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Fortschritte in der
Riibenzuckerfabrikation im Jahre

1905.
Von H. CrLaassew.
(Eingeg. d. 9.4. 1908.)

1. Ribenbau und Riibensamenzucht.

Die Wirkung der Diingung mit Kalk-
stickstoff =zu Zuckerriiben untersuchte
Strohmer (Osterr.-ungar. Z. f. Zuckerind. u.
Landw. 34, 661 [1905]). Er fand, daB die Calcium-
cyanamidmasse den Aufgang und die Anfangs-
entwicklung der Riiben in keiner Weise schadigt,
und daf der Ertrag und der Zuckergehalt den
Ergebnissen bei der Diingung mit Chilesalpeter
nicht nachsteht, denjenigen mit schwefelsaurem
Ammonium sogar iiberlegen ist. Voraussetzung fiir
golche Erfolge ist allerdings, daB der Kalkstickstoff
richtig angewandt wird, besonders daB er richtig
und rechtzeitig bei guter Witterung untergebracht
und auf passendem Boden benutzt wird.

Die Zusammensetzung der feinen Haar-
wurzeln der Zuckerriibe ermittelte
Andrlik (Bohm. Z. Zuckerind. 29, 403 [1905]).
Sic enthalten keine Saccharose und nur Spuren
eines reduzierenden Zuckers, dagegen grofiere
Mengen stickstoffhaltiger Korper, von denen iiber
809, Eiweilstoffe sind, und als Aschenbestandteile
besonders Kali, Natron, Chlor neben viel Eisen-
oxyd und Tonerde.

Derselbe Forscher untersuchte mit Mysik
zusammen (Bohm. Z. Zuckerind. 30, 61 [1905])
Schollriben und normale Ruben,
welche dicht nebeneinander gewachsen waren. Die
Wurzel der Schofriiben ist bald groBer, bald kleiner,
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als die normaler Riiben, ebenso enthilt sie bald
mehr, bald weniger Zucker; an Kali, Phosphorsiure
und Stickstoff ist sie jedoch stets drmer. TFiir die
oberirdischen Teile verbraucht die SchofBriibe aber
wieder erheblich mehr von diesen Nihrstoffen, so
daB die Anspriiche der SchoBriiben an den Boden
erheblich gréfler und die Menge der erzeugten
organischen Substanz hoher ist als bei normalen
Riiben.

Auch den Nihrstoffverbrauch der zu Samen-
riiben ausgepflanzten Mutterriiben und Setzlinge
hat Andrlik durch Versuche festgestellt (Bohm.
Z. Zuckerind. 30, 165 [1905]). Nur 8—109%, der zur
Entwicklung im 2. Jahre notigen Nahrstoffe sind
in der Mutterriibe enthalten, das Ubrige muB dem
Boden entnommen werden.

Versuche i{iber die Einmietung von
Samen-und Stecklingsriiben mit den
ganzen, unversehrten Blattern stellte Briem an
(BL. f. Zuckerriibenbau 12, 257 [1905]). Solche
Riiben zeigten eine bessere Erhaltung des Zucker-
gehalts, als Riiben, bei denen in {iblicher Weise bei
der Ernte die Blitter bis zur Hohe der Herzblitter
abgeschnitten waren. Bei den ersteren hatten 409,
bei den letzteren nur 279, einen Zuckergehalt von
179, und dariiber behalten.

In Nordamerika ist man bestrebt, einkei -
migen Rilbensamen zu ziichten, von dem
man sich eine wesentliche Ersparnis an Arbeitskraft
beim Vereinzeln der ausgesiten Riiben verspricht.
Man scheint dabei vollig auBer Acht zu lassen,
daB ein solcher Samen besonders wenn er nicht
diinn gesdt wird, den Schidigungen durch die
Witterung und durch tierische Feinde viel mehr
ausgesetzt ist, so dal die damit besiten Felder stets
grofle Liicken zeigen diirften.
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2. Analytisches.

Schrefeld beschreibt (Z. Ver. d. Riiben-
zucker-Ind. 55, 1005 [1904)] die im Institut fiir
Zuckerindustrie zur Untersuchung der Rohrzucker,
Brennstoffe und Riibensamen gebrauchten Appa-
rate und Methoden. Die Vorziige der Presse ,,Ohne
gleichen* gegeniiber denen &#hnlicher Art hebt
P ellethervor; man erhilt damit einen Riibenbrei,
der augenblicklich und in der Kilte untersucht
werden kann.

Eine Ursache dafiir, daB man mit der alkoho-
lischen Digestion stets geringere Zahlen erhalt
als mit den andern Methoden, glaubt Héglund
gefunden zu haben (Z. Ver. d. Riibenzucker-Ind.
55, 1048 [1905]). Ausgehend von der Beobachtung,
daB Filtrierpapier, also Zellulose, aus alkoholischen
Zuckerlésungen merkliche Mengen Zucker absor-
biert, hat er Versuche angestellt, um die Einwirkung
des Riibenmarks auf alkoholische Zuckerlosungen
zu bestimmen. Er fand, daB durch die Zellsubstanz
stets eine deutliche Polarisationsverminderung
hervorgerufen wurde.

3. DieZuckerfabrikation.

Besonderes Interesse kénnen die mit Erfolg in
der letzten Kampagne durchgefiihrten Verfahren
zur Wiederverwendung der Diffu-
sionsabfallwdsser beanspruchen. Nach
dem Verfahren Pfeiffers, mit einer nach
ihrem Zuckergehalt getrennten Riickfiihrung der
Abwisser arbeiteten Pfeiffer und Heicke.
Es gelang ihnen, nach einem Bericht einer Zweig-
vereinsversammlung, zum ersten Male simtliche
oder doch fast simtliche Abwisser zuriickzunehmen.

Eingehende Mitteilungen iiber die Wiederver-

wendung der gemischten Abwésser machte Cla a s-
sen (Z. Ver. d. Riibenzucker-Ind. 56, 260 [1906]).
Auf Grund seiner Versuche und der analytischen
Kontrolle der Arbeit zieht er den SchluB, dafl die
Riickfithrung der unter sich und mit dem ndtigen
frischen Wasser gemischten Wisser einfacher und
ebenso vorteilthaft 1st, als die getrennte Riick-
filhrung.  Abgesehen von der Beseitigung der
Abwisser bringt ihre Wiederverwendung auch
noch gréleren pekuniiren Vorteil, da man bei
gleichem Zuckergewinn cinen reineren Saft und eine
groflere Menge eines néhrstoffreicheren Futters
erhiilt; aullerdem ist man jederzeit in der Lage, die
Menge dieses Futters und dessen Zuckergehalt
innerhalb der praktischen Grenzen beliebig zu
erhohen und so die Marktverhédltnisse besser
auszunutzen als bei dem gleiche Ziele anstrebenden
Briihpreverfahren.

Da bei dieser neuen Diffusionsarbeit, ebenso
wie bei dem Briihverfahren die PreBbarkeit
der Schnitzel eine groBe Rolle spielt, so
stellte Herz feld Versuche an (Z. Ver. d. Riiben-
zucker-Ind. 55, 835 [1905]), um zu ermitteln, unter
welchen Bedingungen die trockensubstanzreichsten
PreBlinge erhalten werden. Entgegen den Bchaup-
tungen S teffens fand er, dafl es durchaus nicht
nétig .st, hohe Temperaturen anzuwenden; man
crhalt sogar reinere Sifte bei gleicher Prelbarkeit
der Sclhinitzel, wenn die Temperaturen nicht iber
75° gesteigert werden, die Zeitdauer der Einwirkung
aber etwas verlingert wird. Fiir die Arbeit mit
Riickfihrung der Abwésser in die Diffusion fordert

Herzfeld: 1. Vermeidung der Entstehung
feiner Piilpe durch Herstellung scharfer Schnitzel,
die nicht iiberhitzt werden, 2. Auslaugung ent-
sprechend den Preisen fiir Zucker und Futter und
3. so schwache Pressung, wie es ohne wesentliche
Verteurung der Trocknung moglich ist, um die
Auspressung von durch Kalk nicht fillbaren
Pektin- und Eiweillstoffen zu vermeiden.

Strohmer hat sich der Miihe unterzogen,
das Verfahren von Friedrich zur Gewinnung
reinerer Diffusionssifte unter Anwendung
von Formaldehyd in der Diffusion im Fabrik-
betricbe zu untersuchen (Osterr.-ung. Z. f. Zucker-
ind. u. Landw. 34, 685 [1905]). Da die Ausfithrung
der Versuche unter ungiinstigen, duBeren Verhilt-
nissen vor sich ging, so ist ein abschlielendes Urteil
nicht aus der Arbeit zu ziehen; das Verfahren ist
im iibrigen wohl auch nirgends mehr in Anwendune.

Das Briithverfahren von Steffen ist nach
Pfeiffer in Mitteldeutschland nicht rentabel,
da Zuckerschnitzel dort kaum hdher als Trocken-
schnitzel bezahlt werden.  Eine Vorbesserung
dieses Verfahrens soll durch eire Neuerung von
Steffenund Laugen herbeigefiithrt werden, nach
welcher die Prefilinge der ersten Pressung mit
verd. Ablaufsirup aufgemaischt und dann nochmals
abgeprefit werden. Man erzielt auf diese Weise
eine grofere Ausbeute an Zucker, allerdings auf
Kosten der Konzentration der Sifte und der Giite
der Zuckerschnitzel, die alsdann nicht mehr reinen
Riibensaft, sondern diesen vermischt mit Sirup
oder Melasse enthalten.

Aus dem Diffusionsrohsaft wird nach dem
Verfahren von ¥ unck das Eiweil durch Zusatz
geringer Mengen Kieselgur bei gleichzeitiger Er-
wirmung auf mindetens 80° ausgefillt. Der so
vorgereinigte Saft soll mit nur 3/,—19) Kalk
behandelt sehr gut filtrierbar sein, so daf3 auf diese
Weise wesentliche Ersparnisse an Kalk, Filter-
tlichern und Kchlen erzielt werden. Der Beweis,
daB3 durch den Kieselgurzusatz das EiweiB anders
ausgefallt wird, als durch die Wirme allein, ist
bisher nicht gebracht.

Auf die Wichtigkeit der Bestimmung
des Stickstoffs in den Siften hat
Andrlik wiederholt aufmerksam gemacht.
Neuerdings (Bohm. Z. Zuckerind. 29, 513 [1905])
empfiehlt er eine einfache Methode der Bestimmung
des fiir die Fabrikation schidlichen Stickstoffs,
d. h. desjenigen, der weder wie in den EiweiB-
stoffen durch Erwirmen ausfillbar ist, noch durch
Kochen mit Kalk als Ammoniak ausgetrieben wird.
Andrlik glaubt, einen bestimmten Zusammena
hang dieses schiédlichen Stickstoffs mit der Menge
der Melasse herausgefunden zu haben, und stelit
eine Formel zur Berechnung der zu erwartenden
Melassemenge aus der Menge des schidlichen
Stickstoffs auf. Diese Ansicht muBl aber als zu
cinseitig bezeichnet werden, da andere, stickstoff-
freie Nichtzuckerstoffe eincn ebenso grofien Einfluf3
auf die Melassebildung haben.

Zur Saftreinigung besonders zur Ent-
farbung empfiehlt Descham ps Hydrosulfite,
die unter dem Namen Redo in den Handel gebracht
werden, deren Preis aber noch recht hoch ist.

Zur Nachfitration der Diinn- und
Dicksifte finden Sandfilter immer mchr Anklang.
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Die verschiedenen Konstruktionen haben sich alle
gut bewdhrt, wenn sie in richtiger Weise, also nur
zur Filtration gut vorfiltrierter Sifte benutzt werden.
GriBere Mengen Schlamm konnen sie nicht bewil-
tigen.

Die Wiarmeverluste, welche die Sifte
bei der Saturation infolge des Durchleitens des
Saturationsgases erleiden, hat Herrmann im
groBen Betriebe bestimmt (Centralbl. f. Zuckerind.
13, 987 [1905]). Die Versuche gaben keine {Jberein-
stimmung mit der von Abraham aufgestellten
Formel, weil zu viele unberechenbare Faktoren
dabei in Betracht kommen, wie Claassen
bereits frither nachgewiesen hat. Die Hohe der
gefundenen Verluste schwankte bei Anwendung
von 2%, Kalk, Gehalt des Gases von 25—309%, CO,
und Temperaturen des Saftes von 80-—90° zwischen
1,1-—2,0 kg Dampf auf 100 kg Saft.

Prache und Bouillon haben das be-
kannte Verfahren von Piccard und Weibel
zur Wiederverwendung niedrig ge-
spannter Dimpfe durch Kompression in
ein modernes Gewand gekleidet, indem sie die
Kompression mit Dampfturbinen und Hochdruck-
ventilatoren ausfiihren wollen. Sie glauben, auf
diese Weise mit einem einzigen Verdampfkorper
weniger Dampf zu gebrauchen, als jetzt mit den
iiblichen Vielkdrperapparaten gebraucht wird.
ClaaBen weist aber nach, daB die von ihnen
aufgestellte Berechnung falsch ist, wund daB eine
Dampfersparnis mit der Kompression der Dampfe
nur dann verkniipft sein kann, wenn Wasserkrifte
zur Verfiigung stehen, oder wenn die Kompression
in der frilher von ihm vorgeschlagenen Weise
mittels Dampfinjektoren vorgenommen wird.

Die Kristallisation der Fiillmas-
s en bot in der letzten Kampagne ganz im Gegen-
satz zu der vorletzten grofle Schwierigkeiten. Als
Grund sieht man den sehr hohen Gehalt der Sifte
an Raffinose an. Das Auftreten dieser ist um so
auffallender, als die sonst dafiir angefiihrte Ursache,
niamlich Verarbeitung erfrorener Riiben, nicht in
Frage kommt. In vielen Fabriken konnte die
Entzuckerung der Nachproduktfiillmassen mit den
iiblichen Methoden nur bis zu einer scheinbaren
Reinheit der Melasse von 65 gebracht werden.
Noch mehr hatten Raffinerien und Melasseent-
zuckerungsanstalten darunter zu leiden. In Roh-
zuckermelassen fand Baumann 1,5—29, in
Raffineriemelassen 21/,-—23/,9% Raffinose.

Abwidsser und Verwertung der Ab-
falle.

Kaupund Adam haben die Reinigung
der Zuckerfabriksabwidsser in der
Zuckerfabrik Leopoldsdorf studiert (Osterr.-ungar.
Z. i Zuckerind. u. Landw. 34, 567 [1905]). Die
Reinigung wird dort nach dem biologischen Ver-
fahren ausgefiihrt, Im Gegensatz zu den stiadtischen
Abwiassern treten in den Zuckerfabriksabwissern
die Eiweifistoffe in den Hintergrund, wihrend die
Kohlenhydrate iiberwiegen. Diese miissen zu einer
raschen Vergirung gebracht werden, was am besten
in biologischen Vergirungskorpern geschieht, die
mit kleinkSrnigem Material gefiillt sind.  Sehr
zweckmiBig erwies sich die Trennung der Riiben-
wasch- und Kondenswasser von den gefihrlicheren

Diffusionsabwéssern.  Obwohl die Einrichtungs-
kosten fiir das Verfahren nicht unerheblich sind,
glauben die Verff., daB seine Anwendung wesentlich
billiger ist als das fur Zuckerfabriksabwisser
unwirksame Kalkmilchverfahren. Gegeniiber dem
Riesel- Verfahren hat es den Vorteil, von
den Bodenverhiltnissen ganz unabhéngig zu sein.

Herzfeld empfiehlt, bei der Reinigung der
Abwisser vor allem dahin zu streben (Z. Ver. d.
Riibenzucker-Ind. 33, 169 [1905]), die Abwisser
moglichst lange auf der fiir die Garung giinstigen
Temperatur zu halten und die Girung nicht in
saurer Losung vor sich gehen zu lassen. Es soll
daher vor und wihrend derselben kohlensaurer
Kalk in Form von gepulverter Kreide- oder von
PreBschlamm zugesetzt werden, um die gebildeten
Sduren sofort zu neutralisieren. Durch eingehende
Versuche hat er den Nachweis gefiihrt, daB die
Girung unter Zusatz von kohlensaurem Kalk viel
intensiver verlduft. Nach der Vergirung iibt
Zusatz von Atzkalk zu den geklirten, vergorenen
Wissern eine erhebliche reinigende Wirkung aus.

Wenn die oben erwabnte Riickfithrung der
Diffusionsabwisser in der Diffusion auch in kiinf-
tigen Kampagnen, ohne Ubelstinde hervorzurufen,
sich bewilhren sollte, so wiirde die Reinigung der
dann noch fiibrighleibenden Abwisser verhiltnis-
m#Big nur wenig Mithe verursachen. Ein eigen-
artiges Verfahren zur Beseitigung der
Diffusionsabwiésser mull hier noch er-
wahnt werden, nidmlich das von Hille und
Beutnagel eingefithrte. Danach 146t man die
von der Piilpe befreiten Abwisser in Gérung iiber-
gehen und fiihrt die sauren und vergorenen Wisser,
nachdem sie villig geklirt sind, wieder in die Diffu-
sion zuriick. Man verzichtet hierbei also auf die
Wiedergewinnung des in den Abwissern enthaltenen
Zuckers. Das saure Wasser soll keine Ubelstinde
bei der Diffusion hervorrufen, und obwohl es doch
nicht frei von Nichtzuckerstoffen sein kann, sollen
die Beschaffenheit der erhaltenen Sifte und Fiill-
massen nichts zu wimschen iibrig lassen.

Zur Entleerung der Schlammteiche wihrend
der Betriebszeit werden jetazt vielfach Schlammbag-
ger angewandt, die sich besonders im vergangenen
Herbst sehr miitzlich erwiesen ‘haben, da
infolge der auBerordentlich regnerischen Witterung
ganz ungewdhnlich grofe Mengen Schmutz mit den
Riiben angeliefert wurden.

Vonden Riibenabiéallen sind die frither
wenig beachteten oder sogar als listig empfundenen
Riibenschwinze eine wertvolle Quelle neuer Ein-
nahmen geworden. Sie werden durch besondere
Steinfangerwischen von den Steinen gut befreit
und dann in besondern Zerkleinerungsmaschinen
zerkleinert. Sind sie nicht sehr mit Blittern und
Unkraut verunreinigt, so bringt man die zer-
kleinerten Schwinze in die Diffusion, da sie noch
8—10%, und mehr Zucker enthalten, den man zum
groBten Teil gewinnen kann. Stark verunreinigte
Schwinze trocknet man aber am besten direkt mit
den Preflingen, da solche Schwiinze zu unreine
Sifte geben wiirden.

Zur Trocknung der Schnitzel wenden mehrere
Fabriken jetzt Apparate mit Dampfbeheizung an,
denen Vorteile vor der direkten Feuertrocknung
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nachgerithmt werden, ob mit Recht, ist noch nicht
bewiesen.

Fir den PrefBschlamm oder Scheide-
schlamm sollte man auf Zuckerfabriken eigentlich
nicht nach einer nutzbringenden Verwendung
suchen, da er ein vorziigliches Diingemittel ist.
Leider wird seine Wirkung noch nicht iiberall
geschéitzt, und so ist es nicht verwunderlich, daB
man nach einer neuen Verwendung sucht. Cayen
glaubt, sie in der Benutzung des Schlammes zur
Herstellung von Zement gefunden zu haben. Ein
konz. Diingemittel will L. u t h e r aus ihm machen,
indem er den getrockneten Schlamm mit Thomas-
phosphatmehl und schwefelsaurem Ammonium
mischt; Ammoniakverluste sollen dabei nicht zu
befiirchten sein, wie bei der Mischung von schwefel-
saurem Ammonium mit Thomasphosphat allein.

Uber das Ultramikroskop und seine
Anwendung in der Chemie.

Vortrag gehalten in der Sitzung des Mirkischen Bezirks-
vereins am 18./10. 1905.

Von Privatdozent Dr. med, L. Micuartis.
(Eingeg. d. 2./4. 1906.)

Meine Herren! Der ehrenvollen Aufforderung
Ihres Vorstandes, das Ultramikroskop einem Kreise
von Chemikern zu demonstrieren, komme ich hier-
mit gern nach, weil es nicht schwer ist, vorauszu-
sagen, dal} dieser neue optische Apparat manchem
von Ihnen auch im Fabrikbetriebe bei niherer
Kenntnis einmal von Nutzen sein wird. Herr
Hense, der hiesige Vertreter der Thnen allen
bekannten Werkstitten von K arl Zei 8 in Jena,
hat sich in dankenswerter Weise der Miihe unter-
zogen, den ganzen komplizierten Apparat hier auf-
zubauen. Das Ultramikroskop ist ein Apparat,
welcher nach einer gewissen Richtung hin die Lei-
stungsfihigkeit des gewoOhnlichen Mikroskops von
denkbarster Vollkommenheit um ein ganz betricht-
liches erweitert. Wihrend die untere Grenze der mit
dem Mikroskop sichtbaren Objekte bisher bei etwa
0,2 u lag, ist es moglich, mit dem Ultramikroskope
Objekte zu sehen, deren Durchmesser man kleiner
als ein 4 000 000stel mm (4 uu) schitzen darf.

Der Leistungsfahigkeit des gewohnlichen Mi-
kroskops ist dadurch cine Grenze gesetzt, dal Ob-
jekte mit einem Durchmesser unterhalb eines
gewissen Minimum auf keine Weise, durch keine
noch so hohe VergroBerung zur Abbildung gebracht
werden konnen, Man kann sich das so vorstellen,
dal3 die Lichtwellen um die Rénder sehr kleiner
Objekte eine Brandung erzeugen, derart, dafl die
Wellen hinter dem Objekte wieder zusammen-
schlagen. In dem erleuchteten Gesichtsfeld des
Mikroskops erkennt man ein dunkles Objekt da-
durch, daB es einen Lichtdefekt in dem Gesichts-
felde erzeugt. So kleine (egenstéinde aber, hinter
denen die Wellen des Lichtmeeres wieder zusam-
menschlagen, erzeugen einen solchen Defekt nicht,
und sie bleiben unsichtbar, so sehr man auch die
VergroBerung steigern mag. Helmholtz und
A b b e haben berechnet, dal dieses Minimum gleich

der halben Wellenlinge des Lichtes ist. Das kurz-
welligste, dem Auge sichtbare Licht, das violette
Licht, hat cine Wellenlinge von ungefihr 0,4 p.
Alle Objekte, deren Durchmesser kleiner als die
Hilfte dieses Wertes ist, bleiben uns bei noch so
hoher Vergrollerung unsichtbar. Arbeitet man mit
ultraviolettem Licht, welches eine noch etwas kiir-
zere Wellenlinge hat, so wird das Aufl6sungsver-
mogen des Mikroskops noch um ein weniges erhéht.
Da das ultraviolette Licht nicht direkt fiir das Auge
sichtbar ist, so hat K& hler einen sehr ingeniésen
Apparat konstruiert, bei dem das Auge durch die
photographische Platte ersetzt wird. Aber auch die
Leistungsfihigkeit dieses Apparates erreicht sehr
bald eine Grenze.

Das Ultramikroskop ist nach einem ganz an-
deren Prinzip konstruiert. Die Geschichte seiner
Entstehung ist die folgende.

Richard Zsigmondy beschiftigte sich
mit den Eigenschaften des Goldrubinglases. Wenn
man etwas metallisches Gold mit Glas zusammen-
schmilzt, so hat bei bestimmten Bedingungen der
Abkiihlung das erstarrte Glas eine rubinrote Farbe
bei vollig erhaltener Durchsichtigkeit. Wenn man
mittels einer Sammellinse Rubinglas mit Sonnen-
strahlen beleuchtet, so siecht man einen hellen Licht-
kegel, gerade so, wie wenn man ein von Staub ge-
tritbtes Wasser in der gleichen Weise beleuchtet,
oder wenn die Sonne die Staubteilchen der Luft im
Zimmer zeigt. Schon Faraday machte deshalb
die Annahme, daf} die rote Farbe des Rubinglases
auf dem Vorhandensein allerfeinster Goldstiubchen
im Glase beruhe. Wenn man aber ein Stiick Rubin-
glas unter das Mikroskop legt, so sieht man nichts
von den vermuteten Goldteilchen. Man muBte da-
raus schlieBen, dal die Goldteilchen einen kleineren
Durchmesser haben, als er dem oben erwidhnten
Helmholtz-Abbeschen Grenzwerte ent-
spricht.

Nun war es aber schon durch Untersuchungen
von Fizeau und Ambronn bekannt, dal
man unter anderen Beleuchtungsbedingungen als sie
am Mikroskop gezeben sind, noch von viel kleineren
Gegenstinden einen Lichteindruck crhalten konnte.
Wenn man durch einen in seiner Entstehung Thnen
ja bekannten Silberspiegel in die Sonne blickt, so
erkennt man noch Spalten von viel geringerer
Breite, als jenes Minimum. Ebenso siecht man auf
dem dunklen Untergrunde des Himmels die Fix-
sterne, deren Durchmesser so klein ist, dafl auch
die stirksten Fernrohre sie nur als Punkt zeigen.
Hier handelt es sich auch nicht um die,,ihnliche Ab-
bildung®, sondern nur um einen Lichteindruck.
Wenn die Fixsterne dreieckig wiren, so wiirden sie
in ungserem Auge den gleichen Eindruck erzeugen,
als wenn sie rund sind.

Wenn es sich also nur um die Erzeugung eines
Lichtpunktes handelt, so kann man noch Objekte
von unglaublicher Kleinheit sehen, wenn sie nur
gelbstleuchtend auf dunklem Untergrunde stehen.
Das Helmholtz-Abbesche Gesetz gilt nur,
wo es sich um &hnliche Abbildung handelt, es ist
aber keine Schranke, wo es sich um den bloBen Licht-
eindruck eines kleinen leuchtenden Objektes, wohl
gemerkt, aber auf dunklem Untergrunde handelt.

Zsigmondy iiberlegte sich also: Wenn es
gelinge, die Goldteilchen im Glase selbstleuchtend



