Sitzungsberichte

der
naturwissenschaftlichen Abteilung
der Niederrheinischen Gesellschaft fiir Natur-
und Heilkunde in Bonn.

1927.

Sitzung am 26. Januar 1927,
Vorsitzender: Herr Wilckens. Herr Steinmann: Zur
Stammesgeschichte der Fische.
Sitzung am 9. Februar 192%.
Gemeinsam mit der Chemischen Abteilung und der Rheinischen
Gesellschaft fiir Geschichte der Naturwissenschaft, Medizin und
Technik. Vorsitzender: Herr Wilckens.

Herr H. Rheinboldt:
Hundert Jahre Aluminium.

Aluminium ist das verbreitetste Metall der uns zuginglichen
Erdrinde und nach Sauerstoff und Silicium das verbreitetste Element
iiberhaupt. Wegen seiner groBen Verwandtschaft zu Sauerstoff fin-
det sich das Metall aber nicht gediegen, und dieselbe Eigenschaft lieB
es so lange verborgen bleiben.

Anm. Der durch zahlreiche Versuche und ein reichhaltiges Demon-
strationsmaterial unterstiitzte Vortrag?') 148t sich in der gehaltenen
Form nicht wiedergeben. Es wurde daher in nachstehender Fassung
die Anwendung des Aluminiums und seiner Legierungen nur kurz
behandelt, der geschichtliche Teil dagegen ausfiihrlicher dargestellt.
Hierbei wurde weitgehend von historischen Quellen Gebrauch ge-
macht, vor allem von dem ,Briefwechsel zwischen J. Berzelius und
F. Wohler* (Wilh. Engelmann, Leipzig 1901) und ,,Aus Justus Lie-
big’s und Friedrich Wohler’s Briefwechsel* (Friedr. Vieweg u. Sohn,
Braunschweig 1888).

1) Vgl. Z. i. angewandte Chemie 40, 678 (1927); Metallwirtschaft
6, 224 (1927). Uber dasselbe Thema sprach der Verfasser am 5. Mirz
1927 vor der ,Naturwissenschaftlichen Gesellschaft an der Saar® in
Neunkirchen. S. ferner H. Rheinboldt, Hundert Jahre Aluminium,
Metallwirtschaft 6, 2 (1927).
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2 Heinrich Rheinboldt

Entdeckung des Aluminiums.

Bis gegen Ende des 18. Jahrhunderts galten die Oxyde 4
Leichtmetalle, die ,Fixen Alkalien, Alkalischen Erden und Eig er
lichen Erden“, als einheitliche, nicht zerlegbare Stoffe. Zway hear:t.
man vermutet, daB diesen bestimmte ,,metallische Radikale* ZUgrunéej
lagen, ohne daB der experimentelle Beweis fiir diese Ansicht erbrachL
werden konnte. Eine neue Epoche in der Erkenntnis der anorgan‘t
schen Stoffe brach an, als es Ende des Jahres 1807 Humphrel',
Davy? gelang, die fixen Alkalien mittels des elektrischen Strome3
zu zerlegen und die beiden Alkalimetalle Kalium und Natrium zy isos
lieren. Damit war auch die elementare Natur der Erden sehr unwah,.
scheinlich geworden, und schon im folgenden Jahre (1808) stellte L
F. Seebeck®) in Berlin aus den Halogeniden der Erdalkalimeta]je
mittels der Amalgame der Alkalimetalle die Amalgame der Erdalkalj.
metalle her, und D avy erhielt durch Abdestillieren des Quecksilbers
aus diesen Amalgamen, die er auf elektrolytischem Wege geWOnneﬁ
hatte, die Metalle Calcium, Strontium, Barium und Magnesium. De,
Versuch, auf diesem oder anderem Wege*) das Radikal der ,Thon.
erde” zu isolieren °), blieb jedoch erfolglos. Dennoch gab Davy dep
ihm unerreichbar gebliebenen metallischen Radikal der ,,Thonerde*
den Namen ,Aluminium®, abgeleitet von ,alumen®, der lateinischen
Benennung des Alauns. Im Jahre 1823 gelang JacobBerzelius®)
die Isolierung des Radikals der ,Kieselerde* durch Erhitzen einer
Fluorverbindung dieses Elementes (SiFs oder [SiFs]K2) mit metalli-
schem Kalium.

Damit waren die grundlegenden Methoden zur Darstellung neuer
Elemente geschaffen.

1825 nahm Hans Christian Oersted”) in Kopenhagen
die Versuche zur Isolierung des Radikals der ,,Thonerde* wieder auf.
Durch Erhitzen eines Gemisches von ,,Thonerde* mit Kohle im Chior-
strom gelang ihm die Darstellung des bis dahin unbekannten wasser-
freien Chlorides des Aluminiums (AICls), aus dem er nach der Me-
thode von Seebeck und Davy durch Umsatz mit Kaliumamalgam
das Aluminium zu gewinnen versuchte. Nach seiner kurzen Ver-
offentlichung war das Reaktionsprodukt ,.ein dem Zinn etwas #hn-
licher Metallklumpen, der Wasser zersetzt“.

Im Sommer des Jahres 1827 besuchte Friedrich Wohler?9),
damals Lehrer der Chemie und Mineralogie an der neugegriindeten

2) 1778—1829.

3) Physiker, Lehrer und Privatdozent in Berlin (1770—1831).

4) Durch Einwirkung von Kaliumdimpfen auf gliihende Tonerde.

5) Die selbstindige Natur der ,,Thonerde“ oder ,Alaunerde"
wurde 1754 von A. S. Marggraf (1709—1782) entdeckt.

6) 1779—1848.

7) 1777—1851, Prof. der Physik in Kopenhagen. Vgl. H. C. Oer-
sted’s Leben, zwei Denkschriften von Hauch und Forchham-
mer. Aus dem Dinischen von Dr. H. Sebald. A. Martens-Span-
dau 1853. Entdeckte die Ablenkung der Magnetnadel im elektrischen
Feld. Die ,,Physikalische und medizinische Gesellschaft in Bonn* er-
nannte ihn 1822 zum auswirtigen Mitglied.

8) Geb. 31. VII. 1800 in Eschersheim bei Frankfurt a. M. — Mérz
1825 Stidt. Gewerbeschule Berlin — 1832 Hoéhere Gewerbeschule
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4 Heinrich Rheinboldt A

Stadtischen Gewerbeschule in Berlin, nach einem Zusamment .
mit seinem Lehrer Berzelius, bei dem er 1823 bis 1824 i Srteﬁen
holm zur Ausbildung geweilt hatte, Oersted in Kopenhagey ock-
nahm nach seiner Riickkehr nach Berlin sofort eine Nachpriifyy
Oersted’schen Versuche auf. Er schreibt dariiber an Bef der
lius®) (10. Okt. 1827): ,Da mir Oersted sagte, daB er nicht -
. . .. VOr-
habe, die Versuche mit dem Chloraluminium fortzusetzen ypq -
schon bey der ersten Wiederholung dieser Versuche grofie Lust ich
weiteren Verfolgung derselben bekommen hatte, so will ich die:ur
Vorsatz, soweit es meine Zeit diesen Winter zuldBt, ausfiihren leE
habe schon einen Versuch angestellt.“ Das Ergebnis dieses Vers‘uchC
teilt er Berzelius mit. Bereits im November erschien in j ES
Poggendorfis Annalen der Physik und Chemie, Bd. XI, Sejfe
146—161 (1827) eine Abhandlung: ,Ueber das Aluminium®, i dee
Wo6hler die Darstellung des neuen Metalles bekannt gibt und seiné
wichtigsten Eigenschaften beschreibt. Diese historisch bedeutsame
Abhandlung beginnt mit den Sidtzen: ,Die physischen und chem.
schen Eigenschaften der Elemente kennen zu lernen, welche in oxy.
diertem Zustande die Hauptmasse unserer Erdrinde ausmachen, ig;
gewil in vieler Hinsicht von gréBerem Interesse, als die Kenntpjs
mancher der eigentlichen Metalle; — denn von der Kenntnis jener
Korper hiangen selbst zum Theil unsere Vorstellungsarten von der
Bildung der Erdrinde, von der Ursache der vulkanischen Erscheinyp.
gen u. a. ab.* Wohler teilt dann mit, daB er zundchst den Ve;.
such O ersteds wiederholt habe, aber ohne Erfolg. Das Reaktions-
produkt war eine eisenschwarze Metallmasse, die sich bei hghere;
Temperatur mit griinen Ddmpfen verfliichtigte. Er schreibt an Ber.
zelius®): ,Was Oersted fiir einen Aluminium-Klumpen hielt,
ist ganz gewiB nichts anderes gewesen als ein aluminiumhaltiges Ka-
lium.“ In seiner Abhandlung fihrt Woéhler fort: ,Ich habe mich
daher nach einer anderen Methode umgesehen, ohne aber damit sagen
zu wollen, daB es nach jener nicht gliicke, das Aluminium zu redu-
zieren. Was lag fiir Wohler ndher, als zu der Methode zu grei-
fen, nach der Berzelius das Silicium gewonnen hatte''), in dem
Jahre, als Wohler in seinem Laboratorium in Stockholm arbeitete?
Und so berichtet er weiter: ,,Auf der Zersetzbarkeit des Chloralumi-
niums durch Kalium und auf der Eigenschaft des Aluminiums. sich
nicht in Wasser zu oxydieren, beruht die Art, wie mir die Reduktion
und Darstellung dieses Metalles gelang. — Erwdrmt man in einer
Glasrohre ein kleines Stiickchen Chloraluminium mit Kalium, so wird
die Rohre durch die heftige, mit starkem Feuer begleitete Einwirkung
zerschmettert. Ich versuchte dann diese Zersetzung in einem kleinen
Platintiegel, worin sie ganz gut gelang. Die Einwirkung ist immer

Cassel — 1836 Universitiat Gottingen — gest. 23. IX. 1882. Uber sein
Leben und Wirken unterrichtet der ausgezeichnete Nachruf von A.
W. v. Hofmann, Ber. Deutsche Chem. Ges. 15, 3127—3290 (1882),
sowie dessen Rede bei der Einweihung des Wohlerdenkmals in Got-
tingen, Ber. 23, 833 (1890).

9) Briefwechsel Berzelius-Wéhler, Bd. 1, 196.

10) Briefwechsel Berzelius-Wahler, I, 196 (10. X. 1827).

11) Am 7. XI. 1826 hatte Berzelius darauf hingewiesen, daB die
Chloride zur Gewinnung von Bor und Silicium viel geeigneter seien
als die Fluoride, Briefwechsel I, 153.
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heftig, daB man den Deckel mit einem Draht befestigen muB8, wenn
9 nicht abgeworfen werden soll, und daB in dem Augenblicke der
eduktion der, nur schwach von AuBen erhitzte, Tiegel pl6tzlich von
junen aus glihend wird. Das Platin wird dabei so gut wie gar nicht
angegriffen. Um indessen doch vor einer moglichen Einmengung von
abgelostem Platin zu dem reduzierten Aluminium ganz sicher zu seyn,
achte ich diese Reduktionsversuche nachher immer in einem kleinen
porzellantiegel und verfuhr dabei auf folgende Art: Man legt auf den
oden des Tiegels einige von anhidngendem Steindle wohl befreite
stiicke von kohlenstofffreiem Kalium und bedeckt diese mit, dem
Volum nach ungefdhr gleichviel Chloraluminium-Stiickchen. Hierauf
erhitzt man den, mit seinem Deckel bedeckten, Tiegel iiber der Spiri-
wuslampe, anfangs gelinde, damit er nicht bei der inwendig vor sich
chenden Feuerentwicklung springe, und dann stérker, bis letztere
yorbei ist, was noch lange vor dem Glithen eintritt. Die grofite Menge
von Kalium, die ich hierbei auf ein Mal anwandte, waren 10 erbsen-
groBe Kugeln; in einem hessischen Tiegel kénnte man es wohl wagen,
mit groBeren Mengen zu operieren. Mit den Quantititen der beiden
sich zersetzenden Stoffe muB man es so einrichten, daB weder so viel
Kalium da ist, daf die reduzierte Masse alkalisch wird, noch so viel
iiberschiissiges Chloraluminium, daB man davon im Moment der Re-
duktion sich verfliichtigen sieht. — Die reduzierte Masse ist in der
Regel vollig geschmolzen und schwarzgrau. Man wirft den vollig
erkalteten Tiegel in ein groBes Glas voll Wasser, worin sich die Salz-
masse unter schwacher Entwicklung eines iibelriechenden Wasser-
stoffgases auflost und dabei ein graues Pulver abscheidet, das bei
niherer Betrachtung, besonders im Sonnenscheine, als aus lauter
kleinen Metallflittern bestehend erscheint. Nachdem es sich abgesetzt
hat, gieBt man die Fliissigkeit ab, bringt es auf ein Filtrum, wischt
es mit kaltem Wasser aus und trocknet es. Es ist das Aluminium.”
,»Das Aluminium bildet ein graues Pulver, sehr &hnlich dem
Pulver von Platin; meist sind darin, auch nach dem Trocknen, metall-
glinzende Flittern zu bemerken, und einige Male erhielt ich kleinere,
etwas zusammenhingende, wie schwammige Massen. die an mehreren
Stellen zinnweiBen Metallglanz hatten. Unter dem Polierstahl nimmt
es sehr leicht vollkommen zinnweiBen Metallglanz an, und in einem
Achatmorser gerieben, 14Bt es sich etwas zusammendriicken und bil-
det dann groBere, metallglinzende Flitter, oder auf den Achat fest-
gestrichene, metallische Streifen. Es besitzt also vollige Metallitit
uzd ist in dieser Hinsicht dem Kiesel (Silicium) nicht analog.*
Schmelzen konnte W ohler das erhaltene Pulver nicht. Er
erkennt die Bestindigkeit des Metalls gegen Wasser, untersucht sein
Verhalten gegen Siuren und beschreibt die leichte Loslichkeit des
Aluminiums in Alkalilaugen unter Wasserstoffentwicklung, sowie seine
Vereinigung mit Sauerstoff zu Aluminiumoxyd. (156) ,,Erhitzt man
das Aluminium bis zum Glithen an der Luft, so fingt es Feuer und
verbrennt mit groBem Glanze zu weiBer, ziemlich harter Thonerde.
Streut man das pulveriérmige Aluminium in eine Lichtflamme, so
bildet jedes Staubchen einen spriihenden Funken, eben so glinzend,
wie von Eisen, das in Sauerstoiffgas verbrennt. In reinem Sauerstoff-
gas verbrennt es mit einem Glanze, den das Auge kaum ertragen
kann, und mit einer so starken Wirmeentwicklung, daB die dabei ent-
stehende Thonerde wenigstens theilweise schmilzt.”
Diese geschmolzene Tonerde ist so hart wie Korund und schnei-
det Glas. W ohler beschreibt die Umwandlung des Aluminiums
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durch Chlor in Aluminiumchlorid, durch Schwefeldampf in Aluminjy
sulfid, sowie seine Vereinigung mit Phosphor, Arsen, Selen ung Te“{?r.

Auf Grund dieser Angaben kann kein Zweifel bestehep daB
Wohler das Radikal der ,, Thonerde“ — das Aluminium — is'oli:t
hatte. Seither galt Wohler als der Entdecker des Aluminiums,r

In den letzten Jahren ist aber eine Meinungsverschiedenheit ent
standen, ob Oersted oder Wohler die Erstentdeckung des Ay,
miniums zukomme ). 1921 beschaftigte sich J. Fogh auf ver.
anlassung von Niels Bjerrum mit der Nachpriifung von Qey.
steds Methode mit dem Erfolg, daB er tatsdchlich bis zu 99%ige
Aluminium erhielt, aber nur bei Anwendung eines groBen Uper.
schusses an Aluminiumchlorid und von verdiinntem Kaliumamalgam
also von iiberschiissigem Quecksilber. Unabhéngig von diesen Ver.
suchen kam in Deutschland 1925 Toussaint, der sich im Auftrage
von Karl Goldschmidt mit derselben Aufgabe befaBte, zy glej.
chem Ergebnis. Danach ist es wohl moglich, da Oersted tat.
sdchlich Aluminium erhalten hatte, er machte aber iiber die Mengen.
verhiltnisse der Reagentien keinerlei Angaben, und da er selbst nje
wieder auf das Aluminium zuriick kam und auch Wohler gegen-
iiber, mit dem er in freundschaftlichem Briefverkehr blieb **), keinerle;
Prioritdtsanspriiche geltend machte, so ist anzunehmen, daB er selbst
seine Versuchsbedingungen nicht reproduzieren konnte, weshalh er
wohl auch Wohler aufforderte, seinerseits die Versuche zur Iso-
lierung des Aluminiums aufzunehmen. W ohler hat dagegen eine
leicht reproduzierbare Methode angegeben und die Eigenschaften des
Metalles eingehend beschrieben. So haben auch die Zeitgenossen
Wohler als den Entdecker des Aluminiums betrachtet®) und es
liegt fiir unsere Zeit keine Veranlassung vor, ihm die Entdeckung des
Aluminiums streitig zu machen!

In den nichsten Jahren beschiftigte sich Wohler nicht mit
Aluminium, erst 9 Jahre spiter (1836) veroffentlichte er ein verein-

12) J.Fogh, C. 1923. III. 965. — C. Matignon u. C. Faur-
holt, Chimie et Industrie 13, 9 (1925), Science Moderne 2, 249 (1925),
C. 1925, 1. 2053. — M atignon, Chimie et Industrie 14, 368 (1925),
C. 1926. 1. 293. — Niels Bjerrum, Z. f. angewandte Chemie 39,
316 u. 375 (1926), C. 1926. 1. 2645. — Karl Goldschmidt, Z. f.
angewandte Chemie 38, 1057 (1925), C. 1926. 1. 805 — 39, 375 (1926),
C. 1926. 1. 2869, Chimie et Industrie 15, 702 (1926), C. 1926. II. 521. —
M. Tosterudu. J. D. Edwards, Trans. Amer. electrochem. Soc.
51; C. 1927. 1I. 1.

13) Vgl. Briefwechsel Liebig-Wahler I, 271 (22. 11. 1846).

14) Vgl. z. B. J. J. Berzelius, Lehrbuch der Chemie, 4. Aufl.
1835; II, 371: ,Nach vielen miBgliickten oder nur unvollstindig ge-
gliickten Versuchen, theils von D a vy, theils von mir und von Oer-
sted, gelang es endlich Wohler, dieses Metall isoliert darzu-
stellen. — C. Hauch, H. C. Oersteds Leben (1853), 106: ,,Oersted
suchte schon die Grundstoffe selbst von diesen Verbindungen auszu-
scheiden, und wihlte dazu das Mittel, welches spdter mit so vielem
Gliick benutzt worden ist, nimlich Kalium. Aber damals (1824) war
dies Metall, wenigstens bei uns, sehr schwer zu erhalten, und er
wandte deshalb Kalium-Amalgam an, welches ihm nur sehr unbefrie-
digende Resultate gab.“ Vgl. Anm. 7.
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tachtes Darstellungsverfahren ™), das 1845 verbessert wurde und die
Gewinnung des Metalles in groBerer Menge und kompakterer Form
ermoglichte *°). Eine zufallige Beobachtung gab hierzu Veranlassung.
thler*) schreibt am 9. Februar 1845 an Berzelius: ,Ich habe
peulich, um es meinen Practicanten zu zeigen, Aluminium aus AlCls
reduziert und habe dabei gefunden — was mir bei meinen friiheren
yersuchen entgangen war — daB das Aluminium ganz leicht schmelz-
par ist. Das graue Metallpulver besteht in der That aus lauter kleinen
geschmolzenen Kiigelchen, nicht selten mit bloBen Augen sichtbar
und zuweilen von der GroBe kleiner Stecknadelkdpfe . .. Das Alu-
minium 14Bt sich schon in der Lothrohrflamme schmelzen . . . Ich
will diese Versuche noch etwas weiter verfolgen, vor Allem aber dar-
auf losgehen, eine bessere Reductionsmethode zu erfinden, wodurch
man mehr erhélt. Denn bei dem bisherigen Verfahren ist die Feuer-
erscheinung im Reductionsmoment so stark, daB man nur mit kleinen
Mengen auf einmal operiren kann.* Die von W 6 hler *®) angegebene
neue Methode besteht im Prinzip darin, daB die Dampfe von Alumi-
niumchlorid und Kalium (oder Natrium) zur Reaktion gebracht wer-
den. Wohler teilt mit, daB er so zwei Kiigelchen im Gesamtgewicht
von 32 mg erhalten habe, wihrend das Gesamtgewicht dreier anderer
Kiigelchen 34 mg betrug. Die Dichte des Aluminiums bestimmte er
an diesem Material zu 2,50—2,67, nach unseren heutigen Bestimmun-
gen betridgt sie 2,604—2,70.

Wir beschlieBen die historische Betrachtung der Entdeckung des
Aluminiums mit dem Jahre 1854, in dem unabhingig voneinander R o-
bert Wilhelm Bunsen?®) in Heidelberg und Henry Sainte-
Claire Deville?®) in Paris bekanntgaben, daB es ihnen gelungen
war, durch SchmelzfluBelektrolyse einer Doppelverbindung von Alu-
miniumchlorid mit Natriumchlorid metallisches Aluminium zu ge-
winnen.

Hiermit sind die beiden Wege zur technischen Gewinnung des
Aluminiums vorgezeichnet!

Entwicklung der techmischen Gewinnung des Aluminiums.

Die Entwicklung der technischen Aluminiumgewinnung zerfillt
in zwei Abschnitte, die sich zeitlich ablosen und nach den angewandten
Verfahren als ,,Chemische Reduktionsperiode* und als
oElektrochemische Reduktionsperiode“ charakteri-
siert werden konnen.

15) Annalen d. Chemie u. Pharmazie 17, 47 (1836).

16) Annalen d. Chemie u. Pharmazie 53, 422 (1845).

17) Briefwechsel Berzelius-Wahler, 11, 523—525.

18) Ann. d. Chemie u. Pharm. 53, 422 (1845). Vgl. auch Brief-
wechsel Liebig-Wohler I, 251 (24. 1. 1845) — 253 (15. II. 1845) — 255
(14. 111. 1845).

19) Bunsen, Poggendorifs Ann. d. Physik u. Chemie 92, 648
(1854). 9. Juli 1854. ,

20) Deville, Comptes rendues de ’Académie des Sciences 39,
325 (1854). 14. August 1854. Vgl. dazu 1. c. 39, 535, 771, 901 (1854),
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Chemische Methode der Aluminjumgewinnung,

Im Jahre 1854 studierte H. Sainte-Claire Deville) ;
seinem Laboratorium der Ecole normale in Paris das Wohley Scﬁn
Verfahren der Aluminiumgewinnung, und es gelang ihm, durch eini &
Verbesserungen der Methode das Metall in groBeren Kiigelchep §°
erhalten**). Deville erkannte die technische Bedeutung deg Prou
zesses und ging sofort mit groBer Energie an die Verwirklichung de;
Darstellung in groBerem MaBstabe. Hierbei konnte er sich der Untey.
stitzung der Akademie der Wissenschaften und des Kaisers Napo-
leon IIL erireuen, der zu Beginn des Jahres 1855 anordnete, daff i
der chemischen Fabrik zu Javelle bei Paris Versuche zur Darstellung
des Aluminiums in groBerem MaBstabe auf seine Kosten durchgefiihrt
wurden®). Devilles erste Erfolge wurden in Frankreich mit
groBem Enthusiasmus aufgenommen, und es schien zunichst so, ajg
sollte Wohler die Ehre der Erstentdeckung verloren gehen
Liebigs Aufforderung®), sich zu diesen Umtrieben zu #uBern
lehnt Wohler®) ab, ,diese Reklamationen sind doch immer mehy
oder weniger kleinlich, auch konnte man nichts sagen, ohne diese
empfindlichen Franzosen zu verletzen. Traurig ist es bei dieser Ge-
legenheit, wieder zu sehen, daB die Deutschen nur auni das, was aug
dem Auslande kommt, Werth legen. In allen Zeitungen war die wich.
tige Entdeckung ausposaunt.” Aber ein Jahr spiter — Mai 1855 —
kann er Liebig berichten *): ,Die Franzosen haben mir nun in Be-
treff des Aluminiums volle Gerechtigkeit widerfahren lassen, nach-
dem sie freilich alle Versuche gemacht hatten, die Ehre der Ent-
deckung den Franzosen zuzuwenden; besonders nobel und klug hat
sich Dumas gezeigt, der den Kaiser bewogen hat, Deville und
mir das Offizierkreuz der Ehrenlegion zu verleihen. Mit Deville
stehe ich im freundschaftlichsten Verkehr, dessen Verdienste um die
Darstellung des Aluminiums im groBen Niemand mehr anerkennen
kann als ich“®). Von Deville wurde Wohler eine Medaille aus.

Ann. d. Chemie u. Pharm. 92, 252 (1854), Annales de chimie et de
physique [3] 43, 33 (1855).

21) Henry Sainte-Claire Deville, geb. 11. III. 1818
auf St. Thomas (Antillen), 1845—1851 Dozent an der Fakultit Besan-
¢on, ab 1851 Prof. der Chemie an der Ecole normale und der Sor-
bonne (1867) in Paris. Gest. 1. VII. 1881 in Boulogne. — Jules Gay,
Henri Sainte-Claire Deville. Sa vie et ses travaux. Paris, Gauthier-
Villars et Fils 1889.

22) Compt. rend. 38, 279 (1854).

23) 30000 Frcs. wurden hierfiir verbraucht.

24) Vgl. Compt. rend. 38, 359, 555, 557 (1854).

25) Briefwechsel Liebig-Wohler II, 14 (15. V. 1854).

26) Briefwechsel Liebig-Wohler, II, 15 (19. V. 1854). Spiter sah
er sich doch dazu veranlaBt, vgl. Brieiwechsel II, 24 (4. I. 1855).

27) Briefwechsel Liebig-Wohler, II, 25 (Mai 1855).

28) Deville selbst war an den Umtrieben gegen Wohler
nicht beteiligt. Die Forscher blieben bis zu ihrem Lebensende in
freundschaftlichem Verhiltnis, das besonders wihrend des Krieges
70/71 zum Ausdruck kam, und haben mehrere gemeinsame Arbeiten
durchgefiihrt. Vgl. Briefwechsel Liebig-Wohler II, 28, 38, 39, 54, 58,
233, 303, 304, 305, 307, 308. Liebig schreibt z. B. an Wohler (26. IV.
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juminium iiberreicht, die auf der einen Seite den Kopf von Napo-
Aun 111, auf der anderen den Namen W ohler und die Jahreszahl
027 trug. In seinem Bericht iiber diese Schenkung **) sagt Woh-
18 Wiewohl ich von meinen eigenen fritheren Versuchen kleine

i(?,;:eh’l’ und iiber einen halben Zoll lange ausgehammerte Blittchen
von Aluminium besaB und seine Geschmeidigkeit und seine Unver-

derlichkeit an der Luft kannte, so gestehe ich, war mir der Anblick
¢iner SO groBen Masse von diesem Metall . . . in hohem Grade iiber-
raschend.” Als Liebig®) von der Uberreichung der Medaille horte,
jieB er sie sich nach Miinchen kommen, um sie dem Koénig Max und
seinen Zuhorern zu zeigen. Wir f@ihyen dies an, um einen Begriff zZu
geben, welchen Eindruck das Aluminium bei seinem ersten Erscheinen
machte. So ist es nicht erstaunlich, daB sich an ,Devilles Silber aus.
i,ehm“, das auf der Pariser Weltausstellung 1855 unter den Erzeug-
nissen der Porzellanmanufaktur zu Sévres nebst seinen Ausgangs-
materialien ausgestellt war, iiberschwengliche Erwartungen kniipften..
Die fachliche Kritik war dagegen weniger optimistisch, wie eine Be-
merkung in Wagners Jahresberichten 1856 beweist: ,Die Pariser
Weltausstellung war berufen, dem Marchen vom Silber aus Lehm ein
Fnde zu bereiten. Hier mufite das Aluminium offentlich sich zeigen,
md es war leicht zu erkennen, daB bei weitem der groBte Teil von
dem, was man von ihm gehort hatte, auf Rechnung der Leichtglaubig-
keit der groBen Massen zu setzen sei. Statt der erwarteten Berge
yon Aluminium fand man nur zwolf kleine Barren, die vielleicht im.
ganzen 1kg wogen, wenig genug fiir eine Entdeckung, welche die
Welt aus den Angeln zu heben bestimmt schien. Der Herstellungs-
preis fiir 1 kg belief sich auf etwa 2400 Mark *).

Im Jahre 1856 griindete Deville®), unterstiitzt durch seine
Schiller Morin und Debray, in der Fabrik der Gebr. Rousseau
inLa Glaciére die erste Aluminiumfabrik der Welt. Wegen Be-
lastigung der Nachbarschaft durch Dampfe mufBte diese inmitten von
Hiusern und Girten gelegene Fabrik bald ihre Fabrikation einstellen
und wurde nach Nanterre bei Paris verlegt.

Das Fabrikationsverfahren war gegeben durch Woéhlers Me-
thode: Reduktion von Aluminiumchlorid durch Alkalimetalle. Da, wie
aus nachstehenden Gleichungen hervorgeht, fiir die Gewinnung von
27g Aluminium 117 g Kalium, dagegen nur 69 g Natrium erforderlich
sind, verwandte Deville von vornherein das Natrium. Ferner ist
ersichtlich, daB der Preis des gewonnenen Aluminiums im wesent-

in

1867): ,,Der Verkehr mit meinen alten Freunden in der Akademie war
mir sehr erfreulich; unter ihnen steht Deville durch seine Liebens-
wiirdigkeit und sein offenes, ehrliches Wesen oben an.*

29) Ann. d. Chem. u. Pharm. 17, 365 (1855).

30) Briefwechsel Liebig-Wohler, 11, 26 (23. VII. 1855).

31) Dumas, Compt. rend. 40, 1296 (1855).

32) Berichte Devilles iiber seine Versuche und Fabrikations-
verfahren: Compt. rend. 39, 321 (1854), 41, 1053 (1855), Annales de:
Chimie et de Physique [3] 43, 5—33 (1855), 46, 415—458 (1856). ,De
laluminium, ses propriétés, sa fabrication et ses applications* (Mal-
let-Bachelier, Paris 1859), 176 S. — Ferner: Ed. Uhlenhuth, Die
Darstellung des Aluminiums, Kaliums, Natriums, Magnesiums, Ba-
ryums, Strontiums und Calciums und der Metalloide Bor und Sili-
cium (G. Basse, Quedlinburg 1858), 66 S. u. 21 Abb.
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A
117g 27g
AlCl; 4+ 83K = Al+ 3KCl
AlCl3 4 3 Na = Al + 3 NaCl
69g 27g
lichen abhédngig ist von dem Preise des Natriums. Dieses war g h
kostbarer als Kalium und kostete 1852 pro kg 1600 Mark. Sollte gn

eine industrielle Erzeugung von Aluminium gedacht werden, so myg;
zunédchst der Preis des Natriums wesentlich verbilligt werden, Diese
Aufgabe wurde von Deville sofort in Angriff genommen unq m’?
zdher Energie verfolgt. So gelang es ihm, in kurzer Zeit dgg Killo
Natrium fiir 8 Mark (*/200 des urspriinglichen Preises!) und spiter fj,
6 Mark darzustellen. Damit konnte technisch gearbeitet werden, So
konnte Dumas im Oktober 1856 der Akademie der Wissenschaitey
in Paris einige Kilogramm Aluminium vorlegen, dessen Kiloprejg
300 Mark betrug *). Im folgenden Jahre konnte das Kilo bereits fiir
240 Mark erhalten werden. Im Verlauf von drei Jahren war der
Preis also auf den zehnten Teil erméBigt worden. Damit war z,.
nidchst aber ein gewisser AbschluB erreicht. Im Jahre 1859 wurdey
von Deville 1680 kg Aluminium erzeugt. 1861 erfolgte die Ver.
legung der Fabrikation nach Salindres bei Alais (Gard.). An-
statt des hygroskopischen und leichtfliichtigen Aluminiumchloridg
wurde dessen Doppelsalz mit Natriumchlorid [AICIs|Nas verwendet
Als Ausgangsmaterial diente der natiirliche Bauxit®), dessen Vor-
kommen in der Nédhe von B e aux (Siidirankreich) im Jahre 1821 von
Berthier entdeckt worden war. Als FluBmittel wurde zudem
Kryolith [AlFs]Nas zugesetzt. So konnte eine weitere Preissenkung
auf 140 Mark fiir das Kilogramm Aluminium erreicht werden (1865).

In den Jahren 1859 und 1860 wurde erstmals der Versuch unter.
nommen, auBerhalb Frankreichs die Aluminiumgewinnung einzufiih.
ren; zwei englische Firmen unternahmen den Versuch, jedoch ohne
besonderen Erfolg, sodaB die Betriebe 1874 wieder geschlossen
wurden.

Damit kehrte das Monopol der Aluminiumiabrikation wieder
nach Frankreich zuriick. Lange Zeit blieb die Fabrik in Salaindres
die einzige bedeutende Produktionsstitte der Welt fiir Aluminium.
AnlaBlich der Wiener Weltausstellung im Jahre 1873 gibt A.
Wurtz®) eine Beschreibung des dortigen Fabrikationsverfahrens.
Wir entnehmen dieser, daB im Jahre 1872 in der Fabrik zu Salindres
1800 kg Aluminium dargestellt wurden. Auf 100 kg Natrium-Alumi-
niumchlorid und 40 kg Kryolith als FluBmittel wurden 35 kg Natrium
verwendet. Die Kosten fiir 1kg stellten sich fiir Natrium-Aluminium-
chlorid auf 2,48 Frcs., fiir Natrium auf 11,32 Frcs. und fiir Aluminium
auf 69,25 Frcs., einschlieBlich der Unterhaltungskosten, die beim Na-
trium mit 48,3% der Gesamtunkosten sehr ins Gewicht fallen. Fiir
allgemeine Unkosten erhohten sich die Preise jeweils um 10%, sodal
sich der Preis des Kilogramms Aluminium auf ungefihr 80 Frecs.
stellte. Verkauft wurde Aluminium zum Kilopreis von 100 Frcs.

33) Ann. d. Chem. u. Pharm. 100, 347 (1856).

34) Compt. rend. 60, 1330 (1865).

35) A. W. Hofm ann, Bericht iiber die Entwickelung der che-
mischen Industrie wihrend des letzten Jahrzehends, I, 657—659
(Friedr. Vieweg u. Sohn, Braunschweig 1875).
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Im Jahre 1881 starb Deville. Bis dahin hatte Frankreich
etwa 27000 kg Aluminium erzeugt, und der Preis des Metalles war
auf etwa den 30. Teil des urspriinglichen gesunken. Im folgenden
jahre (1882) starb auch W ohler. Damit waren die beiden Pioniere
der Aluminiumgewinnung von der Weltbiihne abgetreten!

Vom Jahre 1882 ab entstehen nun auch in anderen Lindern Alu-
mjniumfabriken, die mit Verbesserungen der chemischen Reduktions-
methode hervortreten. Zunachst in England (1882), dann in Amerika
(1883) und in Deutschland (1885). In den Jahren 1885—1888 wurde
in Deutschland etwa die Hélfte der Weltproduktion erzeugt. Im
jahre 1887 nahm die englische ,,Aluminium Crown Company* einen
pesonderen Aufschwung, indem nach dem Verfahren von Castner
umd Netto (1886) der Gestehungspreis des Natriums auf 1,60 Mark
pro Kilo herabgesetzt werden konnte. Dementsprechend fiel der Alu-
miniumpreis 1888 auf etwa 48 und 1889 auf 38 Mark. Das Verfahren
konnte sich aber in der Folgezeit nicht mehr auswirken. Der erste
Abschnitt der technischen Aluminiumgewinnung ging seinem Ende zu.
Durch zielbewuBte Verbesserung der urspriinglichen W o hler schen
Methode war der Preis des Aluminiums in 35 Jahren (1854—1889)
yon 2400 auf 38 Mark, d. h. auf den 60. Teil, gesunken. Die Gesamt-
erzeugung wihrend dieser Periode betrug etwa 200000 kg.

Die groBlen Erwartungen, mit denen das Aluminium bei seinem
Erscheinen begriiBt wurde, hatten sich aber im Verlaufe dieser Zeit
nicht erfiillt ®). Die Anwendung des Metalles war in starkem Ab-
nehmen begriffen, was besonders auf den Pariser und Wiener Welt-
ausstellungen (1868 und 1873) im Vergleich mit der Londoner Welt-
ausstellung von 1862 zum Ausdruck kam. Diente das Aluminium an-
fangs vor allem zu Schmucksachen und Luxusartikeln®), so waren
Bijouterien ausAluminium in den siebziger Jahren kaum mehr zu sehen.
Eine kunstvoll ziselierte Kinderklapper fiir den 1856 geborenen Sohn
Lullu des Kaisers Napoleon war das erste Stiick dieser Art. Wegen
seiner Leichtigkeit diente das Metall fiir Operngldser, optische und
physikalische Instrumente. Das groBe Interesse von Napoleon III. fiir
das Aluminium fiihrte dazu, daB militirische Ausriistungsgegenstinde
daraus angefertigt wurden (S#belscheiden, Degengriffe); die Adler
der franzosischen Fahnen waren um mehr als 2 kg leichter geworden,
seit sie aus Aluminium verfertigt wurden. W 6 hler ®) berichtet an
Liebig am 7. April 1873: ,,Auf meine Anfrage schreibt mir Lep-
sius, daB die Adler auf den eroberten franzosischen Fahnen wirk-
lich aus vergoldetem Aluminium bestehen — ein Metall, das 1827 zuerst
in Berlin dargestellt worden ist. Sic eunt fata.” Wéihrend das Inter-
esse an reinem Aluminium stark nachgelassen hatte, erfreuten sich
dagegen die Legierungen des Aluminiums, besonders die Aluminium-
bronze, wegen ihrer ausgezeichneten Figenschaften gesteigerter
Nachfrage.

36) A. W. Hoimann, Bericht iiber die Entwickelung der che-
mischen Industrie wiahrend des letzten Jahrzehends (1875) I, 608
(R. Biedermann).

37) 1861 wurde auch eine Thénard-Medaille in Aluminium
gegossen, Briefwechsel Liebig-Wohler, II, 107; vgl. auch Compt. rend.
40, 838 (1855).

38) Briefwechsel Liebig-Wohler, II, 362 (7. IV. 1873). Es sind
dies die letzten Worte, die Wohler seinem Freunde Liebig (gest. 18.
IV. 1873) schrieb.
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Elektrochemische Methode der Aluminiumgewinnung_

Seit den erfolgreichen Laboratoriumsversuchen von Bunge
und Deville im Jahre 1854, das Aluminium durch Schmelzﬂugn
elektrolyse von Natrium-Aluminiumchlorid zu gewinnen, denen 1gs¢
die Darstellung des Metalles durch Elektrolyse geschmolzenen Kryq.
liths folgte, wurde die elektrochemische Methode der Aluminiyp,.
gewinnung nicht mehr aus den Augen verloren. Aber alle in der
Folgezeit angemeldeten Patente blieben praktisch unbrauchbar, g,
der Strom galvanischer Batterien, der einzig verfiigharen Quelle (’elek.
trischer Energie, fiir technische Zwecke viel zu teuer war. Die Sach.
lage anderte sich, als im Jahre 1867 durch Werner von Sje.
mens®) die Gleichstromdynamomaschine erfunden wurde. Aber
erst das Jahr 1887 brachte die Einfithrung der elektrochemischep
Methode in die Technik. Bei der Aktualitit des Problems ist eg
nicht verwunderlich, daB die Durchfithrung fast gleichzeitiz und up-
abhdngig von verschiedener Seite erfolgte. In Europa ging der Ap-
stoB wieder von Frankreich aus, von dem 23jidhrigen Ingenieur Payl
Toussaint Héroult®); in Amerika von dem gleichaltrigen
Metallurgen Charles M. Hall*). Wenige Jahre nach Einfithrung
des elektrolytischen Prozesses war die chemische Reduktionsmethode
vollkommen verdrédngt; 1888 verschwand die bedeutende deutsche
Aluminiumerzeugung, 1893 wurde das Verfahren der Aluminium
Crown Company eingestellt.

Héroult schiitzte sich in mehreren Patenten (1886/87) ein
,»verfahren der Herstellung von Aluminiumlegierungen durch die er-
hitzende und elektrolytische Wirkung eines elektrischen Stromes auf
das Oxyd des Aluminiums und das Metall, mit welchem Aluminium
legiert werden soll“. Neu an dem Verfahren ist die Verwendung von
Aluminiumoxyd als Elektrolyt und dessen Einschmelzung unmittelbar
durch den elektrischen Strom ohne AuBenheizung. Der Héroult-
sche Ofen war dem elektrischen Schmelzofen von W. v. Siemens
(1880) nachgebildet. Zu Anfang der Operation wird Kupfer in den
Ofen gebracht, dieses im elektrischen Lichtbogen eingeschmolzen und
darauf zu dem als Kathode dienenden geschmolzenen Kupier Alumi-
niumoxyd zugesetzt; als Anode wird Kohle verwendet. An eine Rein-
darstellung von Aluminium wurde zunichst nicht gedacht. Héroult
wurde unmittelbar nach Bekanntwerden seiner Patente von der
Schweizerischen Metallurgischen Gesellschaft engagiert, die vom
30. Juli 1888 an in Lauffen bei Schaffhausen am Rheinfall nach seinem
Verfahren Aluminiumbronze herstellte. Bereits nach einem Jahr
wurde die Fabrikation jedoch wieder eingestellt, da kein gleichmaBig
zusammengesetztes Produkt erzielt werden konnte. Aluminium selbst
lieB sich nicht gewinnen, was erklirlich ist, da der Schmelzpunkt des
Aluminiumoxyds (2080°) iiber dem Siedepunkt des Metalls (etwa
1800°) liegt. Die Darstellung von Alumininm wurde erst moglich
durch das FEingreifen von Martin Kiliani®), dem im Laborato-

39) 1816—1892.
v 40) Geb. 10. IV. 1863 in Thury-Harcourt (Normandie), gest. 9.
. 1914,
41) Geb. 6. 1. 1863 in Ohio (U. S. A.), gest. 27. XII. 1914.
42) Geb. 22. IV. 1858 in Wiirzburg, gest. 21. 1. 1895. Uber sein
Leben vgl. den Nachruf von F. Regelsberger, Z. f. Elektro-
chemie 1, 525 (1895).
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rium der Deutschen Edison-Gesellschaft in Berlin, der spiteren
AEG., die elektrolytische Abscheidung des Aluminiums aus einer
Losung des Oxyds in geschmolzenem Kryolith (Schmelzpunkt 930°)
gelungen war. Emil Rathenau, auf dessen Veranlassung die
versuche Kilianis ausgefiihrt worden waren, griindete mit
den die Schweizerische Metallurgische Gesellschaft bildenden Schwei-
ser Industriellen Ende 1888 die Aluminium-Industrie A.-G. Neuhausen.
pie Einrichtung der Aluminiumfabrikation iibernahm Kiliani.

éroult schied nach Abtretung seiner Patentrechte an ,die
neue Gesellschaft aus und richtete das Kilianische Verfah-
ren zundchst bei der Société Electrométallurgique Francaise in
Froges (Savoyen) ein. Kiliani arbeitete von Anfang an mit
einer feuerfliissigen Losung von Aluminiumoxyd in Kryolith und
siinrte die Elektrolyse in dem Héroultschen Ofen durch; als we-
sentlich erkannte er eine moglichst niedrige Temperaturhaltung wih-
rend der Elektrolyse. 1890 konnte die Gesellschaft bereits 40,5 t Alu-
minium herausbringen; die Produktion stieg in den nidchsten Jahren
schnell — 1891 :168,7 t; 1892 :237,4 t; 1893 : 437,5 t; 1894 :600 t —
und erreichte im Todesjahre Kilianis (1895) 650 t. Dementsprechend
fiel der Preis des Aluminiums rapid, von 38 M. pro Kilo im Jahre 1889,
auf 27,60 M. im Juli, 15,20 M. im September 1890, 12 M. im Februar,
8 M. im Juli und 5 M. im November 1891. 1895 betrug der Preis
3 M., war also in den sechs Jahren seit Beginn der elektrolytischen
Reduktion auf *1s des Endpreises der vorangehenden Periode ge-
fallen und damit nicht weit von dem heutigen Aluminiumpreise
entfernt!

In Amerika ging die Entwicklung einen anderen Weg. We-
nige Wochen vor Héroult meldete Hall (1886) in den Vereinig-
ten Staaten ein Verfahren an, Aluminium durch SchmelzfluBelektro-
lyse einer Losung des Oxyds in Kryolith und Aluminiumfluorid zu
gewinnen; im Gegensatz zu dem Verfahren Héroults sollte die
Schmelzung aber durch AuBenheizung erfolgen. Deshalb fiihrten die
praktischen Versuche, die 1887/88 in der Aluminiumfabrik der Gebr.
Cowles in Lockport unternommen wurden, zu keinem Erfolg.
Trotzdem griindete Hall mit amerikanischen Kapitalisten (1 Million
Aktienkapital) die Pittsburgh Reduction Company in Kensington bei
Pittsburg (Pennsylvanien) oder, wie sie heute genannt wird, die Alu-
minium Company of America. In diesem Werk wurde die Schmelze
sofort durch den elektrischen Strom selbst nach dem Héroult-
schen Prinzip erzeugt. Es wire fiir die Geschichte der Aluminium-
industrie interessant, zu ermitteln, ob ein Erfahrungsaustausch beider
Erfinder stattgefunden hat, wofiir spricht, daB Héroult im Jahre
1888 in Amerika war, und zwischen den Firmen der beiden Erfinder
niemals Patentprozesse angestrengt wurden.

Die Geschichte der Aluminiumindustrie weist eine eigenartige
Erfindertragik auf! Bereits 3 Jahre vor Hall und Héroult hatte
in den Vereinigten Staaten Chr. S. Bradley (1883) ein Patent
angemeldet, das ein Schmelzen des Aluminiumoxyds durch den Strom
selbst vorsieht und zudem einen Ofen aus Fremdmaterial vermeidet,
indem die Elektrolyse in einem ausgehohlten Haufen des Erzes selbst
vorgenommen wird. Also dasselbe Schmelzprinzip wie bei Hé-
roult, aber wie bei diesem sind keine Losungsmittel fiir das Alumi-
niumoxyd vorgesehen. Unerklidrlicherweise wurde dieses Patent erst
1891 erteilt, acht Jahre nach seiner Anmeldung, sodaB Héroult,
der sein Patent 5 Jahre friiher erhielt, den geschichtlichen Ruhm und
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den Gewinn davontrug. Bradley trat seine Patentrechte an g
Electric Smelting & Aluminium Company, die aus der Fabrik dle
Gebr. Cowles hervorgegangen war, ab. Die Folge war eip 1315?
riger heitiger PatentprozeB zwischen dieser Gesellschaft unq g,
Aluminum Company of America, die, da sie nach demselben Schrnelzr
prinzip arbeitete, die Patentanspriiche Bradleys verletzte, De;
ProzeB endete mit einem Vergleich, indem die Aluminium Compap
der Electric Smelting & Aluminium Company einen Schadenersaé
leisjete, aber zugleich das Recht der Weiterbenutzung des Verfah.
rens bis zum Jahre 1909, mit dem der Patentanspruch Bradjeyg
erlosch, erwirkte. Da die Patente Halls bereits 1906 abliefey
sicherte sie sich dadurch eine weitere Vorrangstellung um 3 Jahre, ~

Hiermit beschlieBen wir unsere Wanderung durch die Perioge
der elektrochemischen Aluminiumgewinnung. Durch die Erfindungen
von Bradley, Héroult, Hall, Kiliani, denen sich noch A
Minet zugesellt, wurde die moderne Aluminiumindustrie begriindet.
Bis heute ist das Verfahren im Prinzip dasselbe geblieben. Da K.
liani zuerst den praktischen Weg zur elektrolytischen Gewinnung
von Reinaluminium gezeigt und als erster in groBerem MaBstab Aly.
minium hergestellt hat, so ist er in erster Linie als der Begriinder
der modernen Aluminiumindustrie zu bezeichnen *%).

Im Jahre 1908 betrug die Weltproduktion an Aluminium 18 600 t
im Werte von 33 Millionen Mark. Der Kilopreis stellte sich auf
1,75 M. An der Spitze der Erzeugung standen die Vereinigten Staa-
ten, danach folgten Frankreich, die Schweiz, England und Italien.
Deutschland besaB — abgesehen von der Beteiligung an Neuhausen
— keine heimische Aluminiumindustrie. Diese beispiellose Entwick-
lung war dem Erfindungsgeist und der Initiative nur weniger Méinner
zu verdanken!

Entwicklung der Aluminiumindustrie zur Weltindustrie.

Nach dem Ablauf der Bradley-Patente setzte vom Jahre
1909 an eine beispiellose Entwicklung der Aluminiumgewinnung zur
Weltindustrie ein. In dieser Periode befinden wir uns heute noch.
Charakterisiert wird diese Entwicklungsphase durch den Erwerb und
Ausbau von Wasserkriften, die ErschlieBung von Bauxitlagern und
die Errichtung von Aluminiumproduktionsstdtten in den verschieden-
sten Lindern, und bezeichnend fiir diese Periode ist, daB das natio-
nale Kapital nach Neugriindungen auBerhalb der politischen Landes-
grenzen driangt. Das ist die Entwicklung der Aluminiumindustrie zur
Weltindustrie! So stieg die Weltproduktion, die 1908 18600t be-
tragen hatte, bereits 1909 auf 31200t und hatte sich im Jahre 1913,
im Verlauf von 5 Jahren, mit 63200t mehr als verdreifacht. Einen
stiirmischen Anstieg der Produktion brachte der Weltkrieg; das
Maximum wurde im Jahre 1918 mit 134900t, der mehr als sieben-
fachen Produktion von 1908, erreicht. Die Kriegsfolgejahre brachten
zunichst einen schroffen Abfall; die Produktion fiel 1921 auf fast die
Halfte. Heute ist die Depression iiberwunden und die Maximalerzeu-
gung der Kriegsjahre bereits iiberholt. Im Jahre 1926 wurden
200 000 t Aluminium gewonnen.

Der Weltkrieg brachte auch Deutschland die heimische Alu-
miniumindustrie!

43) Vgl. dazu F. Regelsberger, Zur Geschichte der Alu-
miniumherstellung, Z. {. angewandte Chemie 38, 367 (1925).



Die deutsche Aluminiumindustrie ).

Vor dem Weltkriege besaB Deutschland bereits eine bedeutende
jndustrie zur Gewinnung reiner Tonerde aus eingefiihrtem Bauxit,
sowie eine weitverzweigte Industrie zur Herstellung von Aluminium-
rertigfabrikaten. Das Metall selbst wurde nur in einer kleinen, der
pluminium-Industrie A.-G. Neuhausen (Schweiz) gehorigen Fabrik in
Rheinfelden mit einem Jahreserzeugnis von etwa 800t gewonnen. Als
im Mai 1915 auf Veranlassung von Walther Rathenau eine
estandsaufnahme der Metallreserven erfolgte, ergab sich ein Vorrat
yon nur etwa 4000 t Aluminium. Im Juni 1915 wurden daher von der
Kriegsmetall-Aktiengesellschaft die Metallbank u. Metallurgische Ge-
selischaft und die Chemische Fabrik Griesheim-Elektron beauftragt,
mit groBter Beschleunigung drei Werke fiir eine Jahreserzeugung
vyon insgesamt 6000 t zu errichten. Die Anlagen wurden in Rummels-
purg bei Berlin, in Horrem bei K&ln und in Bitterfeld errichtet. Das
erste Werk kam bereits im Dezember 1915 in Betrieb, das zweite
folgte im Januar 1916, Bitterfeld im April 1916. Die Werke Rummels-
purg und Horrem erhielten die elektrische Energie aus bereits be-
stehenden Kraftwerken, das Werk Bitterfeld wurde an das kiirzlich
erbaute Kraftwerk der Chemischen Fabrik Griesheim-Elektron an-
geschlossen. Der Bauxit wurde aus den ungarischen Komitaten Bihar
umd Klausenberg, sowie aus dem Jadtal, ferner aus Dalmatien und
[strien bezogen. Aber die von diesen Werken erzeugte Aluminium-
menge geniigte dem rapid zunehmenden Metallbedarf des Krieges
nicht, sodaB weitere GroBanlagen erforderlich wurden. Als erstes
kam im September 1917 das Erftwerk bei Grevenbroich am Nieder-
thein in Betrieb, das fiir eine Jahreserzeugung von 12000t eingerich-
tet war. Dieses Werk erhielt zugleich eine Anlage zur Herstellung
von Kohleelektroden. Den Strom lieferten die Braunkohlenkraftwerke
des Kolner Beckens, nétigenfalls konnte auch das mit Steinkohlen
arbeitende Kraftwerk Reisholz bei Diisseldorf zur Stromversorgung
herangezogen werden. Im April 1917 wurde mit dem Bau des Lauta-
werkes bei Hoyerswerda in der Lausitz begonnen, mit 8000 Arbeitern,
deren Zahl bald auf 12000 stieg. Dieses Werk mit einer Leistungs-
fihigkeit von 10 000t Aluminium, das mit einer GroBanlage zur Her-
stellung von Tonerde und einem eigenen Kraftwerk auf Braunkohlen-
basis ausgeriistet wurde, konnte im Herbst 1918 in Betrieb genommen
werden. Wihrend des Krieges wurden in Deutschland an Aluminium
erzeugt (in Tonnen):

1915 1916 1917 1918
Rummelsburg . . 29 1710 3737 3214
Horrem e . = 1824 2940 2484
Bitterfeld . . . . — 1501 3588 3754
Erftwerk . . . . — — 10 3450
Lautawerk L. — — — 201
Insgesamt . . . . 29 5035 10 275 13103

Das Lautawerk war erst kurze Zeit in Betrieb, als der Krieg
seinen ungliicklichen Abschluff fand und die junge deutsche Alumi-
niumindustrie vor vollkommen verdnderte Verhiltnisse stellte. Die

44) Vgl. H. Specketer. Z. {. angewandte Chemie 37, 447
(1924), sowie Metallwirtschaft 6, 503 (1927).
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beiden Werke in Rummelsburg und Horrem muBten ihren Sty
fritheren Verbrauchern abgeben; sie wurden geschlossen, Zummal den
ja reine Kriegsgrindungen waren (vgl. die kurze Bauzeit!) und e
gerissen. Von den é&lteren Werken blieb allein das Bitterfelder ab-
halten. Das Erft- und Lautawerk wurden vereinigt zu de; Ver-
einigte Aluminiumwerke A.-G., die heute eine reine Reichsgesellsoher~
ist, nachdem 1919 die Griinderfirmen ausschieden. Im Janygar 19azft
wurde ein neues Aluminiumwerk, das Innwerk, das nach dem Krie :
im Anschluf an die WasserkraftgroBanlage des Innwerkes in Tagiﬁe
(Oberbayern) erbaut wurde, in Betrieb genommen. Dieseg Werk
fiir eine Jahresleistung von 16000t eingerichtet, gehort ebenfalls 4,
der Vereinigte Aluminiumwerke A.-G. Es bestehen also heyte iu
Deutschliand vier Aluminiumwerke, von denen drei — das Innwerkrl
das Lautawerk und das Erftwerk — der Vereinigte Aluminiumwerké
A.-G. gehoren, wihrend nur das Aluminiumwerk G. m. b. H. Bitter.
feld eine Privatgesellschait ist. Die jdhrliche Leistungsfihigkeit ge.
ser Werke betrdgt 36500t Aluminium; hierfiir stehen insgesam:
92000 Kilowatt zur Verfiigung.

Im Jahre 1926 erzeugte Deutschland rund 33000t Aluminiym
das sind iiber 90% der Maximalleistung. Mit dieser Erzeugung nimmt
Deutschland heute den zweiten Platz unter den Produzenten der ge.
samten Welt ein und den ersten in Europa. Frankreich, das Jap;.
zehnte hindurch an erster Stelle stand, ist 1926 an die vierte Stelle
geriickt, hinter Amerika (U. S. A), Deutschland und Norwegen, yng
wird hmit seiner Produktion von der Schweiz und Kanada nahezy
erreicht.

Verwendung des Aluminiums.

Fragen wir uns, wozu diese groBe Menge Aluminium verbraucht
wird, so miissen wir uns hier auf einige kurze Andeutungen be-
schrinken **). Hoffte man anfangs, das Aluminium als Ersatz von
Edelmetallen, vor allem von Silber, einfiihren zu konnen, so dient
heute die Hauptmenge industriellen Zwecken. Der groBte Teil geht
in die Walz- undDrahtziehwerke oder dient metallurgischen Zwecken.
Wir machen heute vom Aluminium nutzbar: 1. Unedele Eigenschaften,
seine bereits von W 6 hler erkannte Affinitdt zu Sauerstoff, 2. seine
elektrische Leitfahigkeit und seine Wairmeleitfahigkeit, 3. gewisse
mechanische Eigenschaften, 4. seine Korrosionsfestigkeit gegen die
Atmosphirilien und besonders organische Stoffe, 5. seine Leichtigkeit.

1. Wegen seiner Affinitit findet Aluminiumpulver Verwendung
bei Explosivstofien und in der Feuerwerkerei. In besonders groBem
MaBstabe dient es der Metallurgie zur Reinigung der Metallgiisse von
gelosten Oxyden. Hierher gehort auch die von Hans Gold-
schmidt 1894 eingefiihrte Aluminothermie *®), in der wir nach Wil-
helm Ostwald®) ,einen Hochofen und ein Schmiedefeuer in der

45) Ausfiihrliche Angaben: R. Deb ar, Die Aluminium-Industrie,
Fr. Vieweg u. Sohn, Braunschweig 1925. — Zeitschrift f. Metallkunde
19, Heit 1 (1927).

46) Karl Goldschmidt, Aluminothermie, S. Hirzel-Leip-
zig 1925.

47) Z. f. angewandte Chemie 15, 699 (1902).
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Westentasche“ besitzen. Die Thermitreaktion ermoglicht sowohl die
Gewinnung von Metallen, die nach den iiblichen metallurgischen Ver-
fahren nicht frei von Kohlenstoff erhalten werden konnen, wie die
gchweiBung hochschmelzender Metalle (Schienenschweifung). Ein
Nebenprodukt ist der kiinstliche Korund.

2. Die elektrische Leitfdhigkeit des Aluminiums betrigt 60% der
des Kupfers. Bei gleicher Leitfdhigkeit belduft sich das Gewicht einer
Aluminiumleitung auf 50% der einer Kupferleitung. Deshalb dienen
Aluminiumkabel, die zudem wetterbestdndiger sind als Kupferleitun-
gen, zur Ferniibertragung hochgespannter elektrischer Energie.

Die Wirmeleitidhigkeit des Aluminiums ist halb so grof wie
die des Kupfers und doppelt so groB wie die von Schmiedeeisen. Die
spezifische Wérme ist sehr hoch anderen Gebrauchsmetallen gegen-
iber, sie iibertrifft die des Eisens um das doppelte, die des Kupfers
sder Zinks um etwa das dreifache. Daher erfordert Aluminium-wohl
mehr Warmezufuhr, bleibt aber entsprechend langer heiBl. Auf Grund
dieser Eigenschaften verwendet man Aluminium zu industriellen und
hauslichen Heizvorrichtungen mannigfaltigster Art, wozu bei Koch-
geraten seine vollige Ungiftigkeit hinzu kommt.

3. Aluminium besitzt eine groBe Dehnbarkeit, ist zu feinstem
Draht ausziehbar, 148t sich zu diinnsten Blechen himmern oder wal-
zen. In dieser Eigenschaft steht es unmittelbar hinter Gold *®¥). Da-
her haben Aluminiumfolien in der Verpackungsindustrie Zinnfolien
vollkommen verdringt. Auch fiir Tuben wird es wegen seiner Dehn-
parkeit und seiner Ungiftigkeit verwendet.

4. Die Bestdndigkeit gegeniiber der Atmosphire verleiht Alumi-
niumgegenstidnden ein bleibendes schones Aussehen. Die Festigkeit
gegeniiber organischen Stoffen macht das Aluminium geeignet fiir
Apparate fiir die chemische GroBindustrie. Das Girungsgewerbe, be-
sonders die Bierbrauereien, verwenden z. T. ungeheure Behéilter aus
Reinaluminium.

5. Die Dichte des gegossenen Aluminiums betrdgt 2,64, die des
gewalzten 2,68 und die des gezogenen 2,70. Wegen dieser Leichtig-
keit anderen Gebrauchsmetallen gegeniiber findet Aluminium ein aus-
gedehntes Anwendungsgebiet fiir militirische Ausriistungsgegenstinde,
Haushaltungs- und Wirtschaftsgegenstinde, Bestecke, photographi-
sche Apparate, optische Instrumente und vieles andere.

Ein groBes Gebiet, dessen Entwicklungsidhigkeit noch nicht at-
zusehen ist, wurde dem Aluminium erschlossen durch gewisse Legie-
rungen, die eine Festigkeit und Dehnung wie weicher Stahl besitzen.
Diese Legierungen, deren &lteste das von Alfred Wilm 1909 ent-
deckte Duralumin ist, lassen sich gieBen, walzen, pressen, ziehen,
schmieden, schweiBlen, 16ten und nieten. Durch bestimmte Veriahren
lassen sich die Eigenschaften beliebig variieren. Wegen dieser Eigen-
schaften eignen sich diese Legierungen als Konstruktionsmaterial vor
allem dort, wo das Gewicht des Materials eine Rolle spielt. Nach-
stehend sind die wichtigsten dieser Legierungen mit ihren spezifi-
schen Gewichten zusamengestellt.

48) Wohler, Ann. d. Chem. u. Pharm. 113, 249 (1860).
Sitzungsber. der niederrhein. Gesellschaft in BRonn. 1927, A2
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Aluminium . . . . 2,64—2,70
Duralumin . . . . 2,8
Silumin . . . . . 29 —2 95
Lautal . . . . . 2,75
Skleron . . . . . 2,95——3,0
Aeron . . . . . 2,8
Constructal . . . . 2,76—2,86
Elektron. . . . . 1,8 —1,83
Magnesium . . . . 1,75

96 Zeppeline wurden aus Duralumin erbaut. Die Metallflugzeyge
bestehen aus Aluminiumlegierungen, neuerdings fertigt man auch dje
Propeller aus diesem Material. Ohne Uebertreibung kann man be.
haupten, dafl ohne die Aluminiumlegierungen der Luftverkehr niemals
den heutigen Umfang erreicht hitte.

Im Schiffbau verwendet man die Legierungen fiir Auf- und
Einbauten; Rennboote werden aus ihnen angefertigt. Die Rotoren des
Rotorschlffes »Barbara®“ wurden aus Lautal gebaut (17m hoch, 5n
Durchmesser!).

Die Automobilindustrie ist ein bedeutender Abnehmer

von Aluminiumlegierungen (Karosserie, Brennstofftanks, Rider, Fel-

gen, Bremsen, Naben, Kolben, Pleuelstangen u. a.). Fiir den Rahmen

von Motorrddern und Rennridern werden Aluminiumlegierungen
verwandt.

Bei Eisenbahnwaggons verwendet man Leichtmetall-
legierungen zur Verkleidung, fiir die Décher, zur Innenausstattung;
neuerdings hat man Versuche unternommen, auch das Baugerippe aus
diesem Material zu verfertigen (Berliner Stadt- und Untergrundbahn).

Durch Verwendung von Leichtmetallegierungen erzielt man bei
Verkehrsfahrzeugen 1. eine erhohte Anfahrbeschleunigung, 2. eine Ver-
kiirzung des Bremsweges, 3. eine erhohte Verkehrsgeschwindigkeit
und 4. einen geringeren Kraftverbrauch.

Auch fir Hochbauten (Funkturm Konigswusterhausen) und
im Briickenbau finden Aluminiumlegierungen als Konstruktions-
material Verwendung.

Riickblick und Ausblick.

Schauen wir nochmals zuriick, so konnen wir uns die Entwick-
lung der Aluminiumindustrie wahrend der 73 Jahre ihres Bestehens
am besten vor Augen fithren durch Betrachtung folgender Daten:

Kilopreis Welterzeugung

1854 Deville . . . . 2400.— M. ca. 1kg
1889 Ende der chemlschen Perlode .. 38— 71000 ,,
1895 6 Jahre elektrischer Gewmnung . 3— 1427 000 ,,
1908 Ablauf der Patente . . . . 1.75 ,, 18 600 000 ,,
1911 Tiefster Preisstand . . . . . 1.20 ,, 46 700 000 ,,
1913 Letztes Vorkrlegslahr . . 1.50 ,, 63 200 000 ,,
1918 Hochsterzeugung der KrlegSJahre . 2.35 ,, 134900000 ,,
1921 Krlsen]ahr .. . 1.70 ,, 74 900 000 .,

1926 . e e e e 2.37 ,, 200000 000 ,,
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Blicken wir in die Zukunft und fragen wir uns: Was wird das zweite
Jahrhundert bringen?, so sieht es zunichst so aus, als wire das Alu-
minium das Metall der Zukunft, als gingen wir allgemein einem
Leichtmetall-Zeitalter entgegen. [Heute wird bereits dem Gewicht
ach mehr Aluminium gewonnen als Zinn; unter den Gebrauchs-
metallen steht Aluminium an fiinfter Stelle nach Eisen, Blei, Kupfer
und Zink. Es sind Werke im Bau, die in fiinf Jahren eine Produk-
tonssteigerung um etwa 50% erwarten lassen. Aber das Aluminium
muB sich als jiingstes Gebrauchsmetall seine Anwendungsgebiete
systematisch erobern. Hierzu miissen Forschung und Praxis Hand in
Hand arbeiten *°), wie es s. Zt. bei der Entwicklung der Industrie der
synthetischen Farbstoife der Fall war. In Erkenntnis dieser Tat-
sachen haben sich 1926 alle Aluminiumproduzenten Europas zu einem
Kartell zusammengeschlossen *).

Um Eisen, Kupfer oder Zink aus ihrer Vormachtstellung zu ver-
dringen, ist Aluminium heute noch zu teuer. Wenn sein Kilopreis
unter 1 Mark herabgesetzt werden konnte, dann wire Aluminium
das Metall unserer Zeit. Daran ist aber nicht zu denken, denn der
hohe Gestehungspreis ist durch das teure Gewinnungsverfahren be-
dingt, das bei dem niedrigen elektrochemischen Aquivalent des Alu-
miniums ungiinstig sein mufB. Daher ist die Frage nicht unberechtigt,
ob das heutige Gewinnungsverfahren die letzte technische Losung ist,
oder ob die Periode der elektrochemischen Gewinnung des Aluminiums
eines Tages durch eine Periode hiittentechnischer Reduktion abgelost
wird, wofiir bereits Anzeichen vorhanden sind.

Im Jahre 1864 schrieb H. Ste-Claire Deville: ,Es ist
dem Aluminium in der Technik ein Platz angewiesen, der eine Folge
ist seines Klanges®), seiner Himmerbarkeit, seiner Geschmeidigkeit
und seines geringen spezifischen Gewichtes. Ich wire vollkommen
befriedigt, wenn es von der Industrie als solch ein Aushilfsmetall
akzeptiert wiirde. Geschihe es jedoch eines Tages, daB man Mittel
umnd Wege fiande, es mit geringen Kosten aus seinem Erz, der Ton-
erde, dem quantitativ verbreitetsten Bestandteil der Erdrinde, abzu-
scheiden, so wiirde es das gemeinste aller Metalle werden. Dann
wiren meine Hoffnungen iiberfliigelt, und ich wiirde mich gliicklich
preisen, das Hauptverdienst dem zuzuschreiben, der das erste
Qllumgl}iumkﬁgelchen darstellte, dem illustren Gottinger Chemiker

Ohler.

Mit diesen Worten beschlieBen wir unsere Betrachtungen zur
Feier der 100jihrigen Entdeckung des Aluminiums durch

FRIEDRICH WOHLER.

49) Vgl. A. Petersen, Die moderne Forschung auf dem Ge-
biete der Nichteisenmetalle, insbesondere der Leichtmetalle, Natur-
wissenschaften 14, 1049 (1926).

50) Vgl. die Ausfithrungen von Dr. Ing. von der Porten,
Metallwirtschaft 5, 673 (1926).

51) Es wurden Stimmgabeln aus Aluminium angefertigt; De-
ville hatte versucht, Aluminium als Glockenmetall einzufiihren, was
sich aber wegen des schrillen Tones nicht bewdhrte.
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Sitzung am 27. Februar 192%7.

Vorsitzender: Herr Wilckens. Herr Kénig als Gast:
Fiibrung durch die Sternwarte mit einleitendem Vortrag.

Sitzung am 1. Juni 1927,

Vorsitzender: Herr Wilckens.
1. Herr Dahm:

Chemismus der Pflanzenatmung?.

Wenn man im tiglichem Leben von Atmung spricht, so meint
man in der Regel damit das Ein- und Ausatmen, wie wir es ja bei
uns selbst jederzeit beobachten kénnen. Dieser Vorgang des Ein-
und Ausatmens ist aber nur das Anfangs- bzw. Endglied einer
ganzen Reihe von Vorgéngen, die alle mit zur ,Atmung“ zu rechnen
sind. Das Wesentliche bei der Atmung spielt sich in den einzelnen
Zellen ab, aus denen ja alle Lebewesen zusammengesetzt sind.
Als Atmungsmaterial dient dabei, wenigstens fiir die Pflanzen, der
Traubenzucker. Alle lebenden Zellen atmen bei Tier und Pflanze
Tag und Nacht. Diese Vorginge fiir die Pflanzenzellen etwas
naher zu beleuchten, soll die Aufgabe des folgenden sein.

Zum Verstindnis des ganzen ist es notig, sich stets vor Augen
zu halten, dass die Pflanze kein einfaches chemisches System dar-
stellt, sondern ein lebender Organismus ist, der vor allem die
Fihigkeit zur Selbststeuerung hat. Pfeffer (1), der Mitbegriinder
der modernen Pflanzenphysiologie, sagt dazu: ,In den im lebenden
Organismus gebotenen Dispositionen, nicht im Sauerstoff liegt die
primdre Ursache der Atmung. Die Sauerstoffaffinititen miissen in
jedem Augenblick in begrenzten Mengen geboten sein, aber fort-
laufend entwickelt werden; denn nur so erklirt es sich, dass die
Ausgiebigkeitder Atmung in weiten Grenzen von der Partidvpressung
unabhingig ist“. Unsere Fragestellung muss also lauten: 1. Wie
schafft die Pflanze die erwidhnten Dispositionen und 2. welche
chemischen Umsetzungen gehen von dem Atmungsmaterial aus bis
zu den uns sichtbaren Atmungsschlacken vor sich?

Zur ersten Frage, wie die Pflanze die Zustinde schafft, die
zur Spaltung der Zuckermolekiile fiihren, nimmt man allgemein an,
dass es die vom Plasma erzeugten Enzyme sind, die auf die Spaltung
der zu veratmenden Stoffe hinarbeiten. Dafiir spricht z. B. die
Tatsache, dass Pflanzenpressifte oder durch Kilte abgetdtete
Zellen Zucker unter CO, Abgabe zu spalten vermdgen. Die Spaltung
bleibt aber aus, wenn man die Pflanzenpressifte kocht, wodurch
die Enzyme zerstort werden. Die Annahme von der Beteiligung

1) gekiirzt verdffentlicht.



22 PaulDahm A
der Enzyme ist auch deshalb erforderlich, weil man songt nicht
verstehen kann, wie Stoffe, die ausserhalb der Zelle nicht mit.
einander reagieren, in der Zelle aufeinander einwirken, ferney
warum gerade der Traubenzucker und nicht die anderen ip de;
Zelle befindlichen organischen Stoffe oxydiert werden. Alleg dag
ist aber leicht zu erkliren, wenn wir die Beteiligung spezifisep
wirkender Enzyme annehmen. Auf die einzelne Enzyme werde ich
im Zusammenhang mit unserer zweiten Frage eingehen: Welche
Zwischenprodukte entstehen bei der typischen Atmung, d. h. bei
der Spaltung des Zuckers zu Kohlensiure und Wasser?

Grundlegend fiir unsere heutige Ansicht iiber den Chemismuyg
der Atmung war die Feststellung Pfliigers, dass bei der Tiey.
atmung auch unter Sauerstoffabschluss die CO, Abscheidung weitey
vor sich gehe. Pfliiger nannte diesen Vorgang intramolekulare
Atmung, weil es sich dabei um Spaltungen innerhalb der Molekiile
ohne Zufuhr von Sauerstoff handelt. Nach Ansicht des Autors ist
sie keine pathologische Erscheiuung, sie soll vielmehr eine stindige
Vorstufe der normalen Atmung bei den Tieren bilden. Die Ansicht
Pfliigers fand bei den Botanikern seiner Zeit wenig Anklang, erst
Ptfeffer hat fiir die Pflanzen auf die Moglichkeit des Vorausgehens
einer intramolekularen Spaltung vor dem Angriff des Sauerstoffs
hingewiesen (2): ,Hiernach ist in der Tat moglich, dass auch bei
Anwesenheit von Sauerstoff die intramolekulare Atmung bis zur
Bildung von Alkohol oder allgemein bis zur Bildung der Endprodukte
durchlaufen wird, welche dann, wie sie entstehen, weiter oxydiert
werden. ..... Es ist jedenfalls zulissig und fiir das Verstindnis
am einfachsten, wenn wir fernerhin den genetischen Zusammenhang
zwischen intramolekularer und Sauerstoffatmung in der besagten
Weise auffassen“. In seiner Pflanzenphysiologie (3) ist Pfeffer
allerdings etwas zuriickhaltender hinsichtlich seiner Ansicht iiber
den Zusammenhang zwischen aerober und anerober Atmung. Erst
nach der Entdeckung der Zymase in der Hefe durch Buchner und
dem Nachweis des gleichen Enzyms in den hdheren Pflanzen brach
sich die Ansicht vom Zusammenhang der intramolekularen und der
Sauerstoffatmung immer mehr Bahn.

Die weiteren grundlegenden Versuche fiir unsere heutige
Auffassung von den Zwischenprodukten der normalen Atmung
verdanken wir den Forschungen Neubergs und seiner
Schule!) auf dem Gebiete der alkoholischen G#rung. Nach Neu-
berg findet bei der Vergiarung des Zuckers zu Alkohol und Kohlen-
sdure etwa folgendes statt:

1) Veréffentlicht in der Biochem. Zeitschr. seit 1911, ferner
Sammelbericht Ber. Chem. Ges. 1922. 555, 3624.
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Der Traubenzucker zerfillt unter Wasserabspaltung in zwei

Moleliile Brenztraubensidurealdehyd.
1) C¢Hy2042Hy0 — 2 CH;COCOH (Brenztraubensiurealdehyd)

Wir miissen dabei die Mitwirkung von Enzymen annehmen
und wollen sie nach Neuberg und Oppenheimer (4) Enzyme
des ersten Angriffs nennen. Durch Wasseranlagerung an die beiden
Brenztraubensiurealdehydmolekiile entsteht alsdann Glyzerin und
Brenztraubensiure. Dabei wirkt eine Oxyredukase mit, die wir
auch Dehydrase nennen kiunnen.

2) CH,COHCOH + H,0 + Hy, - CH,O0HCHOHCH,0H Glyzerin
|

|3
CH4COCOH + O — CH3;COCOOH Brenztraubensiure

Die Brenztraubensiure wird durch Carboxylase in Azetaldehyd
und Kohlendioxyd gespalten.
3) CH;COCOOH — CH3;COH + CO,

Azetaldehyd
Der Azetaldehyd tritt nun mit weiterem Brenztraubensiure-
aldehyd — Entstehung nach 1) — in Beziehung, wieder unter

Wasserbeteiligung, wobei Brenztraubensidure und Alkohol entstehen:

CH,;COCOH + (l) = CH3;COCOOH

Die Brenztraubensiure zerfillt wieder nach Gleichung 3).

In Gleichung 2) und 4) haben wir es mit einer Disproportio-
pierung zu tun, d. h. Wasser wird an ein Molekiil derart angelagert,
dass das H, das eine Molekiil in eine Verbindung mit niedriger
Oxydationsstufe und das O das andere Molekiil in eine solche mit
hoherer Oxydationsstufe verwandelt.

Wenn wir annehmen, dass der Sauerstoffaufnahme eine
intramolekulare Spaltung des Zuckers vorausgeht, so liegt der Schluss
pahe, dass die intramolekularen Spaltungen, die bei der Ver-
atmung des Zuckers zunichst ohne Sauerstoffanteilnahme vor sich
gehen, denen bei der alkoholischen Hefegirung #hnlich sind. In
diesem Falle miissten sich bei der typischen Pflanzenatmung die
gleichen Atmungszwischenprodukte nachweisen lassen wie bei der
alkoholischen Girung. Es war nun Neuberg gelungen, eine
Stabilisierung der Zwischenprodukte bei der Gérung durchzufiihren,
wenn er dem Gérgut sekundires Alkalisulfit zusetze. Dadurch lédsst
sich némlich Aldehyd in Form des Aldehydkomplexsalzes abfangen.
Die Menge des gebildeten Alkohols geht stark zuriick. Wollte man
nun bei der Pflanzenatmung die gleichen Zwischenprodukte, ins-
besondere den Azetaldehyd, abfangen, so hitte man der Pflanzen-
zelle Alkalisulfit beigeben miissen. Das ist aber nicht méglich,
weil es nicht in lebende Zellen eindringt. Neuberg und seine
Schiiler suchten daher nach einem anderen Abfangmittel, das dieselbe
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Wirkung hitte, wie das Alkalisulfit, aber in die Zelle eindringe ung
wenig giftig wire. Sie fanden esin dem Dimedon, einer kompliziertey,
organischen Verbindung, an das sich die Aldehyde leicht anlagery,
Es fallt dann das so entstehende Aldehyddimedon unléslich aus,
Durch Behandeln mit verd. Alkohol kann die Verbindung rein ge-
wonnen und bestimmt werden. Es gelang nun Neuberg ypq
Gottschalkauf diese Weise, bei der anaeroben Atmung der hiherey
Pflanzen verhiltnismissig grosse Mengen von Azetaldehyd nach.
zuweisen. .

Wichtige Untersuchungen iiber die Spaltprodukte bei der
Atmung haben neuerdings Klein wund seine Schiiler (5) ap.
gestellt, wobei sie sich u. a. der Dimedonabfangmethode bedienten,
Sie stellten z. B. abgeschnittene Pflanzenteile in eine Dimedon-
16sung von missiger Konzentration, wodurch eine leidliche Durch.
trinkung des Gewebes mit dem Abfangmittel erreicht wurde. Dabe;j
konnte eine messhare Menge von Azetaldehyd nachgewiesen werden,
Demnach scheint es also wahrscheinlich zu sein, dass die aerobe
Atmung zunichst bis zum Azetaldehyd denselben Verlauf nimmt
wie die anaerobe. Hier trennen sich die Wege: Im ersten Falle
mit O-Zutritt entstehen Kohlensdure und Wasser, bei der Hefegirung
ohne O-Zutritt Kohlensdure und Alkohol.

Man hat sich eingehend mit der Frage befasst, wie es kommt,
dass Vorginge in der Zelle so schnell vor sich gehen wie hier die
Oxydation von Zucker, die ausserhalb der Zelle so langsam ver
laufen. Zur Erklirung hat man angenommen, dass der Sauerstoff
in der Zelle aktiviert werde. Durch den aktivierten Sauerstoff
solle dann der Wasserstoff aus dem zu veratmenden Stoff unter
Bildung von Wasser herausgenommen werden.

Gegen diese Theorie erheben sich die Bedenken, dass besonders
oxydable Stoffe wie Oxalsiure und Ameisensiuere und dergleichen
im Organismus schwer verbrennen. Wieland (6) hat daher an-
genommen, dass es nicht der Sauerstoff ist, der aktiviert wird,
sondern der Wasserstoff der zu veratmenden Verbindung. Dieser
soll alsdann auf einen Akzeptor, die Atmungspigmente, und schliess-
lich auf den Luftsauerstoff abgeladen werden. In diesem Falle
miisste der Wasserstoff aus organischen Stoffen auch ausserhalb
der Zelle und in Abwesenheit von O aktiviert werden konnen.
Das zu zeigen, ist nun Wieland in der Tat gelungen. Wenn er
zu einer Traubenzuckerlosung Palladiumschwarz als Katalysator
zusetzte, so trat Verbrennung des Traubenzuckersein. Vom Palladium-
schwarz konnte der Wasserstoff des Traubenzuckers aufgenommen
und in Freiheit gesetzt werden, aber schon bald horte die Reaktion
auf, weil sich das Palladiumschwarz mit Wasserstoff beladen hatte
und dadurch unwirksam geworden war. Wieland setzte nun dem
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gystem einen Wasserstoffakzeptor zu, das ist eine Verbindung, die
- Wasserstoff mehr Affinitdt hat als der Stoff, der durch den
Wwasserstoffentzug entsteht.

Bei Zusatz eines solchen Stoffes liuft die Verbrennung unter
Wasserstoffentzug solange weiter fort, als der Akzeptor noch
wasserstoff aufzunehmen vermag.

Die ,Dehydrierungstheorie* Wielands stisst auf Schwierig-
eiten, wenn die Oxydation eines Stoffes nicht auf Wasserstoffentzug
fusst. Hier nimmt Wieland an, dass der Dehydrierung eine An-
J]agerung von Wasser vorausgeht. Einen wichtigen Beweis fiir diese
Apsicht erbrachte Wieland (6) dadurch, dass es ihm gelang, mit
einem Extrakt von Essigsiurebakterien Alkobol unter Luftabschluss
pei Gegenwart von Chinon als H-Akzeptor zu Essigsiure zu
oxydieren.

N5
-+ (;,hinon = Essigsdure + Hydrochinon

Dabei konnte Azetaldehyd alsZwischenprodukt nachgewiesen werden.
Dieses selbst konnte man analog zu Essigsiure oxydieren.

Wir miissen annehmen, dass dabei anstelle des als Katalysator
wirkenden Palladiumschwarz eine dem Organismus entstammende
Verbindung, ein Enzym, mitgewirkt hat.

Nach Wieland soll, wie oben erwihnt, manchmal der
Dehydrierung die Anlagerung von Wasser vorausgehen. Palladin(7)
geht noch weiter und stellt die Hypothese auf: Alles bei der Atmung
abgegebene Kohlendioxyd ist anaeroben, alles dabei abgegebene
Wasser aeroben Ursprungs. Am klarsten wird die Folgerung aus
dieser Theorie nach dem von Jost im Lehrbuch der Botanik fiir
Hochschulen angegebenem Schema :

1) C¢Hy 305 + 6 HyO = 6 CO, (anaerob) + 24 H

Traubenzucker

2) 24H + 60, = 12 H;0 (aerob)
Der Wasserstoff miisste also aus dem Zuckerhydrat bei Anwesenheit
von Atmungsfermenten auf leicht oxydierbare Substanzen, Atmungs-
pigmente, iibertragen werden. Von hier ginge der Wasserstoff
alsdann an den Sauerstoff der Luft, wobei wir ebenfalls die Be-
teiligung von Fermenten annehmen miissen.

Nach Warburg (8) ist die Atmung an die Struktur der Zellen
gebunden. Ferner ist bei der Atmung die Mitwirkung wenigstens
einer geringeren Menge von Eisen vorauszusetzen. Dieses spielt
durch Hin- und Herpendeln zwischen dem zwei- und dreiwertigen
Zustand die Rolle des Sauerstoffiibertrigers. Das Atmungspigment
wird als die Summe der katalytisch wirksamen Eisenverbindungen
definiert. Dagegenkonntenun Willstédtter (9) zeigen, dass die Wirk-
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samkeit der Atmungsfermente nach Zugabe von Eisen nicht grisser
wird. Im Gegenteil stellte er fest, dass bei fortgesetzter Reinigu“g
des Enzyms der Eisengehalt abnahm, wihrend die WirkungSWeiSe
intensiver wurde. Das feste und stete Anhaften von ganz geringep
Eisenspuren an den Atmungsenzymen spricht allerdings auch
Willstdtter dafiir, dass die Reaktion in eisenhaltigen Systemey
vor sich gehe.

Blicken wir auf die sich zum Teil widersprechenden Theorien
itber den Chemismus der Pflanzenatmung zuriick, so zeigt sich yyg
folgendes Bild: Es scheint der aeroben Atmung bei den hiherey
und niederen Pflanzen eine anaerobe Spaltung vorauszugehen, wie
wir sie bei der Hefe als Regel haben. Ob der wesentliche VOrgang
dabei die Aktivierung des Sauerstoffs oder des Wasserstoffs jgt
lasst sich zur Zeit noch nicht entscheiden. Beteiligt an der Atmung’-
sind spezifisch wirkende Enzyme, die die Aufnahme von O ode,
Abgabe von H vermitteln. So erklirt sich am besten die Oxydatiog
bei so geringer Temperatur, die spezifische Auswahl von organischen
Stoffen zur Atmung und die Unabhingigkeit der Atmung vom
Sauerstoffdruck.
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2. Herr Bleibtreu:
Ueber Trachyteinschliisse im Basalt des Déchelisberges.

Einschliisse von Trachyten, insbesondere von solchen der
prachenfels-Varietit, im Basalt sind in der Umgebung von Boun
picht auf den Déchelsberg beschrinkt. Zuerst kam mir wihrend
meiner Studienzeit ein EinschluB von Drachenfelstrachyt mit einem
grofien Sanidinkrystall (Karlsbader Zwilling) im Basalt des groSen
Oelberges zu Gesicht, den auf einer Exkursion mit meinem verehrten
Lebrer Gerhard vom Rath einer der Teilnehmer fand. Der Ein-
schluss zeigte bei makroskopischer Betrachtung keine Spur von
Einschmelzung. Anscheinend normaler Trachyt lag scharfrandig
in normalem Basalt. Auf Grund der Kenntnis dieses Fundes fiel
es mir dann leicht, schwarze Glasmassen mit eingelagerten grossen
Sanidinkrystallen, die ich einige Zeit nachher im Basalt des Dichels-
perges fand, als stark verglaste Einschliisse vom Drachenfelstrachyt
anzusprechen, woriiber ich in meiner Dissertation!) berichtete.
Diese Handstiicke befinden sich in der Sammlung des Naturhist.
Vereins fiir Rheinl. u. Westf. Sodann fand ich im Basalt des
Petersberges mehrere Handstiicke, die anscheinend alle von einem
grossen Einschluss stammen, und die sich als stark verglaste Ein-
schliisse von Drachenfelstrachyt erwiesen. Grosse Sanidintafeln liegen
hier in einer rotlichgrauen stark glasigen Grundmasse. Dieser
Fund befindet sich in der Poppelsdorfer Sammlung. Sodann er-
wiihnt Laspeyres in ,das Siebengebirge am Rhein2)“ Einschliisse
von Drachenfelstrachyt vom ,Steinest68“ siidwestlich von Busch am
Abhang des grofen Oelbergs, die nach seiner Beschreibung viele
Ubereinstimmung mit dem Dichelsberger Vorkommen zeigen.

Wihrend es sich nun am Olberg und am Petersberg um ganz
vereinzelte Vorkommen handelt — auf den Fundort am ,Steinestoss®,
der mir erst unlingst bekannt geworden ist, werde ich noch
zuriickkommen — sind die Trachyteinschliisse im Basalt des Dichels-
berges ausserordentlich zahlreich, und ich bin kaum jemals an
diesen Fundort hingekommen, ohne auf solche schwarze Glasmassen
zu stossen. Ganz besonders zahlreich aber traten sie mir entgegen,
als ich vor einiger Zeit einen Haufen von Krotzen untersuchte, der
auf dem Lagerplatz gegeniiber dem am meisten talaufwirts
gelegenen Steinbruch aufgeschiittet war und dessen Material nach-
weislich von der Grenze des Basalts gegen das Nebengestein her-
stammte.

Wibhrend ich aber bisher am Déchelsberg stets nur die
schwarzen Glasmassen mit eingelagerten Sanidintafeln gefunden

1) Zeitschrift der Deutschen Geol. Ges. 1883 S. 502.
2) Verh. des Naturh. Vereins 1900 II. S. 461.



28 Karl Bleibtreu N
hatte, fanden sich jetzt auf diesem Lagerplatz auch Einschlijgge von
weit weniger verinderten Trachyten und zwar solche, die noch
ihre urspriingliche heligrane Farbe hatten und andere, die aygey, in
schwarzes Glas verwandelt, im Innern aber noch hellgrau Waren,
Freilich lehrt schon die Betrachtung mit unbewaffnetem Auge — und
die mikroskopische Untersuchung bestitigt es —, daB auch gieg,
hellgranen Massen schon stark von heller, vielfach blasiger Gy
masse durchtrinkt sind. Bei zwei Diinnschliffen von einem Hapgq.
stiick, von denen der eine von der grauen Mittelpartie, der andere
von der schwarzen Randpartie hergestellt ist, erkennt man ape,
deutlich, daB in letzterer das Glas viel reichlicher vertreten ig
Die in meiner Dissertation beschriebenen im Diinnschliff braun ey.
scheinenden Hofe um die basischen Ausscheidungen des Trachytg
sind auf die schwarze Randpartie beschrinkt, wihrend die Glas.
masse der grauen Mittelpartie u. M. wasserhell erscheint.

Hitte Laspeyres diese Uberginge von den schwarzen Glas.
massen zu dem noch verhiltnismissig frischen Drachenfelsgesteip
gekannt, so wiirde er wohl seinen letzten Zweifel an meiner Deutung
dieser Einschliisse als vollstindig verglaster Trachyte fallen ge.
lassen haben?).

Nicht alle diese Einschliisse enthalten nun die grofep
Sanidintafeln der Drachenfels-Varietit. Es finden sich auch solche
Trachyte, die dem Lohrberg-Trachyt niherstehen. Bei den ver.
hiltnismissig kleinen Dimensionen der Einschliisse kénnte man ja
das Fehlen der Sanidintafelu auf einen Zufall zuriickfiihren, wenn
nicht das mikroskopische Bild auch in dem mehr oder weniger
hiufigen Auftreten des Augits einen Unterschied bdte. In meinen
Priparaten ist wenigstens Augit in denjenigen Einschliissen, die
keine grossen Sanidintafeln enthalten, sehrhéufig, in den Einschliissen
mit grossen Sanidinkrystallen aber scheint er zu fehlen oder sehr
spirlich aufzutreten. Reichliche Augit-Ausscheidungen aber gibt
Laspeyres?) als charakteristisch fiir den Lohrberg-Trachyt im Gegen-
satz zum Drachenfelstrachyt an.

Das ungemein hiufige Vorkommen von Trachyteinschliissen
im Dachelsberger Basalt veranlasste mich nun, das Nebengestein
wiederholt auf etwa anstehenden Trachyt zu untersuchen. Da erregte
es denn meine Aufmerksamkeit in hohem Mass, als ich im Friihjahr
1926 in der Einfahrt zu dem am weitesten talaufwirts gelegenen
Versuchssteinbruch einen grossen, etwa 40 cm im Durchmesser
zeigenden hellgelblichen stark verwitterten Block vom Drachenfels-
trachyt mit grossen Sanidintafeln fand. Von dem jetzigen Pichter

1) Verh. d. Naturhist. Vereins 1900 II. S. 534.
2) Verh. d. Naturhist, Vereins 1900 I. S. 201.
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des Steinbruchs Herrn M. Schiifer aus Fritzdorf erfuhr ich, daB
golcher Blocke eine ganze Anzahl in der Einfahrt gelegen hitten,
dass die iibrigen aber fortgeschafft worden seien, nur der eine
sei durch Zufall liegen geblieben. Seiner Ansicht nach stammten
diese Blocke aus dem Tuff. Aber erst bei wiederholtem Besuch im
Sept. 1926 gelang es mir, in der siidlichen Wand der Einfahrt unter
jiberhingendem von Wurzelwerk zusammengehaltenem Erdreich
eine Tuffpartie zu entdecken, die mehrere grosse eckige Trachyt-
plocke mit grossen Sanidintafeln umschloss, wenige Schritte von
dem Fundort des im Friihjabr aufgefundenen Trachytblocks ent-
fernt. Zweifellos stammte also auch dieser aus jener Tuffpartie.
Anstehenden Trachyt oder einen Trachytgang konnte ich nicht
entdecken. Auch auf der rechten Seite des Bachs, etwas weiter
talabwirts, dem Hauptsteinbruch gegeniiber, kurz oberhalb des
4weiten Hauses, wenn man von Oberbachem herabkommt, fand ich
eine weissliche Tuffpartie mit eingelagerten Trachytblocken, zum
Teil mit grosseren Sanidinkrystallen.

Eine Durchsicht der bisher erschienenen Literatur iiber die
petrographischen Verhiltnisse dieser Gegend ergab nun, dass schon
Laspeyres in ,das Siebengebirge am Rheinl)“ Trachytbomben im
,Basalttuff* des Dichelsberges erwihnt und dass Rauff in den Er-
lauterungen zum Blatt Godesberg der geologischen Karte mehrfach
Trachytbomben mit Sanidintafeln, wie beim Drachenfelser Trachyt
in den Tuffen angibt, die in einem zwischen Schweinheim und
Odingen sich erstreckenden Streifen vorkommen, einem Verbreitungs-
gebiet, dem der Dichelsberg naheliegt. Er macht dabei auf die
grossen Dimensionen der an den verschiedensten Stellen des er-
wihnten Gebiets in den Tuff eingelagerten Trachytbomben auf-
merksam, die teils dem Drachenfels-, teils dem Lobrberg- und
stellenweise auch dem Hohenburg-Trachyt angehdren. Zweifellos
kinnen Bomben von der Grisse, wie ich sie in der Tuffpartie am
Dichelsberg fand, und wie Rauff sie an mehreren anderen Ortlich-
keiten im Verbreitungsgebiet der Tuffe anfiibrt, nicht weit von der
Ausbruchsstelle niedergefallen sein und so wire zu untersuchen,
ob diese Bomben auch anderwirts an die Nachbarschaft von Basalt-
durchbriichen gebunden und auf sogenannte Grenztuffe beschriankt
sind, oder ob fiir die Tuffe mehrere selbstindige Ausbruchstellen
anzunehmen sind?2).

1) Verh. d. Naturh, Vereins 1900 IT. S. 537

2) Zur Zeit meines Vortrages war die Mitteilung von Otto
Wilckens iiber die von ihm ganz in der Nihe des Dichelsberges
aufgefundene Ausbruchstelle von Trachyttuff auf der Grube ,Gute
Jette* noch nicht im Druck erschienen. (Sitzungsberichte des
Niederrhein. Geol. Vereins 1926 S. 33). Vielleicht handelt es sich
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Es ist nun jedenfalls kein Zufall, dass gerade in neuerer Zelt
wo sich der Steinbruchbetrieb zeitweise an der Grenze des BaSalts
gegen das Nebengestein und gerade in der Nachbarschaft der pe.
schriebenen bombenhaltigen Tuffpartie bewegte, so zahlreiche upq
dabei so wenig verdnderte Trachyteinschliisse zum Vorsehein kamep,
Die frischen Trachyteinschliisse, so sagte mir der Piachter qeg
Steinbruchs, finden sich in der Ndhe der Basaltgrenze und zwg,
»handbreit‘ von dieser entfernt. Es wiederholt sich also hier dag
Verhalten, das ich schon in meiner Arbeit {iber metamorphosierta
Einschliisse im Petersberger Basalt!) fiir die Andesit-Einschliisge
nachgewiesen hatte, wo gleichfalls die Einschmelzung im #usserep
Mantel des Berges geringer war als im Inneren. Es ist ja auch
leicht erkldrlich, dass ortliche Unterschiede in der Temperatur deg
Magmas und in seinem Gehalt an fliichtigen Bestandteilen, wie sia
namentlich an der Basaltgrenze vorkommen konnten, fiir den Grad
der Einschmelzung bestimmend sein mussten.

Was nun den mikroskopischen Befund von Diinnschliffen der
Trachyteinschliisse betrifft, so sind die Schmelzerscheinungen an
den Feldspatausscheidungen schon in der idlteren Literatur be-
schrieben?), weshalb ich von einer Wiederholung absehen mdchte,
Dagegen war es interessant, einen Diinnschliff von dem aus dem
Trachyttuff stammenden Trachytblock mit den bereits erwihnten
beiden Diinnschliffen des in der Mitte noch grauen, am Rande ge-
schwirzten Trachyteinschlusses zu vergleichen. Zunichst bestitigt
der Diinnschliff von dem losen Block, dass dieser keine Ein-
schmelzung erlitten hat. Die Grundmasse ist durchaus krystallinisch,
nicht verglast und nicht blasig, die Hornblende- und Glimmerkrystalle
sind frisch und unverdndert. Dagegen ist bei dem Einschluss, und
zwar sowohl in der hellgrauen mittleren, wie in der randlichen
makroskopisch schwarzen Partie, die Grundmasse, wie bereits er-
wiahnt, stark verglast, vielfach blasig, die Hornblende-Krystalle sind
durchweg in Haufwerke schwarzer Kérnchen umgewandelt unter
Beibehaltung der urspriinglichen Krystallumrisse, der Glimmer ist
in seiner Gestalt kaum verdndert, aber ganz schwarz und undurch-
sichtig geworden. Die Augitkrystalle sind in der hellgrauen Partie
unverindert, in dem schwarzen Glase aber zeigen sich Anzeichen
von randlicher Auflésung und Zerfall in kleinere Individuen. Be-
sonders aber mochte ich darauf hinweisen, dass die Umwandlung

bei dem langgestreckten Vorkommen der linksrheinischen Tuffe um
eine ganze Reihe auf einer Spalte aufsitzender einzelner Ausbruchs-
stellen.

1) Verh. d. Naturh. Vereins 1908 S. 133.

2) Zeitsehrift d. Deutschen geol. Ges. 1883 S.503. Brauns,
die Mineralien der Niederrhein. Vulkangebiete S. 57.
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der Hornblende in Haufwerke schwarzer Kornchen in diesen
Trachyteinschliissen ganz dieselbe ist, wie ich sie bei den Andesit-
Einschlilssen im Petersberger Basalt beschrieben habe?). Jeder
gweifel?), dass es sich dabei wirklich um einen Zerfall der Horn-
plende handelt, entfillt dadurch, dass in dem Diinnschliff eines
Trachyteinschlusses von dem weiter unten noch zu erwihnenden
Kleinen Olberg, sowie auch in einem Diinnschliff des in meiner
Dissertation erwihnten sehr wenig verinderten Andesit-Einschlusses
aus dem Dichelsberger Basalt3) in einzelnen dieser Gebilde noch
Reste von unveridnderter Hornblende erhalten geblieben sind.
Beachtenswert sind nun noch zwei Trachyteinschliisse aus
dem Basalt vom Diachelsberg, die ihrerseits wieder Einschliisse
jlterer Gesteine enthalten. Es liegt also hier der Fall von Ein-
schliissen im Einschluss vor. Im einen Fall handelt es sich um
einen Brocken eines schiefrigen Gesteins im Trachyt, im andern
Fall um den Einschluss eines pordsen fein krystallinischen Gesteins,
in dessen Poren feinste Erzpartikelchen aufgewachsen sind. Kommen
solche sekundire Einschliisse mit zur Einschmelzung, so konnen
patiirlich auch einmal Mineralien mit in die Umwandlungsprodukte der
trachytischen Einschliisse hineingeraten, die ihnen sonst fremd sind ¢).
Zum Schluss méchte ich noch iiber eine in den letzten Tagen
vorgenommene Besichtigung des von Laspeyres angegebenen Vor-
kommens vom ,Steinestoss® berichten. Auf der Laspeyres’schen
Karte sind zwischen dem Grossen Olberg und dem Dorf Bennerth
drei Basaltvorkommen eingezeichnet, die mit dem Kleinen Olberg
beginnend auf einer ungefihr nach NNW verlaufenden Linie liegen.
Vom Dorf Bennerth erreicht man zunichst das nordlichste dieser
Vorkommen, den Steinbruch vom ,Steinestdss“. (An Ort und Stelle
wird die Ortlichkeit als Steinestoss und als Stiiss bezeichnet). Der
Steinbruch ist allseitig senkrecht in die Tiefe abgebaut, ein in den
Bruch fithrender Tunnel ist eingestiirzt, die Tiefe ist bis zum
Gewolbe des Tunmnels mit Wasser gefiillt5). Der Zugang zu dem
Bruch wiirde nur mit Lebensgefahr méglich sein. Von oben sieht

1) Verh. d. Naturh. Vereins 1908 S. 129.

2) Brauns, die Mineralien des Niederrhein. Vulkangebietes
1922 S. 15.

8) Zeitschr. der Deutschen geol. Ges. 1883 S, 503.

4) So diirften sich die Ausfiihrungen von Brauns beziiglich
des Vorkommens von Andalusit in einem von mir als Andesit be-
schriebenem Einschluss im Basalt des Petersberges auf einen solchen
sekundiren Schiefereinschluss in einem wirklichen Andesit-Einschluss
beziehen. A. Brauns, Die Mineralien des Niederrhein. Vulkange-
bietes 1922 S. 15.

5) Dariiber berichtet auch Wilckens, Geol. der Umgegend von
Bonn S. 84.
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man in den Tuffwinden Bomben, die anscheinend aus Trachyt pe.
stehen, aber eine nihere Untersuchung von Tuff und anstehendey
Basalt war ausgeschlossen. In den wenigen auf den verwachseney
Halden noch sichtbaren Besaltbldcken konnte ich keine Trachyt.
einschliisse finden, womit natiirlich nicht gesagt sein soll, dass solche
nicht vorgekommen sind. Der zweite Steinbruch, der am Norq.
abhang des Kleinen Olbergs liegt, fiihrt bei den Anwchuern dep
Namen ,Steinbruch am Kleinen Olberg“. Der Betrieb ist seit
Kurzem eingestellt, wihrend die Steinbriiche an der eigentlichen
Kuppe des Kleinen Olbergs schon lingst aufgegeben sind. Diegep
Steinbruch ,am Kleinen Olberg®, also das mittlere der drei Vop.
kommen, entspricht nun so vollstindig der Beschreibung vop
Laspeyres iiber den Steinbruch vom ,Steinestdss®, dass man vep-
sucht ist, an eine Verwechslung in der Ortsbezeichnung zu glauben,
Andernfalls wiirde der Kleine Olberg als fiinfter Fundort fiiy
Trachyteinschliisse hinzukommen. Der Tuff enthédlt massenhafte
Trachytbomben und die Zahl der Trachyteinschliisse im Basalt igt
ganz unglaublich, dabei findet man sie in allen Gréssen von etwa
/e m abwérts. Fast alle Einschliisse, die man im apstehenden Basalt
und auf der Halde sieht, sind mit einer gelblichen Verwitterungs.
rinde umhiillt und erst beim Zerschlagen kommt die schwiirzliche
Farbe der Glasmasse zum Vorschein. Es scheint also, dass dieses
Glas sehr zur Verwitterung neigt. Die Verwitterungsrinde dringt
sich auch meist zwischen Basalt und Einschluss und beim Schlagen
von Handstiicken fallen die Einschliisse vielfach aus dem Basalt
heraus.

Es ergibt sich also, dass sowohl am Dichelsberg wie am Kleinen
Oelberg sich die Drachenfelstrachyt-Bomben sowohl im Basalt,
wie auch im angrenzenden Tuff finden und das gleiche konnte ich
seinerzeit am Petersberg fiir die Andesit-Einschliisse feststellen. Es
ist also wohl moglich, dass die Tuffausbriiche der Zertriimmerung
der den Untergrund durchschwirmenden Génge tracbytischer Ge-
steine vorgearbeitet haben und dass die betreffenden Einschliisse
wenigstens zum Teil indirekt aus dem Tuff in den Basalt ge-
langt sind.

Zum Schluss danke ich Herrn Geheimrat Brauns und Herrn
Dr. Zepp verbindlichst fiir die Bereitwilligkeit, mit der sie mir die
Belegstiicke fiir meinen Vortrag aus den Sammlungen des Poppels-
dorfer Schlosses und des Naturhist. Vereins zur Verfiigung gestellt
haben. Die von mir am Dichelsberg und am Kleinen Olberg
neugesammelten Stiicke sind der Poppelsdorfer Sammlung iiber-
geben.
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Sitzung am 28. Juni 1927.

Vorsitzender: Herr Wilckens. Herr Fitting: Die Bedeutung
der neuen Gewiichshiuser des Botanischen Gartens fiir Unterricht
and Forschung. Herr Wiesemann: Die technische Einrichtung
der neuen Gewichshiuser. Anschliessend Besichtigung der Gewichs-
hauser.

Sitzung am 12. Juli 192%7.

Vorsitzender: Herr Wilckens. Herr Niessen: Die Pflanzen-
gallen des Rheinlandes unter besonderer Beriicksichtigung ihres
Vorkommens in der Bonner Gegend.

Sitzung am 9. November 1927.

Vorsitzender: Herr Wilckens. Herr Hopmann: Der Bau
des Weltalls, mit Lichtbildern.

Gemeinsame Sitzung mit den iibrigen Abteilungen
der Gesellschatt.

Vorsitzender: Herr Grebe. Herr Grebe: Die Bedeutung
der Rontgenstrahlen fiir die Entwicklung der Atomphysik. Herr
N#geli: Diec modernen Untersuchungsmethoden der chirurgischen
Rontgendiagnostik mit Lichtbildern.

Sitzang am 14. Dezember 192%7.

Vorsitzender: Herr Wilckens, wihrend dessen Vortrags
Herr Dahm.

1. Herr Wilckens:

Inlanddiinen.

Die Diinen, denen wir eine Betrachtung widmen wollen, liegen
nicht an der Meereskiiste, sondern im Binnenlande. Sie wandern
nicht mehr, sondern sind zur Ruhe gelangt und sind meist mit Vege-
tation bedeckt. Weniger als die Kiistendiinen haben diese binnen-
lindischen Flugsandablagerungen zum Studium angelockt. Sie
fallen als fossile Bildungen in den Forschungsbereich der Geologie,
die erst in spiter Zeit der Bildungen der jiingsten Epoche der Erd-
geschichte Interesse entgegenzubringen begonnen hat. Im Beson-
deren wollen wir uns eingehender mit den Inlanddiinen Deutschlands
beschiftigen.

Thre Natur ldsst sich aus ihren unruhigen Obertlichenformen
und aus ihrer Zusammensetzung aus lockeren Sanden mit der vor-
herrschenden Korngriosse 0,5—0,2mm unschwer erkennen. Keilhack?)
leitete aus ihrer Verbreitung, die er 1917 auf einer kleinen Uber-
sichtskarte darstellte, das Gesetz ab, dass die deutschen Inlanddiinen
rdumlich eng mit den grossen diluvialen Talziigen verkniipft, und

1) Keilhack, Die grossen Diinengebiete Norddeutschlands. —
Zeitschr. Dtsch. Geol. Ges. 69 (1917), B. Monatsber. S. 2—19, Karte.
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dass sie durch Westwinde verfrachtet sind. Als Voraussetzung fiip
ibre Entstehung betrachtet er Mangel an Vegetation und trockneg
Klima. Als Zeit ihrer Bildung nimmt er die Ancylus- und die Litorips.
periode, in einer spéteren Verdffentlichung’) den ersteren Abschpiy;
des Alluviums an.

Gelegentlich einer Untersuchung der Diinen zwischen Unte,.
weser und Unterelbe?) wurde darauf hingewiesen, dass eine qep
wichtigsten Bedingungen fiir die Entstehung von Flugsanden das
Vorhandensein von fliessendem Wasser ist, das den Sand auswischt,
ihn seiner bindigen, tonigen Teile beraubt und ihn so fiir die Ayt
nahme durch den Wind geeignet macht. Daraus erklirt es sich,
dass die Flugsandablagerungen immer &stlich der heutigen Fliisgg
oder fritherer grosserer Wasserliufe liegen.

Die an den Diinen zwischen Unterweser und -elbe gewonnenen
Ergebnisse wurden 1924 in einem Vortrage in unserer Gesellschaft3)
auf die Flugsande am Niederrhein angewandt. Hier waren die Flug.
sande ihrer wahren Natur nicht voll erkannt, so dass sie auf dep
Blittern Bonn und Wahn#4) mit dem Verlegenheitsnamen ,Decksand¢
bezeichnet sind%). Es wurde wahrscheinlich gemacht, dass der an-
geblich diluviale ,Decksand“ und die ausserdem ausgeschiedenep
alluvialen Diinen gleichaltrig und alluvial sind, und dass die nieder-
rheinischen Diinen nur eines der vielen grossen Diinengebiete deg
norddeutschen Tieflandes darstellen. Als Alter derselben wird die
spitere Yoldiazeit angenommen. Fliegels® und Rauffs?) Aul-
fassung, dass der Flugsand eine Vertretung des Losses sei, wird
abgelehnt, weil jener jiinger als die Niederterrasse, dieser aber alter
sei, Das Material der Flugsande stammt aus der Niederterrasse und
ist durch Westwinde, der Loss aber ist durch Ostwinde verfrachtet.

1) In: W. Salomon, Grundziige der Geologie, Band II, S. 483,

2) Otto Wilckens, Die Diinen zwischen Unterelbe und Unter-
weser. — Centralbl. f. Min., Geol. u. Pal. 1921, S. 590—- 594.

8) Otto Wilckens, ,Niederrheinische Flugsandbildungen¥. —
Sitzungsber. d. Niederrhein. Ges. f. Nat.- u. Heilkunde (Nat. Abt.) 1924,
S 21, Ausfiihrlicher in: Altalluviale Flugsandbildungen am Nieder-
rhein. — Geol. Rundschau 15 (1924), S. 289—300.

4) der Geolog. Karte von Preussen und benachbarten Bundes-
staaten.

5) Im Gegensatz zu Breddin muss betont werden, dass der
Name ,Decksand“ den Flugsanden von der Landesanstalt nicht
wegen ihrer ausgedehnten flichenhaften Verbreitung gegeben worden
ist (Geol. Rundschau, 18, S. 72), sondern als neutrale Bezeichnung,
weil man sich iiber die Entstehung dieser Sande nicht recht im
Klaren war. Denn auf den preussischen geologischen Karten werden
die Flugsande sonst als ,Flugsand“ oder als ,Diinen“ bezeicknet.

6) In: Wunstorf und Fliegel, Die Geologie des Nieder-
gheig%schen Tieflandes (Abt. Preuss. Geol. Landesanst. N. F. 67, 1910},

. 157,
T7) Erliuterungen zu Blatt Bonn, S. 25.
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Die am Niederrhein gewonnenen Erfahrungen wurden 1926
auf das Oberrheingebiet angewandt!). Auch hier sind die Flugsande
an diluviale Talziige (des Rheines und des Maines) gebunden, durch
westwinde verweht und in ihrer Entstehung voun den Flussldufen
abhingig, die die Sande der Niederterrasse ausgewaschen haben.
Die Hessische geologische Landesanstalt betrachtet ebenfalls — zu
Uprecht! — Léss und Flugsand als zeitgleiche Aquivalente und
meint, dass dieselben Winde den ersteren, weil leichter, weiter ver-
frachtet hitten als letzteren. Die hessischen Geologen waren ge-
gwungen, von diesem Standpunkte aus anzunehmen, dass die
solischen Ablagerungen durch Winde, die sternférmig vom Rhein
per in allen Richtungen wehten, transportiert seien. Zu einer solchen
Ansicht konnte man nur kommen, wenn man den Blick iiber die
Grenzen von Hessen nicht hinausschweifen und die regionalen Zu-
sammenhdnge ausser acht liess.

Auf die Argumente, die Breddin neuerdings vorgebracht
hat?), um die Gleichaltrigkeit von Flugsand und Ldss nachzuweisen,
muss etwas niher eingegangen werden. Dabei sind vorweg einige
Tatsachen zu nennen, mit denen Breddin sich garnicht auseinander-
setzt, obwohl sie fiir die Entstehung der Flugsande die grosste Be-
deutung haben. Da ist zunichst die, dass ohne die Auswaschung
der Muttersande die Flugsande garnicht entstehen konnten. Zwischen
Bonn und Kéln wird die uunverritzte Niederterrasse von einer etwa
2 m méichtigen Lehmdecke verhiillt. Eine Sanddecke ist im siid-
lichen Teil der Niederrheinischen Bucht auf der Niederterrasse nicht
vorhanden. Der Rhein schlemmte in der Diinenzeit bei der Aus-
waschung der Niederterrasse die feinen Teilchen aus und schwemmte
sie fort. Deshalb konnten sie nicht Lioss bilden. Ferner fehlt Bred -
din der regional-geologische Standpunkt: Er betrachtet die rhei-
nischen Flugsande nicht im Zusammenhang mit den anderen grossen
Inlanddiinengebieten Mitteleuropas und den Léss nicht im Zusammen-
hang mit den iibrigen mitteleuropiischen Lissgebieten. Im nord-
deutschen Tieflande treten massenhaft Flugsandgebiete auf, in deren
Nachbarschaft kein Loss vorkommt. Dass der Loss hier nicht ge-
haftet habe, weil er auf Sandboden fiel, ist keine richtige Erklirung
fiir sein Fehlen; denn es gibt in Norddeutschland genug Grund-
morinenflichen, auf denen er eine Ruhestitte hitte finden konnen.
Die norddeutschen Flugsande liegen aber vielfach im Ausblasungs-

1) Otto Wilckens, Die oberrheinischen Flugsande. — Geol.
Rundschau 17a (Steinmann-Festschrift), S. 555—597. 1926.

2) H. Breddin, Lioss, Flugsand und Niederterrasse im Nieder-
rheingebiet, ein Beitrag zur Frage der Entstehung des Loss. — Geol.
Rundschau 18, S. 72—80; Derselbe, Liss, Flugsand und Nieder-
terrasse am Niederrhein. — Jahrb. Preuss. Geol. Landesanstalt 46
(1925), S. 635—662. 1926.
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gebiete des Losses, wihrend das Niederrheingebict zu seinep, Ab.
lagerungsgebiet gehort. Mit guten Griinden wird angenommey,
dass zur Losszeit die Winde vom Inlandeis in radialer Rlchtuno
abwehten, bei uns also aus NO. In Siidosteuropa bliesen sie aug NW
Der Lossreichtum von Siidosteuropa ist kein Beweis dafiir, dagg zuy
Losszeit am Niederrhein westliche Winde vorgeherrscht haben.

Nach Breddin liegt in einiger Entfernung vom Rhein eipe
meridional gerichtete Flugsandzone und 6stlich davon und parajlg
zu ihr eine Lisszone. Diese &dolischen Ablagerungen sollen dure,
Westwinde verfrachtet, dabei aber die Hauptmasse des Lisses nyg
NO gekommen sein. Ein Teil des Losses soll aus der Niederterrasge
stammen. ,Lossmaterial, das bei einem Oststurm ins Rheinland ge.
langte, wurde nur zum Teil durch die Westwinde wieder nac
Osten zuriickgeweht, ein gewisser Teil blieb jedesmal liegen.“ Dgy
Flugsand soll dagegen, da ihm jede ,Klebekraft* fehlte, wenn ey
einmal nach Westen verweht worden war, beim nichsten Westwing
wieder nach Osten zuriickgeweht sein. Da auch das Maastal ip
Osten von einem Flugsand- und von einem Ldossstreifen begleitet
wird, so hitte Breddin den linksrheinischen Léss auch zum Maas.
gebiet rechnen konnen. Davor ist er aber wohl angesichts der
grossen Breite des linksrheinischen Lossgebietes zurilickgeschreckt.
Er versucht auch nicht, eine Naht zwischen dem Maas- und dem
Rheinloss festzustellen. Abgesehen davon, dass es eine sehr ge-
zwungene Annahme ist, dass der linksrheinische Lss, der sehr aus-
gedehnt und stellenweise sehr michtig ist, sich bei vorherrschenden
Westwinden abgesetzt haben soll, muss festgestellt werden, dass in
den norddeutschen Diinengebieten irgendeine Wirkung ostlicher
Winde bei der Ablagerung der Flugsande nicht zu verspiiren ist.
Dass am Niederrhein andere klimatische Verhéltnisse existierten als
in Norddeutschland, kann man nicht annehmen. Wenn Flugsand
auch gelegentlich nach Westen transportiert wurde, warum liegt er
denn linksrheinisch immer im O von Rinnen in der Niederterrasse?
Unseres Erachtens kommt dies daher, dass hier der Flugsand aus-
gewaschen und von Westwinden verweht wurde.

Nach Breddin verbindet rechtsrheinisch eine Ubergangszone
den Flugsand- mit dem Lossstreifen. Aus Breddins Kartel) ergibt
sich, dass diese Ubergangszone nur ganz sporadisch entwickelt ist,
auch schliesst Breddin auf ibr Vorhandensein teilweise nur aus
einem allméhlichen Lehmigerwerden des Ackerbodens gegen O,
woraus aber, wie er selbst betont, beweiskriftige Schliisse nicht
gezogen werden konnen. So bleiben als Beweismittel fiir Breddins
Auffassung nur einige wenige Aufschliisse iibrig, besonders der in

1) In letztgenannter Arbeit S. 640.
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der grossen Ziegeleigrube Ostlich von Hochdahl (9stlich von Diissel-
dorf), wo 5,5 m eines braunen, feinsandigen I.ehmes sichtbar sind,
in dessen oberen anderthalb Metern sich diinne, schwachwellige
Lagen von ziemlich feinem Sand einstellen. Der Lehm ist nach
greddin Sandloss, die Sandlagen Flugsand. Auffallend ist, dass
diese sogen. Sandloss-Ubergangszone von Hochdahl W-O streicht,
also einen Ubergang zwischen Flugsand im S und Léss im N bilden
wiirde. Eine mechanische Analyse des Hochdabler Lehmes teilt
Breddin nicht mit; wir sind aber iiber die Kérnung desjenigen
gandlosses unterrichtet, der linksrheinisch am inneren Erosionsrande
der Mittelterrasse auf dieser vorkommt!). Ohne auf Kaisers aus-
fiithrliche Erwigungen iiber diesen Sandloss einzugehen, erklirt
Breddin ihn fiir eine Ubergangszone zwischen Flugsand und Loss
auf der westlichen Rheinseite. (Es soll also in der Mitte Flugsand
und dann auf beiden Seiten symmetrisch eine Ubergangszone und
dann Loss liegen.) Dabei enthédlt der Sandloss von Blatt Briihl
56,00/, Bestandteile von 0,00 mm abwirts, wihrend die Flugsande
von Blatt Wahn davon hdochstens 5,20/, enthalten. Dass das, was
man Sandloss nennt, nach seiner Kérnung und dem Vorwiegen der
feinsten Teilchen ein echter, nur etwas groberer Loss ist, wird von
Breddin nicht beriicksichtigt. Sandléss als Ubergang zwischen
Flugsand und Ldss zu betrachten, ist nicht angingig.

yLoss und Flugsand schliessen sich aus“, sagt Breddin.
Quiring? hat dem entgegengehalten, dass er auf den Blittern
Mettmann und Hilden vielfach eine Uberlagerung von Ldoss durch
Flugsand festgestellt hat. Wenn Breddin darauf erwidert, dass
er ja in dem Auifschluss bei Hochdahl die Wechsellagerung von
Flugsand und Sandléss beobachtet habe, so sind damit die Beobach-
tungen Quirings in keiner Weise widerlegt. Auch muss Breddin
zugeben, dass stellenweise der Flugsand den Loss auf weitere
Strecken iiberdeckt: siidlich von Straelen greift der Maas-Flugsand
11/ km weit iiber Sandléss und Losslehm iiber, und dasselbe ist in
der Ubergangszone G6stlich des Rheines stellenweise (wo, wird Geol.
Rundschau 18, S. 236 nicht angegeben) der Fall. Léss und Flugsand
schliessen sich also nicht aus. Ich kenne auch eine Stelle am Riem-
berg bei Siegburg, wo iiber Loss eine Gehingebrekzie und darauf
Flugsand lagert, also eine scharfe Grenze zwischen Loss und Flug-
sand vorhanden ist und beide im selben Profil iibereinander liegen.

In Norddeutschland sind die Flugsande sicher durch West-
winde verweht. Solgers Versuch, sie auf die Wirkung von Ost-

1) Vgl. E. Kaiscr, Erliuterungen zu Blatt Briibl, S. 60—63,

2) Zum Vortrag des Herrn Dr. Breddin: Léss, Flugsand und
Niederterrasse im Niederrheingebiet, ¢in Beitrag zur Frage der Ent-
stehung des Loss. — Geol. Rundschau 18, S. 132—133.
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winden zuriickzufiihren, ist von allen anderen Diinenforscheyy ab.
gelehnt. Einmal ist es undenkbar, dass die Grundrisse der Diiney
gewahrt geblieben wiren, wiahrend ihr Profil durch eine Spitere
Einwirkung von Westwinden umgekehrt wurde. Ferner konney
die geraden Diinenwiille, die gelegentlich zwischen den Endep der
Fliigel von nach Westen offenen Hufeisendiinen vorkommen, njcy
im Windschatten der Bogendiinen von Ostwinden aufgeschiittet seip,
Auch die Deflationsfelder, die sich dfters im Westen von grésseren
W-O gestreckten Diinengebieten finden und die leergeblasen sind,
als die Westwinde keinen Sand mehr brachten, sondern nur noej
den bereits abgelagerten Flugsand verwehten, konnen nicht durch
Ostwinde entstanden seinl). Diese Deflationsfelder geben tibrigens
unseres Erachtens den Schliissel zum Verstindnis der 15ssfrejep
Regionen rechts des Rheines im Mainzer Becken bzw. Odenwald ung
am Niederrhein, aus denen der I.oss nach unserer Ansicht am Schlugg
der Losszeit weggeweht ist. Auch wo, wie in dem grossen Diinen.
gebiet zwischen Warthe und Netze, die Flugsande sehr feinkéornig
sind — in dem genannten Felde sind durchschnittlich 57,19 der
Bestandteile unter 0,2 mm, wihrend die Bonner Flugsande hochstens
34Y/, so feine Korner enthalten — ist nirgends Loss in der Weise
mit dem Flugsand vergesellschaftet, dass auf eine gemeinsame Ent-
stehung geschlossen werden konnte.

Die deutschen Inlanddiinen konnen, weil sie von Westwinden
aufgehiduft sind, nicht vor der finiglazialen Periode entstanden sein,
sind also alluvial. Andererseits sprechen die archiologischen Funde
(neolithische Werkzeuge in den obersten Diinenschichten oder auf
den Diinen) dafiir, dass die Diinen vor dem Ende des Neolithikumns
fertig waren. Man darf sagen, dass die iiberall ahnliche Erscheinungs-
form der mitteleuropsischen Inlandsdiinen, ihre Verkniipfung mit
den diluvialen Talziigen, ihre Entstehung zwischen dem finiglaziaien
Abschnitt des Diluviums und dem Ende des Neolithikums und ihre
Aufhiufung durch Westwinde gebieterisch zu der Annahme zwingen,
dass alle diese Flugsande ein- und derselben Fntstehung sind.
Breddins Vorwurf, ich hitte die Gleichaltrigkeit der rheinischen
und der norddeutschen Flugsande behauptet, ohne sie zu beweisen,
lasst diese Tatsachen ausser acht und beriicksichtigt nicht, dass es
sich bei der Diinenbildung um ein regionales und ein von ganz
bestimmten klimatischen Verhiltnissen abhéingiges Phanomen handel,
das einem ganz bestimmten Abschnitt der Alluvialzeit eigentiimlich
ist. Wo die vollstindige Entwicklung der Moore in Urstromtilern
beobachtet werden kann, ist nicht nur der &ltere Sphagnumtorf,
sondern auch der unter diesem auftretende Kiefernwald jlinger als

1) I. Hégbom, Ancient Inland Dunes of Northern and Middle
Europe. — Geografiska Annaler 5, S.113—243. 1923.
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der Flugsand. Die Entwicklung des Moostorfes begann im atlan-
tischen Zeitalter und in der Mitte der Ancyluszeit, der Kiefernwald
sehort der borealen Periode und dem Ende der Yoldia- und dem
Eeginn der Ancyluszeit an!). Damit kommen wir wiederum zu
einer Datierung der Entstehung der deutschen Inlanddiinen in die
spitere Yoldiazeit. Voraussetzung fiir dieselbe ist zweifellos Mangel
an Vegetation. Die Flugsandbildung horte auf, als die Talbdden
der Urstromtéler und ihre Ufer sich mit Pflanzenwuchs bedeckten.
Diese Talbdden sind dlter als die Diinen, die vielfach auf ihnen
liegen und die erst in der ,altalluvialen Erosionsperiode“, wie
Quiring sie genannt hat, in der diese Talbdden von Wasserliufen
gerschnitten wurden, entstanden sind.

2. Herr Geh. Bergrat Prof. Dr. Steinmann wird zum Ehren-
mitglied der Abteilung gewihlt.

3. Der alte Vorstand wird einstimmig wieder gewdihlt.

Jahresbericht fiir 1927.

Infolge der Werbetitigkeit des Vorstandes stieg die Mitglieder-
zahl der Abteilung von 57 am 1. 1. 27 auf 103 am 1.1.28. Die Ab-
teilung verlor 1 Ehrenmitglied und 7 Mitglieder durch Tod und
Wegzug von Bonn. Wir bitten Mitglieder, die Bonn verlassen, der
Gesellschaft trotzdem treu zu bleiben, wie es einige Herrn bereits
getan haben. In dem Bestreben, alle naturwissenschaftlich Gebildeten
fiir die Gesellschaft zu gewinnen, wurden Berichte iiber die Vor-
trige der Bonner Presse iibergeben, die uns in dankenswerter
Weise entgegengekommen ist.

Unsere Gesellschaft verfolgt u. a. das Ziel, ihre Mitglieder
moéglichst iiber alle Zweige der naturwissenschaftlichen Forschung
zu unterrichten und unterscheidet sich dadurch von den zahlreichen
an der Universitit bestehenden Colloquien, die jedes naturgeiniiss
nur eine beschrinkte Anzahl von Wissenschaften pflegen konnen.
Sie will ferner ihren Mitglieder Gelegenheit geben, iiber ihre
eigenen Forschungen zu berichten und Mitteilungen dariiber ge-
druckt zu bekommen. Diese Drucklegung kann jetzt auch wieder
schneller erfolgen. Diese Verdffentlichung wissenschaftlicher Mit-
teilungen in unseren Sitzungsberichten wieder mehr zu pflegen,
werden alle Mitglieder, die als Forscher titig sind, hiermit dringend
eingeladen.

Im Jahre 1927 wurden in 9 Sitzungen 4 botanische,
2 astronomische und je 1 chemischer, physikalischer, petrographischer,
geologischer und medizinischer Vortrag gehalten. Iis fanden
Fihrungen durch die Sternwarte und die neuen Gewdichshiuser
des Botanischen Gartens statt. Wilckens.

1) Hellmuth Albert Weber, Uber spit- und postglaziale la-
kustrine und fluviatile Ablagerungen in der Wyhraniederung bei
Lobstddt und Borna und die Chronologie der Postglazialzeit Mittel-
europas (Abt. Nat. Ver. Bremen 24 (1918)), Ubersicht I).
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