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Zur Aufsuchung des Aufbaues der obersten Schichten der Erd-
rinde dienten bisher fast ausschlieBlich bergminnische und geo-
logische Verfahren. Mit ihrer Hilfe stellte}jman Lager nutzbarer
Mineralien, wasserfithrende Schichten, Verwerfungen und ganz
allgemein Stérungszonen fest. Nachgrabungen und Schiirfarbeiten
mufiten vorgenommen werden, um die genaue Lage der auf diese
Weise vermuteten Objekte festzustellen. Solche Arbeiten sind aber
in vielen Fillen sehr zeitraubend und hcute mehr denn je kost-
spielig. In manchen Fillen sind sie’ noch nicht cinmal anwendbar,
weil entweder das betreffende Gebiet oder die fragliche Stelle durch
Nachgrabungen nicht gestort werden darf, oder geologische Kenntnisse
allgemeiner Art iiberhaupt noch nieht vorhanden sind. Damit er-
schopften sich bereits die bisher allgemein angewandten Verfahren,
und doch bleibt noch ein sehr bedeutender Kreis von duBerst lei-
stungsfihigen Methoden, welche durch ihre systematisch ausgebreitete
Anwendung weitgechende Erkenntnisse mit sich bringen wiirden und
in sehr vielen Fillen in der Zusammenarbeit mit fortschrittlich
denkenden Bergsachver.tindigen sehon reiche Erfolge erzielten.
Diese Methoden beruhen auf der Verwertung der mannigfachen
physikalischen Eigenschaften der Gesteine, die innerhalb bedeutender
Grenzen wechseln. Das ganze Gebiet dieser Untersuchungen be-
zeichnet man zweckmifig mit dem Sammelnamen der physikalischen
AufschiuBarbeiten. Thr Anwendungsgebiet ist auBerordentlich gro8.
Bei der Aufsuchung von Erzlagerstitten, bei der ErschlieBung von
Wiisten durch das Erbohren von Brunnen, bei Bohrarbeiten jeglicher
Art zur genaueren Feststellung der Eigenart des die Bohrlicher um-
gebenden Gebirges, bei Sehachtbauten in abwechslungsreichen Ge-
birgen, bei der Untersuchung des Baugrundes fiir Gebdude, Tal-
sperren usw. Jassen sich diese physikalischen Methoden in mannig-
fachster, dem Sonderfalle jeweils entsprechend angepaBter Weisc
mit sehr bedeutendem Erfolge verwerten.

Zu denjenigen physikalischen Eigenschaften, welehe bisher zu
diesem Zwecke hauptsichlich nutzbar gemacht wurden, gehdrt zu-
nichst die elektrische Leitfahigkeit, welche zwisehen den mannig-
fachen Gesteinsarten ungeheure Verschicdenheiten zeigt. Ferner das
verschiedene Verhalten der Gesteine und Erden gegen elektrische
Normalelektroden, die verschiedene Magnetisierbarkeit der Gesteine
im magnetischen Erdfeld oder unter dem Einflusse duBerer, will-
kiirlich, der Aufgabe entsprechend herangebrachter elektromagne-
tischer Felder, ihre Dichteunterschiede, und schlieBlich die sehr
betrichtlichen Schwankungen in der GroBe der verschiedenen radio-
aktiven Konstanten. Mit cinigen Einschrinkungen gehoren hicrher
auch die physiologischen Methoden, welche die mittelbare oder auch
unmittelbare Einwirkung im Boden verborgener geologischer Objekte
auf das menschliche Nervensystem verwerten. HEs liefe sich zwar
noch manche andere physikalische Gréfie aufzihlen, welche inner-
halb der Erdoberfliche ihrer Zusammensetzung entsprechend von
Ort zu Ort starken Anderungen unterworfen ist, aber da solche
bisher zu physikalischen AufschluBarbeiten, soweit bekannt, noch
keine Verwendung gefunden haben, scien sie hier zunichst beiseite
gelassen.

Einige Beispiele mogen die Art der Anwcn(&mg der physika-
lischen AufschluBmethoden beleuchten.

Die elektrischen Methoden verteilen sich zunfichst auf zwei
ginzlich voneinander unterschiedene Gruppen, je nachdem es sich
um dic Untersuchung leitender oder nichtleitender Gesteine handelt.
Dic leitenden Gesteine sind fiir elektrische Strome mchr oder weniger
durchléssig, und ihr Verhalten gegen diese wird daher quantitativ
der Messung unterworfen; dagegen sind sic fiir elektrische)Wellen
(wie solche in der drahtlosen Telegraphic durch die nichtleitende
Luft gesandt werden) bereits in sehr diinnen Schichten vollig un-
durchlissig. Die nichtleitenden trockenen Gesteine vermogen zwar
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den elektrischen Strom nicht fortzuleiten, sic sind dafiir aber fir die
clektrischen Wellen sehr gut durchldssig. Die leitenden Gesteine
untersucht man daher mit elcktrischen Strémen, nichtleitende mittels
elektrischer Wellen.

Die Methode der Stromlinien wird in vielen Fillen zur Aufsuchung
besonders gut leitender Partien in sonst sehwach elektrizitits-
leitenden Gebieten benutzt, also etwa zur Aufsuchung des Ausgehen-
den von Erzgingen, von Wasseradern usw. in etwas feuchtem Ge-
linde. Sie beruht darauf, daB der an zwei belichigen Punkten dem
Erdbodcen zugefithrte clektrische Strom sich vorzugsweise langs dieser
besonders gut leitenden Objekte ausbreitet, und dafl sich die Stro-
mungslinien der Elektrizitit daher diesen Objekten anschmiegen.
TFithrt man an den beiden Stellen Wechselstrom zu, so kann man
mit Hilfe zweier tragbarer Sonden und eines sie verbindenden Tele-
phons die Lage der Strémungslinien verhiltnismidBig schnell im
Gelinde festlegen und aus ihrer Form dic Lage der gewiinschten
Sonderheiten bald - feststellen.

Wiihrend hier die Lage von Objekten an der Erdoberfliche be-
stimmt wurde, bewihrt sich das Verfahren fiir die Durchsuehung
im Erdinnern befindlicher unzuginglicher Objekte noch mehr, da
bei diesen die unmittelbare Besichtigung, welche an der Erdober-
fliche durch Nachgraben moglich wird, in den meisten Fillen aus-
geschlossen ist. Eine besonders hiufige Aufgabe ist in diesem Zu-
sammenhange der Nachweis der Herkunft von Wasserzufliissen und
Salzlaugenaustritten in sonst trockenen Gebirgen, in Salzbergwerken
usw. Dic elektrische Leitung findet dann lings der wasserfithrenden
und dadurch gut leitenden Kliifte oder Spalten statt, und der Zu-
sammenhang mehrerer solcher Spalten untercinander oder mit dem
Grundwasser ldf3t sich so mit absoluter Sicherheit nachweisen. Auch
itber den Weg, welchen die Wasser in unzugénglichen Gebirgen
nchmen, lassen sich sehr weitreichende Schliisse zichen, wenn man
mit Hilfe der leitenden Kluft usw. im Gebirge und einem in den
Strecken oder Schichten gefiihrton, die Austrittsstellen untereinander
oder mit dem Grundwasserspiegel verbindenden isolierten Draht
cinen Leiterkreis herstellt. Mittels gecigneter Methoden 148t sich
dessen Sclbstinduktion bestimmen und von dieser auf die vom Strom
umflossene Fliche zuriickschlieBen. Da man die Lage der Draht-
leitungen im Raume kennt, kann man auf diesem Wege dic geo-
metrische Form der die Enden der Drahtleitung im Gebirge ver-
bindenden Strombahn bestimmen. Die GroBe der Leitfihigkeit und
die Stéirke ‘der Dimpfung der in dem beschricbenen Leiterkreise er-
regten clektrischen Schwingungen 1a8t dann noch die Querschnitte der
wasscrerfiilllten Partien und somit auch die Menge der darin ange-
sammelten Wasser- oder Laugenvorriite abschitzen. Fir die Be-
urteilung der Bedeutung etwaiger Wasseraustritte fiir dic Zukunft
ist dies in vielen Fillen von entscheidender Wichtigkeit.

Beim Durehteufen wasserfithrender Schichten mit Schichten
oder Stollen wendet man oftmals das sogenannte Zementierverfahren
an, welches darin besteht, daB man das zu durchteufende Gebirge
vorher durch Einpressen von feingemahlenem Zement in alle engsten
Risse und Spalten, durch welche das Wasser hindurchsickern kann,
verfestigt. Dabei kommt es vor allem darauf an, daB das Gebirge
auch in seiner ganzen Erstreckung vollkommen verfestigt ist, da
eine einzige undichte Stelle bercits eine Katastrophe beim Anfahren
herbeifihren kann. Ebenso ist es fiir einen sparsamen Zementver-
brauch notwendig, die undichten Stellen rechtzeitig zu erkennen
und in ihren Einzelheiten festzulegen, daniit diese besonders intensiv
und ihrer Eigenart entsprechend bearbeitet werden kénnen. Diese
Stellen unterscheiden sich von denen dichteren Gesteins aber dureh
einc bedeutend erhohte elcktrische Leijtfahigkeit. Bohrt man, wie
das iiblich ist, rings um den zu festigenden Querschnitt in gleich-
mabligen Abstinden Locher, welche mit Wasser gefullt sind, so
ergibt eine Mcssung der clektrischen Leitfahigkeit zwischen be-
nachbarten Bohrlochern ein sicheres Urteil iiber die Beschaffenheit
des zwischen diesen Bohrlochern befindlichen Gesteins. MifBt man
die Leitfahigkeit von Punkt zu Punkt wechselnder Teufe, so kann
man aus dem Verlaufe der Leitfihigkeit lings der Bohrlocher ge-
nauestens (meist bis auf wenige cm) dic besonders undichten Stellen

47



354

Ambronn: Die Durchforschung der Erdrinde und ihre Nutzbarmachung im Berg- und Tiefbau.

Zeitachrift ftr
angewandte Chemie.

in dem dazwischenlicgenden Gebirge abgrenzen. Besonders schon
lalt dieses Verfahren den Fortschritt der Zementierarbeiten er-
kennen, wenn man die Leitfihigkeitsmessungen von Zeit zu Zeit an
den nach,dem erneuten Zementeinpressen wieder aufgebohrten
Zementierbohrungen wiederholt. Es lassen sich dann mit grofiter
Scharfe diejenigen Gebirgspartien anzeigen, welche bereits genugend
verfestigt sind, und man kann dem verbliebenen Reste undichter
Stellen erhohte Sorgfalt zuwenden, wodurch die Arbeiten sehr be-
deutend beschleunigt werden. Oft bleibt aber auch das Zementier-
verfahren infolge der besonderen Beschaffenheit des (Giebirges ohue
jeden Erfolg, da der Zement mit dem Gebirgsmaterial nicht ab-
bindet oder durch strémende Wasser forigeschwemmt wird, was
an der Konstanz der Leitfihigkeitswerte bei aufeinanderfolgenden
Untersuehungen erkannt wird; oder aber die gefihrlichen Kliifte
werden durch den zum Durchzementieren erforderlichen sehr be-
triichtlichen Uberdruck sogar noch weiter aufgerissen und dadurch
die weitere Arbeit nur erschwert, was durch dic Vergroferung der
elektrischen Leitfahigkeit schnell festgestellt wird. In solehen Fillen
kann man dann die Arbeit rechtzeitig abbrechen und cin anderes
hier geeigneteres Verfahren einschlagen. Die Anwendung von ent-
sprechend hochfrequentem Wechselstrom fiir die Leitfihigkeits-
messungen laBt Spalten und kliftige Partien auch dann noch
crkennen, wenn dicse nicht unmittelbar von den Bohrléchern an-
gefahren werden, sondern, wie das oft zutrifit, von diesen durch
eine diinne, bereits durchzementierte Schicht getrennt sind, in
welchem Falle die sonst gebriduchliche Methode der Prifung des
Zustandes der Verfestigung durch dic Bestiinmung der Wasser-
ausfluBmengen cin vollkommen falsches Bild gibt.

Ein ganz entsprechendes Verfahren wihlt man zur Bestimmung
der GleichmiBigkeit des Zementierens bei der Herstellung von gro-
Beren Fundamenten. Ferner ist das Verfahren wichtig bei der
Priifung élterer Fundieruagen und umfangrcicher Bauwerke aus
Stein oder Beton auf Schiden, weleche durch dic Zersetzung des
Materials infolge Feuchtigkeit usw. hervorgerufen sind, da in den
beschidigten Teilen die Elektrizititsleitung ebenfalls eine ganz be-
deutend vermehrte ist. Auch hier wicder bicten die physikalischen
Methoden einc besonders schine Darstellung der Fortschritte des
Gesundungsprozesses infolge der angewandten Wiederherstellungs-
arbeiten und dadurch dic Moglichkeit, dicse Arbeiten in zweck-
miBigster Weise zu leiten. Besondere Vortcile bringt die Anwen-
dung des Verfahrens, wenn die Leitung der Zementierungsarbeiten
im cngsten AnschluB an die Durchfithrung der elektrischen Kon-
trollmessungen und zugleich nach einem besonders bewihrten tech-
niseh hochst durchgebildeten Systeme erfolgt, wiec es durch
das Zusammenarbeiten der beiden Firmen August Wolfsholz Pref3-
zementbau Akt.-Ges. Berlin und Physikalische Werkstitten G.m. b. H.
Gottingen herbeigefiihrt ist.

Die bis jetzt beschriebenen Methoden physikaliseher AufschluB-
arbeiten setzen das Vorhandensein leitender Schichten voraus,
innerhalb deren die Stréme zirkulieren kénnen. Schr ausgebreitet
finden sich aber auch namentlich in gréfieren Teufen vollig trockene
und nichtleitende Gesteine, fir welche die Erforschung mittels elek-
trischer Wellen in Frage kommt, welche sich in ihnen ungehindert
auszubreiten vermdégen.

Erst dort, wo dic elektrischen Wellen auf leitende Flichen (Erze,
Kohlen, wasserfithrende Kliifte usw.) auftreffen, werden sie in ihrem
weiteren Fortgange gehemmt, und so 148t sieh von zwei Stellen eines
und desselben oder zweicr benachbarten Bergwerke das Vorhanden-
sein oder Fehlen soleher Objekte im Gebirge zwischen ihnen dadurch
feststellen, daB man nachpriift, ob die an der einen Stelle nach Art
der drahtlosen Telegraphic ausgesandten elektrischen Wellen an
der andercn aufgcfangen werden konnen oder nicht. Diese Aufgabe
spielt z. B. bei dem Durchschlage von Verbindungsstrecken be-
nachbarter Kaliwerke cine groBie Rolle, da man dabei durchaus sicher
gchen will, keine wasscriithrenden Schichten zu durehfahren, welehe
das eine oder das andere der beiden Werke in die Gefahr des Er-
saufens bringen konnten. Ferner laBt sich nachweisen, ob zwischen
zwei Bohrlochern, welche in ein vermutlich erzfiihrendes, sonst aber
nichtleitendes Gestein gestoflen sind, sich Erzlager befinden, da diese
die Ubertragung clektrischer Wellen von einem Bohrloch zum be-
nachbarten durch das nichtleitende Gestein hindurch verhindern
wiirden. Durch wenige gecignet verteilte Bohrungen liaBt sich so
schnell in gréBeren trockenen Gebieten eine Ubersicht und eine erst-
malige Ortsbestimmung fir etwa vorhandene Erzlager ausfiihren.

Sehr viel groBere praktische Bedeutung besitzen aber diejenigen
Methoden, bei denen die eloktrischen Wellen, welche sich in einem
nichtleitendcn Gesteine ausbreiten, an dessen Grenzen gegen eine lei-
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tende Schicht von dieser zuriickgeworfen werden. Indem die zuriick-
geworfenen Wellen mit den ausgesandten in geeigneter Weise wieder
vercinigt werden, lifit sich durch entsprechende Verinderungen der
Aufstellung der drahtlosen Stationen und der angewandten Wellen-
lingen eine ungemein sichere Bestimmung der Lage und der Aus-
dchnung der gesuchten leitenden Schichten durchfiihren, iiber deren
Einzelheiten jedoch auf die ausfiithrliche ecinschligige Literatur ver-
wiesen werden muf3?).

Die Anwendungsméglichkeiten dieser Methoden sind schr weit-
reichend. Versuche einer unter der Leitung von Dr. Kréncke nach
Deutschi-Siidwestafrika  entsandten Expedition der Physikalischen
Werkstitten G. m. b. .. Gottingen, deren wirtschaftliche Aus-
nutzung durch den Kriegsausbruch bisher unméglich gemacht wurde,
haben gezeigt, daB sich in den dortigen Wisten die Grundwasser-
schicht nach Ticfe und Ausdchnung hinreichend schnell und genau
festlegen 1aBt, um das Verfahren als eine wesentliche Verbilligung
der gewthnlichen Abbohrverfahren anschen zu konnen. Wihrend
in der Wiiste die Feststellung der oberen Begrenzung des Grund-
wassers von Bedeutung ist, will man in den Kaliwerken scine untere
Begrenzung, die Sohle des den Salzhorst bedeckenden Laugenspiegels
kennen. Die Lagebestimmung dersclben findet mit den gleichen
Methoden von den Strecken nach oben hin statt, wie im ersteren Falle
von der Erdoberfliche nach unten hin. Ganz entsprechend koénnen
natiirlich die scitlich den Salzhorst begrenzenden Spaltensysteme,
welche, soweit sic mit Laugen gefiillt sind, beim Anfahren grofBite
Gefahren mit sich fithren, bereits von den Strecken her aus hin-
reichender Entfernung erkannt werden. Ebenso wie mit wasser-
erfilllten Spalten verhalten sich leitende Erzlager in sonst trockenen
Gesteinen,

Auf die Ausnutzung der Eigenschaft vieler Eiscnerzlager, einen
bedeutenden Eigenmagnetismus aufzuweisen, welcher es ermoglicht,
solche Lager durch ihren EinfluBl auf die Verteilung der erdmagne-
tischen ZustandsgréBen in der betr. Gegend aufzusuchen oder ihre
Erstreckung zu verfolgen, sei hier nur hingewiesen. Ebenso auf die
Ausnutzung der Unterschiede in dem spezifischen Gewichte der ver-
schiedenen Mineralien, welches innerhalb weiter Grenzen schwankt,
fiir die Heranziehung von Schweremessungen zur Untersuchung der
oberen Bodenschichten. In dem letzten Jahrzehnt ist zu diesem
Zweck die Dreliwage von E 6t vé s zu cinem auBerordentlich emp-
findlichen Instrumente ausgebaut worden, dessen Verwendung vom
wissenschaftlichen Standpunkt aus auBerordentliche Bedeutung
besitzt. Ifiir die praktische Anwendung ist die Schwerfilligkeit der
Apparatur, dic Feinheit der anzustellenden Messungen sowie die nicht
einfache Deutung der gewonnenen Resultate, welehe mannigfachen,
nicht leicht kontrollicrbaren stérenden Einfliissen unterworfen sind,
recht hinderlich, soweit nicht die Bedeutung der vorgelegten Auf-
gaben dic Bereitstellung sehr grofer Geldmittel rechtfertigt.

SchlieBlich sei auf die Verwertung radioaktiver Messungen zur
Vervollstindigung geologischer Gelindeaufnahmen iiber und unter
Tage hingewiesen. Es hat sich ndmlich durch umfangreiche Unter-
suchungen gezeigt, dafl gewisse radioaktive GroBen sich in der Nihe
von Verwerfungen oder Lagerstitten, sowic beim Weehsel der geo-
logischen Formation gesctzmiBig dndern, und daB aus der Lage
dieser Orte verdnderter radioaktiver Gréfen und aus der besonderen
Art dieser Anderungen auf mannigfache Eigenschaften der geologi-
schen Objekte geschlossen werden kann, welehe fiir den Bergmann
von groBter Bedeutung sind. Besonders wichtig ist, daB8 die Ande-
rungen oft bereits in nicht unbctrdchtlicher Entfernung von den
geologischen Objekten selbst aufzutreten beginnen, so dal man
z. B. unter Tage beim Auffahren von Querschligen in schr vielen
Fillen dic Annidherung an cin Lager bereits lingere Zeit vorher er-
kennen kann. Bei Bohrungen diirfte die Krginzung cder unmittelbar
sichtbaren Bohrergebnisse durch die radioaktive Untersuchung der
Bohrproben in gleichmiBig aufeinanderfolgenden Teufenunterschicden
zur Beurteilung der Umgebung des Bohrloches von duBerster Be-
deutung sein, zumal da dic Art der Untersuchung von Gesteins-
und Erdproben, welche an das Laboratorium der Physikalischen
Woerkstitien G. m. b. H.,, Gottingen, eingesandt werden, nur schr
geringe Unkosten verursacht und den Gang der Bohrungen in keiner
Weise becinfluft. Bei Sehachtbauten sichert cinc regelmiflige Prii-
fung des Gebirges nach dem radioaktiven Verfahren gegen mannig-
fache Uberraschungen, welche das Schachtabteufen so gefihrlich
machen, so daBl woh! bald kein Sehacht in irgendwie unzuverlissigem

1) Gotthelf Leimbach, Elektrische Wellen und Schwin-
gungen zur Erforschung des Erdinnern. I. u. IL. Zeitschrift des
Vereins Deutscher Ingenieure 1914 und 19135,
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Gebirge abgeteuft werden dirfte, aus welchem nicht regelmiiBig
Proben nach dieser Richtung hin untersucht werden. "

Im Zusammenhange mit dicsen radioaktiven FErscheinungen
stcht die Untersuchung der durchdringenden Strahlung iiber dem
Erdboden, welche grofienteils ihre Existenz den in den obersten
Erdschichten enthaltenen radioaktiven Substanzen verdankt. Auch
ihre Verteilung innerhalb gewisser Gebiete erméglicht es in vielen
Fillen, Schliisse auf dic Konstitution des Untergrundes zu ziehen.
Indessen kann hier auf Einzelheiten der Untersuchungsmethoden
leider nicht weiter eingegangen werden.

Zum Schluf sei noch auf eine Art von Untersuchungen hinge-
wiesen, welche sich big jetzt zu dem Range einer Wissenschaft noch
nicht erhoben hat. welcher aber doch neben sehr vielen Unterstellungen
ein wahrer Kern in noch voéllig verschleierter Form zugrunde liegen
mnuB. Wir mecinen die Verwendung von Wiinschelruten und dhn-
lichen, d. h. physiologischen Methoden zu Aufschlissen iiber die
Konstitution des Untergrundes. Daf} sich gewisse Stellen des Unter-
grundes von anderen durch ihren besonderen EinfluBl auf das mensch-
liche Nervensystem unterscheiden, dirfte allgemein anerkannt sein,
Dagegen stoft die Deutung der auf diesem Wege erhaltenen Resul-
tate noch auf grofe Schwierigkeiten und Meinungsverschiedenheiten.
Jedenfalls aber scheint das Verfahren der Wiinschelrute dazu ge-
cignet, zuniichst einmal die Gebiete, in denen iiberhaupt besondere
geologische Objekte zu erwarten sind, von génzlich ungestorten, in
welchen sich also auch Nachforschungen anderer Art nicht Johnen
wiirden, zu unterscheiden. Welcher Art nun die in den ausgezeich-
neten Gebicten vorhandenen geologischen Objekte sind, wie ihre
genaue Lage und Ausdelinung sich gestaltet, dies festzustellen, ist
dann Sache der rein wissenschaftlichen physikalischen Aufschlufl-
niethoden, welehe zwar gegeniiber Wiinschelrutenaufnahmen cine
wesentlich groflere Zeit erfordern, aber durch die bereits vollzogene
geeignete Kinschrankung des Gebietes, iber welehem sie anzuwenden
sind, nunmehr allen anderen Methoden gegeniiber konkurrenzfiihig
werden, und dafiic ginzlich unanfechtbare, vollkommen zuverldssige
und jederzeit von jedermann nachpriifbare Resultate ergeben.

Zum Schluf} sei noch darauf hingewiesen, daf3 dic auf vorstchende
wissenschaftliche Weisen angestellten Erforschungen zwar selion
durch die vermittelten Kenntnisse an und fur sich sehr wertvoll
sein kénnen, in den meisten Fillen aber doch nur als Grundlagen
fur Arbeitsausfiithrungen dicnen sollen, welche die Gewinnung der
Erdschitze, die Verhiitung von Gefahren oder auch andere niitzliche
Bauausfithrungen des Bergbaues, des Wasserbaues und dergleichen
zumn Endzweck haben, denn alle jene Erkenntnisse bleiben ohne
wirtschaftlichen Wert, wenn sie nicht auch in geeigneter Weise fiir
die Praxis nutzbar gemacht werden. Aus diesem Grunde haben
sich die ,,Physikalischen Werkstitten, G. m. b. H., G6ttingen*
nach einem ihre theorctischen Ergebnisse durch die Praxis er-
ginzenden Beistande umgesehen und diescn in der ,, August Wolfs-
holz PreBzementbau Akt.-Ges., Berlin W. 9%, gefunden, welche auf
den hier in Betracht kommenden Gebicten des Bergbaues, des Tief-
baues und des Wasserbaues uiber grofie und vielseitige praktische
Erfahrungen verfigt und sich aulerdem durch die Einfubhrung einer
ganzen Reihe neuartiger und besonderer, zum Teil patentierter
Arbeitsverfahren einen Namen gemacht hat. Durch das Zusammen-
arbeiten beider Firmen wird die wissenschaftliche Theorie, die
praktische Erfahrung und die Erfindertitigkeit moglichst giinstig
vereinigt, so dall dadurch die besten Garantien geschaffen sind,
auch die schwierigsten Aufgaben der vorliegenden Gebiete mit Sorg-
falt, Sachkenntnis und Energie ihrer erfolgreichen Losung cntgegen-
zufithren. [A. 164.]

Uher Zellstoffschleime, ein Beitrag zur Kenntnis
der Beizsalzspaltung durch Cellulose.
Von Prof. Dr. CarL G. ScHWALBE-Eberswalde.
(Vortrag gehalten auf der Hauptversammlung zu Wiirzburg.)
(Eingeg. 2./9. 1919.)

In den letzten Jahren sind einige Abhandlungen von Boch t e rl),
von Kraus?), von Pomcranz3), Blumer?) u a. iber Tonerde-
beizen auf Baumwolle erschienen. XKraus z B. hat cine Hydrolyse

Y Boehter, ¥irber-Zeitung 1915, 300.
2) Kraus, Firber-Zeitung 1916, 241.

3 Pomeranz, Fiarber-Zeitung 1916, 22.
) Blumer, Firber-Zeitung 1916, 262.

des basischen Aluminiumsulfats angenommen, will aber von einer
Spaltung unter Adsorption der Base durch die Faser nichts wissen.
Nun befindet sich aber in der Faser beim Trocknen eine verhiltnis-
maBig sehr konzentrierte Losung, so dall weitgehende Hydrolyse
der Aluminiumsulfatlésung nicht gerade wahrseheinlich ist. Uber
Bejzen mit Aluminiumsalzen hat auch Haller?®) gearbeitet und
tiherraschende Unterschiede im Verhalten der verschiedenen rohen
und gereinigten Baumwollsorten gefunden. Er fithrt diese Unter-
schiede auf die Verunrcinigungen, die Fremdstoffe der rohen oder
halbgereinigten Baumwollqualititen zuriick. Hecrmann®) hat
sich auch zu diesen Versuchen geduflert und auf Unvollkommen-
heiten der Versuchsanordnung aufmerksam gemacht. Aus seinen
und den erwidernden Ausfithrungen von Haller ergibt es sich,
wie heikel und schwierig solche Versuche sind, weil eine Fiille ver-
schiedenartiger Faktoren beriicksichtigt werden muB; ferner welch
auflerordentliche Arbeitslast sic bedingen, wenn nicht nur ein Beiz-
salz, sondern auch andere firberiseh intcressante Beizen, Eisen,
Chrom, Zinn, Blei, Kupfer Bearbeitung finden sollen.

Bei einer Untersuchung iiber Holzzellstoffschleime, die ich mit
Herrn Dr. Be ¢k er?) durchfithrte, und deren erster Teil bereits
in der ,,Zeitschrift fiir angewandte Chemiec™ erschienen ist, wurde
nun eine Reihe von Beobachtungen an Spinnfasern gemacht, die
mir auch fir weitere Beizversuche auf dem Textilgebiet von In-
teresse erscheinen und bei solchen verwertet werden sollten.

Tn der Papierindustrie finden zur Herstellung von ,,Pergament-
ersatzpapieren'* oder sogenannten ,,Pergamynpapicren’ gewisse
Sorten von Holzzellstoffen, die sogenannten ,,Mitscherlich-
Zcellstoffe'’, Verwendung. Durch cinen energischen MahlprozeB. im
,» Hollinder* lassen sich dicse Zellstoffe verhiiltnismiBig leicht und
rasch zu cinem schleimreichen Faserbrei vermahlen, aus dem man
beispielsweise die glasigen Butterbrotpapiere herstellt. Bei der
Untersuchung solcher Zellstoffe hat sick nun ergeben, daf} sie fast
durchweg mit hohen Reduktionsverinégen gegen Fehlingsche Lo-
sung ausgestattet sind. Es wurde ferner gefunden, dafl man bei der
Verwandlung von Zelistoffen in Hydro- oder Oxycellulosen Stoffe
erhilt, diec bei mechanischer Bearbeitung weit rascher Schleim
ergeben, als es die crwihnten Fergamynzellstoffe tun. Dicse Oxy-
dations- und Reduktionsprodukte weisen, wie bekannt, cbenfalls
ein sehr hohes  Reduktionsvermégen auf. Mahlt man endlich Zell-
stoffc mit schr niederem Reduktionsvermégen zu Schleim, etwa
Nitrierbaumwolle, so vergeht bis zur Schleimbildung sehr lange
Zcit. Der schlicBlich aber doch entstehende Schleim hat c¢in héheres
Reduktionsvermigen, als es das Ausgangsmaterial besafl. Tritt
also Schleimbildung auf, so ist auch wahrscheinlich Reduktions-
vermogen vorhanden. Man darf daher schlieBen, dall dic Schleim-
bildung an das Entstchen oder Vorhandensein von Hydro- und
Oxycellulosen” gekniipft ist.

Diese Hydro- und Oxycellulosen haben gegeniiber der Cellulose
als einzige wirkliche charakteristische Eigenschaft das erhebliche
Reduktionsvermoégen. Nach Hauser und Herzfeld®) und
auch nach den schon etwas dlteren Andeutungen von Harrison?)
kann man dic Hydro- und Oxycellulosen als Abbauprodukte der
Cellulose, als Cellulosedextrine auffassen. Diese Dextrine durch-
zichen sozusagen auf Rissen und Spriingen verteilt die im tbrigen
unverdndert geblicbene Zellstoffmasse.  Diese Dextrine konnen,
wie Hauser nachwies, durch lange energische Kochung mit
Wasser oder Auskochen des Reduktionsvermdogens beraubt werden.
Versucht man, derartig ausgekochte oder ausgedampfte Hydro-
cellulosen zu Schleim zu vermahlen, so braucht man fast wieder
die gleiche Zeit, wic zur Schleimherstellung aus einer hydro- oder
oxycellulosefreien Cellulose, cin Beweis fur die oben geduflerte
Anschauung, dal die Schleimbildung an dic Gegenwart von Oxy-
und HydroceHulosen gekniipft ist.

Dicse Celiulosenschleime zeigen typische Kolloideigenschaften.
LiBt man sie langsam an der Luft eintrocknen, so erhilt man
hornartige, duBlerst zihe Massen, die im wasserdampfgesiittigten
Raum wicder schr stark anquellen, weit mehr als gewohnliche
Cellulosen. Hat man aber den Schleim scharf getrocknet, oder
unterwirft die hornige Masse scharfer Trocknung, so gcht das Wasser-
aufnahmevermégen stark noch unter den Normalwert fur gewohn-
liche Cellulose zuriick; aus dem reversiblen Kolloid ist ein irrever-
sibles geworden.

5 Haller, Chem.-Ztg, 42, 597 {19i¥],

$YHeermann, Chem.-Ztg. 43, 195 [1919].

YSchwalbe und Becker, Angew. Chem. 32 265 [1919].
% Hauser und Herzfecld, Chem.-Ztg. 39, 689 (1915].
“YHarrison, Journ. Soc. Dyers and Colourists 1912, 1238.
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