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Zur Entwicklung der Lebensrnittelchernie. 
Josef Tillmans zum GedBchtnis. Wingrg. 21. Febmnr 1935.) 

-hi 2. Februar d. J .  ist .JOSP/ Tibl?t~~?~s,  noch nicht 
59 Jahre alt, in die Ewigkeit abberufen worded). Der 
Verein deutscher Chemiker verliert in ihm ein Mitglied, das 
seine reichen Kerintnisse und vielseitigen Erfahrungen init 
unermiidlicher Kraft dem Verein seit langeni und walirend 
verschiedener Jahre auch an fiihrender Stelle gewidtnet hat. 

Josef Tillmcms wurde zu Ratnsdorf in Westfalen am 
4. Juli 1876 geboren. Er  promovierte im Juni 1902 an der 
1 rniversitat Miinster, legte ini November desselben Jahres 
(lie Vorpriifung iind iin April 1004 die Hauptpriifiing fur 
Nahrungsmittelchemi ker al). Seine praktische Aushildung 
erhielt er an tler landwirtschaftlicheri lTersuchsstation 
Miinster in Westfalen, wo Jowf Koniy sein 1,ehrer war. 
['on Miinster ging er zii deni chemischen Untersucliutigsanit 
tler Auslandsfleischhescliaustelle Emniericli. Dann wurde 
er Stadtchemiker am Tiefhauamt, spater Vorsteher der 
chernischen Abteilung des neu geschaffenen stadtischen 
hygienischen Instituts zu Frankfurt am Main. Dank seiner 
Initiative wurde diese Abteilung nachnials abgetrennt, 
zti einem selbstandigen Nahrungsmitteluntersuchungsaint 
nasgebaut und nach Griindung der IJniversitat Frankfurt 
zugleicli als Hochschulinstitut fiir Nalirungsmittelclieniie 
1)estellt. Der init diesen heiden Anfgahen betrauten Anstalt 
stand er niin als Direktor vor, nachdem er itii August 1015 
%iim aul3erordentliclien und Friilijahr 1022 ziim ordent- 
lichen Professor fiir Nalirungsiiiittelclieniie ernannt worden 
vvar. Auch hatte ihn die Reichsregiertuig im Jahre 1928 
in den Reiclisgesundlieitsrat2) berufen. 

Sclion in j iingen Jahren wurde l'iZZ?nan,s walirend seiner 
'I'itigkeit an der land\~~irtscliaftliclie~i Versuchsstation 
llliinster neben den laufenden Kontrolluntersuchungen zur 
Mitarbeit :in deli 1el)ensniittelkiindliclieti Forschungen 
A'tjwi(qs herarigezogen. Einerseits war dies ein Reweis fiir 
wine friih erkannte Regaining, zi11n anderen niuljte sein 
Srlbstvertrauen dadmch angespornt werden, daB ihn der 
groUe Meister der 1,ebensniittelclietiiie zur geistigen Mit- 
:trbeit fur wiirdig eraclitet liatte. TiZbnanns' 1,ehrhuch der 
I,ehensniittelchemie3), das vornehmlicli Werdegang und 
Zusammensetzung der rerkehrswichtigsten Lebensmittel 
tind ihrer Baustoffe behandelt, wird als vorziigliches Hilfs- 
mittel des Lebensmittelchemikers beurteilt. Die zahlreichen 
Ahhandlmigen, welche teils Forschungen uber das Wesen 
tler T,ehensmittel, teils die von ihm und seinen Nitarbeitern 
nusgearbeiteten analytischen Verfahren zur I:eststellung 
iler Zusammensetzung der Lebensmittel beschreiben, be- 
kunden seine umf assende Fachbildung ebensosehr wie 
seine Ausfiihrungen in wissenschaftlichen Gesellschaften 
und Wirtschaftsverbanden, die oft ausschlaggebend ge- 
vvorden sind. Dem Lehrbuch reihen sich die (zusammen mit 
einem seiner Mitarbeiter verfal3ten) Abschnitte in dem 
iieuesten einschlagigen Standardwerk, dem Handbuch der 
I,ebensmittelchemie4), wiirdig an. Aucli seiner erfolgreichen 
'ratigkeit als Lehrer des Nachwuchses der 1,ehensmittel- 
cliemiker sei gedacht. 

1) Diese Ztschr. 48, 116 j1935j. 
2) Wegen des Reichsgesundheitsrats vgl. Mevve.7, Die Cliemie 

11nt1 tler Chemiker in der Verwaltung, diese Ztschr. 43, 1087 [1930]. 
3) Verlag \*on J .  F. Bergmann, Miinchen 1927. 
4) Herausgegeben von Bornel, Jttckennck u. Tillmans, Verlag 

von Julius Springer, Berlin. 
sew. Chemie 1835. Nr. 10. 

Zum Wesensinhalt der Lehensiiiittelclie~iiie~) , die einen 
der jiingsten Zweige der angewandten Chemie darstellt, 
gehoren die Kenntnis der Zusaminensetzung der Lebens- 
mittel, die Kenntnis der Vorgange bei ihrer Gewinnung, 
Herstellung, Verarbeitung, Haltbarmachung, Zubereitung, 
Lagerung und Ausnutzung, sodann die Kenntnis der er- 
forderlichen Untersuchungsverfahren. Die 1,ebensniittel- 
cheinie fuBt auf den Lehren der anorganischen, organischen, 
analytischen und physikalischen Chemie und hat weit- 
gehentle Reriihrungspunkte zti den anderen Naturwissen- 
schaften; sie bildet vor alleiri eine der Grundlagen der 
E:rnalirungsnissenscliaft und greift deshalb nuch in die 
Heilkunde eiti. Manche I,ebensmittel, die sogenaxinten 
tliatetischen Nahrniittel, bilden jbergange zti den Arznei- 
mitteln. Da die 1,ebensniittgl oder deren Rolistoffe iiber- 
wiegend landwirtschaftliche Erzeugnisse darstellen, sintl 
Lehensmittelchemie und T,andwirtschaftsdiemie his zti 
einem gewissen Grade initeinander verbunden, und am 
*hfang heider Zweige der Cheniie steht Li~biy. Dies alles 
lassen viele Arbeiten6) erkennen, die ini iihrigen zeigen, da1.l 
die Lebensmitteliiberwachung in eineni nicht geringen 
Mafie fur die Rntwicklnng der 1,ebensiiiittelcliemie an- 
regend und hahnbrechend gewirkt hat und noch weiter wirkt. 
(:erade (lurch die hei der 1,ebensmittelkontrolle gemachteii 
Beohachtungen sitid F'ragen aiifgetaucht, deren Bearbeitung 
deni Fortschritt der Wissenschaft, 'I'echnik iind Wirtscliaft 
clienten. 1,eitentl sol1 auch der Gedanke sein, daB die Sen- 
dung tles beamteten 1,ebensmittelchemikers nicht nllein 
in der Ausiihung der 1,ebensniittelpolizei besteht, sondern 
vielmehr aiich tlarin, vermijge seiner Kerintnisse und Er- 
fahrungen 1)ei der Versorgung des Volkes mit einwand- 
freien 1,ebensmitteln allgemein zii helfen. I'ine solche JIit - 
wirkung fallt i im so mehr ins (;ewicht, als das 1,ehensmittel- 
gewerhe noch in1 l~etr~chtliclien 1 'nifange empirisch t w  
trieben wird. 

Iiri ersten Ahsclinitt ihrer llntwicklung ivurde die 
Aufgahe der 1,ebensmittelchemie in der Hauptsache darin 
gesiiclit, die chemische Zusammensetzung der 1,ebensmittel 
zu erniitteln, wobei man sich auf die Bestimmung 
der wichtigsten Bestandteile, namlich der Kohlenhydrate, 
des EiweiBes, der Fette, des Aschengehaltes, des Wassers 
und etwaiger Zusatze, wie Konservierungsmittel und Farben, 
heschrankte. Diese Studien haben ihren Niederschlag in 
Kiinigs Werk , ,Chemie der menschlichen Kahrungs- und 
GenuBniittel" gefunden'). Als sich aber die Fortscliritte 
der organischen Chemie, insbesondere der Biochemie, 
niachtig bemerkbar machten, ist dies niclit ohne EinfluO 
auf die Entwicklung der Lebensmittelcheniie geblieben. So 
hat sich in den letzten Jahrzehnten die 1,ehensmittelcliemie 

") Vgl, Pinrke,  Begriff und Aufgaben der 1,ebt.nsmittelcherriic. 
ihre Beziehungen zii anderen Wissenschaften, ilire Redeutung fiir die 
L'olksgesundheit und die \'olkswirtschaft und ihre (kschichte, im 
Handbuch der I,ebensmittelchemie, a. a. 0. ; ferner Rleyev, Der gegen- 
wartige Stand der Lebensmittelforschung. Dtsch. Sahrungsmittcl. 
Kdscli. 1934, S. 117. 

fi) I'gl. Diefzel 11. Tiiujel, Die neuere Entwicklung tlcr 
I,ebensmittelchemie, diese Ztschr. 36, 201 119231; 37, 158 [1921 ; 
39, 413 j1926j; Tuufel, ebenda, 43, 145, 171, 195 [1930]; derselbe, 
Ergebnisse und Ziele der neueren Lebensmittelchemie, Dtsch. S a h -  
rungsmittel-Rdsch. 1930, S. 168, 178; 1932, S. 45, 53. 

;) Verlag ron Julius Springer, Berlin. 
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iiiehr und mehr niit der Differenzierung der Stoffgruppen 
(z. B. der verschiedenen EiweiBarten, Kohlenhydrate) be- 
faBt. Sie hat die chemischen und biologischen Vorgange 
verfolgt, die bei der Gevinnung, Herstellung, Haltbar- 
machung, Verarbeitung und Zubereitung eine Rolle spielen. 
Sie ist der Beeinflussung durcli a d e r e  Umstande wahrend 
der Lagerung iind der Verpackung nachgegangen und hat 
in jiingster Zeit auch das Studium der Vitamine betrieben. 
So ist die Lebensmittelchemie zu dem im vorstehenden dar- 
gelegten weitgezogenen Begriff geworden. Nebenher ist 
noch ein Wandel insofern eingetreten, als die Ausarbeitung 
von analytischen Methoden fur die hesonderen Aufgaben 
tler polizeilichen Lebensmitteliiberwachung nicht inehr 
allein im Vordergrunde steht , An den verschiedensten 
Statten xvird daruin gewetteifert, I,ebensiiiittelchemie in1 
weitereri Siiine zii treihen ; liierfiir komnien neben den 
1~ebens:nitteliintersiicliungsanstalten und einschlagigen Iii- 
stituteri tier Universitaten tind Hochschulen mannigfaclie 
Sonderanstalten in Betracht, wie diejenigen fiir Milch- 
wirtscliaft, Cretreideverarbeituiig, Wein-, Obst- und Garten- 
hall, die Zuckerindustrie, (]as Garungsgewerbe, die Fischerei 
1 1 s ~ .  (:leichwohl darf nicht verkannt werden, dafl die fiir 
die Zwecke der 1,ebensiiiitteliiherwaclimig getatigten Ar- 
I)eiten iiocli weiterhin ihre Hedentmig aiich fiir den Fort- 
whritt der Wissenschaft hahen. Denn sie entlehnen nicht 
iiur yon den Xrkenntnissen der allgemeinen Cheniie, son- 
clern wirken auch befruchtend auf diese, insbesondere aher 
a d  die analytische Chemie. Diese gesamte Entwicklung 
spiegelt das erwahnte neue ,,Handhucli der Lebensniittel- 
c.heinie" von Rom,vr, J.11. nnck und Ti lhans  ebenfalls 
I\ ider. Die nachfolgenden Hinweise auf die wichtigsten 
\*on Tilltrrans und seinen Schiilern gernacliten Forschungen 
diirften vor Augen fiihren, welchen Anteil dieser Chemiker 
311 der xwrstelientl iimrissenen Ent,wicklung tler 1,ehen.s- 
niittelcliemie hat. 

Bereits zu Beginn seiner Praxis tritt Tillnmis niit einei 
Arbeit an die Offentlichkeit, die fiir die Nahrungsversorgung 
der Bevolkerung und den Fortschritt der Lebensmittel- 
technologie nicht ohne Bedeutung ist. Gehort er doch z11 
denjenigen, die als Ursache des sogenannten , , Faden- 
ziehendwerdens" tles Brutes dem Mehl aiihaftende und 
durcli den Backprozel!, nicht abgetotete Kartoffelbazillen 
(El. niesentericus vulgatns) erkannten iind Ahhi1fsrnal.l- 
xiahmen vorschlugenR). 

Yerschiedentlich war mit praktisch wenig befriedigen- 
den1 Iirfolg versucht worden, als objektive Merkmale fiir 
die beginnende E'aulnis von IJleisch das huftreten vori 
.linmoniak, Schwefelwasserstoff, Indol, Skatol u. a. anzu- 
sprechen. Wenn diese Stoffe nachgewiesen werden, ist die 
Zersetzung schon ineist so weit fortgeschritten, daB sie 
sclion sinnfallig durch auBeres Ansehen, Geruch usw. er- 
kannt w id .  Tillmans machte sich nun die Beobachtung 
zunutze, daR das Fleisch iin Stadium der beginnenden 
Faulnis rnit einer Unmenge von Kleinlebewesen behaftet 
k t ,  unter denen sich auch stets viele Sauerstoffverzelirer 
befinden. Auf der Grundlage des Winklwschen Verfahrens 
zur Bestimmung von Sauerstoff ergab sich, daB in der 
gleichen Zeit eine Aufschwemmung von altem Fleisch in 
geschlossenen Flaschen im Brutschrank bedeutend mehr 
Sauerstoff verbrauchte als eine solche von frischein Fleisch, 
und daB hei Fleisch rnit beginnender Faulnis der Sauerstoff 
in  bestimmter Zeit verzehrt wird. Diese Erkenntnis fiihrte 
zu seineni Verfahren des Nachweises beginnender Faulnis 
bei dem Fleisch warmbliitiger Tiere. Der Gedanke, da13 
dieses Verfahren his zu einem gewissen Grade davon ab- 
hangig ist, ob sauerstoffzehrende Bakterien iiberwiegen, 
gab Veranlassung, seine Verwendungsfahigkeit durch er- 

Y J  %. I-nters Sahrungs- 11 GenuDmittel 1902, S. 737.  

ganzende Proben zti verstarken. Erfahrungen in der Ab- 
wasserfrage kamen hierbei zugute, namlich die Tatsache, 
daB in faulenden Fliissigkeiten wie Abwasser Nitrate zer- 
stort werden. Versuche n i t  Abschwemmungen von altem 
Fleisch in geschlossenen Flaschen im Brutschrank zeigten, 
daB zugesetzte Nitrate in einer bestiinmten Zeit zerstort 
wurden. So war die eine Erganzungsprobe gegeben. Die 
zweite Erganzungspriifung beruht darauf, daR gewisse in 
Lebensmitteln enthaltene Bakterien durch ihre Stoffweclisel- 
ausscheidungen Methylenblau zu einem f arblosen K6rper 
reduziereng) . Das Sauerstoffzehrungsverfahren ist fur 
Fischfleisch in ganz ahnlicher Weise anwendbar wie fur 
das Fleisch der Warmbliiter. Beziiglich der Anwendiing 
des Salpeterreduktionsverfahrens nnd des Methylenblau- 
reduktionsverfahrens ist dies nicht zu sagen, da sich beim 
Pischfleiscli nach vollendeter Reduktion die Zersetzung 
bereits nicht mehr im Stadium des Beginns befindet. Wah- 
rend sodann mit Hilfe der Bestimmung des Ammoniaks 
und des Aminosarirestickstoffes die Stufe der beginnenden 
Faulnis des Fleisches von Warmbliitern nicht mehr zu 
fassen ist, laBt sich rnit diesen Untersuchungen der Beginn 
der Faulnis bei Fischfleisch hingegen ermittelniO). Ferner 
wurden physikalisch-chernische Untersuchungen (Gefrier- 
punktserniedrigung, Refraktion, Leitfahigkeit, Stufen- 
titration, Oherflachenspannung) zum Nachweis der be- 
ginnenden Faulnis herangezogen. Es zeigt sich beim 
Fischfleisch im frischen oder verdorbenen Zustand bei der 
alkalimetrischen Titration des wasserigen und des 50%igen 
alkoholischen Auszuges ein hemerkenswerter IJnterschied, 
jedoch verhalt sich das Saugetierfleiscli anders. Hier geben 
neben dein Sauerstoffzehrverfahren, dern Nitratverfahren 
sowie deni Methylenblau-Reduktionsverfahren insbesondere 
die Titration des Destillates aus dem verdiinnten angesauer- 
ten oder alkaliscli gemachten uiid enteiweioten Fleisch- 
auszug, die Molekulargewichtshestiiiiiniing sowie der Ge- 
ruch des alkalisch gemachten Abdampfriickstandes Anhalts- 
punkte fiir die Beurteilungll). So ist die Lebensmittelchemie 
durch die gescliilderten biologisch-chemischen und phpsika- 
lisch-chemischen Verfahren erweitert worden. Sie zeigen 
zudem, daB auch der Chemiker fiir die Feststellung der 
Verdorbenheit von Fleisch warm- und kaltbliitiger Tiere in 
Betracht kommt, unbeschadet der Vorschrift, daB die 
lebensmittelpolizeiliche Uberwachung des Fleisches den 
Tierarzten oder veterjnaren Untersuchungsanstalten ob- 
liegtl'). 

Recht unzulanglich waren die Verfahren zur Unter- 
xheidung von Roggen- und Weizenmehl. Durch den Nach- 
weis, daB Roggenmehl ein bislang unbekanntes Kohlen- 
hydrat (Trifructosan oder Trifructoseanhydrid) enthalt, 
wahrend Weizenmehl hochstens ganz geringe Spuren, Hafer-, 
Gersten-, Reis-, Maismehl diesen Korper sogar iiberhaupt 
nicht enthalten, hat Tillrtians die Unterscheidting dieser 
Mehlsorten fiir die Zwecke der Lebensmittelkontrolle er- 
leichtert und zugleich auch einen weiteren Aufschlul3 iiber 
die Zusanimensetzung der Mehle geschaffeni3). 

R, Tillrnaiis 11. Mikhzey, Studien iiber den Nachweis be- 
ginnender Fleischfaulnis, %. Unters. Nahrungs- 11. GenuWmittel 
32, 64 [1916] ; TiZlmans, Stiolrecker, Schiitze,  ebenda 46, 65 [1921] 

lu) Tillnmns u. Otto, Uber den Nachweis der beginnenden 
Fischfaulnis, ebenda 47, 25 [1924]. 

11) Tillmans, Hirsch. u. Kuhn, Die bei beginnender Fleisch- 
faulnis auftretenden chemischen und physikochemischen Verande- 
rungen, Z. Unters. Lebensmittel 53, 44 [1927]. 

12) Vgl. Meries, Wirkungsbereich des Chemikers bei der Lebens- 
mittelkontrolle (Rundschreiben des Reichsministers des Innern Toni 

21. Juni 1934), diese Ztschr. 47, Beruf u. Stand 74 [1934j. 
Is) Tillmans, Holl u. Jaiiwala, Ein neues Kohlenhydrat irn 

Roggenmehl und ein darauf aufgebautes Verfahreri zum Nachweis 
\-on Roggenmehl in Weizenmehl und anderen Mehlsorten, Z T-nters. 
Ixbensmittel 56, 26 [192Y]. 



\Ton noch groBerer Bedeutung fur den Fortschritt der 
Lebensmittelchemie sind seine Untersuchungen iiber die 
EiweiRstoffe. Die fiir die physiologische Bewertung eines 
EiweiBstoffes so wichtige Feststellung der Anwesenheit von 
Tyrosin und Tryptophan wurde auf colorimetrischem Wege 
iiber die bisherigen Erfahrungen hinaus ausgebaut. Dabei 
stellte es sich heraus, daR die Proteine der Frauenmilch 
durch einen hoheren Gehalt an Tryptophan vor der Kuh- 
und Ziegenniilch ausgezeichnet sind, die untereinander den 
gleichen Tryptophangehalt aufweisen. Die Tryptophan- 
bestimniung im Myosin verschiedener Schlachttiere ergab 
keine charakteristischen Unterschiede. Der Tryptophan- 
und Tyrosingehalt der Weizen- und Roggenproteine ist 
verschieden, wenngleich ihre Unterscheidung noch nicht 
vollig gegliickt ist. Dem Zein des Maisniehles fehlt der 
Tryptophank~mplex~~). ,4ul3erdem wurde die Tryptophan- 
und Tyrosinbestimmung a~sgestaltetl~). Bei der Suche nach 
Eigenschaften, die zur Differenzierung der verschiedenen 
IGweiRarten herangezogen werden konnten, ist auch der 
Sauren- und Basennatur dieser Stoffe nachgegangen worden. 
hderungen in der Molekel durch chemischen Angriff ver- 
andern das Saurebindungsvermogen16). Im ubrigen wird 
bei der Einwirkung von Lauge auf Eiweif3 nach einer sehr 
raschen ersten Reaktion ein gewisses, ziemlich bestandiges 
Zwischenstadium der Hydrolyse erreicht, das sich im Gegen 
satz zum Verhalten der nativen Proteine durch ein gro13es 
1,augen- und Saurebindungsvermogen auszeichnet. Es wurde 
versucht, diesen , ,Haltepunkt" der partiellen Hydrolyse 
analytisdi auszuwerten. Da hierbei aul3er rnit Aminosauren 
auch rnit der Anwesenheit von Peptiden oder von Diketo- 
piperazinen zu rechnen ist, niuBte das acidimetrische Ver- 
halten der letzteren heiden Stoffklassen niitberiicksichtigt 
werden. Es ergab sich, daR die einfachen Diketopiperazine 
auch in stark saurer oder alkalischer Losung Alkali oder 
Saure nicht binden, da13 also bei Anwesenheit von Peptiden 
und Diketopiperazinen nur erstere acidimetrisch gefaRt 
werdenl'). Fur die Beurteilung von Fleischextrakten, Hefe- 
extrakten, Briihwiirfeln und dergleichen Erzeugnissen hat 
die Ermittlung der Aminosauren Bedeutung erlangt. Hier- 
bei wendete man bisher ini wesentlichen die Formoltitration 
an. An ihre Stelle ist die direkte Titration der Aminosauren 
in der Untersuchungslosung durch Titrieren von der Stufe 
pH = 7 auf die Stufe pFI = 11,8 (Tropaolin 0 als Indicator) 
gesetztl*). 

Mittels einer vereinfachten Formoltitration wurden Bei- 
triige zur Unterscheidung von natiirlichem und kiinstlichem 
Citronensaft, von Natur- und Kunsthonig, von Sprit- , 
Holz- und Carbidessig auf der einen Seite und Weinessig 
auf der anderen Seite geliefert. Das Verfahren griindet sich 
arif die Anwesenheit von formoltitrierbaren Aminosauren 
in den eiweiRhaltigen Natur- und auf die Abwesenheit dieser 
Sauren in den sonstigen Erzetignissenl9). 

14) !l'ill/narss 11. Alt, Uber deli Gehalt der wichtigsten Protein- 
arten der Lebensmittel an Tryptophan und -ein neues Verfahren der 
Tryptophanbestimmung, Biochem. %. 164, 135 [19253. 

16) Ti/ltnans, Hiisch u. Stopper, Ein neues Verfaliren zur H r -  
stiiiimuiig 1-011 Tryptophan und Tyrosin in Proteinen durch dir 
(iiiantitati\-e Ausgestaltung der Santhoproteinreaktion und desseii 
.Inwendung auf die wichtigsten Proteinarten unserer Nahrungsmittel, 
chenda 198. 380 ,1928:. 

16) Tillinans u. Hirsch,, Das Verhalten YOU Proteinen gegen L a u p  
iiiicl einige Kiiclisehliisse daraus iiber ihre Kotistitution. ebenda 193, 

17) Ti lhaiks ,  Hiiscl i  u. Struche, Beitrage zur Keiintnis der 

~- ~ ~ ~ _ _  

217 p9281. 

l i  ylrolyseiiprodukte von Proteinen durch acidimetrische Messungen 
cbenda 199, 399 [1328;. 

I*) TiZl/rratts 7 t .  Kiesqeri, Zwei new Verfahren zur Hestimmung 
\on Aminosauren in Lebensmitteln, %. Ilnters. Lebensmittel 53. 
126 [1927]. 

18) Dieselbeti, Die I*'ormoltitration als Mittel zur Ynterscheidung 
yon  kiinstlichen und naturlichen Lebensmitteln, ebenda 53,131 j1927:. 

Die Beurteilung und Bewertung der Lebensmittel erfuhi- 
\r-eiterhin Neues durch die Messung der Oxydations-Reduk- 
tions-Potentiale biologischer FliissigkeitenZ0). Aus der Neu- 
tralisationskurve der Milchsaure wurde der jeweilige Gehalt 
einer Losung an freier Saure ermittelt, indem unter Be- 
nutzung eines geeigneten Indicators bis zu einer ganz be- 
stimmten Wasserstoffionen-Konzentration die Titration er- 
folgte. Dies ist dann auf die Milch iibertragen wordenZ1). 

In  den letzten Jahren haben ini Mittelpunkt des 
wissenschaftlichen Strebens Tillmans' Vitaminforschungen 
gestanden22). Durch seine und seiner Mitarbeiter Unter- 
suchungen ist wohl als zutreffend anzunehmen, daB der 
in gewissen Lebensmitteln (Citronensaft und anderen Obst- 
sowie in manchen Gemiiseausziigen) vorkonimende, den 
Farbstoff 2,6-Dichlorphenol-Indophenol reduzierende Korper 
(Ascorbinsaure) mit dem Vitamin C identisch ist. Zu dieser 
Erkenntnis hatten die friiher erwahnten Studien iiber 
Reduktions-Oxydations-Potentiale gefiihrt. Wenn es l'ill- 
tmns gelang, den die Reduktion bedingenden Stoff zit iso- 
lieren und durch umstandliche Reinigungsverfahren reine 
Praparate zu gewinnen, so mulJ dies als n-esentlicher I;ort - 
schritt in der Vitaminforschung bezeichnet werden. 1st 
auch seine allerdings rnit einigen Forschern im Hin- 
klang stehende schliel3liche Auff assung, daR die Hexuronsaure 
rnit dem Vitamin C identisch sei, noch umstritten, so haheii 
dennoch seine Untersuchungen zur Aufklarung der Natut- 
des Vitamins C beigetragen. Auch mu13 betont iverden, da 1.i 
mit jenen Untersuchungen Wege zu einer chemiscli- analyti 
schen Ermittlung dieses Vitamins beschritten worden sind":') 

Neben den vorstehenden Gebieterl der Lebensmittel 
cheiiiie hat sich l'illmans in nicht ininder beachtenswertrr 
Weise rnit Trinkwasser sowie mit Porschungen iiber Ge- 
braucliswasser und Abwasser beschaftigt. Seine Haupl 
aufgabe als Leiter der cheniischen Abteilung des Frank- 
furter hygienischen Instituts bestand zunachst in der Bc 
arbeitung wasserhygienischer Aufgaben. Wie hoch seine 
Leistungen auch auf diesem Gebiete von seinen E'acli- 
genossen bewertet wurden, geht daraus hervor, daR er rnit 
der Leitung der Fachgruppe Wasserchemie ixn T'erein deut- 
scher Cheniiker betraut gewesen ist. 

Grundlegend waren seine Untersuchungen iiber die Zri 
sammensetzung des Trinkwassers, insbesondere des \'er- 
haltens der Kohlensaure, des Eisens und des Xangan.: 
Nachdem zumeist in gemeinsanier Arbeit niit Heublein dic. 

20) Tilhibatis, Hirsc l i  II K r i i i s h u ~ l c : t r ,  i'1bc.r (lie ;Inv ciitluii:: 

\-on 2,6-L)iclilorphenol-Indophenol :~1s Rrduktinnsinrlicator hei I ~ P I  

I-ntersuchung \-on Lel,ensmitteln, Z. Untprs. 1,rl)viismittrl 56 171 
1928'. 

$1) 7'iZ/viatis u. Litckersburh, Sin tieues Vrrfahrvii ziiiii  Sac11 
\leis neut-ralisierter Milch, t,benda 50. 103 '192.5: 

?*) TitZtnars8, Das antiskorbutische Vitamin, clwrida 60. .{ I 
I 19301; Til1,tnan.s (Hiisch,  .JackiscA, X'iebert, T . ( r t r h c ' l  11. D i c k ) ,  I J a s  

Reduktionsvermogen pflanzlicher I,ebeiismittel und seine Beziehuii :: 
zum Vitamin C. 

Der reduzierende Stoff des Citronensaftes, c l~mr la  63, 1 -1032 
Uber die Frage. ob der reduzierende Stoff d e s  Citronensaft (-. 
als Stabilisator fiir d a s  eigentliche \'itmiin fungirrt. r1)encl.t 
63, 21 [1932]. 
Der Gehalt der versehiedenen Obst- und (;rniiiscurtcri i t i i  I-(:- 

duzierendem Stoff, ebenda 63, 241 [1932j. 
C%er die Reversibilitat der Oxydationen des reduzicrendeiiStoifi..., 
im Citronensaft, ebenda 63, 267 [1932; 
Die antiskorbutische Wirkung \-erschiedener .Iusziige t1t.r ( ;urkt, ,  
ebenda 63, 276 [1932]. 
1)ie Reiiidarstellung des reduzierenden Stofies ails H agebuttcii 
und seine Identitat mit dem Vitamin C, ebenda 6.5, 145 y1933 

Tillmans, 'tiber das Wesen des C-\'it;imins, ebencla M, 
11 ,19321 

a3) Vgl. Bmrter, Juckenack, T i h t a n s ,  Handbuch d Lebensmittel- 
chemie, a a 0 , Bd 1, Abschnitt Sclwunwt Vitamine, Cheniischc 
Natur des Vitamins C, S. 924. 

lo. 
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exakten Bestiiiiuiungsniethoden der Kohlensaure in Wasser 
aufgefunden waren, ging er systematisch an die Priifung 
des Verhaltens der Kohlensaure zu anderen Bestandteilen 
des Wassers. Mit seinem Nanien sind daher die Bezeichnungen 

'l'erres 11. Mitarbeiter : Beitrage zur Vrage der Entstehung dc-r Kohlen (Auszug) 
~ ~ _ _ _ ~ ~ ~  ~~ - --  
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Nicht zuletzt iiiiissen seine Werke iiber Wasserreinigung 
und Abwasserbeseitigung und iiber die chemische Unter- 
suchung von Wasser und Abwasser genannt werdenZ5). 

Merres. :A. 22.1 - 
freie Kohlensaure, freie aggressive Kohlensaure, zugehorige 
Kohlensaure, fiberschufikohlensaure, rostschutzverhindernde 
Kohlensaure und kalkangreifende Kohlensaure verbunden. 

Im Zusainmenhang mit den Untersuchungen ltiber das 
1-erhalten der Kohlensaure in1 Wasser stehen die Fragen 
tler Enteisenung und Entmanganung . Seine Untersuchungen 
iiber die Eisenlosung sauerstofffreier natiirlicher Wasser 
zeigten, daI3 es Korrosionen von Eisen in Wasser geben 
kann, bei denen elektrochemische 1'organge keine Rolle 
spielen. Eng verbunden init diesen Untersuchungen sind 
die Beobachtungen iiber Wiedervereisenung irn Rohrnetz, 
fiir die er neben biologischen Vorgangen in erster Linie den 
Mange1 an Sauerstoff erkannte. Seine ersten grundlegenden 
Arbeiten iiber die Entmanganung von Trinkwasser gaben 
die Handhabe zur technisch-wirtschaftlichen Durchfiihrung 
von Entmanganungsanlagen. 

Zwangslaufig folgte aus der Beschaftigung niit diesen 
k'ragen die Erkenntnis der Notwendigkeit des Sauerstoffs 
bei der Bildung von Schutzschichten ini kalten Wasser. 
Zahlreiche einschlagige Arbeiten lassen erkennen, \vie viel- 
seitig die Einwirkungen des Sauerstoffs auf der einen Seite 
und die der Kohlensaure auf der anderen Seite sind. Die 
haufig beobachteten Korrosionen in Wasserleitungsrohren 
veranlaWten ihn, sich mit der Frage der Entsauerung, d. 11. 
der Beseitigung der angreifenden Kohlensaure, zu befassen. 
Dieses volkswirtschaftlich wichtige Gebiet hat fast his Zuni 
Tode seine Arbeitskraft erfordert, und wir verdanken ihr 
besonders die nahere Kenntnis der magnesiunihaltigen Ent- 
sauerungsmaterialien. Alle diese hrbeiten sind in zahl- 
reichen Aufsatzen heschrieben2*). 

-- 

I t )  Tillrrinns u.  H e i t D l e i j ~ ,  Versuche zur 'I'heorie tler Eutinangaiiutig 
v.  Grundwasscr, %. LTnters. Xahrungs- 11. GenulJtiiittel ?7, 253 

Nestimniiuig \ m i  Kohlensiiure itii 'l'riiikxf-assei-, ~abenda 33, 280 

liohlensaure ini \Vasser, ehenda 20, 6 17 L1910;. 
I'ber die kohlensauren Kalk angreifende Kohlenslure der natiir- 

lichen II'asser, Gesundheitsing. 1912, S. 669. 
Iiestimmuiig der freieii Kohlensaure ini \f7asser durch 'I'itratiori 

mit .4lkalieri und Phenol, %. Vnters. Nahrungs- u.  Genu51nittcl 
24, 429 -19121. 

")1 \ I 9 l . 3 1 .  

l914;. 

1:1917!. 

tivstiiniiiung voii Chlor in  natiirl. \\ 

- - . ~  ~ 

Tillmniisu Hirsck, Korrosioudes Eiseiis, Wasseru. Gas71,1245 [l928]. 
-, Hirach u. Haffner, Physikalisch-chemische Vorgange bei der I < n  t -  

, Hirsch u. Qrohrnann, dasselbe, ebenda 71, 481 [1928]. 
-, Hirsch 11. Schilling, Schutzschichtbildung durch kaltes Leituiigs- 

wasser in eisernen Rohren, ebenda 72, 49 u. 78 [1929]. 
, Hirsch u.  Weintraud, Korrosion von Eisen unter M'asserleitungs- 

wasser, ebenda 70, 845, 877, 898, 919 [1927]. 
u. Klar~nann, Eisenlosung sauerstofffreier natiirlicher Wasser, 
diese Ztschr. 36, 94, 103, 111, 113 [1923]. 

11. Mildner, Mangari im Wasser, Gasbeleuchtuiig 1914, S r .  21 --L3. 
u.  Splittgerber, Kali-Abwasserfrage, Wasseru. Gas 1912i13, S. 313. 

~ 11. Szcttiiof!, Din einfaches Verfahren zuni Nachneis urid ziir Re-  
stinimung von Salpetersaure und salpetriger Skure ini Wasser, 
Anal. Chem. 50, 473 [1911]. 

'I'illrnans, Die Abwasser-Klaranlage iii Frankfurt a. 31, uiid die dies- 
beziiglich der Abwasserreinigung. Beseitigung und Verwertunji 
der Riickstande gemachten Erfahrungeri, Z. Viiters. Kahrungs- 
u. G e n u h i t t e l  14, 121 [1907]. 

, Uber die Bestitrimungsmethodeii cler Kolilerisaure irii TVasscr, 
Gasbeleuchtung 1913, S. 348. 

, Die Entnianganung von 'frinkwasser, ebenda 1914, S. 676. 
, Priifung und Beurteilung des Trinkwassers auf aggressives Vei-- 

halten gegen Hoclibelialter und I,eitungsrohre, Cliemiker-Ztp. 
39, 815 [1915]. 

, iiber die quantitative Bestimmuiig der Keaktion in natiirliclie~i 
N'asserii, %. Unters. Kahrungs- u. GenuBmittel 38, 1 [l'll'l 

, Uber die aggressive Kohlensaure und die Wasserstoff-Iotietl- 
Konzentratioii bei der Wasseruntersuchung, ebenda 32. 0s 

-, Chlorgas bei der .~bffasserreiiiigung. Gesundheitsing. 1922,s. 2.55. 
, Derzeitiger Stand der .lb\vasserfrage, diese Ztschr. 37, 427 

, Seue  1)orscliungserb.ebIiisse auf detn Gebiete der Triiikivasser- 
versorgung, ebenda 40, 1533 j1927;. 

-, i'ber die kalkaggressive und rostschutz~-erhitideriide Kohlensaurc 
der natiirlicheti Wasser, %. Unters. Lebeiismittel 68, 33 [1929'. 

. ~ ,  Hedeutung der chemischeii Wasseruntersnchung, ebenda 62, 51 
[19311. 

'i) Die chemische Untersuchung voii Wasser uiid hbwasser. 2 .  hui l . ,  
Halle 1932, Verlag Wilhelni Knapp. 

mauganung von Trinkwasser, ebenda 70, 25-30 [l927]. 

[1921]. 

3924]. 

IVasserreinigung und Abwasserbeseitigung, ebenda, 19 12. 
I 7/r/feZdeii u. TiLhms, Die Frankfurter Klaranlage, Mitteil. I'rufuugs- 

anstalt f .  lVnsser\ersorgung 11. .~bn.nsserbeseitigung 10, 21 1 
1008; 

Beitriige zur Frage der Entstehung der Kohlen (Auszug ')). 
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-4. KRUGER, x. LEIBNITZ, &I. N U S ,  I. SCHERMAN, K.  SCHMIDT, K. SCHULTZE;, W. STUCK, I,. SUTMEGI. 

Bisher w urden die fossilen Brennstoffe allgemein ak  
eiii niehr oder weniger fortgeschrittenes Inkohlungsprodukt 
tler Cellulose angesehen, wobei ein genetischer Zusaiiimen- 
hang aller Brennstofftypen vom Holz bis Zuni Anthrazit 
vorausgesetzt wurde. In  diesen anscheinend festgefiigten 
Hau schlug die Lignintheorie von Frniaz Fischer und Hans 
Schrnder eine entscheidende Bresche. Aber schon vor 
ihnen waren Donnth und seine Mitarbeiter fur die Stein- 
kohlenbildung von der Cellulosetheorie abgeriickt : einen 

l) Die ausfuhrliche Arbeit erscheint als ,, B e i h e f t  '' 
zu den Zeitschriften des Vereins deutscher Chemiker 
Nr. 13 und ist zu beziehen vom Verlag Chemie, 
Berlin W 35, Corneliusstr. 3. Vorausbestellungen bis zum 
6.  April 1935 zum Sonderpreis von RM. 1,20 statt 
RM. 1,50. Bestellschein im Anzeigenteil. 

- _- 

genetischen Zusainmenhang zwischen Torf und Braun- 
kohle einerseits und Steinkohle andererseits erkannten sie 
nicht an. Sie schlossen aus ihren Untersuchungen, daW das 
Urmaterial der Braunkohlen ligninhaltig, das der Stein- 
kohlen ligninfrei oder doch sehr ligninarni war, dagegen 
sicher Proteinstoffe enthielt ; infolgedessen konnte aus 
Braunkohle bei noch so langer Inkohlung niemals Stein- 
kohle entstehen. 

Die Ergebnisse unserer Untersuchungen sprechen niit 
einigen wesentlichen Einschrankungen fur die Ansichten 
Donaths. Unsere Auffassung besagt kurz gefaflt, dal3 das 
Urniaterial der Kohlen nicht einheitlich aus Cellulose und 
Lignin, den Hauptbestandteilen der Pflanzensubstanz, be- 
stand, sondern daB zu einem wesentlichen Teil, insbeson- 
dere bei bituminosen Kohlen, eiweaartiges Material zu- 




