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Abb. 13. Anlage zur Wiedergewinnung zusammengesetzter Losemittel D. R. P.

Die Destillierkolonnen D und E dienen zur Aufarbeitung des
Kondensats aus dem Kiihler F, das in der Scheideflasche J vorher
in awei verschieden schwere Schichten getrennt worden ist, namlich
eine Benzol-Alkoholschicht und eine wisserige Alkoholschicht. Die
letztere flieBt nach der Abtreibekolonne D iiber, und hier wird der
Alkohol vom Wasser getrennt, das bei (2) abliuft, wiahrend die Ar-
beit in Kolonne E nach besonders geschiitztem Verfahren so geleitet
witd, daB aus dieser Kolonne bei (3) das Losemittel in dem urspriing-
lichen Mischungsverhiltnis, nach Wunsch mehr oder weniger gekiihlt
abléuft, um unmittelbar in den Arbeitsgang zuriickzukehren.

Das Kondensat aus F wird in G gekiihlt, und die Abluft des Kon-
densators ¥ durchstreicht den Nachkiihler H, ehe sie bei (4) aus-
tritt, um schlieBlich in einem Gaswascher noch von den letzten Spu-
ren ‘an Lbsemittel befreit zu werden, damit von letzterem nichts
verloren geht.

Auch fiir andere Losemittelgemische sind derartige Anlagen in
groBem MaBstabe bereits mit Erfolg ausgefiihrt worden.

Die Gewinnung von absolutem Alkohol durch Destillation auf
kontinuierlichem Wege gehort ebenfalls hierher. Die Wasserent-
ziehung erfolgt hierbei nicht durch chemische Beimischungen wie
Chlorcalciura oder Atzkalk, sondern cbenfalls durch Bildung von
Minimumgemischen mit Hilfe von Bengzol. Die Apparatur ist in
Abb. 14 dargestellt.

Zusammenfassung:

Die vorstehenden Beispiele zeigen, welchen groBen praktischen
Wert die tiefere rechnerische Durchdringung der zahlreichen,
physikalischen Aufgaben, die unsim Fabrikbetricbe tiglich entgegen-
treten, mit sich bringen kann. Gerade in der Behandlung von Gasen
und Diampfen mit Flissigkeiten und von verschiedenen Fliissig-
keiten miteinander sind vielfach noch veraltete, unvorteilhafte
Arbeitsmethoden anzutreffen. Ferner werden zusammengehérende
Arbeitsvorgiénge hi#ufig getrennt durchgefiibrt, unter Abazehen,
Umfiillen und Reinigen der Zwischenprodukte. Dabei sind Verluste
ganz unvermeidlich, abgesehen von dem erheblichen Arbeitsauf-
wand.

" Bei den Kubierschkyapparaten wird dagegen auf die richtige
Behandlung der Dampfe und Flissigkeiten auf Grund ihrer physi-
kalischen Eigenschaften, sowie auf Auflerste Vereinfachung des gan-
zen Arbeitsverfahrens mehr als sonst iiblich Wert gelegt. Die be-
vorzugte kontinyierliche Arbeitsweise ermoglicht groBe Leistungen
in verhaltnismaBig kleinen Apparaten bei wenig Bedienung. Durch
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Abb. 14. Anlage zur Darstellung
von absolutem Alkohol D. R. P.

die Verbindung sicher arbeitender Apparategruppen werden
Zwischenprodukte ganz vermieden, und dic gewiinschten techni-
schen Ziele mit dem geringsten Aufwand an Kraft und Zeit, ohne
Umwege und ohne Verluste, erreicht. {A. 25.]

ﬁie Bestandteile des Holzes und ihre
wirtschaftliche Verwertung.

Von Dr. J. K6x¥16 und Dr. E. BECKER in Miinster i. W.
(Eingeg. 4./3. 1919.)

Uber die Zusammensetzung des Holzes liegen nach den be-
kannten Schriften von G. Schwalbel), E. Kirchner?) und
F. Cz a pek?) nur spirliche und vereinzelte Angaben vor. Um diese
Liicke auszufiillen, haben wirt) zunschst

1. die verschiedenen Verfahren zur Bestiramung des
Lignins einer vergleichenden Prifung unterworfen.

Zu dem Zweck wihlten wir nach dem Vorgange von J. Konig
und E. Rump?: a) ein 6—7stiindiges Erhitzen des fein ge-
mahlenen Holzes mit 19 iger Salzsiure unter einern Druck von
6 Atmosphiren. b) Behandeln des Holzes bei Zimmertemperatur
mit 72%iger Schwefelsiure nach dem Verfahren von Ost und
Wilkening®. c) Behandeln deg Holzes mit rauchender Salz-
siure vom spez, Gewicht 1,21 nach den Angaben von R. Will-
stiatter und L. Zechmeister’) d) Behandeln des Holzes
mit gasférmiger Salzsiure.

Die letzte Arbeitsweise lehnt sich an das Verfahren von H.
Krull®) an, der mit Hilfe von gasférmigem Chlorwasserstoff eine
vollstindige Hydrolyse der Cellulose des Holzes erzielte. Wir ver-

1) G. Schwalbe, Die Cbhemie der Cellulose. Berlin 1911.

2) E. Kirchner, Das Papier. Biberach a. d. Ries 1907.

3y F. Czape k, Biochemie der Pflanzen. Jena 1905.

9 Vgl. J. Konig und E. Becker, Die Bestandteile des
Holzes und ihre wirtschaftliche Bedeutung. Heft 26 der Ver.
offentlichungen der Landwirtschaftskammer fiir die Prov. West-
falen. Miinster i. W. 1918.

5) Z. Unters. Nakr.- u. GenuBm. 1814, 28, 177. Vgl. auch E,
R um p, Chemie u. Struktur d. Zelimembran. Inaug.-Diss, Miinster
1914.

%) Chem.-Ztg. 1910, 34, 461.

7) Ber. 1913, 48, 4201.

8) H. Krull, Versuche iiber Verzuckerung der Cellulose.
Inaug.-Diss. Danzig 1916.
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suchten auf diese Weise auch das Lignin quantitativ zu béstimmen.
Statt der von Krull zur Befcuohtung des Holzes angegebencn
3 ccm Wasser fiir 1 g Substanz haben wir etwa 6 ccm verwendet,
um die Bildung cines zu dicken Kleisters zu verhindern -und eine
besscre Durchdringung aller Holzteilchen mit der Salzsdure zu cr-
reichen. Nur so konnte wirklich ocellulosefreies Lignin erhalten
werde.r. 1 g des mit Alkchol-Benzol ausgezogenen Holzmehles
wurde mit der angegebenen Menge Wasser in ein weites, dickwan-
diges Rcagenzglas gebracht und in die Masse unter Eiskihlung eo
lange Chlorwasserstoff eingeleitet, bis sic sich nicht mehr verfinderte
und diinnflissig geworden war. In diesem Augenblicke war die
Masse bei den Laubholzarten schwarzbraun, bei dem Tannen- und
Kiefernholz smaragdgriin gefirbt. Dann wurde zur weiteren Hydro-
lyse mindcetens 24 Stunden stehen gelassen, wobei auch die- Nadel-
holzarten dunkelbraun wurden. Nachdem durch wmikrogkopische
Untersuchung keinoe Cellulose mehr erkannt werden kénnte, wurde
mit Wasser verdiinnt, das Lign'n im G o o ch tiegel abfiltriert und
mit heizm Wasser nachgewaschen. Das Lignin wurde durch Gliib-
verlust bestimmt.

Auch bei den ersten drei Verfahren wurde Jie Behandlung deér
mijt Alkohol- Bcnzol ausgezogenen Subatanz so lange fortgesetzt,
bis unter dem Mikroskop keine Cellulose mchr durch Jod und
Schwefeledure nachgewiescn werden kcnnte. Der cellulcsefreio
Riickstand wurde ebinfalls im ‘Goochschen Ticgel abfiltriert,
gewcgen vnl durch Glithverlust das L'gnin bestimmt.

Zur Untersuchung gelangten solohe Holzarten, dic auch zuc Her-
stellung von Zellstoff verwendet werden. Die nach den vier Ver-
fohren gefundenen Ligninmengen waren in Prozenten der Troeken-
substanz folgende:

fen t i} 20/0 1 Cl vom
Homsw | Dppenmie |Gesurmico] e | Kl vem,
1. Tannenholz HY)j 29,94 2881 | 20,38 | 20,17
2. Tannenholz A?) 28,91 28,10 28,04 27,98
3. Kiefernholz 29,52 29,59 31,33 29,18
4. Birkenholz H 23,54 22,35 20,96 23,27
5. Birkenholz A 27.28 26,36 26,7 26,38
6. Pappelholz H 22,14 92,36 | 22,06 22,45
7. Pappelholz A 21,00 - | 21,06 | 2191 20,75
8. Buchenholz 22,07 22,60 23,09 22,69
9. Eschenholz ' 26,71 25,90 19,59 26,01
10. Weidenholz l 25,06 25,97 24,54 24,70
11. Erlenhole ! 25,96 23,04 23,05 24,67

Hiornach zeigen die mit 729%iger Schwefelsiure bestimmten
Mengen Lignin beiden Laubholzarten groBere Abweichungen
von den mit 19iger, gasfdrmiger oder konz. Salzsiure vorgenom-
menen Bestimmungen. Das hat seinen Grund darin, daf sich die
Lignine der Laubholzarten, di¢ durch 72%ige Schwefel-
siure erhalten wurden, im Gegensatz zu den Lign nen der Nadel-
holzarten nur schwer filtrieren und langsam auswaschen
lieBen und nach kurzer Zeit, wenn sie mit Luft in Berithrung ge-
kommen waren, mit brauner Losung zum Teil in das Filtrat iiber-
gingen.

Im iibrigen stimmen die nach den vier Verfahren erhaltenen
Ergebnissc 8o gut ibcrein, wie man es bei der Trennung derartiger
organ scher Stoffe iberhaupt erwarten kann.

Wie ersichtlich, sind die Nadelholzarten etwas roicher an Lignin
als die Laubholzarten. Aber auch bei dersclben Holzart treten je
nach der Herkunft Unterschiede aut, die ohne Zweifel in dem ver
schiedenen Alter, in demn das Holz gefdllt ist, ihre Ursache haben
diirften.

Der Kohlenatolfgehalt der verschiedenen (18) Lignine
schwankte nach der Elenentaranalyse zwischen 67,31--71,35%,
der an Wasserstofi zwischen 5,07-—7,809%. Furfurol lie-
fernde Stoffe oder Pentosane konnten auch wir in Uber-
einstimmung mit E, Heurer und C. 8kisldoebrand!®) durch
Destiilation mit Salzséure von 1,08 spez. Gew. in den reinen Ligninen
nicmals nachweisen, degegen konnte durch Jodwasserstoff und
Phoephor stets mehr oder weniger Meth yI abgespelten werden,
wihrend die reine Cellulose hiervon frdi war!!). Darans erklirt es
gich, daB Heuser und Skisldeebrand bei der trockenen

%) Die Holzartem A waren uns in frevndlicher Weise von der
A.-G. fiir Zellstcff- vnd Papicrfabrikaticn in Aschaffcnburg geliefert
worden, die Scrtcn H stammen aus hies ger Gegond.

1) Vpl. J. K6nig und Fr., Hiihn, Die Bestimmung der
Ccllulose in Holzarten und Gespinstfasern. Berlin 1911; ferncr

1) J, Ko6nig und E. Rum p, Chemie und Struktur der Zel}-
membran. Berlin 1914 und Z. Unters, Nahr.- u. Genufim. 28, 177
[1914}

Destillation des Lignins reichliche Mengen Methylalkohol erhielten,
wihrend Fichtenholzzellstoff und Baumwollcellulose dense.ben nicht
oder kauia lieferten. Zellstoff spaltet nur dann Methyl ab, wenn er
voch mit Lignin verunreinigt ist.

2. Nebea dem Lignin suchten wir auch die Hemicellulosen,
d. h. denjenigen Teil der Cellulose zu bestimmen, der schon durch
Kochen mit verdinntex Mineralshiure oder durch Démpfen hiermit
unter geringem Druck hydrolysiert und in Zucker iibergefiihrt
wird. '

Zur Trennung der Hemicellulosen von der schwer hydrolysier-
baren eigentlichen oder Orthocellulose wurde 0,4%ige Schwefel-
siiure angewendet, die wir bei verschiedenen Drucken und wihrend
verachiedener Zeitdauer auf die cinzelnen Holzarten einwirken
lieBen. Wir versuchten auf diese Weise fiir die ¢inzelnen Holzdrten -
den geeignétsten Druck und die zweckm#ligste Einwirkungsdauer
festzustellen, bei denen die Hemicellulosen mdglichst vollstindig
bydrolysiert wurden, ohne die Orthocellulose nennenswert anzu-
greifen. Als Anhaltspunkt fir die Erreichung dieser Grenze diente
die Menge des: gebildeton Zuckers und des unléslich gebliekenen
Riickstandes,

Es wurden jedesmal 4 g des feingemahlenen Laubholze s mit
200 ccm der 0,4%‘§en Schwefelsdure (H,80,) tbergossen und bei
verschiedenen Drucken im Autoklaven verschieden lange erhitzt.
Der ungeldste Riickstand warde abfiltriert, ausgewaschen und in ihm
der Pentosanzehalt durch Destillation mit Salzsdure und Fallen des
Furfurcle im Destillat durch Phloroglucin bestimmt. Das Filtrat
wurde mit kohlensaurem Calcium neutralisiert, mit dem Wasch-
wasser auf ein geringes Volum eingedampft und auf 200 com auf-
gefiilit?®). Nach dem Filtrieren wurde in 20 coin durch Reduktion
mit Fe h1in g scher Losung nach MeiBl.Allihn der Gesamt-
zuoker -bestimmt und in 100 ccm durch Vergiren mit Hefe unter
Zusatz von 10 ccm R a ulinscher Néhrlésung ans dem Kohlen-
saureverlust der girfihige Zucker ermittelt’?). Die Vergirung wurde
mit Reinhefe, dic uns das Institut fiir Garungsgewerbe in Berlin
freundlichst iberlie8, im Thermostaten bei etwu 30° vorgenommen.
Die Gdarung war durchweg in 24 Stunden beendet. Zur Kontrolle
wurde stets die M e i B 1 sche Zuckermischung?*) {4,5 g) mitvergoren
und die Girung als beendet angesehen, wenn diese Menge Zucker
den betechneten Kohlensidureverlust aufwies, 1 g des Holzes wurde
ferner ebenso mit 100 com 0,4%,iger Schwefelsiure behandelt, durch
einen Goochtiegel filtriort und das Gewicht des Riickatandes durch
Gliihverlust bestimmt, wihrend das Filtrat zur Bestimmung der
Pentosen durch Destillation mit Salzsdure diente.

Beiden drei Nadelholzarxten wurde das Verfahren in der
Weise ausgefiihrt, daB dreimal je 4 g jeder Holzart bei einam Druck
voh 21/, Atmospharen fiir Tannen- and 3!/, Atmosphiren fiir Kiefern-
holz & §tunden mit 200 ccm der 0.4%igen Schwefclsiure gedampft
wurden. Der Riickstand wurde abfiltriert, und im Filtrat wurden,
geradeso wie oben angegeben, der Gesamtzucker, der girfihige
Zucker und dié Pentosen bestimmt. In cinem der drei Riickstiinso
wurden die Pentosane ermittelt, die beiden anderen wiederum mit
200 ccm 0,49iger Schwefelsiure i{ibergossen und 3 Stunden bei dem-
selben Dryck weiter gedampft. Die Rickstinde wurden abfiltriert, in
einem davon die Pentosane bestimmt und im Filtrat dieselben
Untersuchungen ausgefiihrt, wie eben angegeben. Der andere
Riickstand wurde zum drittenmal mit 200 ccm der Schwefelsiure
itbergossech und 3 Stunden im Duampftopf erhitzt. Im Riickstand
wurden wieder die Pentosane und im Filtrat die Zucker ermittelt.
Ebenso wurden dreimal je 1 g Substanz gedimpft und die Menge
des Riickstandes nach einer Einwirkungedauer von 4 Stunden, von
4 + 3 Stunden und-von 4 + 3 - 3 Stunden festgestelit.

Auf diess Weise fanden wir, daB die einzelnen Holzarten ziemlich
gleiche Mengen Hemioellulose (Hexosane und Pentosane)
enthalten, da8 aher der bei gleicher Zeitdauer anzuwendende Atmo-
sphirentiiberdruck fir die Hydrolyse verschieden hoch sein
mubl, Diesor betrug bei 4—35stiindigems Dimpfen 1/,—3/, Atm,
fir Erlen., Eschen. und Pappelholz, 1 Atm. fiir Buchen- und
Weidenholz, 2'/,—21/, Atm. fir Birken- und Tennenholz, 3!/,
Atm. fir Kiefernholz ,

Um 4ue den in vorstehender Weise gefundenen Zablen den Gebalt
an Hemi- und an Orthocellulose (Reincellulose) zu berechnen, kann
man wie folgt verfahren: Man fithrt die Menge an girfahigem Zucker
durch Multiplikation mit 0,8 auf Hexosane zurick und zieht von
der Gesamtmenge an Pentosanen die in dem unlgslichen Riickstand
von der Dimpfung mit verdiinnter Schwefelsiiure enthaltene Menge

12) Der durch das Volumen des gebildeten Calciumsulfates und
der geringen Menge iiberschiissigen Caltiumcarbonats entstehende
Fehler wurde als unwesentlich vernachldssigt.

13) Siehe J. K 6nig, Untersuch. landw. u. gewerbl. wicht.
Stoffe. Berlin 1911. S. 268.

1) 400 g Zuckerraffinade, 25 g NHH,PO, und 25 g KH,PO,.
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ab, um die durch die verdiinnte Siure umgesetzte Menge Hemi-
pentosane zu erhalten. Die in der schwefelsauren Losung unmittel-
‘bar bestimmten Pentosen geben die Menge der Hemipentosane nur
ungenau an, weil ein Teil derselben durch das Diampfen mit Siure
in Form von Furfurol verfliichtigt wird.

Man erhilt auf diese Weise aus der Differenz von 100 [Wasser
-+ Protein + Harz - Asche -+ Hemicellulose (Hexosane und geléste
Pentosane) 4 Lignin] die Rohcellulose, d. h, Cellulose -+ unlésliche
Pentosane, und wenn man von letzterem Wert die durch Bebandlung
mit verdiinnter Schwefelsdure ungelést gebliebenen Pentosane abzieht,
erhilt man die reine oder Orthocellulose. Wir fanden auf diese Weise
tur die Trockensubstanz der Holzarten folgende Zusammensetzung:

— , @ -

€8 EE s |28 oenilfa::en a | Cellulose

Bolart s%les | g %’E Hexo-| poy. 5 1 rone | rei
o) l;iB A °g 31:";e tosane| 18) 1u"§°
1. Tannenholz 11/1,2112,8311,10/11,48(13,58| 8,67/29,17/43,44( 40,62
2. Tannenhols Ajl1,21|1,71/0,42{11,63.13,00 9,74/27,98 45.95! 44,06
3. Kieferpholz |1,27;3,17{0,53/10,80(12,78] 8,70(29,52{44.01|41,93
4. Birkenholz H!1,29! 2,470,6825,868| 4,61:23,20/28,2744,53| 41,85
5. Birkenholz A{2,29] 1,8810,46/24,01) 5.00 21,48126,38 42,50| 39,97
6. PappelholzH|1,39'2,66/0,8422,71| 2,60,15,38|22,45 54,71 47,3
7. Pappelholz 4'1,14/2,32|1,21/21,88| 3,43 15,10.20,7556,06] 49,27
8. Bunhenbolz [1,58]0,7010,96|24,30| 4,36 17,79/22,6951,93] 45,41
9. Eschenholz | 1,30)2,24 0,83(23,68| 5,70 19,29)26,01 44,64| 40,24
J0, Weidenholz |1,17/2,0410,83 23,31/ 5,05 16,75,24,70 49,46, 42,91
11. Erlenkolz |11,89(2,83 I0,49,22,94 3,85 15,90/24.57,50,60 43.64

Aus diesen Zahlen geht einc ziemlich groBie RegelmiiBigkeit in der
Zusammensetzung der untersuchten Laubholzarten einerseits und der
Nadelbolzarten andererseits hervor. Der Gesamtpentosan-
gehanlt der Nadelholzarten ist verhdltnismiBig gering,
etwa 10—12%, (bezogen auf Trockensubstanz) gegen 22—269%, bei
den Laubholzarten Diese dagegen weisen einen niedrigeren

Gehalt an Lignin avf, etwa 20~-26Y% gegen 28—29Y, bei den-

Nadelholzarten. Die Hemicellulosen bestehen bei den
Nadelholzarten entsprechend deren geringem Gesanmtpentosangehalt
nur zu etwa 8—989, der Trockensubstanz aus Pentosanen und zu etwa
13% aus girfihigen Zucker liefernden Hexosanen, wihrend die
HemiceHulosen der Laubholzarten etwa die 4-—5fache Menge des
girfihigen Zuckers an Pentosanen enthalten, nimlich etwa 15—239,
Pentosane gegen 3--6% Hexosane. Der Gehalt an Reincellu-
1 0 8 e schwankt bei allen Holzarten zwischen 39-und 45%,. Nur die

Pappeln weisen einen thoheren Reincellulosegehalt 'auf, nimlich.

47 und 499%,

Die nach dem Sulfitverfaliren abfallende Sulfitablauge
enthilt etwa 1,0—1,5% girfidhigen Zuocker. Da man auf
1000 kg Holz etwa 3—4 cbm Sulfitablauge bekommt, so
gewinnt man aus 1000 kg Hole etwa 40—50 kg girfahigen Zucker.
Bei der Vordimpfung mit 0,3—0,4%iger Schwefelsiure konnen
daraus 120140 kg girfahiger Zucker, also 2—3mal -mehr, crhalten
werden: Aus dem Grunde hat der erste von uns irf Patent 284 715
vorgeschlagen, das Holz bei der Verarbeitung auf Zellstoff, der
hicrdurch keine EinbuBe erfihrt, erst mit gatz verdiinnter Schwefel-
giiure (oder Salesiure) ydrzudimpfen. Ob aber bei Verarbeitung
der Sulfitablauge auf Alkohol, wie sie jetzt auch im Deutschen Reiche
_eingefithrt wird, durch die Mehrausbeute an vergirbarem Zucker
die Mehrkosten an Heizung u. a..infolge der doppelten Dampfung
gedeckt werden,, miiite noch durch praktische Versuche im grofien
festgestellt werden. Neben vergirbarem Zucker wiirde man auf diese
Weise auch mehr nicht vergirbare Pentosen erhalten, die einem aus
der vergorenen Lauge herzustellenden Futter zugute kommen
wiirden. Ein weiterer Vorteil des Vcrdémpfens mit den getiannten
verdiinnten Siuren whrde auch der sein, daB sioch neben Tannenholz
auch anders. Holzarten (Kiefern-.und Laubholz) nach dem Sulfit-
verfahren auf Zejlstolf verarbeiten laseen wiirden.

%) Die gefundene Menge girfahigen Zuckers, die den angegebenen
Werten fiir Hexosane zugrunde liegen. ist fiir die einzelnen Holz-
arten folgende:

s |66 |7 8]0

e l % | % | % | % | %

mi 1
"/ﬂ ) %

1 2 8

Holzart o % | %

Girfihiger Tucker , ! ; t
(Glykose)  [[15,10,14,4414,20, 5,12 5,55, 2,88! 3,82,4,85,6,335,624,05

16) Cellulose und unlésliche Pentosane.
17) Cellulose, pentosanfrei,

Angew. Chem. 1919, Aufsatzteil (Band I) gu Nr. ¢0.

3. Uber die einzelnen Zuckerarten in den Hemi-
cellulosen liegen verschiedene Angaben vor.

H Krause'®) und E. Higglund!®) geben an, daB in der
Sulfitablavge auBer der Pentose, Xylose, auch die Hexosen Galak-
tose, Mannose und Fruktose vorhandén seien, Glykose aber nur in
Spuren oder gar nicht vorkomme. Schon Lindsey und Tol-
l e n s#%).haben in der Sulfitablange Mannoss, Galaktose und Pen-
tosen gefunden und keine Glykose nachweisen kbnnen, halten aber
das Vorkommen der letzteren fir moglich. Fruktose wird nicht cr-
wihnt. Klason?) findet an Hexosen Glykose, Galaktose und
Mannose, aber keine Fruktose. Da die Zuckerarten der Sulfitablauge
aus dem Hemicellulosenanteil des Holzes stammen, haben wir die
durch Hydrolyse des Holzes mit verdiinnten Mineralsduren entstehen-

. den Erzeugnisse hierauf untersucht. Einen #hunlichen Versuch

macate auch Hi gglund®). Er fand als Produkté der teilweisen
Hydrolyse des Tannenholzes Xylose, Mannose, Galaktose, Fruktose
und im Gegensatz zu der Ablauge auch Glykose in groeren Mengen3#).

Bei der Hydrolyse des Halzes mit verdiinnten Siuren verfuhren
wir wie folgt: Etwa 500 g des Holzes wurden in 2 Anteilen mit jedes-
mal 1,51 0,4%iger Sghwefelsiure bei dem flir die betreffende Holzart
geeigneten Druck (2,5 Atmosphéaren fiir Tannen-, 3,5 fiir Kiefern.,
2,25 fiir Birken- und 1 Atmosphire fiir Buchenholz) 4' Stunden im
Dampftopf gedampft, die ¥lissigkeit abgegossen und zur restlosen
Gewinnung des gebildeten Zuckers erneut mit Wasser, dem die
‘Halfte an 0,49 iger Schwefelsiaure zugesetzt war, einige Zeit gedampft.
Die Fliissigkeiten wurden vereinigt, mit Bariumcarbonat neutrali-
siert und eingedampft. Dann wurde filtriert und das Filtrat zum
Sirup eingedunstet. Der Sirup wurde mit. Wasser auf etwa 100 ccm
gobracht und diese Losung zur Ausfillung der Dextrine nach und
nach mit 96%;igem Alkohol auf 1000 ccm aufgefiillt. Dann wurden
die ausgeschiedenen dextrinartigen Korper abfiltriert und diese
Behandlung nach dem Abdampfen des Alkohols wiederholt. Nach
abermaligem Filtrieren wurde der Alkohol wieder verjagt und der
Riickstand mit Wasser verdiinnt. Da die Fliissigkeit noch (durch
eine organische Sdure) geldstes Barium enthielt, wurde ruit Schwefel.
sidure angesiuert, das ausgeschiedene Bariumsuliat nach lingerem
Stehen in der Wirme abfiltriert und die saurve Flissigkeit etwa
6—T7mal mit Ather ausgeschiittelt. Die Atherausziige wurden ver-
einigt, der Ather abdestilliert und der Riickstand, ein ziher Sirup,
auf Ldvulinsdure untersucht. Zu deren Nachweis diente zu-
nichst die Jodoformprobe nach Tollens.

Die auf vorstehende Weise mit Ather behandelte Zuckerkisung
wurde zur Entfernung der Schwefelsiure erneut mit Bariumcarbonat
versetzt, vom gebildeten Bariumsulfat abfiltriert und zur Unter-
suchung auf die einzelnen Zuckerarten auf 500 ccm aufgefullt.

In aliquoten Teilen dieser Lésung wurden bestimmt: der gesamta
Reduktionswertdurch Kochen mit F e h1in g scher Lokung;
die Pen tosen durch Destillation der Losung mit Salzsiure vom
gnez. Gew. 1,08; die Galaktose nach dem Verfahren von To1l-
lens und Krause durch Oxydation mit Salpetersiure zu
Schleimsiure; die Glykose durch Abscheiden der
Zuckersiure im Filtrat der Schleimsiurebestimmung mittels
Kaliumnitrats und weiter durch Uberfithren des Kaliumsalzes in
daes Silbersalz; die Mannose durch Fillen mit Phenylhydrazin
als Mannosephenylhydrazon. Eine besondere Sorgfalt wurde auf
den Nachweis und die Bestimmung der Fruktose verwendet;
aber weder durch Resorcin-Salzsiure, noch durch «-Msthylphenyl-
hydrazin, noch durch Ausziehen mit Atheralkohol und Fillen mit
Kalk nach detn Vorschlage von K ra use konnte Fruktose nach-
gewiesen werden.

Die Mengenverhiiltnisse. der anderen Zuckerarten berechnéten
sich, bezogen auf den gesamten reduzierenden Zucker, wic folgt:

t Nadelholz Laubholz
Zuckerart II Tanne Kiefer Birke Buche
i %a % i) ] L he
; ; .
Pentose (Xylose) . . .| 260 | 248 j 611 | 1739
Glykose . . . . . . . 23,4 21,4 |’ o4 | 201
Galaktose . . . . . . | 34 l 42 | 38 | 02
Mannose. . . . . . . h 246 | 434 h 7.1 ‘ 3,3

%) Chem. Industr. 28, 217 [1906].

19y Biochem. Zeitschr. 70, 416 [1915).

%) Liebigy Ann. 267, 341 [1891). :

1) Papierfabrikant 15, 641 [1917]; 16, 1 [1918].

#) Das Nichtgelingen des Glykosenachweises in der Ablange
fihrt Klason (a. a O.) aui das Vorhandensein von gelosten
Ligninsubstanzen zuriick, die das Ausfallen von monozuckersaurem.
Kalium verhindern. Naeh Ausfillen der Ligninsubstanzen mit
schwefelsaurem &-Naphthylamin gelang ihm der Nachweie.
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Hiernach liefern, wie schon erwihnt, bei der teilweisen Hydro-
lyse die Laubholzarten entsprechend ihrem hoheren Pentosangehalt
mehr Pentosen als die Nadelholzarten, diecse dagegen deutlich
mehr Mannose, wihrend in dem Gehalt an Glykose und an
Galaktose keine deutlichen Unterschiede zu erkennen sind,
auBer daB sich die Galaktose beim Buchenholz nur in ganz geringer
Menge vorfindet.

4. Was die wirtschaftliche Verwertung der Sulfit-
ablauge anbelangt, so sind dazu eine grofic Anzahl von Vor-
schligen gemacht, von denen infolge der Kriegsverhiltnisse die Ver-
wendung als Klebstoff (Keltleim) den groften Umfang ange-
nommen bat. Die sonstigen Vorschlige haben entweder keine oder
nur eine beschrinkte Anwendung gefunden. Der erste von uns war
seit Jahren bemitht, die Sulfitablauge als Futtermittel zu ver-
werten, wofir ebenfalls sehr verschiedene Vorschlige gemacht sind,
von denen aber keiner bis jetzt dauernden Eingang in die Technik
gefunden hat. Es hat das seinen Grund darin, da8 die Vorschlige
entweder von unrichtigen Voraussetzungen ausgingen oder zu teuer
waren. J. K6 nig??) hat nimlich nachgewiesen, daB sich aus der
Sulfitablauge recht wohl ein brauchbares Futtermittel gewinnen 1iBt,
wenn folgende einfache Behandlungen eingehalten werden, nimlich:

a) Vollstiandiges Neutralisieren der tunlichst vor-
her noch nachgewirmten Sulfitablauge mit Calciumcarbonat in
Kalk bis zur schwach alkslischen Reaktion. Wenn bei der Ver-
girung der Sulfitablauge nur bis zur schwach sauren Reaktion
neutralisiert wird, so wird die vollige Neutralisation bis zur schwach
alkalischen Reaktion nach der Vergirung mit der riickstindigen
Sohlempe vorgenommen.

b) Sehr starkes Liiften der neutralisierten unvergorenen
(oder Nachliiften bei der vergorenen) Ablauge, was am erfolgreichsten
durch Herabrieseln an einem verzinkten Drahtnetz oder Gradierwerk
erreicht wird. Hierdurch wird nieht nur ein Teil der noch vorhan-
denen schwefligen Siure oxydiert, sondern es werden auch die vor-
handenen Polyoxybenzole vollstindig mit Sauerstoff gesittigt.

c)EindampfenundVermischendergeliifteten
(und gegebenenfallsvergorenen)AblaugemitTrocken-
futtermitteln Das Eindampfen muf durch Dampfheizing
geschehen, damit sich keine Rastbitterstoffe durch Karamelli-
sierung des Zuckers bilden.

Man rechnet auf 1 cbin Ablauge mit 120—130 kg Abdampfriick-
stand durchweg 100—120 kg Trockenfuttermittel.

Wenn die neutralisierte und geliftete Ablange vergoren wird
und nooh sauer reagiert, so wird nochmals tunfichst neutralisiert
und geliiftet und im iibrigen wie bei der unvergorepen Ablauge ver-
fahren.

Trocknen des Mischfutters. Die Masse der mit
den Trockenfuttermitteln vermischten Ablauge wird bei einer 100°
nicht iibersteigcnden Temperatur so lange getrocknet, bis der Wasser-
gehalt auf etwa 129, heruntergegangen ist. ‘Hierdurch werden einer-
seits flichtige, nicht zusagende oder schiédliche Stoffe entfernt,
andererseits verliert dic Masse unter weiterer Sittigung mit Sauer-
stoff die klebrige Beschaffenheit und wird unbegrenzt haltbar.

Die Verinderungen, welche die Sulfitablauge durch die. vor-
stehende Behandlung erleidet, sind fur die rohe Zusammensetzung
nicht grof und mégen aus folgender Untersuchung erhellen:

N_A—cu;hche_ Xb_la”u»ge I;Neutnllsierte, ;:n—méce
Gehalt fiir 1 Liter 1,4und eingedickte Ablauge
' Nach dem | I Gewlichisprozente
Beatandteile . Erwérmen | I
Urspriing- und 1 Nach dem !
lich Neutrali- | Lilften iUnvergoren| Vergoren
sieren ‘
8 g g b %% %%
Extraktigansen| 12024 | 139,60 | 143,36 | 2585 | 3333
Stickstoff-Sub- ! !
stanz (N X6,25)| 1,11 0,93 1,02 :Il 0,25 0,39
Gesamtzucker .| 33,43 41,79 4262 | 513 3,15
Davon Pentosen; — — —_ 220 3,68
Schweflige Saure | 8,45 5,05 4,07 ' 0,23 0,49
Mineralstofie. .| 16,16 | 2884 | 24,64 | 4,06 6,80

Die Sulfitablauge besteht hiernach im wesentlichen nur aus Koh-
lenhydraten (Zucker, Dextrin und vorwiegend Ligninen); die damit
getrankten Trockenfuttermittel, die von .der A.-G. fiir Zellstoff- und
Papierfabrikation in Aschaffenburg, hergestellt im allgemeinen im
Verhiltnis von 50 : 50 Teilen Trockensubstanz, zum Mischen ver-
wendet wurden, miissen daher vorwiegend im Gehalt an Kohlen-
hydraten zu- und an Protein, Fett und Rohfaser entsprechend ab-
nehmen. Dies erhellt aus folgenden Analysen:

! 28 | E ‘
s |85 2 | s | &8 % | 2 | 8oz, 2E !
Verwendetes i § ;.zi 8 a §3 é £ S5 | w3 s ¢ Besondere Bemerkun,
Trockenfuttermlitel B iz |~ S | 82 ) 3 -1 23 | g3 | 4% M esondere Bemerkungen
! 2 2% n [ F=]
f > ad | | ® S3
it % %o ol %% | % | % LA g %o %' _ o L
Mischfutter aus unvergorener Ablauge
a ! 9,88(11,96| 2,83 | 2,29 |50,19|12,55[10,75| 0,39 | 1,21 : 2,15 ! 4,87 |
Trockentreber . . . {b | 16.75 | 10,93 | 1.70 | 2.20 | 46,85 | 11,33 | 10,06 | 0,25 | 0.39 | 2,09 | 410 |
¢ 110,27 110,24 | 2,66 | 2,00 | 50,55 | 14,40 | 9.88 [ 0,08 | 0,26 { 0,68 | 4,20 !
desgl. + 15% Melasse fa | 4,67 | 12,05 147 |15,47% | 42,97 | 13,17 |10,20 | 0,13 | 1,61 | 2,02 | 560 | * Davon 8,95% Saccharose.
desgl. + 9%, " b 11,97 (10,30 | 2,00 | 9,69%{4524 ' 11,50 | 9,30, 0,08 | 1,20 | 1,94 | 4,75 | * ,  4,05% ”»
a 9,65 | 9,17 095 | 6,72 | 55,17 ' 7,60 110,74 { 020 { 0,81 | 1,87 | 4,50
Kleie . . . ....Jdb | 43| 913|189 [987 [5752! 483(1246! 026 | — | — —
c 8,75 | 5,96 0,72 | 7,77 {62,59| 3,56 |10,65| 0,12 | 0,43 | 1,54 | 5,02 | Pentosanc = 8,56%,.
: a 540 591|044 | 874 |59,29|11,02] 9,20 | 0,15 ;0,75 | 1,16 { 5,00
Trockenschnitzel . . {,b 110,62 | 428 | 0,28 | 878 | 58,51 6,50 | 1100 | 0.20 | 1,66 | 1.38 | 5.30
Malzkeime . . . . . . | 9,30 |10,27| 1,27 | 8,65 | 49,85110,70 | 9,90 | 042 | 1,49 | 1,98 | 4,65
Mischfutter aus vergorener Ablauge
Wiesenheu . . . . . . i4,56 6,93 | 0,65 | 3,92 | 53,69 | 1510 ] 15,151 0,30 | 3,22 | 1,25 | 5,00
desgl. + Melasse . . . 9,52 | 6,19 | 0,75 |10,82*! 46,92 | 11,00 | 1520 | 049 | 3,06 | 1,70 | 535 | * Davon 3,24% Saccharose.
Kleeheu . . . . . . . .! 7,00 | 863 | 1,00 | 249 : 50,88 115201480} 0,23 | 4,32 | 043 | 560 ;

Als Trockenfuttermittecl behufs Aufsaugen der Lauge
haben sich besonders Trockentreber und Heumehl be-
withrt; es kénnen aber auch Kleie, Malzkcime,Trocken-
schnitzel u. a. mit Vorteil verwendet werden. Die Trocken-
futtermittel milssen von tadelloser Beschaffenheit sein und von den
Tieren gern gefressen werden, weil dadurch der Beigeschmack der
Ablauge verdeckt wird. Zu dem Zweck kann man afch etwas Me-
lasse oder Zuckerschnitzel (10—159%,) zusetzen oder dem getrock-
neten Mischfutter mit elwas Bockshornklcesamen oder Fenchel einen
angenehmen Geruch verleihen.

) Vgl u. a. Z. Unters. Nahr.- u. GenuBm, 31,17 [1916].

Der Gehalt der Mischfutter an schwefliger Séure ist je nach der
Sorgfalt bei der Herstellung einigen Schwankungen unterworfen,
bewegt sich aber in miBigen Mengen. Nicht minder schwankend ist
der Gehalt an organisch gebundenem Schwefel, der zweifellos vor-
wiegend in Form von Sulfoverbindungen vorhanden ist. Da beide
Séuren an Kalk gebunden sind, werden sie in den gefundenen Mengen
nach den angestellten Fitterungsversuchen kaum nachteilige Wir-
kungen haben. Die Schwankungen im Gehalt an Schwefelssure
ruhren daher, daB man das gebildete Calciumsulfat mebr oder
weniger lange hat absitzen lassen.

Der Zusatz von ctwa 159, Melasse oder einer entsprechenden
Menge an Zuckerschnitzeln crhoht naturgemiB den Gehalt an Zucker
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und damit den Wohlgesohmack fiir die Tierc; auch die Mischfutter
von Kleie, Trockenschnitzeln und Malzkeimen mit Sulfitablaugesirup
enthalten ohne-Zusatz von Melasse groBere Mengen Zucker. Da in
diesen Futtermitteln im natiitlichen Zustande so groBe Mengen von
Zucker nicht vorhanden sind, so scheint es fast, als ob sich beim
Kintrocknen derselben mit dem Ablaugesirup aus ihren Kohle-
hydraten noch Zucker bildet.

Mit diesen Futtermitteln sind weiter von mehreren Seiten u. a
vonN.Zuntz-Berlin, Richardsen-Poppelsdorf, Hansen-
Konigsberg, Fabrik in Aschaffenburg, J. Konig-Miinster
i W. und verschiedenen praktischen Landwirten (vgl die oben
Anm. 4 genannte Sonderschrift) Fiitterungsversuche ausgefithrt, die
im allgemeinen recht befriedigende Ergebnisse geliefert haben. Wo
ungiinstige Beobachtungen gemacht wurden, war entweder das
Mischfutter nicht nach der Vorschrift hergestellt oder die Fiitte-
rang unrichtig vorgenommen. Bei der Verfiitterung ist ndmlich zu
beachten, dal

a) das Sulfitmischfutter wie jedes andere, den Tieren fremdartige
FutterzundchstinkleinenGabenzuverabreichen
ist, und diese erst allmithlich gesteigert werden diirfen. Dabei wird
das Sulfitmischfutter zweckméBig mit zerkleinertem an-
deren Futter, woran die Tiere gewéhnt sind,
vermischt, z. B. fir Rindvieh und Pferde mit Kleie, Olkuchen-
mehlen, Hafer oder mit Hacksel; bei Schweinen und Ziegen verrithrt
man es mit Wasser, Piilpe usw. oder streut es iiber oder zwischen
Abfille, wie Kartoffelschalen.

Viele -Tiere fressen das Sulfitmischfutter, besonders das unter
Zusatz von Melasse hergestellte, gleich anfangs oder doch bald nach
der Angewohnung fiir sich allein gern.

b} Auch die zu verfitternden Mengen sollen in ge-
wissen Grenzen gehalten werden. In den bisher ausgefithrten Ver-
suchen sind mit gutem Erfolg verfuttert worden:

1. AnRindviehund Pferde 1'/;—2 Pfund fur den Kopt
und Tag.

2. An Ziegen und

und Tag.
3. An Schweine etwa 1/, Pfund auf 100 Pfund Lebendgewicht

und Tag.

Schafe 1/,—1/, Pfund fir den Kopf

19,289, betrug. Bei Fiitterung von Weizenkleie + Lignin dagegen
wurden 12,889, des verabreichten Lignins und 32,65% Cellulose
verdaut. Kaninchen und Schweine besitzen fiir die Bestandteile
der Zellmembran ilberhaupt nur ein geringes Verdauungsvermogen
und fiir das Lignin um so weniger, als es in der Zellmembran mit der
Cellulose innig durchwachsen ist. DasfreieLignin ist aber auch
bei diesen Tieren den Verdauungssiften zuginglich.

Di6 Wiederkd uer verhalten sich indes naturgemi anders
als die genannten Tiere. Sc ha f e verdauter z. B. von dem in Wié-
sen- und Klecheu verabreichten Lignin nach fritheren Versuchen
23,2—43,3% neben 58,7-—83,4%, Cellulose. Von Physiologen wird
auch in den Ligninen (oder inkrustierenden Substanzen) die Mutter-
substanz der Hippursauroc erblickt, welche Annahme wegen
der darin vorhandenen aromatischen Gruppen nicht unwehrschein-
lich ist.

Wenn aber von den Wiederkauern das in den Futtermitteln feat
gehundene Lignin verdaut und ausgenutzt wird, so kann
dieses von den in der Sulfitablauge vorhandenen gelésten Lignin-
verbindungen erst recht angenommen werden. Zur Erhirtung dieser
Annahme fiitterten wir an cinen Hammel, der wegen hiufiger Blut=nt-
nahme im veterinir-bakteriologischen Institut hierselbst hydranisch,
also nicht ganz normal war, in einer Versuchsreihe 700 g Kleeheu und
400 g Weizenkleie, in zwei weiteren Versuchsreihen die gleiche Futter-
menge, aber mit dem Unterschiede, da8 ein Teil der Kleie durch ein
Mischfutter aus dieser Kleie und behandelter Sulfitablauge ersetzt
wurde. Das Tier zeigte infolge des hydridmischen Zustandes und
weil es his zum Beginn des Versuches zusammen mit zwei anderen
Schafen vorwiegend nur Ritben und Kleeheu erhalten hatte, gegen
das sonst belicbte Futtergemisch Kleeheu und Weizenkleie nur eine
schlechte FreBlust, es lieB nicht unbedeutende Mengen Futterriick-
stand zuriick. Als aber die Mischung Kleie und Sulfitfutter einge-
fihrt wurde, hob sich die FreSlust mit jedem Tage mehr. Nach
Unterbrechung des ersten Versuches vom 8. —24./3. erhielt der Ham-
mel wieder das erste normale Futter, sofort lieB die FreBlust nach,

" hob sich aber, als am 24./3. abermals Sulfitfutter in die Ration ein-
gefithrt wurde. Der Kot war siohtlich weicher, aber nicht brejartig.
und das Tier lebhafter als vorher; im Harn konnte weder EiweiB noch
Zucker nachgewiesen werden. Aus den Versnchszahlen mégen hier
nur folgende wiedergegeben werden:

i !
. Trocken- | Organische | Stickstoff- Btickstofffr. . Mi 1-
Vm:ghl (Kleeheu f_miyt?e;mnuele) sug:t::z ég;u:cn: suga:nnz Fett Exir:ktst.r Pentosane | Zellulose Lignin | st?;ﬁr:
: & d s .. .8 & 1 & LN DR SR B
I. Ohne Sulfitfutter| 6455 | 6004 | 10307 | 1661 | 239,08 ’ 11071 | 9844 | 32,54 l 46,08
Verachrt {11 | pr.. T5L0 | 6978 | 11670 [ 1567 | 20940 | 112,63 | 11935 = 3400 | 5334
18 » 8752 | 8094 | 13046 | 17,87 | 33208 | 14501 | 130,73 | 44,24 | 66,77
%% %o | % | %o : % ‘ %% %0 %o o
1. Ohne Sulfitfutter| 64,35 | 66,86 | 668 | 5617 | 7612 | 6847 | 58,20 890 | 13.78
Verdaut {I1. } Mit | 50,80 | 6281 61,63 | 30,37 | 79,09 | 5868 | 4013 | 1759 | 20,68
I » ‘ 6040 © 62,38 | 64,24 | 7379 | 6092 | 3858 | 1886 | 2540

\ 51,71

TUm den Futterwert des Mischfuttermittels besonders der
Lignine, noch sicherer festzustellen, haben die Vff. auch einen Aus -
nutzungsversuch mit ihm ausgefiihrt.

Zuniichst wurde die Frage gepriift, ob das Lignin als solches
vor den Tieren verdaut werde. Ein K a ninc h e n erhielt, einerseits
Weizenkleie fiir sioh allein, andererseits unter Zusatz von besonders
dargestelitem Lignin aus Tannenholz. Von dem Lignin der
Weizenkleie selbst konnte eine bestimmte Verdauung nicht nach-

Hiernach hat das Tier von den Bestandteilen des Futters —
wishrend der Beifiitterung des Sulfitmischfutters — prozeniual etwas
weniger verdaut, als bei dem ersten Versuch, aber von allen Bestand-
teilen in absoluter Menge mehr verzehrt und von gesamter organischer
Substanz und darin von Protein und .tickstofffreien Extraktstoffen
auch mehr verdaut. Die absoluten Mengen der verzehrten und ver-
dauten Bestandteile wihrend der beiden letzten Versuche gegeniiber
dem ersten betrugen nidmlich:

Nahere Angaben Subetass Ceetans Proteln Tett Sxtrastatoge | FPemtossne Zellulose { Lignta
e 8 & g 4 g g 4
‘Veraehrt:
(mehr +- {Versuch IT . + 105,5 + 974 + 13,85 + 0,94 + 60,32 + 1,92 + 20,91 + 1,48
oder » I, +229,7 + 209,0 +2741 + 2,20 + 93,00 + 34,30 + 41,29 + 11,70
weniger —) . |
Verdaut: f ! H |
(mehr + {Versuch II + 33,7 ! + 36,86 + 3,73 — l + 54,80 — 9,71 ‘ -~ 8,50 - 2,92
oder s I ¢ +902 | +873 | +1324 +2,10 i +83,50 + 12,54 3,47 0,50
weniger —) !} | g '

gewiesen werden. Auch fruherc Fitterungsversuche hatten ergeben,
daB Kaninchen von dem Futteriignin nur 4,429, Schweine nur
8,019, verdauten, wihrend die Verdaulichkeit der Cellulose 26,66 oder

Das Schaf hat somit an allen organischen Stoffen in den beidcn
letzten Versuchen mehr verzehrt, aber nur von Protein und stick.
stofffreien Extraktstoffen — bei Versuchk III auch von den Pento-
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sanen — mehr, von Celluloss und Lignin dagogen weniger verdaut.
Die geringere prozentuale Verdauung von allen Bestandteilen

und die geringere absolute Verdauung von Cellulose und Lighin

kann darin ihren Grund baben, daB einerseits das Schaf an- sich
wegen des hydriamischen Zustandes nicht als vollig normal
anzusehen war, dafl andererseits die Beifiitterung des Bulfitfutters
eine schnellere Entleerung des Kotes (mit groferem Wassergehalt)
zur Folge hatte. Letzterer Umstand kann aber auch dadurch bedingt
sein, daB das Schaf in den letzten beiden Versuchen gerade die roh-
taserreichen Stengel des Kleeheues in griéBerer Menge verzehrte und
die so verzehrte grofere Menge Rohfaser eine schnellere Entleerung
des Kotes bewirkt oder wénigstens mit bewirkt hat.

Jedenialls hat das Sulfitfutter in diesen Versuchen kcine Herab-
setzung der Proteinverdauung hervorgerufen, wie behauptet worden
ist, und weil die stickstofifreien Extraktstoffe prozentual und absolut
withrend der beiden letzten Versuche deutlich hoher verdaut sind,
als in dem ersten Versuch, trotzdem das Schaf in diesem wesentlich
nur die rarteren Teile des Kleeheus verzehrte, 0 muB man achlieBen,
daB die an sich 18slichen Bestandteile der Sulfitablauge auch wirk-
lioh hoch verdaut wurden. Anacheinend ist hierdurch der Bedarf an
stickstofifreien Nahrstoffen gedeckt worden, so daB ein groBerer Teil
der Cellulose unangegriffen bleiben konnte.

Fir die gute Nihrwirkung des Sulfitfutters spricht auch der
Umstand, daB das Schaf bei gesteigerter FreBlust in den beiden letzten
Versuchen um 2,4 kg an Gewicht zunahm.

Die hier festgestellte Erhohung der FreBlust durch das
Sulfitfutter ist. auch ixf anderen Versuchen becbachtet worden.
Jedenfalls 1iBt sich aus der Sulfitablauge, sei es unvergorener oder
vergorener, durch richtige Behandlung und Verfiittorung ein brauch-
bares und gedeihliches Futtermittel gewinnen und wenn die Ab-
lauge wihrend der Kriegszeit auch zu anderen Zwecken eine ge-
winnbringende Verwendung gefunden hat, so kann doch die Ver-
wendung, besonders der vergorenen Ablauge, als Futtermittel vieler-
orts, wenn die daraus jetzt hergestellten Notersatzstoffe wieder in
Wegfall kommen, eine nicht zu unterschitzende Bedeutung annehmen.
Denn an Futtermitteln wird das Deutsche Reich fiir lange Zeit
immer Bedarf haben, und durch Kostenberechnungen ist festgestellt,
daB sich durch die Verarbeitung auf Futtermittel ein guter Rein-
gewinn aus der Sulfitablauge erzielen laft. [A. 36.]

Uber die AufschlieBung von Bastfasern IT').

Von Dr. PauL Krails.

(Mittellung aus der chemisch-physikalischen Abteiluog des Deutschen Forschungs-
ingtituts fir Textilindustrie in Dresden.)

(Eingeg. 20./8, 1919)

Fir die weiteren Versuche wurde eine /,4-n Blca.rbona.tloslmg
und eine Temperatur von 35—38°, ferner ein Flottenverhiltnis von
1: 20 auf lutttrockenes Material eingehalten. Mit jeder Versuchsreihe
wurde -als Stammversuch ein solcher Nesselversuch angesetzt.

Zuniichst ergab sich, da8 Kartoffelkrasut und Wald-
graas sich nicht vollstandig auf diese Weise aufschlieden lassen;
ferner, da8 in Kulturen gepflanzte Nessel sich ebenso verhilt, wie
wildgewachsene, indem sie in 3—4 Tagen vollsténdig aufgeschlossen ist.

Es wurde weiter festgestellt, dafl bei Anwendung von !/, und
1/,0-n Natriumpercarbonat die AvfschlieBung in 4 Tagen vollendet
war, ohne daB sich hierbei Vorteile gezcigt hatten.

Einige Versuche mit destilliertem Wasser und Dresdner Leitungs-
wagser?) ergaben, daB die AufschlieBung mit Leitungswasser etwas
besser geht, aber nicht vollstindig wird. Zugleich wurde festgestellt,
daB Durchleiten von Kohlenstiure nichts schadet, wihrend Durch
leiten vou Luft die Gérung verhindert:

(10) Nessel Tage 1 2 8 4
Dest. Wasssr,. . . . . . . . . 0 o o o
Leitungswasser. . . . . . . . . 0 1 1- 2
Dest. Wasser — CO; . . . . . 0o o9 o o0

" Leitungswasser — CO, . . . . . o o 1 2
Dest. Wasser — Luft . . . . . O o0 0 0
Leitungewasser — Luft . . .. 0 O 0 O

1) Die erste Mitteilung erschien in der Angew. Chem. 32, 1, 25 l

{1919},

3) Eine Bestimmung gab 4,83° Carbonathérte, mit Seifenlosung
wurde beatimmt: 4,9° vorubergehende (,,3,0‘ bleibende) — und 7,9°
Gesamthiirte. Die Alkalinjtit entsprioht also ungefahr /g-n Losung.

Versuche mit Neutralsalzen (NaCl, KCL, NH,Cl, Na,SO,, Natrium-
acetat) ergaben simtlich negatives Resultat, es trat keine Garung
ein. Ein Versuch, die anf den Nesseln befindlichen Sporen mit
Chlorpform abgutsten, gelang nicht. Die lufttrockenen Stengel wor
den mit Chloroform tibergossen, evakuiert, nach 1/, Stunde das
Chloroform abgegossen und- der Rest durch Evakuieren entfernt.

. Die Stengel gérten nicht mit destilliertem Wasser, wohl aber mit

/,o-n Biocarbonat. Dieser Versuch wurde angestellt, um zu schen,
ob man nicht ohne die. Temperatur zu erhohen, sterilisieren kann,
um nachher etwa mit Bakterienreinkulturen an die Bastfasern heran-
zugenen. Derartige Versuche gind mit Flachs schon frither unter-
nommen worden, z. B. wurde durch Erhitzen mit und ohne Dampf
sterilisiert. Hierbei werden aber offenbar die Inkrustén verfindert,
und s0 haben solohe Versuche bisher immer negative oder uneichere
Ergebnisse gehabt. Es wire wiinschenswert, ein Verfahren zu finden,
mittels dessen man die Stengel sterilisieren kann, ohne die Pektm-
stoffe zu verindern.

Auf Anregung eines Kollogen wurden auch Versuche mit Se ite
gemacht, und zwar mit Lésungen von je 3, 2, 1, 0,59, Natronaeife
und Monopolseife. Wihrend gleichzeitig behandelte Nessel in !/,4-n.
Bicarbonat nach 2 Tagen fertig aufgeschlossen war, errcichte 39, ige
Natronseife am 4. Tag 2, 29, ige nur 1, alle anderen fielen negativ aus,
zugleich wurden die Fettsauteu ausgeschieden.

Das bei der Girung sich reiohlich entwickelnde Gas (Hauptmenge
innerthalb 24—26 Stunden) besteht zum groBten Teil aus Kohlen-
siure, daneben entsteht etwas Wasserstoff.

Es wurde nochmals genauer untersucht, wie sich Soda im Ver.
gleich za Bicarbonat verhilt (vgl. {1] und [5] in der ersten Mitteilung).

Nernol, 2 gin 40 com. 36°
(11) ‘Tage 1

2 3 4

1 o-n. Bicarbonat . . . . . oL 2 3 -~ -
Soda 1%ig . . . . . . . . .. 0 2 2-3 -~
. 09%ig . ... ... S U

w 08%ig . . . . . .. .. -0 b4 3 —
07%g . 0o 2 3 -

. 08%ig . . .. .. 0 3 — —

»w 05%ig ... ... .. 0 3 —_— -

» 0,4%ig . . . . . . 0 2 3 —_—
w 03%ig . . .. ... 0. 2 3 ~—
w 020%0g L 0 2 8

w 01%1ig . . .. . o 0o 0 o

Das Optimum liegt bei 0,6—0,5%, also wieder bei der !/y;-n. Ldsung.
dic 0,539, enthiilt. Auffallend ist hierbei, daB die Girung durchweg
erst am 2. Tage bemerklich wurde. Dies 1i8t vermuten, da8 zuerst
ein Teil der Bacillen durch Erzeugung von Siure Bicarbonat bildet,
und daB in di¢sem dann die Garung yasch vorwirts geht. Hierftr
geben die folgenden Versuche eine Bestitigung:

Nessel, 2 g in 40 ccm, 36°.

(12) 1/10-n. Blicarbonat 1/,4-n. Soda Tage 1 2 3 4
40 0. ... 2 3 —_—
30 0. ... .. 0 2 3.3 -
20 20 ... .. 0 1 3 —
10 30 .......0 2 3 -
h 3B 00000 .. 0 3 — ke
— 40 . .. .. .. 0O 3 SN ——}

AugBerdem ergibt sich aber aus den Versuchen mit 0,6 und 0,5%iger
Sodalésung in {11) und aus den beiden letzten Versuchen in (12), daB
bei geeigneter Konzentration in Sodalsung eine sehr rasche Bakterien-
wirkung einsetst, so drB die Stufen } und 2 tibersprungen werden.
Dies 1iBt sich vielleicht dadurch erkliren, dafl die Sodalssung eine
stark einweichende Wirkung auf den Bast ausiibt, 60 da8 die Bacillen,
die sich in der Bicarbonatlésung dann rasch entwickeln und yer-
mehren, leichter eindringen kinnen. Man darf alsc. wohl erst auf
Grund gréBerer vergleichender Versuche entscheiden, ob Soda- oder
Bicarbonatlésung mehr zu empfehlen ist.

Versuche, um festzustellen, welecbss das giinstigste Mengenver-
héltnis zwischen Material und Flotte ist, ergaben:

Nesscl, 40 com ?/,,-n. Bicarbonai, 36°.

(13) Tag 1 2 3 4
2 2 3 —_ -

3 g .............. 0 2 2 2
dg. . ..o ... 0 2 3 -

5. . . . . ... . 0 1 2 3

1 2 3





