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Abb. 13. Anlage zur Wiedergewinnung zusarnrncngesetzter Usemittel I). R. P 

Die Destillierkdonnen D und E dienen zur Aufarbcitung des 
Kondeneats aus dem Kiihlcr F, das in der Scheideflasche J vorher 
in zwei vemhieden schwere Schichten gctrennt worden ist, niimlich 
eine &nzol-AlkohoLachicht und eine whisserige Alkoholschicht. Die 
letetere f ie& nach der Abtreibekolonne D iiber, und hier wird der 
Alkohol vom W a m r  getrcnnt, dss  bei (2) ablauft, wahrend die Ar- 
beit in Kolonne E nach besondm geschiitztem Vcrfahren 60 geleitet 
witd, daB aua dieser Kolonne bei (3) das Ldsemittel in dem nrspriing. 
liohen Miachungsverhilltnis, nach Wunsch mehr oder weniger gekiihlt 
abliuft, urn unmittelbar in den Arbeitgang zuriickzukehren. 

Das Kondensat aua F wird in G gekiihlt, und die Abluft des Koa- 
densators F durchstreicht den Nachkiihler H, ehe sie bei (4) aus- 
tritt, um bhlieDlich in einem b a e c h e r  noch von den letzten Spu- 
ren an L k m i t t e l  befmit zu werden, damit von letzterem nichta 
.verloren geht. 

Auch fii_r andere Liisemittelgemische sind derartige Anlagen in 
groBem MaBstabe bereits mit Erfolg ausgefiihrt worden. 

Die Gewinnung von absolutem Alkohol durch Deratillation auf 
kontinuierlichem Wege gehort ebenfalls hierher. Die Wasaerent- 
ziehung erfolgt hierbei nicht durah chcmische Beimiechungen wie 
Chlorcalciurn oder Atzkalk, aondern ebenfalls durch Bildung von 
Minirnumgemischen mit W e  von B e n d .  Die Apparatur ist in 
Abb. 14 dergestellt. 

' 

Zu e a  m m e  n f aa s u n g :  
Die voretehenden Beispiele zeigen, welchen g r o h  praktischen 

Wert die tiefere reohnerieche Durchdringung der zahlreichen, 
physikalischen Aufgaben, die uns im Fabrikbetriobe t&glich entgegen- 
treten. mit sich bringen kann. Gerade in der Behandlung von Gwen 
und Diimpfeh mit Fliistligkeiten und von verechiedenen Fliiasig. 
keiten miteinander aind vielfach noch veraltete, unvorteilhafte 
Arbeitemethoden anzutnffen. Femer werden zuaammengeborende 
ArbeitsvorgiLnge hiiufig getrennt durchgefiihrt, unter Abziehen, 
Undiillen und Reinigen der Zuischenprodukte. Dabei eind Verluste 
genz nnvermeidlich, abgeaehen von dern erhebliohen Arbeitsauf- 
wand. 

Bei den Kubiemchkyappnratcn wird dagegen auf dio richtigc 
Behandlung der Dampfe und Fliissigkeiten auf Grund ihrer physi- 
kaliechen Eigenschaften, sowie a d  iiul3erate Vereinfachung des gan- 
zen Arbeitsverfahrem mehr als eonst iiblich Wcrt gelegt. Die be- 
vorzugte kontinuierliche Arbeitciweis ermoglicht g r o b  Lietungen 
in verhiltubmiiBig kleineii Apparsten bei wenig Bedienung. Durch 

Abb. 14. Anlago zur Darstellung 
von absolutem Alkohol D. R. P. 

die Verbindung sicher arbeitendcr Apparategruppen werden 
Zwischenprodukte ganz vermieden, und die gewiinschten t.echni- 
when Ziele mit dem geringsten Aufwand an Kraft und Zcit, ohne 
Umwcge und ohne Verluete, erreicht,. [A. 25.1 

Die Bestandteile des Holzes und ihre 
wirtschafftlkhe Verwertung. 

Von Dr. J. Koma und Dr. E. BECKEB in Munster i .  W. 
(Pngeg. 4,;s. 1919.) 

Ober die Zusammeneetzung des Holzea liegen narh den be- 
kannten Schriften von G. S c h w a  1 be ' ) ,  E. K i r c h n e rZ)  und 
F. C z a p e k nur spiirliche und vereinzelto Angaben vor. Um diese 
Lucke auszufullen, haben wir') zuniichet 

1. die verschiedenen Verfahren zur B c s t i  r t i m u n g  d e s  
L i g n i n s einer vergleichenden Prufung unterworfen. 

Zu dem Zweck wiihlten wir nach dem Vorgange vbn J. K o n i g  
und E. R u m  p6): a)  o h  6-7atundigea Erhitzen dcs fein ge- 
mahlenen Holzes mit l%iger Salzsiiure unter eineru Druck von 
0 AtmosphSren. b) Behandeln des Holzea bei Zimmcrtemperatur 
mit 72%iger Schwefclsiiure nach dem Verfahren von O s t  und 
W i 1 k e n i eg'). c) Behandeln dee Holzes mit rauchender Salz- 
Iliiure vom tjpez, Gewicht 1,2.1 nach den Angaben von R. W i 1 I - 
s t i i t t e r  iind L. Z e c h m e i s t e r 7 ) .  d) Behandoln des Holzes 
mit gaaformiger Salzaiiure. 

Die letzte Arbeitsweiae lehnt sich an das Verfahren von H. 
Kru.118) an, der mit Hilfe von g a s f b i g e m  Chlorwasserstoff eine 
vollstlindigo Hydrolyee der Qllulose des Holzes erzielte. Wir v w  

1) G. S c h w a 1 b e  , Die Chemie der C~llulose. Berlin 1911. 
a) E. K i r c h n e r , Daa Papier. Biberach 8. d. Ries 1907. 
9 F. C z a p e k , Biochemie dcr Pflanzen. Jena 1905. 
4) Vgl. 6. K 6 n i g und E. B c c k e r , Die Bestandbile des 

Holzes und ihre wirtechaftliche Bedeutung. Heft 26 der Ver- 
affentliahungen der Landwirtschaftsksmcr fur die Prov. West- 
falen. Miinster i. W. 1918. 

5, Z Unters. Nahr.- u. Genuh. 1914, XS. 177. Vgl. auch E, 
R u m p , Chemie u. Strnktur d. Zellmembran. InaupDins, MIiinstcr 
1914. 

a) Chem.-Ztg. 1910, 31, 461. 
') Ber. 1913, 46, 4201. 
*} H. K r u 1 I ,  Versuche iiber Verzuckerung der Cel ! ! i l~e .  

1naug.-Diw. Danzig 1916. 



suchten auf dim Weise auch daa Lignin qiiwtitativ zu kstimmen. 
b t t  dcr Von K r U 11 zur &fcuohtung dea Holzee anpgebcmen 
3 ccm W w e r  fur 1 0; Substanz habeh wir etwe 6 ccm vcnvrndct, 
iim die Bildung cinee zu dickeen Kleistere zu verhindern .und einc 
beseem Uurchdringung allar Holzteilchrn mit clcr Salz4iure zu cr- 
reichcn. Nur 60 konnte wirklich oellulodreiea Lignin erholtfn 
werde.1. 1 g dea mit Alkohol-Bend auqezogencn Wfi]zmch)es 
*.ride mit der angegei.ienen Mengo Wamzr in ejn weiks, dickqan- 
diges Rcagenzglas gcbracht und in die Masee u n k r  Eiskiihlurig eo 
Ian e Chlorwasserstoff cingeleitet, b a  sic nich nicht mehr verbderte 
uncf diinnflussig gcworden war. Ia diesem Augcnblicke war die 
Masm bci den bubholzarten ochmarzbraun, bei dem Tannen- Ud 
Kicfetnhola emaragdgriin gefarbt. Dann m d e  zur welteren I1yd’l.o- 
lyse mindcotens 24 Stunden atehen gelasecn, wobcl auch dio Nadel- 
holzarten dunkelbraiin wurdcn. Nachdem durch mikroekopieoha 
Unkrsuchung keim ~ l l u l o s e  rnehr erbt werden k,Annk, wurdc 
mit verd-t, daa ugn’n im G h tiegel abfiltricrt ud 
mit heiJ3.m Waswr nachgewaschcn. Das L:gnn wurdc durch Gli& 
verlust bestimmt. 

Auch bei d t n  ersten drei Vcrfahrrs wurde nlio BeBendlung d@r 

&stillation des LigNns reichliche Mengen MetbplaIkohol erhielten, 
w g ~ ~ i ~ d  nchtenhohehtof f  u n d B a ~ w o ~ c e l l d o a a  du\nse:bn ni&t 
der kaum lieferten. Z e l b f f  a@bt nur darn ~ ~ & ~ l  &,, w e m  er 
boob mit Lignin verunreid@ is, 

li ~ n ,  
d. h. denjenigen Teil dm Celluloee LU beetimmen, der qhon durch 
%when mit verdlinnter Mineral&ure oder dumb Dampfen hierrnit 
untcr geringern Druck hydrolyRiert und in Zucker ubargefiihrt. 
wird. 

zm n e m u q  der HemiceIluloeen von der schwer hydmlysier. 
b m n  @&lichen d e r  OrthwU&m wurdc 0,4%igo Schwefel. 
e8;uw angkwendet, die wir b i  vemMedenen Urlloken w&bend 

ZeiMauer auf die o i n ~ l n m  Holzarten einwirken 
lienen. Wir vemuchten a d  dieae Weise fiir die einzelnen Holzarten 
den geeignitsten Druck und die zwecklqliDigste Eiriwirkungbduuer 
f6dzusteUen. bei denen die Hemicellubsen mclgucbt volletlindig 
hydrolysicrt wulden. ohne die Orthooellulose n e n n e m c r t  anzu- 
greifen. & hhaltsJpu&t fbr die Efieichmg dieser GreIlze dienb 

2. Nebea deem ,Wgnin suchten wir such die He mi 

mit Alkohd- & n d  auegezogcnfn Substanz 80 lange fortgcwtzt. 
unter dem b!ibikrOSkOp keine Cellulose. mehr durch &id und b e  

Schwefekaun: nachgewiescn werden ktnnte. Der cellulctrefmie 
Htickstand wutde etcnfalls im G o o c h schen Ticgel abfiltricrt, 
gtwcgen cni  durch Gliihverlust das L’gnh bestimmt. 

Zur Untemchung gelangten solohe Holzarton, die aoch zuc Her- 
stellung von Zehtoff verwendet werden. Die na& den vier Ver- 

mbstunz folgende: 
fahren gefundenen L@inmewen Waren in ProZenten dcr *(&en- 

--____ -- 
DBmpfen mlt GsafBrmlge 1 7’2”~01n6 HCI vom 11 l0/r’€iCI 1 HCI ’ EIsJOC [ Rp. 0 .12~ 

. __c--- . - -A=*=.-’ _. --- 
1. Tampnholz He) 2 9 , r - T -  28,81 29,38 - - 2 G  
2. TanneI,holz AO) ‘2,9! 1 28,10 9s.a 27,98 

2 9 , s ~  31,33 39,16 
20,96 23.27 

3. Kiefernholz 29,52 
4. Birkenholz H 23,54 2 2 , s  
5. Birkenholz A , 27.28 2(i,36 26,;5 2638 
ti Pappelholz H 2%,14 9 3 6  , 2 2 , ~  I 22,45 
7 .  Pappclholz A 21,oo . I 21,06 21.91 20,75 
8. Bwhenholz 22.07 1 2 2 , ~  23,gg 2239 
9. Eschenbolz ! 26,71 I 25,90 19,59 

10. Weideilholz !, %,O6 25,97 1 24.54 1 
I, e j , 9 ~  1 23.04 , 23.05 1 ~ , 5 7  11. Erlenhole 

Holrart 

Hiornach reigen die mit 72%iger Schmefelsiiure beetimmten 
Mengen Lignin bei dcn L a u b h 0 1 z a r t e n gOI?eE Abwichungen 
von den niit lxiger, gasfarruiger oder konz. Salzsiiure vorgenom- 
menen Bostimmnngen. Dan hat seinen Gnind darin, (lo13 aich die 
3ignine der L a u b h o 1 e a r t e n  , di8 durch 72xige Schwefel. 
ewe -biten den, im Gegcnatz zu den L gn nen der N a d e 1 . 
h 1 ~ nur mhwcr f,ltr:eren und langwm auswnschen 
lieden und nmh kuner  zeit, wefm a h  mit Luft in & r u h n g  ge- 
kommw waren, mit brauner =sung zum Tcil in das Filtrat uber- 
giagcn. 

Im iibrjgen stimmen die nach den vier Verfahren erhaltenen 
ErgebnitlRc so gut ubcrein, wie man cs bei dor Trexmong drrar t igr  
orgen echer Stoffa iibcrhaupt. orwarten kann. 

Wie ereichtlicb, sind die Nedclhotzarten etm-ae roicher an Li@ 
die b u b h o m e n .  ~b~~ such bei derscl&n ~~l~~ treten je 

lrech dm Herkunft lJntenrchi&e a,& die oh,,e Zwoifel in durn 
m&&nen -u4)ter, in dem das Ixolz gefilt, 1st. i h  U m h e  haben 
diirften. 

Der K o h 1 e n p. t o € f gehalt der vemchiedenen (la) Lignine 
Rchwankte nach der Elenientaranalyse zwischen 67,31--71,350/,, 
der ctn Waeaeratoff zwiachvn 5,07-7,80%. F u r f u r o 1 I i c - 
f e r n  d e Stoffe oder P e n t  o s a n  e konnten auch wir in Ober- 
einstimmung mit E. H n u R R  r und C. 6 )c i 6 1 d o e  b r a n d  10) durcli 
Deetillation mit Sslzeiiure von 1,08 epez. Gen. in den reincn Ligninen 
niemala nachweisen, dagegen konnte durch Jodwwetetoff und 
Phoephor eteta rnehr oder weniger M e t h y 1 nbgespaltw wrrden, 
w a h n d  dle rcine Qlluloao hiervon frOi warll). Dnraiia crkliirt ea 
aich, da8 H e u g e r und S k i 6.1 d e e b r R n d le i  aer trookenen 

a) Die Holzartrn A warm u n ~  in frcundljcher weise FOU dCtr 
A.4;. fur Zellstcff- rnd Papicrfabrikaticn in Asclinffc nburg gelisfrrt 
wordcn, die Scrtcn TI starnmfn aus hie, ger Gcgtnd. 

10) Vgl. J. K o n i g und E’r. H ii h 11 , Ihe Bestlmmung der 
Cclluloae in Holucrten und Geapinatfasern. Berlin 1911 ; fcmcr 

11 J. K 6 n i LJ und E. R u m p , Chemie und Struktur dor Zell- 
mom ran. Berlin 1914 und 2. Untere. Na.hr.. u. GenuBm. XR, 177 

, 

b 
11914;. 

die Menge dea gebildeten Zu&n m d  de8 u&&h gebli&aen 

EF! -den jedesmal4 8; dea felngemahbnen La  u b h o 1 z e E mit 
200 ccm der 0,40/; en Schwefelsliure (H,SO,) ubergossen und bei 
versohiedenen Dnickm im Autoklaven verschieden ladge erhil zt. 
Der iingelbte Riiokcitand wwde abfiltriert, ausgewaEchen und in ihm 
der Pentoseogehalt durch Destillation mit S&lzsiiUre und Fallcn des 

wurde mit kohlensaurem Calcium neulralisiert, mit dem Wasch- 
wasser nuf ein gerivges Volum eingedainpft und auf 200 ccm auf- 
gcfiilllls). NaJi den1 Filtrieren l u r d e  in 20 coin durch Rdukt ion  
mit F e h l i n g e c h e r  L i i s u n g n ~ c h M M e i D I - A l l i h n d e r  Gemmt- 
zuoker’bestinimt unll in 100 ccm durch Verguen mit Hefe unter 
~ilatrtz von 10 ocm R a u 1 i n scher ~ i i ~ i i s u n g  a m  dern Kohlen- 
eiiureverlust der g$rfiihige Zucker ermittelti3). Die Vergarung wurde 
mit Rcinhefe, die uns dau Institut fiir Garungsgewerbe in Berlin 
freundlichst uberliell, iin Therrnontaten bei etwu 30” vorgenommen. 
Dle Garung war durclivmg in 24 Stunden beendct. Zur Kontrolle 
wurde stet8 die Iv1 e i I? 1 sche Zuckermischung1‘) (4,5 g) mitvergoren 
und die Garung ~ 1 s  Leendet angeuehcn, wenn diem Menge Zucker 
den beteohneten Kohlensiiureverlust aufwlea. 1 R doe Holzes wunle 
ferner ebenso mit 100 com 0,4yoiger Schwefelsiiure bhandelt, durch 
einsn Goochtiegel fillriorL und daa Gewicht des Riicketandes durch 
Qliihverlust bbetimmt. wahrend dae E’iltrat. zur Beatimmung der 
Pentosen durch Destillation mit Salzsauro diente. 

Rei den drei N a d e 1 h o 1 z B r t e n wunle dae Verfahren in der 
weise auseefilllrt, daQ dreimal je jeder , ~ 1 ~ l ~ ~ ~ ~  bei ?inam ~~~~k 
vat, 211 Atmopphgfen fik Tannen- rind 3:/2Atmosplnirell f* Eefern-  
I& 4 Stunden mit tL00 ccm der 0.4yoigen Schwefclsaure gedlimpft. 
wurden. f i r  Ruckstand wurde abfiltriert, und im E’iltrat wurden, 
gerdeso wie oben snyegeben. der Cesamtzucker. der gi i~i ihi  6 
Zucker und die Pentmen beutimrnt. In  einem der drei Ruckstiinie 
wurden die Pentostane ermittclt, die beiden anderen wiederum mit, 
!XH) ccm O,-i:&iger Schwefelsaure tibergown und 3 Stmiden hi dem- 
selben Druck me;ter gdiimpft. Die R~cket5nde abfiltrIert, in 
einem davon die %,,tosene bstimmt u n ~  im %1ltrst diesel&, 
Untersuchuhgen ausyefiihrt, wie eben anpegebn. Der andem 
RucJ&antl d e  zum drittenmal dlit 200 CCIU der Schwefelsiiure 
iibergomch und 3 Stuhden im Dempftopf erhitzt. Im  Ruckstand 
wilrden wiedor die Pentoeane und im Rltrat, die Zucker ermittelt. 
Ebenso wurdsn dreinial je I u BubsteJlz gedampft und die M e w  
des Ruckstandes nach eincr Einmirhngedauer von 4 Stunden, von 

Auf dieeu P’eiet? fnnden Wir, da8 die einzohen Holzartcn ziemlich 
gleiche Mengen H e m i o e 1 I u 1 9  R e ( H o r w n e  und Pentoeanc) 
enthslten, daD aber der bsi gleichet Zeitdaucr ~anzuwendende Atmo- 
aphtirerr ti b e r d r u c k filr die Hydrolyso versohieden hoch win 
mub. Dicsor be- 6ei 4-5 etundigcm Dampfen Atm. 
fur Erlen.. Eschen. und Pappelholz, 1 Atm. fW Buchen- und 
Wcidenhok, 21/,-2l/* Atm. fiir Birken- und Snnenholz, 3l/, ~ 

Atm. fur Kiefernholz. 
Urn AUE den in vorstehender Weise gefundenon Zahlen den Gehalt 

an I I d -  und an Orthocellulose (bincullulose) zu berechnen, kann 
mgn d e  folgt verfehren: &an fiihrt die Menge an gadahigem Zucker 
durch Multiplikation mit 0,B nut Hexosane zurlick und zieht von 
der GeRarntmenge an Pentoeanen die ,in dern udblichen R u c k s a d  
Ton der YSmpfung mit verr-liimter SchwefeIsiiure enthalteneMenge 
--__- 

I?)  Der durch dae Volumen des gobildeten Calaiumsulfntea .wd 
der geringen Mengc iiberschusaigen CaIciumcarbonatR entstehende 
Fehler wurde als unwesentlich vernachl-t. 

13) Siehe J. K G n i g ,  Untersuch. landw. u. gewerbl. wicht. 
Btoffe. Berlin 1911. S. 269. 

1.) 400 g Zuckermffin.de, 25 g NH,H,PO, und 26 g KY,PO,. 

FurfurGh ini DeEtillat dur& Phloroglucin beatimmt. DB9 n l t r 8 t  

4 -k 3 Stunden und Ton 4 3 + 3 fhnden feat@ste11t* 
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ab, um die durch die verdiinnte Saure umgesetzte Menge Hemi- 
pentobane xu erhalten. Die in der achwefeleauren Liiswg anmittel- 
$bar bestimmten Yentosen geben die Menge der Hemipentosane nur 
ungenau an. weil ein Teil denelben durch daa Diimpfen mit Siiure 
in Form van Furfurol verfliiohtigt wird. 
Man what auf diese Weise am der Differenz VOA 100 [Wasser 

-j- Protein + H a n  + Awhe -+ Hemicellillom (Hexosane und gelbte 
Pentosane) + Lipnin] die &hce.llulose+ 8. h, Cellulose f unlBslichc 
Pentosane, uncl aenn man von letzterem Wert die durch Behandlmg 
Knit verdunnter Schwpfelsiiure ungeloet gebliebeiien Pentotme abzieht, 
erhiilt  ma^ die reine oder Orthocellulose. Wir fanden auf dieae Weiw 
filr die Trockensubstsnz der Holzarten folgende Zusammensetzung : 

Aus d i m  Zahlen geht einc ziemlich grofie Regelmiliigkeit in der 
Zustbmmenaetzung der untersuchkn Laubholzarten eineneits und der 
Nadelholzeaten nndererseits hervor. Der G e s a m t p e n t o a a n - 
g o h a 1 t der N a d e 1 h o 1 z a r t e n ist verhaltnismiiliig gering, 
etwa l&12o/, (bezogen auf Trockensubstnnz) gegen 22--26% bei 
den L a, u b h o 1 z a r t e n. Diese dagegen weisen einen nicdrigeren 
&halt an L i g  n i  n ad,  etwa -26% gegen 28-29% bei ,den 
Nadelholzarten. Die €I e m i c e 1 1 u 1 o s e n batehen bei den 
Nadelholzarten entapreohend deren geringem Gesanitpentomngehalt 
nur zu etwa 8-9% der "rockensubetanz nus Yentoaanen und zu etwa 
130/;, aua gildilhigen Zucker liefernden Hexosanen, wiLhrend die 
HepiceElulosen der Laubholzarteu etwa die 4-5fache Menge des 
g&rfiihigev Zuckers an Pentosanen enthalten, namlich ctwa 15-23x 
Pentoeane.gegen 3-43, Hexosane. Der Gehalt an R e i n c e 11 u - 
1 o a e sohwankt bei allen Holzarten zwischen 39,und 45%. Nur die 
Pap& weisen 6nen ihoheren Reincollulosegehalt 'euf, niimlich. 
47 und 49%. 

Die naoh dem Bulfitverfahren abfallende S u 1 f i t a b 1 a u g e 
enthtllt 1,&l,5~0 g a r  f a h i g e n  Z u a k e r. Da man auf 
JOOOkg Holz'etwa 3-4obm S u l f i t a b l a u g e  bekommt, 60 

gewinxit man aus lo00 kg Hole etwa 40-50 kg giirfiihigen Zucker. 
Bei der Vordmmpfung mit O,3-0.4%igcr fkhwfelsiiure konnen 
daraus 120-140 kg giirfahiger Zucker, also 2--3mal~mehr, erhaltcn 
werden. Aus dem Grunde hat der erate von una id Patent 284 715 
vorgwhlagen, das Hob bei der Verarbeitung auf Zellstoff, der 
hierdurch keine EinbuBe erfiihrt. erst mit gahz vemiunnter Schwefel- 
&ure (oder Salesiiure) ydrzudampfen. Ob abgt bei Verarbeitung 
der Sulfitablauge a d  Alkohol, wie 8ie jetet auch im Deutschen Reiche 
ojngefiihrt wird, durch die' Mehrauabeute an vergiirbarem Zucker 
die Mehrkosten .an neizung u. 8.. infolge der doppelten Dampfung 
gedcckt werden., miiBte noch durch praktische Versuche im groBen 
htgetitellt werden. Nehen vergiirbarem Zucker wiirde man auf diem 
Weise auch mehr nicht vergarbare Pentosen erhalten, die &-em aue 
det vergorcnen h u g e  htrzustellenden %'utter zugute komrpen 
wiirden. Ein weiterbr Vorteil des Vcrdilmpfens mit den getiannten 
verdiinnten SIiuren w i d e  auch der sein, dal3 siolrtleben Tannenhole 
each andere Holzarten (Wefern-, und Laubhoh) nach dern Sdfit- 
o e r f a b n  auf , Z m I f  verarbeiten laseen wiirden. 

u) Die gefundene Menqe garfahipen Zuckcra, die den anqegebenen 
Werten fiir Hexoaane eugrunde liegen. ist fiir die einzelnen Hch-  
arten folgende: 

l o )  CclluIom ,md unlosliche Pentosane. 
1') Cellulose, pentosanfrei. 

Angew. Chem. 1919. Aufubtail ( B a d  I) IU Nr. 40. 

3. btber dje e i n z e l n e n  Z u a k e r a r t e n  in den Hemi- 
cellulomn liegen verschiedene Angaben vor. 

P. K r a u s elg) und E. R 81 8 g 1 u n dtg) geben an, 4eB in der 
Sulfitablauge 8uBe"t der Pentose, Xylose, auoh die Hexoaen Galak- 
h e ,  Mannose und Fuktoee vorhandbn den, Glykoea aber nur in 
Spuren oder gar nicht vorkomme. &?on L i n d E e y und T o 1 - 
1 e n seo)-haben in der Sdfitablange Mannose, Galaktose und Yon- 
tosen gefunden und keine Qlykaso nachweieen 'kbnneo. halten aber 
d w  Vorkommen der letzteren fur mtiglich. Fruktose w i d  nicht cr- 
wghnt. KIaaon*')  findet an Hexosen Glykose, Galaktose und 
Mannose, aber keine Fdctose. De die ZuckerarLrten der Sulfitablauge 
aus d e n  Hemicelluloeenanteil dee Solzea stammen, haben wir die 
durch Kydrolyse dm Holzes mit verdiinnten Miueralsiiurcn entstehen. 
den Eraeuqniase hierauf unteraucht. Einen iihnlichen Vcrsuch 
maehte auch H B: 8 g 1 u n d*'). Er fand ah F'rodukte der teilwehen 
Hydrolyse dee Tesnenholzw Xylose, Mannose, Gslaktose, Fruktose 
und im Gegematz zu dez Ablauge auch Glykose in groUeren Mengenl'). 

Bei Qr Hydrolyee des Hulzes mit verdiinnten Siiuren verfuhren 
wir wie folgt: Etwa 50 g des Holzes d e n  in 2 Anteilen mit jedes- 
ma1 1,5 1 0,4yoiger S$hwefel&ure bei aem ftir die betreffende 3Iolzart 
geeigneten Druck (2.5 Atmouphiinn fiir Tannen-, 3.5 fur Kipfern., 
2.25 fiir Birken- und 1 Atmosphiire fiir Buchenholz) 4' Stundcn iiii 
Danipftopf gedlrnpft, die Fliissigkeit abgegossen und zur restlosen 
Gewinnung dea gebildeten Zuckers erneut rnit Wasser, den1 die 
Halfte an 0,40,&iger Schwofelsiure zugesetzt war, einige Zeit gediimpft. 
Die Fliissigkeiten vurden vereinigt. mit Bariurucarbonat neutrali- 
siert und eingedampft. Dann wurde filtriert und das Filtrat zum 
Sirup eingedunstet. Der Sirup uurde mit W w e r  auf etwa 100 ceni 
gobraclif. und diesc 1,osuny zur Ausfaliung der Dextrine nach und 
nach mit 96'jb;gein Blkohol auf lo00 ccm aufgeftillt. Dana mrden  
die ausgeschiedenen drxtrinartigen Korper abfiltriefi und die.* 
Behandlung nach dem Abdampfen dee Alkohols wiederholt. Nacil 
abermaligein F'iltrieren wuxde der Alkohol mieder verjagt uncl der 
Hiicbtand rnit Wasser verdiinnt. Da die Flussigkeit noch (durch 
eine organische Siiure) gelijYtes Barium enthielt, wurde niit Schwcfel- 
siiure angesauert, das ausgwchiedene Bariumsuliat nach liingereni 
Stohcn in der Wiirrna abfiltriert und die snure Flussigkeit ef.wa 
&7rnal mit ather ausgeschiittelt. Die atherausziige d e n  ver- 
einigt, der k h e r  nbdeetilliert und der Ruckstand, ein zaher Sirup, 
auf I, a v 11 1 i n ti a 11 r e untenucht. Zu deren Nacliweis diente zu- 
niichst die Jodofonnpmbe nach T o I 1 e n s. 

Die a d  voratehende Weise mit Ather behandelk ZuckerlBsung 
wurde zur Eiitfernung der Schwefelsaure erneut mit Bariumcarbonnt 
vemtzt, vom gebildeten Bariirmsulfat abfiltriert und xur Unter- 
suchung auf die einzelnen Zuckerarten auf 500 ccm aufgefullt,. 

In aliquoten Teilen dieser L6HUng wurden bestimmt: der gesamh 
R e  d u k t i o n s w e r  t durch Kochen mit F e h l i  n g scher Ukung; 
die P e n t o 8 e n dwch Destihtion der Losung mit Salzsiture vom 
9,pez. Gew. 1,M; die (3 a 1 a k t o s e nach dem Vedahren von T o 1 - 
L e n s  und K r  a u ~  e durch Oxgdation niit Salpetersiik zu 
S c h l t % i m s a u r e ;  die G l y k o s e  durch Ahscheidcn d t r  
Z u o k e r s ii u r e izn Filtrat der Schleimaiiurebestimmung mittels 
Kaliumnitrab und weiter durch tllbediihrcn dea Kaliumsalzes in 
daa Silbomlz; die N a n n o s e durch Fiillen mit Phenylhydrazin 
&Is hlanosephenylhydrazon Eine besondere Sorgfalt wurde nuf 
Jen Nwhweis und die Bestimmung der F r u k t o s e verwendet ; 
aber weder durch Rcsorcin-Salz&ure, noch durch n-Mothylphenyl. 
bydrazin, noch durch Aumiehen mit Atheralkohol und Fiillen mit 
Kalk m h  dern Vorschlage von K r a u s e konnte Fruktose narh- 
3ewiesen werden. 

Die Mengenvcrhlltnim der andelm Zuckerarten berechtiet,en 
lick, bezogen auf den gesamtw rcduzirrenden Zoclrer, wic foigt: 

-__ .- - _ - . ~  -. 
I! h'adelholc 11 Laublrolz 

-. --- . __--= ->r;---------L-,------!J-m--- 

Pentose (Xylosn) . . . 26,O 1 24,8 ' 81,l 
Jlykotce . . . . . . . 23.4 214 1 24,4 

3,4 1 4,2 I 3,6 Onlaktoee . . . . . . ii 
haanme. . . . . . . j/ 24,6 I 43,4 11 7.1 
-~ 

la) Chern. Indnstr. 29, 217 [lw. 
lB) Biocliem. i5eitnchr. 70. 418 F19161. 

Buche 
0,o - __ . . . . .- . - . . - - - 

73,9 
20; 1 
0.1 
3.3 

Ioj 1.iGbig.g Ann. 267, 3 4 i  [11391j. 
z*) Papierfabrikant 15, 641 [1917J; 16, 1 [1918]. 
") Daa Nichtgeliogen des Glykosenwhweises in der Abhrrqe 

uhrt KI  a s o n  (a. a. 0.) aui das Vorhandenaein von gelbfiton 
Agninsubstanzen zuriick, die das Ausfallen von monozuckersauram 
Caliuin verhindern. Nnch Ausfiillen der Lignirtsubstanzev mit 
chwefehurem a-Xaphthylamin gelang ihu der Nachwuie. 

a 

!dl 
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42,62 ' /  5,13 
- , 2,20 
4,07 1; 0,23 
'24.64 ,I 4,06 

€%ma& liefern, wie achon erwahnt, bei der teilweisen Hydro- 
lyse die Laubholzarten entaprechend ihrem hoheren Pentosangehalt 
mehr P en t o s e n ah die Nadelhohrten, dieae dagegen deutlich 
mehrMennose,wiihrendindemGehelCan G l y k o s e  u n d a n  
G a 1 a k t o 8 e keine deutlichen Unterschiede zu erkennen sin& 
a u k  daB sich die Galaktose beim Bochenholz nur in ganz geringer 
Menge vorfindet. 

4. W a s  die w i r t s c h a f t l i c h r :  V e r w e r t u n g  der S u l f i t -  
a b l a u g e  anbelangt, 80 Bind dazu eint, g r o h  Anzahl von Vor- 
echliigen gemacht, von denen infolgc der Kriegsverhiiltnisse die Ver- 
wendung ale K 1 t: b s t o f f (Kaltleiin) den groBten IJmfang ange- 
nommen hat. Die mnstigen Vorschlage haben entweder keine oder 
nur eine khrankte Anwendwig gefundm. Der erate von UIIE war 
Beit Jahien bemuht, die Sdfitablaugcs als F 11 t t e r rn i t t e 1 zu ver- 
werten, wofur ebenfab sehr verschicdene Vorscliliige gemacht uind, 
von dcnen aber keiner bis jetzt dauerndcn Eingang in die Technik 
Muxiden hat. Ea hat daa seinen Grund darin, daD die Vorschlage 
entweder von unrichtigen Voraussetzungen auugingen oder zu teuer 
waren J. K 6 n 1 gZa) hat namlich iiachgewesen, daU sich aus der 
Sulfitableuge recht wohl ein brauchbares Futterinittel gewinnen 1d3t, 
wenn folgende einfache Behandluugen eingehalten werdeii, niimlich: 

a) V o l l s t a n a i g e s  N e u t r a l i s i e r e n  der tunlichst vor- 
her noch nschgewarmten Sulfitablauge mit Calciumcarbonat in 
Kalk bie zur echwach alkalischen Reaktion. Wenn bei der Ver- 
giirung der Sulfitablauge nur bis zur schwach muren Reaktion 
neuhl is ier t  wird, BO wird die vollige Neutralisation bis zur whwach 
elkalischen Reaktion nach der Vergarung mit der ruckstandigen 
Sohlempe vorgenommen. 

b) Sehr s t a r k e s L ii f t e n der neutralisierten unvergorenen 
(oder Nachliiften bei der vergorenen) Ablauge, was am erfolgreichsten 
durch Herabrieseln an einem verzinkten Draht.netz oder Graiiierwerk 
erreicht wird. Hierdurch wird nicht nur ein Ted der noch vorhan- 
denen schwefligen Saure oxydiert, aondcrn es werden auch die vor- 
handenen Polyoxybenzole volhtiindig mit Saucratoff gesi ttigb. 

c) E i n d a m  p f e n  u n d V e  r in i tic h e  n d e r g e 1 ii f t e t e x i  

(undgegebenenfalh v e r g o r e  n e n )  A b 1 a u g e in i t.T r o c k e n  - 
f u t t e r m i t t e 1 n. Das Eindampfen mul3 durch Dampfheizdng 
gwhehen, damit sich keine Rostbittemtoffe durch Karamelli- 
aierung des Zuckers bilden. 

3,15 
3,G8 
0,49 
(v30 

Man rechnet auf 1 cbm Ablauge mit 120-130 kg Abdampfruck- 
stand durchweg 1OO-laO kg Trockenfuttermittel. 

Wenn die neutraliaierte und gellifteta Ablaugo v e r g o r e n wird 
und nooh sauer reagiert, 80 wird nochmals tanfichat neutralieiert 
und geldftet und im ubrigen wie bei der unvergore+en Ablauge ver- 
fahren. 

T r o c k n e n  d e s  M i s c h f u t t e r s .  Die Maese der mit 
den Trockenfuttermitteh vermischten Ahlsuge wird bei einer 100" 
nicht ubefhigenden Temperatur so lange getrocknet, bis der Weeser- 
gehalt auf etwa 1204 heruntergegangen ist. Hierdurch werden einer- 
wit8 fluchtige, nicht zuasgende oder achildliche Stoffe entfernt. 
anderemeits verliert die Mawe untor weiterer Sattigung mit Sauer- 
stoff die klebrige Beechaffenheit und wird unbqrenzt haltbar. 

Die Veranderungen. welche die Sulfitablauge durch die. vor- 
stehende Behandlung erleidet, sind fur die rohe Zusammetisetzuog 
nicht @OD und mogen aus folgender Untemuchung erhellen: 

Beetandtelle 

-.-. ___ 
Extrakt i. ganxen 
Stickstaff-Pub- 

stanz(NX6,25) 
Gesamtzucker . 
Daton Pentosen 
Schweflige Siiure 
Mineralstoffe . . 

__ - -.-. - 
NatUrliche Ablaoge I,NeutraUsiep. gelliftete 
Gehalt fllr 1 Liter i und elngedickte A blauge 

,, Oerkbtaprozente 'Nach deml 

1.11 I @,93 
33.43 j 41,79 

8,45 1 go5 
16.16 1 28,84 

- 

Die Sulfitablauge beeteht hiernach im wesentlichen nur aus Koh- 
lenhydraten (Zucker, Dextrin und vonviegend Lignincn); die. damit 
getrankten "'rwkenfuttcrmjttel, dje von d e r  A . G .  fdr  Zellstoff- und 
Papierfabrikation iii Aschaffenburg, hergestellt iin allgemeken im 
Verhdtnis von 50 : 50 Teilen Trockensubstanz, zum %hen ver- 
wendet wurden, rnussen daher vorwiegend im Gehalt an Icohlen- 
hydraten zu- und a11 Protein, Fet t  und Rohfaser entsprechend ab- 
iiehmen. Dies erhellt aus folgenden Analysen: 

Trockentreber . . . 

lJ  9.65 

desgl. + 15% M e l ~  
dagl. + 9% ,, 
Kleie . . . . . . . ( 8 b  11 4/30 

{b ' /  10,62 1 9.30 

Trockenschnitzel . . 
Malzkeime . . . . . . 

M i s c h f u t t e r  a u s  
11,96 2,83 I 2,29 50.19 
10,93 1,79 I 2;!9 40,85 
10,24 2,66 2,OO 50,55 
12,05 1.47 15,47* 42,97 
10,30 2.00 9,69* 45.24 
9,17 0.95 6.72 55,17 
9,13 1,89 9,87 57,52 

u n v e r g o r e n e r  A b l a u g e  
4,87 
4,lO 
4,20 
5.60 
4,75 
4,50 

5,02 
5,OO 
5930 
4,65 

- 

* Davon 8,95y0 Saccharm. 
* 9 ,  4,05o/b 9 ,  

Pentomne = 8,567;. 

M i a o h f u t t e r  a u R  v e r g o r e n e r  A b l a u g e  
Wiesenhen . . . . . 456 0,93 0,65 3,92 153,Gfl 
deql .  + Mclwse . . , 9,52 6,lQ 0,75 10,32*, 46,92 * Davon 3,24:(, Sacchamme. 
Kleeheu . . . . . . . I( 7.00 I 8,63 1 1,OO 1 2,49 ' 50,8R, 

A h  T r o c k e  ii f u t t e r m i  t t e 1 behufs AufRaugen dcr b u g 0  
Iiabn sich bewndere T r o c k e i l t r c b e r  und H e u r u e h l  be- 
wahrt,; es konrien a h  auch Ti I e i e ,  N a  l e  k c i  m e ,  T r n e k e n - 
ti c h n i t z c I 11. a. mit Vtrl.teil verwendet wcrden. Dir Troc-ken- 
futterniittel mussen von taclellotlcr Besohaffenheit sein und von den 
Tierrn gern gefretisen werdw, weil dadnrch der Beigeschmack dcr 
Ablnuge verdtvkt wird. Zu dem Zweck kann man adch etwne Me- 
lawe oder Zuckerschnitxel (10- 15%) zusetzen nder dem getrock- 
netcn Mischfuttcr mit etwas Bockshornklresarnm odcr Fenchel rinen 
angenehmen Genich rerleihen. 

23) Vgl. u. a. 2. Unters. Sn11r.- u. G e n u h .  3#.  17 [1916j 

Uer GehalL der Mischfutter an schwefliger Saure ist je nach der 
Sorgfalt bei der Herstellung einigen Schwadungen mterworfen, 
beacgt Hieh aher in rnaUigen Mengen. Xicht minder schwankend ist 
der Gehalt an organisch gebundencm Schwefel, der zweifdlos vor- 
wiegrnc! in Form von Sulfoverbindungcn vorhanden ist. Da beide 
Sauren an Kalk gebunden sind, werden sie in den gefundenen Mengen 
nach den angestellten Fiittmungsversdchen kaiirn nachteilige Wir- 
kungen haben. Die Rchwaiikungen i m  Gehalt an Schwefelsibwe 
rlihren dahcr, daD man das gebildate Calciumsulfat mehr oder 
weniger langc: hat ahsitz.cn lassen. 

Ikr Zusatz von ctwa 15()0 N e  1 a s  s r octt% einer entsprechendeu 
Menge an Zuckerschnitzeln crhoht naturgema0 den Gehalt a n  Zuelier 
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j + 93,oo I + 34.30 

I 
+ 60,32 I + 1.92 

oder 

und damit den Wohlgeaohmack fur die Tiere; auch die Mischfntter 
von Kleie, Trockenechnitzeln und Malzkeimen mit Sulfitrrblaugesirup 
enthdten ohne.Zuaatz vonblelasse groBereMengen Zucker. Da in 
diesen Futtermitteln im natiitlichen Zuhmdc so grok Mengen von 
Zucker nioht vorhanden eind, no eaheint ea faat, als ob sich beim 
Kintr&knan demelben mit dem Ablaugeairup aus ihren Kohle- 
hydWten noch Xucker bildet. 

Mit dieeen Futtermitteln aind weiter von m e h r e n  hiten u. a 
von N. Z u n t z - Berlin. R i c h a r d  s e n -Poppelsdorf, H a n s e n  - 
Konigsberg, Fabrik in Aschaffenburg, J. K o n i g - M ii n s t e r 
L W. und verschiedenen praktiachen Lendwirten (vgl  die oben 
Anm. 4 genannte Sonderschrift) Fiitterungsvemuche ausgefuhrt, die 
im allgemcinen recht befriedigende Ergcbnisse gelieferb haben. W o  
ungiinstige Beobachtungcn gemacht wurdeq war entweder des 
Miachfutter nicht nach der Vorschrift hergestellt oder die Fiitte- 
rung nnrichtig vorgenommcn. Bei der Veriiitterung idt namlich zu 
beachten, daB 

a) daa Sulfitmischfutter wie jedes andere, den Tieren fremdartige 
Futter z u n ii c h B t i n  k 1 e i n e n G a b e n  z u  v e r a b r e i c h  e n 
ist, und diese erst allmahlich gesteigert werden durfen. Dabei wird 
dse Sulfitmischfutter zweckmiiBig mit z e r k 1 e i n e r t e m a n - 
d e r e n  F u t t e r .  w o r a n  d i e  T i e r e  g e w o h n t  s i n d .  
vermischt, z. B. fur Rindvieh und Pferde mit Kleie, Olkuchen- 
mehlen, Hafer oder rnit Hiickeel; bei Schweinen und Ziegen verriihrt 
man ea mit Wesser, Rilp usw. oder streut es uber oder zwischen 
Abfiille, wie Kartoffelschalen. 

Vide Tiere freseen das Sulfitmischfuttor, besonders das miter 
Z w t z  von Melasee hergeatellte, gleich anfangs oder dooh bald nach 
der Angewohnung fur sich allein g e m  

b) Auch die zu v e r f u t t e r n d e n  M e n g e n  eollen in ge- 
winsen Grenzen gehaltcn werden. In  den bisher ausgefiihrten Ver- 
suchen sind mit pitern Erfolg verfuttert worden: 

1. An R i n d v i e h u n d P f c r d e 1'/,-2 Yfund fur den Kopt 
und Tag. 

2. An Zi e g  e n  u n d S c h af e 1/4-1/2 Pfund fiir den Kopf 
und Tag. 

3. An S c h w e i  n e etwa lj5 Pfund suf 100 Pfund Lebcndgewiclit 
und Tag. 

I 
. -  ! 

+ 41,20 j + 1 1 , ~ o  

E 

+ ~ 20,91 ! + 1.46 

- 

I 

+ 33,7 + 36,6 i - I + 54,80 -9,71 1 --0,.50 ' , + 3*73 

j! 
'I weniger -) 

S U ~ k ~ t o 5 -  
substsnz 

0 

103.07 
116,70 
130,46 

0.b 

66.18 
81,63 
62,38 

. __ .- . . . -,--- 

- 2,9!2 

Um den F u t t e r w e r t dea Miwhfuttenmttels beaonders der 
Lignine, noch sicherer featzustellen, haben die I'ff. auch einen A u s - 
n u t z u n g n v e r s u c h  mit ihm auagefuhrt. 

Zuniichnt wurde die Frage geprbft, ob des L i g n I n als solches 
VOL den !l'ieren verdaut werde. Ein K a n i n c h e n erhielt einerseits 
Weizenkleie fur sich allein, anderemeits unter Z w t z  von besonders 
dargeatelltem L i g n i n  aus Tannenholz. \'on dem Lignin der 
Weizenkleie eelbat konnte eine bestirnmte Verdouung nicht nach- 

lQa28yo botrug. Bei f i t t e rung  von Weizenkleie + L i e n  dagegen 
d e n  12,88y0 dea verabreichten Lignina und 32,85y0 Cellulose 
verdaut. Kaninchen und Schweine besitzen fur  die Beetandteile 
der Zellmembran iiberhaupt nur ein geringes Verdauungsvermogen 
und fur daa Lignin um 80 weniger, a16 ea in der Zellmembran mit der 
Cellulose innig durchwachsen ist. l)as f r e i e L i g n i n ist aber auch 
bei diesan Tieren den Vedauungesiiften zugiinglich. 

Die W i e d e r k ii u e r verhalten sich indea naturgemiia anders 
als die genannt.cn Tiere. S c h a f c verdautm z. B. von dem in Wi& 
sen- und Kleeheu verabreichten Lignin nsch frilheren Veerauchen 
33,2--43,3y0 neben 56,743,404 Celluloee. Von Phyaio1oge.n wird 
auch in den Ligninen (oder inkrustierenden Substamen) die Mutter 
substanz der H i  p p u r 8 b; n r o erblickk. welohe Annahme wegcn 
der darin vorhandenen aromatischen Gruppen nicht unwahmhein- 
lich iat. 

Wenn aber von den Wiederkauern das in den Futtermitteln f e B t 
g e h u n d e n e  L i g n i n  verdaut und ausgenntxt wird, 80 kann 
diesea von den in der Sulfitablauge vorhandenen g e l  6 a t,en Lignin- 
verbindungen erst resht angenommen werden. Zur Erhartung dieaer 
Annshme fiitterten wir an cinen Hammel, der wegen haufiger Rlutent- 
nahme im veteriniir-bakteriologischen Institut hierselbst hydrii@iech, 
also nicht ganz normal war, in einrr Versuehsreihe 700 g Kleeheu und 
400 g Weizenkleie, in zwei weiteren Vcrsuchsreihen die gleiche Futter- 
menge. aber mit dem Unterschiede, daB ein Teil der Kleie dureh ein 
Mischfutter aus dieser Kleie und bchandelter Sulfitablauge ersetzt 
d e .  Das Tier zeigte infolge des hydriimischen Zustandea und 
weil es his zum Beginn dea Vemuehes zusammen mit zwei anderen 
Schafen vorwiegend nur Ruben und Kleeheu erhalten hatte. gegen 
das sonst beliobte Futtergemisch Kleeheu und Weizenkleie nur eine 
whlechte FreRlust, es lieB nicht unbedeutende Mengen Futterriick. 
stand zuruck Als aber die Mischung Kleie und Wfitfutter einge- 
fuhrt wurde, hob sich die FreUlust rnit jedem Tage mehr. Nach 
Unterhrecbung des emten Vcrsuches vom 8. -24./3. erhielt der Ham- 
me1 wieder das erste normale Futter, sofort lieB die FreBlust nach, 
hob sich aher, sls am 24.13. abermals Sulfitfutter in die Ration ein- 
gefiihrt wurde. Der Kot war siohtlich weiclter, aber nicht breiartig 
und daa Tier lebhafter ah vorher; im Ham lionnte weder l$iweiB noch 
Zucker nachgewiesen werden. Aus den Versuchszahlen niogen hier 
nur folgende wiedergegeben werden: 

I -  . __ -. . - _. - - - . . ._ .. . 
16,61 I 239,08 
15,(i7 1 299,40 
17,87 I 332.08 

01.3 ~ 0 0  

56,17 ' i6.12 
30,37 1 79,W 
64,24 ' 73,79 

Pentourne 
g _ _ _ _  . - _ -  ..- 

110.71 
112,63 
145,Ol 

0 0  

68,47 
58,68 
60,92 

Hiernwh hat das Tier von den BeYtandteilen des Futters - 
wiihrend der Beifiitt.erung dcs Sulfitmischfuttem - prozentual e t w u  
weniger verdaut, als bei dem erstnn Vemuch, aber von allen Bestand- 
teilen in absoluter ivenge mehr verzehrt und von gesamter organimher 
Substanz und darin von Protein und ltickstofffmie~l Extraktatoffen 
auch mehr verdaut. Die absoluten Mcngen der verzehrten und ver- 
dauten Bestandteile wahrend der beiden letzten Versuche gegenuber 
dem arsten betrugen namlich: 

gewiemn werden. Auch fruhrrc Futterungsversuche hatten ergeben, 
daB Kaninehen von dem Futteriignin nur 4,42O&, Schw.eine nur 
S,OlyO rerdauten. wahrend die Verdaulichkcit der Cdhdose 26,66 oder 

Dos Schsf hat winit an allen organbohen Stoffen in den beiden 
letzten F'ersuchen mehr venehrt, aber nur ron Pmfein und stick- 
stofffreien Estrakbtoffen - bzi Vemch UI auch von den Pento- 

21. 



160 Krair: Ober die ArlfschlieBung von Bastfasern. 
- 

sanen - mehr, von CelIulose und Lignin dagcgen weniger vedaut. 
Die geringme p r o e e n t u a 1 e Verdauung von d e n  Bestendteilen 
und die geringere a b s o 1 u t e Verdauung van Cellulose und Lqnin 
kann d a r k  ihren G a d  haben, daO einemeita daa Schsf an eich 
wqpn de9 h y b r  ii rn i e c h e n ZnstandRs nicht a l s  vdllig normal 
amusehen war, dalJ anderemeits die Beifutterung dea Gulfitfuttent 
eine schnellere Entleerung dea KO& (mit gr6Derem Wsasergehdt) 
+up Folge hatte. Lethmr Umstand kann aber auch dadurch bedingt 
sein, daB das Schaf in  den letzten beiden Versuchen gerade die roh- 
fererreichcn Stengel des Kleeheuea in gr6Darer M e a e  venehrte und 
die 80 venehrte grGOere Menge Rohfaeer eine achnebre Entleerung 
des Bates bewirkt oder wenigstena mit bewirkt hat. 

J e d e d a b  hat dw Sulfitfutter in dieaen Vereuohn kcine Hcrab- 
setzung der P r o t e i n d a u u n g  hervorgerufen, Wte behauptef wordell 
ist, und weil die etickstoffheien Extralrtstoffe p r o m t m l  und abeolut 
wiihrend der beiden letzten Verauche deutlich hoher verdaut ~ i n d ,  
ah in dem mten Versuch, trotzdem daa Schaf in diesem wesentlich 
nur die tartercn Teile dea Kleeheue venehrte, 80 mu0 man achlieben, 
daI3 die an sich lilslichen Bestandteile der Sdfitablauge auch wirk- 
lioh hoch verdaut wurtlen. Ansoheinend ist llierdurch der Bedsrf an 
eticlrata5freien N i s t o f f e n  gedeckt worcleii, 80 dell ein grallerer Teil 
der Cellulose unangegriffen blciben konnte. 

Fiir die gute Niihrwirkung des Bulfitfutters spricht auoh der 
Uni&md, daJ3 das Schaf bei gesteigerter FreBlust in den beiden letzten 
Vrrsuchen um 2,4 kg an Gewicht zunahm. 

Die hier featgestellte Erh6hung dcr P r  e B l u  8 t durch daa 
SulfitfutLer ist auch irl anderen Vemuchen beobachkt worden. 
Jedenfah laDt aich &us der Sulfitablauge, sei ea unvergorener oder 
vergorener, durch riohtige Behandlung und Verfuttorung ein brauch- 
barn und gedeihlichefl Futtermittel gcwinnen und wenn die Ab- 
lauge wiihrend der Rriegszeit auch zu anderen Zwecken eine ge- 
winnbringende Verwendung gefunden hat, so kann doch dio Ver- 
wendung, bemnders der vergorenen Ablauge, als Futtarmittel vieler- 
ortg wenn die daraae jetzt hergestellten Noteraatzstoffe wieder in  
Wegfall kommen, eine nicht zu unterschatzende Bedeutung annehmen. 
Denn an Futtermitteln wird das Deutache Reich fur h g e  Zeit 
immer Bedarf haben, und durch Kostcnberechnungen ist festgestellt. 
daD sich durch die Verarbeitung auf lruttermittel ein guter Rein- 
gewinn aus der Sulfitablauge erzielen la& [A. 36.1 

Uber die AufschlieSung yon Bastfasern 11;). 
Von Dr. PAWL f i ~ 1 8 .  

(Utteilun# so8 der ehemlsch-physikallrchen Abtelliinu des Deutschea Forschur~gs. 
Institute far Tsrtillndustrie In Dresden.) 

(Elngeg. 20.!9. 1919) 

Fiir die weiteren Versuche wurde eine 'Ilo-n Bicarbonatlosmg 
und eine Temperatur von 35-38', ferner ein Flottenverhaltnis von 
1: 20 auf lufttrockenes Material eingehalten Mit jeder Versuchsreibe 
wurde als Stammversuch ein solcher Nesselversuch sngesetzt. 

Zuniichst ergab aich, daD K a r t o f f e l k r s c u t  und W a l d -  
g r a s  sich nicht v o W n d i g  auf ciiese Weise aufechliekn lassen; 
ferner, daB in Kulturen gepflanzte Newel sieh ebenso verhalt, < ~ e  
wildgewachsene, indem sie in 3-4 Tagen vollstiindig aufgeschlmsen ist. 

und 
'/to-u Netriumpercarbonat die AufschlieBung in 4 Tagen vollendet 
war, ohno dai3 sich hierbel Vorteile gezeigt hhttcn. 

Einigo Versuche rnit destilliertem Waaser und Drcsdner Leitungs- 
waseera) ergaben, daB die AufschlieDung Nit Leitungswamer etwas 
b w r  geht, aber d n h t  vollstiindig wird. Zugleich wurde festgwtdlt, 
drtB Ihunhleiten von Kohlendure nichts schadet, wiihrend Durch- 
leiten von Luft die G%ung verhindert: 
(10) Ht?eWl Tape 1 2 8 4 

nest. Wasam.. . . . . . . . .  0 0 0 0 
Leitungswaseer. . . . . . . . .  0 1 1 -  '2 
Ileet. Wasser.-- CO, . . . . .  0 ,!I 0 0 
Leitungswasser -- CO, . . . . .  0 0 1 2 
Dest. W w e r  - Luft . . . . .  0 0 0 0 
Leitungswasser -. Luft . . . .  0 0 6 0 

Es wurde weiter festgestellt. daB bei Anwendung ron 

._ ._- 

1) We erste Mitteilung erschicn in der Angew. Chem. 3X, I, 25 
jlQlQ]. 

') Eine &stimmung gab 4,6S0 &ibonathtirte, init hifmlosung 
wurde hePtinimt: 4.9' voriihergphende (,,3,G" bleibende) - und 7,9" 
&earnthb;rto. Die Alhlizit&t entapricht also ungr fahr l/,o-n Idaunb. 

Versuohe mit Neutrahaken (NaCl, KCl, NH,Cl, N%SO,, Natrium- 
aceitst) ergaben eiimtlich negative8 Redtat. es trat keine Gamng 
ein. Ein Vemuch, die auf den Nesseln befiddlichen Sporen mit 
Chlovform abcnt6ten, gehng nicht. Die lufttrockenen Stengel w m  
den mit Chloroform tibergossen. evakuiert, nach 'Ir Stunde des 
Chloroform abgegwsen und der Rest durch Evskuiercn entfemt. 
Die Stengel garten nicht rnit destilliertem WTasser, wohl aber mit 
l / lo-~i Bioarbonat. Dieaer Versuch m d e  angestellt, um zu when, 
ob man nioht ohne die Temperatur EU erhoheu, sterilisieren kann, 
urn narhhw etwa mit Bskterienreinkulturen an die Bastfasern heran- 
zugehen. Derartige Versuche a n d  mit Flachs schon fruher unter- 
nornmen worden, z. B. wurde durch Erhitzen rnit und ohne 1)ampf 
sterilisiert. Hierbei werden aber offenbar die Inkrusteq verandert, 
und b0 haben solohe Verauche bisher immer negative oder u n ~ o h  
Ergebnisse gehabt. Es ware wunschenswert, ein Verfahren zu finden, 
mittels dew- man do Stengel sterilideren kann. ohne dis Poktin- 
stoffe zu verandorn. 

Auf Anregung einee Kollcgen wurden auch Vursuohe mit €4 e i f  e 
gemacht, und zwar mit Lijsungen von je 3, 2. 1, 0,5% Natroqseife 
und Monopolseife. WIhrend gleickeitig behandelte Newel in l/Lo-n. 
Bicarbonat nach 2 Tagell fertig aufgeachlossen war, erreichte 3% ige 
Natronseife am 4. Tag 2, 276 ige nur 1, alle anderen fielen negativ aw, 
zugleich wurdcn die Fettahuren ausgeschieden. 

Das bei der Ghrung eich reichlich entwickelndo Gaa (Hnupfmengc 
innerhalb 24-26 Stunden) besteht zum pr60ten Teil am Kohlen- 
mum, daneben enteteht etwas Wasserstoff. 

wurde noohmals genauer untersucht, wie tsich Soda m i  Ver. 
gleich en Bicarbonat verhalt (vgl. [ I ]  und [ 5 ]  in der ersten hhttcilung). 

K e a s B 1, 2 g in 40 ncm. 36" 
(1 1) ' h e  

Soda lyoig. . . . . . . . . .  
l/!p-n. Bicarbonat . . . . . . . .  

,, 0,9y+! . . . . . . . . .  
,, O,S% 'g . . . . . . . . .  
,, 0,704 ig . . . . . . . . .  
,, 0,6:&$ . . . . . . . . .  
,, 0,4yoig . . . . . . . . . .  
,, 0,3% ig . . . . . . . . . .  
,, 0,2yoig . . . . . . . . .  

., 0,5%1g . . . . . . . . .  

), O,l%ig . . . . . . . . .  

I Y 3 4  

2 3 - -  
0 2 2-3 - 
y 1 3 -  
0 2 ' 3 -  
0 2 3 -  
0 3 - -  
0 3 - -  
0 2 3 -  
0 2 3 -  
0 2 3 -  
0 0 0 0  

Des Optimum l i g t  bei 0,&0,5%, also wieder bei de? lllo-n. Idsung. 
die 0,53y0 enthklt. AuffaUend iet hierbei, daO die Qiirung durohweg 
erst am 2. T q e  bemerklich wurde; Dien EiBt  vermuten, daB zueret 
ein Teil der Baciuen durch Eneugung von Skure Biod-rbontbt bildet, 
ond dal3 in ditsem dann die G k w g  rasoh vor~arhl geht. .Hhdtir 
geben die folgenden Versuche eine Beetiitigung: 

(12) flmc-n. Bkarbomt II,,-n. SO& Tage I a 9 4 
Nessel, 2 g in 40 cem, 36'. 

40 0 . . . . . . .  2 3 - -  
30 1 0 . .  . . . . .  0 a 2-3 - 
20 20 . . . . . . .  0 1 3 -  

5 35 . :. . . . .  0 3 - - 10 30 . . .  ., . . .  0' 2 3 - 
- 40 . . . . . . .  0 3 - 

AuDerdeni ergibt sioh aber aus donversuchen mit 0.6 und O,!iOj,iger 
Sodalosung in (1 1) und aw den beiden letzten Versuchen in (12), da5 
bei geeigneter Konzentration in Sodalosung eine eehr raechehkterien- 
wirkung einsetzt, 80 da5 die Stufen 1 und 2 tibersprungen werden. 
Dim liiBt rich vielleicht dadurch erkliiren, Jab die Soda16mng eine 
stark einwcichcnde Wirkung auf den h B t  aasubt, 80 da5 die Bacillen, 
die sich in der Bicsrbomtlosung d a m  rasch eiitwickeln nnd yer- 
mehren. leichter eindringen konnen. Man dasf a h .  wohl erst auf 
Crund groBerer verg!eichender Vcduche entscheiden, ob LWa. oder 
1iicarbonttt.l~sung mehf zu empfeklen iat. 

Versuche, urn festzustclleh, welch38 das gumtigate Mexrgenver- 
I d t n i R  zwischtn Mat.eria1 und Fld,te ist, erga.ten: 

Nesrrel, 40 corn 'ilo-n. Bicarbma:., 36'. 
(13) Tag 1 2 S 4 

2 g  . . . . . . . . . . . . . .  2 3 - -  
3 g  . . . . . . . . . . . . . .  0 2 2 2 
4 g  . . . . . . . . . . . . . . .  0 2 3 - 
s g  . . . . . . . . . . . . .  0 1 2  3 
6 g  . . . . . . . . . . . . . .  0 1 2 3 




