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Die biologische Aufschliefiung von 
Faserstengeln. 

Eine kritische Ubersicht heutiger Kenntnis. 
Von Prof. Dr. FR. TOBLER. 

ptteilung au8 dem Forschungs-lnstiiut far Bastfasern, Sorau N.-L.) 
(Elogeg. 27.11. 1922.) 

Aus faserhaltigen Pflanzenstengeln wie Hanf, Flachs, Jute  usw. 
werden die Fasern seit alters gewonnen durch Verfahren, die heut- 
zutage meist als RUste beteichnet werden, und auf die sich nament1ic.h 
in  den letzten Jahren eine hedeutende' eigene Industrie a w h  in 
Deutschland gegrtlndet hat. Es wlre richtiger, den Vorgnng als Ro t t e  
zu bezeichnen, denn mit dem Wort Verrotten = Verfaulen h#ngt der 
Gegenstand sachlich und ursprtlnglich zusamrnen und das Wort RUste 
dlirfte vielleicht durch Spr8chmiDIrauch und in Anlehnung. an einen 
daran anschlie6enden TroekenprozeD. der mit einem R6sten Ahnlichkeit 
hahen kann, erst spiiter (aber immerhin doch schon sicher vor 100 Jahren) 
geschaffen worden sein. 

Wie lhnlich der Vorgang der Rotte einer Pgulnis auch tlufierlich 
ist, zeiit sivh deutlich bei den zwei alterttimlic.hen Verfahren, wie sie 
seit Jahrhunderten in Gebrauch sind und noch heute gutes Recht 
besitzen: namlich der T a u  rUste .  bei d r r  die Stengel, besonders von 
Flachs, ailf Wiesen Ilngere Zeit hindurch dem Tau ausgesetzt werden, 
und die G r u  b e n r b s t e ,  bei der in schlammigen Gruben mit stehendem 
Wasser die BUndel der Stengel der Lersetzunp: unterliegen. Aus 
diesem xweiten Verfahren haben sich durch tecbnische Verhderungen 
und Verbeserungen, die im wesenllichen gr6lere Sauberkeit fu r  das 
zu behandelnde Gut, grbflere Schnellivkeit (z. B. nur noch 2-3 Tage) 
und Sicherheit des Ablaufs und endlich die MUglichkeit der Vornabme 
zu jeder Jahreszeit bringen sollten, die neueren Verfahren der Kanal- 
r6ste und der Warmwasserr6sten entwickelt. Dem Umstrlnde, da6 
die Flachswirtschaft in Deutschland im Ruckgang war, als der Krieg 
ausbrach, und erst 'durch diesen einen Aufschwung erluhr, ist es zu- 
zuschreihen, daS einerseits noch heute die verschiedennrtigsten MaO- 
nahnien bei den Aufbereitungen an verschiedenen Orlen gebrhchlich 
sind, und andrrerseitq mit panz besondere,: Lebhaftigkeit und Energie 
allen Neuerungen auf diesem Gebiete wie sie aus  den darin lange 
voranscht eitenden Liindern (Belgien, Holland und Nordfrankreich) an 
die Offentlicbkeit gelangen, in  Deutschland heute nechgegangen und 
Spielraum gegeben wird. 

Der Vorgang der Rotte ist eine LoslUsung (oder deren Vorbereitung) 
der Ba4faserhilndel aus dem Grundgewebe der Hinde des Stengels, 
in dem sie sich eingebettet finden. Die Wandsnbslanz der Bastfasern 
ist im allgemeinen nicht anderer Natur als die  der umgebenden Ge- 
wehe, aber in jeder der Zellwlnde von Grundgewebe und Bastfasern 
finden eich versehiedenarlige Sctlichten. deren Zersetzbarkeit im Ver- 
lauf der Rotte sich els verwhieden erweist. Die trennende (unpaarige) 
Scbicht zwischen den Zellen ist die sogenannte Mittellamelle, als 
deren Bestandteil in erster Linie die P e k t i n s t o f f e  anpesehen werden. 
uber  deren Natur ist leider nocb zu wenig bekannt. Vor den wichtigen 
Arbeiten v. F e l l e n b e r g s ] )  und Ebr l ichs ' )  stand fest, dab die 
Pektinsloffe Siiurel.harakter besilzen und Pentose- und Hexosegruppen 
enthallen. Der erste der bkiden Autoren wies in  den Pektinverbin- 
dungen Methoxylgruppen und eine. Mrthyipentose nach. Von ihm 
starnmen auch verhiiltnismAOig gute methodische Angaben ftir die 
Gewinnung von Pektin. Nach diesen hHt dann neuerdinps E. Corrensa)  
gearbeitet und festgestellt, daB beim Ausgang von verschiedenartigen 
Bear beitunpstufen eines Materials, nlmlich des Flacbses, versrhieden- 
artige Ergehnisee tiber Methoxylgehalt und L6dichkeit erhalten wirrden. 
Es unterliegt danach keinem Zweifel mehr, dafl der Begriff der Pektin- 
verbindungen kein einheitlicher ist, und sowohl nach Pflanzenart 
als auch Altersstadium und Pflanzenteilen Verschiedenheiten unter- 
liegt. C o r r e n s  nimmt an, daf3 die Pektose, die Muttersub-tanz 
der Pektinstoffe (selbst in  keinem LSsungsmittel ohne Abhau 
l(lslich, meist in Form von Calciumpektinsnlzen vorkomrnend), eine 
vollkommen methoxylierte SIure  und so als vollstllndiger Ester 
ohne Verseifunp: nicht in LUsung zu bringen ist. Versuche zeigen, 
daB die Verseifung durch schwache organische SBuren ntatifinden 
kann; eine solche findet im Verlauf der Stengelentwicklong der 
Ptlanze etatt, wechselnd nach A i t  und Teil der Pflanze, und die 
freien Carboxylgruppen werden rnit Kalk abgesiittid. Die verschiedenen 
Pektine untetscheiden eich in, Methoxylgehalt. rnit dessen Fallen die 
Mslichkeit steigt. Das Pektin aus  gehecheller Flachstaser (im wesent- 
lichen = Bastfaserblindeln) bat die niedrigste Zahl des Gehaltes; aus  
dem Strohflacbs erbllt mnn eine bobe, also mitllere aus verschiedenen 
Qeweben entstammendem Pektin. Man kann also nicht unter einer An- 
nahme von loo/, Meihoxyl fur Pektinstoffe ( F e l l e n b e r g )  nus dem 
Methoxylgehalt eines Pflanzenteils a d  den Pektingehalt schlieaen. 

I) Biocbemirche Zeitschr. 86 [1918]. 
9 Chem. Zeitung 1917. a) Faaerforschung 1 [1921]. 
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Dai3 dirse Feststellungen, wenngleich sie noch wesentlicher Erglnzung 
und Fortfiihrung bedurfen, von Wiehtigkeit gerade auch flir die R(l5t- 
methoden und die Rdstindustrie eind, ist leicht zu ersehen. 

Die alten bekannten RUstverfahren, dieTauroite und die Grubenrotte, 
konnten nach heuliger Anschauung nicbt anders aufgelafit werden 
wie andere bicdopische Zersebimgsprozesse, deren Erreger den Stengeln 
anhaften und sich bei der Rotte entwickeln. So war dann auch schon, 
besonden aus Arbeiten von B e h r e n s ,  B e i j e r i n c k ,  S t b r m e r  be- 
kannt, dai3 bei der Taur6ste Pilze und Haklerien, bei der Gruhenraste 
und anderen Wasserrotten nur Bakterien als Erreger von Glrungen 
und a n  der AdflUsung beatimmler Gewebsverblnde arbeitende 
Organismen anzufiehen sind. Wenn man frilher ,,natiirliche" und 
,,kilnstliche" Rotten voneinander schied, so empfiehlt es sic:h heute, 
zweckmiiBiger ,,biologische" und ,,chemische" zu unterscheiden. Wissen- 
schaft und Theorie greifen auch in die fruher ,,natUrlich" genannten 
Verfahren ein, und die ,,kilnstlichen" sind keineawegs rein chemisch 
nrbeitende. Wohl aher ist die Einwirkung von Mikroorganismen gerade 
von seiten der Theorie nur als biochemischer Vorgang zu verstehen 
und verstanden zu fbrdern'). Als erledigt darf heute'die in der (keines- 
wegs urnfangreichen) Literatur dieses Gebietes eine Zeitlanp erwogene 
Frage nach d e m  spezifischen Erreger der RUste gelten. Es ist navh 
unsern pegenwktigen Kenntnissen als unvorstellbar zu erkllren, daP 
eine Rotte sich an sterilem Material unter Zusatz eines bestimmten 
Bakteriums in normaler Weise abspielen kUnnte. Wie bei allen grof3en 
bakteriologischen Vorgiingen in  der Natur ist vielmehr der biochemische 
Apparat der Erscheinungen so eingestellt, daB gewisse Gruppen rnit 
ihrer Arheit neben- oder nacheinander auf das Material einwirken 
mUssen, urn den liblichen Ablauf zu vollenden 5). An einem Rohstoff, 
wie den Pflanzenstengeln, die in sich neben gr68eren Mengen von 
Cellulose. Zuckerarten, Stlrke, Farhstoffen und EiweiDkBrpern in ver- 
hiiltnisrniifiig geringer Menge die fur den Ablauf der Rotle wichtigen 
Pektinverhindungen enthalten, greifen ganz eelbstverst#ndlich in der  
Feuchligkeit auch eine Fillle von anderen auf die Zersetzung der 
anderen KUrper eingestellten Bakterien ein. Es enbtehen bei diesem 
Vorgang deut1ic.h merkbare von Art und Alter der Stengel abhangige 
Mengen von organischen Sluren, namentlich Isovalerian~lure und Butter- 
siiure, die in ihrer Verrnischung dem Vorgmg nicht selten einen be- 
zeichndnden Geruch verleihen. Kein Zweifel, daB ein Teil dieser Sluren 
im weiteren Verlauf durch andere Bakterien verbraucht oder in seinem 
Entstehen unterdrilckt wird, und daB im Ubrigen auch aiidere nicht 
riechende Stoffwechselprodukte wieder hesondere Bakteriengruppen 
auf sich ziehen. Tatsiichlich ist z. B. auch der Geruch und der Slure- 
gehalt einer mehrt5gigen Bassin- oder Kanalrbste ein durchaus un- 
gleicher zu verwchiedenen Zeiten. Die Reihenfolge der Erscheinungen 
ist noch der Kllrung bedtirftig. Eq dtlrften zuerst Milchsiiurehaklerien 
auftrelen und sich vor allem den l6slichen Bestandteilen der rottenden 
Stengel zuwenden. Gleichzeitig arbeiten aber - nicht ohne Naben- 
bedeutung zur Rotte - Hefepilze und Oidien i n  der FlUssigkeit gleich- 
falls verplrend und bilden eine IuftabschlieUende Kabmbaut. Nach 
ZurUcktreten der ersten Garungen, bei denen Ubrigens wobl stets auch 
reichlich Kohlensaure gebildet wird, treten die eigentlichen R6st- 
organismen, dabei Ruttersiiurebakterien, mehr und mehr hervor. Sie 
benutzen das EiweiB aus den Zellen als Stickstoffquelle, als Kohlen- 
stoffquellen verscbiedene Sloffe, besonders aber die Pektinkbrper. Sie  
vergtiren in erster Linie zu Essig- und Butterslure. Nach den Pektin- 
verglrern finden sich endlich unter Umstlnden noch Celluloseverg~irer 
ein, deren Eigenschalten die Prktinverglrer auch wobl teilen. 1)iese 
(recht spate) Phase bedeutet Slahldigun der Rotfe: die BUndel der 
Fasern werden dann zu weit zerteilt, die faserwllnde selbst angegriffen 
(,,Cberr&kte"). Ihre Unterdrilckung wlre  also Immer wichtig und auch 
sonst die Auffindung des richtigen Zeitpunktes fur den Abbruch der  
RBste (RBstreife) eines der Ziele der Praxis6). 

Je verwickelter das Bild dieaer biologischen Prozesse aber er- 
scheint, desto umfangreicher mUDte auch die MUplichkelt werden, 
Einlelheiten aus der Technik dieses Vorganges gelepentlic-h oder 
absichtlich aufxuklken und so bruchstUckwei*e die bekannten Ver- 
fahren zu verbessern und urnzugestalten. So sind auch auf diesem 
Oebiet, so schwer es sich den Grundsatzen, wie sie etw$ ftir d ie  
Veroffentlichung rein chemiecher Verfahren gelten, zu filgen vermag, 
schon eine panze Reihe von neueren P a t e n t e n ' )  entstsnden, die in 
sich eine FUlle von verschiedenartigen Organismen und Behandlunge- 
weiseo fur ihre Benutzung in  der R6ste entbalten. 

') Ruschmbnn. Mitteilnngen d. Forad-Inat. Sorau 3, 63 [1920/21]. 

*) Diesem babeo kllnlieh auefiibrlicbe Darlegungeo nus der Praxie vom 
A. Herzog gegolteo (Faaerforscbuag 1. 147 (1921). Auch daoarh kommt 
man bber eine prak t i sche  Prllfung von periodiach entnommeoen, sorglich 
und gleichartig getrockneten Stengeln a d  den Grad der Freileguog und die 
,,Reifa.' der Fasern nirht hinweg. 

') Eiae Zusamrnenstellung gab Jochum in Dentsche Faserstoffe, Jahrg. 11, 
1920, ein Scblagwortvcneichnia Tobler in Miiteil. d. Forech.-lnst. Sorau, 
Jahrg. 11, 1920, ein verbesrertes drscheint von Her  t h a F1 e i r c h e r in Fauer- 

Tobler ,  Milteilungrn den Forsch.-Inet. Sorau 2, 14 [1920]. 
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iherhl i rkt  man die FUlle der unter den Rasterregern bishnr 

genannten Mnkroorgmismen, so ergibt sich als fhuptmoment der fur 
sie angegehenen vetschiedenartigen Kachstuiiisbedingungen eine rnehr 
oder weniger engbegrenzte T e m p e r a t u r h t i h e  auf der einen Seite 
und ein positives oder negatives Verhsltnis zum S a u e r s t o f f  auf 
der andereo. Heide kiktoren sind wohl so zu verstehen, daB sie 
nicht allcin a19 notwendiee oder gunstigste fiir eine Gruppe von 
Rotteerrrgern. sondern in ihrer bestimmten Ahstufung zuzleiuh als 
bernrnende fur andere, die aewihschten Rotteerreger sonst unter- 
driickende Gruppen gelten. Mnn hat friiher dartiher gestritten, ob die 
,,natilrlii.hen" Rotten der Fziserst .ngel wrsentlich von AnaEroben 
oder ABroben ausgeiiht werden. Heute Iassen wir beides a19 richtig 
gelten. 1 jie tit4c:he alte UrubenrUste und die meisten Uhelriechenden 
technischen Rti-ten, die heute bblich sind, gehenauf wesentlich AnaErobtl 
ztiriick, mbyen sie Whsserwerhsel haben wie die fiir GroBbetrleb im 
Kti--ge iiblich gewordene S c h n e i d e r s c h e  Kanillrtiste oder nicht. I*t 
dovh auch eine Kahmhautbildung und eine Ansammlung von Schmutz 
auf der Oherfllclie (z. T. Folge der SchaumbildlAng bei der GBrung) 
den Vorgangen eigentimlich. Es sind aber auch als ausgezeichnete 
Rtisterreger gewisse auszesprochen &robe Bakterien erkannt worden, 
auf deren Bedeutung gleich noch einzugehen sein wird. I m  An- 
schlulj an die wissensrhaftlichen Untersuchungen Uber die Rotte- 
erreger karn selbstverstiindlich die Frage auf, ob auf dem Wege einer 
Impfung mit einem wesentlichen Vorteil f t ir  den Ablauf des bio- 
chmirchen  Prozrsseq zu red hnen wale. Wtihrend man Renutzung 
alten Rottewasuers, so verlockend sie der Praxis erscheinen kUnote, 
beute gerltdezu fUr verderhlich hllt, da j I Keime zur Raitte genUgend 
a u f  den frisvhen Stengeln ansitsen, so ist eine kUnstlicbe Anreiche- 
rung durch rnehr oder weniger reine Kulturen besondes er Rbsterreger 
(oder etwa Renutzung von Wasser aus  bestimmten Stadien?, sicher 
n i r h t :  Anfang oder Ende!) nicht unbedingt abzulehnen. Es besteht 
also die Mngliobkeit einer Impftechnik8). Wesentlivher ist aber 
jedenfallw die Schafrung mtiglichst gleivhartiger und auf einen he- 
stirnmten Rolteerreger atlgestimmter Redinpungen. Hei ihrer Konstanz 
diirften gewisse Hotlewreger gleicher Art bich wohl allerorts einfinden 
und entsprechend halten lassev. Frealich gibt es auch hier klimatische 
und andere lokale Schwierigkeiten (vielleicht auch Zusammensetmng 
des Wns-ers), dbe von weseritlichem EinfliiB dauernd bleiben. So gilt 
weichrs Wasser als fUrderlich fOr die RUstrn. daher auch die VorzUge 
der Flu13- oder Teichrbsten. Ftir die technische Bewertung sei hier 
noch angeftigt, daB es heutzutage nicht ganz lei& ist, die Qualitlt 
des Ausfalles einer solchen bio,.hemischen Rbste einwandfrei oder 
wenigstens sofort nach ihrer Volleriduny beurteilen zu kbnnen. Wir 
mu-sen heute sagen, dnll z. B. auch der auf die R6ste folgende 
T r o c  k e n p r o z e B .  der heute meist kUnst1ii.h in vemihi,:denartigen 
Apparnlen ausgeftihrt wird, in seiner Verhindung mit der Rustart 
ae*entlich fur die Qualitht des Enderreiignisses bur@, und daB also 
erst n a c h  diesern und sogar nach weiterer Aosarbeitung, genau ge- 
nornmen erst im spinntlaren Material die letzle Hewettuny auch des 
Rotteverfahrens gefunden wird. Hier sei erwahnt. dall manche der 
HuBeren Eige schnften, die von einem SpinnRtolf im Handel gegenwgrtig 
verlangt werden, nirht tatsfichlich mit seiner Gate (Festigkeit, Spinnbar- 
keit u a.) verbundcn sein mtissen. AllUberlieferte Anschauungen hin- 
sichtlich Glltte. Feuchtigkeit, Ftirbung und Geruch sprechen nicht 
imrner lierechtigterweke iriit. Als eine der wichtigsten Feststellunpen 
allpemeinerer Art mussen auf diesern Gebiete die von R u s c h m n n  n 
gelten 9, wonach die (spezifiwhe ReiB-) Festigkeit der erzeugten 
F1achsf;iser unigekehrt proportional dem Sluregehalt in  der RBste ist. 
Die Kanalrbste ai beilet dahei deutlich sauherer als die Has*inrUsten, 
es findet ein reger Austauwh der unerwUnschten Stoffwerhselprodukte 
aus dem lnnern der eingeliigerten Stengelmassen in die urnyehende 
Flilssigkeit statt. Neuerd nga wird Wasserernruerung ohne AufrUhren 
des HodenAzes wieder besonders energisch von A. H e r z o g  (Textile 
Forschung 3. 78 [19'2l]) verlanfl. Auch das Feuillette- Verfahren 
(D.R.P.Kl. 29 b 2  Nr.2iU05lI 19llIl2) verlangt dasilhnlich. Zirkulntion 
beftirdert die EntGiiuerung. Der Sluregehslt ist, wie erwlhnt ,  bei 
der RMe fast selbslversl8ndlich, aber je nacb ihrer Art und Dauer 
keinesuegs gleich hoch. Es bat sich aulserdem (Habermann)In)  ge- 
zeigt, dnU dt r Saurepehalt ausgcsprochen von der A r t  der Trockniing 
abhlngt, und dalj e r  beispiel-weise bei natilrlicher Trocknung peringer 
jst als bei kiinstlicher. Man mull sich hierbei vomtellen. daR die 
fliirhtigen organischen Siluren sowohl einer Zersetzung iinterlieeen 
als auch von einrm trocknenden Luftstrom mitgerissen werden kbnnen. 
Von der Schnelligkeit der Trocknung, von der HUhe der benutzten 

forschirng 11, 1922, Heft 1. Alle drei schlirEen chemiache  AufschlieBung 
eio. Die Patente gehoren der Klnsre 29, Kenauer aplter 29a u.b an. Die bio- 
Iogiecben AufrctilieOungeo wehen beim Patentamt in die Gruppe der 
.chemischen Gewiooung uiid Reinigung voo Gerpinstfaaern". 

*) DaO sie nambollich von Praktikero leicbt aberachi l tz t  Wid, zcigt 
der Fall der d e  Jonehnrbeo Ozonf(iste, Uber die Councler und Herzog 
in  Textile Forncbunp 3, 207 [I9211 berichten. Sie rehen bei de Jongh die 
Benulzung gebraiichten Rodwassera mit Recht ala wesent'icher an wie den 
Zus*lz ainer .Reinkulttrr". - Andern gedacht iat D.R.P. 340412 (Ochmann, 
1921), bei dern drs Ro*twasjer vor der WiederheoutzunR durchlWtet werdeo 
soll. Dadurcb sol1 wohl die dario sonut eingetretene Cellulosegiirung unter- 
drilckl wrrden. 

"J) F.eerfomchnng 1, 190 [1921]. ") Faserforechung 1, 33 [1921]. 

Temperaturen und der A r t  ihrer Erreichung hangt zweifellos der Um- 
fang ihrer Hindung an der Oherflache der Faser ab. Es braucht hier 
wohl kaum hinzugefugt werden, daB derartige wissenschaftliche Fest- 
stellungen nicht a l l e i n  das Urteil Uber Rost- und Trorkenverfahren 
sprechen, sondern daB die Wirtschaftlichkeit (Zeirdauer, Was-ermenge, 
Anzahl von Hassins, Kohlenbedarf) wie bei allen technischeq Pro- 
zessen so auch hirr  das letzte Wort spricht. In diesem Zusammen- 
hang ist es von Interesse, daB heutzutave - der naheren Unter- 
suchung noch harrend - das Rtisten in flieBendern natUrlichen Wasser 
(Kaltwasserruste) wiederum in r\ufnahme kommt. Der ProzeU verlauft 
hierbei sehr lnngsam, aber im allgemeinen sehr wuber  und glatt und 
ist in Gegenden, wo keine Schadigung des Wassers durch die Stoff- 
wechselprodukte der Rbstorganismen zu fiirchten i-t, eine wertvolle 
MUglichkeit. DaB die Abwasser aus den Rtistvorylngen namentlich 
bei ihrer hohen Konzentration im fabriknigfiigen Betriebe diirch die 
oben erwilhnten organischen Sauren sch#dlich f i r  vorhnndene Wasser- 
Iliufe, auch fur Brunnen oder Pflmzungen, werden kBnnen, biaucht 
kaum gesagt zu werden. Es gibt mehr Wege, wenigstens beliebige, 
ihre Entstehung zu vermeiden, als sie bei Vorhandensein xu unter- 
dlticken. Wenn sich auc$ aus diesem Grunde bei dern RBstvorgang 
als Kern vieler, wenn nicht aller Fragen, die lastlge Sliurebildung 
herausgestellt hat, so liegt es auf der Hand, daD Versuche gernacht 
worden sind, dime durch chemiachen Zuwtz in der RUste zu unter- 
drUcken. Eine ganze Reihe von Patenten aus neuerer Zeit bewegen 
sich in dieser Richtung. Sie sind nicht ohne weiterm a h  biologische 
RBstverfahren zu erkenoen, sondern erwea-ken den Anschein absicht- 
lich oder unab-ichtlich, a h  ob es sirh dabei urn wichtige chemische 
Zusltze als Agenzien bei der Freilegung der Fasern bandelle. Tat- 
slcblich ist aber in vielen Flllpn sicher mit dem Ahlauf einer biolo- 
gischen Rbsts bewuBt oder unbewuBt gerechnet und der Zusatz von 
Alkalien (.;oda, Kalk, Rirarbonat, Kieide) verschiedener Art zwpifellos 
als hindend filr entsteheiide Sluren gedacht Ii). Diese Zusiitze k b  o n e n  
allerdings abgesehen von dem Kostenpunkt, dkn Nachteil haben, daB 
die Menge des nBtigen Zusatzes und der zweckm21Bige Zeitpunkt da- 
fur nach der Art des Rohstoffes und den ilul3eren Bedingungen 
schwanken, und daB schon aus  diesem Grunde mindestens eine sehr 
starke Reobachtung dazu gehBrt, um in jedem einzelnen Fall zweck- 
mBDip: zii handeln. Von einer praktischen Erleichterung kann-daher 
oft schwer die Rede sein. Eine andere, neuerdinys immer mehr auf- 
tauchende MUglichkeit zur Herabsetzung der Silurebildling lie$ im 
Grundwta der Auslaugung vor der Rbste, d. h. der Entfernung zur 
Sgureblldung anla0gebender Inhaltsstoffe der StenzelyewebeLz). 
Wwden dirse zunlichst in einer Wasserrneuge ausgelaugt und sod Inn 
mit neuern Wasser zur K6ste angesetzt, so werdeo ge1Uste und leicht 
IOsliche Stoffe zum groRen Teil d.rraus entfernt sein und die eigent- 
liche AufschlieBung sew unmittelb irer ein und wird von Slurebil- 
dung freier. An diesem Punkt ist zweifellos vielerlei Arbeit im Gang 
und noch zu erwarlen. Gleichfalls die MUglichkeit, unangenehme 
Slurewirkung zu verrneidm, lie@ i n  der Heranliehung bildogisq-her 
Enbluerung im Verlauf des Verfahrens. Es ist kern Zweifel, daD in 
jeder RBste gewisse als Stolfwechselptodukt auftrelende Sluren im 
allgelneinrn durrh vorbandene Hakterien so vmai beitet werden, dA3 
eine schldliche Wirkunp etwa 1Ur die rustenden niclit in Ersc*heinung 
t r i t t  E+ scheint aher, daI3 gewisse besonders stark in dieaer Erschei- 
nung tItige,d. h. dieentstehenden Siluren verarbeitende Bakteriengruppen 
inRofern in einem gewissen Gegensatz zu den bisber erwahnten Ub- 
lichen Rosterregern stehen, als sie fur ihr Gedeihen eine erhebliche 
Menge von Sauersitl,ff gebrauchen. Hiernvben verdient Heachtung, daB 
auch RU4errege- selbst, wie sich spLter herausgestellt hat, typisehes 
Sauerstoffhedhfnis baben kUnnen. Und so erpibt sich nus der Kom- 
bination dieser heiden Tatsavhen das HUstprinzip, das von R o s s i  in  
einer Keihe von Schriften und Patenten verBfferitlit.ht ist "). Rossi 
fUhrt durch seine R6ste von 3l0 eioen dauernden Luftblasenstrorn 
und erreicht auf diese Weise einen verhjiltnismlltig kurzen, wanig 
riechenden und ohne Gefnhr der Uherr6ste verlaufenden ProzeO. Er 
setat den Rowten eine von ihm fahrikm33ig hergestvllte Heinkultur 
de-jenigen Organismus zu, den er  allr dna Prinzip seines Verfahrens 
ansieht (Hmcillus comesii). Wenn die Notwendigkeit dieses Zu.wtzee 
(oder wenigstens des von R o s s i  hezogenen Zumtzes) auch nirht un- 
bedingt feststeht"), so ist doch immerhin eine Reihe von wirt-chart- 
lichen Vorteilen mit dem Verfahren vorhanden, seine T e c h i k  vielleicht 

11) Bezeichnend das D.R.P. Kl. 29 b 2 Nr. 332 097 (Krale, 1919121) tilr 
die oeuereo. D.R.P. KI 29 b Nr. 116745 (Hamit=geeellschaft, lSQ9/1900) 
liir die Illterm Vorechlilge. Die genauesten Untprauchungeo uuf dierem Go- 
biete hat Kraia io Ztrcbr. f. aogaw. Chem. 82 u. 33, lW19/20. veldffentlicht. 
Seiner Bicarbonatriate riihmt er vor allem auch Vermeidung iiblen Geruchr 
und leichte Handhabung nach (,Sicberheilar~ste'). 

IP) Nachdem fur chemiaeha AulschlisOung eine solche Vorbareitang im 
D.R.P. Kl. 29 Nr. 29648 (Baur. 1884) oorlrg, iat sie welter verwartet tllr 
biologi-he R6sle van Vansteenkis te  (D.R.P. KI. 29b2 Nr. 178901, 
1903/6). 

la) bersicht aller Arbeiten in loternationale agrartecba. Rnndschan 7, 
636 119171; Abdrnek reinns Prdpektes z. 8 .  Deutiche Fasernlofle a. 49 [1921]. 
- Mit einer Durebliiflung bat achon Vanateenkiete 1903 eearbeitet, in 
Verbindung mil Auslaugung (vgl. D.H.P. KI. 29 b 2, Nr. 178901). 

") Hienu vgl. R y a c h m a n n  und Tobler  in Faserforschung 1, 67 
:lB2l], wo Rosrls Aogaben durchgepflft sind. 
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noch rtwas a b ~ a n d e l b a r ' ~ )  und jedenfalls ein Schritt damit getaii, der 
Brachtung verdient. Nebenbei diirfte indessen in der Durchltiftung, 
Uber deren AusmaB man noch nicht ganz im klaren i 4 ,  sicher aut.h 
der Vorteil starker Wassermischung liegen, wie sie von anderen in 
anderer Weise versucht und empfohlen wurde. Als wesentlich bei 
R o s s i  wurde erwshnt, daU Uberrtlste vermieden sein SOH, d. b. die 
rtlstendrn Organismen so spezilische Pektinverzebrer sind, dda sie 
aurh im Falle zu langer Fortdauer nicht die ZellwBnde weiter an- 
greifen und die Faser schldigen ktinnen, und da8 neben ihnen sonstige 
Cellulosezehrer nicht wesentlich in Erscheinung treten. Sind also die 
geldsten und leicht Itislichen Kohlehydrate abgebaut, das EiweiS der 
Pflanzenstengel verbraucht und die Mittellamellen aus Pektin zersttirt, 
so bleiben die Faseretengel im wesrntlichen unverlndert auf dieser 
Stufe der AufschlieBung stehen. h i g e n s  hat man bei der oben er- 
wlhnten Schwierigkeit der Erkennung der Rtistreife und der Gefahr 
der Uherrtisle wohl aurh an kIinsiliche Unterdrlkkung oder Beendigung 
der Raste pedacht. So das d e  J o n g h s c h e  Verfahreri rnit Ozonisierung 
(an drren Wirkung aber gezweifelt wird) und - einfacher - die Ab- 
spiilung mit frischem Wasser. Eine solche sttirt sicher unerwhschte  
weitere G x u n g  und entfernt noch Ieichter vergilr bare Stoffe in ge- 
wissem Grade. Trotz alledem bleibt als Ziel erstrebrnswert ein 
mtlglichst schneller und restloser Abbau der verpsrbaren Mittellamell- 
substanz des die Bastbundel umschliel3enden Rindengewebes obne 
gleichzeitige Fhrderung von Cellulosegarung. Dies sucbt nun upuer- 
dings (in einem Gegensatz zu Rossib wieder mit einer anadrohen Rliste 
C a r  b o n e  in vielversprechenden Mitteilungen zu erreichen'"). Auch 
er arbeitet mit einer Irnpfang, dnneben aher (und das ist nach 
unserer Ansicht fast das Wichtigere) mit einer konstanten Temperatur 
von 3 7 O ,  bei der er fur den Hanf in Italien in 2'In Tagen eine 
R h t e  erhalt. Ihr besonderer VorLug liegt nach seinen An- 
gahen darin, dai3 d ie  Rindengewebe iiber den Bastbtindeln sich 
selbstandig von diesen abldsen und zu Boden sinken,  wodurch 
die gertistete Faser eine wesentlich bessere Farbe erbllt, daneben ver- 
spricht auvh C a r  b o n e  eine bequeme L6sung der Abwlssel-rrage und 
Beschleunigung der Rotte. Der von C a r b o n e  benutzte R6sterreger 
(Bacillus felsineus) sturnmt aus Ben grol3en llndlichen Hailfrtistsn 
M i e n s ,  doch ist natiirlich die Rotte selbit keine Reinzucht dieses 
einen Organismus, ja absichtlich auch d ie  zur Impfung behtimmte 
.KuJtur' eine Vergesellschiftunp des RGstbazillus rnit einem Hefepilz, 
fiber dessen Rolle noch keine vtillig sichere Annahme bmteht. 

Die Literatur Hber das Gebiet der biolopischen AufwhlieBung von 
Faserstengeln ist uniibersichtlich und beschrhkt, die E'orschungsmUg- 
lichkrit aufjerhalb unseres Instituts heute gering. Patentschritten sind 
bewuBt unklar: 
I. Doch treten als w i s s e n s c h a f t l i c h e  G r u n d s l t z e  dabei heute 

diese hervor: 
1. Zergliederung jedes Rottevorgangs in die sowohl neben- wie 

nacheinander sich abspielenden Leistungen verschiedener Mikro- 
organismen und Gruppen. 

2. Beubachtung der Biochemie, der Stoffwechselerzeugnisse jedes 
dieser Akte. 

3. Auffassung des techninchen Vorgangs als notwendige Vereinigung 
vieler, aber nicht stets derselbrn Akte. 

11. Als t e c h n i s c h e  G r u n d s l t z e  der Rotteverfahren sind heute in 
den Vordergrund zu stellen: 

1. Wassererneuerung und ihr Verhlltnis zu Zeit und Gute der Rotte. 
2. Tunlii,hste Trennung der eigentlichen Rotte von anderen Vor- 

gangen (z. R. durch Auslirugung). 
3. Mtiglichst genaue Einstellung auf eine engere Gruppe von Rotte- 

erregern (z. B. durch bestimmte Temperatur, Impfung) und 
4. Entsauerung. 
6 Vermeidung der nberrtiste. 

111. Das Z i e l  d e r  T e c h n i k  bleibt: Beschleuniyng des Verfahrens 
und Verbesserung der Giite der Faser bei geringsten Kosten. 

[A. 31.1 - . .. .. . - . 

Bericht iiber wichtige Untersuchungen der 
wissenschaftlichen anorganischun Experimen- 

talchemie aus  den Jahren 1917-1920. 
Von I. KOPPEL, Berlin-Pankow. 

(ScbluE von Seite 95.) 
Die  Anregung zu der soeben erwahnten 

Untersuchung haben die Erfolge P a n e  t b s bei der Herstellung einiger 
bisher nicht bekaonter gasftlrmiger Metallhydride gegeben. Um die 
Frage nach der Existenz des oft vergeblich gesuchten W i s m u t w a s s e r -  
s t o f f e s  zu prilfen, ist Pane th ' " )  auf den ausgezeichneten Gedanken 
gekommen, fiir die Vorversuche nicht das Wismut selbst , sondern 

6. G r u p p e :  Wismut. 

la) So wird z. B. von A. Herzog  (Textile Forschung 3. 76 [1921]) be- 
toot, dafi nach seiner Ansicht ein Luhtrom keineslatls abkilhlend wirken 
dtirfe, nonilern nur vorgewiirmt giinstig auf elner Rode wirke. 

la) Zusammenfasaung seiner Arbeitsergebnisse, z. B in ,La maceraziooe 
industride delle piante tessili rol Bacillus felsineus." (Mailand 1920.) Die 
wiseeonchalllicbe Darstellung, z. B. in Le stazioni sperimentali alrarie itdiane 
L, 1917: LII.  1919; Bolletioo del Istituto Sicroterapico Milanese 1920. 

'lo) 2. Elektrochem. 24, 298 [1918]; Ber. 51, 1704 u. 1728 [1918]- 

eines seiner radioaktiven Isotopen - die ja chemisch mit Wismut 
vtillig iibereinstimmen - zu verwenden, und zwar deswegen. weil 
sich geringe Mengen radioaktiver Stoffe sehr vie1 echlrfer verfolgen 
lassen, als inaklive. Unter den vier aktiven Wismutixotopen wurde 
Thorium C gewahlt. Als  ein mil diesem beschlagenes MaRnesiumblech 
rnit Salzsslure im inerleo Gasstrome behandelt wurde, koniite in der 
Tat die Bildung eines radioaktiven Gases festgrstellt werden, das in 
einer erhitzten Giavrdhre einen aktiven Reschlag absetzte. Das Gas 
ging durch Wattefilter hindurch, liell sich in flitssiger Luft konden- 
aieren und dann beim Erwgrmea wieder verflilchtigen, und war ver- 
hAltnismhUig be5tgndig. Damit war der Weg zur Gewinnung des 
Wismutwdsserstoffesgewiesen, und wirklich, als einewismut-Magnesium- 
legierung i n  einer Art Marshsrhen  Apparates mit Siiuren behandelt 
wurde, schlug sich in dem erhilzten Glasrohr, durch das das Gas 
strtimte, ein brauner Ring nieder, der sich nach seinen Heaktionen 
als Wisiriut erwies und sich durch Ausseben und geeignrte Heagentien 
scharf vom Arsen- und Antimonspiegel unterschied. Bei zwei quanti- 
tativen Versuchen wurde das Gewicht des Spiegels zu 0,00015 g fest- 
gesteilt, so daIj al*o die Ausbeute a n  Wismutwasserstoff sehr gering 
ist. Von Scbwet'elwassentoffwa.;ser wird Wismutwasserstoff nicht 
ahsorbiert, wohl aher von Silbernitratl6aung. Ganz Bhnlich, wie so- 
eben beschrieben, konnten P a n e t h  und FUrthpw) aurh die Existenz 
von Z i n n w a s s e r s t o f f  nachweisen, der gleichfallv nur in sehr kleiner 
Menge entsteht. Das Gas lieD sich in fliissiger Luft kondensieren, 
der darairs durch Erhitzen abgeschiedene Zinnspiegel zeigte alle be- 
kannten Zinnreakiionen. - Aus einrr Blei-Megnesiumlegieru~~ dagegen 
gelang P a n e t h  und Norr ing" ' )  die Herstellung eines B l e i w a s s e r  
s t o f  fes  nicht, trotzdem ent+prechende Versuche mit einem Bleiiso- 
topen - Thorium Lr - auf dessen Exibtenz hindeuteten. Als  sie abe- 
verdijnnte Schwefelsaure mit einer in besondcrer A r t  anreordneter 
Bleikat hode elektrolysierten, trat infolge der vereinigten Wirkung den 
Elektrolrse und der Zerstaubung die Hildung von Blriwasserstoff einr 
erkennbar an einem stumpfgrauan Bleispiegel, der  sich beim Erhitten, 
der abziebenden Gase in einern Gla.;rohr bildete. Auch bier konnte 
gezeigt werden, daB der Spiegel durch eine gasftirmige Verbindung - 
nicht durch suspendierte Teilchen - hervorgerufen wird. Fiir die 
vergleichende Charirkteristik der Elemente ist der Nachweis der 
Existenz dieser Metallhydride von einiger Wichtiukeit. 

Die anziehende Reaktion zwischen Wismuttrichlorid und Wasser ist 
von J a c o b s  systemiitisch durch Ermittlung der G1 ei c h g e  w i c h t e 
imSystemRi,O,-HCI-H,O bei30° untersucht worden; als feste Phasen 
tretenauf. Bi,O3-BiOC1-Bi0Cl~H,O- RiCI,.2 H,O- biCI,und HiC13.HCl. 
Die Existenz des letzten Stoffes deijtet schon auf die Neigung des Wis- 
mutchlorides zur Bildung von Doppelsalzen oder vonSalzen der Wismut- 
chlorid-Chlorwasserstoffslure. Eine Anzahl dieser Verbindungen mit 
zweiwertigen Metallen hahen Wei n l a  n d ,  A I b e  r und S c  h w e i g e  r aus  
denLdsungen der Komponenten dargestellt; je nach den Mengenverhllt- 
nissen treten dreiTypenauf: BiCI,.MeCI, --[BiCI,]Me"- 2 BiCI,.MeCI, = 
[BiC14].2Mer1- und 4 BiC1,-MeCI, = [Bi,CI,],Me". Vom erhten Typus 
sind beschrieben die Salze von Mg. Ca, Sr, Ba. CO und Ni; vom zweiten 
d ie  Verbindungrn mit Ca. Sr und Ba; vom dritten endlich die Salze 
des Mg, Sr, Mo, Fe, Co und Ni. Durch Wasser werden die samtlichen 
Verbindungen unter Abscheidung von BiOCl zersetzt. 

Antimon. Die Kristallstruktur des Antimons haben J a m e s  und 
T ~ s t a l l ' ~ ' )  durch Rbtgenspektroskopie festgestellt; es ergeben sich 
fiir die Lage der Atome recht verwickelte Verhaltnisse. Die H e r -  
s t e l l u n g  v o n  r e i n e m  A n t i m o n  u n d  d i e  P r i l f u n g  des Metalles 
behandelt eine Arbeit von G r o s c h u f f  I%); die gewtihnlichen Verun- 
reinigungen des Antimons - rnit Ausnahme von Pb - las3en sich durch 
einmaliges Umkristallisieren von Chlorantirnonsiiure, SbCI,H-4,5 H,O, 
BUS eiskrtlter, rauchender Salzslure beseitigen; schlief3t man noch eine 
Deetillation von SbCI, an, so wird auch das Blei entfernt, und schlieDlich 
ist auch die Kristallisation des Metalles aus der Schmelze gveignet 
zur Beaeitigung der  letzlen Spuren YOU Fremdstoffen. Die Uber- 
fuhrung der Antimonoxyde in das Metall erfolgt zweckml0iger durch 
Schmelzen mit Kaliumcyaoid ale durch Reduktion niit Wmserstoft. 
Elektrolytische Methodrn sind zur Reinigung des Metalles weniger 
peeignet als die chemischen. Die reinsten Antimonpraparate dea  
Handels gehtlren der dritten Heinigungsstufe an, enthalten also hbchstens 
0!1 O l 0  Verunreinigungen ; im Laboratorium kommt man leicht zu Metallen, 
die weniger als 401 o!o Fremdstoffe enthalten. Der Schmelzpunkt eines 
derart gereinigten Metalles war 630.39 Fiir die anatytiscbe Unter- 
suchung des Antimons ist es zweckmliI3ig. die Hauptmenge des Metdlee 
durch Kristallisation von SbCI,H.aq. zu beseitigen und die Fremd- 
stoffe in den Laugen zu ermitteln. 

Ganz lhnlich wie Tellursaure und Tellurate zeigen nach den Unter- 
suchungen von auch A n t i m o n s l u r e  und A n t i m o n a t e  
in manvher Beziehung das Verhalten von Kolloiden. Die Hydrate des 
Antimonpentoxydes sind in ihren Eigensvhaften von den Bedingungen 
ihrer 1)arstellung ahhiingig, ihre Entwlsserung verlluft stetig, so daB 
keine Anhaltspunkte fur  die Existenz bestimmter Hydrate vorbanden 
sind ; ihr Wassergehalt ist .Adsorptionswasser" ; von Schwefelsaure 
und Salzsaure werden sie nur wenig geltist, doch werden diese 
- - . .. - . 

'9 Rer. 52, 2020 [1919). 
Chem. Weekbl. 14. 208 [1917]. 

lU) Phil. Mag. (6) 40, 233 [1920]. 
]la) Kolloid-Ztschr. 23, 122 [1918]. 

'*I) Rer. 53, 1693 [1920]. 
lZ3) Arch. d. Pharm. 254, 621 [1916]. 
'''1 Z. anorg. Chern. 103, 164 [1918]. 
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