
Dichte Explosione- Speziflsehes Explosionsdruck 
Sprengstof! kglL temperatur Volumen Vo - 108S.Vo.T.A , kg,ccm 
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1. Ammonnitrat . . . . 1.0 1500 980 5600 
2. F l h i g e r  Sauerstoff-Ru0 

3. Nitroglycerin . . . . . . 1,6 4600 710 18700 
(Flbsigluft23prengstoff) . . 0.9 6800 540 12000 

Fiir die Ermittlung der Brisanzwerte stehen hier 
keine experimentellen Daten iiber die Detonations- 
geschwindigkeit hochkomprimierter aasgemische zur 
Verfligung. Die Ergebnisse von Messungen in einem 
Druckbereich von 0,s-15 Atm. sowie theoretisch-phy- 
sikalische Uberlegungenl') machen ein wenn auch 
miit3iges Ansteigen der Detonationsgeschwindigkeit rnit 
dem Druck wahrscheinlich. 

Wir haben in die K a s  tsche Brisanzformel Werte 
fiir die Detonationsgeschwindigkeiten eingesetzt, die die 
bei Normaldruck experimentell gemessenen um die 
Hllfte iibersteigen und unseres Erachtens als obere 
Grenzwerte anzusehen sind. 

Um nun einen Vergleich mit festen und fliissigen 
Sprengstoffen zu haben, sind in Tabelle 3 die fiir die 
sprengtechnischen Eigenschaften maflgebenden Zahlen 
fiir einige gebrauchliche Sprengstoffe gebracht worden. 
Ein solcher Vergleich zeigt nun folgendes: 

1. Die Brisanz stark komprimierter, explosibler 
Gasgemische erreicht Werte, die denen der festen 
Sprengstoffe nahe kommen oder ihnen etwa gleich sind. 
Die wirksamsten Oasgemische diirften in ihrer Spreng- 
wirkung etwa den Flilssigluftsprengstoffen zu ver- 
gleichen sein. Ihrer technischen Nutzung als Spreng- 
mittel steht ihre Unhandlichkeit und die mit ihrer Hand- 
habung verbundene Gefahr im Wege. Zur Einleitung 
der Explosion geniigt bereits ein Funken oder eine 
kleine Flamme. Zu beriicksichtigen ist hierbei noch, 
_. . 

1s) -J-o u g n e t , Mecanique des explosifs. Paris 1917. 

Detgnations- 
geschwindig- Brisanzwert nach Kaet 

keit p. D. 
D m/sec. 

3000 17 

56 4700 
7450 140 

daB die in Tabelle 3 angegebenen Druckwerte auch 
unter der Voraussetzung - wie wir sie bei den Gas- 
gemischen gemacht haben - berechnet sind, dab wir es 
rnit einer g 1 e i c h z e i t i g im ganzen Explosionsraum 
vor sich gehenden Verbrennung zu tun haben. Bei den 
Oasgemischen trifft dies angenahert zu, da die Verbren- 
nung erst fiber langere Strecken in Detonation fiber- 
geht, fur die dann die B e c k  e r sche Formel fiir den 
Druck gelten wiirde. Bei den festen und flussigen 
Sprengstoffen jedoch tritt, bei geniigendem Initialimpuls, 
praktisch gleich regelrechte Detonation ein, die erheb- 
lich hbhere Drucke bedingt, als sie Tabelle 3 angibt. 

2. Die Brisanz der nicht komprimierten Gaae ist in- 
folge ihrer sehr geringen Dichte verhlltnismaflig klein 
und bleibt weit hinter der der iiblichen Sprengmittel 
zurlick. Wenn, wie bekannt, die Wirkung von Gasexplo- 
sionen trotzdem so verheerend ist, so beruht dies auf 
der leichten Ausdehnung des explosiven Gemisches auf 
grofle Riiume (in Wohnhausern z. B. durch Ausstrbmen 
von Leuchtgas) und der daraus sich ergebenden Bean- 
spruchung grofler Fliichen durch den Explosionsdruck, 
der, wenn er auch nur wenige Atmosphlren betragt, 
ausreicht, um Mauerwerk einzureifien, Decken zu 
durchschlagen und Balken zu brechen. Im Vergleich 
hierzu ist die Wirkung der iiblichen festen Spreng- 
mittel an der betroffenen Stelle ungleich grbf3er. Aber 
die Angriffsfliiche des Explosionsdruckes ist eine meist 
vie1 kleinere und die zerstbrende Wirkung deshalb brt- 
lich mehr begrenzt. [A. 168.1 

aber Probleme der stofflichen Holzforschung. 1. 
(Im AneeblaS an die Waldernte nnd die HolrtechniL.) 

Von Prof. Dr. H. WISLICENUS, Thnrandt. 
Nach einem Vortrag bei der Tagung dea Deutsehen Foretvereina in Dresden, August 1928. 

(Elngeg. SO. Auguit 19283 

. 

Den Ausdruck ,,stoffliche" Holzlorschung benutze ich 
fur die Ergrtindung c h e m i s  c h e r und (mit diesen ver- 
bundener physikalischer, also) p h y s i k o c h e m i - 
s c h e r Z u s t a n d s e i g e n s c h a f t  e n  und W a n d - 
1 u n g s f ii h i g k e i t e n des Holzes, einerseits fur die 
theoretische Erkenntnis, andererseits fiir die praktische 
Nutzung des Holzes. 

Der forstliche Pflanzenbau darf nicht vorwiegend die 
(abnehmenden) starenden Beziehungen zur (mechani- 
schen und chemischen) Industrie, die Industrierauch- 
schaden, im Auge haben. Die Forstwirtschaft sollte mehr 
und mehr die f 5 r d e r 1 i c h e n  Beziehungen zur holz- 
verarbeitenden chemischen Technik beachten und 
pflegen. 

Das praktische Ziel der aufierordentlich vielseitigen 
forstlichen Arbeit im Kulturwald ist die nachhdtige 
S t o f f e r z e u g u n g , und zwar ist dss gegenstlndliche 
Endziel fast nur das Starkholz, d. h. das Stamm- 
holz oder das ,,Derbholz" iiber 7 cm Starke sehr ver- 
schiedenartiger und verschiedenwertiger Holzarten, und 

theoretisch eigentlich nur nebenbei, als ,,Nebennubung", 
das Abfall-Brennholz und andere Nebenerzeugnisse. 

Nach dem praktischen Ziel betrachtet, kann die 
Forstwirtschaft ohne weiteres als ,grofitechnische (Holz-) 
P f 1 a n z e n p r o d u k t i o n" bezeichnet und demnach 
als c h e m  i s c h e a r o 13 i n  d u s  t r i e gekennzeichnet 
werden. Es ist nicht nur bildlich zu verstehen, wenn man 
sagt: Des Forstmanns chemische GroDfabrik ist der Wald; 
der R o h s t o  f f : die Kohlendure der Luft; ihre H i 1 f 5- 
s t o f f e : das Wasser und die darin gelbsten minerali- 
schen Niihrstoffe des Bodens; ihre e i g e n t ii m 1 i c h e n 
a r o 0 a p p a r a t e : Boden und Pflanze mit deren kata- 
lytischen Hilfsmitteln, den Fermenten und den groflen, 
annahernd meflbaren aufieren Fliichen und zahllosen 
Einzelapparaten; schlieBlich, aber vor allem, der unmef3- 
bar ausgedehnten ,,inneren Oberfliiche", namentlich in den 
arbeitenden griinen Pflanzenteilen; ihr E r z e u g n i s : 
nicht eigentlich diese lebenden griinen Arbeitsmaschinen, 
sondern dae sterbende und tote Stammholz, der Speicher 
fiir die Sonnenenergie und die organischen Stoffe. 
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Die Waldeneugnisse fQen sich wieder als Rohstoffe 
in ein sehr vielgestaltiges System der H o 1 z t e c h n i k 
oder der holzverarbeitenden Gewerbe und Industrien, 
aber mehr und mehr auch in die chemische Technik als 
Rohstoff ein. Die mechanisch technische Verwertung des 
Holzee ist in riickllufiger Bewegung, die chemische auf 
dem Vormarsch. 

Dieser Rohstoff Holz ist einer der  bedeutungsvollsten, 
vielseitigsten (organischen) Rohstoffe der Technik iiber- 
haupt. Theoretisch und im allgemeinen weit bedeutungs- 
voller als die Kohlearten, die zwar chemisch vorlIufig 
noch eine unerschgpfliche tausendfaltige Rohstoffquelle 
fiir Energiegewinnung und, tiber den Kohlenteer, ftir die 
Eneugung organischer Stoffe sind, gegentiber dem Holz 
jedoch nur recht einseitig nutzbar. Man kann sie a h  
Baustolf und aeratematerial nicht nutzen. Das E i 8 e I I  
ist dagegen fast nur niechaniach nutzbar. Es gibt sich den 
Anschein, als wolle es das Bauholz, besonders in Gestalt 
der riesigen Eisenbetonbauten, aber sogar das Mbbelbau- 
holz, zurtickdrangen. Es ist aber mit Bestimmtheit anzu- 
nehmen, daf3 dies ebensowenig geschehen wird, wie b e  
kanntlich die Eisenschwelle im Eisenbahnbau die Holz- 
schwelle nicht verdrlngen konnte. Es ist sogar durch die 
chemische und mechanische Technik der TeerimprZLg- 
nierung das schlichte, und unprlpariert nur zwei 
Jahre im Freien ausdauernde Buchenholz mit acht- bis 
zehnmal vervielfachter Dauer zur Herrschaft gelangt. 
Selbst die Fortschritte in der Chemie des Eisens, die 
Kruppschen nicht rostenden Chromstahlsorten und der 
g r o h  chemische Erfolg der I. a. Farbenindustrie mit 
dem Eisencarbonyl oder Kohlenoxydeieen ist happtdch- 
lich wieder auf neue mechanisch nutzbare Oebrauchs- 
formen des Eisens, auf Bleche aus chemisch reinem 
Eisen, Eisenflocken aIs Oberflachenkbrper usw. selbrt 
gerichtet. Auch die Eisenproduktion ist von der Kohle 
und daher mittelbar von ehemaliger Holzsubstanz ab- 
hangig. Kohle und Eisen nehmen dereinst bedenklich 
ab, wenn sie auch auf der ganzen Erde vielleicht erst 
nach zehn oder mehr Menschenaltern oder drei bis vier 
forstlichen Altholz-Umtriebszeiten ganz erschgpft sein 
werden, lange vorher aber schon empfindlich zu versagen 
drohen und in den Kulturstaaten schon jetzt knapp 
werden. 

Die ewige Stoffquelle Holz nimmt nur im unver- 
stiindigen Raubbau ab, im wissenschaftlich begrftndeten, 
nachhaltigen Kulturwaldbetrieb niemals. 

Weder der historische Fortschritt noch der Stand - der gesamten Literatur khnn hier besprochen werden. 
Es ist vielmehr Zweck dieser Ausftihrungen, zu den 
hervortretenden wichtigeren Problemen der Holzchemie 
Stellung zu nehmen, und sie namentlich nach eigenen 
Versuchen, Erfahrungen und Anschauungen zu ergrtern, 
die seit einigen Jahrzehnten in einem erst allmlhlich ge- 
wordenen kleinen holzchemischen Hochschulforschungs- 
institut rnit allerdings sehr bescheidenen Arbeitsmitteln 
gewonnen wurden. 

Es sind drei Hauptgruppen der systematischen Holz- 
forschung zu trennen: 

I. Wissenschaftliche Erkenntnis der stofflichen 
Eigenschaften von Holzarten, sowie ihrer Aufbau- und 
Abbaumaglichkeiten. 

11. Holzbenutzung und Mbglichkeiten dee Fortschrittes 
der t e b i s c h e n  ,,VeredeluLg" und Verarbeitung de i  ver- 
schiedenen Hblzer und Holzabfalle, der Rinden oder im 
ganzen des Holzes im weitesten Sinn. 

111. Grundprobleme der Holzforschung und Holz- 
technik. 

I. Die r e i n  w i s a e n s c h a f t l i c h e n  P r o -  
b I e m e f u r e n  ohne weiteres zu den technischen Pro- 
blemen hiniiber, und beide sind nicht ganz voneinander 
zu trennen. 

Trotz seiner Wichtigkeit ist der technische Rohstoff 
Holz chemisch noch sehr unvollkommen bekannt. Die 
Chemie der Cellulose ist praktisch-technisch und theore- 
tisch vie1 weiter entwickel' als die Chemie des ,,Lignins", 
die noch in den allerersten Anfiingen steckt. 

1. In der C e l l u l o s e f o r s c h u n g  ist zuerst die 
in neuester Zeit von Erich S c h m i d t I) mit dem Holzauf- 
schlui3 durch sein Verfahren mit 2%jgem Chlordioxyd er- 
zielte Aufkllrung der chemischen Natur der ,,S k e 1 e t t - 
s u b s t a n z" zu erwiihnen. Hiernach ist die Skelett- 
substanz der Holzgewebe als chemische esterartige Ver- 
einigung (also nach sttkhiometrischen Gesetzen) von 
C e 11 u 1 o s e einerseits mit Pentosan (bei Laubholz bzw. 
Buche) und Hexosan (Hemicellulose, bei dem Nadelholz- 
typ Fichte) und mit einer Zuckersiiure (Glykurondure) 
anzusehen, und zwar fur verschiedene Holzarten nach 
v e r s c h i e d e n e n , aber jeweils konstanten Verbin- 
dungsverhlltnissen. 

Ferner haben die zahlreichen Forschungen auf 
dem aebiete der scheinbar hochmolekularen Kohle- 
hydrate (Cellulose, Stiirke usw.) mit Sicherheit neuer- 
dings erkennen lassen, dai3 die gespeicherten Kohle- 
hydrate siimtlich wohl weniger durch chemische 
Hauptvalenzen oder Polymerisation und Kondensation, 
als vielmehr durch Assoziation, also durch die letzte 
Restvalenz der Molekulgitter aufgebaut (komoliert) 
sind und physikalisch bis zum kolloidlbslichen Zustand 
,,demoliert" werden kbnnen, ohne, oder mit nur gering- 
ftigiger Xnderung der rein chemischen Natur und Reak- 
tionen'). Damit hangen mancherlei Erscheirmngen zu- 
sammen, welche in der Cellulose- und Papiertechnik, 
namentlich bei der Bildung von Zellstoff schleimen, deren 
Art und Bedeutung hauptsiichlieh von S c h w a 1 b e er- 
kannt und bearbeitet worden sind, und fur die so- 
genannte ,,autogene" oder auch ,,homogene Leimung" 
von Papieren oder fiir Papiere aus ZeIlstoff hgheren 
Mahlungsgrades eine Rolle spielen. 

2. Die ,?L i g n i n" - F o r s c h u n g gibt trotz eifriger 
Arbeit zahlreicher Forscher noch nicht die von der 
klassischen organischen Chemie erwartete eindeutige 
Aufkllrung. Noch mehr wie die Skelettsubstanz ver- 
schieden ist, gibt es zweifellos verschiedene ,,Lignine" in 
verschiedenen Holzarten, namentlich deutlich unterschie- 
den bei Laub- und Nadelhalzern. Wie sich schon zahl- 
reiche theoretische Mgglichkeiten der Entstehung cyc- 
lischer oder aromatischer Kondensations- und Oxyda- 
tionsprodukte aus Zuckerarten (Pentosen und Hexoeen) 
ergeben haben, so ist durch die Arbeiten besonders von 
S c h r a u t h und daran anknlipfende Spekulationen von 
J o n  as'), der g e  n e t i s c  h e Z u s a m m e n  h a n g  v o  n 
z u c k o r a r t i g e n  K o h l e h y d r a t e n  u n d  c y c -  
l i e c h e n  L i g n i n s t o f f e n  sehr wahrscheinlich ge- 
worden, in dem Sinn, dai3 die Cyclopentan-Furan- und 
Cyclohexanderivate oder Hydrobenzolderivate, auch 
Propyl-Hydrobenzol- oder Terpanderivate, schliel3- 
lich Benzol-, Cumol- und Cymolderivate, zu welchen 

I) Papierhbrikant 1928, 379. 
*) VgL die Monographien und Arbeiten von K a r r e r ,  

P r i n g s h e i m ,  H e u s e r ,  H e 6  u. a. fiber Pdysaccharide, 
Stllrke und Cellulose. Vgl. auch ,,Textile Forschung" 111 [1921]; 
Papier-Ztg. 1910, Ber. aber die Tagung des Zellstoffchemiker- 
vereins; Kolloid-Ztschr. 34, 189-184 [ 19241 ; Celluloeechemie 
VI, 55 [l926] und Tharandter Diplomschr. R o 11 e r , 1925. 

a) Jahresber. des Vereine d. Zellstoff- u. Papierchemiker u. 
-1ngenieure 198, 08-109. 

-- . 
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such der Coniferylalkohol als unmittelbare Stammsub- 
stanz von Ligninstoffen zlhlt, durch vevickelte Ring- 
schlubreaktionen, slmtlich durch Oxydation und Kon- 
densation aus den Zuckern der Pentose- (Xylose bzw. 
Xylane usw. und Hexosereihe (z. B. Laevulose usw. oder 
Hexane) entstehen. 

Aus meinen Beobachtungen an den Stoffen der 
H o 1 z b i 1 d u n g s s ii f t e schlieae ich, daD die L i g n i n- 
i n a s s e n  v o r w i e g e n d  a u s  L a e v u l o s e ,  welche 
auch der Oxydation und Veratmung leichter ver- 
fiillta), entstehen, wlhrend die Dextrose bekannt- 
lich der e i n z i g e  B a u s t e i i i  d e r  C e l l u l o s e  
ist, mit welcher nach Erich S c h m i d t  also in der 
S k e 1 e t t s u b s t a 11 z noch Pentosen oder Hexosen 
durch die Glykuronsaure chemisch verbunden wlren. 
Diese kbnnten aber nach der kolloidchemischen Holz- 
bildungstheorie'a) als Pentosane und Hexosane auch rein 
kolloidchemisch der Cellulose a n g e g 1 i c h e n und ge- 
setzmiibig a d s o r p t i v mit der Cellulose der Oerlist- 
substanz vereinigt sein. 

Aber das ,,Lignin" und die ,,Lignocellulose", d. i. das 
Holz, werden entsprechend dem ursprlinglichen physio- 
logischen Begriff der verholzenden Ligninsubstanz ganz 
zweifellos nicht nur nach rein organisch-chemischen Oe- 
setzmlaigkeiten aufgebaut, sondern im wesentlichen nach 
Aufbauvorgiingen, die zuniichst den Oesetzen der kolloid- 
chemischen Adsorptionsreaktionen folgenb). Denn die 
Cellulose wird z u e r s t in der Pflanze durch fermenta- 
tive Reaktion des Plasmas aus kondensierter und poly- 
merisierter und schlieblich komolierter Dextrose und 
Pentose aufgebaut, und erscheint zuerst als feste, aus dem 
c h e m i s c h e n Reaktionssystem ausgeschaltete, aber um 
80 mehr oberflachenaktive Masse der Zellmembran, ge- 
folgt von der ,,Verholzung" der Zellhiiute durch die 
k o 11 o i d e n B a u s t o f f e der physiologischen Holz- 
bildungsdfte. In dieaem verholzenden Stoffgemenge 
,,Lipin" finden sich auch tatdchlich a 11 e ,,hochmole- 
kularen" kolloidgelbsten Bestandteile der physiolo- 
gischen Bildungsslfte abgelagert : Pentosane, Hexosane 
und ihre Oxydationsprodukte (Pektinstoffe) ; Phenole und 
Polyphenole, Oerbstoffe und Phlobaphene, Terpan- 
abkommlinge, selbst etwas Eiweif3. Die Zellstoff- 
chemiker betrachten jetzt als ,,Lignin" eine mehr oder 
weniger humifizierte oder ganz geloste, gewaltsam aus 
dem Holz herauspraparierte Masse, welche sie im we- 
sentlichen als eine einheitliche Substanz ansehen. Aber 
dieses u r s p r ii n g 1 i c h e ,pnuine"  oder ,,native" 
Lignin ist zweifellos ganz anders beschaffen, als das 
p r ii p a r a t i v e Lignin, das man durch Verzuckerung 
der Cellulose mit ganz hochkonzentrierten Mineralsliuren, 
Salzsaure und Schwefelsliure, gewinnt. Namentlich die 
bei der Celluloseverzuckerung nach W i 11 s t ii t t e r 
rnit iibersiittigter, wasseriger oder selbst mit gasfbrmiger 
S a 1 z s a u r e anfallenden Ligninmassen, weniger die mit 
konzentrierter Schwefeldure gewonnenen cigninmassen 
sind d u n  k e 1 - bis s c h w a  r z b r a u n e s t a r k h u m  i- 
f i z i e r t e M a s s e n ,  die tatdchlich schon den jiingsten 
Kohlearten, den Ligniten und Braunkohlen nahestehen, 
wie das auch der Kohlebildungstheorie von Franz 
F i s c h e r  in Mlilheim und anderen Forschern ent- 
sprich t. 

') Ebenda 1927, 106. b) Kolloid-Ztschr. 27, 209 [1920]. 
6, Tharandter Jahrbuch, Jubilllumsband 60,813-358 [1909] ; 

Kolloid-Ztschr. 6, 17-23 [l910], u. 27, 209-223 [1920]; ,,Der 
Deuteche Forstwirt" 1912; Papier-Ztg. 1910; ,,Celluloaechemie" 
VI, 48--65 [1925]; Dissertationen K. R i.c h t e r ; Mitt. d. Sllchs. 
Forstl. Versuchmnstalt 1924 u. Tharandter Diplomschriften 
B a e r t h e l  1922; K r a e e s  1822; B i n d e r  1923. (Noch un- 
vollsthdig ver6llentlicht) 

Wir haben mancherlei neue Versuche mit solchen 
Ligninmassen angestellt. So konnten wir daraus durch ge- 
wUhnliche Trockendestillation einen ,,Holzteer" oder Lig- 
ninteer erhalten, der schon dem Braunkohlenteer oder den1 
Steinkohlenurteer ihnelt. Bei der trockenen Destillation 
dieser humifizierten Linginpriiparate mit erhitzteni 
Wasserdampf erhielten wir dagegen auf3er K o h 1 e rein 
wasserlhliche, eigentiimliche, nicht saure, syrupartig 
eindampfende Destillate, Ihnlich, wie aus Holz, aber 
meist rnit ein wenig Primarteer, der beim Holz ganz 
wegfillt. 

Bei besonderen Versuchen, die kouzentrierte Schwe- 
felsiiure auf Holz a u f3 e r s t s c h o n  e n d einwirkeii zu 
lassen, erhielt dagegen in meinem Laboratorium der 
DiplJng. F r i e d e r i c i g a  n z h e  11 b r ii u n 1 i c h F, 
L i g n i n m a s s e n in verbesserter Ausbeute. Diese 
zeigten uns bei den Studien ilber die B e s t r a h 1 u n g 
d e s  H o l z e s  m i t  u l t r a v i o l e t t e r n  L i c h t  (aul 
die ich weiter unten noch zu sprechen komme), dai3 sie 
in der Tat dem u r s p r t i n g l i c h e n  L i g n i n  weit 
niiherstehen, denn die Praparate von schonendster Her- 
stellung erscheinen in ultravioletter Bestrnhlung noch 
h e 11 e r in ihrer schwach bellbraunlichen Farbe, 
wahrend etwas mehr humifizierte Praparate noch 
d u n k 1 e r braun als in1 gewbhnlichen Licht, das tech- 
nische W i 11 s t 1 t t e r - B e r g i u s - Lignin sogar tief 
schwarzbraun bis rein schwarz wie Kohle erscheint. Ftir 
Lignin-, Kohle und Holzforschungsstudien wird dieser 
Weg der Beobachtung stets in einfachster Weise sichere 
Entscheidungen ermtlglichen, wobei allerdings zu be- 
denken ist, daf3 das Altwerden des Holzes das Absorp- 
tionsspektrum der ultravioletten Reflexionsfarben andert. 

3. D a s  H o l z  u n d  d i e  h o l z b i l d e n d e n  
S t o f f e  u n t e r  d e r  u l t r a v i o l e t t e n  B e s t r a h -  
1 u n g haben mich auch schon seit langer Zeit beschaltigt. 
und zwar ursprtinglich mit Studien uber die Ober- 
fliichenbrdunung des Holzes, die an dem hochalpinen 
Holzhaus nur auf den besonnten Seiten eine so wunder- 
bar rotbraun leuchtende Farbe im Laufe einiger Jahra 
hervorbringt, wahrend aul der Wetterseite durch Mit- 
wirkung von Wasser, Schnee usw. stets die bekannte, von 
W i e s n e r 8 )  und von S c 11 r a 111 in 7, studierts 
Oberflachen v e r g r a u u II g d e s H o 1 z e s erscheint. 
Andere auffallende V e r f a r b u ii g e n d u r c h a111 - 
m o n i a k h a l t i g e  L u f t  sind uber den Stallturen und 
Abortfensterchen bis zur Freilegung schneeweiber 
Cellulosefasern an der Oberfliiche und schliei3lich eine 
besondere Altersverfarbung (offenbar infolge langsamer. 
Oxydation des Lignins) in der inneren Holzniasse zu 
beobachten. (Demonstration.) 

Die unmittelbare Wirkung des ultravioletten Lichtes 
vollzieht sich jedoch nur auf der Oberflache. In beson- 
deren Versuchen mit v. L o e b e n 8 )  habe ich diese 
Oberfllchenwirkung des ultravioletteii Lichtes unter- 
sucht, und das, was in der Natur in sehr liinger Zeit vor 
sich geht, nach kurzen Bestrahlungen mit einer Quwk- 
silberquarzlampe oder ,,ktinstlichen Hbhensonne" in der 
ersten aelbfiirbung der Holzoberflache messend verfolgl. 
Wo einmal die Oberflliche nur schwach gelb verfarbt ist, 
leuchtet sie bei der Bestrahlung nicht mehr blau wie 
die unbestrahlte Holzoberfllche, sondern nur heller in  
der gelben Farbe. Das ist als Folge der ersten durch 
ultraviolette Bestrahlung beschleunigten Oxydation des 
Lignins erkennbar. Es entstehen dabei Gerbstoffe und 

6) Sitzungsber. d. K. Akad. d. Wiss., Wien, Bd. 49. 
') Jahresbericht d. Vereinigung 1. angew. Botanik 1906. 
0) Tharandter Diplomscbrift v. Loe  b e n  1923 (noch un- 

ver6ffentlicht). 
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Gerbstoffrote (Phlobaphene), wie im Kernholz, das nie- 
mals blau fluoresciert. 

Aber erst die Hanauer Analysen-Quarzglaslarnpe, 
die auch in der Holzforschung sich als ein vortreffliches 
Hilfsmittel erweist, hat uns rishere Aufschltisse gebracht. 
Wenn man nur kurze Zeit mit abgedeckten Teilflllchen 
bestrahIte Holzfliichen von Splinthblzern, z. B. Ahorn, 
Buche, auch Fichte usw. nunmehr nach Aufdeckung in 
der Quarzglaslampe beleuchtet, so zeigt sich ein. starker 
Gegensatz: die vorbestrahlte Fllche leuchtet hellgelb; 
nach langerer Bestrablung, wie bei den besten Schwefel- 
siiureligninen in hellbriiunlicher Farbe, wahrend die noch 
unbestrahlten Fliichenteile die rein blaue oder schwach 
groubiaue Fluorescenzfarbe des frischen Splintholzes, 
die auch ungefahr der rein bllulichen Fluorescenz reiner 
Cellulose sich nahert, zeigen. 

Die Hanauer Analysen-Quanglaslanipe laDt sich llbrigens 
auch zur Erkennung von Holzern und Holzzustitnden benutzen. 
Hiertiber habe ich bei der  Tagung der Forstlichen Versuchs- 
anstalt des Freistaates Sachsen im Dezember 1927 rnit Demon- 
strationen vorgetragen, und zwar besondere im Hinblick auf die 
P d f u n g  der undhl igen verschiedenartigen Tropenhblzer, die 
n i r  im Auftrage der  Forstkommission des Kolonial-Wirtschaft- 
lichen Komitees und mit Mitteln des Reichsniinisteriums fur 
Ernahrung und Landwirtschaft und der  Notgemeinschaft der 
Deutschen Wissenschaft untersucht haben. 

Es treten bei manchen solchen und auch einheimiachen 
llolzern so auffallende Farbstrahlungen auf, daD sich einzelne 
Arten und aruppen durch auffallende Fluorescenzfarben in1 
Kern auszeichnen und im Splint und Cambium besondere Zu- 
stilnde nllher erkennbar werden. So leuchtet z. B. stets der 
Splint der nieisten Holzarten schwach bllulich oder gflnlich- 
blau oder graublau (namentlich bei lilteren Holzetllcken). Bei 
typischen Splintholzern sind es zumeiat Uber die ganze Flllche 
blaugraue oder grltnlichblaue oder auch gelbe und braungdne  
Farbtone. Und ebenso fluoresciert ihr ieolierter Kambialsaft 
blaugrau, an den Stellen des Luftzutrittes aber erst gelb, dann 
hellbrilunlich. Auegezeichnet hell s c h w e f e 1 g e 1 b leuohtet 
dagegen der i l l  gewohnlichem Licht ungefArbte Kern von 
A k a z i e II a r t e n auf. Der Kern typischer Kernholzarten, 
narnentlich solcher mit Qerbstoffgehalt oder Phlobaphengehalt, 
erscheint dagegen einfach in der ein wenig verstilrkt leuchten- 
den ursprUnglichen oder nur  wenig verschobenen Kernfarbe. 
Splint und Kern sind daher allenthalben aulkrordentlich stark 
getrennt zu sehen. Aueh die Spiltholzzonen heben aich oft 
dunkler voni blauleuchtenden FrQhholz ab. Das laDt darauf 
schl iekn,  daD dann das iin Splltholz dichtere Lignin bereits 
oxydiert ist. 

Am auffallendsten ist die wirkliche strahlend bllrue Fluores- 
cenz der holzbildenden, frischen (und weniger selbst der 
trockenen) Kanibialschicht. Es sind Uberhaupt vorwiegend die 
hochmolekularen und reduzierten Baustoffe, auch in isolierten 
Siften, welche blau fluorescieren, in ahnlicher Stllrke fast wie 
z. R. das reine Anthraceii fluoreeciert und wie viele, merk- 
wtlrdigerweise meist stark r e d  u e  i e r t e b z  w. r e d  u z  i e - 
r e n d e  o r g a n i s c h e  S t o f f e ,  in schwilcherem. a r a d e  auch 
die Zuckerarten, nainentlieh die Bisaccharide und die Poly- 
saccharide, siinitlich bis hinauf zur Stilrke und Cellulose. Die 
A u I b a u 8 t o f f e der Phytosynthese sind h t l i c h  stark redu- 
zierende oder wenigstens reduzierte und meist b 1 a u I1 u o - 
r e  s c i e r e n d e Stoffe, die (oxydierten) A b b a u s t o f I e d e r 
V e r a t m u n g und die (oxydierten) K e r n s t o f f e leuchten 
gelb oder erscheinen gmn, braungrlln oder braun his eehwan. 
Man muD aus dieser verschiebung der  kunwelligen ultra- 
violetten Lichtstrahlung nach Blau und schliefllich bis zum Gelb 
geradezu auf eine MolekularvergrilDerung schlie&n. Die 
trilgeren Mole verzdgern die Lichtechwingungen. 

Auffallend ist auch dae intensiv gelbe Aufleuchten der sehr 
gleichmllflig verteilten H a r z g li n g e , besondere Irn h g e -  
schnitt des alten trockenen Kiefernholzes. Und noch auffallen- 
der ist die blaue Farbe frieeh gewonnener Rohhane und des 
Kolophoniume in grUberen Stllcken, wilhrend fein verteiltes und 
deahalb leieht oxydiertes Kolophonium hellgelb leuehtet. 

Je weniger waseerhaltig die Holzart, deeto mehr neigt der  
Kern zum gelben AufIeuchten im ultravioletten Licht, was wohl 
au i  h6here Durchlllftung des Kernes und damit auf Oxydations- 
wirkung zurtickzufllhren let. 

Die Ultraviolettbestrahlung kUnnte auch praktisch 
zur O b e r  f l i i c h e n v e r  e d  e l u n g  d 8s  H o l z e s ,  
beispielsweise im Geigenbau, Anwendung finden. 

4. Zur K e r n h o l z f r a g e ,  die ja auch fur den 
technischen Wert der Hblzer nebst dem Sommerholz der 
Jahresringe entscheidend ist, hatten unsere Versuchs- 
arbeiten, namentlich mit meinem Mitarbeiter 
K r a e  as'), einige wichtige Erfolge. Man kann die 
lignin- und gerbstoffreicheren Jahrearing- und Kern- 
holzzonen mittels gasfarmiger Reagenzien, wie Am- 
moniak, so stark durch Verflrbungen hervortreten 
lassen, da% z. B. die forstliche Stammscheibenanalyee 
bei undeutlichem Naturzustand aui3erst scharfe Jahres- 
ring- oder Kernholzzonen gewinnen kann. Am ein- 
fachsten ist aber die Schichtenzeichnung hervorzubrin- 
gen nach einem Brennverfahren, das Herr Kraess  dabei 
fand, ausgehend von dem Gedanken, dab der Kern und 
auch das Sommerhblz der Jahresringe stets vie1 weniger 
wasserhaltig sind als die sehr wasserhaltigen lebenden 
Schichten, so daf) eine Gebliiseflanime (z. B. eine Liit- 
lampe) die Kern- und Spatholzzonen r a s h  braun brennt, 
wlihrend die stiirker wassergeftillten Schichten die 
Flamme eine Zeitlang unveriindert aushalten. Man kann 
durch dieees Brennen beweisen, dab nahezu alle Holz- 
arten, d. h. a d e r  den Kernhblzern nicht nur die so- 
genannten Reifhblzer, sondern auch die Splinthblzer zu- 
meist einen etwas trockenen Kern oder einen gewissen 
rudimentaren Kern mehr oder weniger deutlich ab- 
gegrenzt gegen eine lebend frische Splintschicht haben. 

Bei meinen weiteren Versuchen hat sich aber noch 
herausgeetellt, daf) auf Lbgsschnittflachen diese Brenn- 
zeichnungen an trockenem Holz bei vorsichtiger Behand- 
lung noch besser hervorkommen als an frischem. Mit 
der gleichen Behandlung auf der Langsschnittfliiche von 
Brettern, Balken usw. liDt sich eine n e u e  k u n s t -  
g e w e r b l i c h e  H o l z o b e r f l a c h e n b e h a n d -  
1 u n g b e g r ti n d e n lo), die nicht durchaus wie andere 
Oberflachenbehandlungen ein nachtragliches ,,Fixieren" 
der gebrannten Maserzeichnung durch Lacke usw. oder 
andere Nachbehandlungen notwendig macht, aber als 
weitere Oberflichenveredelung zulaat. Werden aus 
einem Stamm die Bretter nicht genau in der Liings- 
richtung geschnitten, sondern wie BB die Japaner zu 
inachen pflegen, ein klein wenig schrag zur Langsrich- 
tung, so kommen schbne Maserzeichnungen hervor. Das 
Brennen geschieht mittels b r e i t e r , lockerer, nicht 
tibermai3ig heiber Geblaseflamme (nicht Stichflamme). 
Durch Verfeinerung der Technik, wie z. B. Anfeuchten 
und w i d e r  rasches Abtrocknen der Oberflache vor dem 
Brennen, oder tibermiibiges Brennen mit Wegnahme der 
zu stark verkohlten adersten Schichten, oder Nach- 
behandlung mit Farbbeizen oder Ammoniakriiucher- 
beize, mit Lacken und Politur usw. lassen sich noch 
andere schbne und dauerhafte kunstgewerbliche Wir- 
kungen in sehr einfacher Weise erzielen. 

Die Ursache der Erscheinung ist vorwiegend die 
erheblich leichtere Oxydierbarkeit der Ligninsubstan- 
zen gegentiber dem cellulosereichen Oertistmaterial der 
Frilhholzzonen, die in grhdlich lufttrockenem, alteni 
Zustand kaum wasserhaltiger sind als das Splltholz und 
ale lockere Schichten leichter braun brennen mufiten. 
wlhrend das tiberraschenderweise umgekehrt ist. 

') Tharandter Dlplomschrift 1Sn. 
10) D. R. P. a. 
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5. D a s  P r o b l e m  d e r  H o l z b i l d u n g  deckt 
sich inhaltlich grobenteils mit der Ligninfrage und Oe- 
rustcellulosefrage, kann aber in der Bearbeitung von 
einem neuen pflanzenchemischen Standpunkt angefabt 
werden und wurde von uns mit der chemischen und 
kolloidchemischen Untersuchung der typisch unterscheid- 
baren Holzsiifte angefai3t. Stofflich entgegengesetzte 
Typen sind die a b s t e i g e n d e n  und a u f s t e i g e n -  
d e n Holzsiifte, und zwar einerseits der von dem Labora- 
torium der Pflanze, den Blattorganen, herabkommende 
Siebrbhrensaft, der nach dem kiirzlich von M 11 n c h It)  

physiologisch ergrundeten Kreisstromsystem in die Kam- 
bialschichten fur Holz und Rinde eintritt, wo sich die 
kolloiden Holzbildungsstoffe hauptsachlich aus den 
Zuckern des Siebrbhrensaftes aufbauen. Der nur schwie- 
rig und tropfenweise in wenigen Kubikzentimetern ge- 
winnbare Siebrbhrensaft enthllt vorwiegend kristalline 
Zucker in Qestalt von Invertzucker, meist aber noch in 
der bisacchariden Form des Rohrzuckers, nebst Pen- 
tosen, aufierdem kann man hier schon Qerbstoffe oder 
wenigstens ihre Vorstufen feststellen. Der aus den 
Kambialschichten vom Innern der Rinde und von. der 
freigelegten Holzoberfliiche durch Abschaben rnit Por- 
zellanscherben gewinnbare ,,Kambialsaft" hat bereits 
die Eigenschaften einer schon mit mehr oder weniger 
kolloiden Aufbaustoffen versehenen milchigen Fliissig- 
keit mit noch viel Rohrzucker. Der Kolloidgehalt 
schwankt je nach Jahreszeit, Holzart und Vegetations 
zustand zwischen 5 bis 40% und befindet sich hier am 
Orte der Bildung des jiingsten Jahresringes. Das inter- 
essanteste an den Eigenschaften dieser absteigenden 
Holzbildungsdfte ist aber die Tatsache, dab hier auber 
der Dextrose des Rohr- und Invertzuckers auch die 
anderen typischen Baustoffe des Gesamtlignins, teils als 
fertige, teils als halbfertige Stufen der Ligninentstehung 
sich mit aller Sicherheit nachweisen lassen, nfmlich 
Pentosane und Hexosane, sowie Pektinstoffe mit kol- 
loiden Klebstoffeigenschaften, ferner stark reduzierend 
wirkende Polyxybenzolcarbonsiiuren und weitere Stufen 
zur Qerbstoff- und Phlobaphenbildung, auch verschiedene 
Abkommlinge des Cymols und Cumols, der Terpene usw., 
schlief3lich auch etwas EiweiD. Sowie die Kambialsiifte 
mit Luft in Beriihrung kommen, zeigt sich die Autoxy- 
dation der Phenole, anfangs zu wenig adsorbierbaren, 
nach und nach zu stark adsorbierbaren richtigen Qerb- 
stoffen und weiter zu den bekannten Holzroten oder 
Phlobaphenen. Alles das, was zum Aufbau der ver- 

11) Vgl. B its ge  n ,  Bau und Leben der WildbHume, neu 
bearbeilet von E. M it n c h. 
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holzenden Substanz gehbrt. Am anffallendsten farbt 
sich der freigelegte Kambialsaft bei der Erlenrinde 
sehr rasch blutrot, wie das in viel schwfcherem MaDe 
beim frischgeschnittenen Erlenholz, offenbar infolge 
diffuser Verteilung dieses Holzbildungssaftes als Fleisch- 
rotfarbung des Schwanerlenholzes bekannt ist. (khnlich, 
aber schwacher bei Buche und Birke.) Eigentumliche 
besondere Eigenschaften zeigen die K a m b i a 1 s f f t e 
d e r  K o n  if e r  e n *'). Der F i c h t e n  k a m  b i a 1  s a  f t, 
den man beim Sommerfallungsbetrieb von einem er- 
wachsenen Baum in einer Menge von etwa einigen 
100 ccm bis zu 1 Liter gewinneg kann, gibt nach dern 
Kolieren durch ein Leinentuch eine weiBe, htkhst 
klebrige milchige Fliissigkeit mit etwa 10-12% Trocken- 
substanz. Er fiirbt sich in geschlossenem QefiID nur sehr 
allmahlich gelb und gart nur sehr langsam, wird aber 
an der Luft schliei3lich braunrot; die abkolierte Faser- 
masse wird an der Luft schnell fast schwarzbraun, wie 
humifiziertes Lignin. Dieser schwach nach Terpen 
riechende Kambialsaft der Fichte enthiilt eine htkhst 
merkwiirdige, zur Hautbildung neigende emulsoide 
Substanz. Versucht man, in der Meinung, wegen dee Ter- 
pengeruches eine h a r z a r t i g e  Substanz vor sich zu 
haben, diese Substanz mit Xther auszuschiitteln, so ent- 
steht mit dern Ather eine glasige Gallerte, die wir nfher 
zu untersuchen im Begriff sind und die entweder als ein 
Gummiharz oder als eine hochkomolierte Hemicellulose 
oder als Pektin erscheint und stark zur Membranbildung 
neigt. Die grbi3te Menge der im Kambialsaft gelbten 
Substanzen ist aber der beim Eindampfen einen richtigen 
Honig bildende Invertzucker, also dae Hydrolysierungs- 
produkt des urspriinglichen Rohrzuckers aus dem Sieb- 
rohrensaft. Aus seinem Dextroseanteil muf3 die b+ 
kanntlich nur aus Dextrose aufgebaute Cellulose ent- 
stehen. Aus der Laevulose, deren leichtere Oxydations- 
fiihigkeit bekannt ist, entstehen offenbar durch die 
pflanzliche Atmung die zahlreichen Ligninsubstanzen, 
auch die Pektinstoffe, Pflanzensiiuren, und in weiterer 
Folge und weiteren Oxydationsstufen die Kernholzstoffe 
(Qerbstoffe usw.). Diese Zusammenhlnge lassen sich 
chemisch viel weiter begrunden und geben ein neues 
Bild der Holzentstehung. 

Da alle diese ligninbildenden Stoffe leicht oxydabel 
sind, 80 ist es auch verstiindlich, daB die starker rnit 
Lignin versehenen Schichten des Holzes, die Kern- 
schichten und die Spatholzzonen bei dern erwahnten Ober- 
flilchenbrennen, auch bei ganz trockenem Holz rascher 
verbrennen. [A. 197.1 

1;) Tharandter Diplomschrift, Binder 1923. 

Zur Frage der psychotechnischen Eignungsprthng mr den Chemikerberuf. 
Von Dr. MAJA SLOTTA, Breslau. 

Psychotechnisches Institut beim Berufaamt der Stadt Breslau. 
Vorgetragen in der Fachgruppe fitr Unterrichtsfragen und Wirtschaltschemie auf der 41. Hauptversammlung des Vereins 

deutecher Chemiker am 1. Juni 1928 in Dresden. 
(Eingeg. 9. Juni 1928.) 

Wenn man an die Ausarbeitung einer neuen Eignungs- 
priifung herangeht, m a  map sich zuerst dariiber klnr 
werden, welche Eigenschaften als berufswichtig anzu- 
sehen sind. Diese B e r u f s a n a 1 y s e wird am zweck- 
maBigsten vom Psychologen Hand in Hand mit dem be- 
treffenden Fachmann ausgearbeitet. In unserem Falle 
standen hierzu die Herren des Chemischen Instituts der 
Universitat Breslau und vor allem Prof. Julius M e y  e r 
in freundlicher Weise zur Verfiigung, von dem ja auch 
die Anregung, eine Chemikereignungsprtifung auszu- 

arbeiten, ausging, und der uns manchen wertvollen Bei- 
trag zur Pruungsanordnung lieferte. Wir sagen ihm auch 
an dieser Stelle fiir seine hilfreiche Mitarbeit unseren 
besten Dank. 

Den Chemikerberuf in diesem Rahmen eingehend zu 
analysieren, ist wohl Uberfliissig. Ale wichtigste Erfor- 
dernlsse erecheinen uns: Intelligenz (besonders prak- 
tische Intelligenz), gutes Gedfchtnis, sehr zuverlfssige 
Beobachtungsgabe, Handgeschick und gutes Auge. Ea 
sol1 nun im einzelnen beschrieben werden, in welcher 


