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grad der Metallsalie, welche entslehen, uberschritten ist, 
und es zur Bildung vcn Deckschichten kommt, besteht die 
Moglichlieit, dai3 der Vorgang sein Ende findet. Ob dies 
aber tatsachlich der Fall ist, hangt dann aber noch von 
der physilialischen Beschaff enheit der abgelagerten 
Schicht ab. Ein volliger Stillstand tritt nur dann ein, 
wenn die Declischicht tatsachlich undurchlassig ist. Dies 
trifft aber in vielen Fallen nicht zu. Man beobachtet 
daher, dai3 meistens unter der abgelagerten Salzschicht 
die Korrosion in noch starlierem MaBe vor sich geht. 
Dies kommt vermutlich daher, daD die Sa1;:schicht zu- 
gleich den aus der Losung herausgetriebenen Wasser- 
stoff absorbiert und somit die eingetretene Korrosion 
noch durch Lolialstrome verstarkt. Es ist aber auch mog- 
lich, dai3 nach My 1 i u s und R o s e 6 )  sich primar durch 
die Einwirkung des Metalles auf lufthaltiges Wasser 
Wasserstoff superoxyd bildet, welches dann durch das Kor- 
rosionsprcdulrt zuruckgehalten wird und hierdurch ein 
schnelles Fortschreiten der Korrosion an diesen Stellen 
verursacht. Ob diese Erklarungen fur die Erscheinung 
der Iiorrosionsverstarlcung unter den Sal-schichten, die 
in vielen Fallen auffallig hervortritt, richtig sind, mui3 
jedoch noch dahingestellt bleiben; es konnen vielleicht 
auch noch andere, rein chemische Ursachen, zur Erkla- 
rung herangezogen werden. Diesen Punkt muD man 
jedenfalls als heute noch unaufgeklart bezeichnen. 

Die Frage, wie die metallischen Werkstoffe vor der 
Korrosion am besten zu schutzen sind, ist sehr schwer zu 
beantworten. Es zeigen sich hauptsachlich zwei Wege; 
der eine ware der, das Metal1 mit Schutzschichten, sei es 
mit metallischen, sei es mit organischen, z. B. Anstrich- 
stoffen, zu iiberziehen. Beides sind Mittel, die aber 
im allgemeinen nur uber eine verhaltnismaflig kurze 
Lebensdauer veriiigen und in vielen Fallen nicht ge- 
nugends Widerstandsfahigkeit gegen korrodierende Ein- 
fliisse besitzen. Die andere Moglichkeit hestiinde darin, 
den Werkstoff durch Legieren mit anderen Metallen 
elelitrochemisch so zu veredeln, dai3 die neue Legierung 
nur noch eine geringe Lijsungstension zeigt, praktisch 
also nicht mehr in Losung geht. 

Dieser let7tere Weg ist z. B. beim Chrom- oder beim 
Chromnickelstahl beschritten worden, allerdings unter 
Preisgabe mancher physikalischer Eigenschaften des Mate- 
rials und vor allern auf Kosten des Preises. Der sicherste 
Weg, um den Forderungen der Technik einigermafien 
gerecht zii werden, ist demnach der, die einzelnen Mate- 
rialien genau kennensulernen, und zwar unter den 
verschiedensten chemischen Bedingungen. Denn nur SO 
wird es moglich sein, von Fall 7u Fall entscheiden zu 
kbnnen, welches Material unter den gegebenen Umstan- 
den die groi3te Sicherheit bietet. 

Ein fur alle chemischen Bedingungen geeignetes 
Material, wie es in annahernd idealem MaBe das Platin 
ist, wird auch durch die Herstellung von Legierungen 
wohl nur schwer gefunden werden konnen. So versagt 
z. R. die Unangreifbarkeit des Chromnickelstahls gegen 
Einwirkungen der Salzsaure und Schwefelsaure. Legie- 
rungen von Eisen, Chrom und Kcbalt, welche auch gegen 
diese Agentien bestandig sein wiirden, schliei3en 
wiederum durch ihre mechanischen Eigenschaften, also 
durch ihre iibergroi3e Harte und schwere Rearbeitbarkeit, 
wenigstens vorerst eine weitgehende technische Anwend- 
barkeit aus. 

Die Verhaltnisse liegen demnach heute noch so, dai3 
sich die Anforderungen, welche hinsichtlich des Korro- 
sionsschutzes die Technik stellt, oft genug nur in be- 
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5 )  Z. f .  Instrumentenkunde 13, 77 [1893]. 

schranktem Mai3e befriedigen lassen, und dai3 manche 
aussichtsreichen Plane lediglich aus Griinden der Mate- 
rialfrage nicht zur Ausfuhrung gelangen konnen. 
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Als F a r a d a y 1822 die Behauptung aufstellte, dafi 
der Dampf aus einer Losung stets mit 100' entwiche, 
erstand ihm sofort ein Gegner in G a y - L u s s a c ,  der 
eine Dampftemperatur gleich der Temperatur der Lasung 
forderte. Der Streit ging seitdem hin und her I) und der 
neuerdings besoiiders von S c h r e  b e r in verschiedenen 
Veroffentlichungen vertretene F a r a d a y sche Stand- 
punkt ist stark angegriffen worden. 

Die Schwierigkeit einer experimentellen Priifung des 
Problems liegt darin, daD sich infolge der geringen spezi- 
fischen Warme des Dampfes bei falscher Apparatur leicht 
durch Warmeabgak eine zu tiefe Temperatur, wie 
anderseits auch durch Warmeaufnahme eine zu hohe 
Temperatur im Dampfraume einstellt. 

A. N e u e  U n t e r s u c h u n g e n .  
Bus diesem Grunde wurde bei den folgenden Unter- 

suchungen nicht, wie bei allen bisher von anderer Seite 
ausgefuhrten Versuchen, die Temperatureinstellung von 
Losung und Dumpf an einem einzelnen Zeitpunkt feSt- 
gestellt, sondern es wurde der gesamte Temperaturver- 
lauf beobachtet und in graphische Darstellung gebracht. 
Hierhei zeigte sich das Wesen der Untersuchung ein- 
deutiger, und es lieijen sich vie1 sicherere Schliisse ziehen 
als bei Einzelablesungen. Da die Versuche auf diese Art 
langere Zeit dauerten, war natiirlich nicht zu vermeiden, 
daD infolge der Verdanipfung des Wassers aus der 
LBsung, der Siedepunkt derselben allmahlich anstieg, 
eine Erscheinung, die das Prinzip des Versuches jedoch 
nicht beriihrt. 

Als zweckmaaig wurde eine Apparatur gewahlt, die 
der von K n o b l a u c h  und R e i h e r 2 )  verwendeten im 
wesentlichen gleicht. Sie ist in Fig. 1 dargestellt. Als 
Strahlungsschutz diente indessen nicht ein Neusilber- 
zylinder, sondern ein starkwandiges Glasrohr G. Die 
Messung der Temperatur geschah mit Silberkonstantan- 
elementen durch Kompensation. Die Ablesung hatte eine 
Genauigkeit von 0,Ol Millivolt = etwa 0,2 '. Als Losung 
wurde eine wasserige Losung von Calciumchlorid ver- 
wendet. Vor Beginn des Versuches wurde das Bad auf 
iiher looo erwarmt, so daD an dem Thermometer I1 eine 
Kondensation des Dampfes nicht eintreten konnte. Nach 
Beendigung der Versuche wurde das Thermometer mit 
Rasser ahgespult und durch Silbernitrat auf Calcium- 
chloridfreiheit gepriift (vgl. K n o b 1 a u c h u. R e i h e r 

V o r v e r s u c h zur Feststellung der  Wiirmestrahlung des 
Bades R durch den ruhenden Luftraum 1, und das Glasrohr G 
auf den das  Thermometer I1 umspiilenden Dampfstrom. Die 
Liisung wurde bis zum Siedepunkt von 120°, das Olbad auf 
etwa 140° erhitzt. Nacli 10 Minuten (siehe Fig. 2) wurde das 
Sieden unterbrochen, so dai3 die Temperatur im Dampfraum 

1. c.). 

I) Vql. 1,iteraturzusammellstellung bei S c h r e b e r ,  Z. 

2 )  K n o b 1 a u c h u. R e i h e r , Z. techn. Physik 1928, 432. 
techn. Physik 1923, 19. 
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allmahlich stieg. Nach 20 Minuten wurde die Losung wieder 
zur Dampfentwicklung gebracht. Die Temperatur im Dampf- 
raum sank darauf sofort rasch herunter. Obwohl also der Luft- 
mantel, das Rohr G, wie auch das Thermoelement I1 bis auf 
140 vorgeheizt waren, zeigt der plotzliche Temperaturabfall, 
daD die von S c h r e b e r bemlngelte ,,Warmestrahlung durch 
den ruhenden Luftraum nui- gering ist. DaB sich die 

S SiedegefaD 

B dlbad 

H elektr. Heiznng 

G Glasrohr 

P Prallteller 

I.  Thermo- LSsung 
11. elemente I Dampf 

Ill. filr 1 (%bad 

Fig. 1. 

Dampftemperatur trotzdem noch etwas hoher als die Usungs- 
temperatur einstellt, wird bei den folgenden Versuchen be- 
sprochen werden. 

Die Lasung wurde im Sieden erhalten, 
die Temperatur des Bades allmahlich gesteigert. Es ergab 
sich ein Temperaturbild wie in Fig. 3. 

2. V e r s u c h. Die Lbsung des Bades wurde im Sieden 
erhalten, die Temperatur des Bades wurde gesenkt. Es ergab 
sich Temperaturverlauf nach Fig. 4. 

Die Erklarung fur die gemessenen Dampftempera- 
turen kann nur die folgende sein: Liegt die Badtempera- 
tur tiefer als die Losungstemperatur, so ist die Tempera- 

1. V e r s u c h .  
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Fig. 2. 

Dampfes hei5er a19 die des Bades, also muB der 
ursDrhdich eine heiiiere Temperatur haben als 

I V  

das Bad, an das er einen Teil seiner Warme abgibt. Lie@ 
die Badtemperatur hoher als die der Losung, so ist die 
Danipftemperatur heifler als die Losung. Der Dampf 
wird durch das Bad auf eine mittlere Temperatur an- 
geheizt. 

Der Umstand, daD die drei Kurven nahezu einen 
Schnittpunkt bilden, deutet darauf hin, daO der Dampf 
- wenn durch ein ebenso heii3es Bad eine Warmeabgabe 
verhindert wird - tatsachlich die Temperatur der Losung 

hat. Trotzdeni zeigte sich bei Versuchen analog Ver- 
such 1 stets beim Schnittpunkt der Bad- und Losungs- 
kurve eine um etwa 1-2 ' tiefere Dampftemperatur, 
anderseits bei Versuchen analog Versuch 2 am gleichen 
Schnittpunkt eine um etwa I ' hohere Temperatur im 
Dampfraum. Der Grund hierfiir konnte in einem ,,Nach- 
hinken" des Thermometers liegen, das seine Ursache in 
dem raschen A4nsteigen oder Fallen der Temperaturen 
hatte, so daD sich das Thermometer im Dampfraum nicht 
schnell genug einstellte. Da indessen durch die allmah- 
lichc Erhohung der Losungsteniperatur infolge der Ver- 

/ I , 

Fig. 3. 

dampfung des Wassers schon das Ansteigen einer Tem- 
peraturkurve gegeben war, wurde im 

3. V e r  s u c h  die Temperatur des Bades konstant ge- 
halten. Temperaturverlauf in  Fig. 5. 

Bei diesem Versuch m r d e  der Schnitipunkt der  drei Kur- 
ven einwandfrei bis auf 0,3 a (Fehlergrenze der Temperatur- 
messung 0,2 " 1) genau festgestellt. Bad n. Losung 128,7 0,  

Dampf 128,40. Selbst wenn man alle Ursachen einer 
,,gefalschten Messung" fur moglich halten sollte, wie 
sie besonders S c h r e b e r  durch Spritzer aus der  Losung 
und Warmestrahlung durch das Bad anfuhrt, w3re doch nicht 
eine so rollige experimentelle Obereinstimmung zu erzielen, 
wenn der Dampf ursprunglich 100 ' haben sollte. 

g r  .. _- L- 
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Fig. 4. 

Schliefilich wurde noch ein weiterer 
4. V e r s u c h ausgefuhrt. Derselbe sollte zeigen, welcbe 

Temperatur ein Dampf, der tatsgchlich 100° hat, unter den 
gleiehen Bedingungen in der gleichen Apparatur annimmt. 
Statt einer Chlorcalciumlosung wurde destilliertes Wasser in 
das Siedegefafi gegeben. Den Temperaturverlauf stellt Fig. 6 
dar. Bei beispielsweise 128 Badtemperatur zeigte das Dampf- 
lhermometer 107 '. 

Wenn also der Dampf aus Chlorcalciumlosung im 
3. Versuch auch mit looo entwiche, wie konnte man dann 
die dort gefundene Teinperatur von 128,4' im Dampf- 
raum hei einer Badtemperatur von 128,7 ' erklaren? 
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Aus dein 4. Versuch ergibt sich noch eine weitere I. Der Verlauf der experimentell festgestellten Teni- 
Folgerung: Der Dampf von 100' wird durch die doch peraturkurven von Losung, Warmeschutzbad und 
immerhin nur teilweise stattfindende und zeitlich kurze Dampf zeigt folgendes: 
Beriihrung mit der heii3en Wand des dlbades auf 107' 1. Bei kalterer Badtemperatur a h  Losungstemperatur 
erwarmt. Dagegen sollte der Dampf, der sich in einer liegt die Dampftemperatur zwischen beiden, d. h. 
128 O heii3en Losung entwickelt, trotz seiner nnfangs mole- also hoher als die Temperatur des Bades. 
kularen Beriihrung niit der Losung mit 100 ' entweichen? 
Hieraus ergibt sich die volle Berechtigung der von G a y - 
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Fig. 5. Fig. 7. 

L u s s a c auf Grund der ,,unendlich benachbarten Schich- 2. Bei heiDerer BadtemDeratur als LosunEstemDeratur 
ten" aufgestellten Schldfolgerung, dai3 der Dampf nur 
die Temperatur der Losung haben kann. 

Schlieijlich ergibt das Temperaturbild der Fig. 6 noch 
folgendes: 

liegt die Dampftemperatur zwischen "beiden. 

turpunkte. 
3. Die drei Kurven schneiden sich in einem Tempera- 

- 
Die Temperaturkurven verlaufen vol& analog den 

in den vorhergehenden Versuchen erhaltenen Kurven. 
11. Bei Verwendung von Wasser statt einer Losung er- 

gab sich: 
Eine Abweichk  tritt nur insofern ein, als bei einer 

temperatur zejgt, da ja der sich am Bad abkiihlende 

1. 

2. 

Temperatur des Bades von weniger als 100'' der Dampf 
nicht eine Temperatur zwischen looo und der Bad- 

Dampf kondensiert. Aus dem gleichen Grunde zeigt das 
Dampfthermometer, auch nachdem die Badtemperatur 
hereits etwas uber 100' gestiegen ist, noch eine Zeitlang 
looo, ehe es zu steigen beginnt. Bei Beginn des Ver- 

120 I 
110 I 

, Min 
10 20 30 40 

Fig. 6. 

suchs hat sich naturlich etwas Wasser am Thermometer 
kondensierf das erst durch den vom Bad auf uber 100' 
erhitzten Dampf verdampft werden mui3, ehe das Thermo- 
meter die tatsachlich hoherliegende Temperatur des 
Dampfes anzeigen kann. Abgesehen von diesen ohne 
weiteres erklarlichen Abweichungen zeigt der Tempera- 
turverlauf aber das grundsatzlich gleiche Bild: einen 

3. 

Die Dampftemperatur liegt bei sonst gleichen Ver- 
suchsbedingungen wie vorher nur wenig uber 100 '. 
Das Kurvenbild ist vollig analog dem bei Verwen- 
dung einer Losung erhaltenen: Der Schnittpunkt 

, Min. , 100 

ii i n  40 50 60 m 80 90 100 

Fig. 8.  

der drei Kurven ergibt die Temperatur des ent-. 
wickelten Dampfes. 
Die Erw5rmung eines Dampfes von 100" in der 
Apparatur auf einige Grade iiber 100 O bestatigt die 
Behauptung, da8 der Dampf bei seiner Entwick- 
lung in unendlich benachbarten Schichten die 
Temperatur der Losung haben mu& 

Schnittpunkt der drei Kurven bei der Temperatur des 
entweichenden Dampfes, also 100 '. Durch die Versuche ergibt sich der einwandfreie Be- 

Hieraus ergibt sich eine weitere Stiitze fur die Be- weis des Satzes: 
hauptung bei Fig. 3, 4 und 5, dai3 der Schnittpunkt der D e r  a u s  e i n e r  L i i s u n g  e n t w i c k e l t e  
drei Kurven die Temperatur des Dampfes, wie er sich D a m p f b e s i t z t d i e T e m p e r a t u r d e r L 6 - 
aus der Losung entwickelt, anzeigt. s u n g .  
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110,5' den Druck von 760 nim, d. h. sie siedet. Diese 
Oberlegungen fiihrten zu folgendem Versuch: 

Die Apparatur ist aus Fig. 7 ersichtlich, 
der Temperaturverlauf aus Fig. 8. In  das GefiB A wurden 
etwa 100 ccm einer Calciumchloridlosung vom Siedepunkt 128 ' 
gegeben (95 g Calciumchlorid in 100 g Wasser). Hierauf wurde 
das  dlbad B durch die elektrische Heizung C auf etwa 110' 
erhitzt. Nachdem sich nach 30 Minuten die  Temperaturen aus- 
geglichen hatten, die Apparatur also gleichmadig auf etwa 110 ' 
erhitzt war, wurde das Wasser im Siedegefdd S zum Kochen 
gebracht. Der entweichende Dnmpf wurde in der Kupfer- 
schlange D auf 110' vorgewarmt und so durch Rohr E in die 
Losung eingeblasen. Sofort stieg die Temperatur der Losung 
irn GefaB A steil an. Dadurch trat ein WarmefluB vom Losungs- 
gefaB A nach dem dlbad B ein. Jetzt wurde der Heizstrom 
in C verringert, jedoch nur soweit, daD die Temperatur des 
Bades dauernd iiber 110 blieb, um mit Sicherheit eine Konden- 
sation von Dampf durch Abkiihlung unter 100 ' zu vermeiden. 
DaD dies gelang, wurde im abstromenden Dampf durch das 
Thermometer I1 kontrolliert, das wahrend des ganzen Ver- 
suches iiber 100' zeigte. Nach Beendigung des Versuches war 
der das GefM3 A abschliefiende Kork - abgesehen von einigen 
Spritzern der Chlorcalciumlosung - vollig trocken. Nach 
90 Minuten wurde das Sieden im GefZi13 S unterbrochen, worauf 
sich Lijsungs- und Badtemperatur ausgliehen. Die Losung hatte 
am Ende des Versuches um etwa ein Drittel ihres Volumens 
zugenornmen, d. h. es waren etwa 30 ccm Wasser kondensiert 
worden. Der Siedepunkt der Losung war von 128 0 auf 122 O 

5. V e r  s u c h .  

gesunken. 
Obwohl eine Calciumchloridlosung vom Siedepunkt 

128 ' mehr Wasser enthalt, als der Formel CaC12.6 HzO 
entspricht, wurde - um Einwendungen zu entgehen - 
der Versuch mit einer Ammoniumnitratlosung wieder- 
holt. 

6. V e r s u c h. Losung von Ammoniumnitrat mit einem 
Siedepunkt von 123,5'. Der Temperaturverlauf ist aus Fig. 9 
ersichtlich. Die Losung hatte nach Beendigung des Versuches 
einen Siedepunkt von 119,5', es waren etwa 29 g Wasser kon- 
densiert worden. 

Diese Untersuchungen gleichen im Prinzip einem 
von S c h r e b e r beschriebenen Versuche (1. c. S. 24): 
Bringt man ein Thermometer, an dessen Quecksilber- 
ltugel durch einen Papierstreifen etwas Ammoniumnitrat 
befestigt ist, in einen Dampfraum, so steigt das Thermo- 
meter rasch auf 120° oder noch hohere Temperaturen. 
S c h r e  b e r bemerkt hierzu, dai3 in dem vorliegenden 
Falle Warme von Orten kalterer zu Orten warmerer Tem- 
peratur iibergehe. Dies widerspricht aber dem Satz von 
C a r n o t - C l a u s i u s ,  dem S c h r e b e r  deshalb eine 
andere Fassung geben mu8  unter Zuhilfenahme der Ge- 
setze der Osmose. 

DaD die Arbeit des osmotischen Druckes nicht zur 
Erklarung herangezogen werden kann, beweist folgender 
Versuch: 

7. V e r s u c h. Ein GefaB mit Wasser und ein Gefai3 mit 
einer Ammoniumnitratlosung werden in  einem Wasserbad auf 
100 erwarmt. Beim Zusammengieden beider Losungen tritt 
eine Abkiihlung (!) ein, es wurden z. B. 92' Misehtemperatur 
gemessen. 

Die angefiihrten Versuche Nr. 5-7 fiihren auf die 
richtige Deutung der Tatsachen. Bei den Versuchen 5 
und 6 treten zwei Beobachtungen auf, die auf den ersten 
Rlick ohne Erklarung erscheinen: 
1. In einem System, das gleichmUig (z. B. auf 110') 

erwarmt ist, wird plotzlich ein hoheres Warmepoten- 
tial (beispielsweise 120 ') erzeugt. 

2. In einem System, das eine Temperatur uber 100' hat, 
wird bei Atmospharendruck Wasser kondensiert. 

Beide Erscheinungen sind jedoch wie folgt ohne Ab- 
weichung von bisher erkannten Satzen zu erklaren: Die 
auf 110' erhitzte Losung hat einen Dampfdruck von 
- beispielsweise - 600 mm. Der eingeblasene auf 110 
uberhitzte Dampf hat einen Dampfdruck von 760 mm. 
Infolgedessen ist der Dampf im Uberdruck, das System 
ist instabil und es tritt eine Kondensation ein. Bei dieser 
Kondensation werden aber 600 cal. pro 1 kg Wasser frei. 
Diese Calorien rufen die Erwarmung der Losung hervor. 
Fur den theoretischen Fall, daD eine Warmeabgabe nach 
aui3en hin vollig verhindert ist, wurde sich die Losung 
his zu ihrem Siedepunkt erwarmen - eine Tatsache, die 
Iangst bekannt ist. 1st dieser Siedepunkt erreicht, d a m  
Betragt der Dampfdruck in der Losung ebenfalls 760 mm, 
und eine weitere Kondensation von Dampf kann nicht 
mehr stattfinden. Wird aber wie bei den vorstehenden 
Versuchen 5 und 6 die Warme dauernd entzogen, so geht 
die Kondensation weiter vor sich, die Losung wird ver- 
diinnt. Der Versuch 7 zeigt deutlich, dai3 die Erwarmung 
der Losung nur bei Zugabe von Wasser in Dampfform, 
nicht aber bei Zugabe Ton Wasser in flussigem Zustand 
eintritt, womit die Warmeentwicklung auf freiwerdende 
Kondensationswarme zuruckgefuhrt ist, nicht aber wie 
S c h r e b e r  annimmt, auf einen WarmefluB von Orten 
kalterer Temperatur nach Orten warmerer Temperatur 
unter dem Einflud der Osmose. 

Schliei3lich sei noch auf die Annahme S c h r e b e r s , 
dai3 der aus einer Losung entweichende Dampf 100' be- 
sitze, da der osmotische Druck zu uherwinden sei, folgen- 
des erwidert. Als halbdurchlassige Wand im Sinne der 
Osmose bezeichnet S c h r e b e r die ,,freie Oberflache 
einer Losung", da diese wohl Wasser, nicht aber das ge- 
loste Salz auswtLhlend hindurchlasse. Demgegenuber 
mui3 darauf hingewiesen werden, dai3 der Dampf nicht 
an der Oberflache entsteht, sondern hauptsachlich am 
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Boden des Gefases oder in der LSsung selbst. Im Augen- 
blick der Entstehung einer Danipfblase ist aber zunachst 
noch keine Oberflache vorhanden. Der Dampf entsteht, 
und nachdem er gebildet ist, tritt erst sekundar eine 
Oberflache auf, auf die S c h r e b e r riickwirkend die Ge- 
setze der Osmose anwenden will. 

Es sei noch hinzugefiigt, dai3 die Versuche 5-7 iiber 
die Ternperatur des aus einer Losung entwickelten 
Dampfes nichts auszusagen vermogen. So wiirde z. B. 
der Versuch 6 mit einer Losung vom Siedepunkt 123,5O 
in der oben beschriebenen Weise verlaufen, gleichgultig, 
ob F a r a d a y s  oder G a y - L u s s a c s  Ansicht zu 
Recht besteht. 

Diese Arbeiten wurden rnit Unterstutzung von Dr. 
R. F u c h s ausgefuhrt. 

Z u s a ni m e n f a  s s u n  g. 
1. Die von S c h r e  b e r  angefiihrten allgemeinen Uber- 

legungen zur Begriindung der F a r a d a y schen Be- 
hauptung wurden widerlegt, und die von ihm ange- 
fiihrten experimentellen Tatsachen konnten durch 
neue Versuche in Obereinstimmung mit allen bisher 
erkannten, allgemeinen Gesetzen erklart werden. 

2. Durch neue Versuche wurde der experimentelle Be- 
weis erbracht fur die Richtigkeit des Satzes: D e r  
a u s  e i n e r  L o s u n g  e n t w i c k e l t e  D a m p f  
h a t  d i e  T e m p e r a t u r  d e r  L o s u n g .  

[A. 159.1 

Uber die Ausmittelung 
eines Pflanzenschutzmittels und seine 

fungizide Bewertung. 
Erwiderung von Dr. E. W. SCHMIDT, Hannover. 

Zu dieser Arbeit in Nr. 19 vorliegender Zeitschrift 
bemerkt in Nr. 29 dieser Zeitschrift Dr. K o t t e  vom 
Freiburger Weinbau-Institut, er  miisse sie in einem 
Punkte erganzen, und zwar darin, dai3 es dringend 
erforderlich sei, ,,dai3 man die Giftwirkung eines Mittels 
im Laboratorium an dem gleichen Schadling priift, 
gegen den es in der Praxis verwendet werden soll". 
Dr. K o t t e hat offenbar iibersehen, dai3 ich diese For- 
derung schon selbst in meiner Arbeit aufgestellt habe, 
indem ich bemerke (S. 269, 1. Spalte), ,,sofern der oder 
die Pilze, gegen welche das zu priifende Mittel sich rich- 
ten SOU, kultivierbar sind und Sporen bilden (z. B. Mo- 
nilia, Fusicladium, Gloeosporium usw.), so wird der prak- 
tische Giftwertversuch aui3erdem auch noch mit den 
Sporen derartiger Pilze selbst vorgenommen, wodurch die 
Festlegung der Wertziff er naturlich noch an Bedeutung 
gewinnt". Dieses besagt selbstverstandlich gleichzeitig, 
dai3, falls der Pilz nicht kultivierbar ist, aber die Sporen 
zu den Versuchen zu verwenden sind (wie etwa Perono- 
spora und Oidium), dai3 dann auch diese zu beautzen sind. 

Im iibrigen mui3 ich aus der weiteren Stellungnahme 
K o t t e s ersehen, daB meine Ausfiihrungen in der oben- 
genannten Arbeit mifiverstandlich aufgefaBt werden kon- 
nen. Da ich anderseits Wert darauf lege, dai3 meine 
Methoden die richtige Nutzanwendung finden, so sei noch 
folgendes bemerkt: 

Die Wahl von Botrytis als Testpilz geschah nach sorg- 
faltiger Oberlegung und nach Durchpriifung von mehr 
als einem Dutzend verschiedener sporenbildender Pilze, 
unter diesen auch Parasiten wie Fusicladium, Nectria, 
Monilia, Septoria. Die entgegengehaltenen Peronospora- 
sporen wurden als fir die vorgesehenen Zwecke unge- 
eignet verworfen, das gleiche gilt fur die verwandte 
Phytophthora, weil beide Pilze in ihrem eigenartig ge- 
bauten Sporenmaterial zu ernphdlich sind. Gerade was 

(Eingeg. 31.11. i924.) 

K o t t e hervorhebt, den fungiziden Wert eines Mittels 
nicht zu unterschatzen, wollte ich vermeiden. Der Er- 
reger der Peronosporakrankheit des Weins und der Er- 
reger der Phytophthorakrankheit der Kartoffel sind zwei 
in der Praxis des Pflanzenschutzes vorkommende, ver- 
hiiltnismaliig leicht zu bekampfende Ausnahmen infolge 
des Baues ihrer Infektionsorgane, der sogenannten Zoo- 
sporen, die, weil un behautete, nackte Protoplasmakliimp- 
chen darstellend, iiberaus anfallig selbst gegen Spuren 
von Giften, i. e. von Kupfer, sind. Die iiberwiegende 
Mehrzahl samtlicher anderer fur die groBe Praxis des 
Pflanzenschutzes bedeutsamen pilzlichen Krankheitser- 
reger haben aber behautete Sporen und sind daher 
wesentlich resistenter gegen die zu ihrer Bekampfung 
herangezogenen Mittel. Das Testobjekt also fur die Be- 
wertung eines Mittels als Fungizid mu6 so beschaffen 
sein, daB es rnit hochster Wahrscheinlichkeit resistenter 
ist, als sarntliche in Frage kommenden pilzlichen Erreger 
von Pflanzenkrankheiten, so daD die Oberprufung eines 
Mittels im Laboratorium an dem besonders resistenten 
Testobjekt die Sicherheit gibt, dai3 es erst recht wirken 
wird gegen die weniger resistenten Sporen, gegen die es 
zur Anwendung gelangen soll. Da man, wie ich ja vor- 
schreibe, sofern man die betrefienden Sporen erlangen 
kann, an diesen die Giftwertigkeit in Beziehung zu Botry- 
tis kontrollieren soll, so werden auch Fehlschliisse ver- 
mieden. K o t t e scheint mir das Game zu sehr vom Stand- 
punkte des Weinbaues anzusehen. Fur den unbeeinflui3t 
Eingestellten ist es aber klar ersichtlich, dai3 z. B. der Wert 
der Kupferkalkbriihe fur die Bekampfung der Peronospora 
durch die Feststellung der relativen Wertigkeit dieses 
Mittels gemessen an Botrytis, gar nicht beruhrt wird. 

Meine Methode gibt den Wert eines Pflanzenschutz- 
mittels in Beziehung zu Botrytis an, zu einem Pilze rnit 
den Eigenschaften der Infektionsorgane (Sporen), die den- 
jenigen der bei weitem uberwiegenden Mehrzahl aller pilz- 
lichen Erreger von Pflanzenkrankheiten entsprechen. Und 
da diese Sporen von Botrytis als besonders resident sich 
erwiesen haben, lafit die Wirksamkeit eines Mittels gegen- 
uber diesen Sporen auch den sicheren Ruckschlui3 zu 
auf die v o r a u s s i c h t 1 i c h e Wirksamkeit gegeniiber 
anderen Sporen. Bur so ist es uberhaupt moglich, nam- 
lich in Beziehung zu e i n  e m b e s t i m m t e n Testobjekt, 
das jederzeit uberall in jedem Laboratorium bereitge- 
halten werden kann, schueU zu exakten Normierungen 
zu gelangen, die vor groi3en Zeitverlusten und Irrwegen 
bewahren. Wenn die Bordeauxbriihe, deren Bewertung 
nach dieser Methode von K o t t e beanstandet wird, gegen 
die Zoosporen von Peronospora wesentlich wirksamer 
ist, so kann das die Allgemeinbewertung der Kupferkalk- 
briihe, bezogen auf Botrytis, als Testobjekt fur die Mehr- 
zahl der pilzlichen Krankheitserreger nicht adern .  Und 
es ware falsch, durch die Wirksamkeit der Bordeaux- 
bruhe in der Praxis des Weinbaues bei der Bekampfung 
der Peronospora diesen eklatanten EinzeIfall hochster 
Giftigkeit sich in der richtigen Bewertung der Kupfer- 
kalkbriihe beeinflussen zu lassen. 

Ich hege die Hoffnung, mit diesen Methoden die 
Moglichkeit gegeben zu haben, Pflanzenschutzmittel im 
Laboratorium soweit auszumitteln (was bisher ausge- 
schlossen war), dai3 der Freilandversuch, der selbstver- 
stiindlich unerlafllich ist und von mir auch deshalb natiir- 
lich verlangt werden muB zur Uberpriifung der Richtig- 
keit des laboratoriuinsseitig gefundenen v o r a u s - 
s i c h t 1 i c h e n Wirkungswertes (wie ich den erhaltenen 
Wert a u s d r u c k 1 i c h bezeichnet habe), keine ,,Ent- 
thschungen" bringt, sondern vielmehr die im Labora- 
torium gefundene Wirksamkeit in praxi auch im wesent- 
lichen bestatigt. [A. 180.1 




