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Zur Entwicklung des synthetischen Kautschuks in Deutschland. 
Fritz Hofmann zum 70. Cieburtstag. (Eingeg. ‘27. Oktober lo%.) 

Am 2. November vollendete Fritz Hofmanm, Breslau, 
sein 70. Lebensjahr. Bereits gelegentlich seines 60. Geburts- 
tages hat H .  Horlein in dieser Zeitschriftl) das gesamte 
Lebenswerk und die Persijnlichkeit Hofmanw eingehend ge- 
wiirdigt. Heute steht der synthetische Kautschuk, wie schon 
einmal wahrend des Krieges, im Brennpunkt des Interesses. 
Ihm galt der Hauptteil, der Lebensarbeit des Jubilars. 

Bis Hofmann mit seinem ersten Mitarbeiter Coutelle 
im Sommer 1909 sein grundlegendes Patent iiber die Poly- 
nierisation von Isopren zu kunstlichem Kautschuk anmelden 
konnte, waren schon langwierige und miihevolle Arbeiten 
vorausgegangen. Er  begann damit Anfang des Jahres 1907 
in den Farbenfabriken vorm. Friedrich Bayer & Co. in 
Elberfeld unter der verstaindnisvollen und tatkraftigen 
Forderung von C. Duisberg. Es bestanden damals allerlei 
Hypothesen uber die chemische Konstitution des Kautschuk- 
kolloides. Wohl hatte man bei der trockenen Destillation 
von Kautschuk (Williams 1860) in untergeordneter Menge 
Isopren gefunden. Die um die Jahrhundertwende ein- 
setzenden Abbau-Arbeiten von Harries hatten auch gezeigt, 
daB sich die Isopentenylgruppe im Kautschukmolekiil 
immer wiederholt ; feinere Konstitutionsfragen, die Art der 
Verkniipfung der Pentenylgruppen, ob in offenen Ketten oder 
in Ringen, die MolekiilgroBe blieben jedoch durchaus offen. 

Hofrnann stellte sich zunachst die Aufgabe, brauch- 
bare Darstellungsmethoden fur Isopren (2-Methyl-butadien) 
zu finden. Diese Arbeiten blieben jedoch nicht auf diesen 
Kohlenwasserstoff beschrankt, sie wurden auch sofort auf 
den dem Isopren zugrunde liegenden Kohlenwasserstoff 
Butadien-(1,3) (Erythren) und auf andere substituierte 
Butadiene, vor allem auf das 2,3-Dimethyl-butadien-(1,3) 
ausgedehnt. In  der Hauptsache gingen sie von der Kohle, 
sei es dem Teer oder von dem aus Carbid erhaltlichen 
Acetylen aus. In  der Literatur war wohl eine Reihe von 
Darstellungsmethoden beschrieben, sie fiihrten j edoch zu 
schlechten Ausbeuten und unreinen Produkten. 

Der sehr friih bearbeitete Weg uber Cyclohexanol 
und p-Methylcyclohexanol, beide durch katalytische Hydrie- 
rung von Phenol und p-Kresol gewonnen, envies sich 
als ausgiebig. Durch Oxydation mit Salpetersaure 
wurde Adipinsaure bzw. Methyladipinsaure erhalten. Die 
entsprechenden Diamide wurden dem Hofmannschen Abbau 
zu den Diaminen unterworfen. Durch erschopfende Methy- 
lierung wurden die quaternaren Ammoniumbasen hergestellt, 
welche dann durch Erhitzen mit Atznatron in guter Aus- 
beute reines Butadien bzw. Isopren lieferten. Anfang 1908 
wurde eine kleintechnische Adage zur katalytischen Hydrie- 
rung der Phenole in Elberfeld errichtet. Somit waren fiir 
die Zwecke der Polymerisation im Laboratorium die not- 
wendigen Kohlenwasserstoffmengen vorhanden. 

Einige Jahre spater gelang es, von den gleichen Stoffen 
ausgehend, wesentlich kurzere Darstellungsmethoden zu 

1) Vgl. diese Ztschr, 89, 1305 r19261. 
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finden : Cyclohexen, Cyclohexan, Cyclohexanol bzw . ihre 
Homologen wurden an hei0en Kontaktflachen gespalten : 
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Beim Wiederaufleben der Kautschukarbeiten nach den1 
Jahre 1926 wurde diese Methode im Werk Ludwigshafen 
der I. G. Farbenindustrie in technischem MaBstabe durch- 
gearbeitet. Sie konnte keine technische Bedeutung erlangen, 
weil Benzol als Basis nicht ausreichend erschien. 

Heute wird Butadien in gro0technischem MaBstabe auf 
folgendem Wege gewonnen: Acetylen -+ Acetaldehyd -+ 

--f Acetaldol -+ 1,3-Butylepglykol+ Butadien. Diese Reak- 
tionsfolge ist ebenfalls bereits durch die friihen Arbeiten 
in Elberfeld erkannt worden (Meisenburg). Ihre tech- 
nische Durcharbeitung bis zum heutigen Stande blieb 
jedoch spater den I .  G.-Werken Hochst und Ludwigs- 
hafen vorbehalten. 

Ebenfalls im Hofmannschen Laboratorium hat Merling 
eine schone Synthese des Isoprens gefunden, und zwar 
wird Acetylen mit Hilfe von Natriumamid an Aceton zu 
Methylbutinol angelagert ; dieses wird zu Methylbutenol 
hydriert, und durch Herausspaltung von Wasser erhalt 
man in sehr guter Ausbeute reines Isopren. Diese elegante 
Synthese hat keine technische Bedeutung erlangen konnen ; 
man bediente sich ihrer jedoch spater zur Herstellung der 
fur Polymerisationsversuche notwendigen Isoprenmengen. 

dndere interessante Arbeiten von Merling im Elber- 
felder Laboratorium zielten darauf hin, den von Harries 
im Kautschukmolekiil vermuteten Dimethylcyclooktadien- 
ring aufzubauen. Der Erfolg blieb ihnen versagt. In  anderer 
Richtung bildeten sie jedoch den Anfang einer Reihe von 
Synthesen aus Ketonen und Formaldehyd zu Ketoalkoholen 
oder aus Ketonen, Formaldehyd und Dimethylamin zu 
Aminoketonen bzw. Ketobasen, die durch Reduktion und 
Wasserabspaltung oder durch Reduktion der Ketobasen, 
erschopfende Methylierung und Erhitzen der erhaltenen 
quaternaren Basen mit Alkali zu Butadien und Isopren 
gefiihrt haben. Die bei diesen Arbeiten erhaltenen Zwischen- 
produkte konnten zum Aufbau einiger wertvoller pharma- 
zeutischer Produkte verwendet werden. 

Hofmann hat weiter die pyrogene Spaltung von Erd- 
olen und die Isolierung der hierbei entstehenden Butadiene 
untersucht. Zu diesem Zwecke hat er auch die Erdol- 
fundstatten der Liineburger Heide und des damals no& 
deutschen Elsa0 und die Produktionsgebiete Rumaniens 
besucht und studiert. 

Durch die eben erwahnten Synthesen Hofmanns und 
seiner Mitarbeiter waren die Wege zur Darstellung von 
reinem Butadien und Isopren geebnet. Die Synthese des 
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2,3-Dimethyl-butadiens (Reduktion von Aceton zu Pinakon, 
Herausspaltung von 2 Molekiilen Wasser zu Dimethyl- 
butadien) war bekannt. In  Elberfeld wurde vor allem 
iiber die Wasserabspaltung des Pinakons gearbeitet und 
der fur die spatere technische Synthese wichtige Katalysator 
Kaliumbisulf a t  gefunden. 

Diese Arbeiten iiberschnitten sich naturgemal3 mit 
Versuchen, die nun in geniigender Menge herstellbaren 
reinen Butadien-Kohlenwasserstoffe auch zu wirklich kaut- 
schukartigen Produkten zu polymerisieren. Es bedeutete 
einen Markstein in der Entwicklung des synthetischen 
Kautschuks, als Hofmann am 12. August 1909 sein D. R. P. 
250 690 anmelden konnte, welches die Warmepolymerisation 
von Isopren zu synthetischem Kautschuk mit oder ohne 
Zusatz von polymerisationsbefordernden Mitteln zum Gegen- 
stand hatte. Es war hier zum erstenmal der Weg gezeigt, 
aus Isopren wirklich kautschukartige Substanzen in guter 
Ausbeute herzustellen. Wenn in der Folge auch iiber die 
Prioritat der Erfindung des synthetischen Kautschuks ein 
unerfreulicher Streit entstand, da andere Bearbeiter friiher 
durch andersartig geleitete Polymerisationen von Isopren 
ebenfalls Kautschuk erhalten haben wollten, so mag Harries, 
der spater selbst Prioritatsanspriiche geltend machte, als 
kompetenter Kronzeuge dienen. In  seiner Veroffentlichung2) 
,,Uber die Kohlenwasserstoffe der Butadienreihe" schreibt 
er in bezug auf dieses Verfahren von Hofmann: ,,Diese 
einfache Losung des Problems, die an das bekannte ,Ei des 
Columbus' erinnert, ist wirklich iiberraschend. " Harries 
bezeichnete auch Proben der von Hofmann erhaltenen 
Isoprenpolyinerisate nach seiner Untersuchung als echten 
Kautschuk. Die Beobachtungen am Isopren wurden auf 
die anderen Butadien-Kohlenwasserstoffe ausgedehnt. Kata- 
lysatoren, welche die Warmepolymerisation abkiirzten, 
wurden gefunden. Die Methode sollte spater, wie wir 
gleich sehen werden, bei der Herstellung des Dimethyl- 
butadienkautschuks (Methylkautschuk W) technische Be- 
deutung erlangen. 

Von anderen Forschern war bereits friiher beobachtet 
worden, dal3 die Butadiene, besonders Dimethylbutadien, 
bei sehr langem Stehen in unkontrollierbarer und nicht 
reproduzierbarer Weise in ein schwammiges, voluminoses, 
unlosliches Polymerisat (sog. Autopolymerisat oder Kalt- 
polymerisat) iibergingen. Die Autopolymerisate des Buta- 
diem und Isoprens erwiesen sich als technisch wertlos, 
das Polymerisat des Dimethylbutadiens dagegen konnte 
wahrend des Krieges zu einiger Bedeutung gelangen (Methyl- 
kautschuk H) . Es bedeutete einen wesentlichen technischen 
Fortschritt, als gefunden wurde, dal3 die Kaltpolymerisation 
des Dimethylbutadiens durch Animpfen von frischem 
Dimethylbutadien mit bereits vorgebildetem Polymerisat 
wesentlich beschleunigt werden konnte. 

Die Polymerisation der Butadiene rnit Hilfe von 
metallischem Natrium (Natriumpolymerisation) war un- 
gefahr gleichzeitig und unabhangig voneinander von Harries 
und englischen Forschern (Matthews u. Strange) gefunden 
worden. Die mit Hilfe von Natrium erhaltenen Polymerisate 
der Butadiene befriedigten jedoch damals qualitativ nicht. 
Eine Modifikation der Natriumpolymerisation, Polymeri- 
sation mit Hilfe von Natrium bei gleichzeitiger Anwesenheit 
von Kohlensaure (Holt, Badische Anilin- u. Sodafabrik, 
Ludwigshafen) wurde wiihrend des Krieges technisch rnit 
Dimethylbutadien in untergeordnetem Maostabe (Methyl- 
kautschuk B) durchgefiihrt. 

Da die Natur den Kautschuk in Form eines Milch- 
saftes, einer wal3rigen Emulsion (Latex) liefert, kam 
Hofmanns Mitarbeiter Gottlob zu einer neuartigen Poly- 

z, Liebigs Ann. Chem 383, 186 [1911]. 

merisationsmethode der Butadiene, der sog. P o 1 y m e r i - 
sa t ion  i n  Emuls ion .  Er entdeckte, dalj sich die Butadien- 
kohlenwasserstoffe beim Schiitteln rnit viscosen, wafirigen 
Losungen von Gelatine, Casein, Blutserum, Milch usw. 
rasch zu neuartigen Polymerisaten zusammenlagern. Diese 
Polymerisationsmethode, in ihrem Wesen nicht vollstandig 
erkannt, ist erst spat, beim Neubeginn der Kautschuk- 
Arbeiten im Jahre 1927, wesentlich vervollkommnet worden 
und dann auch zu technischer Bedeutung gelangt. 

Es finden sich schliel3lich noch bei den Hofmannschen 
Arbeiten Ansatze zur sog. Mischpolymerisation, da beob- 
achtet wurde, dafi man bei der Warmepolymerisation von 
Diolefingemischen zu Kautschukarten gelangt, die nicht 
identisch sind mit Produkten, welche durch nachtragliches 
Verwalzen der Einzelpolymerisate entstehen. Auch diese 
Methode wurde erst in Nachkriegsarbeiten eingehend be- 
arbeitet und ganz wesentlich vervollkommnet. 

Bereits vor dem Kriege hatten sich die Elberfelder 
Farbenfabriken auf eine grol3ere Fabrikation von Dimethyl- 
butadien-Kautschuk (Methylkautschuk W u. H) eingestellt 
und auch rnit technischen Verarbeitungsversuchen bei einer 
Reihe von Gummifabriken begonnen. In jener Zeit war 
Methylkautschuk infolge der hohen Naturkautschukpreise 
ohne weiteres konkurrenzfahig. Man verwendete Methyl- 
kautschuk schon als Zusatz zu Reifendeckenmischungen. 
Das Interesse der Gummiindustrie erlahmte jedoch ziemlich 
rasch, da Naturkautschuk im Preise fie1 und da sich erheb- 
liche Schwierigkeiten herausstellten. Den Bearbeitern in 
Elberfeld war laingst bekannt, dal3 die von ihnen dar- 
gestellten synthetischen Kautschukarten, besonders die 
Methylkautschuksorten, wesentlich unbestandiger als Natur- 
kautschuk waren, weil sie unter dem EinfluB des Luft- 
sauerstoffs sehr rasch zu unbrauchbaren Produkten oxy- 
dierten ; auBerdem war das Vulkanisieren sehr schwierig. 
Durch Zusatz geringer Mengen organischer Basen, wie 
Anilin, Pyridin, Piperidin, Chinolin, Dimethylamin usw., 
konnte Hofmann (mit Gottlob und Bogemann) die be- 
schleunigte Oxydation dieser Kautschukarten verhindern. 
Dabei wurde die iiberraschende Feststellung gemacht, da13 
die auf diese Weise vor Oxydation geschiitzten Kautschuke 
vie1 besser und schneller Schwefel aufnahmen und vulkani- 
sierten. In  richtiger Erkenntnis der Wichtigkeit dieser 
Entdeckung dehnte Hofmann seine Versuche auch auf 
Naturkautschuk aus und erhielt hier ebenso iiberraschende 
Resultate. Abkommlinge dieser Basen, besonders ihre 
Schwefelkohlenstoffadditionsprodukte, die Dithiocarbami- 
nate, enviesen sich als besonders wirksame Vulkanisations- 
beschleuniger. Die Weiterarbeit fiihrte zu Aldehyd-Amin- 
kondensationsprodukten und zu einer Reihe von anderen 
Vulkanisationsbeschleunigern, welche in der Folge unter 
dem Namen ,,Vulkazit" in den Handel gebracht wurden. 
Neben der Entdeckung der Vulkanisation des Kautschuks 
durch Goodyear hat keine Erfindung die Gummitechnik 
so sehr revolutioniert wie die Entdeckung der organischen 
Vulkanisationsbeschleuniger, da sie nicht nur eine wesent- 
liche Verkiirzung der Arbeitsverfahren brachte, sondern 
auch die Herstellung technisch vie1 wertvollerer Weich- 
gummiqualitaten ermoglichte. Wie Horleinl) bereits vor 
10 Jahren schrieb, haben aber weder die geistigen Schopfer 
dieser Pioniererfindung no& die Elberfelder Farbenfabriken, 
die diese Arbeiten ermoglicht haben, einen entsprechenden 
Nutzen daraus ziehen konnen, da wahrend des Krieges 
in Nordamerika, dem Hauptverbraucher von Kautschuk, 
die Patente enteignet und in anderen Landern durch Zwangs- 
lizenzen wertlos gemacht wurden. Die Amerikaner haben 
spater nachgewiesen, da13 unabhangig von Hofmann und 
Mitarbeitern in amerikanischen Gunimifabriken organische 
Basen als Vulkanisationsbeschleuniger im Geheimverfahren 
verwendet worden sind. Es bleibt jedoch die Tatsache 



Staudinger : uber  die makroxnolckulare Chemie 801 Angeaandte Chemie 
40. Jahrg. 1936. XI. 433 

- _ _  - . _  _ _  ._ _. - _ _  

unbestreitbar, dall deutsche Erfinder und die deutsche 
Industrie diese fiir die Gummiindustrie wichtigen Stoffe 
unabhangig entdeckt, cntwickelt und vor alleni der All- 
genieinheit zur Verfiigung gestellt haben. 

Rine andere Beobachtung sollte nur fiir die spatere 
Vern-endung dcs Methylkautschuks ini Kriege wichtig 
iverdcn. 1)ic Weichgummivulkanisatc dcs Methylkautschuks 
ivaren leider recht wenig elastisch und hatten bei gewohn- 
licher Teiiiperatur einen mehr lederartigen Charakter. Bs 
gelang Stoffe zu finden, deren Zusatz zu Methylkautschuk 
die Elastizitat wesentlich steigerte. 

Die A1)schneidung der Kohkautschukzufulir wahrend 
tles Krieges und die damit einsetzende Verknappung an 
diesem so wichtigen Kohstoff fiihrte zu ciner bedeutenden 
Fabrikation von Methylkautschuk W und H, da nur fur 
die Herstellung dieser Kautschukarten die Arbeiten ge- 
iiiigend weit fortgeschritten waren. In iiberraschend kurzcr 
Zeit wurde im Werk Leverkusen eine Fabrikationsanlage 
fur Methylkautschuk erstellt (Jonas, Tschunkw) ,  welche 
bis zum Ende des Krieges etwa 2500 t Methylkautscliuk 
liefern konnte. Die Verknaypung an Graukalk, aus welchem 
Aceton hergestellt wurde, machte technische Arbeiten zur 
Herstellung von Aceton auf biologischein Wege, Vergarung 
von Kartoffeln mit Bacillus macerans, notwendig. Die 
Fabrikation wurde jedoch ziemlich bald wieder eingestellt, 
weil die Kartoffeln fur Speisezwecke gebraucht wurden 
und ein einfaches Verfahren zur Herstellung von Aceton 
(cberleiten von Ikigsaure iiber Katdlysatoren) gefunden 
worden war. 

Die Herstellung von Methylkautschuk befriedigte 
wenigstens die dringendsten Bediirfnisse der Kriegsrohstoff- 
wirtschaft. Mit Methylkautschuk (Marke H) konnte ein 
ausgezeichneter Hartgummi hergestellt werden ; er wurde 
besonders zur Fabrikation von Akkumulatorenkasten unserer 
Unterseeboote verwandt. Methylkautschuk W, das Warme- 
polymerisat, diente hauptsachlich zur Streckung der ininier 
geringer werdenden Naturkautschukvorrate und zur Ver- 
besserung des Regenerats, das naturgemall durcli wieder- 
holte Aufarbeitung immer schlcchter wurde. Vide hfit- 
arbeiter Hofmanm waren wahrend des Krieges eingezogen, 
andere beschafti@en sich mit den dringenden Tages- 
problemen, die mit der Fabrikation des Illethylkautschuks 
zusamnienhingen. Die Arbeiten iiber die Polymerisation 
des Butadiens und Isoprens mufiten dadurch ins Stocken 
geraten hzw. zum Erliegen kommen. Als nach Beendigung 
des Krieges die Blockade aufhiirte und Naturknutschuk 

wieder nach Deutschland hereinkam, wurden nicht nur 
die E'abrikation von Methylkautschuk, sondern auch die 
wissenschaftlichen Arbeiten iiber die Kautschuksynthese 
eingestellt. Hofmann folgte zum 1. Oktober 1918 einem 
ehrenvollen Kufe dcr Kaiser-\~ilhelni-Gesellscliaft; er war 
zuni Leitcr des neuen Kolileiiforscliungs-Instituts in Breslau 
ausersehen worden. Scin IVirken an dieser Stelle ist in 
den ,,Mitteilungen aus den1 Schlesischen Kohlenforschungs- 
Institut" niedergelegt. 

In dieser kurzen Skiae  sind nur die wichtigsten Erleb- 
nisse der Pionicrarlieit Fri tz Hofmanns auf dem Gebiete 
des synthetischen Kautschuks gcstreift. In teinperanient- 
vollen und anschaulichen Vortragen hat er selbst in der 
letzten Zeit von seiner Lebensarbeit berichtet. 1)er Verein 
Deutscher Chemiker hat diese Arbeit niit der Verleihung 
der  mil-Fischer-Denkniiinze belohnt, die Deutsche Kaut- 
schuk-Gesellschaft hat Hofmann ihre Plakette verliehen. 
Eine grollere Befriedigung mag es dem Jubilar geben, mit 
welcher Begeisterung seine friiheren Rlitarbeiter, die zum 
Teil noch heute an der Losung der Kautschukproblcme 
arbeiten, von ihrem friiheren Lehrer sprcchcn. Sie gilt in 
gleicher Weise dem grolJen Anreger und tatkraftigen 
Forderer der Arbeiten, wie dem warmherzigen und froh- 
sinnigen Menschen Hofmunn. 

Als im Jahre 1926 innerhalb der Werke der I. G. Farben- 
industrie die i\rbeiten uber spnthetisclien Kautschuk auf 
breiter Hasis wieder aufgenommen wurden, konnte Hofmann 
nicht mehr unmittelbar mit Rat und Tat mitwirken; sein 
Wirkungskreis war Breslau, wo er mit einem Rlitarbeiter 
die Natriumpolymerisation des Butadiens bearbeitete. 

Fritz Hofmann hat es selbst kiirzlicli als eine besondere 
Gnade des Schicksals bezeichnet, dalJ er den heutigen 
synthetischen Kautsdiuk ,,Buns" noch niiterleben konnte. 

Die Xot der Kriegszeit, cler damaligc Stand der Technik 
liellen nur die I:abrikation des nicht vollwertigen Methyl- 
kautschuks zu. Keue Krafte beniiiliteii sich in den letzten 
10 Jahren innerhalb der I. G.-Werke um die wissenschaft- 
liche und technische Losung des Butadien-Kautschuks, 
dessen Vorprodukte, Polymerisation und guiiimiteclinisches 
Verhalten vorher kaum bearbeitet worden waren. I b  ist 
ihnen gelungen, im , , h n a "  ein vollwertiges Ersatzprodukt 
des Naturkautschuks zu finden und seine Herstellung auch 
grolltechnisch auszuarbeiten. Bcwundernd stehen sie vor 
den Gedankcn Fritz Hof?nnnns, der vieles Heutige schon 
vorausschaute. 

[ A  132 j E. Konrad, 1,everkuscn 

ober die makromolekulare Chemie'). 
Von Prof. Dr. H. STAEDIXGER, Chemisclics Institut der Universitat Freiburg i. Br. (h:ingeg. 31. h u g .  IOX. 
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Niedermolekulare und makromolekulare 
Chemie. 

Vor 10 Jahren wurde auf dcr ,'r'aturforscherversanini- 
lung in Diisseldorf zum erstenmal die Prage nach der 
Konstitution der Hochinolekularen zusammenfassend be- 
liandelt. In einem damaligen Vortrag2) - ,,Die Chemie der 
hochniolekilaren organischen Stoffe im Sinne dcr KekuZ6 
schen Strukturlelire" - wurde der Nachweis gefiiirt, dall 
die Hochmolekularen grundsatzlich denselben Bau wie die 
Kiederniolekularen besitzen. Infolge der Bindefahigkeit des 
Kohlenstoffs mit sich selbst und mit anderen Atomen sind 
organische Molekiile bestandig, in denen nicht nur Hunderte, 
sondern Tausende von Atomen durch Hauptvalenzen ge- 

. .  . 
I )  Zugleich 143. llittcilung iiber horhpolymere Verbiriduiigeii. 

142. Mittcilung: H .  Sluudinycr u.  E. Drehnr, Ber. dtsch. chcm. ( k s .  
ti!), 1729 [1036]. 

2, Y$. Iler. dtscli. chem. Ges. 69, 3019 [1926]. 

bunden sind. Diese Makromolekiile verleihen den Hoch- 
niolekularen ihre besonderen physikalischen und cheniischen 
Eigenschaften. Geradeso wie bei den niedermolekulareri 
Stoffen der Bau ihrer Molekiile, so niull auch bei den hoch- 
molekularen Verbindungen die Koiistitution der Makro- 
molekiile erforscht werden, uni daraus das chemische und 
physikalische Verhalten dieser Stoffe zu erklaren3). Diese 
Gedankenrichtung hat sicli iiii Laufe der letzten zehn Jahre 
in der Bearbeitung der IIochmolekulareii dmchgesetzt, wic 
eine Reihe von Vortragen gelegentlich tlcr Miinchcncr 
Tagung gezeigt hat;  sic hat sich aucli auf cincni Ckbiet, wo 
die Frage des niakroniokkularcri Baues besonders iiiii- 

stritten schien - deni des Kautschuks -- bei den Arbeiten 
iiber den J3una bcwahrt. 

:') Vgl. das 13urh \-on H .  h ~ ! < I U d i J l ! / L ~ :  Eic .  11ochiiiolekul;trcn 
organischrn Ver1)intlungeii - I<;intscliuk i : i d  Celliilosc.. V e r l q  
J .  Springer, Berlin 1932. 1111 f:dgcnden als ,,I?iicli" zitiert. 
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