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nauigkeit der Messungen infolge der geringen Siede-
punktserhéhungen und infolge der Unreinheit des Ver-
suchsmaterials beriicksichtigt. Allerdings liegen die
Chlorgehalte fiir alle untersuchten Chlorlignine etwas
hoher als der Cross- und Bevanschen Formel ent-
spricht. Vielleicht handelt es sich um Gemische aus
Zahlentafel XIII
Molekulargewichtsbestimmungen nach der Siedemethode in
Aceton.

a) Chlorlignin aus Fichtenholz: Chlorgehalt 28,8%.

K = 1720, Losungsmittel: 10,05 g.
g a4 M.
0,6050 0,085 1090
0,4727 0,080 1011
0,6800 0,125 1172

Molekulargewicht im Mittel: 1091,
b) Chlorlignin aus Buchenholz: Chlorgehalt 27,3%.

K -= 1720, Losungsmittel: 11,70 g.
g 4 M.
0,3600 0,040 1230
0,3727 0,061 961
0,3709 0,052 1048

Molekulargewicht im Mittel: 1079.
¢) Chlorlignin aus Pappelholz: Chlorgehalt 28,8%.
K = 1720, Lésungsmittel: 13,09 g.
M

g 4 :
0,5892 0,060 1290
0,4966 0,055 1186
0,4198 0,048 1149

Molekulargewicht im Mittel: 1208,
d) Chlorlignin aus Bambus : Chlorgehalt 27,5%.

K - 1720, Losungsmittel: 11,52 g.

g 4 M.
0,4921 0,080 918,4
0,6559 0,100 804,7
0,4228 0,070 1109

Molekulargewicht im Mittel: 477.
¢) Chlorlignin aus Weizenstroh: Chlorgehalt 28,8%.
K -- 1720, Losungsmittel: 10,45 g.
M

g 4 }
0,4068 0,059 1188
0,5406 0,088 1011
0,3239 0,058 919,2

Molekulargewicht im Mittel: 1039.

diesem Chlorlignin mit einem noch chlorreicheren, das
die genannten Autoren bei weiterer Chlorierung von
dem priméren Chlorlignin in Eisessig erhielten?*), und
dem sie die Bruttoformel CssHuCl;;0:6 mit 33,5—34,2%
Chlor geben. Paschk e hat durch Behandeln von Stroh-
lignin mit Sulfurylchlorid ein Chlorlignin von noch hhe-
rem Chlorgehalt erhalten von der Bruttozusammensetzung:
CssH32C11,046 = 1014. Jedenfalls ist bemerkenswert, dafl
die aus so verschiedenem Material isolierten Chlorlignine
nicht nur annihernd gleichen Chlorgehalt besitzen, son-
dern auch ebullioskopisch sich sehr #hnlich verhalten.

Diese Versuche kénngn als eine Ergénzung der um-
fangreichen elementar-analytischen  Versuche be-
trachtet werden, die Powell und Whittaker?) an
Chlorierungs- und Bromierungsprodukten von Alkali-

) Cellulosechemie 3, 19 [1922]; 4, 81 [1923].
18) Journ. chem. Soc. London 123, 357 [1924]; 127, 132 [1925].

lignin ausfiihrten, und bei denen die genannten Autoren
eine weitgehende analytische Ubereinstimmung in der
Zusammensetzung der aus verschiedenen verholzten
Fasermaterialien isolierten Ligninverbindungen fest-
stellen konnten.

Zusammenfassung.

Zur niheren Charakterisierung der chemischen Um-
setzungen bei der Herstellung von Cellulose aus ver-
nolzter Faser mittels Chlor und Atznatron und mit demn
besonderen Zweck, den Chemikalienverbrauch einzu-
schrinken und die Nebenprodukte in einer greifbaren,
womoglich verwertbaren Form zu erhalten, wurde der
Chlorzellstofferzeugungsproze nach folgenden Gesichts-
punkten niaher untersucht:

1. Es wurde die Chlorierung verholzter Faser, ins-
besondere von Fichtenholz, in ihrer Abhiingigkeit von
Chlorierungsdauer, Chlorierungstemperatur und von der
Art der Chlorzufiihrung néher studiert, insbesondere die
Wirkung dieser Faktoren aul die von der Faser aufge-
nommene Chlormenge, auf die Menge der gebildeten
Salzsdure und auf die Selbsterwérmung der Fasermasse.

2. Es wurde die Zellstolfausbeute bei Chlorgas- und
Chlorwasserbehandlung fiir Holz und Stroh als Auf-
schluBmaterial verglichen.

3. Es wurden Zerreifversuche und Falzversuche
mitgeteilt, die mit Papierbldttern ausgefiihrt wurden,
die durch Mahlung von Chlorzellstoffen in der Lampén-
miihle erzeugt waren. Die hierzu verwandten Zellstoffe
waren verschieden chloriert und aus verschiedenartig
zerkleinertem Rohmaterial gewonnen.

4. Mikrophotogramme von Chlorzellstoffen, die aus
verschieden stark zerkleinertem Holz hergestellt waren,
wurden verglichen mit Zellstoffpriparaten, die fabrik-
méBig nach dem Sulfitverfahren erhalten worden waren.

5. Der Einfluf der Vorkochung mit Atznatronlauge
auf den Chlorverbrauch wurde eingehend untersucht.

6. Der EinfluB der Verwendung der Vorkochablauge
zur Nachbehandlung auf den Gesamtnatronverbrauch
wurde untersucht.

7. Der Einflu einer Extraktion der gechlorten
Faser mit organischen Losungsmitteln fiir Chlorlignin,
insbesondere mit Sulfitsprit, aut den Atznatronverbrauch
bei der Nachbehandlung wurde niaher gepriift.

8. Das in die wifirige Kiihlfliissigkeit und in das
organische L&sungsmittel {ibergehende Chlorlignin
wurde niher charakterisiert.

9. Die Reaktion zwischen der gechlorten Faser bzw,
dem Chlorlignin und Natronlauge wurde untersucht.

10. Die Fillbarkeit der alkalischen Lignin- und
Chlorligninablaugen mit Atzkalk wurde niher untersucht.

Die vorstehenden Untersuchungen wurden zum Teil
in dem Untersuchungslaboratorium der Firma Hoesch
&Co., Sulfitcellulosefabriken,Pirna/Elbe,vor-
genommen. Ich danke auch an dieser Stelle der Firma
fiir ihr damit an dieser Arbeit bewiesenes Interesse.

Bei der Durchfithrung der Versuche wurde ich von
Herrn Herbert BShmer unterstiitzt, dem hierfiir
ebenfalls Dank abgestattet wird. [A.59.]

Chemische Hervorrufung und Fixierung latenter Fingerspuren.
Von Prof. Dr. G. Popp, Frankfurt a. M.

Vorgetfagen in der Fachgruppe filr gerichtliche, soziala und Lebensmittelchemie auf der Hauptversammlung des Vereins
deutscher Chemiker am 1. Juni 1928 in Dresden.
(Eingeg. 1. Juni 1928.)

Fingerspuren entstelien dadurch, daS die Finger-
haut mit ihrer Oberflichengestaltung in eine plastische
Masse wie Staub, Ton, Klebstoff, Siegellack oder der-
gleichen eingedriickt oder dafi die auf den Hautleisten

zufillig haftenden Fremdkdrper wie Blut, Klebstolff,
Fett, Farbe, -Staub und dergleichen auf die begriffene
Fldche iibertragen werden und die Papillarlinienzeich-
nung der Fingerbeeren oder Innenhandfliche zum Aus-
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druck bringen, oder aber indem die Hautabsonderun-
gen auf der begriffenen Flache haften bleiben. Die Ver-
wertung zum Zwecke der ldentifizierung geschieht bei
den direkt sichtbaren Fingerspuren, sofern ein klarer
Irall vorliegt und der Vergleichsfingerabdruck zur Stelle
ist, durch Lupenbetrachtung. In zweifelhaftien Féallen
oder wenn der Gegenstand mit dem Fingerabdruck
nicht transportabel ist, mufi er photographiert oder
sonstwie fiir das spitere Verfahren nutzbar gemacht
werden. :

Schwieriger ist der Fall, wenn Fingerabdriicke nicht
direkt sichtbar sind, sogenannte latente Fingerspuren,
die an dem angegriffenen Objekt erst hervorgerufen
werden miissen, vorliegen.

Die Hervorrufung latenter Fingerspuren kann je
nach dem Objekt und den nidheren Umstinden der Er-
zeugung aut mechanischem oder auf chemischem Wege
geschehen.

Die mechanische Behandlung beruht darauf, daf die
Fingerabdriicke auf die angegriffene Flache Stoffe
iibertragen, welche feine Pulver leichter festhalten als
die Flache selbst. Je nach der Fiarbung der Fliche be-
dient man sich hierzu eines feinen Aluminiumpulvers,
RufBles, Indigos, Zinnobers oder anderer Materialien, die
mit einem feinen Haarpinsel iiber die angegriffene
Fliche gestrichen werden und in vielen Fillen die
Fingerspuren deutlich hervortreten lassen. Diese mit
dem Pulver zum Ausdruck gebrachten Zeichnungen
lassen sich dann mit klebrigen Folien abziehen und
direkt zum Vergleichen verwenden. Auf Flichen,
denen das Pulver zu stark anhaftet oder anhaften wiirde
oder die beim Bestreichen Verwischungen ergiben,
kann dieses Verfahren nicht zur Anwendung kommen.

Man hat infolgedessen verschiedene Methoden er-
sonnen, um die Fingerabdriicke auf Papier, Winden
oder Gegenstiinden durch chemische Verfahren sichtbar
zu machen. In dem vorziiglichen Werk von Dr. Robert
Heindl ,System und Praxis der Daktyloskopie®,
Leipzig 1922, pg. 303 ff, wurden die chemischen Ent-
wicklungsmethoden eingehend behandelt und nament-
lich die Vorziige und Nachteile der einzelnen Verfahren
kritisch beleuchtet. Die chemischen Verfahren griin-
den sich danach darauf, da entweder die durch die
Finger aut die Fliache iibertragenen Fremdkorper oder
die darauf iibertragenen Hautbestandteile mit den Che-
mikalien anders reagieren als das Material der ange-
griffenen Fliche. Heindl sagt: ,Das Sekret der
Fingerbeere selbst, der Schweif§, der aus den Poren der
Papillarlinien dringt, enthilt 98,5—99,5% Wasser und
0,0—1,5% fester Substanzen. Von diesen ist etwa ein
Drittel anorganischer Stoff, hauptsichlich Kochsalz.
Zwei Drittel sind organische Bestandteile, und zwar
Harnstoff, flichtige Fettsiuren und zuweilen eine ganz
geringe Menge Eiweil." Hierzu kommen auch noch die
heim Arbeiten abgesiofienen und mit Schweifs verkitte-
ten Hautzellen. Haben die Finger vorher aundere Haut-
teile des Korpers beriihrt, so haltet ihnen ferner Fett
an, das auf die Flache iibertragen wird, und gerade Fett
bildet hdufig das Hauptmaterial der latenten Finger-
spuren, weil die meisten Menschen sich gewohnheits-
magig haulig ins Gesicht greifen oder mit einer Hand
die Oberfliche der anderen Hand beriihren und dadurch
die Fingerbeeren fetten. Eine Reihe von chemischen
Methoden zur Sichtbarmachung solcher Fingerspuren
beruht daher auf der Farbung von Fett, ndmlich die
Verfahren mit Osmiumsfiure, Sudan I1I oder Scharlach-
rot. Auch wurde die Differenzierung mit Ldsungen von
Quecksilber-oxydulnitrat, Silbernitrat, Eosin und alko-

holischem Fuchsin, Losungen von Tannin, Thiosulfat
sowie mit Fluorwasserstoffdimpfen empfohlen. Ein fiir
ungefiarbte oder nur schwach gelirbte Papiere brauch-
bares Verfahren besteht dariu, dai man das Papier mit
verdiinnter Tinte behandelt.

Alle diese Methoden haben sich in der Praxis nicht
bewihrt, weil sie entweder die Spuren nicht geniigend
zum Ausdruck brachten oder schiédlich auf den Triiger
der Fingerspuren einwirkten oder zu vergiinglich
waren, Am besten hat sich bisher die Behandlung miit
kalten Joddiémpfen erwiesen, die erstmals 1877 von
Aubert, dann 1888 von Eber und spiter noch von
anderen empfohlen wurde. Diese Methode beruht dar-
auf, da3 die darch Feit, fliichtige Fettsdure, Harnstofl,
Eiweifl usw. gebildeten Spuren das Jod schneller absor-
bieren und sich dabei gelb oder braun verfdrben als
das Material der angegriffenen Flache. Lafit man also
Jodddmpfe, die in der Kilte langsam oder bei einigem
Erwdrmen rascher an die Fliche gebracht werden, ein-
wirken, so treten die Fingerspuren schon nach kurzer
Zeit in der Regel deutlich hervor. Heiduschka hat
fir die Praxis ein Kolbchen emplohlen, in dem Jod-
dimpfe durch gelindes Erwdrmen erzeugt und dann
durch eine Gebldsevorrichtung auf die Fliache getrieben
werden konnen. In der Regel geniigt es, einige Jod-
kristalle in eine Schale zu legen und das die Finger-
abdriicke tragende Papier oder den betreffenden Gegen-
stand auf die das Jod enthaltende Schale zu legen, Un-
ebene Gegenstinde bringt man in einen Behilter, in
dem Joddampfe langsam erzeugt werden. Die Einwir-
kung mufl abgebrochen werden, sobald das Material der
Flache selbst sich zu verfirben beginnt.

Der Nachteil des Jodverfahrens beruhte bisher
darin, dafl die Jodbilder sehr bald wieder verschwin-
den und daher rasch photographiert werden miissen.
Man hat daher versucht, diese Spuren zu fixieren und
dazu Gallusséure, Gerbsiure, Silbernitratacetatlésung,
Bestaubung mit Kalomel und nachfolgende Schwefel-
wasserstoff- oder Schwefelaminoniumbehandlung ver-
wendet. Diese Methoden haben sich aber nicht bewihrt.

Heind]l schlieit die auf Papier durch Jod hervor-
gerufenen Fingerabdriicke zwischen Glasplatten ein,
um die Verdampfung des Jods zu verhindern. Er hebt
als Vorzug der Jodmethode hervor, dafl die hervor-
gerutenen Fingerspuren in anonymen Briefen, auf Do-
kumenten usw. nach der Feststellung wieder zum Ver-
schwinden gebracht werden konnten, indem man das
Jod verdampft oder die letzten Spuren durch Am-
moniakdéample unschidlich macht.

Die Haltbarmachung der durch Jod sichtbar ge-
machten Spuren hat gegeniiber der Photographie doch
hedeutende Vorteile, namenflich wenn die dauernd
fixierten Fingerabdriicke gegebenenfalls wieder un-
sichtbar gemacht werden konnen. Ich habe daher ver-
sucht, eine bessere Methode zur Fixierung von solchen
durch Jodierung sichtbar gemachten Fingerspuren aus-
findig zu machen, und zwar benutzte ich die Methoden
des Nachweises von Jodspuren.

Geringe Jodspuren konnen nachgewiesen werden
als Jodstarke, Merkurijodid, Thallgjodid, Silberjodid,
Kalium-jodo-platinat und als Palladojodid. Die Durch-
prifung dieser, namentlich fiir den mikrochemischen
Nachweis nach Behrens in Betracht kommenden Me-
thoden ergab, dafl das Verfahren mit Palladiumchloriir-
16sung fiir den vorliegenden Zweck am besten geeignet
ist, und zwar dart das Palladiumchloriir nur in sehr
starker Verdilnnung, etwa 1:1000, angewandt werden.
Benetzt man einen jodierten Fingerabdruck mit einer
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solchen dunnen Lbsung von Palladlumchlorur, SO ver-
firben sich die Spuren langsam tiefbraun und sind nach
dem Absplilen des Uberschusses des Reagens und lang-
samem Trocknen dauernd haltbar. Es ist zweckmébBig,
den Gegenstand, z. B. ein Blatt Papier, entweder auf der
flach ausgebreiteten Losung schwimmen zu lassen oder
ihn einzutauchen und dann mit viel Wasser sofort ab-
zuspiilen. Da Fingerspuren hiufig durch mit serbsen
Flussigkeiten befeuchtete Finger erzeugt werden oder
in Briefen in Wasser losliche Tintenschrift (Kopiertinte)
vorliegt, so habe ich es fiir zweckm#Big gefunden, der
Palladiumchloriirlsung ein . wenig Alaun “oder auch
Tannin zuzusetzen, um das Verwischen der Spuren bzw.
der Schrift zu verhmdern._

Ein besonderer Vorteil dieses Verfahrens besteht
darin, daB die nach der Jodbehandlung zu schwach oder
wegen eines ungiinstig gefirbten Untergrundes nicht
hervortretenden gelblichen Spuren nach Palladium-
chloriirbebandlung deutlich hervortreten. Da das ge-
bildete Jodpalladium auf den Fléchen zun#échst aber nur
schwach haftet, so ist die Uberstreichung des Objektes
durch einen mit der Losung getriinkten Pinsel nicht zu

empfehlen, da die Spuren sonst verwischt werden. Will -

man spéter die hervorgerufenen Fingerspuren wieder
von dem Objekt entfernen, so geniigt eine Behandlung
mit einer schwachen. Ammoniaklosung.

Hat die Jodiesung der Fldche zu lange gedauert, sa
kann es vorkommen, daB der Untergrund durch die
Palladiumlésung sehwach getont wird, doch wirkt dies in
der Regel nicht storend.

Nach Heindl hat Poitevin einmal vorgeschla-
gen, latente Fingerabdriicke mit einer Mischung ven
photographischem Entwickler und Palladiumchloriir zu
entwickeln. Ich habe nachtriglich versucht, dieses Ver-
fahren ausfindig zu machen, jedoch ohne Erfolg. Das
neue Verfahren hat hiernach mit dem unbekannten Ver-
fahren von Poitevin nichts gemein.

Das Palladiumverfahren wird in der kriminalisti-
schen Praxis namentlich dann wesentliche Diensto
leisten kénnen, wenn die jodierten Fingerabdriicke nicht
sofort photographiert werden kbonnen oder dies Ver-
fahren zu umstiéndlich ist, oder wenn die dauernde Er-
haltung der Fingerabdriicke zweckmifBig erscheint. Be-
sonders aber wird es zur Anwendung gebracht werden
miissen, wenn z. B. Fingerabdriicke auf mit stark ge-
larbtern Papier umhiillten Paketen oder auf Stdcken und
Stielen sichtbar gemacht werden sollen, Die Kosten
dieses Verfahrens konnen auch dadurch gering gestaltet
werden, dafl die verwendete Losung wiederholt ge-
braucht und evtl. mit Vorratslsung nachgebessert wird,
wobei jedoch die Vorsicht zu gebrauchen ist, da etwa
inzwischen ausgeschiedenes Jod-Palladium abfiltriert
und der gesaminelte Niederschlag gegliiht, geldst und
neu verwendet wird. Es diirfte fiir den Nichtchemiker
praktisch sein, von den Bezugsstellen fertige neutrale
Palladiumchloriirlésung 1:500 zu beziehen und diese
entsprechend dem Bedarf zu verdiinnen. Etwa durch
Salzséiure in der Warme gelostes, zersetzt gewesenes
festes Palladiumchloriir muf8 vor der Verwendung durch
Sodalésung neutralisiert werden. [A.128.]

Die Versicherungspflicht der Laboratorien.

Von Dr.«lng. RUEINFELS,
Fechnischer Aulsichisbeamter der Berufsgenossenschaft der chemischen Industrie.
(Eingeg. 18. Juli 1928.)

Die von der Rechtsauskunftsstelle des Vereins deutscher
Chemiker angeschniftene Frage der Versicherungspflicht der
Hochschulassistenten, weorilber auf Seite 715 dieser Zeitschrift
berichtet ist, beriihrt ein Sondergebiet der Sozialversicherung,
das im Verhiltnis zu seiner Bedeutung — es kommen nur
wenige Personen in Frage — auflerordentlich verwickelt ist;
zum besseren Verstiéindnis sei gestattet, den Kreis etwas weiter
zu ziehen und die Versicherung der Laboralorien im allge-
meinen zu behandeln.

In der Reichsunfallversicherung, deren Triiger die Berufs-
genossenschaften sind, gibt es versicherungspflichtige Betriebe
und versicherungspflichtige Personen. Die der Versicherung
unterworfenen Betriebe ergeben sich-aus den §§ 537 und 538
der Reichsversicherungsordnung. § 537 zithlt die einzelnen
(iewerbearten auf und § 538 lautet: Als Fabriken im Sinne des
§ 537 Nr. 2 gelten Betriebe, die

1. gewerbsmiilig Gegenstinde bearbeiten oder verarbellen
und hierzu mindestens zehn Arbeiter regelmdBng be-
schéftigen,

2. gewerbsmiflig Sprengstoffe oder explodierende Gegen-
sténde erzeugen oder verarbeiten oder elektrische Kraft
erzeugen oder weitergeben,

3. nicht blofl voriibergehend Damplkessel oder von elemen-
tarer oder tierischer Kraft bewegte Triebwerke verwenden,

4. vom Reichsversicherungsamte den Fabriken gleichgestellt
werden.

Nach § 544 sind auch alle Betrie bqbeamten versichert
und zwar ohne Riicksicht auf die Héhe des Einkommens, ,,wenn
sie in diesen Betrieben oder Tétigkeiten beschiiftigt sind.*
Frither dagegen gab es eine (irenze von 5000 M., die durch die
Satzung der Berufsgenossenschaft auf 6000 RM. erstreckt
werden konnte und fiir die ,,Chemie” auch tats#ichlich erstreckt
war. Heute also ist auch jeder den Gefahren des Betriebes aus-
gesetzte Direktor einer Aktien-Gesellachaft oder Gesellschaft
mit beschriinkter Haftung versicherungspflichtig, wobei das

Eilkommen nur insofern eine Rolle spiell, als gleichmiBig fir
die Beitragberechnung und als Grundlage flir eine etwaige
Rente nach § 571 ¢ 8400 M. angenommen sind, eine Grenze, die
fiir die Mitglieder der Berufsgenossenschaft der chemischen
Industrie durch §§ 44 der Satzung zuldssigerweise auf 15000 M.
erstreckt ist.

Das wichtigste Kennzeichen fiir die Versicherungspflicht
eines Unternehmens ist in unserem Zusammenhange der ge-
werbliche Zweck; seine Titigkeit mufl also auf Gewinn ge-
richtet sein. st dieses Merkmal erfiillt, so handelt es sich um
die weiteren Punkte des § 538, z. B, ob im Betriebe ein
Motor lduft; da dessen Stirke ohne Einflufy ist, wird es heute
nur wenige gewerbsmiflig betriebene Laboratorien geben, die
auflerhalb der Versicherung stehen. Bemerkt sei noch, daf8 die
Versicherungspflicht auch ohne Motor und gespannte Diémpfe
nach § 538 Ziff. 4 begriindet ist, wenn Massenprodukte her-
gestellt werden, wie z. B. in einem sogenannten ,,Biochemischen
Laboratorium*, das dann als pharmazeutische Fabrik auf-
gefafit wird. )

Hierzu gibt es nun Einschrinkungen. Der Staat hat, wie
Seite 715 dieser Zeitschrift richtig ausgefiihrt ist, die Frage
filr sich allgemein so geregelt, dafi alle reinen Staatshetriebe
und alle Staatsbeamien von einer Versicherungspflicht durch
§ 554 der Reichsversicherungsordnung ausgenommen sind. Das
hat seinen Grund darin, dal hier die Versorgung in anderer
Weise geregelt ist, sei es durch besondere Gesetze oder z. B.
durch einen gesetzlichen Anspruch auf Ruhegeld. Vor der
Verordnung vom 30. Oktober 1923 (Reichsgesetzblatt 1923,
Teil I, 8. 1063) gab es noch allgemein — sie besteht auch heute
noch teilweise — eine Versicherungspflicht von Betrieben des
Reiches und der Liénder, zu denen auch die Hochschullabora-
torien gehdren, und fiir die nicht angestelHen Chemiker, Labo-
ranten, Spillmiédchen usw. unter den oben geschilderten Vor-
aussetzungen, jedoch ohne allgemein giiltige Richtlinien. Das
Reichsversicherungsamt hat jedoch entschieden, daB hierbei nur





