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Zur Kenntnis des Kiefernharzes.') 
Von C m  a. S ~ W A L B E  und WALTER Scmmz, Eberswalde. 

(Eingeg. 16./6. 1918.) 

In einem Aufsatz') iiber den Fettgehalt des Kiefernharzes wurde, 
bereits hervorgehoben, daB sich in der Literatur weit voneinander 
abweichende Angaben iiber den Gesamtharzgehalt des Kiefernee- 
mehls vorfinden. Es hat sich featatellen laaaen, daD nicht nur Art, 
Alter und Harzreichtum der Biume, sondern auch das Alter und 
der !bockengrad der Siigemehlproben diese Zahlenunterschiede ver- 
urmhen. Das Harz im Silgemehl wird nemlich beim Lagern ver- 

Ubersicht 1. 

Material 

Zustand 1 Art 

Anzahl der Tag 
cwischen 

Zerkleiuerung u 
Untersuchung 

sire;e- 
mehl 

Russisches aus Plociczno 

9 ,  ,, Bialowica 

Denteches am Eberswalde 

Y9 ,, 9 ,  

1, 9 ,  9 ,  

9, ,, , 
Y, 9, , 
,, FloBholz . . . . . .  1. Y S  

2, 9 ,  . . .  
. . .  9 9  ,, 

ss 5, . . .  

gang der hitherzahlen unbedeutend, im dritten Mond der Lagerzeit 
aber scheinen, wie die Zahlen fiir deutsches Silgemehl zeigen, die 
Veriinderungen die zum Unloslichwerden fuhren, einzusetzen! 
Ein Beharrungszuettlnd wird schon in diesem dritten Monat erreicht, 
denn auch bei lingerem, 4 Monate oder gar 18 Monate langem, Lagern 
geht die Atherzahl bei russischern Siigemehl und bei deutschem MOB- 
holzsiigcmehl nicht unter 2,5% herunter. Auch bei einem 2 Jahro 
alten, vom Licht rotgefarbten, teilweiee etockig gewordenen &gc- 
mehl fand sich ein Wert von 2.9% ;Itheredrab. 

Nicht nur die Me n g e der loslichen Rohharzbestandtaile, mch 
der F e t t g e h a 1 t des Hams unterliegt erheblichcn Veriinde- 

Gemisch von deuteohem 
Kernholz aus Stammmitte 

und Basis 
Benzolextrakte in %: 1) 7, 3; '1 2, 6; 8 )  

hllltnismiiBig raech in organischen Usnngsmitteln unloslich, wie 
Ubersicht 1 zeigt, in der die Tage der Untersuchungen und die 
bei Verwendung von &her, Benzol und Chloroform gefundenen 
Extraktgehalte eingetragen eind. 

Zur Erliiuterung der ffbersicht eei erwilhnt, daB die 1. Spalte 
die zwischen dem Tage der Zerkleinerung und dem ersten Unter- 
suchungstage verflossene Zeit in Tagen angibt. In der 2. Spalte ist 
als ,,Lagerdauer" die Zeitspanne zwiechen den einzelnen Unter- 
mchungen eingetragen. Die 3. Spalte enthiilt die Wassergehalte am 
'rage der Uhtersuchung. Die Extraktion des ungetrockneten Ma- 
terials war jedoch untunlich, de - zum mindesten mit wasserhaltigem 
dither - zu hohe Zahlen gefunden werdcn konnen, weil auch ein 
Wasserextrakt entetebt. Die feuchten SBgemehlproben wurden des- 
hdb  iiber einem Heizkorper auf einem netzartigen, luftdurchliissigen 
Uewebe bei etwa 30' langsam getrocknet, worn durchschnittlich 
5-10 Stunden erforderlich waren. Die Extraktzahlen der Spalte 4 
endlich beziehen sich auf vollig trockenes, wasserfrei gedachtes 
Material. Die Silgemehlproben stammen siimtlich von schlagreifen, 
etwa 100-120 jiihrigen Stilmmen. 

Aus den Zahlen der Tabelle ergibt sich, daB mehr a h  die Hiilfte, 
fast der urspriinglichen Rohharzmenge beim lingeren Lagern 
unloslich geworden ist; sei es durch Oxydation oder durch Konden- 
sation oder durch beide Arten von Vorgilngen, vermutlich unter 
Mitwirkung des anfiinplich vorhandenen Terpentina Das Unlonlich- 
werden tritt, wie die h r a i c h t  erkennen Wt, verhiiltnismilBig spat 
auf. Wiihrend der ersten beidcn 'bionate Lagerdauer ist der Riick- 

1) Mitteilung aus der Chem.-technolog. Abteilung der Haupt- 
stetion forstliohen Vemuchswesens; Versnchsstation fiir Zellstoff- 
nnd Holzohemie in Eberswalde. 

a) S o h  w a 1 b e  nnd S o h u 1 z , Chem.-Ztg. &, 228 [1918]. 
Anaea. Chem. lQl*. Aiifsotztoil (LBnud) xu Nr. 61. 

Lagerdauer 1 Wasaergehalt In % 
I 

- 1 43,6 
- I  - - 48,2 - - 

MlO - 
17 42,8 
12 - 
- 47,2 
23 60,O 
6 64,O 

5097 - 
14 - 
- 31,9 
16 18,9 - - 

rungen beim Lagern. Mit zunehmendem Alter der Fdgemehlproben 
nimmt der Fettgehalt ganz erheblich ab, wie nachfolgende kleine 
Ubersicht zeigt. 

Vbersicht 2. 
F l o  Bh o l z s i i g e m e  h l .  

Tage zwlschen " 
Zerkleinerung /I Extraktart I Harz 1 Fett 

U. Utrtersuchung 

Die Fettgehdte, nach der Twitchellmethode in der Ausfiihrunge. 
form von W o 1 f f und S c h o 1 z e *) bestimmt, gehen um fast a/, 
dcs urspriinglichen Wertes zuriick. Die mutmaBlichen Oxydationen 
und Kondeneationen betreffen also vorzugsweiee den Fettgehalt 
des urspriinglichen hherextraktes'). 

Will man aleo i i k r  den wahren Fettgehalt des Riefernholzhams 
AufechluD haben, so muB dae Holzmaterial in moglichet friechem 
ZuetaJlde Verwendung finden. Vergleichbar mnd nur Zahlen f i b  
anniihernd gleichalterige Bolzproben. 

Nicht nur die Zerkleinerung an sich, auch der Grad der Zerklei- 
nerung und das Zerkleinerungswerkzeug iat von EinfluB auf daa 
Unlodichwerden des Kiefernharzes. Man sollte annehmen, daD, 
falls es sich um eine Oxydation handelt, mit abnehmender Teilchen- 

Chem.-Ztg. 38, 369, 382 [1914]. 
Niihers Untereuohung der Fettsiiuren ist in Angdf genommen. 

er 
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EItISktO % 
- 

A t h e r  16.3 
Petroliither 0,2 

Ac-eton 0,s 
Essigiither 0,2 

stoff 073 
Schwelkohlen- 

Summe 7,8 

groBe die Geschwindigkeit der Umwandlung wachsen m u m .  Die- 
Annahme erweiRt sich jedoch als falsch. gerade in groberem Holz- 
material, niimlich in Hackspiinen, geht, wie der zweite Abschnitt der 
Tabelle 1 zeigt, die Laslichkeit des Hams schon in 14 Tagen auf 
den niedrigeten beobachteten Wert zuruck. Dan verwendete Kiefern- 
holz, etwa SOjahrig, war im November 1917 geschlagen. Ende 
Januar 1918 wurde der Gtamm zerkleinert, am 30. Januar gelangten 
Hackspane, ein Gemisch von Kernholz aus der Stammbasis und 
Stammitte, zur erstmaligen Untersuchung. Am 15. Februar wurde 
die Untersuchung wiederholt. In dem kurzen Zeitraum von 15 Tagen 
ist also der Atherextrakt von 5,9 auf 2.6 zuriickgegangen. Auffallig 
iet nur, daB beim Ausziehen mit Chloroform ein Unl6slichwcrden 
von Harz bei diesen Hackspanen innerhalb dee gleichen Zcitraumes 
von 14 Tagen nicht beobachtet werden konnte. Im Gegenteil, nach 
14 Tagen war die durch Chloroform ausziehbare Extraktmenge 
erheblich gcwachsen, niimlich von 3.7 nut 5%. Die Menge des 
Chloroformauszugcs ging ubrigena bei bngerem Lagern - nach 
2 Monaten - auch noch weiter zuruck, ohne jedorh den beim s ther  
schon nach 14 Tagcn gefundenen niedrigen Wert zu erreiFhen. Eine 
Erklarung fur diem auffallige Abweichung zwiwhen Ather- und 
Chloroformextrakt kann vorerst hicht gegeben werden. 

Wie schon gesagt, ist auffiillig, daB die etwaige Oxydation bei 
den verhaltnismtiBig grob zerkleinerten Hackspiinen raecher verllluft 
als bei den vie1 groBere Oberfliichen bietenden Sagemehlteilchen. 
Vermutlich erklart sich jedoch diese Erscheinung durch die Verkle- 
bung der Sagemehloberflhchen bci dem mit starker Erwarmung der 
Flachen verbundenen Siigeschnitt. Durch die eintretende Vemhmie- 
rung mit flussig gewordenem Harz wird vielleicht ein Teil des Harz- 
inhaltes vom Luftsauerstoff unter Krustenbildung abgeschlossen und 
unterliegt weiterer Veriinderung nur aehr langeam. Beim Hackholz 
dagegen, wo mlche Erwiirmung und Vemhmierung iiberhaupt nicht 
in Frage kommen, kann die Luft ungehindert bis in das Innere der 
Hackspane dringen, und die Oxydation demnnch rascher fortechrei- 
ten. Eine b l o b  Kondensation, unabhilngig vom Luftaauerstoff, 
mllte durch den Zcrkleinerungegrad nicht beeinfluBt werden; die 
Luft mu5 also wohl bci dem Unloslichwerden dee Rohharzes von 
EinfluB win. 

Nicht nur die L a g e r d a u e r ,  auch der T r o c k e n g r a d  
des untersuchten Materials ist von weaentlichem EinfluB auf die 
Extraktzahlen. Es ist echon oben e r w a n t  worden, JaB es Unter- 
schiede verunacht, ob bei der Extraktbeetimmung von waldfeuchtem 
oder lufttrockenem Material ausgegsngen wird. Derartige Unter- 
achiede sind schon friiheld) mitgeteilt worden. Nachstehende neu 
gefundene Zahlen bestiitigen den damaligen Befund. 

Ubersicht 3. 

Extrakta % ExtraLte % 

C h l o r o f o r m  

Schwefelkohlen- 
stoff 072 

summe 7,Q Summe 8,1 

Materiel 

Ruqsisches Stigemehl a u ~  Plo- 
ciczno, feucht . . . . . . .  

dsgl., getrocknet . . . . . . .  
FloBholzsiigemehl. deutaches, 

feucht . . . . . . . . . . .  
dsgl. getrocknet . . . . . . .  
Hackspiine, Mischung von Kern- 

holz aus Stammitte und -basis, 
feucht . . . . . . . . . . .  

dsgl. getrocknet . . . . . . .  

Extrakta 

-Ather 
Petrolat her 

Aceton 019 
Essigiither 0,6 

Schwefelkohlen- 
&Off 094 

Summe €46 

Es war nun auch schon frtiher die Vermutung anageuprochen 
worden, daB beim schiirferen Trocknen des feuchten Holematerials 
Veriindcrungen des Hnrzes sich abspielen konnten. Es hat sich nun 
festatdlen lassen, daB tatsiichlich diese Verhderungen sehr erheb- 
lich sind, wenn man, wie es fast allgemein bei der Bestimmung von 
Hnrz und Fett in Pflanzenatoffen, insbesondere Lei landwirtachaft- 
lichen Analysen ublich ist, vor dcr Fettbestimmullg Li3 zur Gewiclits- 
konatanz trocknet. Nachstehende tZbereicht 4 laBt dieoen Einflul 
deutlich erkennen und zeigt, daB die ubliche landwirtschaflche 
Untersuchungsmethode, auf Kiefernholz angewendet, zu rollig fal- 
schen Extraktzahlen fuhrt. Der Hamgehalt ist in Wirklichkeit weit 
groBer als die Analyse erkennen h B t ,  wed die Harze teilweiae unlO~- 
lich geworden sind. 

Extrakte 1 % I mtrakte 

Chloroform 12.3 0,6 Athylalkohol B e n z o l  

Essigiither 0,l 

2,5 1,5 

StQff 0-1 
Aceton I l l  Schwefelkohlen- 

Schwefelkohlen- 
stoff 073 

Summe 4,4 Summe 4,1 

6, S c h w a 1 b e  und S o h  u 1 z ,  Chem.-Ztg. 4%, 229 [1018]. 

ULersicht 4. 

Russisches Wipfelholz I 
dsgl.. . . . . . . . .  60,O 
Ruasisches a Plociczno 45,O 
dsgl.. . . . . . . . .  45,O 
Deutsches Flo5holz . . 60,7 
drrgl.. . . . . . . . .  60,7 

Russisches a. Bialowics 48,2 
dsgL. . . . . . . . .  48,2 
dagl.. . . . . . . . .  48,2 

aua Plociczno . . .  60.0 

dsgl.. . . . . . . . .  60,7 

be1 der 
Uuter- la 

suchuog Stunder 

! 
6.0 4 

b:: 1 : 
2,1* 24 

, 

Ubemicht 6. 

kleinerune. 
Material: FloBholzsiigemehl, 4 Monste 6 T y e  nach der Zer- 
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Es ergibt sich, daB bei f r i s c h e n Holzproben der Qesamtex- 
trakt - die Summe aller Extraktionen - ziemlich genau den 
gleichen Wert 7,8-8,12 ergibt. Benzol und Chloroform erweisen 
sich im Vergleich zum ther als die besser geeigneten Lijsungsmittel. 
Wiihrend Ather in e i n e r Extraktion nur 6,3% herauslown kann, 
bringen ea Chloroform und B e n d  auf 7 und 7,1%. Von den nach- 
trkglich sngewandten Lijsungsmitteln verdienen Aceton und Alkohol 
im Hmblick auf ihre Usekraft besondere Beachtung. Die Kom- 
bination Benzol-Athylalkohol scheint die wirksamsta zu win. 

WenCet man die gleichen Usungsmittel in verschiedener Reihen- 
folge auf g e 1 a g c r t e s Siigemehl an, 80 bleibt die Zahl fur den 
Gesamtextnkt wesentlich hinter dem Wert beim frischen Sagemehl 
mruck. Wie bei diesem erweisen sich Aceton und hhylalkohol 
a h  pute LiisungsmittcL Der Petroliither, der beim friwhen Siigemehl 
nur wenig (0,2%) audost, vermag dem gelngerten Siigemehl wesent- 
lich mehr (l,l%) zu entziehen. Eine einigerrnakn leidliche Qber- 
einstimmung der Gesamtextraktzahl berrteht beim gelagerten Sage- 
mehl nicht. 

Man muB aus dem mitgeteilten Zahlenmaterial schliekn, daB 
der wahre Harzwert in lange gelafertam Siigemehl auch bei An- 
wendung mehrcrer Lijsungsmittel nacheinander nicht ermittelt 
merden kann. Es ist demnach die Untersuchung einigermabn frischer 
und vorsichtig bei niederer Temperatur getrocknekr Proben min- 
deotens binnen 2 Monaten nach Herstellung notwendig. Bei Hack- 
spanen mu13 das Material innerhalb 14 Tage nach der Zerkleinerung 
untersucht werden. Das Aufbewahren von Kontrollproben hat 
keinen Zweck, dn die Harzmerte der frischen Proben nicht wieder- 
gefunden werden konnen. [A. 68.1 

Uber die ansgebrauchte (fasreinigungsmasse 
der Glasanstalten und die Untersuchung dieses 

Materials. 
Zu den auf S. 45-46 und 78-80 dieser Zeitachrift unter diesem 

Titel veroffentlichten Mitteilungen ist noch eine Reihe von Bus- 
tduungen eingegangen, die wir hier folgen lassen: 

Von Dr. VALENTIN HOTTENROTE. 
(Ingee. !22.,!4. 1918.) 

Die Wirtschaftliche Vereinigung Deutacher h w e r k e  und die 
Deutsche Gold- und Silbemheideanstalt geben in ihrer Entgegnungl) 
EU. da13 bei der vnn ihnen veroffentlichten Methode ..andere Extrak- 
tivstoffe als Schwefel mitgewogcn werden". Sie sagen, das sei allen 
Beteiligten klar. Wen sie unter den ,,Beteiligten" verstehen, weil 
ich nicht. Jedenfalls ist dieser Mange1 der veroffentlichten Methode 
keineawegs allen Interementen ohne weiteres klar, und W ~ M  die 
Verfmer dime Methode ohne Hinweis auf die Mange1 in einer Fach- 
eeitschrift ersten Ranges veroffentlichen, so wird mancher Interessent, 
der mit der Materie im einzelnen weniger vertraut ist, die Methode 
im guten Glaubcn als einwandfrei-hinnehmen und winen Kkufen 
oder Verbufen zugrunde legen, zu seinem oder seiner Abnehmer 
Schaden. 

Fiir solche Interementen ist auch der am SchluB der Entgegnung 
gebrachte Hinweis, dafl die Schwefelbestimmung an sich niedriger 
als der absolute Schwefelgehalt ausfalle, durchaus irrefiihrend. Denn 
der ,.absolute" Schwefelgehalt. d. h. der unter Einbeziehung des in 
wertloser Form ( G i p  usw.) vorliegenden Schwefels beatimmte, kann 
und d a d  fiir die Bewertung einer Gasmaeae gar nicht in Betracht 
kommen. Die von den Verfaesern veroffentlichte Methode gibt den 
Schwefelgehalt stets hoher an, als wie e+s dem Gesamtgehalt kn ver- 
wertbarem Schwefel entapricht. 

DaB man auch auf Seiten der Produzenten, vor allem also der 
stEdtischen Gaswerke, nicht iiberall der fraglichcn Veriiffentlichung 
zustimmt, geht aus der mit erfreulicher Objektivitllt geschriebenen 
Abhandlung von Dr, W e  n t e e 1 ,*) dem Chemiker der SUldtischen 
Gaswerke, Charlottenburg, hervor, der jene Methode der Rohschwcfel- 
beatimmung ,,wegen ihrer g r o h n  Ungenauigkeit und Verschwendung 
an Schwefelkohhnstoff' ebenfalls verwirft. 

Wirtscbaftliche Vereinigung deutscher Gamerke 8.43. 
Deuteche Gold- und Silberscheideanatalt vorm. R o e s s 1 e r. 

(Elwee. w4. 1917.) 

Die dsnkenmerte Kritik von Dr. W e  n t a e 1, Charlottenburg, 3, 
an uneeren Ausfiihrungen (Angew. Chem. 31, I, 45 [1918]) ver- 

I) Angew. Chem. 31. I. 79 [1918J 
*) Angew. Chem. 31, I, 78 [l918) 

anlaBt uns, hinsichtlich einiger MiBversUindniase noch zu einem 
kurzen Eingehen hierauf. 

Wenn wir in unser m ersten Absatz die von Dr. W e  n t z e 1 
als besonders tadelnewert genannten ,,billigen Anspriiche" nicht 
niiher gekennzeichnet haben, so wiirde das praktische Eingehen auf 
diem Frage ohne weiteres gezeigt haben, daB neben der Arbeits- 
weise an sich auch das Ergebnis 80 weit befriedigend ist, daB i n s  
besondere die auch diesem Verfahren eigenen unvermeidlichen 
Fehlerquellen untereinander ausreichende Kompensationen erfahren, 
um das zahlenmiiOige Ergebnis letzten Endes billigenswert er- 
scheinen zu lassen. 

Es waltet zuniichst ein MiBveratiindnia ob hinsichtlich der Be- 
schaffenheit dea Materiala Wenn der Verfasser das Material im 
Auge hat, wie ee in den U s t e n  liegt. 80 hat  dies selbstversttindlich 
eine ganz andere Beechaffenheit als die Proben, die den Unterzeich- 
nern den eraten Aufsatzes von den Erzeugern fertig vorzulegen sind. 
DaO zwischen der Beeschaffenheit des urspriinglichen und dea Probe- 
materials Unterschiede bestehen, ergibt sich ohne weiteres aue den 
Ausfiihrungen des Dr. W e  n t I e 1. Dies wird beetiltigt u. a. auch 
durch den dankenswerten Hinweie auf die Gewinnung der Durch- 
schnittsprobe, a d  die der genannte Verfaaser kurz zu sprechen 
kommt. 

Ob es  zweckmkBig ist, eine 80 grok Menge wie 1OOg zur Be- 
atimmung der Feuchtigkeit zu verwcnden, muB dahingeatellt bleiben; 
hinsichtlich der gewlihlten Temperatur von etwa 80" atimmen wir 
mit Dr. W e  n t z e 1 iiberein. Nicht y t h e i k n  konnen wir jedoch 
auf Grund unserer sehr zahlreichen Erfahrungen daa Stehenlamn 
der Probe an der offenen Luft des Wbgezimmers 2 Stunden vor 
der W k g g .  Die Massen sind teilweise geneigt, sehr stark Wamer 
anzuziehen. Nach unserer Erfahrung ist es richtiger, einen ge- 
schiitzten h u m  zu wiihlen, dessen Feuchtigkeit durch Ein- 
satz einer Chlorcalciumschale od. dgl. moglichst niedrig gehdten 
wird. 

Die Bestimmung den Rohschwefels wird von Dr. W e  n t z e 1 
wegen ihrer g r o k n  Ungenauigkeit und Verschwendung an Schwefel- 
kohlenstoff verworfen. Wie wir bereita eingangs andeuteten, ent- 
halt das Verfahren wie wohl eiimtliche andere Schwefelbestimmungs- 
verfahren Ungenauigkeiten. Diese Ungenauigkeiten finden indesaen 
bei diesem Verfahren. wie wir oftmals feststellen konnten, einen 
Ausgleich in dem Teergehalt des Rohschwefele, auf den der Ver- 
fasser ebenfalls eingeht. Die von ihm angcgebenen Werte von 
durchschnittlich 1,5%. die in einem Falle 2,6% erreichten, und die 
wir iibrigens in einigen Fiillen noch hoher fanden, gleichen das etwaige 
geringere Ergebnis einer Bestimmung des Rohschwefelgehaltes a u a  
Das Auswaschen mit Ather erreicht den geauchten Zweck nur aehr 
mangelhaft, zumal gerade Ather recht wenig geeignet erecheint. 
Es hat  sich bei den recht zahlreichen Versuchen immer wieder ge- 
zeigt, daO sich die beiden Fehlerquellen gegeneinander aufheben, 
und daB abmit nicht ohne weiteres ersichtlich ist, weshalb der Ver- 
fasser die Methode kurzer Hand verwirft. Auf die Methode D r e  h - 
s c h m i d t s einzugehen, ist uns heute noch unmoglich, da hieruber 
vergleichende Versuche im Gnnge sind, auf die wir friiher oder 
epiiter noeh zuruckkommen werden. Worin die Vemchwendung der 
Schwefelkohlenstoffs beruhen eoll, entzieht sich unserer Kenntnis 
Wir konnen jedenfallrr versichern, daB unser Verbrauch aich in aehr 
ertr&glichen Crenzen bewcgt, und daD es keinemege schwierig id, 
bei sorgsamem Arbeiten die zur Extraktion verwendeten Mengen 
in recht hohem Prozentsath wieder zu gewinnen. Ganz und gar 
nicht sind wir aber mit dem Verfaaser der Meinung, die Unter- 
rmchung der Proben nur einmal anzueetzen. Ganz abgeeehen 
davon. daB eine doppelte Untemchung handelsiiblich i d ,  miiseen 
wir die eigene Kontrolle jeder Untersuchungsstelle fiir unbedingt 
erforderlich anaehen, und wir wiasen, daO wir in dieaer Auffaesung 
eimr Meinung sind rnit einer ganzen Anzahl unaerer Fach- 
genossen. 

Daa was endlich der Verfaaaer iiber die Vorziige der Methode 
F e 1 d gegenuber der Methode K n u h 1 a u c h anfiihrt, ist zweifel- 
10s richtig. Die Methode B e  1 d irt gewiB die elegantere, und es 
wilre wiinschenswert, wenn d e  dlgemeiner eingeiiihrt wiirde, als 
dies heute der Fall ist. 

Die Untereschiede in den Ergebnissen nach B e  I d und I( n u b - 
1 a u o h gehen ubrigens nach unseren Beobachtungen in msnchen 
Fiillen weit iiber 0,3% hinaua Unterachiede von l,OO% und mehr 
Bind hkufiger beobachtet worden, so daB es unseres Erachtens einst- 
weilen unbedingt erforderlich ist, die Blaubestimmungsmethode bei 
der Anfuhrung des Analysenergebnisses mit zu nennen. Wenn 
unsereroeita die K n u b l a u o h o o h e  Methode gewWt wurde, IK) 

w 


