
saure linter Atniospharendruck gekocht, so zeigte das 
Holz im Quarzlampenlicht violette Farbung. Bei 
alkalisclier Reaktion fluorescierte das Holz und die Lo- 
sung griingelb. Wird das Holz noch langer oder unter 
Druck erhitzt. so verschwindet die erwahnte violette 
Farbe Irollig. 

Im Sulfitzellstoffprozekl firiden wir  zu dieser Er- 
scheinung, wie bereits hervorgehoben worden ist, cin 
Analogon. 

Reim Aufschlui3 des Holzes niii sauren Sulfiten 
H-ird irii Fall(? der Srhwarzkochung, wobei haupt- 
sachlich infolge der Schwefelsiiurebildung die Aciditiit 
der Sul fitkochsiiure stark ansteigt, die violett fluorescie- 
rende Gruppe des Lignins beseitigt, so dai3 keine 
Fluorescenz mehr eintritt. 

Wi r konnen die erwiihiiten Ergelmisse folgender- 
nial3en zusarnmenfassen : 

D i e  v i o l e t t e  F l u o r e s c e n z  d e r  S u l f i t -  
z c l l s l o f f e  v e r s c h w i n d e t  h e i  i h r e r  O x y -  
d a t i o n  - u n d  i n  d e m s e l b e n  M a f i e ,  w i e  
d i e s e  F l u o r e s c e n z  a u f h i i r f ,  k o m m t  d i e  
R o t f !i r b t i  n g (i ni T a g  e s 1 i c h  t) d e r S t o f  f e z 11 ni 
V o r s c h e i n .  I m Q u :i r z 1 a m p e n 1 i c h t b e t r a c h -  
t e t ,  z e i g t  d e r  S u l f i t z e l l s t o f f ,  s o l a n g e  
s e i n e  R o t f W r b u n g  h e s t e h f .  z u n a c h s t  
s t a r k  v i o l e t t e  F a r b e ,  d i e  i m m e r  d u n k l e i  
w i r d .  I n  a l k a l i s c h e m  M i t t e l  b e s t e h t ,  
s o l a n g e  d i e  R o t f i i r b u n g  a n d a u e r t ,  e b e n -  
f a l l s  e i n e  s t a r k e  g r i i n g e l b e  F l u o r e s -  
r e n z .  S o w o h l  d i e  v i o l e t t e  F a - r b e  a l s  a u c h  
d i e  g r ii n g e 1 1 )  e F 1 1 1  o r e  s c e n z k o m m e n  n i c h t 
m c h r  z u n i  V o r s c h e i n ,  w e n n  d i e  Z e l l s t o f f e  
a i i f g e h i i r t  I i n b c n ,  s i c h  r o t  Z I I  f l r b e n .  

Diesc Ergebnisse herechtigen folgende Schlusse zu 
ziphen : 

D i e  v i o i e t t e  F l u o r e s c e n z  d e r  S u l f i t -  
z e l l s t o f f e  u n d  d e r  S u l f i t a h l a u g e  i s t  a u f  
e i n e g e w i s u e  G r u p p e  o d e r  e i n e n  k o n s t i t u -  
t i o n f i l l  e n R e s t a n d t e i 1 d e r L i g n  o s u l  f o n - 
s i i u r f 3  z u r i i c k z u f i i h r e n .  D u r c h  d i e  S u l f o -  
n i e r i i n g  d e s  L i g n i n s  w i i h r e n d  d e s  S u l f i t -  
k o c h p r o z e s s e s  w i r d  d i e s e  G r u p p e  g e b i l -  
d r t  o d e r  f r l a i g e l e g t .  D i e s e  G r u p p e  w i r d  
l e i c h t .  z. J3. d u r c h  O s y d a t i o n ,  s o g a r  d u r c h  
1 , i i  f t 5 a ti e r s  t o f f  , E i n w i r k u n  g v o n A 1 k a 1 i e n  
o d e r  v e r d i i i ~ i i t e i i  S 5 u r e n  b c i  h o l i e r  T e m -  
p e r a t u r  i r r r v e r s i h e !  v e r i i n d e r t ,  s o  d a f i  
F Z  n i c h t  n i c h r  g e l i n g t ,  d i e  l e u c h t e n d e  
F 111 o r P s c e n z w i e d e r h e r  v o r z u r uf  e n. 

Die I c n c h t e n d  v i o l e t t e  F l u o r e s c e n z  ist 
also wharf von der v i o 1 c t t P n F a r b e zu unterschei- 
den, die man durch Behandlung von Holz mit Siiuren oder 

sauer reagierenden Flussigkeiten hervorruf en kann, urid 
die auch nacli Beseitigung der violetten Fluorescenz der 
Sulfitzellstoffe oder der Lignosulfonsaure durch Osydation 
auftritt. Die violette Farbe schlagt bei alkalischer Reak- 
tion in f l u o r e s c i e r e n d e s  G r i i n g e l b  um. Die 
Gruppe des Lignins, die diese Erscheinung hervorruft, ist 
offenbar dieselbe, die die Rotung der Sulfitzellstoffe ver- 
ursacht. 

Es ist moglich, dai3 es sich in den beiden oben ge- 
scliilderten Fallen, wobei zunachst violette Fluorescenz 
und spater violette Farbe erscheint, um d i e s e 1 b e 
A t o m g r u p p e d e s L i g n i n s handelt, die verschie- 
denen Uinlagerungen unterworfen ist, wobei die erste 
Gruppierung der Atome sehr labil ist, so dal3 sie durcli 
Oxydation, Alkalibehandlung usw. in eine stabilerr 
Gruppierung iibergeht, die bei weiterer Oxydation auch 
letzten Endes abgebaut wird. Die Abnahme der Rotung 
des Zellstoffes sollte demnach mit der letzten Phase 
identisch sein. 

Die obenerwahnten hgebnisse  wurden nicht niir 
fur Fichtenholz bzw. daraus hergestellten Sulfitzellstoff. 
sondern auch fur Kiefernholz und Kiefernholzsulfitzel1- 
stoff als giiltig befunden. 

Bei der Untersuchung des letzteren wurden einige 
Befunde gemacht, die bei der ersten Retrachtung nicht 
niit der oben entwickelten Theorie iibereinstimmten. 
Es stellte sich namlich heraus, dai3 Kernholz von Kiefer 
Sulfitzellstoffe lieferte, die eine belle, blauweiije 
Fluorescenz ergaben. Auch die Ablaugen zeigten dic- 
selbe lielleuchtende Fluorescenz. Wurde aber das Holz 
vor der Kochung mit gewissen Losungsinitteln extra- 
hiert. so zeigten die Zellstoffe und auch die Laugen die 
bekannte violette Fluorescenz. Als Losungsmittel kann 
Renzol verwandt werden. Besser wirken aber Alkohol 
und Aceton. 

Sulfitzellstoffe aus Splintholz von Kiefer zeigteii 
nicht die erwahnte blauweifip Fluorescenz, sondern 
fluorescierten rein violett. 

Es scheint, als ob im Kernholz ein Stoff vorhanden 
ist, der diese helle Fluorescenz hervorruft. der aber in 
den genannten Losungsmitteln loslich ist. 

Die durch diesen Stoff hervorgerufene Fluorescenz 
unterscheidet sich ron der gewohnlichen 1.ioletten auch 
darin, dai3 sie nicht oder in sehr geringem Grade durch 
Oxydation des Zellstoffs niit 3%igem U’nsserstoffsuper- 
oxyd beeinfluat wird. Die Zellstoffe zeigen dabei in der 
hekannten Weise Rotfiirbung. 

* * *  
Bei der vorliegenden Arbeit wui-den wir bei einigen 

t’ersuchen von Herrn 1)ipl.-Ing. E. S u n d s t r 6 m unter- 
stiitzt; wir mochten an dieser Stelle bestens dafiir 
danke:]. [ A .  15.1 

Der chemische Aufbau der Braunkohlen. 
Von Professor Dr. J. MARCUSSON. 

Staatl. Matel.ialpriifungsani1, Berlin-Dahlcnt. 
(Eingrg. 15. Februar 1927.) 

Hrnunkohlen cnthalteii durchschnittlich 69 % Kohlen- wasserlosliche Carbonylsauren, Essigsaure. Lignin 
stoff, 3,5% Wasserstoff, 25% Sauerstoff und 0.8% Stick- Die Trennung dieser Hestandteile von- 
stoff (hezogen auf Rcinkohle). einander und ihre quantitative J3estininiunp erfolat 

Iwi dcr Vermotlerung des Holzes rind bei der Torf- Zunachst werden ni i t Tetrach lorltoh I enstof f Wachs- 
bildung ist es jetzt ermoglicht, einen ticferen Einblick in und Harzstoffe ausgezogen. Tetra hat von :illen bekann- 
den cliemischen Aufba 11 der Braunkohlen zu gewinnen. ten Solventien fur Braunkohlenbitumcn das grofite 
Als Restandleilc der 13raunkohlen sind neben Wasser Losungsvermogen. Die Trennung von Wachs und Harz 
und Mineralstoffen erkannt: Wachse, Harze, freic geschieht mit Ather-Alkohol hei erniedrigter l’empe- 
Huniiiisauren. ~luminsaureanhydride, Huminketone, ratur; die Wachsstoffe bleiben ungelost. Aus der ent- 

und Cellulose. 

Tni Verfolg der Untersudiungen uber die Vorgange folgendermaklen: 



hituminierten Kohle werden durch Ammoniak bei 
Zimmerwarnie die freien Huminsauren ausgezogen; eine 
zweite Probe wird mit l%iger  Natronlauge eine Stunde 
im Wasserbade erwarmt. Schon bei dieser milden Be- 
handlung hydratisieren sich die Huminsaureanhydride; 
aus der alkalischeri Losung gewinnt man durch schwaches 
ansauern mit % 11. Salzsaure die vorliegenden Gesamt- 
huminsauren, von denen, behufs Bereohnung der An- 
hydride, die freien Sauren in Abzug gebracht werden. 

wird mit Lauge verseift und hierauf rnit Schwefeleaurc 
angesauert. Durch Wasserdampf wird die Essigsaurc 
abgetrieben und im Destillat titriert. 

In der angegebenen Weise sind hier vier Braun- 
kohlentypen untersucht, zwei Lignite von gut erhaltener 
Holzstruktur, eine erdige Braunkohle, eine hochwertige 
bohruische Kohle und zwei sogenannte alknlilosliche 
Rraunkohlen. Die Ergebnisse sind in der Tabelle zu- 
siimmengestellt. Aus dieser ergibt sich folgendes: 

E r g e b n i s s e  d e r  U n t e r s u c h u n g  v o n  6 B r a u n k o h l e n .  - , I-... 1 .. I r iucnrige 
Wasscr- Freie 1 Humin- 

. TT.. . saure- Humin- Cellu- .. . . I ~ ~ I ; , - I , ~  Fett- A ulJere sgiire11 Wasser Asche 
sig- Fund or- t 41- ,_ 

Art  
der Kohl+> 

N i P d e r -  Hraune fest zusmi- 
lausitz 4.5 ' inenliiiriqende ,,,i 
Mioc.Bn M;isst> VOII HoIz- 

struktur 
Lignile Mltte,- Hraurie fest zusam- 

menhangende 

struktur. Zuni Teil 
vorkOnlmen rnit Borke bedeckt 

(';c$es &lawe voii airsge- 0.i "3 sp1.ocheiier HOIZ- 

~~ 

Ertlige Kraunkohlr G rube Ilse hellbraun. 
matt, evdig 5.3 29,o 

duikelbmun, fest 
Hochwertige Kaatien z u w n m e n -  
bohinische bei hii,igeiicie Masse. 1 .2 Spuren 
Rraunkohlt. Komotriu an einzelnen Stellen 

- - . - -. qlaniend - _ ~  
I 

braun, matt, erd;g 6,4 63.0 

deutliche 1,5 33.0 

Alkali- 
Iodiche hellbraun. mati. I 

llolzstrhktur I 

Braunkohlt, Scheririeisel 
(Marh'l 

Die voni fiuniinsaureniederschlag abfiltrierte salz- 
saure Losung dampft man bei niedriger Temperatur, 
evtl. unter LuRverdunnung, ein und nirnmt den Ruck- 
stand behufs dbtrennung von Kochsalz rnit 80%igem 
Alkohol auf. Nach dem Abdampfen des Alkohols 
wiederholt man die Behandlung mit kleinen Mengen 
Losungsmittel, bringt dann zur Trockne und wagt. Von 
dem erhaltenen Cfewicht zieht man den Aschengehalt 
ab und erfahrt so den Prozentgehalt an wasserloslichen 
Carbonyls" mren .  

Die in 1 %iger Natrorilauge unloslichen Anteile der 
Braunkohle konnen Lignin, Huminketone und Cellulose 
enthalten. Zur naheren Kennzeichnung behandelt man 
das Material nach W i 11 s t 2 t t e r - K r u 11 rnit hoch- 
konzentrierter Salzsiiure, welche die Cellulose leicht lost. 
Die Trennung von Huminketonen und Lignin begegnete 
anfangs Srhwierigkeiten; sie gelang mit Hilfe von Re- 
sorcin. Das Lignin-Humingemisch wird unter Riihren 
in drei bis vier Teile geschmolzenes Resorcin bei etwa 
170O eingetragen und etwa 10 Minuten auf dieser Tem- 
peratur gehalien. Dann IaGt man erkalten und ver- 
diinnt mit erwiirmtem Alkohol. Das gebildete Resorcin- 
Lignin gelit in Losung, die Huminketone werden ab- 
filtriert, aiit IieiGern Alkohol ausgewaschen und ge- 
trocknet. 

Die Cellulose bestimmt man zweckniafiig nicht in1 
Alkaliunloslichen, sondern direkt in der entbituminierten 
Kohle, und zwar nach dem gewichtsanalytischen Ver- 
fahren von C r o s s und B e v a n  durch Chlorierung. Zur 
Restimmung der fluchtigen Sauren (hauptsachlich Essig- 
saure) verwendet man die ursprungliche Kohle; diese 

Etwaige Asche wird in Abzug gebracht. 

I 
12,5 4.5 , "6 28 7.4 3.2 9 1.5 , 

37.5 1.4 10 30.6 3,l 1,4 7 ,3  1,7 

38.4 4.3 0.6 (i,4 8.6 0.6 9.7 10,s 

19.6 51,!1 2.6 6 . 3  0.9 1.0 11 ti,? 

Die aus Baurnstiimmen gebildeten Lignite enthalteii 
als Hauptbestandteile Huminsaureanhydride (12,5 und 
37,5 %), Lignin (28 und 30,6 %), Cellulose (26 und I0 %), 
sowie wasserlosliche Carbonylsauren (7,4 und 3,l %). 
Bei der erdigen Braunkohle ist die Inkohlung er- 
heblich weiter fortgeschritten. Von der Cellulose fin- 
den sich nur noch 0,6%; vom Lignin 6,496, beide Ur- 
stoffe sind grofitenteils in Huminsauren (29%) und 
Huminsaureanhydride (32,4 % ) ubergegangen. Der Ge- 
halt an Huminketonen betragt 4,3 %. Es handelt sich 
um eine j u n g e  Kohle. Der Gehalt an Huminketonen 
steigt mit dem Alter. Die hochwertige bohmische Kohle, 
welche weit alter ist als die gepruften deutschen Vor- 
kommen, besteht zu 51,9 % aus Huminketonen, daneben 
finden sich 19,6 % Huminsaureanhydride, 6,3 % Lignin 
und 2,6 % Cellulose. 

Die alkaliloslichen Kohlen unterscheiden sich von 
den ubrigen Typen dadurch, dafi sie schon in Soda und 
verdiinntem Ammoniak grofitenteils loslich sind; sie fin- 
den sich hauptsachlich im Ausgehenden der Kohlenfloze 
und sind eine Vorstufe, nicht, wie die Geologen zum 
Teil annehmen, ein sekundares Umwandlungsprodukt 
der normalen Braunkohle. Huminsaureanhydride und 
Huminketone fehlen, den Hauptbestandteil bilden freie 
Huminsauren bzw. saure Humate. Die Cellulose ist in 
Form von Oxycellulose zugegen. So erklart es sich. 
dafi die Probe von S c h e r m e i s  e 1,  obwohl sie 15,3 % 
Cellulose enthalt, in kalter 1 %iger Sodalosung bis auf 
1,9 % loslich is!. 

Die in den Kohlen, insbesondere in den Li- 
gniten, vorkommenden wasserloslichen Carbonylsauren 
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reduzieren animoniakalisches Silbernitrat und F e h - 
1 i n g sche Losung, geben mit Naphthoresorcin die T o 1 - 
I e n sche Glucuronsaurereaktion’) und entwickeln beim 
Destillieren rnit Salzsaure Furfurol. Es liegt ein Ge- 
inisch von Glucuronsiiure mit einer dunklen Saure vor. 
Diese 1aDt sich von der Glucuronsaure dadurch trennen, 
daD man sie in essigsaurer Losung mit Bleizucker fallt, 
wahrend Glucuronsiiure erst durch den basischen Blei- 
essig niedergeschlagen wird. Die dunkle Saure kann 

1 )  I ) i v  Ile;ilction lritt a m  besten eln, wenn man die Ab- 
wheidung der 5 u r e n  nicht niit Natronlauge, sondern mit 
Aninioniak wie folgt, \ .omininit: Die feingepulverte Kohle wird 

man kunstlich aus Glucuronsaure herstellen, indem 
man eine wafirige Glucuronsaurelosung in Gegenwart 
von Alkali auf Watte verteilt und unter einer Glas- 
glocke Sauerstoff einwirken lafit. Mithin ist die dunkle 
Saure ein Oxydationsprodukt der Glucuronsaure. Beide 
Sauren sind in den Kohlen nicht frei vorhanden, liegen 
vielmehr wasserunloslich in Form gepaarter Glucuron- 
sauren vor. 

Die Huminketone kondensieren sich niit Phenyl- 
hydraziii und Semicarbazidchlorhydrat, sie werden durch 
schnielzendes Kali unter nildung von IIuininsauren zer- 
setzt mid spalten beim Erhitzen Kohlwosyd ab. 

nochnials und \xm\-endi?1 das so erlialtene Filtrat. [A. 17.1 

Neue Verfahren zur elektrolytischen Zinkausbringung aus kupferreichen 
und kupferarmen Kiesabbranden’). 

Von Prof. Dr. 13. PAWECS un’d Dr. techn. H. WEXI.. 
lnstitut f u r  technische Elektrocheniie der Technischen Hochschule Wien. 

(Eingeg. 21. Dczernber 1926.) 

Die vorliegende Arbeit behanddt die Zinkgewinnung 
ails Kiesabbranden durch Laugung und Elektrolyse. Ver- 
fahren hierfur haben sich je nach der Beschaffenheit der 
Kiew fii r die Kupfer- oder Zinkmetallausbringung oder 
fiir beide eritwickelt. Fur die Gewinnung von Zink 
dariim sind spezielle Verfahren schon in groi3er Zahl, 
nanientlich zuf nasseni Wege, ausgearbeitet worden. 
Unter diesctii hebt sich cine besondere Gruppe, die 
dcr Sulfitverfahren, hervor. Voii diesen erweckt das 
K e I 1  n e r sche [osterr. Pat. 5484 (3901)] insofern ein be- 
sonderes Intt:resse, als es den1 Sonderzwecke dienen 
sollle, im AnschluD an Cellu1osef:ibriken einerseits fur 
die Cellulosebleiche Chlor, andererseits fur die Wirt- 
schnftlichkeit diesee Retriebes sowohl Zinkmetall als 
aucli (3lnubersalz zu liefern, bei gleichzeitiger Verwertung 
dcr in den Cellulosefabriken abfallenden Schwefeldioxyd- 
gasi.’. Es liegt somit eine gluckliche Kombination von 
einzelnrn Phasen irn KreisprozeD und eine gewinn- 
briiigende Verwertong von ,Ahfallstoffen vor. Immerhin 
weist dieses K e 1 I 11 e r - Verfahren neben seinen Vor- 
zugen Schwierigkeitm auf, so daij es sich lohnte, hierfiir 
einc praktisclie L ~ S U I I ~  zu finden. Das K e 11 n e r - Ver- 
fahren ist niirnlich nur  dann anwendbar, wenn das Aus- 
gangsmaterial, namlich die Kiesabbrande, keine oder 
niiiiiniale Mengen von Kupfer enthalten, wovon K e 11 n e r 
keinc Kenntnis haben konnte, da er nur rnit fast kupfer- 
freieni i~usg;iiigsinaterial arbeitete. Beim K e 11 n e r - 
Verfahren hesteht ulirigens auch die Schwierigkeit in der 
Oxydation des als Zwischenprodukt sich ergebenden Zink- 
nioiiosulfits, die zu iimgehen auch Gegenstand vorliegen- 
der Arheit war. Dies fiihrte schlieDlich zu einem neuen 
Vei.fahren fiir die Verarbeitung von Kiesabbranden aller 
Art niittels schwefliger SHure und Elektrolyse, auch bei 
Geqenwart erheblicher Kupfermengen. 

Fur derlei nietallurgische Zwecke der Zinkaus- 
bringung liepen schon friihzeitig die verschiedensten Vor- 
schlage vor, welche bis in das Jahr 1780 zuriickreichen 
(M. S a n d e r  s o n ,  engl. Pat. 1243). Es soll auf die 
historische Entwicklung all dieser Verfahren nicht ein- 
gegangw werden ; speziell die Sulfitverfahren gelangten 
verhaltriisma8ig spat in der Metallurgie zur Anwendung. 
So hahen erst 18512 T a v l o r  und P h i l i p p s  (Engl. 
Pat. 1069) abgerostetc Erze mit schwefliger Saure aus- 

gelaugt. Es soll aucli hier nicht die ganze Keihe dies- 
bezuglicher Verfahren angefuhrt werden, da rnit Aus- 
nahme von drei Methoden auf die Zuhilfenahnie des 
elektrischen Stromes verzichtet wird. Die Anwendung 
der Elektrolyse findet sich bei L’ E t r a n g e im 
engl. Pat. 3211 (1881) vor, nach welchem die Risulfit- 
lauge, durch Auslaugen der gerosteten Kiese mit deli 
erhaltenen Hostgasen gewonnen, direkt elektrolysiert 
wird. Im Jahre 1890 haben L a n g e und K o s n~ a n n 
im D. R. P. 57 761 ein Verfahren angegeben, nach welchcni 
die Gewinnung von Zink aus Abbranden mittels schwef- 
liger Saure bis zur Elektrolyse vollstiindig durchgefiihrt 
erscheint. Der bci der Elektrolyse an der Anode auf- 
tretende Sauerstoff dient dabei fur die Oxydatioii der 
schwefligen Saure zu Schwefelsaure. Laugung und Elek- 
trolyse geschehen in einem und demselben Apparat. Wie 
ersichtlich, wird in beiden genannten Verfahren die beim 
I’rozeD erhaltene Zinkbisulfitlauge direkt elektrolysiert. 
Hierzu sei bemerkt, daD cine direkte Elektrolyse von 
Zinkbisulfitlosungen zu keineni praktischen Ergebnis 
fuHrt (wie sich auch V. E n g e 1 h a r d t ,,Metall u. Erz“ 
X. K. F?. 1912/13 H. 2, S. 72 abfallig iuDert), da hier 
hohere Spannungen und kathodische Reduktionserschei- 
nungen wie bei der Kupfersulfit-Elektrolyse auftreten; 
die nach der Zinkfallung zuruckbleibende,noch zinkhaltige 
Sulfatsulfitlauge muBte weggeworfen werden, falls man 
bei der neuerlichen Auslaugung auf reine Sulfitlosung 
hinarbeiten wollte. Wiirde man die bei der Elektrolyse 
zuruckbleibende Endlauge zur Auslaugung jedoch weiter- 
benutzen iind im Kreislauf andauernd verwenden, so 
kame man schliefilich ohnehin zu eiiier Zinksulfatlauge, 
so dai3 eigentlich das Sulfitverfahren dadurch illusorisch 
ware. Dieser Ubelstand macht sich auch bei dem jetzt 
zu besprechenden h: e 11 n e r - Sulfitverfahren geltend, 
abgesehen davon, daB, wie bereits eingangs erwahnt, 
dieses Verfahren nur fur auDerst kupferarme Kies- 
abbrande anwendbar ist. Endlich besteht auch der Nach- 
teil, da5 in der Prozeiaphase der Umwandlung des ge- 
fallten Bisulfits in Sulfat die hier durchzufuhrende Osy-  
dation nicht einfach nioglich ist. Das Prinzip des ganzen 
Ii e 11 n e r - Prozesses ist aus dem osterr. Pat. 5484. 
K1. 40, vom 10. 10. 1901 zu entnehinen. H. P a w  e c k 
hat, als danialiger Chefchemiker beim Dr. C. Kellner- 
Syndikat in Wien, die experimentellen Unterlagen 

1)  A u s  eiricr I)isserIatioii~arbeit. dazu geschaffen und ist in der Lage, Daten und ein- 




