitsfaktor verbu nden . 
G anz bedeutende S ch ulun g des Personals, un en d
liche G eduld und u n ter U m ständen jahrelan ge 
A rb eit sind erforderlich, insbesondere, w enn es sich, 
w ie beispielsw eise in Polen, um  bedeutende Tiefen 
(bis fast 2 km) und schw ierige T erra in  V e r h ä l t n i s s e  

handelt. D as B estreben  der T ech n ik er geh t dem 
zufolge einerseits dahin, die B ohrm ethoden  zu v e r
bessern, Schnellbohrsystem e einzuführen, an d erer
seits d a h i n ,  m it dem  B o h rsystem  gän zlich  zu 
brechen und zu der ursprünglichen, bergm ännischen 
G ew innung durch Sch ach t- und Sto llen betrieb , 
aber selbstverstän dlich  m it den w esen tlich  v e r 
besserten H ilfsm itteln  der m odernen T ech n ik  zu 
rückzukehren. Solche V ersuche sind von  S c h n e i d e r s  

und C h a m b r i e r  zuerst in  Pecheibronn m it E rfo lg  
begonnen w orden und finden nunm ehr verschie- 
denenorts N achahm er. D ie Ö lausbeute ist bei 
dieser A rbeitsm ethode eine w esen tlich  höhere. W o 
ölhaltige Sande oder leich t extrah ierb are  M a te
rialien zutage gefördert w erden, ist die A u sb eu te  
ein V ielfach es der durch die R ohrm eth od en  er
zielten. D as große G efahrenm om ent is t  aber hier 
n ich t zu unterschätzen.

E in e noch zu erw ähnende V erbesserun g b ezieh t 
sich, w orau f nur ku rz hingew iesen sei, a u f W ied er
in betriebsetzu ng verlassener Sonden, bezw . solcher, 
die nur in re la tiv  bescheidene T iefen  n ieder
gestoßen w orden sind, w eil die seinerzeitigen 
technischen H ifsm ittel es noch n ich t erm öglichten, 
tie fer zu gehen, oder größere R ohrdurchm esser 
zu wählen, oder aber solcher Sonden, w elche 
veru n glückt sind und sich w ieder in stan d  setzen 
lassen.

B evo r also das E rd öl ü berh au p t den W e g  in die 
F abrik  nim m t, tau chen  schon zahllose P roblem e 
auf, von  deren L ösun g die G estehun gskosten  des 
Erdöls abhängen.

D as zum eist n ich t rein, sondern m it G as, Sand 
und B egleitw asser veru n rein igte  E rd öl bed arf 
einer V orrein igun g, die sich besonders dann 
schw ierig gestaltet, w enn das G em isch einen 
em ulsionsartigen C h arak ter h a t. E in e rohe Sch ei
dung von  G as und Öl, bzw . Ö l und G estein  gen ügt 
nicht, w eil das G as Ö lte ile  m it sich re iß t, das 
Öl G ase absorbiert h ä lt, die beim  L ag ern  v e r
dunsten, und w eil die anorganischen B estan d te ile  
den D estillation sp rozeß stören und die A p p a ra tu r 
schädigen. U n ter U m ständen  verm ögen  auch  die 
besten M ethoden nicht, die Öle auf b illige  W eise 
zu entw ässern. Im  großen M aßstabe w ird  z. B . die 
elektrische E n tw ässerun g in K alifo rn ien  v e r
w endet, h a t aber aus noch u n au fgek lärten  G ründen 
bei anderen Ölen versagt. E s  g ilt  h ier eine gan ze 
R eihe kolloid-chem ischer Problem e au f ra tio n ellem  
W ege und vo n  F a ll zu F a ll anders zu lösen. A u f
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die Störungen durch V erstop fen  der R ohre durch 
R öhren w ach s sei hier nur hingew iesen.

D ie B egleitw ässer w erden bisher im  großen und 
ganzen verloren gegeben, obw ohl eine F ü lle  von 
Problem en gerade hier vo rlieg t, auch w enn m an 
die A ufbereitun g der B egleitw ässer n icht im  H in 
blick auf die H ygien e der F lußläufe, bzw . der K u l
turen vorzunehm en beabsichtigt, sondern behufs 
G ew innung der in den'‘B egleitw ässern  vorhandenen 
Stoffe. N euerdings h at m an beispielsw eise im  
B a k u -D istr ik t einen beträch tlichen  Jod gehalt der 
B egleitw ässer festgeste llt und rechnet aus, daß 
a llein  jäh rlich  dort 2ooTonnen Jod ins M eer ge
langen.

Fabrikationsprobleme.

D er V erarbeitun gsvorgan g is t  seit D ezennien 
im  W esen der gleiche geblieben; Zerlegung des 
kom plizierten  K ohlenw asserstoffgem isches im  
W ege der W ärm ezufuhr, durch Destillation  in  
einzelne „ F ra k tio n e n "  und even tuelle  R einigun g, 
Raffination  einzelner F raktio n en  au f chem ischem  
W ege durch R eagenzien  aller A rt. U n ter U m 
ständen kann die R affin atio n  der D estilla tion  auch 
schon beim  R ohöl selbst vorangehen oder in die 
D estillationsphasen eingeschoben w erden; in der 
R egel geht aber die D estillation  der R a ffin atio n  
voran. D ie D estilla tion  ist entw eder konser
vierend, so gu t sie es verm ag, tra ch te t also die 
K örper, w ie sie im  R ohöl sind, un verän dert heraus-" 
zuholen und bloß zu gruppieren, oder d estru ktiv , 
zersetzend, indem  sie die großen M olekülkom plexe 
auf sp altet, oder aber es w erden, und dies is t heute 
die R egel, m it einem  R ohöl beide D estilla tion s
m ethoden vorgenom m en, die leich ter entfernbaren  
T eile  w erden erst entfernt, gewisse A n te ile  dann 
zersetzt, „ g e k ra c k t“ .

W elcher W eg im  E in zelfa lle  einzuschlagen ist, 
rich tet sich w eniger nach rein chem ischen B e w eg
gründen, sondern ist haup tsächlich  von  w irtsch a ft
lichen M om enten, vom  B ed arf an gewissen E n d 
produkten, heute vo r allem  für K raftsto fferzeu gu n g, 
abhän gig. D arin  liegt der überaus lab ile  C h arakter 
der E rd ölverarb eitu n g und für den B au  einer R a ffi
nerie das überaus schw ierige Problem , eine A nlage 
zu schaffen, die alle  M ittel enthält, um  rasch 
wechselnden K o n ju n k tu rverh ältn issen  reibun gs
los F olge leisten zu können und doch das M aß 
der nötigen In vestition en , angesichts der er
drückend großen K onkurrenz, a u f ein  M inim um  zu 
beschränken. D iese Forderung n ach  w eitgehend
ster A n passun gsfähigkeit unterscheidet die E rd ö l
raffinierindustrie von  allen anderen chem ischen 
G roßindustrien.

W as m an heute nun m it G ruppenbezeich
nungen: B enzin, L euch töl, Schm ieröl, P araffin , 
Vaselin, A sp h alt, Pech, G udron, K o ks usw. v e r
sieht, h a t nur bestim m te, bzw . in gewissen G renzen 
vorgeschriebene G ruppeneigenschaften  und ist in  
keinem  F alle  ein einheitlicher K örp er. D ie ge
sam te T ech n ik  der E rd ölverarb eitu n g dreht sich 
heute um  G ruppen kom bin ation en  und V erschie

bungen aller A rt. A u f die unzähligen, w ärm e
technischen, kolloidchem ischen und rein che
m ischen Problem e, die hierbei auftauchen, v e r
b ietet der R aum , näher einzugehen. N ur auf das 
K rackproblem  sei hier ku rz eingegangen. U n 
zählige K öp fe bem ühen sich, A u fk lä ru n g  über den 
V organ g der pyrogenen Z ersetzu n g der K ohlen 
w asserstoffe zu gewinnen, um  daraus den richtigen  
und ökonom ischen W eg für die G ro ßbetriebsarbeit 
abzuleiten, und ebensoviel In gen ieure sind be
strebt, die A pparatu ren  zu kon struieren, die den 
hohen A nforderungen in bezug auf T em p eratu r 
und D ru ck  stan dzuhalten  verm ögen, so d aß  bei 
m öglich st großer A u sb eu te  an B en zin  vo n  
m öglichst gu ter Q u a litä t die A p p aratu r gefahren
sicher und unter m öglich st geringem  B renn
m aterialaufw and die denkbar höchste  L eistu n gs
fäh igkeit erreicht. In  jü n gster Z e it is t hier, w as 
die chem ische Seite des Problem es anlangt, ein 
außerordentlich  w ich tiger Tendenzum schw rung zu 
verzeichnen, insbesondere w as die V erw ertu n g der 
teils  in den G asen, teils  in den flüssigen  K örpern, 
die beim  K rackprozeß entstehen, vorhandenen un
gesättigten  K ohlenw asserstoffe a n lan gt. Diese 
letzteren  w urden p lötzlich  als h öch st w ünschens
w erte  und reaktionsfähige A usgangsm ateria lien  für 
die verschiedensten chem ischen In dividuen  er
kan nt, w ährend sie solange als „sch ädlich e  B e 
stan dteile  oder A b fa ll"  die R o lle  des unerw ünsch
ten  N ebenproduktes spielen m ußten .

D ie R affin ation sproblem e sind eben falls in den 
letzten  Jahren ganz anderen A u ffassu n gen  als bis 
dahin begegnet. A u ch  hier w ar das Stecken p ferd  
im m er w ieder: für gewisse Zw ecke, z. B . L eu ch t
petroleum erzeugung, im m er un ter B e rü ck sich ti
gung bestim m ter A pp aratu ren, z. B . Lam pen, als 
„sch ä d lich "  geltende B estan d teile  zu entfernen: 
z. B . durch Sch w efelsäu reraffin ation  als Säure
harze, oder durch L augen beh an dlun g als N aph- 
thensäureseifen, oder aber, w ie  bei der Schm ieröl
raffination  unter A u fopferun g w ertv o ller B e sta n d 
teile, um  gewissen äußeren A nforderungen, z. B . auf 
F arbe und D u rch sich tigkeit, zu entsprechen. 
G erade hier sp ielt das Problem  der schonenden 
Zerlegung eine bedeutende R o lle . E s sei daher nur 
der G egenüberstellung w egen, der chem ischen sog. 
R einigungsm ethode m it Sch w efelsäure der p h y si
kalischen Trennungsm ethode m it flüssiger schw ef
liger Säure E rw ähn ung getan . W ie  denn überhaupt 
die m inder oder fa st n ich t zerstörenden p h y si
kalischen M ethoden im m er m ehr in der E rd ö l
tech nik  E in gan g finden. H ierher gehören in  erster 
L in ie  die in den verschiedensten F orm en  heute  be
reits im  G roßbetriebe geübten A dsorp tion sm eth o
den m it H ilfe  fester A d sorp tio n sm itte l: Fullererde, 
Silikagel, B entonit, B a u x it, a k tiv e r  K ohle, zum  
Zw ecke der E n tfärbu ng, D esodorisierung, auch 
E n tsch w eflung, obw ohl für diese noch im m er die 
chem ischen M ethoden obenan stehen. D iese p h y s i
kalischen M ethoden spielen in der Zylinderöl-, 
Paraffin- und V aselin fabrikation  seit langem  eine 
bedeutende R olle. A u ch  die A bscheidu ng des
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G asolins aus N atu rgas ist ein Problem , w elches 
zahlreiche W andlungen durchgem acht h at. M an 
kan n  aber sagen, daß hier die E rd öltech n ik  re la tiv  
am  w eitesten vorgeschritten ist, und auch  die 
R eindarstellung der K ohlenw asserstoffe , deren 
hier nicht allzuviele sind, bereits im  B ereich der 
technischen Durchführbarkeit liegt, so daß sie als 
Ausgangsm aterialien für chem ische V ered elun g 
dienen können.

Verlustprobleme.

D ie Verm eidung der Vergasungsverluste w äh 
rend der Lagerung und des T ransportes innerhalb 
der Gruben, von  den G ruben zur F a b rik  und w äh 
rend der F abrikation, is t haup tsächlich  ein app a
ra tives Problem , w ährend die H erabdrückun g der 
Verarbeitungsverluste ein m ehr chem isches Problem  
vorste llt, da es sich darum  han delt, so w enig als 
m öglich A bfallp rodukte zu erzeugen und, sow eit 
dies unverm eidlich ist, dieselben in  solcher Form  
auszuscheiden, daß ihre W iederverw endung m ög
lich  ist. D ie D estilla tion  g ib t „ro te  Schm ieren“ , 
A b gase, pech- und asp haltartige R ü ckstän de, Öl- 
W asserem ulsionen (Bodensätze), die R a ffin a tio n  
die beiden H auptsorgenkinder des B etriebes, Säure
harze und A bfa llau gen , die beide unter U m ständen 
eine rationelle  B etriebsführung in  F rage  stellen. 
D as P roblem  der Säureharzaufarbeitung ist heute 
von  gan z w enigen Ausnahm en, w o besonders 
gü nstige Zu stände vorwalten, abgesehen, noch un
ge lö st. V o n  der Verw ertung der L au gen abfälle  zur 
N aphthensäurenherstellung w ar insbesondere w äh 
rend des Krieges allüberall die R ede, aber auch 
hier sind nam hafte F o rtsch ritte  und eine befrie
digende Lösung noch n icht zu verzeichnen, und im  
Zusam m enhange dam it steh t die H erabm inderung 
der durch die chem ische R a ffin a tio n  un verm eid
lichen hohen M aterialverluste. M an geht daher, 
w ie schon angedeutet, im m er m ehr zu M ethoden 
über, welche die V erlustziffer w esen tlich  h era b 
drücken, und auf die K ohlenw asserstoffe n ich t so 
ra d ik a l w ie die chem ischen M ethoden ein w irken. 
H ierher gehören, wie schon angedeutet, die M e
thoden der V erw endung fester A d sorp tio n sm itte l: 
M isch- und F iltration sm ethoden.

Lagerungs- und Transportprobleme.

Zum  T eil fä llt dieses Problem  m it dem  V erlu st
problem  zusammen, sow eit es sich um  V erm eidun g 
der Verluste durch Verdunstung handelt, zum  T e il 
m it der Abscheidung m itgerissener Sand- und 
W asserm engen und sog. B odensätze, die bei Ö len 
asphaltisch-paraffinigen C h arakters besonders 
h ä u fig  auftreten und zum  V erlegen der R o h r
leitun gen  im  F alle ungenügender A bsch eidu n g 
führen. Man hilft sich hier neuerdings teilw eise  
auch  m it H eizm ethoden, kom bin iert m it Z en tri
fugenm ethoden, doch gibt es Ö le, die außerord en t
lich  schwer zu behandeln sind.

Veredelungsprobleme.
H ier sind w ir im  eigentlichen chem ischen F a h r

w asser. D ie Methoden durch O xyd ation , H alo 
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genisierung, H ydrierung, Sulfurierung, N itrierun g, 
sowie durch K om bin ation  dieser und pyrogener 
M ethoden zu neuen Körpern, eytl. e in heitlichen 
V erbindungen zu gelangen, datieren  in ihren A n 
fängen w eit zurü ck. D er allergrößte T e il des h ier
über in der um fangreichen L iteratu r N iedergelegten  
is t niem als über das L abo rato riu m  hinaus gelangt, 
aber gerade hier h a t sich, und besonders in den 
V er. Staaten , ein gan z bedeutender U m schw ung 
vollzogen, und gerade hier sind unzählige B e 
m ühungen am  W erke, die in  re la tiv  ku rzer Z eit 
bereits zu G roßbetriebsausführungen gediehen 
sind.

E in e Z e itlan g w ar das Problem  der Verseifung  
der E rdölkohlenw asserstoffe bzw . der Herstellung  
von A lkohol jenes, das alle  K ö p fe  b esch äftigte . E s 
is t dann w ährend des K rieges neuerdings auf ge
tau ch t, h a t eine um fangreiche P a ten tlite ra tu r ge
zeitigt, und zw ar geht der W eg  der V ersuche en t
w eder dahin, die O xyd a tio n  d irekt durchzuführen, 
oder auf dem  U m w ege der Chlorierung, neuer
dings der Sulfonierung, und gerade dieser letzte  
W eg is t jener, der p raktische E rfo lge aufzuw eisen 
hat, die H erstellun g beispielsw eise von  Isop rop yl
alkohol is t G egenstand des B etriebes bereits 
einiger am erikanischer F abriken.

Chlorierte E rd ölp rodu kte haben seit langer Z eit 
bedeutenden W ert, es sei nur an Ä th ylch lo rid  für 
K älteerzeugun g oder als A n ästh eticum , an Chloro
form  oder an T etrach lorkohlenstoff erinnert. D ie 
H ydrierung von  K o h le  und flüssigen  K o h len 
w asserstoffen  brau ch t hier um  so w eniger h in sich t
lich  ihrer T ragw eite  erw ähnt zu w erden, als ja  eben 
je tz t  das B e r g i u s -Verfahren, allerdings zum  T eil 
in  rech t unsachgem äßer W eise, G egenstand zah l
reicher Ausführungen in der Tagespresse ist. N eben 
dem BER G ius-V erfahren sind es noch andere, w elche 
a u f anderem  W ege die H yd rieru n g der K o h len 
w asserstoffe durchzuführen bem üht s in d ; die 
Schw ierigkeiten gerade au f diesem  G ebiete  sind 
hier w eit größer als auf dem  der F etth ä rtu n g. D ie 
Sulfurierung führt bei gewissen Ö len zu technisch 
w ertvollen K örpern. B is  je tz t  sind für die sog. 
Ichthyole allerdings nur besondere Schieferöle das 
A usgangsm aterial, aber, w ie schon erw ähnt, ge
langt man im  W ege der Sulfurierun gsprodukte zu 
Alkoholen usw.

W ährend des K rieges h a t die N itrieru n g eine 
hervorragende R olle  gespielt und w ar sow ohl in 
Deutschland, w ie in  den Siegerstaaten  G egenstand 
fabrikatorischer D urchführung. H ier han delte  es 
sich obenan um  die H erstellun g von  T rin itro to lu o l, 
wozu gewisse, an arom atischen K örp ern  reiche 
Erdöle bzw . E rd ölfraktion en , hervorragend ge
eignet sind.

Von diversen V erfahren, die kurz erw ähn t sein 
mögen, steh t das der K au tsch u k gew in n u n g im  
W ege der Isoprendarstellung obenan. D as P ro 
blem , in  hoher A usbeu te durch pyrogene Z erset
zung bei hoher T em p eratu r arom atische K o h len 
w asserstoffe zu erhalten, w ar schon v o r D ezen nien, 
insbesondere von  russischen Forschern, au fgen o m 
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m en w orden und h at w ährend des K rieges in 
A m erika  eine große R olle  gespielt, als m an für das 
RiTTMANN-Verfahren große M ittel b ereitstellte; 
dieses hat aber die E rw artu n gen  n icht erfü llt. D en 
Hinweis auf die M öglich keit der H erstellun g syn 
thetischer R iechstoffe  aus E rd öl m acht bereits 
W i s c h i n , und ich selbst habe m ich nach dieser 
R ich tu n g vo r rund 30 Jahren bem üht, dam als ohne 
greifbaren E rfo lg.

D iese kurzen A ndeutungen m ögen genügen, um  
auf den n icht zu verkennenden T endenzum schw ung 
der E rd ölverarbeitun g hinzuw eisen, so sehr auch 
zugestanden w erden muß, daß es sich erst in den 
A nfängen befindet. Im  M aße — und dies sei hier 
w iederholt — E rsatzsto ffe  für K ra ft-  und W ärm e
lieferung E rd öl für andere Zw ecke frei m achen, 
w ird sich auch die chem ische E rd ölverarbeitun g 
auf breitere B asis  stellen  können.

Verwendungsprobleme.

A us der L egion  dieser Problem e seien hier nur 
angedeutet das des ,,Löslichm achen s“ , richtiger 
„E m u lg ieren s", der Steigerung der W irtsch a ft
lich keit, da, w o E rdöle zur E nergieerzeugung 
dienen, denn der N u tzeffek t ist auch bei den besten 
Ein richtun gen  heute ganz unbefriedigend, das 
große Problem  der Schm ierung an sich, der Ö kono
m isierung des Vorganges und der V erbesserung der 
vorhandenen Einrichtungen, das neuerdings so 
v ie l behandelte Problem  des K lop fen s der M otoren 
und der zur V erm eidung dieses Ü belstandes 
dienenden A n tideton ation sm itte l. D as Problem  
der T ransform atoren- und Schalteröle, der gum m i
bildenden B estan d teile  im  G asolin , der K o h len 
stoffabscheidungen in den M otoren, der V erw er
tung der A uspuffgase und unzählige andere.

Untersuchungsprobleme.

D ie rein w issenschaftlichen M ethoden kom m en 
hier n icht in Frage, w ohl aber das Problem  der 
einheitlichen U ntersuchungsm ethoden, ein  D o p p el
problem , denn es han delt sich einerseits um  die 
M ethoden an sich, andererseits um  die B eziehun g 
gleichen Zw ecken dienender M ethoden auf ein
ander und die Schaffun g einer ein heitlichen B e 
w ertungsm ethode, gew isserm aßen einer U m rech
nungsstelle, eines in tern ation alen  E icham tes. D ie 
durch Jahre hindurch fo rtgesetzten  Bem ühungen 
der internationalen Petroleum kom m ission  sind 
durch den K rieg zum  S tillstan d  gekom m en. N a 
tionale  K om itees haben für die einzelnen L än der 
einheitliche M ethoden aufzustellen  und v o rzu 
schreiben versu cht. A uch U m rechn ungstabellen  
a ller A rt, z. B . für V iscositätsbestim m un gen  und 
U m rechnungsform eln, existieren. E s is t aber er
forderlich, w enn die R esu ltate  allgem ein gü ltigen  
und unanfechtbaren W ert haben sollen, ein in ter
n ational anerkanntes, absolutes M aß zu v e r
w enden. D avo n  ist m an heute noch w eit entfernt, 
und dam it hängen zum  T eil die Schw ierigkeiten  
der sachgem äßen A u fste llu n g von  in tern ation alen  
Lieferungsbedingungen, sowie auch  die der sach

gem äßen L ieferun g auf G rund solcher Bedingungen 
zusam m en. E s sind sehr o ft nicht w esentlich  
technische, sondern nebensächliche w irtschaftliche 
oder m aschinentechnische U rsachen, denen b e 
stim m te Lieferungsbedingungen entsprechen m üs
sen, zum  T eil liegt die U rsache auch  in  K on kurrenz
m anövern.

D ie U ntersuchungsproblem e besch äftigen  ge
rade hier auch den Ingenieur in  hervorragendem  
M aße; ihm  fehlen einw andfreie U n terlagen  in zah l
reichen F ällen , insbesondere für D im ensionierung 
der A p p arate . E r rechnet m it angenom m enen 
G rößen für spezifische und latente V erd am p fu n gs
w ärm en, für W ärm etransm ission  von  Ö l zu W asser
dam pf, M etall und h ilft  sich m it reichlicher Ü ber
dim ensionierung, w ofü r der F a b rik a n t bedeutende 
M ehrsum m en auslegen m uß.

W ie sehr die F rage des K lo p fen s der M otoren, 
der K ohlenstoffausscheidung oder der E xplosionen  
in K om pressoren ebenso ein m aschinentechnisches 
als chem isches Problem  ist, w eiß jeder F achm ann ; 
allerdings ist der M aschinen fabrikan t stets ge
w öhnt, alle Schuld im  F alle  vo n  Ü belstän den  auf 
das K on to  des Chem ikers zu schreiben.

Ersatzprobleme.

Zu dem  hierüber einleitend und an versch ie
denen Stellen  bereits G esagten  sei nur h in zugefügt, 
d aß  heute das Problem  der Schieferölerzeugung 
und -V erarbeitung obenan steh t. D aneben laufen  
die Problem e der H eran zieh un g vegetabilisch er 
und anim alischer Öle, die P roblem e aus re lativ  
b illigen  und jederzeit in  ausreichendem  M aße zur 
V erfügu ng stehenden A usgangsm ateria lien  (z. B . 
K o h le  und W asser) syn th etisch  E rsatzsto ffe  herzu- 
stellen. E s sei hier nur an die Bem ühungen vo n  
F i s c h e r  und der B adischen  A n ilin - und Soda
fabrik  erinnert. A u ch  das T h em a der E rsa tz
schm ieröle is t stän dig auf der T agesordnun g, und 
es h at w ährend des K rieges bei den M ittelm äch ten  
jahrelang den A rbeitsp rozeß  fa s t  ganz beherrscht.

Allgem eine Probleme.

M an kann hierüber a lle  F ragen  der V erein h eit
lichung der V orsch riften  in bezug a u f in tern atio 
nalen T ransport und in tern atio n ale  L ageru n g und 
im  H in blick au f Sicherheit einordnen, dazu kom m en 
die H andelsusancen, die V o rsch riften  für die V e r
w endung von Ö len im  H au sh alte, d a  in  den V er. 
Staaten  in den letzten  Jahren die Ö lheizun g im  
H aushalte dank der unerm üdlichen P ro p agan d a 
daselbst außerordentlich zugenom m en h a t u . a. m. 
D ie kolossale E n tw icklu n g des L u ftzeu gverkeh res 
schiebt eben je tz t  derartige e in h eitlich e  R ege
lungen u n erbittlich  in den V o rd ergru n d . G leich 
artige Benzinsorten, g leichw ertige Schm ieröle w er
den für die einzelnen L u ftfa h rtstreck en , die durch 
die verschiedensten G ebiete  führen, erforderlich, 
und internationale Ü bereinkom m en n ach  dieser 
R ich tu n g, technische Schiedsgerichte in Streitfä llen , 
sind unverm eidlich.

Ü b erb lick t m an das G esagte, so ze ig t sich, daß,
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vo m  chem ischen Standpunkte aus b etrach tet, die 
E rdölindustrie, trotzdem  sie ba ld  ihr 70 j ähr. 
J ubiläum  feiert, doch eine noch j unge In dustrie  ist, 
e in e Industrie, die im G egensatz zu anderen, che
m isch w eit durchgearbeiteten Industrien  dem  
w issenschaftlichen und technischen Chem iker eine 
F ü lle  von ungelösten Fragen stellt, deren B e a n t
w ortu n g der N atur der Sache nach unendlich  
schw ieriger ist, als selbst in der ja  so o ft als V orbild  
ungeahnter chemischer E n tw ick lu n g  verg leich s
w eise gegenübergestellten Steinkohlenteerindustrie.
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Zur Z eit is t der U m schw ung n icht zu verk en 
nen, es g ib t kein  H ilfsm ittel der w issenschaftlichen 
und technischen P h y sik  und Chem ie: E le k triz itä t  
und u ltra v io le tte  Strahlen, K olloidchem ie, ja  selbst 
B akterien kun de w erden her an gezogen. D ie rege 
T ätig keit, die hier herrscht, kennzeichnet sich w ohl 
am  besten durch die ungeheuer angeschw ollene 
L iteratu r der letzten  15 Jah re und die großen A u f
w endungen, die gem acht w erden, L aboratorium s
erkenntnisse auch raschestens großbetriebstech
nisch zu verw erten.

Besprechungen.
P A Y N E , 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/2 Dollar.

H. S h a p l e y , Direktor des H arvard College Obser
vatory, kündigt in dem Vorwort zu dem vorliegenden 
Buch als neuen W eg, auf dem größere zusammen
hängende Forschungsergebnisse des Harvard Obser
vatorium s der Öffentlichkeit zugänglich gemacht wer
den sollen, die Herausgabe von einzelnen Monographien 
an. Zum Bedauern des Herausgebers können diese 
Monographien nicht, wie die Annals, Circulars und 
anderen Veröffentlichungen des Harvard Observato
riums an andere wissenschaftliche Institute kostenlos 
abgegeben werden, ein Teil der Kosten soll jedoch 
durch besondere M ittel gedeckt werden, so daß der 
Verkauf unter Selbstkostenpreis stattfinden kann.

Den ersten Band dieser Monographien bildet Miss 
P a y n e s  Studie über Sternatmosphären. Das Buch 
dürfte für jeden, der sich mit Sternspektren beschäftigt, 
unentbehrlich sein, erstens der Fülle neuen Materials 
wegen, das hier zum ersten Male m itgeteilt wird, und 
zweitens als allgemeines Nachschlagewerk. Der Um
stand, daß das behandelte Gebiet ganz neu, stark im 
Fluß und in wesentlichen Punkten noch vollkommen 
ungeklärt ist, verleiht dem Buch ein eigenartiges Ge
präge. Es ist wie der Blick in die W erkstatt eines For
schers, eines außerordentlich rührigen Forschers, m it 
dessen Denkweise und Methoden der Leser eng in 
Fühlung kommt, wozu die bündige, klare und sehr über
sichtlich unterteilte Darstellung viel beiträgt.

Das Buch ist in 3 Teile gegliedert, von denen der 
erste gewissermaßen eine Einleitung bildet, indem er 
noch nicht auf das eigentliche Thema der Ionisation 
eingeht, sondern alles das, was ohne Ionisationstheorie 
über Sternspektra auszusagen ist, zusammenfaßt. Ein 
kurzes einleitendes Kapitel führt in die physikalischen 
Grundbegriffe der Atomtheorie e in ; als neu und 
interessant sei hierbei erwähnt, daß in eine Tabelle der 
Ionisationspotentiale der Elemente neben den rein 
physikalisch (durch Anlegen elektrischer Spannung) 
und spektroskopisch (aus der Termdarstellung von 
Linien) gewonnenen Werten auch eine größere Anzahl 
von Werten eingesetzt werden konnte, die astrophysi- 
kalisch durch das Auftreten von Linien in bestimmten 
Sterntypen geschätzt wurden. Sodann wird die aus 
spektralphotometrischen Messungen abgeleitete Tem 
peraturskala der Sterne behandelt, wobei heute die 
Hauptschwierigkeit darin liegen dürfte, daß jedem Spek
traltyp  nicht eindeutig eine Temperatur zugeordnet ist, 
sondern daß Riesen- und Zwergsterne desselben Typus 
verschiedene spektralphotometrische Temperatur zei
gen. Das nächste Kapitel bringt eine Zusammenfassung 
über die für das folgende besonders wichtige Frage nach

dem Druck in den Sternatmosphären, wobei 7 Mög
lichkeiten aufgezählt werden, die allerdings meist nur 
sehr roh und hypothetisch eine Schätzung des Druckes 
zulassen: Druckverschiebung von Spektrallinien,
Schärfe der Linien, Weite der Linien, Flash-Spektrum, 
Gleichgewichtstheorie der äußeren Schichten der Sonne, 
beobachtete Grenze der Balmer-Linien, Ionisations
erscheinungen. So unsicher diese Schätzungen im 
einzelnen sind, kann es doch keinem Zweifel mehr unter
liegen, daß wir höchstens mit einem Druck von 10 ~4 
Atmosphären in den Schichten der Sternatmosphären 
zu rechnen haben, in denen die Absorptionslinien ent
stehen. Den Schluß des ersten Teiles des Buches bildet 
eine nützliche, 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 Ionisationstheorie. Man muß hier 
zunächst noch, da wir noch ganz im Pionierstadium 
stecken, einfache Vorstellungen zugrunde legen: eine 
strahlende Oberfläche, die das kontinuierliche Spektrum 
liefert, darüber eine dünne absorbierende Schicht, 
in der die Absorptionslinien bei einem Druck von 
weniger als 10 ~4 Atmosphären entstehen. Wenn man 
nun verschiedene Temperaturen der absorbierenden 
Schicht annimmt, entsprechend den spektralphoto
metrischen Sterntemperaturen, so findet man eine 
qualitative Bestätigung der Voraussagen, die nach 
der Ionisationstheorie gemacht werden können. Die 
bei niedrigsten Temperaturen stark auftretenden 
Linien der neutralen Atome werden mit wachsender 
Temperatur schwächer, wenn die Ionisation 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 höherer Tempera
tur werden diese Linien wieder schwächer, während die 
von den höheren Niveaus ausgehenden Linien verstärkt 
erscheinen. So scheint qualitativ das Prinzip der 
Ionisationstemperaturen, das ursprünglich von E g g e r t  

begründet und dann von S a h a , R u s s e l l  u . a. auf 
Sternatmosphären angewandt wurde, im allgemeinen 
durch die Sternspektra bestätigt zu sein. Zu einer ein
gehenden quantitativen Prüfung aber ist vor allem 
eine Kenntnis der Linienintensitäten in Sternspektren 
erforderlich, und hierzu bringt Miß P a y n e  umfang
reiches eigenes Beobachtungsmaterial. In einer Tabelle 
sind, übersichtlich nach ihrer Serienzuordnung ge
ordnet, die wichtigsten in Sternspektren vorkommenden 
Linien zusammengestellt und ihre Intensitäten für die 
verschiedenen Spektralklassen m itgeteilt auf G r u n d  

von Schätzungen, die durch Vergleich mit einer N o r m a l 
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skala ausgeführt wurden. Diese beobachteten Linien
intensitäten sind mit der von F o w l e r  und M i l n e  
entwickelten Theorie der Ionisationstemperaturen in 
Sternatmosphären zu vergleichen. Man berechnet, 
wann das Maximum einer bestimmten Linie auftreten 
muß, das im wesentlichen von den 2 Parametern Druck 
und Temperatur abhängt. Bei angenommenem Druck 
(10 ~ 4 Atmosphären) wird die Temperatur des Maximums 
verglichen mit der spektralphotometrisch bestimmten 
Sterntemperatur der Spektralklasse, bei welcher die 
betreffende Linie ihr Maximum hat. Schon F o w l e r  
und M i l n e  erkannten bei solchen Vergleichungen, daß 
große Unstimmigkeiten vorhanden waren, indem die 
Hauptserien und die Nebenserien einiger ionisierter 
Elemente grundverschiedene W erte lieferten, daß also 
m it diesen einfachsten Voraussetzungen nicht aus
zukommen war. Sie verließen deshalb die einfache 
Annahme konstanten Druckes, d. h. die Annahme, daß 
alle Linien in derselben Höhenschicht entstehen, und 
führten versuchsweise die Hypothese ein, daß der Druck 
(genauer der Partialdruck der freien Elektronen), an 
der Stelle der Sternatmospbäre, wo die Linie ent
steht, umgekehrt proportional der maximalen H äu
figkeit der Atome in dem für die betreffende Linie 
erforderlichen angeregten Zustand sei. Die W ahr
scheinlichkeit dieser Hypothese erscheint anschaulich 
in der Überlegung, daß, je größer die H äufigkeit der 
geeigneten absorbierenden Atome ist, wir um so weniger 
tief in der betreffenden Wellenlänge in den Stern 
hineinsehen können, daß also der Druck der Schicht, 
in welcher die Linie entsteht, um so geringer ist. Diese 
Hypothese wird von Miß P a y n e  einer erweiterten 
K ritik  unterzogen und für die Spektralklassen, für 
welche zuverlässige spektralphotometrische Tempe
raturen vorliegen, bestätigt gefunden. Nach dieser Be
stätigung kann hinwiederum diese Beziehung dazu 
dienen, um für die heißesten Sterne, für welche spektral
photometrische Temperaturen noch nicht glaubwürdig 
bekannt sind, die Temperaturen festzulegen.

Der dritte Teil des Buches beschäftigt sich mit 
einigen speziellen Problemen. Ein kurzes Kapitel ist 
zunächst der astrophysikalischen Auswertung von 
physikalischen Konstanten gewidmet; wobei die Be
stimmung der Rydberg-Konstante aus dem Helium
spektrum durch Plaskett, die schon oben erwähnte 
Bestimmung kritischer Potentiale durch Miß P a y n e  

selbst, und M iln es  Untersuchungen über die Verweil
dauer von Atomzuständen geschildert werden. Von 
Spezialproblemen, die der Rätsel 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. Schließlich wird die Frage nach 
der relativen Menge der einzelnen Elemente in den 
Sternatmosphären behandelt, wobei als Beobachtungs
grundlage das beginnende Auftreten und Verschwinden 
der Linien in der Reihe der Spektralklassen dient. 
Die von Miß P a y n e  abgeleiteten relativen Mengen 
bestätigen die schon von R u s s e ll  und P l a s k e t t  dis
kutierte Erscheinung, daß die Zusammensetzung der 
Sternatmosphären im wesentlichen dem Mengen
verhältnis der einzelnen Elemente in unserer Erdkruste 
zu entsprechen scheint.

Das Erscheinen des ausgezeichneten Buches von 
Miß P a y n e  bedeutet einen entscheidenden Punkt in 
der Geschichte des Problemes der Sternatmosphären. 
Zum erstenmal ist ein vollständiger Überblick über den 
gesamten Stand des Problemes gegeben, und das astro- 
physikalische Beobachtungsmaterial zusammenhängend 
mit den Forderungen der jungen Ionisationstheorie ver
glichen. A. K o h l s c h ü t t e r , Berlin-Potsdam.

Probleme der Astronomie. Festschrift für H u g o  

v. S e e l i g e r , dem Forscher und Lehrer zum fünfund
siebzigsten Geburtstage. Unter Redaktion von 
H . K IE N LE . Berlin: Julius Springer 1924. IV , 
475 S., 58 Abb., 3 Tafeln und 1 Titelbild. Preis 
45 Goldmark.

Für einen Gelehrten kann es wohl kaum eine schönere 
Ehrung geben als die Anerkennung seiner Fachgenossen 
und Liebe und Verehrung von seiten früherer Schüler. 
Daß Prof. H. v. S e e l i g e r  während seiner zweiund- 
vierzigjährigen Tätigkeit als Direktor der Sternwarte 
und Professor der Universität München sich diese in 
hohem Maße erworben hatte, davon legt die Fest
schrift Zeugnis ab, die ihm anläßlich der Feier seines 
fünfundsiebzigsten Geburtstages überreicht wurde. 
Leider überlebte der Jubilar diese Feier nur um wenige 
Monate und so steht denn die Festschrift da, gewisser
maßen als ein Denkstein seines langen erfolgreichen 
Wirkens als Forscher und Lehrer.

Unter der Redaktion von H. K i e n l e , Göttingen, ist 
diese ungewöhnlich reichhaltige Sammlung von 36 Ori
ginalmitteilungen zu einem stattlichen Bande von 
475 Seiten angewachsen. Mit Rücksicht auf die V iel
seitigkeit der behandelten Gegenstände ist der Titel 
„Probleme der Astronomie“ sicherlich passend ge
wählt, und der Verlag von Julius Springer hat an schöner 
Ausstattung und vortrefflicher Illustration nichts 
fehlen lassen. Zu schade nur, daß der hohe Preis es 
nicht jedem Astronomen möglich macht, ein persön
liches Exemplar zu besitzen.

Es ist bezeichnend für die Anerkennung, die S e e l i g e r  

weit über die Grenzen seiner Heimat hinaus genoß, daß 
von den 36 Mitarbeitern mehr als ein Drittel dem Aus
lande angehören und 8 verschiedene Staaten vertreten. 
Der internationale Charakter des Buches wird ferner 
dadurch hervorgehoben, daß fast alle Artikel in der 
Originalsprache wiedergegeben sind, ein Verfahren, das 
in wissenschaftlichen Werken nur zu befürworten ist.

Ihrer Natur gemäß besteht die Festschrift aus einer 
etwas heterogenen Sammlung unzusammenhängender 
Beiträge, die nicht nur in den gewählten Gegenständen, 
sondern auch in der A rt der Darstellung große Mannig-, 
faltigkeit zeigen. In manchen Fällen ist die Behandlung 
streng technisch, in anderen mehr übersichtlich zu
sammenfassend wie in einem Lehrbuch, oder gemein
verständlich unter Weglassung technischer Einzel
heiten, wie z. B. in dem interessanten Vortrage von J e a n s , 

in dem seine Ideen über die Kosmogonie geschildert 
werden. Gerade darin unterscheidet sich ja  die Fest
schrift von einer wissenschaftlichen Fachzeitschrift, 
daß sie nicht lediglich Originalmitteilungen neuer 
Forschungsarbeiten enthält, sondern auch Raum gibt 
für Abhandlungen, die einen mehr persönlichen 
Stempel tragen, sei es daß sie eine einheitlich kritische 
Übersicht eines Problems bezwecken oder Resultate 
und Erfahrungen langjähriger Arbeiten des Verf. 
auf seinem Spezialgebiete zusammenfassend berichten. 
Dieser Umstand verleiht unserem W erke einen be
sonderen Charakter, und, trotzdem es in erster Linie 
für den Fachastronomen bestimmt ist, so dürfte doch 
auch der fortgeschrittene Liebhaberastronom darin 
vieles finden, was für ihn verständlich und von Interesse 
ist.

Es ist nicht möglich, hier all die vielen E inzel- 
beiträge erschöpfend zu besprechen, da sie fast jeden 
Zweig der Astronomie berühren. Es sollen nur einige 
wenige der Gegenstände hervorgehoben werden, die 
augenblicklich im Vordergründe astronomischen Inter
esses stehen.

Die Himmelsmechanik gehört zwar zu den älteren
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Gebieten der Astronomie, doch liefern die verschiedenen 
Bewegungsformen des Dreikörperproblems noch immer 
eine reiche Quelle für neue Untersuchungen. Die E n t
deckung der zahlreichen kleinen Planeten hat die A uf
merksamkeit besonders auf das spezielle Asteroiden
problem gelenkt, mit dem sich die Arbeiten von W i l - 

k e n s  und S t r ö m g r e n  beschäftigen, während B r e n d e l  

die praktische numerische Berechnung gestörter 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 
Beiträge erhalten. Da sind an erster Stelle die Arbeiten 
über den inneren Aufbau der Sterne zu erwähnen, von 
denen E d d i n g t o n  in der Festschrift eine treffliche 
Übersicht gibt, indem er den Gedankengang schildert, 
der zu so interessanten Resultaten geführt hat. Die 
Bedingung des Strahlungsgleichgewichtes spielt hierin 
eine wichtige Rolle und wird auch in den Artikeln
H. v. Z e i p e l s  und R. E m d e n s  behandelt.

Unsere Kenntnis von Sterndurchmessern muß sich 
zur Zeit noch zum größten Teile auf hypothetische Re
sultate stützen. K . F. B o t t l i n g e r  leitet solche ab für 
Bedeckungsveränderliche einerseits und für Sterne mit 
bekanntem Farbenindex und bekannter Parallaxe 
andererseits, indem diese als schwarze Strahler an
gesehen werden.

A uf dem Gebiete der praktischen Beobachtungs
technik ist die Mitteilung persönlicher Erfahrungen von 
besonderem W ert und F. S c h l e s i n g e r s  einheitliche 
Darstellung seiner Methode der photographischen Be
stimmung trigonometrischer Sternparallaxen oder 
P. G u t h n i c k s  Bericht über lichtelektrische Photo
metrie dürften daher willkommen sein.

In einer kritischen Untersuchung über das gegen
w ärtig vorliegende Material der Eigenbewegungen 
kommt E. G r o s s m a n n  z u  dem Schlüsse, daß diese noch 
mit erheblichen systematischen Fehlern behaftet sind, 
und daß neue Fundamentalbeobachtungen dringend 
notwendig sind.

Da in Sternhaufen die physischen Mitglieder prak
tisch in gleicher Entfernung von uns gelegen sind, 
bieten diese Objekte eine günstige Gelegenheit zum 
Studium der Beziehung zwischen absoluter Helligkeit 
und Spektraltypus oder Farbe. Dies kann an Hand 
von Farbenhelligkeitsdiagrammen geschehen und 
P. t e n  B r u g g e n c a t e  untersucht solche für 2 kugel
förmige und 3 offene Sternhaufen. Man darf indes bei 
der Interpretation solcher Diagramme nicht übersehen, 
daß Farbenbestimmungen schwacher Sterne mit er- 
neblichen systematischen Fehlern behaftet sein können 
und nicht das gleiche Vertrauen verdienen wie Be
obachtungen des Spektraltypus.

Eine Studie von M. W o l f  über die Sternleeren der 
Milchstraße in der Gegend von S Monocerotis ist von 
schönen photographischen Reproduktionen dieser Ge
gend begleitet. Aus Sternzählungen werden Schlüsse 
gezogen über das diese Leeren verursachende absorbie
rende Nebelmaterial und dessen Entfernung. H. S h a p - 
l e y  skizziert ferner seine gegenwärtigen Arbeiten über 
die beiden Magellanschen Wolken.

Es erscheint gewiß natürlich, daß die Festschrift 
eine erhebliche Zahl von Beiträgen zu S e e l i g e r s  

Spezialgebiet, der Stellarstatistik, enthält. Unter diesen 
ist hervorzuheben W. S a m e t i n g e r s  Untersuchung über 
die Grenzen des typischen Sternsystems, die direkt 
an S e e l i g e r s  bekannte klassische Arbeiten anknüpft. 
Das Verteilungsgesetz der Leuchtkräfte der Sterne, mit 
dem sich neben S a m e t i n g e r  auch P. J. v a n  R h i j n
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befaßt, ist für die geringeren Helligkeiten noch recht 
unsicher bestimmt, doch führen die neueren Bear
beitungen im allgemeinen auf größere Häufigkeit der 
absolut schwachen Sterne, als dies K a p t e y n s  Formel 
angibt. Bezeichnend für den Fortschritt unserer 
Kenntnis individueller Sternentfernungen ist, daß es 
nunmehr möglich ist, das Verteilungsgesetz der Leucht
kräfte auch für die verschiedenen Spektraltypen ge
trennt zu bestimmen, und R. H e s s  stellt in einem inter
essanten Diagramm die Verteilung der Sterne konti
nuierlich als Funktion der absoluten Helligkeit und des 
Spektraltypus dar; dabei tritt  natürlich die Trennung 
der Sterne in Riesen und Zwerge deutlich zutage.

R o b e r t  T r ü m p l e r ,  Mt. Hamilton. 
STRÖ M G REN , E L IS, Die Hauptprobleme der mo

dernen Astronomie. Aus dem Schwedischen über
setzt und in einigen Punkten ergänzt von W a l t e r  

E. B e r n h e i m e r .  Berlin: Julius Springer 1925. 
112 S. m. 31 Abbildungen im T ext 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 großen 
Errungenschaften der jüngsten Zeit oft die Gedanken
gänge der klassischen Astronomie recht vernachlässigt.

Um den klassischen und den modernsten Fragen auf 
dem Gebiete der Astronomie in gleicher Weise gerecht 
zu werden, entstand das vorliegende Buch, ein W eg
weiser und Lehrer für den gebildeten Laien. Gewisser
maßen als Einleitung wird uns eine Problemstellung 
gegeben, die insgesamt sieben Hauptprobleme der 
Astronomie in ihrer heutigen und ihrer klassischen 
Bedeutung umfaßt. In einer Reihe in sich abgeschlos
sener Kapitel führt 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 K apitel wird uns eine ausführliche 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 w ertvoll ist das 
Kapitel „D ie Mechanik des Himmels“ . Verf. schildert 
uns, wie durch N e w t o n  jene bekannten KEPLERschen 
Gesetze der Planetenbewegung in der Form des Zwei- 
Körperproblems eine Erklärung fanden.- Und weiter 
verfolgt man die Problemstellung der Mathematiker 
des 18. und 19. Jahrhunderts, welche in der Störungs
theorie, in der Theorie der Mondbewegung und schließ
lich in der Aufstellung des Drei-Körperproblems ihren 
würdigen Abschluß finden. Es würde hier zuweit 
führen, auf alle die interessanten Aufgaben und Ziele 
der Himmelsmechanik einzugehen, die uns Verf. vor 
Augen führt, dessen Arbeiten auf dem Gebiet der theore
tischen Astronomie so große Bedeutung haben.

Welcher Umschwung durch die Anwendung der 
Photographie in der Astronomie eingetreten ist, davon 
legt ein Vergleich zwischen der alten Mondkarte von 
S c h m i d t  und einer modernen Mondaufnahme, und 
davon legt die wundervolle bildliche Ausstattung des 
Büchleins Zeugnis ab. Die folgenden K apitel 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 B e
stimmung und des Wertes anderer Farbenäquivalente

11
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beschließt die Ausführungen 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 Schluß 
Verf. mit den modernsten Arbeiten der Stellarastrono
mie vertraut macht, lernen wir das Studium der Doppel
sterne und die Forschungsergebnisse aus dem Gebiet 
der veränderlichen Sterne kennen.

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

1. Stellung der Fixsterne, Sternnaufen und Nebel 
im W eltall,

2. ihre Bewegungsverhältnisse,
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 für sich; der Leser, der sich mit den 
astronomischen Arbeitsmethoden vertraut machen will, 
wird es mit Genuß und Nutzen lesen.

R o l f  M ü l l e r ,  Berlin-Potsdam. 
BO LTE, F R IE D R IC H , und H EIN R IC H  M ELDAU, 

Physik für Seefahrer unter besonderer Berücksich
tigung der Funkentelegraphie. Zugleich 5. Auflage 
läge des BoLTESchen Leitfadens für 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 fünfundzwanzig Jahren wurde die Physik als 

gesondertes Unterrichtsfach in den Lehrplan der See
fahrtschulen eingefügt. Seitdem haben physikalisch
technische Einrichtungen starken Einfluß auf die Schiffs
führung gewonnen, so daß es unerläßlich ist, die physi
kalische Ausbildung des Schiffsoffiziers auf eine breitere 
Grundlage zu stellen. Die damit den Seefahrtschulen 
zufallende Aufgabe ist bei der Kürze der für die Aus
bildung verfügbaren Zeit und der Fülle der zu behandeln-

den Gegenstände nicht leicht. Ihr 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 anschließen. So könnte man z. B. an die 
Kreiselerscheinungen alles anschließen, was über den 
Kreiselkompaß zu sagen ist, an die Lehre vom  Magnetis
mus die Deviationstheorie, an die Wärmelehre die 
Meteorologie usw. Die Verfolgung eines solchen Planes 
würde weit über den Zweck dieses Buches hinaus
geführt haben; wir konnten unser Ziel nur darin sehen, 
die physikalischen Grundlagen klarzulegen. Das Ver
ständnis der physikalischen Grundlagen und der 
technischen Ausführungen der drahtlosen Telegraphie 
ist heute für den nautischen Schiffsoffizier von so großer 
Bedeutung und das Fehlen einer geeigneten Einführung 
in diese Gebiete wird so stark empfunden, daß 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 genügend ein
gehend behandeln. Aus dem Vorwort.
W ÜRSCHM IDT, JOSEPH, Theorien des Magnetismus 

Aus dem amerikanischen übersetzt. Braunschweig: 
Fr. Vieweg & Sohn 1925. X , 309 S. und 67 A b
bild. 14 X 21 cm. Preis geh. 16, geb. 18 Goldmark.

Das National Research Council in Washington 
hatte eine Kommission zur Berichterstattung über die 
Theorien des Magnetismus eingesetzt. Zu diesem K o m i 

tee gehören S . J. B a r n e t t , L. R. I n g e r s o l l , J. K u n z , 

S . L. Q u i m b y , E. M. T e r r y , S . R. W i l l i a m s  und 
A. P. W i l l s . Das vorliegende Buch ist die von W ü r - 
s c h m i d t  besorgte Übersetzung des Berichtes, der im 
Bulletin of the National Researsch Council Vol. Nr. 18, 
August 1922, veröffentlicht ist. Den Originalbericht 
hat W. S c h o t t k y  in den Naturwissenschaften 11, 385. 
1923 bereits besprochen.

r Die Natur
wissenschaften

M etallographische M itteilungen.
Journal of the Institute of Metals. (Band 32. 1924,

II.) Dieser Band wird vollständig beherrscht von einer 
umfangreichen und in ihrer A rt abschließenden Arbeit 
von B e n g o n g h  und M a y  über die Korrosion des 
Messings in Kondensatorrohren, über die in dieser 
Zeitschrift bereits berichtet worden ist. Die anderen 
Arbeiten haben ganz überwiegend nur eine enger be
grenzte technische Bedeutung. Über einige Arbeiten, 
die ein gewisses theoretisches Interesse haben, soll 
im folgenden berichtet werden.

D. H a n s o n  und G. F o r d  haben im Rahmen einer 
größeren Arbeit über das Kupfer den Einfluß des Eisens 
untersucht und unter anderem festgestellt, daß die 
Fähigkeit des Kupfers, Eisen in fester Lösung aufzu
nehmen, bei hohen Temperaturen außerordentlich stark 
ansteigt. Bei tieferen Temperaturen bis unterhalb 
700° liegt die Sättigungsgrenze unterhalb 0,2% und 
steigt oberhalb 700° schnell auf ca. 3,8% beim Beginn 
des Schmelzens bei 1080 0 an. Diese auffallende Tempe
raturabhängigkeit der Löslichkeit ist besonders von 
Interesse in Analogie mit dem Duraluminproblem, 
bei welchem die bekannte Vergütung beim Lagern von 
Stücken, die vorher auf 400 — 5000 erhitzt worden 
waren, meistens auf eine hochdisperse Ausscheidung 
einer zweiten Komponente aus einer übersättigten

Lösung zurückgeführt wird. Diese Abscheidung kann 
normalerweise jedoch nicht beobachtet werden, und 
F R A E N K E L  ist der Ansicht, daß die Vergütung des Duralu
mins damit nicht erklärt werden kann, worauf, weiter 
ausholend, näher eingegangen werden soll.

Ist die Ausscheidungstheorie der Vergütung richtig, 
so war auch bei eisenhaltigem Kupfer eine Vergütung 
zu erwarten, wenn eine durch Abschrecken übersättigte 
feste Lösung von Eisen in Kupfer unter geeigneten Be
dingungen zum Zerfall gebracht würde. Diese Erwartung 
hat sich bestätigt. In einer Abb. sind die Härte
zunahmen vom Kupfer mit 0,7% Eisen nach dem A b
schrecken von 1000 und nach verschieden langer E r
hitzung auf 300, 400 und 500 0 wiedergegeben. Bei einer 
Erhitzung auf höhere Temperaturen wird die Härte 
wieder geringer. Während die H ärte bis um über 50% 
zunimmt, steigt die Zerreißfestigkeit auffallenderweise 
nur um 10%.

Dam it ist ein neuer Beweis dafür erbracht, daß der 
Zerfall eines Mischkrystalles zu einem Gemenge von 
geeigneter Dispersität, die in der Regel unterhalb der 
mikroskopischen W ahrnehmbarkeit liegt, eine Härtung 
(Vergütung) einer Legierung herbeiführen kann.

Ob bei der Vergütung des Duralumins nicht noch 
andere Vorgänge eine Rolle spielen, bleibt eine offene
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Frage, zumal es F r a e n k e l  anscheinend gelungen ist, 
derartige Vorgänge beim Zink-Aluminium-System nach
zuweisen.

Das Zink bildet mit Aluminium eine Verbindung, 
Zn3A l2, die bei der Abkühlung unterhalb 260° in ein 
Gemenge zweier Mischkrystalle, eines zinkreichen und 
eines aluminiumreichen, zerfällt. Unterhalb 260° ist 
also die Verbindung nicht beständig. Durch Abschrek- 
ken von Temperaturen oberhalb 260° läßt sich die 
Verbindung Zn3A l2 zunächst im metastabilen Zustande 
erhalten. Sie zerfällt dann unter erheblicher W ärm e
entwicklung, die gemessen werden kann.

F r a e n k e l  und G o e z 1) hatten diese W ärm eentwick
lung nach verschiedenen Lagerzeiten bei o° calori- 
metrisch gemessen und auf diese Weise den zeitlichen 
Reaktionsverlauf bestimmt. Es hat sich herausgestellt, 
daß die Reaktionsgeschwindigkeit den Gesetzen einer 
nicht umkehrbaren monomolekularen Reaktion folgt:

Zn3Al2 — 3 Zn +  2 Al

Dieser Befund war überraschend, da die Reaktions
produkte im krystallisierten Zustande auch Krystalle 
sind und als solche unter Keimbildung und nachfolgen
dem linearen W achstum entstehen. Die Keimbildung 
ist ein langsam verlaufender Vorgang, und so war es zu 
erwarten gewesen, daß die Reaktionsgeschwindigkeit 
m it der Zeit zunächst zunehmen müßte, im Gegensatz 
zum Befunde. Diese Erwartung wurde bei einer typ i
schen Reaktion im Krystallzustande — der Umwand
lung des Schwefels — bestätigt gefunden. Beim Zerfall 
der Verbindung Zn3A l2 handelte es sich also um einen 
anders gearteten Vorgang, bei dem die Keimbildung 
keine Rolle spielt. F r a e n k e l  und G o e z  nahmen an, 
daß es sich hierbei um einen molekularen oder atomisti- 
schen Zerfall der Verbindung etwa in homogener Phase 
handelt, und daß die Umbildung dieses ersten R eak
tionsproduktes unter Kernbildung in 2 Mischkrystalle 
sich als zweiter Vorgang daran anschließen muß.

T a n a b e  berich tet nun im  Journal o f th e  Inst, of 
M etals neben verschiedenen anderen B eobachtungen  
über das Zink - A lum inium  - P aar auch über die 
zeitlichen  Veränderungen der E igen schaften  (Volum en, 
H ärte). Das Volum en nim m t beim  Zerfall der 
V erbindun g A l3Zn2 erheblich ab, w ie bereits B a u e r  
und V o g e l  festgestellt haben. D ie G eschw in digkeit 
der Volum enabnahm e scheint oft erst geringer zu sein 
und dann zuzunehm en. Das würde im  G egensatz zu  
F r a e n k e l  für einen norm alen V erlauf einer h etero
genen R eaktion  sprechen, doch scheint es, daß bei den 
Versuchen von T a n a b e  die Fehlerquellen n ich t so 
sich er verm ieden waren w ie bei denen von F r a e n k e l  
und G o e z . Die H ärte nim m t zu erst erheblich zu, bei
nah e bis um  100%, um dann w ieder zu sinken. W el
chem  Zeitpunkt der K ontraktion s- und W ärm een t
w icklungsversuche das M axim um  der H ärte  entspricht, 
lä ß t  sich nicht m it Sicherheit sagen, doch scheint es, 
daß dieses etw a dem Ende der W ärm een tw icklu ng 
entspricht.

Der Verlauf der Härtekurve kann als eine B estäti
gung der Annahme von F r a e n k e l  und G o e z  gedeutet 
werden, daß der Zerfall der Verbindung zunächst mole
kular verläuft, und daß man es hierbei noch mit einem 
zweiten Vorgang zu tun hat, der unter Härteabnahme 
und ohne nennenswerte Wärmeentwicklung und Volu
menänderung verläuft, und der in der Ausbildung des 
heterogenen Gemenges aus dem zunächst homogenen 
Zerfallsprodukt besteht. Jedoch ist auch die andere
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Erklärung möglich, daß der Härteanstieg durch den 
Zerfall der Verbindung zu einem Gemenge von hoher 
Dispersität und ihr weiterer Abfall der spontan an
setzenden Abnahme der Dispersität (Rekrystallisation) 
entspricht.

Welche Beziehung hat das nun zum Duralumin
problem? Bei diesem besteht die bei gewöhnlicher 
Temperatur langsam ein tretende Vergütung in einer 
wesentlichen Verfestigung zugleich mit einer geringen 
Erhöhung des elektrischen Widerstandes. Diese W ider
standserhöhung erfolgt nach den Untersuchungen von 
F r a e n k e l  nach demselben Zeitgesetz wie der Zerfall 
der Verbindung Zn3A l2, wenn auch viel langsamer, und 
das hat ihn auch bei Duralumin zu der Annahme ge
führt, daß es sich auch hier um einen homogenen 
Heaktionsvorgang handelt. Dem steht die beinahe all
gemein verbreitete Ansicht entgegen, daß es sich um 
einen Zerfall eines übersättigten Mischkrystalls handelt, 
der bei einem hohen Dispersitätsgrade des ausgeschie
denen Bestandteiles die Verfestigung erklären kann. 
Unerklärt bleibt hierbei jedoch die Erhöhung des elek
trischen Widerstandes und die Erniedrigung seines 
Temperaturkoeffizienten, beides Vorgänge, die für die 
Bildung, nicht aber für den Zerfall von Mischkrystallen 
charakteristisch sind.

Die Beobachtungen von F r a e n k e l  an Zn3A l2 zeigen 
nun, daß solche Vorgänge, wie er sie beim Duralumin 
angenommen hat, bei den Metallen anscheinend tat
sächlich V o r k o m m e n  können, während ihre Annahme 
bisher unwahrscheinlich erschien. Beim Duralumin 
besteht jedoch ferner die Schwierigkeit, daß man aus 
dem Zustandsdiagramm keine Anhaltspunkte für die 
Annahme von homogenen Bildungs- oder Zerfalls
reaktionen von Verbindungen hat. Jedoch ist die E r
forschung seiner Konstitution wohl noch nicht völlig ab
geschlossen.

D. H. A n d r e w s  und J. J o h n s t o n  haben in einer 
Arbeit über die Anwendung der idealen Löslichkeits
kurve zur Deutung von Gleichgewichtsdiagrammen in 
Metallsystemen versucht, die Gesetze der idealen 
Lösungen (die v a n  ’ t  HoFFsche Formel) anzuwenden 
und auf diese Weise die Schmelzkurven einiger Legie
rungen zu berechnen. In den Fällen, wo die Metalle 
miteinander weder Verbindungen noch Mischkrystalle 
bilden, hat sich eine bemerkenswerte Übereinstimmung 
ergeben. Im Falle von Verbindungen kommt man zu
weilen zu übereinstimmenden Resultaten, wenn man 
annimmt, daß die Verbindungen in der Schmelze undis- 
soziiert enthalten sind.

Es scheint sich hieraus zu ergeben, daß die moleku
lare Struktur der metallischen Schmelzen bemerkens
wert einfach ist. Eine Grundlage für eine zufrieden
stellende quantitative Theorie der metallischen Schmel
zen höherer Konzentrationen werden die Berechnungen 
von A n d r e w s  und J o h n s t o n  jedoch kaum bilden kön
nen, da schon die eine Voraussetzung — die Unab
hängigkeit der Schmelzwärme von der Temperatur — 
wohl sicher nicht zutrifft, und da wir in der von v a n  

L a a r  fortentwickelten v a n  d e r  W A A L s s c h e n  Theorie 
eine weit vollkommenere, wenn auch kompliziertere 
Berechnungsmethode besitzen.

T. M. T u r n e r  und W. E. B a l l a r d  teilen eine Reihe 
von Beobachtungen über das Metallspritzverfahren 
nach Schoop mit. Nach diesem Verfahren wird ein 
Metalldraht bekanntlich in einer Spritzpistole in einer 
Knallgasflamme geschmolzen, zerstäubt und auf die zu 
metallisierende Fläche geschleudert. Eine für die B e
urteilung des Vorganges wichtige prinzipielle Frage ist, 
ob das verflüssigte Metall beim Auftreffen auf die Fläche 
schon erstarrt ist oder nicht. Die Verfasser bringen

1 1 *
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Bilder, auf denen die aufgespritzten Metallteilchen wie 
gespritzte Flüssigkeitstropfen aussehen und schließen 
daraus, daß das Metall beim Aufspritzen noch flüssig ist. 
Die gute H aftfähigkeit der Niederschläge spricht wohl 
auch für diese Annahme.

Das Metallspritzverfahren ist noch eine junge 
Technik, die weitgehend entwicklungs- und vervoll
kommnungsfähig ist. Als Korrosionsschutzmittel kön
nen die auf gespritzten Metallniederschläge in der Zu
kunft eine große Rolle spielen. Zur Zeit gelingt es 
meistens noch nicht, sie genügend dicht zu machen. 
Von Interesse ist die Bemerkung der Verfasser, daß das 
Verfahren von S c h o o p  als eine ausländische Erfindung 
in England längere Zeit, als es auf dem Kontinent schon 
eingeführt war, nur geringe Beachtung gefunden hat 
und erst in letzter Zeit eine größere Ausbreitung 
findet.

Die Gußeisenveredelung durch Legierungszusätze.
E. P i v o v a r s k y 1) berichtet über systematische Ver
suche über den Einfluß verschiedener Zusätze auf die 
Eigenschaften des Gußeisens. Untersucht wurden 
Zusätze von: Aluminium, Titan, Nickel, Chrom, Chrom 
und Nickel gleichzeitig, Vanadin, W olfram und Molyb
dän.

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

Das Titan (bis 0,58%) wirkt ähnlich wie das A lu
minium fördernd auf die Grapbitausscheidung, macht 
dieselbe aber zugleich beder ^end feiner. Hierdurch 
wird im grauen Gußeisen eine sehr erhebliche Ver
besserung der technischen Eigenschaften bewirkt2). 
Im Guß befindet sich das Titan nicht als Legierungs
bestandteil, sondern in Gestalt von Nitriden, Oxyden 
und Carbiden.

Das Nickel verbessert bei mäßigen Zusätzen 
(0,5 — 1% ) die technischen Eigenschaften um 20 — 30% 
und zwar infolge Mischkrystallbildung m it dem Eisen. 
Bei höheren Zusätzen tritt durch erhöhte Graphit
bildung, die nach P i v o v a r s k y  durch Nickel nicht 
verfeinert wird, eine Erniedrigung der Güteziffer ein.

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

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

Das Vanadin fördert sehr ausgesprochen die Carbid- 
bildung, macht also das Gußeisen weißer, ohne es

2) Stahl und Eisen 45, 28g. 1925.
2) Unter günstigen Eigenschaften werden im folgen

den etwa die verstanden, welche für gutes Zylindereisen 
verlangt werden, also gute Lauffähigkeit bei geringer 
Abnutzung. Hierfür ist erfahrungsgemäß größere Härte 
und Zähigkeit bei feiner Graphitverteilung, bei ein
wandfrei grauem Charakter des Gusses, erwünscht.

sehr spröde zu machen. Da die Anwendung des weißen 
Gußeisens eine recht beschränkte ist, kommt ein Zu
satz des Vanadins zum Gußeisen also als praktisch kaum 
in Frage.

Das Wolfram und das Molybdän bewirken eine 
wesentliche Verbesserung der technischen Eigenschaften 
des Gußeisens, ohne die Graphitausscheidung zu be
einflussen. Die Verbesserung ist ausschließlich auf 
Mischkrystallbildung mit dem Ferrit zurückzuführen. 
Diese beiden Zusätze hält P i v o v a r s k y  für die technisch 
aussichtsreichsten.

Als Gesamtergebnis seiner Versuche betrachtet 
P i v o v a r s k y  die Verbesserung des Gußeisens durch 
Legierungszusätze für weniger aussichtsreich, als in den 
letzten Jahren meistens angenommen wurde. Jedoch 
darf man dieses Urteil von P i v o v a r s k y  wohl nur als ein 
vorläufiges betrachten. Es gibt wenige Probleme, die 
schwieriger sind als das des Gußeisens. Nicht nur ist 
die Menge der Bestandteile desselben (Fe, C, Si, Mn, 
P , S) sehr groß, sondern auch die Zementit-Graphit- 
Umwandlung nach der Erstarrung im Verlaufe der 
Abkühlung ist sehr kompliziert, und die technische B e
herrschung seiner Entstehung sehr schwierig.

Neuere Entwicklung auf dem Gebiete der korrosions
beständigen Stähle1). Der bekannte englische Metallurg 
und Industrielle W. H . H a t f i e l d  hat einen zusammen
fassenden Vortrag über diesen Gegenstand gehalten. 
Nach verschiedenen mißlungenen Versuchen, die 
Korrosionsbeständigkeit des gewöhnlichen Stahls durch 
geringe Zusätze dritter Elemente, z. B. Kupfer, zu 
erhöhen, ist man zur endgültigen Erkenntnis gelangt, 
daß nur durch Zusatz erheblicher Mengen von Nickel 
oder Chrom zufriedenstellende Resultate erzielt werden 
können. Ein Stahl mit 25 — 30% Ni ist recht korrosions
beständig, aber viel zu teuer. Man ist deshalb auf das 
Chrom angewiesen. Für viele Zwecke stellt ein Stahl 
mit 13 — 14% Cr und mit 0,10 — 0,30% Cu ein Optimum 
dar, er ist gegen die meisten atmosphärischen Einflüsse 
und Lebensmittel beständig und läßt sich in einem walz
baren und bearbeitbaren Zustande hersteilen. Noch 
wesentlich besser sind jedoch die Materialien, die außer 
Chrom auch Nickel enthalten, so z. B. ein Stahl mit 
18% Cr und mit 8% Ni. Dieser Stahl ist gegen folgende 
Stoffe angriffsbeständig, die den Stahl mit 13 — 14%  Cr 
noch angreifen: Phosphorsäure, Essigsäure, Ameisen
säure, Weinsäure, Citronensäure, Milchsäure, Ammo
niumsulfatlösung, gesättigte Sodalösung, 2proz. Jod
lösung.

Diese Ausführungen von H a t f i e l d  bringen eine 
Bestätigung des im wesentlichen bisher schon Bekann
ten. Der Stahl mit 18% Cr und mit 8% Ni kommt dem 
bekannten V2A-Stahl von Krupp nahe. Die Anwen
dung des letzteren in größerem Umfange scheitert zur 
Zeit an seinem hohen Preise, der in erster Linie wohl 
durch die Bearbeitungsschwierigkeiten bedingt ist.

G. M a s i n g .

r Die Natur-
|_ W issenschaften

x) Engineering, 13. III. 1925, Seite 319.

M itteilungen aus verschiedenen G ebieten.
Zeemaneffekt in starken Magnetfeldern. Zur E r

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 
G a u s s  z u  erzeugen. Für viele physikalische Unter
suchungen wäre es sehr wichtig, wesentlich stärkere 
Felder erzeugen zu können. Mit Elektromagneten 
kommt man über die bisher erreichte Grenze nicht mehr

hinaus wegen der Sättigung des Eisens. Man muß also, 
wenn ; man einen Fortschritt erzielen will, das Eisen 
vermeiden und zur Erzeugung des Feldes eisenfreie 
Spulen verwenden. Dieser W eg erscheint zunächst 
wenig aussichtsreich, weil zur Erzeugung starker Felder 
in eisenfreien Spulen sehr starke Ströme erforderlich 
sein würden, die erstens außerordentlich große Energie
quellen und zweitens ganz besondere Vorrichtungen zur



Heft 8. 1
19. 2. 1926J

Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 145

Vermeidung einer übermäßigen Erwärmung der Spule 
erfordern würden, wenn man diese Felder für längere 
Zeit aufrechterhalten wollte. Für eine Reihe von 
wichtigen Versuchen genügt es aber, diese Felder nur 
für relativ kurze Zeit, also Bruchteile einer Sekunde, 
zur Verfügung zu haben. Dann lassen sich die genann
ten Schwierigkeiten überwinden. Tatsächlich ist nun 
auch s e it  e in ig e n  J a h r e n  im R u x H E R F O R D sc h e n  Labo
ratorium von P. L. K a p i t z a  unter Benutzung starker 
Ströme 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 G a u s s  für eine Zeitdauer von etwa 1/300 sec. zu 
erzeugen. Es bedeutet dies einen außerordentlichen 
Tortschritt. Es sind mit dieser Anordnung bereits 
interessante Ergebnisse erzielt worden und weitere 
werden sicher noch folgen.

Die Anordnung von K a 

p i t z a  ist beschrieben in 
den Proc. Roy. Soc. Lon
don, Ser. A 105, 691. 1924.
Zur Erzeugung der starken 
Ströme dient eine besonders 
konstruierte Akkum ulato
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 
Stromschlüssel durch die 
aus Kupferband gewickelte 
Spule kurzgeschlossen. Die 
dabei fließenden Ströme 
werden mit Hilfe eines be
sonderen Oszillographen in 
ihrem zeitlichen Verlauf re
gistriert. Sie haben während 
etwa 1/300 sec. einen nahe
zu konstanten Wert und 
werden dann automatisch 
wieder ausgeschaltet. Die 
Stromstärken betragen ma
ximal 6 — 7000 Amp.

Die erste Untersuchung, 
die mit dieser Anordnung 
durchgeführt wurde, war die 
Sichtbarmachung der A b
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 mußte, 
konnten nur Felder bis zu etwa 45 000 G a u s s  erreicht 
werden, die aber völlig ausreichten, um die Bahnen 
der «-Strahlen stark zu krümmen. Mit einem Elektro
magneten wäre es nicht möglich gewesen, ein in dem 
erforderlichen Raume konstantes Feld von dieser Stärke 
zu erzeugen. Die genannte Arbeit enthält sehr schöne 
Bilder der gekrümmten a -Strahlbahnen. Aus dem 
gemessenen Verlauf der Krümmung ließen sich wichtige 
Rückschlüsse über Ladung und Geschwindigkeit der 
«-Strahlen ziehen.

Neuerdings ist nun eine Arbeit von K a p i t z a  und 
S k i n n e r  (Proc. Roy. Soc. London, Ser. A  109, 
224. I 925) erschienen, in der die genannte Methode 
zur Untersuchung des ZEEMANeffektes in starken

Magnetfeldern benutzt wird. Fig. 1 gibt ein schemati
sches Bild der Anordnung. Die Akkumulatorenbatterie 1 
wird mit Hilfe der Stromschlüssel 2 durch die Magnet
feldspule G kurzgeschlossen. Gleichzeitig wird der in Öl 
getauchte Hochspannungsstromschlüssel 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 
Stromstoß zündet einen Funken, der im Innern der 
Spule G angebracht ist. A u f diese Weise kann erreicht 
werden, daß der Funken in dem Moment leuchtet, in dem 
das Feld im Innern der Spule einen konstanten W ert hat. 
Daß dies tatsächlich der Fall ist, wird durch Aufnahmen 
mit dem Oszillographen 3 kontrolliert. Der Funken, 
dessen Spektrum nun mit dem direkt davor angebrach-

Eisen aus Kupferband, 3 Oszillograph, 5 Batterie von Leydener Flaschen, 
6 Gleichrichter, 7 Wasserwiderstand, 4 Hochspannungsölschalter, 8 und 9 Trans
formatorspulen, im Innern von G die Funkenstrecke und darüber der Quarz-

spektrograph.

ten Quarzspektrographen aufgenommen wird, muß 
natürlich sehr hell sein, weil eine Exposition von etwa 
1/300 sec. ausreichen muß, um die erforderlichen Schwär
zungen auf der Platte zu geben. Das Verhältnis der 
Windungszahlen der Spulen 8 und 9 ist deshalb so 
gewählt, daß 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 beschränken, 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 können, muß in der 
Spule ein Loch vorgesehen werden, durch das das senk
recht zu den Kraftlinien emittierte Licht in den Spek- 
trographen gelangen kann. Als Elektrodenm aterial
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wurden Kupfer, Aluminium, Zink und Magnesium ver
wendet. Die Linien traten teils in Emission, teils in 
Absorption auf. Außer den Linien des Elektroden
materials traten auch Linien anderer Metalle, vor allem 
die Funkenlinien von Ca und Mg auf. Es zeigte sich, 
daß die Linien dieser Metalle, die als Verunreinigungen 
in den Elektroden vorhanden waren, im allgemeinen 
schärfer waren als die Linien des Elektrodenmetalles. 
Diese Beobachtung machten sich die Verf. zunutze und 
brachten Spuren von einer Salzlösung des Metalles, das 
untersucht werden sollte, auf die Elektroden.

Es gelang so, die ZEEMANeffekte der stärksten Linien 
der Metallspektren bei Feldern bis zu 130 000 G a u s s  

aufzunehmen, während mit Elektromagneten bisher nur 
etwa 45 000 G a u s s  erreicht werden konnten. Es wurde 
versucht, die Belastbarkeit der Spule noch dadurch zu 
steigern, daß dieselbe in flüssiger Luft gekühlt wurde. 
Dann wurden auch tatsächlich Felder bis zu etwa 
250 000 G a u s s  erreicht. Beim Stromdurchgang wer
den aber in der Spule solche Mengen adsorbierter Gase 
frei, daß ein heftiger Gasstrom entsteht, der den Funken

der Linien zum Ausdruck kommt. Eine Trennung dieser 
Komponenten ist den Verff. bisher nicht gelungen. Da 
aber Verbesserungen der ganzen Anordnung sicher mög
lich sein werden, so darf man vorläufig die Hoffnung 
nicht aufgeben, daß es auch gelingen wird, bei solchen 
starken Feldern ähnlich schöne Aufspaltungsbilder zu 
erzielen, wie sie bei schwächeren Feldern mit Spektro- 
graphen hoher Dispersion und Auflösungskraft erzielt 
sind.

Aber auch so ließen sich schon interessante Ergeb
nisse aus der Vermessung der Platten erzielen. Be
sonders günstig sind hierfür Linien, die wie die Hg-Linie 
Ä =  4047 (s. Fig. 2) doppelt normale Aufspaltung zeigen. 
Die Verff. maßen die Aufspaltung dieser Linie in Ab
hängigkeit von der Feldstärke und fanden, daß dieselbe 
oberhalb von 70 000 G a u s s  schneller anwächst, als der 
theoretisch zu erwartenden Proportionalität mit dem 
Felde entspricht. Bei 130 000 G a u s s  ist die beobachtete 
Aufspaltung um 10% größer als die berechnete, ein 
Betrag, der weit außerhalb der möglichen Fehlergrenze 
liegt. Bei anderen Linien dagegen ist die Proportionali

r Die Natur
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lm Feld von 
106100 Gauss

Ohne Feld

Fig. 2. ZEEMANaufspaltungen einiger Metallinien im Felde von 106100 G a u s s  bei longitudinaler Beobach
tung. Die beiden Ca II-Linien sind den D-Linien des Na analog. Die Hg-Linie 4047 hat doppelt normale 

Aufspaltung, die Sr-Linie 4078 dieselbe Aufspaltung wie Ca II 393^.

ausbläst, so daß eine Aufnahme des Spektrums nicht 
möglich war.

Die bei Feldern bis zu 130 000 G a u s s  erhaltenen 
Spektrogramme zeigen nun trotz der verhältnismäßig 
geringen Dispersion des verwendeten Quarzspektro- 
graphen (H i l g e r  E x, Dispersion d =  17 ÄE/mm bei 
l  =  5000 Ä E . und d =  2,5 Ä E . bei X =  2400 ÄE.) 
deutlich die ZEEMANaufspaltungen. Da im allgemeinen 
der longitudinale E ffekt beobachtet wurde, so besteht 
das Aufspaltungsbild in den meisten Fällen 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 gegenüber der 
Originalplatte 6fach vergrößert. A uf den Original
platten betragen die Abstände der Komponenten 0,15 
bis 0,3 mm. In Wellenlängendifferenzen umgerechnet 
betrug die größte beobachtete Aufspaltung 5,8 Ä E. 
In Fig. 2 erkennt man, daß die Aufspaltungen der Linien 
verschieden groß sind. Das liegt daran, daß diese Linien 
sämtlich einen anomalen ZEEMANeffekt haben, so daß 
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 
D2-Linie des Na, sind die beiden Komponenten in W irk
lichkeit nicht einfach, was auch in einer größeren Breite

tät innerhalb der Fehlergrenzen erfüllt. Diese Be
obachtung ist theoretisch von großem Interesse, da sie 
auf Grund der bisherigen atomtheoretisclien Vorstellun
gen auch unter Berücksichtigung des P a s c h e n - B a c k - 

Effektes nicht erklärt werden kann. Durch den letzte
ren, der bekanntlich in einer allmählichen Umwandlung 
des anomalen Aufspaltungsbildes in ein normales bei 
starken Feldern besteht, konnten andererseits die Er
scheinungen bei anderen Spektrallinien erklärt werden. 
Die Verff. geben interessante Beispiele für das Auf
treten des teilweisen und vollständigen P a s c h e n - B a c k - 
Effektes. Man wird bei weiterer Verbesserung der 
Versuchsanordnung gerade über diesen E ffekt noch 
interessante Aufschlüsse erwarten dürfen.

W . G r o t r i a n .

Die geometrische Lösung von Farbenmischungs
aufgaben. (J. G u i l d , Transact. opt. soc. London 26, 
139 — 174. 1925.) Wie die meisten Forscher außerhalb 
Deutschlands (!) steht G u i l d  auf dem Boden der H e l m - 

HOLTZschen Theorie. Er gibt in dem Aufsatz eine ein
fache Darstellung, fast könnte man sagen eine Anleitung 
für die graphischen Methoden zur Lösung 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 
N E W T O N sch e Schwerpunktkonstruktion — dürften 
manche dem Verf. Dank wissen, denn das Gebiet hat 
seine eigenartigen Tücken. Eine davon ist die N ot
wendigkeit, stets 2 Arten von Einheiten im Auge zu 
behalten, die „weißgleichen“ Einheiten („trichromatic 
units“ ), die so gewählt sind, daß gleiche Quanta der
3 Grundfarben, gemischt, weiß ergeben, und die „E in 
heiten gleicher Helligkeit" („luminosity units“ ), so 
gewählt, daß 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 
für die konventionellen K ö N iG s c h e n  Grundfarben 
dürften zum erstenmal von F ran z E x n e r 1) angegeben 
worden sein, nach ihm verhalten sich die Helligkeits
werte „weißgleicher" Quanta von Grundrot, Grundgrün, 
Grundblau wie 1 : 0 ,7 5 6  : 0 ,0 2 4. Die von G u i l d  ver
wendeten IvESschen Zahlen (0 ,568  : 0 ,4 2 6  : 0,006 =  1 

: 0 ,75 0  : 0 ,0 11)  weichen davon, in Anbetracht der 
Nebensächlichkeit des sehr kleinen Blauwertes, nur 
unwesentlich ab. (NB.: Die geringe spezifische Hellig
keit des Blau ist einer der Gründe für die Notwendigkeit 
dauernd mit den 2 Arten von Einheiten zu rechnen; 
ein Zusatz von Grundblau kann Farbton und Sättigung 
völlig abändern, ohne noch auf die Helligkeit irgend
einen merkbaren Einfluß zu haben.)

Der Verf. bedient sich durchweg anstatt des üb
lichen gleichseitigen eines rechtwinkeligen Farben
dreiecks, ein Gedanke, der auch vom Colorimetrie- 
komitee der American Optical Soc. angenommen ist. 
Durch die viel größere Leichtigkeit, mit der dann alle 
Konstruktionen auf gewöhnlichem Millimeterpapier 
ausgeführt werden können, wird der Verlust an formaler 
Symmetrie reichlich aufgewogen. Daß diese Symmetrie 
übrigens etwas rein Äußerliches ist, das physiologisch 
bestimmt nicht zu Recht besteht, beweisen die oben 
angeführten Helligkeitskoeffizienten.

Zwei Gruppen sind heute an der wissenschaftlichen 
Farbenfrage besonders interessiert, nämlich erstens — 
wie schon von jeher — die Sinnesphysiologen, zweitens 
die Beleuchtungstechniker. Daß 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 erschöpft sind.

So ist z. B. die oben erwähnte additive Berechen
barkeit der Helligkeit einer Farbe aus ihren Grund
empfindungsanteilen, oder, praktisch gesprochen: die 
Additivität der Helligkeiten superponierter Lichter — 
durch die sorgfältigen Messungen von F. E x n e r 3), 

K .  W . F . K o h l r a u s c h 4) und H. E . I v e s 5) zwar in 
groben Zügen gesichert, doch möchten wir G u i l d  

nicht beistimmen, wenn er diese Frage „bei passender 
Definition der Helligkeit“ schon außerhalb jeder Dis

x) F. E x n e r , Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss., Wien. 
Mathem.-naturw. K l.  Ha 12 9 , 2 7 . 19 2 0 .

2) Vgl. auch J. v. K r i e s , Zeitschr. f. techn. Phys. 5, 
3 2 7 . 19 2 4 .

3) F .  E x n e r , 1. c. 12 7 , 18 2 9 . 1 9 1 8 .

4) K .  W. F. K o h l r a u s c h , Phys. Zeitschr. 2 1 ,  4 2 3 . 
1 9 2 0 .

5) H. E. I v e s , Journ. Franklin Inst. 19 5 , 2 3 . 19 2 3 . 
Vgl. auch die IVEsschen Arbeiten in Philosoph, mag. 
1 9 1 2 .
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kussion stehen sieht. Der relativ große Rotkoeffizient 
(s. o.) würde im äußersten Violett des Spektrums, wo 
physiologisch wieder ein starker Rotanteil auftritt, 
einen leichten „B uckel“ — nicht gerade ein Maximum, 
aber einen verzögerten Abfall — der Helligkeitskurve 
des Spektrums erwarten lassen, welcher durch direkte 
Helligkeitsmessungen nach den verschiedensten Metho
den nicht bestätigt wird. Auch K o h l r a u s c h s  Messun
gen zeigen für rote Pigmente systematische Abweichun
gen von der Additivität, die reell sein können.

Eine weitere hierher gehörige Frage ist die nach der 
individuellen Variationsbreite der Helligkeitskoeffi
zienten, die nach Messungen A b n e y s 1) größer zu sein 
scheint als die individuellen Variationen des Farben
systems ohne Rücksicht auf die Helligkeit.

Ebenfalls von gleich großem Interesse für die P h y
siologie wie für praktische Beleuchtungsprobleme 
sind die Fragen des simultanen Helligkeitskontrastes. 
Betrachtet man eine mäßig helle Farbfläche durch ein 
schwarzes Papprohr, mit kleiner Blende am entfernte
ren Ende (ca. 1 — 2° Winkeldurchmesser), so zeigt der 
binokulare Vergleich das ausgeblendete Flächenstück 
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 grö
ßerer Öffnung), das man dicht vor das eine Auge hält, kann 
nach einer Minute Adaptation beinahe eine Taschen
lampe ersetzen, um z. B. in einem finsteren Winkel nach 
etwas zu suchen. Für den Beleuchtungstechniker wäre 
es der Prüfung wert, ob Matt- und Milchglasbirnen, die 
vielfach noch als Luxus gelten, weil sie Licht fort
nehmen, nicht gleichwohl eine ökonomischere Aus
nützung der verfügbaren Lichtmenge herbeiführen, 
indem sie das Auge vor dem mit der Blendung verbunde
nen subjektiven Helligkeitsverlust schützen.

Besonderes Augenmerk verdient die Tatsache, daß 
die von G u i l d  erläuterten Konstruktionen im Farben
dreieck bekanntlich nur für das reine Tagessehen Gel
tung haben. Bei den üblichen künstlichen Beleuchtungs
stärken ist die Einmischung des Dämmerungsapparates 
(der Stäbchen) durchaus nicht mehr ganz unbedeutend. 
In praktisch besonders wichtigen Fällen, 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 Stäbchen fehlen. Dann ist die Anwendung des 
Farbendreiecks, legitim und man hat nur — was nicht 
immer ganz leicht ist — dafür zu sorgen, daß auch die 
Messungen, welche die Konstruktionsdaten liefern, mit 
den Zapfen allein ausgeführt werden. Ein extremes 
Beispiel einer künstlichen Beleuchtung, die nicht nach 
ihren Eigenschaften für das Tagessehen bewertet wer
den darf, liefert die rote Dunkelzimmerlampe. In 
ihrem Licht sehen wir wegen der Unempfindlichkeit 
der Stäbchen gegen lange Wellen viel schlechter als bei 
einer weißen oder gelben Beleuchtung von solcher 
Stärke, daß ihr vom Standpunkte des Tagessehens der 
gleiche Helligkeitswert zukäme. Damit hängt m. E. auch 
die besondere Eignung roter Beleuchtung für mediumi- 
stische Experimente zusammen, wobei es für die physio
logisch-optische Seite der Sache ja  nicht darauf an
kommt, ob das hochempfindliche Dämmerungsorgan 
des Mediums — oder am Ende gar das der Kontroll
ier sonen so zarte Rücksichtnahme erfordert!

E. S c h r ö d i n g e r .

*) W . A b n e y , P r o c . o f  t h e  r o y .  s o c . o f  L o n d o n , S e r . A  
83, 462; 84, 449. 1910; 86, 42. 1911; 87, 326. 1912.
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Additions to our knowledge of old spectacles.
M. v o n  R o h r , a sum m ary of papers published in 
1923 — 24 relating to  the su bject of the Thom as Yo u n g 
Oration of 1923. (MS. rec. 16. II., read and disc.
12. III. 25. Trans. O pt. Soc. 1 9 2 4 / 5 - 26, 175 — 8 7 ,9  +  .) 
Die hier vorliegende A rb eit w ird n icht wegen der 
Beschreibung alter B rillen besprochen, sondern weil 
sich darin H inweise auf ein älteres H ilfsm ittel zum  
Sehen in die Ferne finden, das auch weiteren Leser
kreisen von einiger W ich tigkeit erscheinen mag.

Im  Jahre 1585 ist in London eine um fänglichere 
Schrift verfa ß t und ein kurzer H inweis gedruckt 
worden, die beide von einem perspective glass K unde 
geben, das zu so früher Zeit zum Sehen in die Ferne 
diente. Es handelte sich dabei um  kein zusam m en
gesetztes G erät nach A rt des holländischen Fernrohrs, 
sondern um eine einfache Sam m ellinse gelegentlich 
von sehr großer Brennw eite und recht bem erkens
wertem  Durchm esser. D as von ihr entworfene B ild  
wurde m it bloßem  A uge betrachtet, erschien vergrößert, 
und zwar dem  Ü bersichtigen aufrecht, dem  K u rzsich
tigen aber auf dem  K op fe stehend. N achforschungen 
in Schriftw erken wenig späterer Zeit ließen erkennen, 
daß auch J. B . P o r t a  1589 und J. K e p l e r  1604 von 
solchen H ilfsm itteln  K enntnis hatten. N ach der 
D arstellung des Letztgenannten  ist es n icht unw ahr
scheinlich, daß man auf eine solche Verw endung ganz 
schwacher Samm ellinsen durch Versuche in der dam als 
w eit verbreiteten dunklen K am m er (camera obscura) 
gekom men ist. A uch nach der Erfindung und W eiter
bildung des zusam m engesetzten Fernrohres hat man jene 
perspective glasses noch verw andt. Beispielsw eise hat 
noch 1719 I. N e w to n s  Schüler J. A . D e s a g u l ie r s ,  
Schiffern eine so einfache Vorkehrung em pfohlen, um 
m it dem  Z eitpunkt der B edeckung der Jupiterm onde 
eine sichere und bequeme P rüfun g des Ganges der 
Schiffsuhren zu erhalten. B each tet m an eine so hohe 
B ew ertung der schwachen Sam m ellinse noch im  ersten 
V iertel des 18. Jahrhunderts, so w ird man ermessen, 
w ieviel man um 1585 in England am  H im m el hätte  
entdecken können, wenn man das perspective glass auf 
die Sterne gerichtet hätte. D och h a t erst G a l i l e i  
seit 1609 dieses Forschungsgebiet erkannt und m it 
dem glänzendsten E rfolge bestellt, obw ohl sein erstes 
Fernrohr eine m erklich schw ächere V ergrößerung 
lieferte als das perspective glass von 1585.

K leinere Linsen dieser A rt wurden nach der aus
führlicheren Schrift von 1585 als einzelne B rillengläser 
getragen, und zw ar scheint es nach einer gelegentlichen 
E rw ähnung in dem SHAKESPEAREschen Stücke ,,A s 
you  like i t “ , als seien für A ugenhilfen solche einzelnen 
perspective glasses dam als in der H ofgesellschaft be
vorzugt worden. (Mit ziem licher Sicherheit w ird man 
annehmen können, daß  als B rillengläser n ich t nur 
Sammel-, sondern auch Zerstreuungslinsen verw an dt 
wurden.) Die minder begü n stigten  V olksschichten 
mögen dagegen — nach ,,C orio lan u s“  B ügelbrillen 
(spectacles) getragen haben.

I n  D e u t s c h la n d  n a n n t e  m a n , w i e  h ie r  h in z u g e f ü g t  

s e i —  w o h l s e i t  d e m  A u s g a n g  d e s  17. J a h r h u n d e r t s  —  

s o lc h e  d e m  A u g e  v o r g e h a lt e n e n  E i n z e l l i n s e n  Fern
gläser, u n d  d ie s e  B e z e ic h n u n g  f in d e t  s ic h  in  d e r  S c h l e -  

G E L -T iE C K S ch en  S H A K E S P E A R E -Ü b e rse tzu n g  f ü r  d a s  o b e n  

a n g e f ü h r t e  perspective glass. D a s  i s t  a u c h  n ic h t  w u n d e r 

bar, weil sich diese aus der R enaissancezeit stam m ende 
Sitte des leicht zu entfernenden Vorhalteglases au f dem 
Umwege über Frankreich auch in der deutschen O ber
schicht eingeführt hatte. Besonders bezeichnete man 
eine einzelne Zerstreuungslinse als Fernglas, w om it 
sich der K urzsichtige in der G esellschaft einen flüchtigen 
B lick  auf die fernere U m gebung erm öglichte. A uch 
hierfür läßt sich ein D ich terw ort aus dem  A usgang 
des 18. Jahrhunderts anführen, näm lich W agners K lage:

A ch! wenn man so in sein M useum  gebannt ist,
Und sieht die W elt kaum  einen F eiertag ,
K aum  durch ein Fernglas, nur von w eiten,
W ie soll man sie durch Ü berredung leiten?

Die dem unter seinem kurzen G esicht leidenden 
G o e t h e  geläufige V orstellung w ird sofort klar, wenn 
man an ein (nam entlich etw as w eitab gehaltenes) 
Zerstreuungsglas denkt, w o die Einzelheiten  zw ar 
scharf, aber verklein ert (,,von w eiten ") erscheinen. 
An ein Fern rohr, das w ir heute leider nur zu häufig 
als gleichbedeutend m it F e rn g a s  ben u tzt finden, darf 
man nicht denken, da dieses ja  nach seiner W in k el
vergrößerung ferne Gegenstände gerade „h eran zieh t.“

Selbstanzeige.
Über schnelle Elektronenstrahlen im freien Luftraum. 

D a die K athodenstrahlen  m it den beim  radioaktiven  
Zerfall auftretenden /^-Strahlen identisch sind, hat 
man verschiedentlich versucht, E lektron en  hoher G e
schw indigkeit in die L u ft eintreten zu lassen, um  so 
die m edizinisch-physiologische W irkun g von /?-Strahlen 
zu erzielen. J e tz t is t es nach einer vorläufigen M it
teilung W . D. C o o l i d g e  gelungen, E lektronen hoher 
G eschw indigkeit und erheblicher Menge in den L u ft
raum  zu überführen (Science. 13. X I .  1925). A ls E le k 
tronenquelle dient eine G lüh kath od e, wie in den 
modernen R öntgenröhren. D ie angelegte Spannung en t
spricht auch den neuesten G roß-R ön tgen an lagen  bis 
250 k V . Der Strom  in der Röhre erreicht einige M ille
ampere. E in  kleines, dünnes .AZ-Fenster ( L e n a r d  1894) 
ist also zum  A u stritt so erheblicher E lektron enin ten 
sitäten nicht geeignet. D urch eine besondere K o n stru k 
tion kann ein 4̂Z-Fenster von 0,025 mm  Stärke und 
8 cm Durchm esser ben utzt werden. D ie niedrigste 
Röhrenspannung, bei der die W irkun g von  schnellen 
Elektronenstrahlen d ich t v o r dem  F en ster bem erkbar 
wird, beträgt 70000 V . D ie größte beobachtete R e ich 
weite w ar bei 250 k V  bereits 46 cm. D ie R eichw eite 
in L u ft von A tm osphärendruck lä ß t sich durch eine 
lineare Fun ktion  der angelegten Spitzenspannung dar
stellen: R eichw eite in cm =  0,254 * k V  — 17,8.

B em erkensw ert ist die Leuchterscheinung, die sich 
m it steigender Spannung im m er w eiter von  dem  F en 
ster ausbreitet, ein purpurfarbenes G lim m licht, das 
sich infolge der Streuung auch nach den Seiten aus
breitet. Die W irkung der S trah len  ist im  V ergleich  zu 
normalen Ra-P räparaten  ganz g e w a lt ig : R izinusöl v e r
w andelt sich sehr schnell in einen festen K örper, gelber 
R ohrzucker w ird weiß und g ib t bei nachfolgender 
schwacher Erw ärm ung beträchtlich e  M engen G as ab. 
D urch B estrahlung von 1/10 s D auer tra ten  am Ohr 
eines Kaninchens bereits die V erbrennungsw irkungen 
norm aler i?a-Strahlung auf, Sporen von  B acterium  
subtile wurden getötet und große Stubenfliegen v er
nichtet. Lü . (E. T. Z. 11. 2. 26).
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Z w e i t e ,  v e r m e h r t e  u n d  v e r b e s s e r t e  A u f l a g e  

Gebunden RM 18.—

Das Gurwitschsche Werk gibt dem Leser in kurzen Zügen eine vollständige Übersicht alles W issenswerten 
über das Erdöl als Objekt der industriellen Verarbeitung und der exakten Forschung. Im Abschnitt über die 
C h e m i e  des Erdöls beschäftigt sich der Verfasser mit den wichtigsten Kohlenwasserstoffen des Erdöls sowie 
deren Verhalten gegen chemische Agentien. Das Kapitel über die P h y s i k  behandelt besonders eingehend die 
optischen und thermischen Eigenschaften der Erdölprodukte. Der Abschnitt über die Verarbeitung des Erdöls 
zerfällt in zwei Kapitel: 1. die Destillation des Erdöls, um deren theoretische Erforschung speziell der Verfasser 
sich so viel bemüht hat, 2. die Raffination. Bei der eingehenden Beschreibung des Raffinierprozesses mittels 
Schwefelsäure w ird zunächst die Einwirkung der Schwefelsäure auf die Kohlenwasserstoffe des Erdöls, auf die 
Asphaltstoffe, die Sauerstoff- und Schwefelverbindungen geschildert; alsdann werden die beim Raffinierprozeß 
maßgebenden Faktoren in Betracht gezogen, und zwar: der Einfluß der Säuremenge, des fraktionierten Zusatzes 
der Säure, der Konzentration derselben, der Tem peratur, der Art der Mischung, der W irkungsdauer, des Lichts, 
der Verunreinigungen der Schwefelsäure und schließlich der Zusammensetzung des Rohprodukts. Hierauf folgt die 
Beschreibung der Laugenreinigung der Mineralöle, worauf die Raffination durch ausgewählte Lös'ichkeit und die 
Raffinierung durch Adsorption besprochen werden. Der letzte Abschnitt P r o d u k t e  erörtert die Eigenschaften der 
verschiedenen Destillationsergebnisse der Benzine, Leichtöle, Schmieröle, des Paraffins und der Vaseline.

Auch der Kolloidchemiker wird in dem Werke Beispiele finden, die für die allgemeine Kolloid- und Kapillar
chemie von Interesse und W ichtigkeit sind.

Kohlenwasserstofföle und Fetle s o w i e  d i e  i h n e n  c h e m i s c h  u nd  t e c h 
n i s c h  n a h e s t e h e n d e n  S t o f f e .  Von Professor Dr. D. Holde, Dozent an der Tech
nischen Hochschule Berlin. S e c h s t e ,  vermehrte und verbesserte Auflage. 882 Seiten mit 
179 Abbildungen im Text, 196jTabellen und 1 Tafel. 1924. Gebunden RM 45.—
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