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Am 9. Januar starb in Frankfurt a./Main Dr. A l b e r t  H e r r m a n n ,  
dessen Name rnit der Geschichte der Htichster Farbwerke und der 
Entwicklung der deutschen Farbenindustrie aufs engste verkniipft ist. 

Am 9. April 1859 in Venningen in der Pfalz geboren, studierte er 
in Zurich und Munchen und trat 1884 als Chemiker in die H6chster 
Farbwerke ein. Er arbeitete auf dem Gebiete der Triphenylmethan- 
farbstoffe rnit wissenschaftlich und technisch gleich groBem Erfolge, 
erfand im Jahre 1885 das Patentblau, 1898 das Naphthalingriin, Farb- 
stoffe von so eminenter Bedentung, daB H e r r m a n n s  Name auf der 
Erfindertafel des Deutschen Museums in Munchen verewigt wurde. 
H e r r m a n n s  Erfolve waren keine Zufallserfindungen, Sie gingen aus 
planmafiiger Forschung hervor. Der Wert der Patentblaufarbstoffe 
beruht auf ihrem reinen griinblauen Ton und vor allem auf ihrer 
guten Alkaliechtheit und dem guten Egalisierungsvermtigen, Eigen- 
schaften, die man bisher in dieser Gruppe nicht kannte. So war denn 
der technische Erfolg des Patentblaus durchschlagend; der neue Farb- 
stoff verdrangte bald den Indigokarmin und eroberte sich ein sehr 
bedeutendes Absatzgebiet. Andere Farbenfabriken brachten ahnliche 
Farbstoffe wie Erioglaucin, Xylenblau, Neupatentblau. Nach Ablauf 
des Patentes (1903) nahmen fast alle gr6fieren Firmen die Fabrikation 
des Palentblaus auf, das auch heute noch seinen Platz in der Woll- 
fiirberei, namentlich fur Damenkonfektion, behauptet. Das Naphthalin- 
griin ist dem Patentblau chemisch und farberisch verwandt. Auch 
hier werden die guten Eigenschaften des Farbstoffs durch eine in 
wtho-Stellung zum Methankohlenstoff stehende Sulfogruppe bedingt. 

Rastlos im Schaffen, voll tiefsten Pfliclitgefiihls und von eisernem 
Fleifie beseelt ria H e r r m a n n  seine Mitarbeiter zu gemeinsamer nutz- 
bringender Tiitigkeit mit sich fort. Sein tiefes Wissen verband sich 
rnit hervorragendem Gedachtnis. Dabei war er perstinlich BuBerst 
bescheiden, liebte es nicht, irgendwie hervorzutreten und war seinen 
jiingeren Mitarbeitern gegeniiber ein liebenswiirdiger Vorgesetzter. 
Leider entsprach seinem lebhaften Geiste und seinem scharfen Ver- 
stande nicht ein genugend widerstandsfahiger Ktirper, SO daB sich 
Alterserscheinungen des Herzens schon verhaltnismiit3ig fruh ein- 
stellten; 1917 muBte er seine erfolg- und segensreiche Tatigkeit in 
Hdchst aufgeben und lebte im Kreise seiner Familie in Frankfurt, bis 
ein Herzschlag seinem reichen Leben ein Ende setzte. B. F. 

[A. 19.1 

Uber den Aufbau der Cellulose. 
Von Professor Dr. K. HESS, Karlsruhe. 

(Vortrag gehalten im Bezilksver' in Hamburg am Sonntag, den 12. Dezember 1920.) 
Eing. 24.11. 1921. 

Meine Damen und Herren! 
Die wirtschaftliche Notlage hat den wissenschaftlich forschenden 

Chemiker vor eine Situation pestellt, die in der Vorkriegszeit unm6glich 
schien. Vor dem Kriege gab es keine Begrenzung der Forschungs- 
mtiglichkeit. Waren die wissenschaftlichen Voraussetzungen erfullt, so 
pab es keine Einschrlnkung durch materielle Schwierigkeiten. Die 
Pflege von Arbeitsgebieten, die die grtiBten Anforderungen an Inventar, 
Mitarbeiterschaft und Hilfskrafte einer Forschungsstatte stellten, stand in 
Deutschland vor dem Kriege in Bliite. - Als um die Mitte dieses Jahres 
die Kunde von der Erforschung des physiologisch wesentlichen Anteiles 
der Schilddriise von Amerika heriiberdrang, da hat manchem organischen 
Chemiker in Deutschland das Herz geblutet. Die Durchfuhrung der- 
artiger Arbeiten, die heute mit im Vordergrunde des Interesses nntur- 
wissenschaftlicher Forschung stehen, sind in Deutschland zur absoluten 
Unmdglichkeit geworden. Wir hiiben keine Schlachthauser, die uns 
das Driisenmaterial tausender vnn Schldchttieren zur Verfugung stellen, 
j a  wir konnen die materiellen Mittel, die zur Bewaltigung derartiger 
Versuchsreihen erforderlich sind, heute nichl mehr in unsern Forschungs- 
statten aufbringen. Wir erkennen eine beangstigende Beschrankung 
deutscher Forschung auch auf anderen Gebieten. Die Wahl des Arbeits- 
gebietes und das AosmaiJ der Arbeitsintensitat wird durch unsere 
materielle Not bestimmt. 

Aber auch eine andere Ar t  der Beschrankung wissenschaftlicher 
Forschung ist in den Vordergrund getreten, eine Beschrankung, die 
zunachst freiwilliger Natur erscheint, die auch in der Vorkriegszeit bis 
zu einem bestimmten MaB gepflegt wurde, die aber heute ein heiliges 
Gebot der Stunde dmstellt: Die Auswahl des Forschungsgebietes nach 
wirtschaftlichen Gesichtspunkten. Wir haben die Forschung in den 
Dienst unsrer wirtschaftlichen Not zu stellen, wir h;iben die Forschungs- 
gebiete der reinen Wissenschaft zu bevorzugen, die rnit unserm be- 
driingten Wirtschaftsleben Beruhrungspunkte haben, so daB unsre 
Wirtsch f t  gegebenenfalls aus den wissenschaftlichen Erfolgen Vorteil 
ziehen kann, urn neue Mtiglichkeiten fiir unsern Wiederaufbau zu 
entwickeln. 

Angew. Cbem. 1921. Aufsatzteil zu Nr. 13. 

Wir werden als die Grundbedingung fur die Hebung unserer Wii-t- 
schaftslage zuerst die Wiederbelebung und Erstarkung der sittlichen 
Krafte unseres Volkes zu betrachten haben. 1st aber diese Bedingung 
erfiillt, so k6nnen wir mit einer dauernden Entwicklungsfiihigkeit 
unserer Wirtschaft unter den gegebenen Verhiiltnissen nur rechnen, 
wenn wir 'vor allem die Veredelung unserer Rohstoffe noch weiter 
betreiben, wie bisher, wenn wir es verstehen, die fiir unsern Bedarf 
n6tigen Einfuhrartikel aus heimischen Rohstoffen zu bereiten. Nur die 
Chemie rnit ihren Schwesterwissenschaften ist in der Lage, die Grund- 
lagen fiir diese notwendig werdenden Umgestiiltungen zu schaffen. 
Nur wenn wir wissen, was im wissenschaftlichen Sinne das UrmaB 
aller Wirtschaft, die Kohle ist, ktinnen wir uberblicken, mit welchen Mtig- 
lichkeiten ihrer vollstandigen wirtschaftlichen Ausnutzung wir rechnen 
ktinnen. Nur wenn wir wissen, was Holz ist, was seine Hauptbestand- 
teile, Cellulose und Lignin, in chemischem Sinne sind, kdnnen wir an 
eine intensive Veredelung dieser Stoffe denken. So sind unsern 
Forschungen nach mancherlei Seiten hin die Wege gewiesen. Wir 
miissen in Zukunft die Forschung dieser und ahnlicher Gebiete bevor- 
zugen, und diejenigen, die fur unsre Wirtschaft weniger dringlich sind, 
die keine Reriihrungsgebiete bieten, zuriickstellen. 

Die wissenschaftliche Erforschung der Kohle ist seit geraumer 
Zeit auch in Deutschland in Angriff genommen worden, und wir durfen , 
sagen, dil8 wir durch das Mulheimer Kohleforschungsinstitut in 
Deutschland mit an die Spitze fur Kohleforschung getreten sind. Nicht 
minder wichtig ist die Erforschung des Holzes und seiner Hauptbe- 
standteile - Cellulose und Lignin. Die Cellulose ist schon seit litnger 
Zeit ein Ausgangsmderial allerersten Ranges zur Herstellung technisch 
wichtiger Produkte. Einen VeredelungsprozeB der Cellulose haben 
wir in der Papierfabrikation vor uns. Seit langem ist die Cellulose 
Ausgangsmaterial fur die Herstellung der SchieBbaumwolle, und in 
neuerer Zeit ist sie ein beliebtes Material zur Bereitung fur Gebrauchs- 
gegenstande aller Art geworden. Man hat zunachst die reinste Form 
ihres Vorkommens, die Baumwolle, vor allem fur die Herstellung von 
Nitrocellulose benutzt, wie sie uns aus den Koloniilllandern zur Ver- 
fiigung gestellt wird. Als wir aber durch die Blockade des Krieges 
von allen Einfuhrmitteln abgeschnitten waren, haben wir in Deutsch- 
lnnd ausschlieBlich die Cellulose des Holzes fur die Herstellung der 
Schiefibaumwolle nutzbar machen mussen. In ungeheuren Quanti- 
taten wurde das Material bei uns fabriziert, und ungeahnte Riesen- 
betriebe fur den Heeresbedarf geschaffen. Als dann der Zusiimmen- 
bruch mit seinen Folgen kam, standen die Sprengstoffabriken vor einem 
trostlosen Chaos, es galt die Betriebe fur Friedenazwecke schleunigst 
nutzbringend verwerten zu ktinnen, oder laut Friedensvertrag Para- 
graph so und so vie1 abzureiben, d. h. Milliardenwerte zu ver- 
nichten. Die Technik hat begonnen, die Aufgnbe zu Msen, und durch 
Umwandlung der Holzcellulose in verspinnbare Faser ein Mderial fur 
Bekleidungszwecke zu bereiten, das berufen sein soll, einmal die aus- 
w a i g e  Baumwolle vollwertig zu ersetzen. Auch andere Umwand- 
lungen sind mit dem Zellstoff vorgenommen worden, und haben zur 
fabrikmlfiigen Darstellung von Praparaten gefiihrt, die sich einer 
groi3en Anwendung als Filmmaterial und Gebrauchagegenstanden aller 
Art erfreuen. Wiihrend so die Technik bahnbrechend voranschritt, 
blieb die Wissenschaft vorlaufig zuruck. Die Situation war etwas 
eigenartig geworden, die Technik bearbeitete ein Material, fiihrte 
dieses durch komplizierte Phasen in brauchbare Umwandlungsprodukte 
uber, - es erwuchs eine Riesenindustrie - aber man wufite noch 
nicht, welche Konstitution, welchen Aufnau die Cellulose hatte. Die 
Wissenschaft hatte die Antwort auf die wichtige Frage noch nicht 
gegeben. Das ktinnte nun den Anschein haben, als ob die Technik 
die chemische Forschung hier nicht mehr ndtig habe. Das ist nun 
keineswegs der Fall. Man ist gerade jetzt in einem Punkte in der 
Veredelung der Cellulose angelangt, wo man nicht mehr ohne Kennt- 
nis der bisher geheimnisvollen Struktur des Ausgangsmateriales weiter- 
kommen wird. Die Umwandlungsprodukte der Cellulose, die zur Her- 
stellung der Kleidungsstoffe dienen, haben noch iiberaus unliebsame 
Eigenschaften, die ihre dauernde Verwendung als Bekleidungsmaterial 
in Frage stellen. Als ich vor einiger Zeit gebeten wurde, hier zu 
helfen, wurde bald klar, dafi nur unter Erweitexung der wissenschaft- 
lichen Grundlagen der Cellulosechemie ein erfolgreicher Ausbau dieser 
technischen Probleine mtiglich werden wiirde, und so haben wir uns 
entschlossen, zunachst der Frage nach der Konstitution der Cellulose 
naher zu treten. Fur diese wurde ein Aufbauprinzip erkannt, das ich 
Ihnen in kurzen Ziigen entwickeln mtichte, und das uns im Zusammen- 
hang mit der Frage nach der Molekulargrtifie der Cellulose zu einer, 
wie wir sehen werden. vollkommen neuen Auffassunr der Cellulose 
gefiihrt hat. 

- 
Es ist bekannt. und darf als durch deutsche Forscher erwiesen 

angesehen werden, daB die Cellulose ausschliefilich aus Molekulen 
der Glukose, des Traubenzuckers, zusammengeselzt ist, so dafi letzten 
Endes die Frage nach der Konstitution der Cellulose in der Frage 
nach der Vereinigung der Glukosereste gipfelt. Wir miissen uns vor- 
stellen, dafi durch Wasseraustritt Traubenzuckermolekiile zu Cellulose 
vereinigt sind. Dai3 dabei viele, sehr viele Molekiile des Zuckers zu- 
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sammentreten, hat  man schon friihzeitig angenommen. Versuche, das 
Molekulargewicht der Cellulose zu bestimmen , sowie die unloslichen 
Eigenschaften der Cellulose, haben die Vorstellungen eines sehr hohen 
Molekulargewichtes verstarkt. Man mui3te also eine sehr weitgehende 
Kondensation annehmen, und die Celluloseformeln von T o 11 e n  s, 
C r o s s  und B e v a n ,  G r e e n ,  P i c t e t  u. a. zeigen Versuche, einer 
solchen Forderung zu entsprechen. Diese Celluloseformulierungen 
versuchen dem hohen Molekulargewicht der Cellulose durch Ketten- 
formeln gerecht zu werden, in  dem die Vereinigung der Zuckermole- 
kiile nach dem l’rinzip des Wasseraustrittes solange fortgesetzt ge- 
dacht wird, bis die der Cellulose entsprechende MolekulargrSDe er- 
reicht ist. Die Formulierungen versuchen ferner die Tatsache zu be- 
riicksichtigen, daB die Cellulose freie Hydroxylgruppen besitzt, die 
sich verestern lassen, und dabei jene Produkte liefern, die technisch 
so wichtige Materialien geworden sind : Nitrocellulose, Acetylcellulose, 
Alkylcellulose u. a. Die Formulierungen beriicksichtigen aber nicht, 
dafi bei den Veresterungsreaktionen, die zu diesen Materialien fiihren, 
Vorgange sich vollziehen, die die Cellulose weitergehend verandern, 
als dies durch eine einfache Veresterung nach unsern bisherigen 
Erfahrungen gerechtfertigt ware. Spaltet man aus den Cellulose- 
estern die Estergruppen wieder ab, so erhalt man bekanntlich keines- 
wegs Cellulose zuriick, sondern ein Material (Hydratcellulose), das 
sich zwar in der Zusammensetzung nicht, in seinen physikalischen 
Eigenschaften aber erheblich von Cellulose unterscheidet. Mit den 
Kettenformulierungen der bekannten Forscher schienen mir weiterhin 
die physikalischen Eigenschaften der Cellulosefaser in  Widerspruch 
zu stehen, indem allein schon durch die Tetraederform des Kohlen- 
stoffatoms eine Kettenformulierung ini sterischen Sinne etwa einen 
spiraligen Aufbaii ergibt, der z. B. mit den Reififestigkeiten der Cellu- 
losefaser nur schwer zu vereinigen schien. 

U’ir haben uns zunlchst iiberlegt , welche Moglichkeit fur eine 
massierte Anhiiuf‘ung der Glukosereste in Frage kommen kann, wobei 
gleichzeitig die bevorzugte Bildung in der Natur verstandlich erscheinen 
mui3te. Wir sind dabei von hrbeiten E m i l  F i s c h e r s  ausgegangen, die 
wir seiner letzten Arbeitsperiode verdankcn. F i s c h e r  hat gezeigt, daij 
die Natur nicht allein von der Kondensationsmliglichkeit der halbacetalen 
Hydroxylgruppe Gebr:iuch macht, wie sich iius denzahlreichen natiirlichen 
Glukosiden ergibt, wie ferner auch die zusammengesetzten Zucker zu er- 
kennen geben, sondern daij in weitverzweigt vorkommenden pflanzlichen 
Stoffwechselprodukten, den Gerbstoffen der Tanninklasse, die Natur von 
der Kondensntion siim tlicher OH-Gruppen des Zuckermolekiiles Gebrauch 
macht. E s  schitm uns moglich, dafi auch bei dem Celluloseaufbau 
die Keteiligung siimtlicher oder fast slnitlicher Hydroxylgruppen des 
Glukosemolekiils erfolgt ist,  und dafi die massierte Anhaufung von 
Zuckermolekiilen in der Cellulose durch Kondensationssysteme wieder- 
zugeben ist, die wir rnit dein Nanien Pentaglukosidylglukose (I) oder 
falls nur 4 Hydroxylgruppen eines Zuckermolekules besetzt sind mit 
den1 Sariien TetraglukosidylXlukose (z. 13. 11) zu bezeichnen hatten. 

I 
0 

(~H--O-(:H-CHOH-CHOH--CH-CHOH-CH~OH 

CH--0-CH-CHOH-CHOH- -CH-CHOH-CH,OH 

CH--0-CH-CHOH-CHOH--CH-CHOH-CH,OH 

c H 

/’ 0 - - ~  - ~ ~ 

0 .~ - ~ ~ 0 ~~~. ~ - - ~  

~~~ -0 ~- 

(:H---O-C:H-CHOH-CHOH -CH-CHOH-CH~OH 
0 ~~ -~~ 

CH,--O- CH-CHOH-CHOH -CH-CHOH-CHtOH 

oder z. 13. I1 
0 -  

t:H-O-CH-CHOH-CHOH-CH-CHOH-CH2OH 
0 -  1 -~ 

<:H-( 1-CH-CHOII-CHOH-CH-CHOH-CH,OH 
0 0- ~ ~~~ . __ 

(:H-0-CH-CHOH-CHOH-CH-CHOH-CH,OH 

CH 

(:H-0-CH-CHOH-CHOH-CH-CHOH-CH,OH 

CH,--OH 

~~. - o - ~ - ~ ~  ~- 

1 

Es hat sich herausgestellt, dafi einc solche Forniulierung fur die 
Cellulose aafierordentliche Wahrscheinlichkeiten besiM. Bei be- 
stimmten Abbaureaktionen der Cellulose tritt  neben Glukose eine 
Hiose, die Cellobiose, als Spaltprodukt auf, und zwar ist, wie wir’) 
an Hand der Arbeiten von H. O s t  und seinen Schiilern zeigen konnten, 
das Verhlltnis von Glukose zu Cellobiose ein bei einer groSen An- 
zahl von Versuchen stets konstant gefundenes, so d& auf 1 Cello- 
biosemolekiil nahezii 4 Glukosereste koinmen. Die Formulierung sieht 
weiter, wie wir voraiisgesehen haben?), die Rildung von isomeren Cello- 

I)  Z. El. Ch. 26 240 (1920). 
2 )  1. c. “4. 

biosen vor, und in der Tat konnte 0 st9) fast gleichzeitig und unabhiingig 
von uns den Nachweis einer Isocellobiose unter den Hvdrolvsenmodukten 
der Cellulose bekannt geben. Wir selber haben “eine “Stiiize unsrer 
Auffassung beizubringen versucht, durch die Verfolgung der Acetolyse 
der Aethylcellulose, und haben hier durch die Hydrolyse durch ein 
von uns neuerdings dargestelltes hochwertiges Aethylierungsprodukt 
der Cellulose Aethylzucker verschiedener Aethylierungsstuf en erhalten 
die uns erlauben, weitergehende Schlusse fur die in  Frage stehenden 
Celluloseformulierungen zu ziehen, aus denen - und dies sei hier 
hervorgehoben - der gerbstoffartige Aufbau der Cellulose weiterhin 
hervorgeht. Die Formulierung I und I1 wird von uns auf eine Sub- 
stanz bezogen, die aus gleich naher zu erlirternden Griinden als Cellu- 
xose bezeichnet wird, indem durch sie nicht das Cellulosemolekul 
sondern ein zur Cellulose in  einem bestimmten Verhaltnis stehendes 
Abwandlungsprodukt wiedergegeben ist. 

Fur den Aufbau der Celluxose schien ihr Verhalten dem polari- 
sierten Lichtstrahl gegeniiber magebend.  Aus einem vor ca. 35 
Jahren ausgetragenen Streit zweier franzusischer Chemiker B 6 c h a m p  
und L e v a l l o i s  iiber die optische Aktivitat der Cellulose ist uns uber- 
liefert worden, dat3 die Cellulose keine Wirkung auf den polarisierten 
Lichtstrahl ausubt. Es kSnnte aus  dieser Tatsache der Schlufi gezogen 
werden, daB die an und fur sich optisch aktiven Glukosemolekule in 
der Cellulose so vereinigt sind, daB eine mathematische Kompensation 
des Glukosedrehwertes erfolgt ist. Ein solcher SchluB ist nicht ein- 
deutig, denn er berucksichtigt nicht die Moglichkeit, dat3 in der Cellu- 
lose ein Gebilde vorliegen kann, das asymmetrisch aufgebaut ist, und 
dessen Wirkung auf den polarisierten Lichtstrahl wir mit unserer 
heutigenMethodik nicht direkt nachweisen ktinnen. Wir haben gefunden, 
dai3 fur die Cellulose eine mathematische Kompensation nicht in Frage 
kommt, sondern dafi die scheinbare optische Inaktivitat der Cellulose 
eine Erscheinung darstellt, die uns beim Mannit schon lange bekannt 
ist, dessen asymmetrischer Aufbau bewiesen und dessen Beeinflussung 
des polarisierten Lichtstrahles rnit unsern Mitteln nicht nachgewiesen 
werden kann. Diese Beeinflussung tritt aber sofort in die Erscheinung, 
wenn bei Gegenwart von Borax polarisiert wird. Als Derivat der 
p-Glukose zeigt die Cellulose an und fur sich einen kleinen Drehwert, 
der durch die Grsde des Molekiils noch herunter gesetzt wird, wie 
aus den unten zu beschreibenden Versuchen hervorgeht. Auch der 
Drehwert der Cellulose tritt  in die Erscheinung, wenn wir in bestimm- 
ten Llisungsmitteln arbeiten. Meine Celluxoseformel steht mit der 
scheinbaren Indifferenz der Cellulose im polarisierten Licht keineswegs 
in Widerspruch. Sie erklart, wie wir im Zusammenhang eines Stu- 
diums der Beeinflussung des Drehwertes einfacher Zuckerarten durch 
Kupferoxydammoniak nachstens 5, zeigen werden, den hohen Drehwerl 
von 1.11~ = - lOOOo einer Auflbsung von Cellulose in  Kupferoxyd- 
Ammoniak. 

Wir wenden uns nunmehr der Frage nach dem Molekulargewicht 
der Cellulose zu. Sie steht in engem Zusammenhang mit der Fnigc 
nach den Reaktionen, die sich bei der Veresterung der Cellulose nodl 
gleichzeitig abspielen, und sie wird durch die Frage eingeleitet, oh 
wir uns in dem Cellulosemolekiil das ganze Cellulosemolekiil vorzustellen 
haben oder nicht. Ich versuchte die Verhlltnigse durch Vergleich der 
Cellulose mit eineni Kristall zu iiberblicken. Ahnlich wie im Kristall- 
verband die Materie durch Haupt- und Nebenvalenzen zusammenge- 
halten ist, z. B. im oxalsauren Kalk, - in der Molekel C, H und 0 
durch Hauptvalenzen und die Oxalsauremolekel dann am Kristall durch 
Nebenvalenzen6) nehme ich den Aufbau der Cellulose in der Cellulose- 
faser durch Haupt- und Nebenvalenzen an, indem sich beim Aufbaii 
der Celluxose in dem eben entwickelten Sinne C H 0 durch normale 
Hauptvalenzen zusammenschliefien, und die Vereinigung der Celluxose 
zu dem grofien Molektil der Cellulose durch Nebenvalenzen erfoigt. 
Entsprechend unsern Erfahrungen an Kristallen i d  zu folgern, dafi 
diese Vereinigung der Celluxose zur Cellulosefaser nach bestimmten 
Symmetriegesetzen erfolgt. Wir haben also in der Cellulose einen kristall- 
artigen Aufbau, der hlichstwahrscheinlich fur die symmetrische Lage- 
rung der Celluxosebausteine in der biologischen Bildungsweise seine 
Begrundung findet. Und was nun die Groije des Cellulosemolekiilh 
betrifft, so haben wir in der einzelnen Cellulosefaser letzten Endes 
ein einziges Cellulosemolekiil zu erkennen, entsprechend der Vorstel- 
lung, daB z. €3. ein Kristall von oxalsaurem Kalk ein einziges Molekiil 
fester Substanz darstellt. Diese Vorstellungen haben inzwischen 7 eine 
weitgehende Bestatigung gefunden durch die Bekanntgabe der Arbeiten 
S c h e r r e r s  iiber das Lauediagramm der Cellulose. 

Die Celluxose liegt nach meiner Auffassung in  eineni Material 
vor, dai3 Ihnen als Hydratcellulose bekannt ist, und dafi durch Zer- 
triimmerung der Cellulose wahrend der Veresterungsreaktionen hervor- 

3) Zeitschr. f. angew. Chemie 33, 100 (1920) R. P r o s i e g e l :  Acetoly- 
tische Abbauprodukte der Cellulose S. 1 Bd. I der ,,zellstoffchemischen Ab- 
handlungen“ G. Schwalbes. 

4) unveroffentlicht. 
.’) Vgl. die demnachst erscheinende Abhandlung von K. H e s s  und 

6) vergl. P. PfeifIer 2. an. Ch. 92 376 (1915) 97 161 (1916) 105 26 (1918). 
$, vergl. P .  S c h e r r e r  in Z s i g m o u d y s  Kolloidchemie 1920, 3. Auflage, 

E. MeWmer in den Berichten d. Deutschen Chem. Gesellschaft. 

S. 408. Vgl. auch R. H e r z o g  B. 53 2162 (1920). 
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gegangen ist. Wilhrend die freien Hydroxylgruppen der Cellulose in 
koordinations-chemischen Sinne durch Betatigung von Nebenvalenzen 
den Zusammenhalt der Celluxosebausteine in der Cellulose zu bewirken 
vermtigen, hat die durchveresterung ,,abges%ttigte" Hydroxylgruppe dies€ 
Fahigkeit verloren : der Celluxosekomplex fiillt weitgehend d. h. nach 
MaBgabe der Veresterung auseinander. 

Die Vorstellung vdn der Vereinigung der Celluxose zum Cellulose. 
molekiil durch Nebenvalenzen beruhrt die Frage nach der Unltislich- 
keit der Cellulose und der Celluxose, die, wie eben erwlihnt, ein 
wesentlicher Bestandteil des fruher als Hydratcellulose bezeichneten 
Abbauproduktes der Cellulose ist. ubersteigt die Anzahl von Hydro- 
xylgruppen eine bestimmte Grenze, so erfolgt eine teilweise innermo. 
lekulare Absattigung im koordinationstheoretischen Sinne, so daB dae 
Loslichkeitsvermtigen in Wasser abnimmt. Diese allen bisherigen pra- 
parativen Erfahrungen iiberraschend kommende Forderung wird von 
tins zur Zeit an synthetischen Modellen studiert. 

Die Aufstellung unserer Celluxoseformel erlaubt nun, noch von 
einer anderen Seite in das Celluloseproblem einzudringen. Es ist die 
Mtiglichkeit gegeben, auf synthetischem Wege Substanzen aufzubauen. 
die der Celluxose analog sind. Da es uns methodisch zur Zeit noch 
nicht mtiglich ist, mehrere Hydroxylgruppen eines mehrwertigen Alko- 
hols oder eines Zuckers durch Zuckermolekiile glukosidartig zu sub- 
stituieren, so haben wir zunachst Sauren herangezogen, die in Form 
ihrer Chloride leicht mit Zucker in Reaktion zu bringen sind. Da 
nun Oxysauren, die hier in erster Linie in Frage kommen, zunachst 
aus methodischen Griinden zuriickgestellt werden muBten, haberr wiI 
Fettsauren mit Zucker, z. R. mit Glukose vereinigt, und so Gebilde 
aufgebaut, die in ihren Symmetrieverhaltnissen analog einer Celluxose- 
formulierung sind. Wir haben so in recht glatter Reaktim die 
Pentapropionylglukose, Pentabul yrylglukose, Pentavalerylglukose, Pen- 
tacapronylglukose, Pentapalmitylglukose, Pentastearylglukose u. v. a. auf- 
gebaut und in den letzteren Vertretern interessante Korper erhalten, 
die sich in ihrem Aufbau auch eng an die Fette anlehnen. So stehen 
diese Substanzen in ihren physikalischen Eigenschaften den Fetten 
sehr nahe. Sie sind geeignet, kolloidale Lbsungen z. B. in Alkohol zu 
geben, und unter Umstanden daraus gelatinos zu erstarren. Von Be- 
deutung in unserm Zusaminenhang waren die optischen Bestimmungen 
i m  polarisierten Licht. Es zeigte sich, daf3 mit der Gr6Be des Mole- 
kules der Drehwert abnimmt. Die erhaltenen Praparate waren ent- 
sprechend ihrer Herstellung Derivate der a-Reihe der Glukose. Be- 
knnnte Derivate der P-Reihe drehen erheblich niedriger als die der 
(C-Reihe und es war unter der Voraussetzung, daf3 in der 8-Reihe eine 
iihnliche Gesetzmiiigkeit waltet, moglich zu schatzen, daf3 der Dreh- 
wert entsprechender PVerbindungen innerhalb der Fehlergrenze unserer 
iiblichen Methodik fallt. Die Cellulose besteht nun aus p-Glukose- 
molekulen, und die von uns aufgebaute synthetische Reihe deutet 
eine Erkliirung des niederen oder nicht nachzuweisenden Drehwertes 
der Glukose an. 

Wir sind zur Zeit damit beschiiftigt, tliese entsprechenden p-Deri- 
vate zii synthetisieren und zu untersuchen, ob die Abnahme des Dreh- 
wertes entsprechend dem Molekulargewicht eine ebensolche Gesetz- 
muigkeit darstellt, wie wir fur die a-Keihe gefunden haben. Wir 
sind ferner damit beschaftigt, analoge Oxysaureester aufzubauen, nach- 
dem an den Fettsaureestern die Methodik durchgeprobt war, und haben 
hier bereits Stoffe erhalten, die von uberaus interessanten Ltislichkeits- 
eigenschaften sind und die, je mehr OH-Gruppen sie enthalten, in 
ihren Eigenschaften von den Fetten abrucken und Celluloseeigen- 
schaften erwerben*). 

Ich habe mir erlaubt, Ihnen hier in grol3en Zugen einen Beitrag 
fur die Aufrollung des Celluloseproblems zu geben. Es soll dabei 
noch nicht erortert werden, ob die zunachst aufgestellte Formulierung 
der Cellulose Formel I oder I1 oder eine ahnliche in allen Einzelheiten 
richtig ist. Hierauf kommt es in erster Linie noch nicht an. Wer 
glaubt, an diesem Punkte rnit seiner Kritik einsetzen zu mussen, ver- 
kennt die gegebene Situation auf dem Cellulosegebiet. Es muBte 
zuerst uberhaupt einmal ein Fundament geschaffen werden, von dem 
a u s  feinere Einzelheiten der Konstitution angefai3t werden ktinnen. 
Die Moglichkeit des Eindringens von zwei Seiten, der analytischen 
und nunmehr der synthetischen, rechtfertigen die Hoffnung, daij es 
vielleicht gelingen wird, die Losung des Problems zu Ende zu fuhren. 
Erst wenn dies aber der Fall sein wird, werden wir die technischen 
Probleme zu fordern imstande sein. Erst wenn uns der Aufbau der 
Celluxose oder Bhnlicher Korper gelungen ist, werden wir die technisch 
wichtigen Reaktionen iiberblicken ktinnen, die durch die Veresterung 
und der damit zusammenhangenden Auflosung des Cellulosefaser- 
komplexes als die grundlegenden Umwandlungen zur Herstellung der 
Stapelfaser in Betracht kommen. Mochten darum die Forschungen 
iiber die Aufklkung der Konstitution der Cellulose, des organischen 
Stoffes, der auf unserer Erde am weitesten verbreitet ist, und der 
uns auch in unserem Vaterlande reichlich zur Verfiigung steht, auch 
zu einer weiteren Veredlung im wirtschaftlichen Sinne fuhren! 
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8) Vgl. die demnachst in den Berichten erscheinende Arbeit von H e s s ,  
MeSmer u. Klety l .  

Die Entgasung von Torf und Holz. 
Von Dr.-Ing. B. WAESER. 

Eing. 17.11. 1921. 

Wenn an dieser Stelle von den Verfahren zur Entgasung von 
Torf und Holz die Rede sein soll, so mul3 vorausgeschickt werden, 
daD an eine erschtipfende Behandlung des Themas keineswegs gedacht 
ist. Es wird nur beabsichtigt, an Hand von einigen der neuesten 
Vertiffentlichungen einen kleinen fherblick tiber das in Frage kommende 
Gebiet zu geben, das ja im librigen auch i n  den Fortschrittsberichten 
dieser Zeitschrift gestreift wird und zudem den Gegenstand zahlreicher 
Sondervertiffentlichungenl) bildet. 

Wir unterscheiden mit G. Keppeler'L) eine Vergasung des Torfes 
z. B. in Mondgeneratoren unter Gewinnung aller Nebenprodukte und 
eine Entgasung z. B. in geeigneten Schaehtofen, in Retorten usw., 
deren wichtigstes Erzeugnis einerseits Torfkoks und andererseits Heit- 
gas ist. Die sicherlich sehr wertvollen Vergasungsverfahren haben 
vorerst nur geringe Bedeutung, wlhrend die Entgasung z. B. in manchen 
Leuchtgasanstalten als wichtigstes Aushilfsmittel in Zeiten der Stein- 
kohlennot benutzt wird. In nem vorliegenden Beitrag sollen lediglich 
die Entgasungsmethoden berticksichtigt werden. 

Nach Phi l ipp i3)  wiirde der Enerpieinhalt der deutschen Hoch- 
moore in den heut igen groBen Dampfkraftwerken l i 9 0  Milliarden 
Kilowattstunden aquivalent sein. Die Moorflachen kdnnten nach 
Urbarmachung etwa dreiviertel Millionen Menschen ernahren. Unsere 
Torfvorrate4) entsprechen im ganzen rund 3 Milliarden Tonnen Stein- 
oder 7 Milliarden Tonnen Braunkohle, so dafi sie einen ansehnlichen 
Energievorrat reprssentieren. 

Die oldenburgisclre Staatsregierung 5, plant eine groflzugige Aus- 
nutzung der Torfmoore zur Verminderung der Brennstoffnot. Unter 
Beteiligung von Handwerk und Industrie ist die Griindung einer ,,Torf- 
moor A. G." in Aussicht genommen, welche drei staatlicae Torfmoore 
in einer GrtiBe von 1600 Heklar planmuig erschiieBen und ausnutzen 
wird. Der Staat nimmt als GroBaktioniir das Interesse der gesamten 
Bevolkerung wahr. In Bayern? befinden sich 9295 Hektar Moor im 
Besitz der Forst- und 790 Hektar in jenem der Salinenbehtirde. Diese 
beiden Verwaltungszweige haben sich nun 1920 zu einer Betriebs- 
gemeirlschaft ,,Landestorfwerke G. m. b. H." zusammengesc.hlossen, 
die TorfgroBbetriebe auf forstfiskalischen Mooren ins Leben iufen 
will. An Kapitalien sind inagesamt 27 Millionen Mark erforderlivh, die 
aus allgemeinen Staatsmittein sichergestellt werden sollen. Es wird 
rnit einein Gestehungspreis von mindestens M 11,- und einem Ver- 
kaufspreis von M 12,- je Zentner gerechnet. Die Ausbeute soll 
1920: 400000 Ztr., 1921: 8011000 Ztr. und 1922 bei Vollbetrieb 1,5 Mill. Ztr. 
betragen. Die bayrischen Tor fstreu- und Torfmullfabriken sind iibrigens 
seit 1920 zu einem Syndikat vereinigt 3. Die norddeutschen Moore 
(Mecklenburg.Ostpreuf3en usw.) haben in grofiem Umfange zur Lindrrung 
der Brennstoffnot beigetragen und sindvielerorts aufgeschlossen W O I  den. 
Man hat sie hlufig zum Gegensland wilder Spekulationen gemacht 
und entsprechende Anzeigen bilden einen nie fehlenden Beitrag in den 
Annoncenteilen der fiihrenden Tageszeitungen. Die Nutzbarmachung 
der Moore im grodcn ist im wesentlichen auch eine Arbeiterfrages): 
so erscheint die Verbindung des Moorproblems mit der produktiven 
Erwerbslosenfiirsorge hervorragend wichtig. 

Die Verbesserung und Mechanisierung der Torfgewinnungsmethoden 
bildet den Gegenstand zahlreicher Patente und Arbeiten. Insbesondere 
haben die Vortrage von Tacke  und Keppe le r  auf der Hauptver- 
sammlung des Vereins Deutscher Chemiker in Hannover 1920 einen 
guten uberblick iiber die in Rede stehenden Fragen gegeben. Nmh 
eingehender hat sich J. Bi rk9), der Leiter der technischen Abteilung 
des Vereins zur Ftirderung der Moorkultur im Deutschen Reiche, auf 
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