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geschwindigkeit brennbarer Gasgemische. N e u m a n n 0 7 ) ,  Bomben- 
versuche. 0. A 1 t @a), Der Verbrennungsvorgang in der Diesel- 
maschine. v. W a r t e n b e r g OD), Verbrennungsvorglnge im Diesel- 
motor. W o 1 1 e r s und E h m k e To), Der Vergasungsvorgang der 
Treibmittel. H a u B e r 71), Untersuchung des Vorgangs im Spritz- 
vergaser. W o 1 1 e r s und E h m k e 9, Kruppscher Zundpunkts- 
prufer. 0. A 1 t 7 5 ) .  Flussige Brennstoffe und ihre Verbrennung im 
Dieselmotor. 

Die wirtschaftliche Notlage wahrend und nnch dem Kriege brachte 
es auch rnit sich, d;iB nicht nur mil den Schmiermitteln eine uberaus 
grol3e Sparsamkeit getrieben werden mufile, sondern dai3 auch der 
Ruckgewinnung 7 5 )  von gebrauchten dlen groBe Sorgfalt gewidmct 
wurde. Duich Filtration mittels geeigneter Filtermassen, Zentri- 
fugieren, Olfanger, Behandlung mit Salzen und Sauren u. dgl. ist 
man in der Lage, nennenswerte hlengen den Belrieben wieder zu- 
zufiihren. Die im Laufe des Krieges mit Schmiermitteln besonders 
in Eisenhuttenbetrieben gemachten Erfahrungen sind von der B e - 
r a t u n g s -  u n d  F r e i g a b e s t e l l e  f u r  S c h m i e r m i t t e l  
d e r D u s  s e 1 d o  r f 
(Verlag Stahleisen G. m. b. H., Dusseldorf) zugleich mit Vorschlagen 
uber Verwendung, Wiedergewinnung und Wiederaufarbeitung ver- 
offentlicht worden. 

GroRere lndustrieverbande zentralisierten ihre Schmierolwirtschaft 
und gaben Normenblatter heraus, die ein aui3erst fruchlbares Zu- 
sammenarbeiten mit der olerzeugenden Industrie herbeifuhrten. Um 
dem Einkiiufer wie dem Betriebsmann einen Leitfaden an die Hand 
zu geben, der sich in kurzer Ubersichtlicher Form mit den Eigen- 
schaften, Verwendungszweck, Lieferungsbedingungen usw. befaat, hat 
die ,,G e m  e i n s c h a f t s s t c 11 e S c  h m i e r m i t  t e l  d e s V e r - 
e i n s d e u t s c h e r E i s e n h ii t t e n 1 e u t e" die ,,Richtlinien fur 
den Einkauf und die Prufung von Schmiermitteln" herausgegeben, 
ein Buch. das alles unbedingt Wissenswerte in Tabellenform zu- 
sammenfai3t. Eine ahnliche Arbeit ist von dem , , B u r e a u  o f  
m i n e s - W a s h i n g t o n" unter dem Titel ,,Specifications for petro- 
leumproducts and methods for testing" 1923 herausgegeben worden. 

Zum SchluB noch einige Angaben uber das meist in unmittel- 
barem Zusammenhange mit dem Erdol stehende E r d g a s 7 8 ) .  1910 
wurde bei Neuengamme eine fur deutsche Verhaltnisse sehr ergiebige 
Gasquelle erschlossen, die der Stadt Hamburg besonders wahrend des 
Krieges von auflerordeutlichem Nutzen war. Nachdem 1918 der Gas- 
druck auf 0.7 Atm. zuruckging, wurde um diese Zeit etwa 10 m von 
der alten Quene ein neues Bohrloch getrieben, und bei 280 m Tiefe 
die gasfuhrende Schicht erreicht, der das Gas mit 9,6 Atm. entstromte, 
und welche zusammen rnit der alten Quelle etwa 100000 cbm taglich 
lieferte. In den Vereinigten Staaten wird das Erdgas auBer in der 
Eisen- und Stahl-, Glas- und keramischen Industrie im groUen Man- 
stabe fur die Herstellung von RUB veraendet, indeni es in sehr primi- 
liven Brennern bei ungeniigender Luftzufuhr verbrannt wird. Dor 
an einer gekuhlten Metallplatte, gegen welche das unvollstandig ver- 
brennende Gas anschllgt, sich absetzende Rui3 wird gemahlen und 
gesiebt und dient als Fullmittel fur Autoschlauchgunimi, Drucker- 
schwarze, Elektrodenkohle usw. Ein weiteres Produkt nus dem Erd- 
gas ist das Gasolin, welches durch Kompression und Entspannung 
des Gases als gelbliche Fliissigkeit gewonnen wird, die im wesent- 
lichen aus Pentan, Iiexan, Heptan und Octan besteht und zwisrhen 
30-95" siedet. Die Ausbeute an Gasolin aus dem Erdgas betriigt 
in Amerika etwa 40 1 aus 100 cbm Erdgas. 1918 wurden 1150 Mill, 1 
Gasolin erzeugt. Auch Athan, Propan und Butan gewinnt man heute 
im AnschluB an die Gasolindarstellung. Das halbflussige Produkt 
kommt unter sehr hohern Druck in Stahlflaschen in den Handel und 
wird zur autogenen Behandlung von Metallen, als Leucht- und Heiz- 
stoff und als Treibmiltel fur Motore verwendet. 

Als letztes Produkt stellt man in Amerika seit einigen Jahren 
aus den Erdgasen H e 1 i u m 7 7 )  in groDeren Mengen dar. Die hierfur 
in Betracht kommenden Gase haben einen Gehalt von 0,3-1,8 % 
Helium; das Verfahren besteht in der Hauptsache in einer fraktio- 
nierten Verflussigung nach den Methoden von L i n d e , C 1 a u d e 
und J e f f r i e s - N o r t o n. Infolge seiner nicht explosiblen Eigen- 

H a u 13 e r 74). Zerstaubung von Olen. 

R h e i n. - W e s t 1. M o n t a n i n d u s t r i e ,  

(17) Z. V. d. I. 1918. 706. 
88)  Z. V. d. I. 1020, 6X. 
OD) WestprciiOisrher Bezirksvcrein d. V. d. I. 8. XI, 1921. 
7 0 )  Kruppsc.he Monntsh. 1921. 
71) Auto-Technik l!E. 8. 
7 2 )  Kruppsrhe Monatsh. 1923. 69. 
7 5 )  Z. V. d. I. 1923. Heft 28 
741 Ges. f .  Brennutofftechnik 1023. 
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schaften und seines um ein wenig geringeren Auftriebs als Wasser- 
stoil wird es zur Fullung von Luftschiffen benutzt, die damit in ihrer 
Konstruktion g r o h  Erleichterungen zulassen. [A. 63.1 

Uber Kupfererze und Kupfer-Weltmarkt. 
Von Dr. FRITZ BEHREND, Berlin. 

( E l n p g .  6 IR. IRA.) 
Das Kupfer ist bekanntlich f u r  den Apparatebau und in der  

Elektrotechnik von sehr groBer Bedeutung; es sol1 deshalb hier eine 
kurze Ubersicht gegeben werden uber das Auftreten des Kupfers 
in der Natur und tiber die Bedeutung der wichtigsten Kupfererzlager- 
statten und der kupfereneugenden Lander for die Versorgung der 
Welt mit dem roten Metall. 

1. Kuplererze und ihre Lagerstatten. 
Bei den Kupferenen ist es zunachst von besonderer Wichtigkeit, 

und zwar nicht nur wissenschaftlich, sondern auch praktisch, zwischen 
primaren und sekundaren Erzen zu unterscheiden, weit mehr noch 
als bei den Erzen der meisten ubrigen Metalle, aufier Silber. 

P r i m  a r e  E n e  sind solche, die sich ursprunglich im Erd- 
innern aus schmelzflussigem Magma, aus Uberhitzten gasformigen 
oder aus heiBen wiisserigen Losungen erstmalig in fester Form ab- 
geschieden haben. 

Wohl das wirlschaftlich wichtigste primare Kupfererz ist der 
kupferhaltige Schwefelkies. Das Kupfer vertritt hier haufig einen 
geringen Teil des d r r  Formel FeS2 entsprechenden Eisens, tritt also 
gewissermaBen als Verunreinigung auf; auaerdem findet man unter 
dem Mikroskop gelegentlich dem Schwefelkies beigemengt geringe 
Mengen von primarem Kupferkies. Ein putes Beispiel fur das Auf- 
trelen solches Schwefelkieses in riesigen Mengen bietet der beruhmte 
Minendistrikt von Rio Tinto in Sudspanien, an der  Grenze gegen 
Portugal. Der Schwefelkies bildet hier Erzkorper in Form von flach- 
gedruckten, nach der Tiefe hin an Umfang abnehmenden Kegeln und 
ist vermutlich durch Verdrangung des aus Schiefer bestchenden 
Nebengesteins aus sehr heisen, Sulfosalze fuhrenden Losungen ent- 
standen, welche auf zahllosen Gesteinskluften aus dern Erdinnern 
emporstiegen. 

Primrrer Kupferkies [CuFeS, mit 34,9 % Cu] tritt vielfach auf 
Erzgangen auf, welche aderformig das Gestein durchsetzen; e r  bildet 
aber im allgemeinen keine fur die Weltwirtschaft wich'tigen, sehr 
ProBen Lagerstatten und findet sich meist mit den E n e n  anderer 
hletalle gemischt. 

Weiterhin findet sich gediegenes Kupfer als primares E n ,  na- 
mentlich a19 Impragnation und Durchtrilmerung von basischen 
Eruptivgesteinen, wie z. R. in dem wichtigsten Distrikt am Lake 
superior in den Vereiniqten Staaten. 

Als weileres primares E n  von untergeordneter Bedeutunq is1 
noch Enargit 13 CulS. As-Sa mit 48,3 "/o Cu] zu nennen, sowie kupfer- 
haltiger Mametkies (Fe,Sq mit wechselnder Beimengung von Kupfer], 
der sich ahnlich verhalten kann wie Schwefelkies. 

Als s e k u n d  a r e  E r z e  werden solrhe bezeichnet, die durch 
Umsetzung der obengennnnten und durch Einwirkung verschiedener 
Agentien entstehen. 

IXese Umsetzung kann in folgender Weise vor sich gehen: Die 
primaren Erza die. wie wir sahen, vorwiegmd nls Sulfide auftreten, 
werden durch Sickerwlsser, die bekanntlich Kohlensiure. Carbonate, 
Sulfate usw. gelost enthalten, in der Nahe der Tapesoberfllche unter 
dem EinfluO des Luftsauerstoffes in Carbonate, Oxyde oder Sulfate 
umpesetzt (,,Oxydationszone"). Die auf diese Weise entstehenden 
Oxydntionserze sind Rotkupfererz [Cu.O rnit 88,8 yo Cul, Malachit 
[CuCO,.Cu(OH), mit 57,4 "/oo Cul, Kupferlasur [2 CuCO,.Cu(OR), mit 
55.2 % Cul, Kieselkupfer [H,CuSi04.11.0]. Bei EinwirkunE von 16s- 
lirhen Chloriden kann sich auch Atakamit [CuCI? .3  CU(OH)~ rnit 
59,4 % Cu] bilden. 

Auch gediegenes Kupfer findet sich nicht selten als Umsetzungs- 
produkt in der Oxydationszone. 

Der den primlren Erzen meist eigene hohe Eisengehalt wird in 
der Oxydationszone vorwiegend als Brnuneisen abgeschieden. und 
da dieses Brauneisen seiner Losunc durch die Tagewlsser starken 
Widerstand entgeEensetzt, wesentlich stiirkeren als die Kupfererze, 
so bildet sich an der Oberflliche der Kupfererzlauerstatten meistens 
ein nur  aus zelliEem Rrauneisen bestehender Erzkorper, der 
,,Eiserne Hut"; er ist in wechselndem MaBe mil Kupferrarbonaten 
durchsetzt, die aber auch gelegentlich fehlen konnen. so daf3 im Aus- 
rrehrnden mmchmal knum eine Andeutung der in der Tiefe darunter 
liegenden Kupfererze vorhanden ist. 

Der in den Tapewlssern vorhandene Luftsauerstoff wird bei 
dieser Umsetzung allmahlich verbraucht, und die auf dem Erzkorper 
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in die Tiefe sinkenden Sickerwasser werden allmiihlich frei von 
ungebundenem Sauerstoff und fiihren Kupfersulfate. Diese setzen 
sich nun mit den vorhandenen primaren Sulfiden in dieser durch 
Sauerstoffmangel gekennzeichneten ,,Zementationszone" unter Ver- 
drangung des Nebengesteins zu reicheren Kupferenen, den soge- 
nannten ,,ReichsulIiden", um. 

So findet man unter normalen Bedingungen z. B. auf Kupfererz- 
gangen YOU unten nach oben den Obergang von kupferhaltigem 
Schwefelkies, dann sekundaren Kupferkies, Buntkupfererz (Cu,FeS,) 
mit 53,5 yo Cu, Kupieruidig (CuS) niit 66,4 "/o Cu, Kupferglanz 
(Cu,S) mit 79,8 % Cu, die im obersten Teil der Lagerstatte, dem 
sogenannten ,,Hut", je nach den Umstanden in die obenerwiihntcn 
oxydischen und carbonatischen Erze ubergehen. Am Grundwasscr- 
spiegel macht diese Umsetzung im allgemeinen halt, und unterhalb 
desselben finden sich die primlren Erze. 

Nicht selten kommt es vor, daB die primiiren Erze in so geringen 
Mengen in ihrem Nebengestein auftreten, daB sie an sich unter den 
heutigen wirtschaftlichen Bedingungen nicht mit Gewinn abgebaut 
werden konnen, oder das E n  ist zwar in ausreichender Menge vor- 
handen, der Kupfergehalt ist jedoch so gering, daB die Ausbeute 
nicht lohnt. Dann hat sich aber oft im Laufe voh Jahrmillionen 
durch die oben kurz gekennzeichneten Umsetzungsprozesse unter 
mehr oder weniger vollkommener Auflosung und Fortfulirung des 
h'ebengesteins oberhalb des Grundwassers ein reicher ,,Zementa- 
tionskorper" gebildet, der mit Vorteil gewonnen werden kann. 

Zu den Vorkommen dieser Art gehort ein Teil der grol3en 
heute den Weltmarkt beherrschenden Lagerstatten in den Vereinigten 
Staaten von Nordamerika. Hier handelt es sich urspriinglich um 
Eruptivgesteine (Monzonit) mit fein eingesprengtem Schwefelkies 
mit 0,5-0,9 % Kupfer, das in der 100-200 m machtigen Zemen- 
tationszone auf 1,5-2,5 % in Form von Kupferglanz und Runtkupfer- 
erz angereichert ist. Die Ausdehnung dieser Vorkommen ist oft so 
groB, daB das Erz im Tagebau mit Dampfschaufeln abgebaut werden 
kann. 

Nur fur unser Vaterland von Bedeutung ist der Kupferschiefer, 
der besonders im Mansfelder Revier gewonnen wird. 

Hier handelt es sich um einen bituminosen Mergclschiefer der 
unteren Zechsteinformation, der  1,5-3 % Kupfer in Form von 
Kupferlties, Buntkupfererz und Kupferglanz enthalt neben etwa 150 g 
Silber je Tonne Erz. 

2. Kupfer  in der W e l t w i r t d a f t .  
Noch bis in die  Mitte des vorigen Jahrhunderts war C h i 1 e der 

Hauptlieferant fur Kupferene; das Roherz ging nach England, \vo es 
verschmolzen und raffiniert wurde, und die Londoner Borse hat daher 
bis in die neueste Zeit im wesentlichen den Kupfermarkt beherrscht. 
Dann aber begannen die V e r e  i n i g t e n S t a a t e n ihre gewaltigen 
Kupfererzlagerstatten zunachst im Tnlande in standig steigendem Malie 
aufzuschlieaen und auszubauen und die Erze im Tnlande zu verhiitten, 
so daf3 sie heute rund 60% der von der  Industrie der Welt verbrauchten 
Kupfermengen eneuqen und somit den Weltmarkt heute tatsarhlich 
in Handen haben. Weiterhin haben sich die grof3en amerikanischen 
Kupferfirmen eine Reihe von ebenfalls sehr groBcn Kunferlagerstatten 
in Siidamerika gesichert, so dal3 sie auch diesen Teil der Welt- 
produktion kontrollieren. 

Diese iiberragende Stellung der Vereinigten Staaten wird am 
besten durch die folgende Zahlenreihe beleuchtet, die die Kupfer- 
erzeugunq der Welt angibt sowie den Anteil, welchen die Vereinigten 
Staaten daran haben: 

-. . . .. -. 

Weltproduktion in ' r ~ ~ ~ ~ ~ ~ , $ ~ : t n e r -  ! In Prozenten der 
in ,eon 1000 t ( 1  t-1OOOkg) Wellproduktioa 
. .. . . . 

229.5 ! 76,4 
2R0.5 129.0 

173.0 I 
1891 
1895 340.7 

190s 
1910 
1913 I 
1914 
1916 ' 

1916 I 

1917 
1918 ' 
1919 
1920 
1921 
1922 

l 9 O 1  ! h30.6 
700,4 
891.0 

919,6 
1083,7 
141 6,3 
1413.0 
1490.8 
963.7 
9R4,7 
633,3 
920,O 

ion6,g 

273:2 
404,O 
627.7 
6R9,l 
625,5 
646,2 
881,2 
856.0 
879.0 
648,7 
676.6 
219.3 
609.0 

32,O 
46.9 
60.9 
61.6 
67.1 
89.2 
68.4 
56 6 
69,6 
62 6 
60,6 
59,6 
66,9 
68,5 
42.9 
56,3 

Eine Zusammenstellung der abbauwurdigen Vorrate an Kupfer- 
e n e n  und der  darin enthaltenen Metallmengen, die in den Handen 

der acht moaten nordamerikanischen Kupfergesellschaften sind, ist 
sehr - .. . 

I In  N o r d a m e r i k a :  
Utah Copper . . 
Ray Consol. . . 
Chino.  . . . . . 
Inspiration . . . 
Nrvada Consol. 
Miami . . . . . 

In S U d a r n e r i k a :  
Chili Copper . . 1 
Braden . . . . . 

!- 

374 040 000 
86 383 642 
96 680 767 
82726216 
68 6 49 644 
54670000 

697 61 0 349 
263 506 366 

17221185YY4 

Erz i, . .- 
1,37 
2,06 
1,63 
1.63 
1,67 
1,47 

2,12 
2,26 

I 4469.4 
1614,O 

1223.0 
976.1 
761,8 

i 13425,O 
I 6402.0 

I 1413'0 

i 2t12a4,3 

Diese Erzmengen bilden einen sehr wesentlichen Teil der  auf 
der  ganzen Welt bisher nachgewiesenen Kupferenvorriite. Legt man 
den Uurchschnitt der jahrlich produzierten Kupfermengen aus den 
Jahren 1914-1918 zugrunde, was bei der  - abgesehen von der 
augenblicklichen unynst igen Konjunktur - stets steigenden Nach- 
frage der Welt an Kupfer begriindet ist, so niirden die oben- 
genannten acht Gesellschaften den Weltbedarf an Kupfer noch auf 
etwa 30-40 Jahre decken konnen. 

Der groflere Teil der erzeugten Kupfermengen wird von den 
Vereinigten Staaten selbst verbraucht, aber trotzdem ist die Ausfuhr 
von Kupfer fur die Vereinigten Staaten eine Lebensnotwendigkeit. 

Vor dern Kricge war Deutschlmd der bei weitem wichtigste 
Abnehmer fur amerikanisches Kupfer. Wahrend des Weltkrieges 
fanden dann die Vereinigten Staaten einen Ersatz in den gewaltigen 
Kriegslieferungen fur die Entente, zu dem noch die Auffullung dcr 
Bestande der amerikanischen Armee und Marine hinzutraten. SO 
kam es, da8 wlhrend dieser Zeit die groBen Kupfererzeuger alle 
Krafte anspannen mubten, um die gewaltig gestiegene Nachfrage nach 
dem roten Metall zu befriedigen. 

Als dann Ende 1918 ziemlich unerwartct das Kriegsende kam, 
standen die vorhandenen und in der Erzeugung begriffenen Kupfer- 
mengen plotzlich ciner sehr verringerten Nachfrage gegenuber. 

Infolgedessen sahen sich die Kupfergesellschaften gezwungen, ihrc 
Produktion sehr wesentlich einzuschranken und grundeten einen 
Ring, um dem starken Ruckgang des Kupferpreises entgegen- 
zuwirken. Trotzdein es diesem Ring einigermaBen gelungen ist, den 
Ausgleich zwischen Produktion und Verbrauch zu regeln und den 
Preis den letzten Friedenspreisen anniihernd anzugleichen, hat e r  
sich doch infolqe der gegenwartigen nicht sehr glanzenden Konjunk- 
tur auf dem Weltmarkt nicht halten konnen, sondern ist durch den 
Austritt sehr bedeutender Gruppen von Kupferinteressenten seiner 
eisentlichen Macht beraubt worden; in naher Zukunft kann man also 
mit einer schnrfen Konkurrenz der  Kupfererzeuger auf dem Metall- 
markt rechnen. 

Der Kunferexport der Vereinigten Staaten nach Deutschland hat 
durch den Kriee und die Nachkriegszeit sehr gelitten. 

D e u t s c  h 1 a n d erzeugtc vor dem Kriege aus eigenen, haupt- 
sachlich Mansfelder Erzen. jlhrlich rund 30 000 t Kupfer, verbrauchte 
dagegen etwa 200-2.50000 t, die zum sehr erheblichen Teil aus 
Nordamerika kamen, kann nun aber durch seine eingeengte Tndustric 
n u r  noch einen Bruchteil dieser Vorkriegsmengen aufnehmen. 

Wcnn man von Sudamerika absieht, dessen Kupfereneugung 
zum grobten Teil in den Tllnden der Nordamerikaner liegt, so kommt 
als nlchst wichtiger Produzent in weitem Abstande hinter den Ver- 
einigten Staaten J a p a n , dessen Kupferindustrie unter dern Ein- 
flu0 der hohen Kriegspreise in den Jahren 1916-1918 zu plotzlicher 
hoher Blute gelangte, um in den folgenden Jahren ebenso schnell 
wieder zu sinken. Die Kupfererzeugunq stieg von 78000 t im Jahre 
1914 auf 122000 t in 1917 und fie1 1921 auf 53000 t ;  in stark ver- 
kleinertem MaDstabe qenau das gleiche Rild wie bei den Vereinigten 
Ftaaten. Als Hauptabnehmer fiir Japan kommt heute nur China in 
Betracht. 

Der obenerwlhnte R i o T i n t o - D i s t r i k t an der spanisch- 
portugiesischen Grenze hatte noch im Anfanq dieses Jahrhunderts fur 
den europiiischen Kupfermarkt eine ziemlich erhebliche Bedeutung; 
diese ist aber im Sinken begriffen, weil mit zunehmender Tiefe der 
Rergwerke die Erze immer kupferarmer werden (Abnahme von etwa 
4 yo bis u n t p  1 o/o Cu); heute kommt ein wesentlicher Teil des 
Schwefelkieses nur fur die Schwefelsaurefabrikation in Retracht. Man 
verarbeitet iibriqens die armeren Erze seit langem in primither 
Weise an Ort und Stelle, indem man sie in Haufen aufschichtet und 
Wasser hindurchleitet: das Wasser laugt a/, bis des Kupfers aus 
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und wird in Becken gesammelt und durch Holzrinnen geleitet, in 
denen das Kupfer durch Eisen ausgefallt wird (ZementationsprozeD). 

Das gewonnene, 60-90 % Cu enthaltende Rohmetall, die soge- 
nannte Cascarra, enthalt als Verunreinigung nur Eisen und wird gern 
gekauft. Vorbedingung fur diese Laugerei ist eine giinstige, nicht 
zu niedrige Temperatur. 

Das R u s s i s c h e R e i c h einschliefilich Sibiriens ist vielleicht 
eines der kupferreichsten Gebiete der Erde, und namentlich im Ural 
waren die Bergbaubedingungen giinstig. Trotzdem ist RuDland nic- 
mals imstande gewesen, den geririgen einheimischen Kupferbedarf 
aus eigenem Erzeugnis zu derken und war  stets zu einer - im 
Verhaltnis zum geringen Verbrauch - erheblichen Kupfereinfuhr ge- 
zwungen. Dadurrh, daD in der letzten Zeit vor dem Kriege vie1 
auslandisches, besonders englisches Kapital im Bergbau angelegt 
wurde, waren allerdings betrachtliche Fortschritte in der Kupfer- 
gewinnung erzielt worden, und Rufjland schien auf dem Wege, ein 
Kupferexportland zu werden. Durch den Krieg und die Nachkriegs- 
wirtschaft scheint dieser aufbliihende Zweig der Wirtschaft groaten- 
teils vernichtet zu sein, und RuDland wird in der naheren Zukunft 
kaum fur den Kupfemeltmarkt in Frage kommen. 

Grofje Bedeutung dagegen durfte in absehbarer Zeit der Siid- 
teil von Katanga in B e 1 g i s c h - K o n g o erlangen, dessen Yro- 
duktion von 7400 t im Jahre 1913 auf 42000 t im Jahre 1922 ge- 
steigert wurde. Hier liegt eine sehr grofje Anzahl von Kupferlager- 
statten in einer langgestreckten Zone parallel, und nicht weit entfernt 
von der Grenze gegen Nord-Rhodesia. Im Gegensatz zu vielen anderen 
Lagerstatten, deren IJaupt-Kupferreichtum in der Zementationszone 
liegt, findet sich hie, die wesentlichste Erzanreicherung in der 
Oxydationszone, also direkt an der Oberflache; die Erze bestehen im 
wesentlichen aus Mnlachit und Kieselltupfer. Eine reiche Zementa- 
tionszone dagegen scheint vielen dieser Vorkommen zu fehlen, was 
durch die brsonderen klimatischen Verhaltnisse zu erklaren ist. Die 
Gewinnung geschieht im Tagebau mit Dampfbaggern. 

Die reicheren Erze werden in der groDen Hutte bei Elisabeth- 
rille unmittelbar verschmolzen. Die Aufbereitung der  armen Erze 
zu hochmertigen Konzentraten beetgnete nach den bisher ange- 
wandten Aufbereitungsverfahren groden Schwierigkeiten, weil die cnr- 
bonatischen und kieseligen Erze im spezifischen Gewicht von dem 
Nebengestein nicht wesentlich verschieden waren. Neuerdings hat 
man aber eine sehr groRe Flotionsaufbereitung gebaut, die nach 
den Berichten auderordentlich gunstige Ergebnisse haben SOH. Da 
das Metall auch noch an Ort und Stelle elektrolytisch gereinigt werden 
soll, so ist fur die Zukunft hier ein ernstlicher Konkurrent fur 
Amerika entstanden, der sehr grofle Erzreserven zur Verfumna hat. 

[A. 84.1 

Lebensmittelchemisches und Technologisches 
vom Tee. 

Nnch VortrPgen, gehalten in der M ii n c 11 e n e r V e r e i n i g u n g f U r 
G e s e h i c h t e d e r N a t u r w i s s e n s c h a f t e n u n d M e d i z i n 
am 10. und 24. November 1923 im groDen Sitziingssnal der ne 11 t -  
s c h e n F o r s c h u n g s a n s t a 1 t f u r 1, e b e  n s m i t t c I c h e m i e 

i n M U n c h e n .  berichtet von 

Dr. RICHARD DIETZEL und Dr. KURT TAUFEL. 

Mitteilung aus dcr Deutschen Forschungsnnstalt fiir Lebensmittelchemie 
in Miinchen. 

(Eingeg. 6.:5. 1924.) 

[Inhalt: 1. Tb. Paul: D e r  T e e  v o m  l e h e n s m i t t e l c h e -  
m i s c h e n  S t a n d p u n k t .  2. F. Fisehler: I)e  r ' r e  e v o  m 
m e d i z i n i s c h e n  S t a n d p u n k t .  - 3. R. Panli: D i e  P S Y -  
c h  i s c h e  W i r k u n g  d e s  T e e s .  - 4. 0. F. Schleinkofer: G e -  
s c h i c h t e u n d H a n d e l d e s T e e s (mit Vorfuhrung aahlreicher 
Teesorten. zum Teil in den Originalkisten sowie von Geraten zur Her- 
stellung des Teegetrankes).] 

1. Der Tee vorn lebensmittolehemischen Standpunkt. Es gibt 
kein Volk auf der Erde, das neben den eigentlichen Nahrungsmitteln 
nicht ein oder mehrere Anregungsmittel genieDt. Diese Gewohnheit 
ist so alt wie die Menschheit selbst. Es spricht sich darin ein Be- 
durfnis aus, dessen Befriedigung ein wesentlicher Faktor fur das 
menschliche Wohlbefinden ist; durch die Mode oder die Nachahmungs- 
sucht allein kann diese Erscheinung nicht erklart werden. Von diesem 
Gesichtspunkt aus mussen wir den Anregungsmitteln bei der mensch- 
lichen Nahrung eine nicht unwichtige Rolle zuerteilen. 

Uhersieht iiher die menschliehe Nahrung 
(nach Th. P a  u 1). 

,,W'ir leben nicht yon dem, was a i r  eesen, 
sonilern n u r  von dern, was w i r  verdaucn." 

1 . F u r  d i e  E r n i i h r u n g  s i n d  u n b e d i n g t  n o t i g :  
a) E i g e n t l i c h e  N l h r s t o f f e .  Sie dienen zum Aufbau des 

Korpers und erzeugen die 
zum Leben erforderliche 
Energie. 

1. EiweiD, 3. Kohlehydrale, 
2. Pett, 4. Wasser, Sauerstoff (Luft), bestimmte Mineralstoffe. 

b) W u r z s  t o f f  e. Sie regen durch ihren Geschmack oder Ge- 
ruch die Verdauungstatigkeit durch Weckung 
des Appetits und Absonderung der Ver- 
dauungssafte an. 
,,Appetit ist Magensaft" (Pawlow). 

Beispiele: Die bei der Zubereitung des Fleisches ent- 
stehenden Wurzstoffe: 

Fleischextrakt, Hefeextrakt (Parallel-Wurz- 
stoffe). 

Zucker (gleichzeitig Nahrstoff), Saccharin, 
Dulcin. 

Gewiirze, z. B. Zwiebel, Pfeffer, Zimt. 
Nahrungsstoffe mit besonderer Wirkung. Ihr 
Wesen ist zurzeit noch sehr wenig bekannt. 
Ihr Mangel ruft krankhafte Storungen hervor 
(Insuffizienz-Krankheiten, Avitaminosen), z. R.: 
Skorbut (Konserven), Beriberi (Reis), 
Pellagra (Mais), Rachitis. 

2 . F i l r  d n s  W o h l b e f i n d e n  d e s  m e n s c h l i c h e n  K o r -  
p e r s  s i n d  w i c h t i g ,  a b e r  n i c h t  u n b e d i n g t  n o t i g :  

A n r e g u n g s m i t t e 1 (sogen. narkotische GenuBmittel), die 
samtlich im Ubermaf3 Nervengifte sind: 
1. Tee, 4. Alltohol, 
2. Kaffee, 5. Tabak, 
3. Kakao, 6. Eine Anzahl weiterer 
fur Deutschland weniger in Betracht kom- 
mender Anregungsmittel, z. B. Cola, Coca. 

Eins der altesten Anregungsmittel, dessen Geschichte sich auf 
rund anderthalb Jahrtausende zuruckverfolgen laat, ist der  Tee. Seine 
Bedeutung bei der menschlichen Nahrung geht aus  der Tabelle klar 
hervor. Millionen von Menschen genieBen ihn als tiigliches Getrank; 
schatzt doch E. v. n i b r a nach einer Aufstellung aus  dem Jahre 1% 
die Zahl der teetrinkenden Menschen bereits um diese Zeit auf etwa 
500 Millionen. Es steht aul3er Zweifel, daB sich heute diese Zahl 
wesentlich vergroRert hat. 

Die anregende Wirkung des Tees ist auf seinen Gehalt an Alka- 
loiden: Coffein (Thein), Theophyllin, Xanthin, Methylxanthin, Adenin, 
sowie Gerbstoffen und atherischen Olen zuruckzufuhren. Nach 
C. H a r t w i c h  und P. A. d u  P a s q u i e r  enthllt der Tee durch- 
schnittlich etwa 12 % Gerbstoffe und 4 % Coffein; die  anderen Alka- 
loide treten hinsichtlich der Menge weit zuruck. Uber den Gehalt 
und die Natur der atherischen Ole, die im wesentlichen die Trager des 
Aromas sind, ist nichts Genaueres bekannt. Der Obergang dieser 
wirksamen Stoffe in das Teegetriink hiingt weitgehend von der Art 
seiner Zubereitung ab, die  sehr zweckmsig  nach folgender V o r -  
s c h r i f t erfolgt: 1. 1 g Tee wird in einem mit heiBem Wasser vor- 
gewarmten Porzellan- oder Steingutgeschirr mit 1 Liter reinem 
siedenden Wasser ubergossen. 2. Je nach Geschmack laBt man 3 bis 
5 Minuten ziehen. 3. Das Teegetrank darf nicht mit Metall in Be- 
ruhrung gebracht werden. Es sei darauf hingewiesen, daB beim Genuf3 
einer Tasse Tee yon etwa 200 ccm Inhalt, zu dessen Herstellung 
1-2 g Teeblatter verwendet wurden, dem Korper ungelahr O,G3-0,06 g 
Coffein zugeiuhrt werden. Zum Vergleich hinsichtlich der physio- 
logischen Wirkung dieser Coffeinmenge sei erwahnt, daD im Deutschen 
ArLneibuch die grol3te medizinische Einzelgabe fiir Coffein auf 0,5 g 
festgesetzt ist, die der Arzt ohne einen besonderen Vermerk im Re- 
zept nicht iiberschreiten darf. 

Das C o f f e i n  u n d  d i e  u b r i g e n  A l k a l o i d e ,  die fur 
den Geschmackswert des Tees kaum in Betracht kommen, sind im 
wesentlichen an Gerbstoffe gebunden; nur etwa 10 Ol0 des Gesamt- 
gehaltes finden sich als freie Alkaloide. Der Nachweis des Coffeins er- 
folgt nach C . H a r t w i c h u n d  P . A . d u  P a s q u i e r  am besten mikro- 
chemisch mit IIilfe der Goldchloridreaktion. Was die physiologische 
Hedeutung des Coffeins in der Teepflanze anlangt, so war man lange 
Zeit der Ansicht, daIj es eine Zwischenstufe beim Aufbau der EiweiD- 
stoffe dargtelle. Diese Anschauung grundete sich im wesentlichen 
auf die Beobachtung, dai3 alte Teeblatter weniger Coffein enthalten 

c) V i t a m i n e. 




