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Zur Entwidklung der Lebensmittelchemie.

Josef Tillmans zum Gedéchtnis.

Am 2. Februar d. J. ist Josef Tillmans, noch nicht
59 Jahre alt, in die Ewigkeit abberufen wordenl). Der
Verein deutscher Chemiker verliert in ihm ein Mitglied, das
seine reichen Kenntnisse und vielseitigen Erfahrungen mit
unermiidlicher Kraft dem Verein seit langem und wiahrend
verschiedener Jahre auch an fithrender Stelle gewidmet hat.

Josef Tillmans wurde zu Ramsdorf in Westfalen am
4. Juli 1876 geboren. Er promovierte im Juni 1902 an der
Universitit Miinster, legte im November desselben Jahres
die Vorpriifung und im April 1904 die Hauptpriifung fiir
Nahrungsmittelchemiker ab. Seine praktische Ausbildung
erhielt er an der landwirtschaftlichen Versuchsstation
Miinster in Westfalen, wo .Josef Kinig sein T.ehrer war.
Von Miinster ging er zu dem chemischen Untersuchungsamt
der Auslandsfleischbeschaunstelle Emmerich. Dann wurde
er Stadtchemiker am Tiefbauamt, spidter Vorsteher der
chemischen Abteilung des neu geschaffenen stdadtischen
hygienischen Instituts zu Frankfurt am Main. Dank seiner
Initiative wurde diese Abteilung nachmals abgetrennt,
711 einem selbstindigen Nahrungsmitteluntersuchungsamt
ansgebaut und nach Griindung der Universitdt Frankfurt
zugleich als Hochschulinstitut fiir Nahrungsmittelchemie
hestellt. Der mit diesen heiden Aufgaben betrauten Anstalt
stand er mun als Direktor vor, nachdem er im August 1917
zuin auflerordentlichen und Frithjahr 1922 zum ordent-
lichen Professor fiir Nahrungsmittelchemie ernannt worden
war. Auch hatte ihn die Reichsregiernng im Jahre 1928
in deu Reichsgesnndheitsrat?) berufen.

Schon in jungen Jahren wurde T'illmans wihrend seiner
Titigkeit an der landwirtschaftlichen Versuchsstation
Miinster neben den laufenden Kontrolluntersnchungen zur
Mitarbeit an den Ilebensmittelkundlichen Forschungen
Kénigs herangezogen. FEinerseits war dies ein Beweis fiir
seine frith erkannte Begabung, zum anderen muflte sein
selbstvertrauen dadurch angespornt werden, dafl ilin der
grole Meister der I.ebensmittelchemie zur geistigen Mit-
arbeit fiir wiirdig erachtet hatte. Tillmans’ ILehrbuch der
I.ebensmittelchemie?®), das vornelunlich Werdegang und
Zusammensetzung der verkehrswichtigsten Lebensmittel
und ihrer Baustoffe behandelt, wird als vorziigliches Hilfs-
mittel des Lebensmittelchemikers beurteilt. Die zahlreichen
Abhandlungen, welche teils Forschungen {iber das Wesen
der T,ebensmittel, teils die von thm und seinen Mitarbeitern
aunsgearbeiteten analytischen Verfahren zur Teststellung
der Zusammensetzung der Lebensmittel beschreiben, be-
knnden seine umfassende Fachbildung ebensosehr wie
seine Ausfilhrungen in wissenschaftlichen Gesellschaften
und Wirtschaftsverbinden, die oft ausschlaggebend ge-
worden sind. Dem Lehrbuch reihen sich die (zusammen mit
einem seiner Mitarbeiter verfaBten) Abschnitte in dem
nenesten einschligigen Standardwerk, dem Handbuch der
Lebensmittelchemie?), wiirdig an. Auch seiner erfolgreichen
Tatigkeit als Lehrer des Nachwuchses der Iebensmittel-
chemiker sei gedacht.

1) Diese Ztschr. 48, 116 [1935).
?) Wegen des Reichsgesundheitsrats vgl. Merres, Die Chemie
und der Chemiker in der Verwaltung, diese Ztschr. 43, 1087 [1930,
3) Verlag von J. F. Bergmann, Miinchen 1927.
1) Herausgegeben von Bomer, Juckenack u. Tillmans, Verlag
von Julius Springer, Berlin.
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(Fingeg. 21. Februar 1935.)

Zum Wesensinhalt der Lebensmittelchemie®), die einen
der jiingsten Zweige der angewandten Chemie darstellt,
gehoren die Kenntnis der Zusammensetzung der Lebens-
mittel, die Kenntnis der Vorginge bei ihrer Gewinnung,
Herstellung, Verarbeitung, Haltbarmachung, Zubereitung,
Lagerung und Ausnutzung, sodann die Kenntnis der er-
forderlichen Untersuchungsverfahren. Die I,ebensmittel-
chemie fullit auf den Lehren der anorganischen, organischen,
analytischen und physikalischen Chemie und hat weit-
gehende Berithrungspunkte zu den anderen Naturwissen-
schaften; sie bildet vor allem eine der Grundlagen der
Erndhrungswissenschaft und greift deshalb auch in die
Heilkunde ein. Manche ILebensmittel, die sogenannten
didtetischen Néhrmittel, bilden (Tberginge zu den Arznei-
mitteln. Da die I.ebensmittgl oder deren Rolistoffe iiber-
wiegend landwirtschaftliche TIirzeugnisse darstellen, sind
Lebensmittelchemie und Iandwirtschaftschemie bis zu
einem gewissen Grade miteinander verbunden, und am
Anfang beider Zweige der Chemie steht Liebig. Dies alles
lassen viele Arbeiten®) erkennen, die im iibrigen zeigen, dal}
die Lebensmitteliiberwachung in einemi nicht geringen
Mafle fiir die KEntwicklung der Iebensmittelchemie an-
regend und bahnbrechend gewirkt hat und noch weiter wirkt.
(Gerade durch die bei der I.ebensmittelkontrolle gemnachten
Beobachtungen sind Fragen aufgetaucht, deren Bearbeituny
dem Yortschritt der Wissenschaft, Technik und Wirtschaft
dienten. T.eitend soll auch der Gedanke sein, daB die Sen-
dung des bheamteten I.ebensmittelchemikers nicht allein
in der Ausitbung der Iebensmittelpolizei besteht, sondern
vielmehr auch darin, vermdge seiner Kenntnisse und FEr-
falirungen bei der Versorgung des Volkes mit einwand-
freien T.ebensmitteln atlgemein zu lielfen. Tiine solclie Mit-
wirkung fillt um so mehr ins Gewicht, als das I,ebensmittel-
gewerbe noch im betrichtlichen Umfange empirisch he-
trieben wird.

Im ersten Abschnitt ihrer lintwicklung wurde die
Aufgabe der Lebensmittelchemie in der Hauptsache darin
gesticht, die chemische Zusammensetzung der I,ebensmittel
zu  ermiitteln, wobei man sich auf die Bestimmung
der wichtigsten Bestandteile, nimlich der Kohlenhydrate,
des Eiweilles, der Fette, des Aschengehaltes, des Wassers
und etwaiger Zusitze, wie Konservierungsmittel und Yarben,
beschrinkte. Diese Studien haben ihren Niederschlag in
Kimigs Werk ,,Chemie der menschlichen Nahrungs- und
GenulBmittel” gefunden?). Als sich aber die Fortschritte
der organischen Chemie, insbesondere der Biochemie,
méchtig bemerkbar machten, ist dies nicht ohne Einfluf3
auf die Entwicklung der Lebensmittelchemie geblieben. So
hat sich in den letzten Jahrzehnten die I.ebensmittelchemie

") Vgl. Fincke, Begriff und Aufgaben der I.ebensmittelchemie,
ihre Beziehungen zu anderen Wissenschaften, ihre Bedeutung fiir die
Volksgesundheit und die Volkswirtschaft und jhre Geschichte, im
Handbuch der Lebensmittelchemie, a. a. O.; ferner Bleyer, Der gegen-
wirtige Stand der Lebensmittelforschung, Dtsch. Nahrungsmittel-
Rdsch. 1934, S. 117.

- %) Vgl Dietzel w. Tdufel, Die mneuere Entwicklung der
lebensmittelchemie, diese Ztschr. 36, 201 [1923]; 37, 158 [1924;
39, 413 {1926); Tdufel, ebenda, 43, 145, 171, 195 [1930]; derselbe,
Ergebnisse und Ziele der neueren Lebensmittelchemie, Dtsch. Nah-
rungsmittel-Rdsch. 1930, S. 168, 178; 1932, S. 45, 53.

?} Verlag von Julius Springer, Berlin.
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mebr und mehr mit der Differenzierung der Stoffgruppen
(z. B. der verschiedenen Eiweillarten, Kohlenhydrate) be-
faBt. Sie hat die chemischen und biologischen Vorginge
verfolgt, die bei der Gewinnung, Herstellung, Haltbar-
machung, Verarbeitung und Zubereitung eine Rolle spielen.
Sie ist der Beeinflussung durch duBere Umstinde wihrend
der Lagerung und der Verpackung nachgegangen und hat
in jlingster 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 fiir die besonderen Aufgaben
der polizeilichen ILebensmittelitberwachung nicht mehr
allein im Vordergrunde steht. An den verschiedensten
Statten wird daruin gewetteifert, Lebensmittelchemie im
weiteren Sinne zu treiben; hierfilr kommen neben den
Lebensmitteluntersuchungsanstalten und einschlagigen In-
stituten der Universititen und Hochschulen mannigfache
Sonderanstalten in Betracht, wie diejenigen fiir Milch-
wirtschaft, Getreideverarbeitung, Wein-, Obst- und Garten-
bau, die Zuckerindustrie, das Garungsgewerbe, die Fischerei
usw. Gleichwohl darf nicht verkannt werden, dafl die fiir
die Zwecke der Iebensmitteliiberwacliung getitigten Ar-
heiten noch weiterhin ihre Bedeutung auch fiir den Fort-
schritt der Wissenschaft liaben. Denn sie entlehnen nicht
nur von den Frkenntnissen der allgemeinen Chemie, son-
dern wirken auch befruchtend auf diese, insbesondere ahber
auf die analytische Chemie. Diese gesamte Entwicklung
spiegelt das erwihnte neue ,,Handbuch der I.ebensmittel-
chemie’* von Bomer, Juckenack und Tillmans ebenfalls
wider. Die nachfolgenden Hinweise auf die wichtigsten
von T'illmans und seinen Schiilern gemachten Forschungen
diirften vor Augen fithren, welchen Anteil dieser Chemiker
an der vorstehend nmrissenen Entwicklung der Iebens-
mittelchemie hat.

Bereits zu Beginn seiner Praxis tritt Zllmans mit einet
Arbeit an die Offentlichkeit, die fiir die Nahrungsversorgung
der Bevolkerung und den Fortschritt der Lebensmittel-
technologie nicht ohne Bedeutung ist. Geli6rt er doch zu
denjenigen, die als Ursache des sogenannten ,,Faden-
ziehendwerdens'’ des Brotes dem Mehl anhaftende und
durch den BackprozeB nicht abgetotete Kartoffelbazillen
(B. mesentericus vulgatus) erkannten und Abhilfsmali-
nahmen vorschlugen$).

Verschiedentlich war mit praktisch wenig befriedigen-
dem Frfolg versucht worden, als objektive Merkmale fiir
die beginnende Fiaulnis von Fleisch das Auftreten von
Ammoniak, Schwefelwasserstoff, Indol, Skatol u. a. anzu-
sprechen. Wenn diese Stoffe nachgewiesen werden, ist die
Zersetzung schon 1meist so weit fortgeschritten, dafl sie
schon sinnfillig durch duBleres Ansehen, Geruch usw. er-
kannt wird. Tillmans machte sich nun die Beobachtung
zunutze, dafl das TFleisch im Stadium der beginnenden
TFaulnis mit einer Unmenge von Kleinlebewesen behaftet
ist, unter denen sich auch stets viele Sauerstoffverzehrer
befinden. Auf der Grundlage des Winklerschen Verfahrens
zur Bestimmung von Sauerstoff ergab sich, dafl in der
gleichen Zeit eine Aufschwemmung von altem Fleisch in
geschlossenen Flaschen im Brutschrank bedeutend mehr
Sauerstoff verbrauchte als eine solche von frischem Fleisch,
und daB bei Fleisch mit beginnender Faulnis der Sauerstoff
in bestimmter Zeit verzehrt wird. Diese Erkenntnis fithrte
zu seinem Verfahren des Nachweises beginnender Faulnis
bei dem Fleisch warmbliitiger Tiere. Der Gedanke, dal}
dieses Verfahren bis zu einem gewissen Grade davon ah-
hangig ist, ob sauerstoffzehrende Bakterien iiberwiegen,
gab Veranlassung, seine Verwendungsfihigkeit durch er-

%) Z. Unters. Nahrungs- u. GenuBmittel 1902, & 737.

ganzende Proben zu verstirken. Erfahrungen in der Ab-
wasserfrage kamen hierbei zugute, namlich die Tatsache,
daB in faulenden Fliissigkeiten wie Abwasser Nitrate zer-
stort werden. Versuche mit Abschwemmungen von altem
Fleisch in geschlossenen Flaschen im Brutschrank zeigten,
dall zugesetzte Nitrate in einer bestimmten Zeit zerstort
wurden. So war die eine Frginzungsprobe gegeben. Die
zweite Erganzungspriifung beruht darauf, daBl gewisse in
Lebensmitteln enthaltene Bakterien durch ihre Stoffwechsel-
ausscheidungen Methylenblau zu einem farblosen Kdorper
reduzieren®). Das Sauerstoffzehrungsverfahren ist fiir
Fischfleisch in ganz #hnlicher Weise anwendbar wie fiir
das Fleisch der Warmbliiter. Beziiglich der Anwendung
des Salpeterreduktionsverfahrens und des Methylenblau-
reduktionsverfahrens ist dies nicht zu sagen, da sich beim
Fischfleisch nach vollendeter Reduktion die Zersetzung
bereits nicht mehr im Stadium des Beginns befindet. Wah-
rend sodann mit Hilfe der Bestimmung des Ammoniaks
und des Aminosdurestickstoffes die Stufe der beginnenden
Fiulnis des Fleisches von Warmbliitern nicht mehr zu
fassen ist, 148t sich mit diesen Untersuchungen der Beginn
der Faulnis bei Fischfleisch hingegen ermitteln!®). Ferner
wurden physikalisch-chemische Untersuchungen (Gefrier-
punktserniedrigung, Refraktion, Leitfahigkeit, Stufen-
titration, Oberflichenspannung) zum Nachweis der be-
ginnenden Fiulnis herangezogen. Es zeigt sich beim
Fischfleisch imn frischen oder verdorbenen Zustand Dei der
alkalimetrischen Titration des wisserigen und des 50%,igen
alkoholischen Auszuges ein hemerkenswerter Unterschied,
jedoch verhilt sich das Sdugetierfleisch anders. Hier geben
neben dem Sauerstoffzehrverfahren, dem Nitratverfahren
sowie dem Methylenblau-Reduktionsverfahren inshesondere
die Titration des Destillates aus dem verdiinnten angesiuer-
ten oder alkalischi gemachten und enteiweilliten Fleisch-
auszug, die Molekulargewichtsbestinimung sowie der Ge-
ruch des alkalisch gemachten Abdampfriickstandes Anhalts-
punkte fiir die Beurteilung!!). So ist die Lebensmittelchemie
durch die geschilderten biologisch-chemischen und physika-
lisch-chemischen Verfahren erweitert worden. Sie zeigen
zudem, daBl auch der Chemiker fiir die Feststellung der
Verdorbenheit von Fleisch warm- und kaltbliitiger Tiere in
Betracht komint, unbeschadet der Vorschrift, daB die
lebensmittelpolizeiliche Uberwachung des Fleisches den
Tierarzten oder veteriniren Untersuchungsanstalten ob-
liegt1?).

Recht unzuldnglich waren die Verfahren zur Unter-
scheidung von Roggen- und Weizenmehl. Durch den Nach-
weis, dafl Roggenmehl ein bislang unbekanntes Kohlen-
hydrat (Trifructosan oder Trifructoseanhydrid) enthilt,
wihrend Weizenmehl héchstens ganz geringe Spuren, Hafer-,
Gersten-, Reis-, Maismehl diesen Korper sogar iiberhaupt
nicht enthalten, hat 7Tillmans die Unterscheidung dieser
Mehlsorten fiir die Zwecke der Lebensmittelkontrolle er-
leichtert und zugleich auch einen weiteren Aufschluf} ither
die Zusammensetzung der Mehle geschaffen!3).

" Tillmans u. Mildner, Studien iiber den Nachweis De-
¢ginnender Fleischfiulnis, Z. Unters. Nahrungs- n. Genubmittel
32, 64 [1916]; Tillmans, Strokecker, Schiilze, ebenda 42, 65 [1921].

1) Pillmans u. Otto, Uber den Nachweis der beginnenden
Fischfdulnis, ebenda 47, 25 [1924]. ]

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

12) Vgl Merres, Wirkungsbereich des Chemikers bei der Lebens-
mittelkontrolle (Rundschreiben des Reichsministers des Innern vom
21. Juni 1934), diese Ztschr. 47, Beruf u. Stand 74 [1934].

13) Tillmans, Holl u. Jariwala, Ein neues Kohlenhydrat im
Roggenmehl und ein darauf aufgebautes Verfahren zum Nachweis
von Roggenmelll in Weizenmehl und anderen Mehlsorten, 7. Unters.
ILebensmittel 36, 26 (1928].
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Von noch groBerer Bedeutung fiir den Fortschritt der
Lebensmittelchemie sind seine Untersuchungen iiber die
FEiweiBstoffe. Die fiir die physiologische Bewertung eines
Fiweilstoffes so wichtige Feststellung der Anwesenheit von
Tyrosin und Tryptophan wurde auf colorimetrischem Wege
iiber die bisherigen Erfahrungen hinaus ausgebaut. Dabei
stellte es sich heraus, da die Proteine der Frauenmilch
durch einen hoéheren Gehalt an Tryptophan vor der Kuh-
und Ziegenmilch ausgezeichnet sind, die untereinander den
gleichen Tryptophangehalt aufweisen. Die Tryptophan-
bestimmung im Myosin verschiedener Schlachttiere ergab
keine charakteristischen Unterschiede. Der Tryptophan-
nnd Tyrosingehalt der Weizen- und Roggenproteine ist
verschieden, wenngleich ihre Unterscheidung noch nicht
vollig gegliickt ist. Dem Zein des Maismehles fehlt der
Tryptophankomplex!'¥). Auflerdem wurde die Tryptophan-
und Tyrosinbestimmung ausgestaltet!®). Bei der Suche nach
Eigenschaften, die zur Differenzierung der verschiedenen
Fiweilarten herangezogen werden konnten, ist auch der
Sauren- und Basennatur dieser Stoffe nachgegangen worden.
Anderungen in der Molekel durch chemischen Angriff ver-
andern das Siurebindungsvermdgen®). Im iibrigen wird
bei der Einwirkung von Lauge auf Eiweill 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 groBes
[Laugen- und Saurebindungsvermégen auszeichnet. Es wurde
versucht, diesen , Haltepunkt der partiellen Hydrolyse
analytisch auszuwerten. Da hierbei aufler mit Aminosduren
auch mit der Anwesenheit von Peptiden oder von Diketo-
piperazinen zu rechnen ist, multe das acidimetrische Ver-
halten der letzteren beiden Stoftklassen miitberiicksichtigt
werden. Fs ergab sich, daB die einfachen Diketopiperazine
auch in stark saurer oder alkalischer Losung Alkali oder
Saure nicht binden, daB also bei Anwesenheit von Peptiden
und Diketopiperazinen nur erstere acidimetrisch gefallt
werden??). Fir die Beurteilung von Fleischextrakten, Hefe-
extrakten, Brithwiirfeln und dergleichen Erzeugnissen hat
die Ermittlung der Aminosduren Bedeutung erlangt. Hier-
bei wendete man bisher im wesentlichen die Formoltitration
an. An ihre Stelle ist die direkte Titration der Aminosduren
in der Untersuchungslésung durch Titrieren von der Stufe
pu = 7 auf die Stufe py = 11,8 (Tropdolin 0 als Indicator)
gesetzt18).

Mittels einer vereinfachten Formoltitration wurden Bei-
trage 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
auf die Anwesenheit von formoltitrierbaren Aminosduren
in den eiweiffhaltigen Natur- und auf die Abwesenheit dieser
Sduren in den sonstigen Erzeugnissen!?).

1) T'illmans u. Alt, Uber den Gehalt der wichtigsten Protein-
arten der Lebensmittel an Tryptophan und ein neues Verfahren der
Tryptophanbestimmung, Biochem. Z. 164, 135 [1925].

15) Tillmans, Hirsch u. Stoppel, Ein neues Verfaliren zur Be-
stimmung von Tryptophan und Tyrosin in Proteinen durch die
quantitative Ausgestaltung der Xanthoproteinreaktion und dessen
Anwendung auf die wichtigsten Proteinarten unserer Nahrungsmittel,
chenda 198, 380 71928].

16} T'illimans u. Hirsch, Das Verhalten von Proteinen gegen Lauge
und einige Riickschliisse daraus iiber ihre Koustitution, ebenda 193,
217 (1928},

%) Tillmans, Hirsch u. Strache, Beitrige zur Keuntnis der
Hydrolysenprodukte von Proteinen durch acidimetrische Messungen.
ebenda 199, 399 [1928].

18y Pillmans u. Kiesgen, Zwei neue Verfahren zur Bestimmung
von Aminosiuren in ILebensmitteln, Z. Unters. Lebensmittel 53.
126 [1927].

1%} Dieselben, Die Formoltitration als Mittel zur Unterscheidung -

von kiinstlichen und natiirlichen Lebensmitteln, ebenda 63,131 {1927,

Die Beurteilung und Bewertung der Lebensmittel erfuhr
weiterhin Neues durch die Messung der Oxydations-Reduk-
tions-Potentiale biologischer Fliissigkeiten®). Aus der Neu-
tralisationskurve der Milchsdure wurde der jeweilige Gehalt
einer Ldsung an freier Sdure 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 worden?®!).

In den letzten Jahren haben im Mittelpunkt des
wissenschaftlichen Strebens ZT'illmans’ Vitaminforschungen
gestanden??). Durch seine und seiner Mitarbeiter Unter-
suchungen ist wohl als zutreffend anzunehmen, dal} der
in gewissen Lebensmitteln (Citronensaft und anderen Obst-
sowie in manchen Gemiiseausziigen) vorkommende, den
Farbstoff 2,6-Dichlorphenol-Indophenol reduzierende Korper
(Ascorbinsiure) mit dem Vitamin C identisch ist. Zu dieser
FErkenntnis hatten die frither erwdhnten Studien iibet
Reduktions-Oxydations-Potentiale gefithrt. Wenn es 7T%-
mans gelang, den die Reduktion bedingenden Stoff zu iso-
lieren und durch umstandliche Reinigungsverfahren reine
Priparate zu gewinnen, so mufl dies als wesentlicher Fort-
schritt in der Vitaminforschung bezeichnet werden. Ist
auch seine allerdings mit einigen Forschern im Kin-
klang stehende schlielliche Auffassung, daf die Hexuronsdure
mit dem Vitamin C identisch sei, noch umstritten, so haben
dennoch seine Untersuchungen zur Aufklirung der Natur
des Vitamins C beigetragen. Auch mufi betont werden, dali
mit jenen Untersuchungen Wege zu einer chemisch- analyti-
schen Ermittlung dieses Vitamins beschritten worden sind?*).

Neben den vorstehenden Gebieten der Lebensmittel
chemie hat sich 7"illmans in nicht minder beachtenswerter
Weise mit Trinkwasser sowie mit Forschungen iiber Ge-
brauchswasser 1nd Abwisser beschiftigt. Seine Haupt
aufgabe als Leiter der chemischen Abteilung. des Frank-
furter hygienischen Instituts bestand zunachst in der Be
arbeitung wasserhygienischer Aufgaben. Wie hoch seine
Leistungen auch auf diesem Gebiete von seinen Fach-
genossen bewertet wurden, geht daraus hervor, dall er mit
der Leitung der Fachgruppe Wasserchemie im Verein deut-
scher Chemiker betraut gewesen ist.

Grundlegend waren seine Untersuchungen iiber die Zu
sammensetzung des Trinkwassers, insbesondere des Ver-
haltens der Kohlensiure, des Eisens und des Mangans.
Nachdem zumeist in gemeinsamer Arbeit mit Heublein die

20y Pillmans, Hirsch u. Reinshagen, Uber dic Anwendung
von 2,6-Dichlorphenol-Indophenol als Reduktionsindicator bei der
Untersuchung von Lebensmitteln, Z. Unters. Lebensmittel 56 272
1928 ] 7

2y Tillmans u. Luckenbach, Ein neues Verfahren zum Nach
weis neutralisierter Mileh, ebenda 50, 103 71925,

22} Tiilmans, Das antiskorbutische Vitamin, chenda 60, 34
[1930); Tidlmans (Hirvsch, Jackisch, Siebert, Vaubel w. Dick), Das
Reduktionsvermdgen pilanzlicher Lebensmittel und seine Beziehuny
zum Vitamin C.

1. Der reduzierende Stoff des Citronensaftes, ebenda 63, 1 /1932
1I. Uber die Frage. ob der reduzierende Stoff des Citronensaftes
als Stabilisator fiir das eigentliche Vitamin fungiert. cbendu

63, 21 [1932].

I1I. Der Gehalt der verschiedenen Obst- und Gemiiscarten an re-

duzierendem Stoff, ebenda 63, 241 [19321.

IV, Uber die Reversibilitat der Oxydationen des reduzierendenStoffes

im Citronensaft, ebenda 63, 267 [1932:

\". Die antiskorbutische Wirkung verschiedener Ausziige der Gurke,

ebenda 63, 276 [1932].

V1. Die Reindarstellung des reduzierenden Stoites aus Hagebutten

und seine Identitidt mit dem Vitamin C, ebenda 65, 145 [1933 .

Tillmans, Uber das Wesen des C-Vitamins, ebenda 64,
11 {1932].

3y Vgl. Bomer, Juckenack, Tillmans, Handbuch d. Lebensmittel-
chemie, a.a. ., Bd.1, Abschnitt Scheunert: Vitamine, Chemisclie
Natur des Vitamins C, S. 924.
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exakten Bestimmungsmethoden der Kohlensaure il Wasser
aufgefunden waren, ging er systematisch an die Priifung
des Verhaltens der Kohlensiure zu anderen Bestandteilen
des Wassers. Mit seinem Namen sind daher die Bezeichnungen
freie Kohlensdure, freie aggressive Kohlensiure, zugehorige
Kohlensiure, UberschuBkohlensiure, rostschutzverhindernde
Kohlensdure und kalkangreifende Kohlensiure verbunden.

Im Zusammenhang mit den Untersuchungen #iber das
Verhalten der Kohlensdure im Wasser stehen die Fragen
der Enteisenung und Entmanganung. Seine Untersuchungen
iiber die Fisenlosung sauerstofffreier natiirlicher Wisser
zeigten, daB es Korrosionen von Eisen in Wasser geben
kann, bei denen elektrochemische Vorginge keine Rolle
spielen. Eng verbunden mit diesen Untersuchungen sind
die Beobachtungen iiber Wiedervereisenung im Rohrnetz,
fiir die er neben biologischen Vorgingen in erster Linie den
Mangel an Sauerstoff erkannte. Seine ersten grundlegenden
Arbeiten ilber die Entmanganung von Trinkwasser gaben
die Handhabe zur technisch-wirtschaftlichen Durchfiihrung
von Entmanganungsanlagen.

Zwangslaufig folgte aus der Beschiftigung mit diesen
Fragen die Erkenntnis der Notwendigkeit des Sauerstoffs
bei der Bildung von Schutzschichten im kalten Wasser.
Zahlreiche einschldgige Arbeiten lassen erkennen, wie viel-
seitig die Einwirkungen des Sauerstoffs auf der einen Seite
und die der Kohlensiure auf der anderen Seite sind. Die
hdufig beobachteten Korrosionen in Wasserleitungsrohren
veranlaBBten ihn, sich mit der Frage der Entsiuerung, d. .
der Beseitigung der angreifenden Kohlensiure, zu befassen.
Dieses volkswirtschaftlich wichtige Gebiet hat fast bis zum
Tode seine Arbeitskraft erfordert, und wir verdanken ihr
besonders die nihere Kenntnis der magnesiumhaltigen Ent-
sauerungsmaterialien. Alle diese Arbeiten sind in zahl-
reichen Aufsitzen beschrieben??).

) Tillmans u, Heublein, Versuche zur Theorie der Entmanganung
v. Grundwasser, Z. Unters. Nahrungs- u. Genufimittel 27, 253
‘19141,

Bestimmung von Kohlensiure im Trinkwasser, cbenda 33, 289
(19171

Kohlensdure im Wasser, ebenda 20, 617 {1910].

{"ber die kohlensauren Kalk angreifende Kollensiure der natiir-
lichen Wisser, Gesundheitsing. 1912, S. 669.

Bestimmung der freien Kollensdure im Wasser durch Titration
mit Alkalien und Phenol, Z. Unters. Nahrungs- u. Genufmittel
24, 429 1912).

Bestimmung von Chlor in natiirl. Wisseru, Chemiker-Ztg. 37,
901 119137,

[ Angewandte Chemic
48. Jahrg. 1933. Nr. 10

Nicht zuletzt miissen seine Werke iiber Wasserreinigung
und Abwasserbeseitigung und iiber die chemische Unter-
suchung von Wasser und Abwasser genannt werden?25),

Merres. TA.22.

Tillmansu. Hirsch, Korrosiondes Eisens, Wasseru. Gas 71,1245 [19258].
-, Hirsch u. Hdffner, Physikalisch-chemische Vorgédnge bei der lint-
mauganung von Trinkwasser, ebenda 70, 25—30 [1927].
-, Hirsch u. Grohmann, dasselbe, ebenda 71, 481 [1928].
- Hirsch u. Schilling, Schutzschichtbildung durch kaltes Leitungs-
wasser iu eisernen Rohren, ebenda 72, 49 u. 78 [1929].
Hirsch u. Weintraud, Korrosion von Eisen unter Wasserleitungs-
wasser, ebenda 70, 845, 877, 898, 919 [1927].
u. Klarmmann, Eisenlésung sauerstofffreier natiirlicher Wasser,
diese Ztschr. 86, 94, 103, 111, 113 [1923].
u. Mildner, Mangan im Wasser, Gasbeleuchtung 1914, Nr. 21—23.
- u. Splittgerber, Kali-Abwisserfrage, Wasseru. Gas 1912/13, 3. 313,
-— u. Sutthoff, Ein einfaches Verfahren zum Nachweis und zur Be-
stimmung von Salpetersdure und salpetriger Sdure im Wasser,
Anal. Chem. 30, 473 [1911}.
Tillmans, Die Abwisser-Kliaranlage in Frankfurt a. M. und die dies-
beziiglich der Abwisserreinigung, Beseitigung und Verwertung
der Riickstdnde gemachten Erfahrungen, Z. Unters. Nahrungs-
u. Genuflmittel 14, 121 [1907].
Uber die Bestimmungsmethoden der Kolilensdure im Wasser,
Gasbeleuchtung 1913, S. 348.
. Die Entmanganung von Trinkwasser, ebenda 1914, S. 676.

,

, Priiffung und Beurteilung des Trinkwassers auf aggressives Ver-
halten gegen Hochbelidlter und Leitungsrohre, Chemiker-Ztg.
39, 815 [1915].

Uber die quantitative Bestimntung der Reaktion in natiirlichen
Wissern, Z. Unters. Nahrungs- u. GenuBmittel 38, 1 [1919;.
Uber die aggressive Kohlensiure und die Wasserstoff-Tonen-
Konzentration bei der Wasseruntersuchung, ebenda 32, 9%
[1921].

-, Chlorgas bei der Abwasserreinigung, Gesundheitsing. 1922,5. 255.

Derzeitiger Stand der Abwasserfrage, diese Ztschr, 37, 427

‘1924].

Neue Forschungsergebnisse auf dem Gebiete der Trinkwasser-

versorgung, ebenda 40, 1533 [1927].

Tber die kalkaggressive und rostschiutzverhindernde Kohlensinre

der natiirlichen Wasser, Z. Unters. Lebensmittel 58, 33 [1929:.

-, Bedeutung der chemischen Wasseruntersuchung, ebenda 62, 51
[19311.

23) Die chemische Untersuchung von Wasser und Abwasser, 2. Aufl.,
Halle 1932, Verlag Withelm1 Knapp..

Wasserreinigung und Abwasserbeseitigung, ebenda, 1912.
["hifelden u. Tillmans, Die Frankfurter Kldranlage, Mitteil. Priifungs-
anstalt f. Wasserversorgung u. Abwasserbeseitigung 10, 211
19087,

Beitrdge zur Frage der Entstehung der Kohlen (Auszugh).
Von Prof. Dr. E. TERRES, Edeleanu Comp., Itd., New York City, USA.

Unter Mitarbeit von (Bingeg. G. Februar 1935.)
A, KRUGER, E. LEIBNITZ, M. NUss, I. SCHERMAN, K. ScaMiDT, K. SCHULTZE, W. STECK, L. SUMEGI.

Bisher wurden die fossilen Brennstoffe allgeniein als
ein mehr oder weniger fortgeschrittenes Inkohlungsprodukt
der Cellulose angesehen, wobei ein genetischer Zusammen-
hang aller Brennstofftypen vom Holz bis zum Anthrazit
vorausgesetzt wurde. In diesen anscheinend festgefiigten
Bau schlug die Lignintheorie von Franz Fischer und Hans
Nchrader eine entscheidende Bresche. Aber schon vor
thnen waren Donath und seine Mitarbeiter fiir die Stein-
kohlenbildung von der Cellulosetheorie abgeriickt; einen

1) Die ausfiihrliche Arbeit erscheint als ,,Beiheft‘*
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 Zusammenhang zwischen Torf und Braun-
kohle einerseits und Steinkohle andererseits erkannten sie
nicht an. Sie schlossen aus ihren Untersuchungen, dal} das
Urmaterial der Braunkohlen ligninhaltig, das der Stein-
kohlen ligninfrei oder doch sehr ligninarm war, dagegen
sicher Proteinstoffe enthielt; infolgedessen konnte aus
Braunkohle bei noch so langer Inkohlung niemals Stein-
kohle entstehen.

Die Ergebnisse unserer Untersuchungen sprechen mit
einigen wesentlichen Einschrinkungen fiir die Ansichten
Donatks. Unsere Auffassung besagt kurz gefafit, daB das
Urmaterial der Kohlen nicht einheitlich aus Cellulose und
Lignin, den Hauptbestandteilen der Pflanzensubstanz, be-
stand, sondern daB zu einem wesentlichen Teil, insbeson-
dere bei bitumindsen Kohlen, eiweiBartiges Material zu-





