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FRIEDRICH AUERBACH.

Mit Friedrich Auerbach ist ein Fachgenosse dahingegangen, der, von
Beruf in der angewandten Chemie stehend, Theoretiker und Mathematiker
seiner ganzen Veranlagung und Neigung nach, es wie wenige vermocht hat,
die angewandte mit der theoretischen Chemie zu verkniipfen und eben da-
durch nicht allein praktische Fragen erschopfend zu beantworten, sondern
auch zu neuen wissenschaftlichen Problemstellungen und ihren Lisungen zu
gelangen. Ein vielseitiges, hochst erfolgreiches Wirken auf beiden Gebieten
ist von seiner hochbegabten Personliclikeit ausgegangen.

Friedrich Auerbach wurde am 23. August 1870 in Breslau geboren.
Sein Vater war der Biologe Leopold Auerbach, bekannt in der medizinischen
Welt durch die Entdeckung des ,,Plexus Auerbachii’, d.i. des Nerven-
geflechtes, das die automatische Regulierung der Darmbewegung bewirkt.
Wichtige Arbeiten auf dem Gebiete der Zellbiologie rithren von ihm her.
Er starb 18g7. Ein Nachruf von seiten eines hervorragenden Fachgenossen
rithmt von ihm: , Er hat der modernen Lehre der Befruchtung ihr erstes
dauerndes I'undament gegeben. Es sollte nie vergessen werden, dall dieses
Verdienst durchaus Auerbach gehort. Bei ihm war das wissenschaftliche
Arbeiten ein mithsames Ringen mit hundert duferen Schwierigkeiten, die die
meisten anderen Forscher gar nicht kennen. ILeopold Auerbach war
Arzt in Breslau und Privatdozent an der Universitit. In zwei Stiibchen des
Wohnhauses hatte er sich aus eigenen Mitteln ein Laboratoriuin eingerichtet,
in dem er in seiner freien, durch die Inanspruchnahme als Arzt vielfach ein-
geschrinkten Zeit ohne Assistent und Diener arbeitete. Die einzige Aner-
kennung des Staates fiir seine Leistungen bestand — neben der Verleihung
eines Ordens — in der Ernennung zum auBlerordentlichen Professor (ohne
Homnorar) nach 12-jahriger Dozenten-Tétigkeit.

Seine Liebe und Begabung zur wissenschaftlichen Forschung hat der Vater
auf die beiden alteren SGéhne vererbt, von denen der 1856 geborene Aalteste,
Felix, der in Jena lebende Physiker ist. Friedrich war der Niachstjiingere.
Von der Mutter erbte Friedrich die heitere Gemiitsart, die leichte Hand in
der Behandlung von Menschen und Dingen, die Freude an Geselligkeit und
besonders auch die ihm sein Leben lang treu bleibende Empfinglichkeit fiir
Musik. Die Mutter war eine gute Pianistin, der Sohn eifriger Cello-Spieler.
Im jiingeren Bruder, dessen Beruf die Musik wurde, entfaltete sich dieser
musikalische Trieb der Familie zum ausgesprochenen Talent. Begabung und
Iiebe zur Musik besaBen alle Geschwister, auch die drei Schwestern. Kammer-
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musik wurde eifrig gepflegt. Das Auerbachsche Haus stellte so den in jener
Zeit noch hiufigen, heut selten gewordenen Idealtypus eines Biirgerhauses
dar, in welchem hohe Geisteskultur sich mit groBer Einfachheit der Lebens-
fithrung verband und eine groBe Kinderzahl solchen Vorziigen Dauer und ein
Auswirken in die Zukunft zu versprechen schien.

Uns interessieren hier vor allem die Einfliisse des Elternhauses auf die
Entwicklung des jungen Auerbach zum Naturforscher. Naturwissenschaft
drang von allen Seiten auf den Knaben ein: er sah im Hause selbst den Vater
in seinem Laboratorium arbeiten, war Zeuge der hidufigen wissenschaftlichen
Diskussionen mit dessen Freunden von der Universitdt, unter denen die
Physiologen Born und Roux, der Botaniker Ferdinand Cohn dem Hause
besonders nahe standen, und hatte endlich in dem um 13 Jahre dlteren Bruder,
der in Friedrichs Jugend bereits Privatdozent der Physik an der Breslauer
Universitdt war, einen Lehrer zur Seite, der die verwandte Begabung des
Knaben aufs lebhafteste anregte. Also ungewohnlich gliickliche Auspizien
fiir einen werdenden Forscher! Damit soll natiirlich nicht gesagt sein, daf
ohne diese Anregungen Auerbachs Lebensberuf ein anderer hitte sein konnen.
Hiaufung gleichsinniger Anregungen erweckt ja bei der Jugend hiufiger
Widerspruch als Resonnanz, der entschiedenen Begabung aber gentigt die
geringste Anregung, die selten ganz fehlt, um sich selbst zu finden.

Der junge ¥ritz nahm die Fiille der Anregungen begierig auf. Er war
ein ungewdhnlich begabtes, auf fast allen Gebieten seine Altersgenossen an
Auffassungsgabe iiberragendes Kind, dabei ohne alle Sprunghaftigkeit, wie
sie vielseitig begabten Kindern meist eigentiimlich ist. Exakte Naturwissen-
schaft war schon des Schiilers Leidenschaft. Der Wunsch nach Vermehrung
der chemischen und physikalischen Kenntnisse, die an dem humanistischen
Magdalenen-Gymnasium in Breslau sehr kérglich zugemessen wurden,
fithrte ihn mit gleichstrebendernr Altersgenossen in einem naturwissenschaft-
lichen Krianzchen zusammen. Schon damals war die seine spiteren Arbeiten
auszeichnende Behandlungsweise wissenschaftlicher Themen auffallig. Nicht
leicht gab sich der Knabe mit Einzeltatsachen zufrieden. Soweit es ihm seine
Kenntnisse erméglichten, suchte er seinen Gegenstand mit allen Beziehungen,
besonders aber in der Richtung des mathematischen Gesetzes zu erfassen.
Mathematische Behandlung blieb ihm sein I.eben lang unabweisbares Be-
diirfnis.

1888 ging Auerbach zur Universitdt, um Chemie, Physik und Mathematik
zu studieren. Die ersten Semester arbeitete er in Leipzig bei Wislicenus,
horte bei Ostwald und vollendete das Studium in der Heimatstadt, wo er
noch im ILaboratorium des alten Lo6wig, von 1890 an bel Ladenburg
arbeitete. 1893 promovierte er summa cum lauda zum Doktor mit einer
Dissertation aus dem Arbeitsgebiete seines Iehrers ,,Uber ein neues Kolli-
din und eine neue Pipecolin-carbonsdure”. Auerbach war dann ein
Jahr lang Privatassistent I,adenburgs. Schon als Student lernte er seine
kiinftige Lebensgefihrtin, Selma Sachs, Schlesierin und Kind eines Arztes
wie er, kennen. FEine innige Neigung verband ihn bald mit dem feinsinnigen,
begabten Madchen. Aus ihr antwortete seinem regen Geiste eine verwandte
Begabung. Nach der Verlobung im Jahre 1892 war natiirlich sein Ziel zu-
nichst die Griindung des Hausstandes. Eine Anstellung als Betriebsleiter
einer kleinen Blaukali-Fabrik in Edenkoben (Pfalz), die sich 1894 bot, er-
moglichte 1897 nach fiinfjahrigem Harren die Heirat.
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Mit Antritt dieser Stellung begann fiir Auerbach eine g Jahre wihrende
Zeit des wissenschaftlichen Exils, ein Lebensabschnitt, der in auffalligem
Kontrast zu der an eigenen Hoffnungen und den Erwartungen der Freunde
so reichen Jugendzeit stand. In dieser Zeit gewahrte ihm nur die Hauslichkeit,
in der inzwischen eine Tochter heranwuchs, volle Zufriedenheit. Vier Jahre
harrte Auerbach zunichst in der Pfilzer Stellung aus, die seinen Neigungen
und Fihigkeiten wenig bot, und die eines solchen Mannes auch nicht be-
durfte. Er arbeitete dann kurze Zeit mit seinem I‘reunde, dem Wein-Chemiker
Méoslinger, in Neustadt a. d. Hardt und iibernahm 1898 fiir mehrere Jahre
die technische Ieitung einer Crefelder Blaukali-Fabrik. Hieran schlo sich
im Jahre 1903 eine kurze Titigkeit in der Seiden-Farberei. So schien sich
das Schicksal des Vaters am Sohne zu wiederholen. Ja, zum Manne gereift —
Auerbach stand im 33. Lebensjahre —, sah er sich von seinem natiirlichen
Berufe, der wissenschaftlichen Forschung, noch weiter getrennt als jener.
Es mull hervorgehoben werden, daB Auerbach in diesen industriellen Stellun-
gen, so wenig sie ihn befriedigten, stets ganz seinen Mann gestellt hat. Klug
und mit rascher Orientierungsgabe wuBte er sich in alle Aufgaben hinein-
zufinden. Er selbst schlug die Forderung hoch an, die ihm in dieser Zeit
des unmittelbaren Wirkens in der Industrie und Wirtschaft zuteil wurde.

Der Umschwung trat fiir Auerbach ein, als er sich endlich 1903, des
Wirkens im engen Krejse miide, entschlo, nach Breslau zuriickzukehren,
um im physikalisch-chemischen Laboratorium Abeggs zu arbeiten und von
dort aus neue Beziehungen anzukniipfen. Abeggs gewinnende und an-
regende Personlichkeit hatte damals in Breslau eine Anzahl meist #lterer
Schiiler, groBtenteils Auslinder, um sich versammelt. Sie sahen in ihm
ebenso sehr den Freund wie den Lehrer. Abegg erkannte sofort die Fihig-
keiten des neuen Ankoémmlings, Auerbach aber fand zu seiner Freude nicht
allein einen gleichstrebenden Geist, der ihm viel zu geben hatte, sondern auch
in der physikalischen Chemie das langersehnte, seinen Anlagen gemile
Arbeitsfeld.

Die Fragen der Komplexbildung beherrschten damals das Abeggsche
Laboratorium und regten Auerbach zu seiner ersten physikochemischen
Arbeit {iber ,,Borsdureund arsenige Sdure,eineStudieiiber Komplex-
bildung™!) an. Die Arbeit, die schon im ersten Jahre seiner Breslauer Tatigkeit
erschienen ist, beweist, wie rasch und griindlich sich Auerbach in das neue
Gebiet eingearbeitet hat. Es wird zunidchst das Teilungsverhaltnis zwischen
gesdttigter Borsiure und arseniger Sdure gegeniiber einer unzureichenden
Menge Atznatron untersucht. Die Konzentrationen der undissoziierten
arsenigen Sdure und Borsiure erweisen sich durch Ausschiitteln mit Amyl-
alkohol, mit dem sich die Siuren in ein Verteilungs-Gleichgewicht setzen,
bestimmbar. FEr ergibt sich aber ein unerwarteter und unkonstanter Wert
fiir die Gleichgewichts-Konstante, der durch die Annahme von Polyborsiuren
allein nicht erkldrt werden kann. Die Untersuchung verdiinnterer Lésungen,
zu denen Auerbach dann iibergeht, ergibt gleichfalls unklare, einfache Ver-
héaltnisse ausschlieBende Werte. Sie weisen auf das Vorliegen selbstkomplexer
Arsenit-Tonen hin. In der Tat 146t sich die Anwesenheit der Siure HAs,O,’
durch eingehende Untersuchung von Mischungen arseniger Sduren und Atz-
natron nach der obigen Methode mit Sicherheit erschlieBen. Es ist dies die
gleiche Siure, deren Kaliumsalz das Pasteursche saure arsenige Kalium ist.

1) Ztschr. anorgan. Chem. 37, 353 [1903].
A 18*
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Fiir bimolekulare Selbstkomplexe wird das interessante Gesetz abgeleitet:
Die elektrolytische Dissoziations-Konstante der komplexen Siure verhilt
sich zu der der einfachen wie die Komplex-Zerfallkonstante der Siure zu der
des Anions. Bei rechnerischer Beriicksichtigung dieser Arsenit-Komplexe
kliren sich alle scheinbaren Unstimmigkeiten restlos auf, und es lassen sich
weitgehende Schliisse auf die Eigenschaften sowohl der komplexen arsenigen
Sdure als auch der Polyborsidure ziehen.

Eine weitere Arbeit des gleichen Jahres aus dem Breslauer Institut
beschaftigt sich mit dem Kalium-magnesium-carbonat, MgCO,, KHCO,
+ 4 H,0?), das in der Stalfurter Technik als Zwischenprodukt der Pottasche-
Darstellung aus Magnesiumcarbonat und Chlorkalium eine wichtige Rolle
spielt. Die FExistenz-Bedingungen dieses Salzes und sein Zerfall in KHCO,
und MgCO,; + 3 H,O werden vom Standpunkte der Phasenregel, des Massen-
wirkungs-Gesetzes und der Thermodynamik unter vereinfachenden An-
nahmen untersucht. Gleichungen fiir die Isothermen werden entwickelt und
aus den Messungen bestdtigt. Das Krgebnis ist, dal das Doppelsalz sich iiber
sein ganzes Existenzgebiet im Umwandlungs-Intervall befindet, d. h. durch
Wasser zersetzt wird.

Nicht viel linger als ein Jahr arbeitete Auerbach im Abeggschen Institut.
Seit langem hatte das Reichsgesundheitsamt unter Th. Pauls Leitung die
Bedeutung physikalisch-chemischer Methoden fiir die Losung seiner Auf-
gaben erkannt — zu einer Zeit bereits, wo man in den Kreisen der angewandten
Chemie den Schwierigkeiten derartiger Untersuchungen im allgemeinen aus
dem Wege zu gehen pflegte. Aufler Paul selbst hatten dort besonders W.Kerp
und der frithere Abegg-Schiiler O. Sackur in dieser Richtung Probleme der
Nahrungsmittel-Chemie erfolgreich bearbeitet. Durch Abeggs Vermittlung
trat Auerbach 1904 als Hilfsarbeiter in das Reichsgesundheitsamt ein, um
ihm bis zu seinem Ende anzugehdren, anfinglich fast ausschlieflich mit
chemischen Problemen beschiftigt, spater als Regierungs- und Oberregierungs-
rat in immer zunehmendem MaBe auch durch Verwaltungsaufgaben in An-
spruch genommen. Als das Reichsgesundheitsamt etwa um die Zeit des
Kriegsendes zur Annahme von Doktoranden ermichtigt wurde, konnte
Auerbach mit deren Hilfe endlich auch rein wissenschaftliche Probleme be-
arbeiten.

Die erste Arbeit aus dem Amte hat den ,Zustand des Schwefel-
wasserstoffes in Mineralquellen'?) zum Gegenstande. Der bislang be-
kannte Wert der Dissoziations-Konstante des H,S wird als unrichtig fest-
gestellt, neu bestimmt und nun aus den analytisch bestimmbaren Mengen
der Anionen und Kationen und den Dissoziations-Konstanten der Kohlen-
sdure und des Schwefelwasserstoffs der Gehalt von kohlensidure-haltigen
Schwefelquellen an freier und gebundener Kohlensiure bestimmt. Es ergibt
sich, daf} in Mineralwissern, die irgend erhebliche Mengen freier Kohlensiure
enthalten, die schwachen Siuren, wie Borsdure und Kieselsiure, frei und
undissoziiert vorliegen und CO,"'-Ionen praktisch nicht vorhanden sein k6nnen.

Vier eingehende Untersuchungen, zum Teil mit H. Barschall, zum
Teil mit W. Pliiddemann ausgefiihrt, deren erste und letzte fast 1o Jahre

2) Ztschr. Elektrochem. 10, 161 [1904].
3) Ztschr. physikal. Chem. 49, 217 [1904].
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auseinanderliegen, befaBten sich mit dem Formaldehyd?), einem Thema,
dem Auerbach immer neue Seiten abgewann. Die gebriuchlichsten Methoden
der Formaldehyd-Bestimmung werden kritisch untersucht, bisher unerkannte
Fehlerquellen aufgedeckt und ihre Vermeidung gezeigt. Durch Gefrierpunkts-
Bestimmungen wird es sehr wahrscheinlich gemacht, daB es sich bei den
willrigen Losungen des CH,O in der Hauptsache um ein Gleichgewicht
zwischen einfachem und trimerem CH,O handelt, das bestimmt wird. Ab-
weichungen im Gange der Konstitution lassen sich durch Hydratation sowohl
der einfachen Molekeln zu Methylenglykol, wie der Polymeren erkliren, und
zwar verschiebt sich das Gleichgewicht mit steigender Temperatur zugunsten
der einfachen Molekeln. Die Schwierigkeit dieser Untersuchung liegt nun
darin, daf} die Gefrierpunkts-Messung in verdiinnter Losung geschehen muf,
die zu untersuchenden konzentrierten Losungen aber nach ihrer Verdiinnung
rasch dissoziieren. Es wird deshalb aus dem Gange der gemessenen Gefrier-
punkte mit der Zeit auf den Zustand im Moment des Verdiinnens extra-
poliert und die Brauchbarkeit dieses Verfahrens durch eine Fehler-Rechnung
erhirtet. - Ein eigentiimliches Verhalten der Formaldehyd-Loésungen beim
Destillieren wird entdeckt. Der Siedepunkt fillt wihrend des Destillierens
mit zunehmender Konzentrierung, d. h. der Dampfdruck steigt im Wider-
spruch zu einem allgemeinen Satz Konowalows. Auf die Auerbachsche
Erklarung fiir diese Erscheinung kann hier nicht eingegangen werden. Aus
den CH,O-Gehalten der Losungen und ihrer Dampfe werden die CH,O-
Partialdrucke bei verschiedenen 7Temperaturen ermittelt. Die Kleinheit
dieser Drucke bestitigt das oben erwihnte Ergebmnis, daB CH,O bei der Auf-
16sung in Wasser nur zum kleinsten Teile seinen molekularen Zustand bei-
behdlt. Aus der Kleinheit dieser CH,O-Drucke folgt auch die Fehlerhaftig-
keit der zum Nachweis von Formaldehyd in Nahrungs- und GenuBmitteln
bestehenden Vorschrift, den Formaldehyd durch Abdestillieren zu entfernen
und im Destillat nachzuweisen, weil so nur ein sehr geringer Bruchteil des
Aldehyds fiir den Nachweis verfiighbar wird.

Von Polymeren des Formaldehyds waren bisher nur zwei sichergestellt:
der beim Eindampfen der Losungen verbleibende amorphe, stets wasser-
haltige ,,Paraformaldehyd™ und das von Pratesi erhaltene, von spiteren
Forschern trotz vielfacher Bemiihungen nie wieder aufgefundene ,,«-Trioxy-
methylen®. Es gelingt Auerbach zunichst vier weitere, wohldefinierte
krystallisierte Polymere, a-, -, - und 3-Polyoxymethylen, aufzufinden. Sie
werden durch Fillung der CH,O-Losung mit Schwefelsiure-Lisungen unter
bestimmten Bedingungen gewonnen und lassen sich durch ihr Verhalten
gegeniiber Natriumsulfit, in dem einige 18slich, andere unléslich sind, so daf3
dadurch ihre Trennung erméglicht wird, sowie durch ihre Loslichkeit in
Wasser, durch Dampfdruck und Dampfdichte unterscheiden. Ihre Wasser-
Losungen unterscheiden sich auffilligerweise in nichts von gewdéhnlichen
Formaldehyd-Iosungen. Im Dampfraum wandeln sie sich zum Teil in-
einander um?®). FEndlich gelingt auch die Wiederentdeckung des Pratesi-
schen o-Trioxymethylens, das als ein sehr bestdndiger, in langen, biegsamen

4} Arbb. Reichs Gesundh.-Amt 22, 584 [1g05], 27, 183 [1927], 80, 195 [19°9], 47,
116 [1914].

%) Das y-Polyoxymethylen, das Auerbach nur aus methylalkoholischen Ldésungen
zu erhalten vermochte, ist spidter von Staudinger als ein Methylidther des Form-
aldehyds tzw. Methylenglykols erkannt worden.
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Krystallen krystallisierender, fliichtiger, bei 64° schinelzender Korper be-
schrieben wird, der sich in allen FEigenschaften durchaus von den anderen,
unter sich sehr dhnlichen Polymeren unterscheidet. Er besitzt vor allem keine
Aldehyd-Eigenschaften. Die Molekulargewichts-Bestimmung ergibt die
Formel C3H¢O;. Die Verbindung entsteht, wenn die Didmpfe des Form-
aldehyds vor ihrer Kondensation auf hoherer Temperatur gehalten werden.

H. und A. Euler hatten durch Gefrierpunkts- und Ieitfihigkeits-
Bestimmungen gefunden, da8 Formaldehyd (Methylenglykol) eine schwache
Séure ist. Die Dissoziations-Konstante wird von Auerbach in Berichtigung
der ungenauen Messungen Eulers zu 1074 festgestellt$).

Eine Untersuchung iiber das ,,Autan-Verfahren' zur Desinfektion von
Raumen, wobei Mischungen von Bariumsuperoxyd, Paraformaldehyd und
Natriumbicarbonat mittels Wassers unter starker Wirmeentwicklung und
Vergasung des Formaldehyds zersetzt werden, hat das Ergebnis, daf der
groffte Teil des angewandten Paraformaldehyds teils oxydiert, teils unter
Methylalkohol- und Ameisensiure-Bildung zerstort wird. Es wird iiber-
dies nachgewiesen, dal die unterhalb 100° erzeugten trocknen Ddmpfe der
Polymeren im wesentlichen gleichfalls polymer sind, dal Feuchtigkeit auf
sie zwar dissoziierend wirkt, jedoch unter den vorliegenden praktischen Ver-
héltnissen nur sehr langsam. Da aber nur dem monomolekularen CH,O Des-
infektionswirkung zukommt, so folgt, daB die Desinfektionswirkung bei der
Vergasung von Paraformaldehyd nach dem Autan-Verfahren eine &duBerst
unvollkommene ist.

Eine Reihe von Arbeiten Auerbachs beschiftigen sich mit der wichtigen
Frage der Alkalitdt natiirlicher kohlensdure-haltiger Wisser und
Sdfte?). Die Sifte des menschlichen und tierischen Kérpers, vor allem das
Blut, sind ndmlich, von ihren organischen Bestandteilen abgesehen, walrige
Lésungen von Natriumhydrocarbonat neben geringen Mengen anderer Salze.
Es ist nun von wesentlicher physiologischer Bedeutung, daB} diese Fliissig-
keiten vom Neutralpunkt nur sehr wenig und je nach ihrer Natur in ganz
bestimmtem Mafe abweichen. Geringe Schwankungen in der Reaktion der
Séifte konnen den Verlauf der Vorgédnge in denselben erheblich beeinflussen.
In Gemeinschaft mit seinem Mitarbeiter und Freunde H. Pick untersucht
Auverbach deshalb zundchst den Zustand reiner Carbonat- und Bicarbonat-
Losungen. Der H-TIonen- Gehalt der Losungen wird durch Anfirben mit
passenden Indicatoren und Vergleich der Farbung mit angefidrbten Standard-
Iosungen bestimmt und das Ergebnis zur Ermittlung der noch nicht sicher
bekannten Konstante der 2. Stufe der Kohlensdure-Dissoziationen CO;H’ =
CO,;" + H benutzt. Es wird gezeigt, dall die abweichenden &lteren Werte
durch fehlerhafte Annahmen und Rechnungen vorgetduscht waren und bet
korrekter Rechnung zu nahe dem gleichen Wert 6.10-'! fithren. Die
Hydrolyse verdiinnter Sodalosungen bei verschiedenen Temperaturen und
Konzentrationen wird bekannt gegeben und dabei die Alkalitit wvon
Natriumhydrocarbonat der Theorie entsprechend iiber ein weites Intervall
als unabhingig von der Konzentration gefunden. Die auf Grund der
fritheren unrichtigen Konstanten berechneten Konzentrationen der alkali-

6) B. 38, 2833 {1905].
“} Arbb. Reichs-Gesundh.-Amt 38, 243, 56z {911}, 43, 155 [r912]; Bliochem.
Zischr. 48, 425 (19:3].
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schen Mineralwasser an freiem Alkali, wie sie auch das ,,Deutsche Bider-
buch® angibt, werden berichtigt.

Pankreas- und Darmsaft galten als stark alkalisch. Die Verfasser stellen
aber durch elektrochemische, coloriskopische und titrimetrische Messungen
fest, daB die Alkalitit dieser Sifte hochstens die einer Natriumbicarbonat-
Losung ist. Versuche mit Pankreas- und Darmfermenten miissen also bei der
Empfindlichkeit dieser Fermente gegen den Alkalititer unter Anwendung von
Bicarbonat-Losungen und nicht, wie oft geschehen, mit Sodalésungen an-
gestellt werden. Es ist wichtig, daB der gefundene Alkalitdtsgrad gerade der
ist, bei dem nach den Feststellungen anderer Forscher sowohl die pepto-
lytische wie die fettspaltende Wirkung der Pankreas-Fermente ihr Optimum
hat. Anders steht es mit der proteolytischen Wirkung der Pankreas- und
Darmsifte, fiir die ein wesentlich alkalischeres Medium das giinstigste ist.
Dies spricht dafiir, daB die EiweiB-Auflgsung im Darm keine wesentliche
Rolle mehr spielt, sich vielmehr hauptsichlich im Magen vollzieht.

Eine groBe Anzahl Auerbachscher Arbeiten war Vergiftungsfragen ge-
widmet, vor allem der Krage der Bleivergiftung?8). Das Auftreten einer
groBeren Anzahl von Vergiftungsfillen durch bleihaltiges Leitungswasser in
einer deutschen Stadt veranlaBte zur Untersuchung der Einwirkung von
kohlensidure- und bicarbonat-haltigem Wasser auf Blei bei Gegenwart von
Sauerstoff, denn Sauerstoff ist Voraussetzung fiir den Angriff. Das Ergebnis
ist, daB destilliertes, sauerstoff-reiches Wasser die groBe Menge von 110 mg
Blei pro Liter 16st, und daB es sich daher um die Erklirung nicht sowohl des
Angriffs, als vielmehr der in normalen Fillen stattfindenden Zuriickdringung
desselbenn handelt. Freies Kohlendioxyd vermindert schon in geringen
Konzentrationen die Bleiloslichkeit erheblich infolge Bildung des schwer-
loslichen Bleicarbonats, noch mehr aber Bicarbonat. Im Falle der gleich-
zeitigen Anwesenheit von Kohlendioxyd und Bicarbonaten ergibt das Massen-
wirkungsgesetz fiir die geringen Konzentrationen des Trinkwassers Pro-
portionalitit des Pb'/-Gehaltes zum Gehalt an freier Kohlensiure, umgekehrte
Proportionalitit zum Quadrate des Gehaltes an Bicarbonat. Diese Folgerung
der Theorie stimmt mit den an den bleihaltigen Wissern gemachten Fest-
stellungen iiberein, insbesondere auch mit der Erfahrung, daf} eine wesentliche
Verringerung der Auflfsung des Bleis durch die einfache MaBnahme der
Zugabe von Atznatron erzielbar werden konnte. Theorie und Erfahrung
ergeben ferner, dafl gleichzeitige Gegenwart von Sulfaten und Chloriden den
Bleigehalt des Wassers erhéhen muf.

Die Giftwirkung von Bleifarben (Bleiweil, Bleichromat und Blei-
sulfat) war von Beck und Stegmiiller im Reichsgesundheitsamte durch
Untersuchung des Verhaltens der Bleiverbindungen gegeniiber der o.1-n. Salz-
sdure des Magensaftes in dem Sinne der Unschidlichkeit infolge zu geringer
Léslichkeit gekldart worden. Mit H. Pick?) untersucht Auerbach nunmehr das
Verhalten der Bleiverbindungen gegen die Carbonat-I.0sungen, wie sie im
Pankreas- und Darmsaft vorliegen, iiber deren Alkaligehalt sich die Ver-
fasser bereits durch die oben beschriebene Arbeit ins Reine gesetzt hatten.
Die zum Teil ziemlich komplizierten Gleichgewichts-Verhiltnisse werden

8) In Cemeinschaft mit Th. Paul, W. Ohlmiiller, R. Heise. Arbb. Reichs-
Gesundh.-Amt 23, 333 [19006].
®) Arbb. Reichs-Gesundh.-Amt 45, 113, 166, 191 [1913]; Ztschr. Elektrochem. 19,

827 [r1913].
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vollig aufgeklirt. Bleicarbonat setzt sich mit Kalium carbonat zu Bleiweil3,
2 PbCO,, Pb(OH),, und XKaliumhydrocarbonat bis zu einem Gleichgewicht
um. Bei einem bestimmten Verhiltnis CO,":HCO," sind die be'den Blei-
verbindungen koexistent. Danach miilite sich eigentlich bereits bei dem
gewohnlichen CO,-Druck der Luft Bleiweil in Bleicarbonat umwandeln.
Bei Natriumecarbonat-I,6sungen spielt ein bisher unbekanntes Doppel-
salz 3 PbCO,, Pb(OH),, Na,CO; eine Rolle. Und zwar ist in Beriihrung
mit Sodalosung bei gewohnlichen Temperaturen je nach der Konzentration
nur Bleiweill oder dieses Doppelsalz, nicht aber Bleicarbonat, bestindig.
Die Untersuchung wird auf die Umsetzung von Bleisulfat mit Natrium-
carbonat ausgedehnt. Durch ein Raumdiagramm werden die Existenz-
bereiche von Bleiweil}, Bleicarbonat und Bleisulfat in Losungen von Natrium-
sulfat, Natriumhydro- und Natriumcarbonat festgelegt. Danach bildet Blei-
sulfat, mit verd. Sodalosung behandelt, nicht wie bisher angenommen wurde,
in einfacher Reaktion Bleicarbonat, sondern zunichst nur Bleiweil, dann
infolge der Anderung der Zusammensetzung der Losung das basische Doppel-
salz, worauf s'ch schliefllich diese beiden Bodenkorper wieder zu neutralem
Bleicarbonat umsetzen. Bleisulfat ist nur in Gegenwart einer gewissen Menge
freier Kohlensidure bestindig, und man kann Bleisulfat durch Behandeln
einer Suspension von Bleicarbonat in Natriumsulfat-ILosung mit Kohlensidure
erzeugen. Das praktische Ergebnis der Arbeit, die auch auf das Verhalten des
Bleichromats ausgedehnt wird, ist, daB alle diese Bleiverbindungen nur mit
so geringen Konzentrationen in die Bicarbonat-Losungen, wie sie im Darm-
und Pankreassaft vorliegen, eingehen, daB Giftwirkung auch an diesen
Stellen des Organismus (nicht allein im Magen) ausgeschlossen ist.

Der genaue Nachweis und die Bestimmung der Ameisensiure
neben anderen organischen Substanzen ist der Gegenstand von fiinf, in Gemein-
schaft mit W.Pliilddemann, H. Zeglinund K. Beck!?) ausgefiihrten Arbeiten.
Die Methode der titrimetrischen und gravimetrischen Bestimmung mittels
Sublimats wird hier so weit verfeinert, dall noch Mengen von 1 mg sich auf
Bruchteile eines Zehntel-Milligramms bestimmen lassen. AnStelle der zur Tren-
nung der Ameisensiure von anderen sublimat-reduzierenden Stoffen bislang
angewandten, sehr umstdndlichen Ausschiittelung durch Ather wurde die Be-
stimmung der Ameisensidure-Konzentration in einer Ather-Schicht gesetzt,
die sich mit der zu untersuchenden Wasser-Losung beziiglich der Ameisen-
sdure in das Verteilungs-Gleichgewicht gesetzt hat. Das Gesetz der Verteilung
wird dadurch kompliziert, dal} Ameisensiure nicht nur elektrolytisch dis-
soziiert ist, sondern auch in Ather Doppelmolekiile bildet. FErsterer EinfluB
wird durch Zusatz von etwas Schwefelsiure eliminiert, letzterer durch
Untersuchung des Verteilungs-Verhiltnisses bei verschiedenen Xomnzen-
trationen rechnerisch erfafit, wobei der zu untersuchenden Losung zur Eli-
minierung des Einflusses etwaiger kleiner Salzmengen von vornherein Koch-
salz zugegeben wird. Die von Auerbach danach aufgestellten Tabellen er-
méglichen die Bestimmung auf !/,9, genau.

Die Bestimmungderelektrolytischen Dissoziations-Konstante
der Ameisensdure und des Natriumformiats war bislang daran ge-
scheitert, da3 die Ameisensiure an den platinierten Elektroden des Wider-

10) Arbb. Reichs-Gesundh.-Amt 30, 178 [1909], §7, 24 [1026]; Ztschr. physikal.
Chem. 103, 161 ff. [1922].
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stands-MeBapparates zerstort wurde. Die Bestimmung gelingt durch den
Kunstgriff, daf der Luft-Sauerstoff, dessen oxydierende Wirkung unter der
Kontaktwirkung des Platins als die Ursache der fritheren MiBerfolge erkannt
wird, sorgfiltig ferngehalten wird. Ameisensiure teilt mit anderen mittel-
starken Sauren die Eigenschaft des Abnehmens des Wertes der ,,Konstante
mit steigender Verdiinnung. Auf der Grundlage der Theorie von Gosh lassen
sich Werte fiir die Leitfahigkeit berechnen, die in einem weiten Konzen-
trations-Bereich mit den Messungs-Ergebnissen genau iibereinstimmen.

Von den zahlreichen weiteren Arbeiten Auerbachs und seiner Mitarbeiter
im Amt, die Fragen der Lebensmittel-Chemie, besonders analytische Fragen
betreffen, sei hier nur noch der mit E. Bodldnder ausgefiihrten gedacht,
welche die Bestimmung der Glykose!) zum Gegenstand hat. Das viel an-
gewandte, aber ungenaue Verfahren der titrimetrischen Bestimmung durch
alkalische Jodlosung wird zu einer genauen Methode ausgestaltet dadurch,
dafl die Titration bei Gegenwart einer Pufferlosung, deren Alkalitit eine sehr
geringe ist, ausgefiihrt wird. Nur durch diesen Kunstgriff 1aBt sich ndmlich
die gleichzeitige Oxydation der Fructose verhiiten. Die Anwendung der
neuen Methode auf Natur- und Kunsthonig fithrt zu dem wichtigen Ergebnis,
daB bei ersterem der Fructose-Gehalt, bei letzterem der Glykose-Gehalt stark
iiberwiegt. Verfdlschungen von Honig lassen sich danach bereits an einem
abnormen Verhiltnis Fructose:Glykose erkennen.

Eine der letzten und schonsten Arbeiten Auerbachs ist die mit
E. Smolczvk ausgefithrte ,,Zur Theorie und Praxis der elektro-
metrischen Sdure-Titration !?). Es wird zunichst rein theoretisch unter-
sucht, wie sich in der Losung einer schwachen oder mittelstarken Sidure der
Wasserstoff-Exponent p,; durch stufenweises Zufiigen von Alkalilauge dndert.
Bisher hatte man sich bei der elektrometrischen Titration damit begniigt,
den Neutralpunkt zu ermitteln, d.i. diejenige Stelle der "Titrationskurve,
wo dieser Exponent um mehrere Zehner-Potenzen stiirzt. Der leitende
Gedanke der Arbeit ist nun der, daBl auch die iibrigen Teile der Titrations-
kurve bestimmten Gesetzmifigkeiten gehorchen miissen, die in der einen
oder anderen Richtung sich auswerten lassen kénnen. Dieser Gedanke wird
nun bis zu allen seinen Konsequenzen rechnerisch und experimentell verfolgt.
Es werden Gleichungen abgeleitet, die den Wert von p,’ mit der zugesetzten
Laugenmenge, dem Anfangsvolumen, der Konzentration der Sdure und ihrer
Dissoziations-Konstante verkniipfen, und zwar fiir einbasische und mehr-
basische schwache organische Sduren und ihre Gemische. Diese Gleichungen
erlauben also, den genauen Verlauf der Titrationskurven fiir alle Fille zu
berechnen. Sie erlauben ferner, aus den Messungs-Ergebnissen der elektro-
metrischen Titration einer reinen Sidure deren Dissoziations-Konstante zu
ermitteln. Auerbach bestitigt dies fiir eine gréBere Anzahl organischer Sduren.
Die Gleichungen ermoéglichen es aber vor allem, aus den Messungs-Ergebnissen
der elektrometrischen Titration eines Gemisches zweier Siduren deren Einzel-
konzentration zu berechnen, ohne dafl die Titrationskurve irgendwelche
charakteristische Punkte aufzuweisen braucht. Die Kurven verraten vielmehr
in ihrem meist glatten Verlauf die Anwesenheit mehrerer Suren dublerlich
nicht. Fiir die Analyse eines Gemisches zweier Sduren von bekannten Dis-

11 Ztschr. angew. Chem. 86, 602 [1923].
12) Ztschr. physikal. Chem. 110, 65 [1924].
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soziations-Konstanten geniigten die bloBe Feststellung des H-Potentials, das
sich nach Zugabe irgend einer bestimmten Menge Normallauge zur Sinre-
16sung einstellt, und der Phenol-phthalein-Titer. Nur ist durch Fehlerrechnun-
gen zunichst sicherzustellen, dall die fiir die Bestimmung gewihlten MeB3-
werte keinen zu groBen grundsitzlichen Fehlerfaktor (der an den verschiedenen
Stellen der Titrationskurve sehr verschieden groB3 ausfillt) ergeben. Fiir die
Potential-Bestimmung wird von den Verfassern die Haber und RuBsche
Chinhydron-Elektrode benutzt. An vielen Beispielen, u. a. auch an Wein-
sdure-Apfelsiure-Mischungen, die sonst schwer zu analysieren sind, wird die
Genauigkeit dieses Verfahrens nachgewiesen. Voraussetzung ist Reinheit der
Losungen. Die Sduren sind also zuvor von Verunreinigungen, etwa durch ein
gemeinsames Fillungsmittel zu trennen. Die Methode ist experimentell sehr
einfach; freilich stellt sie an die rechnerische Gewandtheit des Chemikers
hohe Anforderungen, die oft nicht erfiillt sein diirften.

Die Forschungsarbeit bildete nur einen kleinen Teil der Titigkeit Auer-
bachs im Gesundheitsamt. Fragen der Gesetzgebung, organisatorische
Arbeiten, Berichte, Entwiirfe, Beratungen u. dergl. nahmen einen mit den
Jahren immer mehr zunehmenden und besonders wihrend des Krieges sehr
groBlen Teil seiner Zeit in Anspruch. FEr widmete sich diesen Dingen mit
Hingabe und Freude. Von dem wenigen, was hiervon seinen Niederschlag
in Veroffentlichungen gefunden hat, sei der Mitarbeit am Deutschen Bider-
buch und am Handbuch der Hygiene von Gruber und Ficker Er-
widhnung getan,

Die Arbeit im Amte, so umfangreich sie war, erschopfte Auerbachs un-
ermiidliche Arbeitskraft bei weitem nicht. Die freien Stunden waren seit
Abeggs jahem Tode im Jahre 1970 vor allem der Fortfithrung von dessen
grol3 angelegter Schopfung, dem Handbuche der anorganischen Chemie,
gewidmet. Abegg hatte, als er Auerbach kennen lernte, rasch erkannt,
dafl sich hier, wie selten, ein Mann und eine Aufgabe zusammengefunden
hatten. 1908 gewann er ihn als Mitherausgeber. Nach Abeggs Tode fithrte
dann Auverbach die Redaktion allein weiter. Viele Abschnitte des Werkes
sind von seiner Hand. Die Kriegs- und Nachkriegs-Verhiltnisse haben ihm
diese Aufgabe sehr erschwert. Das Werk zu Ende zu fithren, war ihm trotz
aller Hingabe nicht vergtnnt.

Im Auftrage der Deutschen Bunsen-Gesellschaft hat Abegg zu-
sammen mit Auerbach und R. Luther 1911 die Sammlung der ,,Messungen
elektromotorischer Krifte galvanischer Ketten herausgegeben, wobei Auer-
bach die Hauptarbeit, die der Sammlung und kritischen Sichtung, zufiel.
Ein Erginzungsheft wurde 1915 von Auerbach allein herausgegeben. Mit
dieser Sammlung war dem Chemiker zum ersten Male ein Inventar der Trieb-
krifte derjenigen anorganisch-chemischen Reaktionen, die sich in galvanischen
Ketten — real oder fiktiv — abspielen lassen, in die Hand gegeben. Von der
Bunsen-Gesellschaft wurde Auerbach 1910 auch in die MaBeinheiten-
Kommission und weiterhin in den AusschuB fiir Einheiten und FormelgroBen
delegiert. Seit 1924 gehorte er dem stindigen Ausschull dieser Gesellschaft
an. Die Deutsche Chemische Gesellschaft hat ihn fiir die Jahre 1923 —25
zum AusschulBmitglied gewahlt, Vor dem Kriege war Auerbach auch Mitglied
der Association Internationale des Sociétés chimiques. Die geistigen Bande,
die sich damals iiber die Grenzen kniipften, waren fiir ihn auch personliche.
Um so tiefer schmerzte ihn der RiB3, den der Krieg verursachte. Diese Zeit
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brachte ithm auch eine Fiille neuer Aufgaben, die den so ernst gewordenen
Fragen der Lebensmittel-Versorgung galten. Auerbach war damals Mitglied
des Kriegsausschusses fiir pflanzliche und tierische Fette und Ole.

Die Sorgen und Entbehrungen dieser und der Nachkriegszeit, und wohl
auch dauernde Uberarbeitung, diirften mitgewirkt haben, da3 sich das Herz-
leiden, das sich in den letzten Jahren anzeigte, verschlimmerte. Zu einer
Finschrankung der Arbeit, die der Arzt forderte, war er nicht bereit. Seine
oben besprochene, letzte und reifste Arbeit war ein schoner, wenn auch teuer
erkaufter Preis seiner Standhaftigkeit. Eine FErholungsreise mit Frau und
Tochter im Juli 1925 schien die erhoffte Kriftigung gebracht zu haben. Er
fiihite sich so frisch und heiter wie je und war mit den Seinen voll Hoffnung.
Es war ein letztes Aufleben. Kurz nach seiner Riickkunft nach Berlin, am
4. August 1925, hat ihn der Tod in einer sorglos heiteren Stunde dahin-
gerafft.

In Auerbach verbanden sich in seltener Weise die Gabe des Beobachtens,
experimentelle Geschicklichkeit und mathematische Veranlagung. Solchen
Kopfen hatte die Wissenschaft stets besondere Forderung zu verdanken. Wenn
bei Auerbach die Ernte nicht eine noch reichere war, so war dies vor allem in
der Beschrinkung begriindet, die ihm seine vielen Pflichten auferlegten. In
der Wahl der Arbeits-Themen war er erst am Ende seines verhdltnismaBig
kurzen Lebens, als er Doktoranden anleiten konnte, freier. Da war er auch
am erfolgreichsten. Es war bei ithm weniger Intuition als Scharfsinn und
dulerste Konsequenz des Denkens, wodurch er die Losung seiner Probleme
gewann. Meisterhaft hat er es verstanden, aus den Theorien der Zeit das
Letzte herauszuholen, was sie fiir die Losung einer Aufgabe zu leisten ver-
mochten. Immer war es dabei auch die duBerste Genauigkeit, die er suchte.
Zahlen sind ihm nie stumm. Unstimmige Werte, die andere leicht abschrecken
und zur Aufnahme eines gefiigigeren Themas bewegen mogen, sind es gerade,
die ihn reizen, und stets gelingt es ihm, seine Zahlen, deren Zuverlissigkeit
er sicher ist, zum Reden zu bewegen und eine erschépfende Antwort von ihnen
zu erhalten. Alle Auerbachschen Arbeiten, auch die minder wichtigen, zeigen
diese Vorziige. Haber hat einmal im Anschlu an einen vor der Deutschen
Chemischen Gesellschaft gehaltenen Vortrag Auerbachs iiber seine letzte
Arbeit anschaulich seine Art gekennzeichnet: Auerbach gleiche einem Manne,
der einen schwer bezwingbaren Berg erstiegen habe, den wir alle vor uns
gesehen hitten, den zu erklimmen aber niemand den Myt und die Ausdauer
gehabt hitte. Auerbach habe nicht nur gezeigt, daB man ihn bezwingen
kénne, sondern auch, welch’ eine schéne und weite Aussicht sein Gipfel biete.

Personlich war Auerbach einfach und anspruchslos, liebenswiirdig und
gesellig, von groflem Wohlwollen gegen jedermann, nachsichtig gegen fremde
Fehler, wo sie nicht anmaBend auftraten. Die eigene Uberlegenheit lie er
nie verletzend fiithlen, um so bereitwilliger wurde sie anerkannt.

Der Grundzug seines Wesens war Sachlichkeit, die ihm um so natiislicher
war, als der Stoff, der sich ihm so leicht fiigte, eine nie versagende Quelle
der Befriedigung fiir ihn war. Seine Ausdrucksweise war vorbildlich klar,
auch sprachlich stets vollig einwandirei, was in der heutigen Zeit hervor-
gehoben zu werden verdient. Auerbach war der geborene Lehrer, auch der
Neigung nach, hat aber nie einen groferen Schiilerkreis um sich gesehen.

In dem arbeitsamen Manne war ein Kind, das im gleichgestimmten
Kreise seine iibermiitige Freude darin finden konnte, den Geist spielen zu
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lassen. KEtwas Kindliches hatte auch sein unverwiistlicher Optimismus. FEr
half ihm iber viele Sorgen, nicht zum wenigsten {iber die der Kriegszeit,
hinweg. An dem, was ihm einmal teuer geworden war, den Menschen,
Gegenden, Biichern, hing er liebevoll sein Ieben lang.

Man mag es bedauern, daf} solchen Fahigkeiten kein groBeres Feld des
Wirkens beschieden war. Er selbst bedauerte es nicht. Einen Ruf, der an
ithn 1907 nach Ziirich auf den Lehrstuhl Lunges ergangen war, hat er ab-
gelehnt. Ehrgeiz war ihm fremd. Er geniigte sich selbst und zog es vor, aus
der Enge seiner Studierstube und aus dem Arbeitskreise, den er liebte, das
Beste zu geben, was er zu geben hatte, sich auf seine Weise das Goethesche
Lebensideal zu eigen machend: ,sich zu beschrinken, einen Gegenstand,
wenige Gegenstidnde recht bediirfen, so auch recht lieben, an ihnen hingen,
sie auf alle Seiten wenden, das macht den Menschen.

M. Mugdan.

Sitzung vom 20. Juni 1927.

Vorsitzender: Hr. W. Schlenk, Prisident.

Die Protokolle der Generalversammlung vom 30. April, der Be-
sonderen Sitzung vom 30.April, sowie der Sitzung vom 16. Mai wurden
genehmigt. Hierauf gedenkt der Vorsitzende des Todes zweier hervor-
ragender Fachgenossen:

,»Am 2I. Januar verschied im Provinziallazarett in Morby der Professor
fiir anorganische Chemie an der Universitit Stockholm

KARL ALBERT VESTERBERG.

Hrn. H. v. Euler (Stockholm) verdanken wir den folgenden Nachruf.

K. A.Vesterberg war geboren am I. Juli 1863 in Klintehamn auf der
Insel Gottland, als der Sohn eines Kaufmannes, und verbrachte mit zahl-
reichen Geschwistern in Gottland seine Jugend. Schon auf dem Gymmnasium
in Visby trat seine Neigung zu den Naturwissenschaften zutage, und so
begann der junge Vesterberg seine Studien an der Universitit Uppsala im
Laboratorium Cleves. In diesem Laboratorium, in welchem Cleve sowohl
die seltenen FKErden, wie auch organische Probleme bearbeitete, empfing
er seine ersten wissenschaftlichen Anregungen. Hier schrieb er seine Disser-
tation: ,,Chemische Studien iiber einige Harze®, eine grundlegende Unter-
suchung iiber die Resinole o- und $-Amyrin und die entsprechenden Kohlen-
wasserstoffe «- und B-Amyrilen (1890).

Auch spiter, als agrikultur-chemische, anorganische und analytische
Aunfgaben ithm durch seine Lehrtitigkeit in diesen Gebieten nidher traten,
hielt Vesterberg an seinem organischen Lieblingsthema fest; er hat die
Harzchemie besonders durch das Studium der Harzsduren, vor allem der
Abietinsdure und Pimarsiure, sowie der Triterpene und Sesquiterpene
wesentlich bereichert.



