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Uber die Gewinnung von Sprit aus
Sulfitablauge.
Von Dr. Erik Higglund, Essen.

Sulfitablauge ist, wic bekannt, ein Abfall-
P}‘:dukt der Zelluloscfabrikation nach dem Sul-
Iverfahren. Dabei wird Ilolz, vorzugsweise
o otenl}OIZ, bei einer Temperatur bis zu etwa
sl fﬂ}lt ciner Losung vonv(’.'alciumsn'llfit in
b eib: llger Siure behandelt. Nach der Kochung
o die Zel]ulqse des Holzes zuriick, wii'ln'end
Ls Sogenannten inkrustierenden Bestandteile in

Sung gehen., Diese Lauge nennt man Sulfit-
al)l&uge_
des SulfitzeH-
Tozesses ist es notwendig, die Zusammen-
die bnélr des Fichfenholzes_ zu kennen, die durch
Beklﬁa mbrcchende'n Arbeiten von K{mon‘) auf-
ber Tt worden ist. Auf aschefreie Substanz

echmet, enthilt Fichtenholz:

Zum rpichei i
Stoftp ichtigen Verstiindnis

Setzy

ellulose .. etwa 50 %

A}lde.re Kohlenhydrate . , 16 %

<1gn1in ‘ . 380 %

rotein o % 0,7 %

arz und Fott “ 33 %

D 100 %
Pro d::]l(l mit ,.andere Kohlenhydrate® bezeichneten
Zeben ten. hat: Klason den Namen Lignosane ge-
weil s.i Sie sind deshalb von groBem Interesse.
V°l'han§ den Ursprung der in der Sulfit.ab]auge
esson gnen Kohlenhydrate bilden, und infolge-

as Ausgangsmateri i itspri
Wamgchen. gangsmaterial fiir den Sulfitsprit

Dj .
i ]ie ersten eingehenden Untersuchungen iiber
“‘1€nosane wurden von Tollens und Lindsey?)

w%ex:’t(;}l Krause?) susgefiihrt. Letzterer hat im
kleine ichen Pentosen, Mannose, Fruktose und

eine a engen Galaktose nachgewiesen, dagegen
s xs ukose. Der Verfasser hat gefunden. daB
Mann:)lgnosane im wesentlichen aus Pentosen,
Frukto:e und kleinen Mengen Galaktose und
iese: bestehen®).  Glukose konnte nicht nach-
i fl'ﬁhW’erden. In letzter Zeit hat. Klason®)
ensetzuneren TTnforsuchu}lgon ither die Zusam-
Wie Fpos des Holzgummis fortgesetzt. Er geht
Auge au?e und de}' Yerfasser von der Sul.fltab-
Substay, und es ist ihm gelungen. dic Lignin-
~<_ _7%en von den Kohlenhydraten vollstindig zu

1

K“&ltXi?' die Monographie von Klason: Beitriige zur

l“’lus, er chem. Zusammensetzung des Fichten-
?) i‘;ﬁ}'lm 1911

3 & oRIgs Annalen 267, 341 (1891).

.; %'i“’"“ Ind. 29, 217 (1906). (8o

%) Fehem. Zeitschr. 70, 416 (1915).

‘ hrift Dr. Kempe, S, 217. Stockholm 1917.
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trennen, wodurch es moglich war, eine genaucre
Bestimmung der Lignosane zu bekommen. Er
gibt die Zusammensetzung wic folgt an:

0/p des Holz-  9/y der Lig-
gewichtes nosane
Glukose 79 19,4
Mannose 2.5 15,8
Galaktose 1.3 8,1
Arabinose 4,3 26.9
16,0 100.0

Diese Zuckerarten sind nicht als solche im
olze vorhanden, sonst wiirde man ja schon durch
Extraktion mit Wasser erheblich mehr, als in
Wirklichkeit der Fall ist, herauslosen konnen.
Es wird vielfach angenommen, da8 die Lignosane
glukosidartig an Lignin gebunden sind. Anderer-
seits glaubt man, die Zuckerarten seien i Holze
als Polysaccharide vorhanden. Es ist wahrschein-
lich, daB ein Teil der Lignosane chemisch gebun-
den ist, denn durch wiederholte Behandlung mit
siedendem Wasser und Alkohol war es nicht még-
lich, mehr als ctwa 10 % des Holzgewichtes an
Lignosanen herauszulésen, wihrend, wie bereits
angegeben wurde. das Holz etwa 16 % davon ent-
halt.

Wird das Holz unter Druck mit verdiinnter
Siture behandelt, so gehen die Lignosane zuerst in
Tosung. Gleichzeitig 16st sich ein Teil der Zellu-
lose. Bei Calciumbisulfitlésungen ist es dagegen
moglich, die Zellulose unveriindert zu lassen, wih-
rend dic Lignosane in TLisung gehen. Ein Teil
der Kohlenhydrate bleibt als Polysaecharide in
der Lauge. Sie reduzieren Fehling-Lésung nicht
oder nur sehr wenig. Die Vergirbarkeit derselben
ist schr gering. Eine notwendige Bedingung fiir
cinen hohen Gehalt an vergirbarem Zucker in der
Ablauge ist also. die Zellstoffkochung so zu leiten,
daB die Lignosane ausgeldst und hydrolisiert wer-
den, ohne daB dabei die Qualitit der Zellulose ver-
schlechtert wird. Man muB ferner darauf achten,
daB dic in Losung gegangenen Zuckerarten durch
cinen nicht zu hohen Gehalt der Kochlaugen an
schwefliger Saure zu stark abgebaut werden. Der
Verfasser hat aus einer Reihe von Versuchen in
Bergrik die Bedingungen fiir einen guten Gehalt
der Ablaugen an vergirbarem Zucker festgestellt,
unter gleichzeitizer Gewinnungz eines starken
Zellstoffes in hichster Ausbeute. tber diese Ver-
<uche hat der Verfasser in der Monographic ..Die
Sulfitablauge und ihre Verarbeitung auf Alko-
hol® herichtet. Es LeiBt dort S. 11 ff:

Aus diesen Versuchen wurden dann alle die-
jenigen zusammengestellt, bei welchen alle Be-
dingungen, aufler einer einzigen, nimlich der

D
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Konzentration der freien SO.. éhnlich waren. Da

.in der Praxis im allgemeinen die Temperatur-

steigerung des Kochers eine fast konstante ist,
so richtet sich das Hauptaugenmerk auf den Ein-
fluB der Kochlauge auf die Zuckerbildung.

Bei diesen Versuchen war die Konzentration
der gebundenen schwefligen Sidure 1,15 %, wih-
rend die freie schweflige Sdure 3,00 bis 2,40 %
betrug. Das Maximum der Temperatur der
Kochung war 135 ° ynd dic Erhitzung der Kocher
wurde so gefiihrt, dall die Temperatur der Kocher
nach 4 bis 5 Stunden 100 bis 105° war, Der
Anstieg und der Verlauf der Temperatur wih-
rend der Kochung ist aus der Kurvenzeichnung
Fig. 1 deutlich zu erschen.

Tch habe in Fig. 1 graphisch den Verlauf der
Zuckerbildung unter vier verschiedenen Bedingun-
gen dargestellt. Dabei wurden sowohl Kurven
fiir den durch Reduktion bestimmten Zucker,
wie solche des girfihigen Zuckers eingezeichnet.
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Fig. 1.

Jede von diesen ist aus den Ergebnissen einer
groBeren Anzahl von Untersuchungen, welche in
der Tat nur wenig voneinander abwichen, durch
Interpolation bestimmt worden.

Bei Betrachtung dieser Kurven sieht man
nun, daB mit steigender Konzentration der freien
SO, die Auflésung des Zuckers beschleunigt
wird. Bei einer lLaugenzusammensetzung von
1,15 % gebundener SO, und 3.00% freier SO,
wird das Maximum der Zuckerbildung bei einer
Kochzeit von 15 Stunden erreicht, wihrend man
dic Hochstausbeute an Zucker bei einer Lauge
mit 1,15 % von gebundener SO» und 2,40 % freier
S0, erst nach einer Kochzeit von 18 bis 20 Stun-
den erreichen kannt),

Hierbei ist aber noch etwas anderes zu be-
merken: Je hoher die Konzentration der freien
S0, ist, desto eher und schneller wird die er-
haltene Zuckermenge wieder zerstort. Die
schlieBliche Zuckerquantitit ist also in hohem

. 1) Es muB hier bemerkt werden. daff die schweflige
Siture vor der Abstellung des Wochers durch teilweise
Abgasung nicht entfernt werden darf.

Higglund: Uber die Gewinnung von Sprit aus Sulfitablauge. - [

Die Nutur-
wissenschaften

Grade davon abhiingig, wann die Kochung be-
endet wird. Aus der Figur scheint hervorzu-
gehen, daB die vergiirbaren Zuckerarten leichter
zerstort werden als die Pentosen.

Gliicklicherweise trifft es sich nun im allge-
meinen, daB bei groSerem Gehalt an freier SOa
die Kocher ,rascher gehen®, d. h. die Kochung
frither beendet ist. Aus diesem Grunde ist die
Kochung hiufig zu derseclben Zcit fertig, wenn
das Maximum von Zucker gerade erreicht ist.

DaB die Zuckerbildung bei hdherem Gehalt
an freier SO vascher verlduft, ist in vollkomme-
ner Ubcreinstimmung mit den Forderungen der
Theorie. Fiir die Inversions- bzw. Hydrolysic-
rungsgeschwindigkeit ist offenbar der Gehalt an
freien Wasserstoffionen maBgebend. Die Kon-
zentration der H-Ionen beruht nur auf der Menge
von ,.freier schwefliger Saure. Wenn man bei
konstantem Gehalt der Gesamtmenge von SO, die
gebundene SO, d. h. die Kalkmenge, vermehrt.
dann muB die Geschwindigkeit der Zuckerbildung
Kkleiner werden. Dies wurde auch vom Verfasser
heobachtet,

Dic oben erwiihnte, fiir «ie Zuckerbildung
giinstige Zusammensetzung der Kochlauge ist
auch nach den Erfahrungen in der Praxis fiir
die Herstellung von gutem Sulfitzellstoff be-
sonders geeignet. Es ist nidmlich eine seit lan-
gem bekannte Tatsache, daB die Kochung am
besten verlauft, wenn der Gehalt an freier schwef-
liger Siure etwa 70 % der Gesamtmenge bildett).*

Das Lignin geht bei der Kochung in Lisung
unter Bildung eines lignosulfosauren Q(alcium-
salzes:

CucHuOu + (}a(Eg:}} = CyoH o0,y (SO4HD), Ca.
Dicses letztere Salz kann noch 2 Molekiille SO:
binden. Diese werden jedoch nur reversibel ge-
bunden.. DNas erklirt der Umstand, dall die Ab-
lauge, wenn sie lingere Zeit in freier Luft steht,
Gips absondert. Mit kaustischem Kalk ist cs. wie
der Verfasser nachgewiesen hat, mdoglich, den
reversibel gebundenen Sulfit abzusondern. Dicse
Abspaltung gcht hesonders in der Hitze glatt.

Die Ablauge enthilt nach dem Verlassen der
Kocher freie und an Kalk gebundene schwefligé
Siéure und auBerdem Caleiumsulfit, das, wie or-
wihnt, schwach an Lignin gebunden ist. .Vor
der Vergirung ist es notwendig. diese vollstin-
dig zu entfernen. Schweflige Siure ist, wie be-
kannt, fiir dic Hefe ein sehr starkes Gift, s0
daB schon schr kleine Mengen geniigen, um inner
halb kurzer Zeit die Giarung zu verhindern.

Die Ablauge wird daher heill neutralisiert-
Das geschicht, wie der Verfasser nachgewiesen
und im Betrieb durchgefiihrt?) hat, am besten’
mit Kalk und feingemahlenecm Caleciumecarbonat-
Es wiirde hier zu weit fithven, niiher darauf ein-

1) Vgl. Klason, Arkiv fér Kemi, mineralogi och
geologi 4, Nr. 1 (1910).
2) Bei der Sulfitspritfabrik Bergvik in Schwede”

wre
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#ugehen!). ks kann nur kurz erwihni werden,
dab es durch diese MaBnshmen gelungen ist, aus
der Lauge leicht ausscheidbaren Gips oder Ca-
:Sulflt auszufillen, sei es, daR diese Verbindungen
In tbersiittigtem Zustand in Loésung vorhanden
sind, _sei cs, daB sic auns der Ligninsulfosiure
durch Spaltung derselben entstehen. Durch diese
Vorkehrungen wird es auch moglich, cine fiir
e Giirung giinstige Aciditit der Lauge herzu-
Btgllexn und gleichzeitig eine vollstindig klare
drflissigkeit zu erhalten, was von groBer Be-
deut.,ung ist. Die innige Mischung zwischen Neu-
tralisationsmittel und Lauge wird durch gute
‘mrithrung, welche " zweckmiiBig mit Druckluft
Ausgefithrt werden kann, crreicht.

. Da groBe Mengen Ablaugen zu bewiltigen
Sind, z."B. bei einer groBeren Fabrik von 35 000 ¢
Zellstoff Jahresproduktion etwa 500 cbhm pro
88, so wiiren die GefidBe verhiltnismiaBig sehr
8rof. Bis jetzt wurden Turmbottiche von ctwa
100 ¢bm Inhalt benutzt.

Die Neutralisation geschieht zweckmiBig fol-
8endermaBen: Nachdem die Lauge in die Tiirme
Clngepumpt ist, wird etwas Kalk zugesetzt, dessen
venge ungefihr der in der Lauge befindlichen
. nge von freier schwefliger Siure entspricht.
Kafh e'iniger Zeit wird mit feingemahlenem
la,kflt‘.?m nachneutralisiert, his der geeignete
J\I c!dltat‘sgrad erreicht ist. Die Vermischung der
*_eutrah§ationsmit-tel mit der Lauge geschieht,
Wie bereits erwibnt, durch Kinblasen von Luft.
IiifEs hat sich erwicsen, daB die bei .dieser
§ tung entstandene Oxydation von organischen
Stoffen fiir den GiirungsprozeB helanglos ist. Der
_“Weck ist also nur ein rein mechanischer, den
::lan natiirlich auch auf andere Weise, z. B. durch
'ngebaute Riihirwerke, erzielen kann.

b Die Neutralisation ist nach ctwa 4 Stunden
g:f_“def- Man 1ift dann die Lauge im Ncutrali-
“atlonsbehilter etwa eine Stunde stehen, wobei
‘e festen- Bestandteile sich am Boden absetzen.
“:é gghlamm besteht groBtenteils aus Ca-Sulfit
ips. Das Calciumsulfit konnte ja fiir den
ellstoff_prozeﬂ wieder benutzt werden. Bis jetzt
aben diege Bestrebungen keinen Erfolg gehabt.
die N“chdem_ sich der Schlamm abgesetzt hat, wird
el heutralisierte Lauge in ein Bassin abge-
1 wo die vollstindige Klirung crfolgt.
YOI" der Girung wird die neutralisierte Lauge
foct e Bulfitmajsche — auf eine fiir die Gérung
iegzst% Temperatur gebracht (von etwa 30°).
werk kithlung kann entweder d‘urch_ ein Gradxey
Wens erfolgen, wobei gleichzeitig die Lauge ein
~MIg eingedickt wird, was vorteilhaft ist, oder

-

;zren_l geeignet, weil es dadurch gelingt, die Tem-
“ratur de!: Lauge genau zu regeln.
_°F springende Punkt der Sulfitspritfabrika-

¢ l,)u Dies? Sache ist eingehend in meiner schon er-
Arbej h!:n. Schrift ,Die Sulfitablauge und ihre Ver-
hg.auf Alkohol behandelt. .. .. .. .

Nw. 1918

- irekt mit Wasserkithlung. Das letatere ist in- .

‘Gérung in ihrer Abhiingigkeit von

Higglund: Cher die Gewinnung von Sprit aus Sulﬁtahluu}:e. 21

tion liegt zweifellos in der Gdrung der Sulfit-
maische. Da die Sulfitablauge kein gutes
Girungssubstrat ist, so sind die Schwierigkeiten
hier entschieden viel groBer, als bei Vergirung
von anderen Brennereimaischen. Die grofien
Mengen von unvergiirbaren Stoffen in der Ab-
lauge wirken, wenn die Gérung nicht in richtiger
Weise durchgefithrt wird, sehr storend.

Wie bereits erwihnt, ist natiirlich die Art der
Vorbehandlung, die Kochung und die Neutrali-
sation von groBer Bedeutung fiir die Erzielung
einer guten Ausbeute von Alkohol. Was die
Kochung betrifft, so wurden schon {rither die
Bedingungen fiir eine gute Zuckerausbeute be-
sprochen. Der Zucker, der auf diese Weise ge-
wonnen wird, ist schon im wesentlichen in Form
von einfachen Zuckerarten in der Losung vor-
handen. Die nach den Ergebnissen der Girungs-
versuche  berechneten @ Mengen  vergirbaren

.Zuckers laufen mit den analytisch bestimmten

Zuckermengen parallel. Da man weiter anneh-
men muf, da8 bei der Kochung die Gesamtmenge
der Lignosane in Losung geht, abgesehen von
den Mengen, die bei der Kochung zerstort wer-
den, so ist es klar, daB Laugen, welche geringe
Ausbeuten geben, obgleich sie nach allen Regeln
einer richtig durchgefiihrten Girung behandelt
worden sind, Kohlenhydrate enthalten, die erst
nach einer vorhergehenden Hydrolyse vergoren
werden konnen. Das ist durch Kochen mit ver-
diinnten Mineralsduren moglich. Eine solche
Operation hat sich aber nicht als 6konomisch er-
wiesen. Nach meiner Erfahrung kann man eben-
so glatt zu demselben Ziel gelangen, wenn man
bei der Kochung dafiir sorgt, daB durch das Vor-
handensein von geniigend viel UberschuB an SO,
die Hydrolyse schon im Sulfitzellstoffkocher vor
sich geht.

Es wurde oben erkldrt, daf die Necutralisation
nicht nur den Zweck der Entfernung der schwef-
ligen S#ure hat, sondern daB dadurch auch der
fiir die Gérung optimale Gehalt der Sulfitmaische
von Wasserstoffionen herbeigefithrt wird. Dic
Bedeutung der richtigen Aciditdt fiir die alko-
holische Girung ist fiir die Giirungstechnik all-
gemein bekannt?). .

Empirisch habe ich den optimalen Siuregrad
bei einigen Sulfitzellstofflaugen entsprechend
etwa 10 cem'"/;, NaOH fiir 20 cem Lauge be-
stimmt. Es ist nicht gesagt, daB das Optimum
bei allen Ablaugen dasselbe ist. Es ist doch wohl
anzunehmen, daB die Schwankung verhiltnismiBig
gering ist. .

Fiir die Gdrung ist es offenbar von greBer
Bedeutung, die richtige Wahl des Hefestammes
zu finden. Zweifellos konnen verschiedene Hefe-
rassen bei einmaliger Girung gute Alkoholaus-

1) Ich verweise auf meine Monographie ,Hefe und
asserstoff und
Hydroxylionen”. Sammlung chem. u. chem.-tachn.
Vortréige Bd. XXI, 4 (1914). Daselbst auch Literatur.
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beuten geben. KEs kommt doch in erster Linie
darauf an, daB bei wiederholten Giirungen die
Hefe durch Adaptierung an das neue Mi-
lieu ihre Resistenz und Girkraft erhoht. Es
hat sich in der Praxis erwiesen, daB solche
adaptierte Hefe eine nicht unwesentlich hdhere
Ausbeute an Alkohol gibt, als hochvergirende
Brennereihefen bei der ersten Gérung. Bei rich-
tiger Qirungsfithrung ist es moglich, eine ein-
mal eingefithrte und adaptierte Hefe jahrelang
zu benutzen, ohne daB das QGérvermdgen ver-
dndert wird.

Die neutralisierte und abgekiihlte Sulfitlauge
ist offenbar ganz steril. Das ermdglicht die Ein-
fithrung der sogenannten kontinuierlichen Gi-
rung in der Sulfitbrennerei. Es gibt verschie-
dene Arten von kontinuierlichen Girungen, dic
aber bei weitem nicht alle in gleich hohem Grade
geeignet sind. Die goldene Regel, dafl die ,,toten
Punkte der Girungsfithrung® vermieden werden
miissen, soll erfiillt sein. Gleichzeitig ist es not-
wendig, darauf zu achten, dal die Hefe in ge-
niigender Aussaat und in gutem physiologischen
Zustand in der Hauptgérung vorhanden ist. Es
muB also fiir eine geeignete Hefenahrung, die
gleichzeitig billig und leicht zu beschaffen ist, ge-
sorgt werden. Der Verfasser hat eine solche in
einer Mischung von Ammonsalzen und Phosphaten
in alkalischen Erden gefunden und in der Sulfit-
brennerei mit gutem Erfolg eingefithrt. Das
Nahrungsgemisch erwies sich fiir die Sultit-
ablauge sogar vorteilhafter als der Bauersche
Hefeextrakt, der bekanntlich aus einer Ab-
kochung von Hefe bhesteht.

In verschiedenen Brennereien wird wihrend
der Girung geliiftet. In ecinigen Sulfitsprit-
tabriken ist auch die Liiftung benutzt worden.
Verfasser ist der Meinung, daBl man mit Liiften
wihrend der Garung sehr vorsichtig sein muB.
Durch die Sauerstoffzufuhr tritt eine kriftigere
lHefevermehrung auf Kosten von vergérbarem
Zucker ein. Durch cin zu starkes Hefewachstumn
entsteht leicht eine Herabsetzung des Giirver-
mogens der einzelnen Hefezellen. Oft geniigt
die Menge Sauerstoff, die teils mechanisch ge-
1st, teils reversibel in der Sulfitmaische gebunden
ist, um die zur Aufrechterhaltung der kontinuier-
lichen Gérung notwendigen Hefemengen herbei-
zufithren.

Nach der Art des Betriebes konnen die Alko-
holausbeuten auBerordentlich stark schwanken,
zwischen 0,5 und 1,2 Vol.-Proz. Ausbeuten bis
1,4 Vol.-Proz. kénnen vorkommen, deuten aber
auf einen zu weitgehenden AufschluB des Holzes,
der gewdhnlich fiir die Qualitit des Zellstoffes
schidlich ist. Es ist nimlich moglich, die Sulfit-
zellstoffkochung so zu fiihren, daB die Zellulose
angegriffen wird.

Der Rohsprit hat nach Untersuchungen des

Verfassers folgende Zusammensetzung und Eigen-
schaften:

l Die Natui-
wissenschaften
Geow.-Proz.

Athylalkohol 91,0
Wasser . . . . . . . . b2
Methylalkohol . . . . . 382
Aldehyd . . . . . 035
Fuseldl 0,24
Siuren Spur
Asche e o« « « . . 0,008

Geruch: Schwacher Geruch von Aldehyd und
Fuselol.

Farbe: Farblos, wasserhell (auch nach Verdiin-
nung auf 30 Vol.-Proz.).

Den Sulfitrohsprit kann man also als einen
mit Methylalkohol schwuch vergiillten, gewohu-
lichen Kartoffelsprit betrachten. Die Ver-
unreinigungen von Aldehyd und Fuseldl sind in
diesem Falle nicht groBer als in anderen Roh-
spritsorten, Ohne Entfernung des Methylalkohols
ist der Sulfitsprit zu GenuBzwecken unbrauchbar.
Der Unterschied der Siedeverhiltnisse von Methyl-
und Athylalkohol macht die Annahme berechtigt,
daBl es technisch moglich ist, den Methylalkohol
abzuscheiden. Bei der Sulfitzellstoffkochung
bildet sich Cywmol, das beim Abgasen des Ubex-
schusses von schwefliger Sdure mit iiberdestilliert.
Im Sulfitsprit ist nach Untersuchung des Ver-
tassers kein Cymol vorhanden.

Bei der Destillation bekommt man ein Vor-
laufprodukt, das zu etwa 20% aus Aldehyden,
Aceton und Methylalkohol besteht.

Als Nachlaufprodukt bhekommt man ein Fusel-
0l, dessen Zusammensetzung von den bei den
landwirtschaftlichen  Brennereien gewonnenen
verschieden ist. Der Gehalt an Amylalkohol z. B.
ist bedeutend kleiner. Die héher, siedenden Be-
standteile des Nachlaufproduktes euthalten Bor-
neol, dessen Menge so klein ist, daB sich eine
Isolierung kaum lohnt.

F. Ehrlich hat gezeigt, daB das Fuseldl aus
Spaltungsprodukten von EiweiBstoffen entsteht.
Da die Laugen selbst wenig Proteinsubstanzen
enthalten, so muB der Ursprung des bei der Sulfit-
brennerei gewonnenen Fuselols in den Eiweifi-
abbauprodukten der Hefenahrung liegen, was
sich auch tatsdchlich erwiesen hat.

Die abgebrannte Sulfitmaische enthilt haupt-
sichlich lignosulfonsaures Calcium, kleine Men-
gen von Pentosen!) und Stickstoffverbindungen,

die hauptsichlich von der Hefe bzw. Hefe-
nahirung stammen. AuBerdem enthdlt die
Schlempe suspendierte Hefezellen. Eine Ver-

wertung der Schlempe ist noch nicht technisch
durchgefithrt worden, obwohl es nicht an Vor-
schligen gefehlt hat, die organischen Stoffe fiir
verschiedene Zwecke zu bearbeiten. Eine ratio-
nelle Losung des Sulfitlaugenproblems in seinem
ganzen Umifange liegt immer noch nicht vor.
Es ist seit langem die aktuelle Frage gewesen,
welche Substanzen in der Sulfitablauge fiir das

1) Ein Teil der Pentosen wird wihrend der Girung
als Koblenstoffuahrung fiir Jdie Hefe verbraueht.
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T}er~. und Pflanzenleben der Seen und Flisse
wirklich schiidlich sind. Diese Sache ist ein-
gehend von Hofer!) studiert und beantwortet
zlv.orden. Er kam zu dem SchluB, daB nicht nur
1o schweflige Siure, sondern auch die girfihi-
%en Zuckerarten entfernt werden miissen, um die
uge unschédlich 2u machen. Die Versuche
Wurden so ausgefithrt, daB Sulfitablauge ununter-
bf?chen in Rinnen abgeleitet wurde. Es trat da-
n:lt die bekannte Pilzwucherung (von Sphaerotilus
o l:‘l‘ls) auf, Wurde die Sulfitablauge neutrali-
. und vergoren, so trat keine Pilzwucherung
an T ein. Die Lii.s'ungen von Hexosen wirkten
to:gend zum dippigen Wuchern, wihrend Pen-
in?l (Arabinose, Rh.amnose und Xylose) ohne
Yok gB waren. Es ist also hochst wahrschein-
sellie a die Abwiisserschwierigkeiten der Sulfit-
- bOffabl-lken durs:h.die Sulfitspritfabrikation
ei(:l en Werflen. ) Bis jetzt war es nicht méglich,
o Ben ‘Sulf{tsprltfabriken, die schon seit langem
well gtl_‘leb smd., die Abwiisserfrage zu studieren,
el allen die Vorfluten so wasserreich waren,
Vﬂ eine Abwiisserschwierigkeit auch frither nicht
orlag,
5etz]t):ie' Sgl'ifge\vinnung aus Sulfitablauge ist bis
. _ie billigste Methqde der Alkoholherstellung.
Setzuglt selbstverstiindlich nur unter der Voraus-
" Abla ng, da der Betrieb gut geleitet ist und die
. uge kostenlos zur Verfiigung steht. Die
erordentlich grofe Bedeutung einer guten
nunoholausbeute fiir die Wirtschaftlichkeitsrech-
!telli geht aus folgenden Angaben tiber die Her-
s, D%skosten von Sulfitsprit hervor, unter Zu-
enene egung von 'Friedenspreisen bei verschie-
(2000 Ausbeuten einer mittelgroBen Sulfitfabrik
0 t Zellstoff Jahresproduktion):
Unkosten, inkl. Zinsen
und Amortisation
Pfg. pro Tir. 100proz,

':;lﬁbeute in Lte. 100proz.
Alkohol pro ebm Tauge

10 17,1
9 19,8
8 22,1

tor TX*S ;)\'ll‘tschnftl.iche Ergebnis einer mit schlech-
k’ﬁnsti“s eute arbml.ex{den Anlage wird noch un-
ie vger, wenn man in Betracht zieht, daB durch
verschlechterung der Ausbeute auch die Pro-

d
Wktion erheblich herabgesetzt wird.

i‘zl‘:ﬁe}'lich betrachtct_ ist die Sulfitspritfabri-
irkl; f]*ll:l 'nuBerorde}ltlmh' cinfacher ProzeB. In
einfac]: ) I(‘)lt stellt sich die Sache doch nicht so
or Wint ie I\Ikollqlatlsbe}xtc. die die Grundlage
nzah] .St‘haf:thchkmt ist, ist von einer so groflen
ist, nic}:ton l'uk_tm-eu ablmng'xg. daB es notwendig
ern qu n'm' in den 'Su]f:tg.ellstoffprozeﬂ, son-
drun s( 1 vor alle.u Dmgcn in den cigenartigen
Sitzen SUVOrgﬂng einen tiefen Einblick zu  be-
Zufiih, . m den tec].nn:‘icl)e.n ?rozoﬂ richtig durch-
lejeht 1 und um jederzeit imstande zu sein, den
—__ = Gmtretenden Stérungen rechtzeitig abzu-

Y vy
gl. Referat 7 3
ljg 19, 750 (19‘:)0)‘:()" Vogel, Zeitschr, f. angew. Che
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helfen. Ist das aber der Fall, dann kénnen be-
trichtliche Mengen Spiritus gewonnen werden.

Der Gedanke, Sprit aus Sulfitablauge herzu-
stellen, stammt von Mitscherlich, einem der Griin-
der der Sulfitzellstoffabrikation, der ein Patent
auf Spritherstellung nahm. Spiter wurden auch
Versuche von Tollens und Lindsey (a. a. 0.) iiber
die Vergiirbarkeit von Sulfitablauge uzemacht.
Krause (a. a. O.) hat solche Versuche wiederholt.
Letzterer hat die Untersuchungen auf Anregung
von der Zellstoffabrik in Aschaffenburg gemacht.
Es war bis vor kurzem in Deutschland nicht mdg-
lich, eine Gkonomische Sulfitspritgewinnung ein-
zufithren, da die Steuerverhiltnisse eine solche
Fabrikation hinderten. In Schweden, wo in den
letzten 20 Jahren die Sulfitzellstoffabrikation sich
auferordentlich entwickelt hat, lag ein gesetz-
liches Hindernis fiir dic Sulfitspritfabrikation
nicht vor. Die Anregungen. die von Klason aus-
gingen, fithrten dazu, daB das Interesse fiir die
Ablaugenverwertung gréBer wurde. So wurden
im Jahre 1908 von Wallin die ersten erfolg-
reichen Versuche in Schweden gemacht, dem es
gelang, im kleineren MaBstab aus Sulfitablaugen
Sprit herzustellen. Fiir die Forderung der Sul-
fitspritindustrie hat der verstorbene General-
direktor Ljungberg der Stora-Kopparbergs-Berg-
slags-Aktiebolag in Falun auBerordentlich viel ge-
tan. Auf seine Veranlassung wurde im Jahre
1907 die erste groBe Anlage in Skutskir gebaut,
deren Leitung FEkstrom fibernahm. Eintretende
Patentstreitigkeiten zwischen den verschiedenen
Interessenten der Sulfitspritsache fithrten zur
Bildung der Aktiengesellsehaft Ethyl, an welcher
auch Wallin mit seinem Patent, dem Hauptpatent
von Ethyl, beteiligt wurdet).

AuBer Skutskiir wurde bei einer anderen Sulfit-
sollstoffabrik im Besitze von Stora-Kopparbergs-
Bereslags-Aktiebolag eine kleinere Sulfitsprit-
fahrik gebaut (1910—1911). Gleichzeitig wurde
auch eine dritte Spritfabrik in Bergvik in Be-
fricb gesctzt. Die Fabrik in Bergvik war erheb-
lich gréBer als die frither genannten Fabriken.
Die Entwicklung der Sulfitspritfabrikation in
Schweden horte dann auf einmal auf. Das be-
rubte nicht allein darauf. daB es schiwierig war.
weniigenden Absatz fiir den Sprit zu finden, es
Tag noch ein anderer Umstand vor. Die Ausbeute
der Fabrik in Bergvik, die anfangs unter Leitung
von FEthyl stand, war auBerordentlich schlecht.
Die Leitung des Betriebes ging dort dann in
andero Hiinde iiber. Das Ergebnis war, daB die
Alkoholausbeute allmithlich stiep. Nachdem durch
cingehende Tntersuchungen die grundlegenden
Bodingungen hekannt wurden, war es schlieBlich
méglicli, in jahrelangem Dauerbetrieb etwa 20 %
hohere Ausbeuten als in den von Ethyl geleiteten
Fubriken zu erzielen. In den letzten Jahren hat
Bergvik chensoviel Sprit produziert, wie die bei-
den anderen Fabriken zusamumen. Angeregt durch

—1-)‘ Dieses Patent ist kitrzlich in Schweden vernichtet
worden,
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die guien Ergebnisse in Bergvik und die giinstige
Marktlage wird jetzt in Schweden eine groBere
Anzahl von Sulfitspritfabriken gebaut.

Die wahre Natur der Rufitaupilze.
Ton Prof. Dr. F. . Tharand!.

In feuchten, einigermaBen regenreichen Sowu-
mern beobachten wir, daB die Bliitter vieler Baume
und Strducher sich mit schwarzen Uberziigen be-
decken, die von Unkundlgen haufng fiir RuB an-
gesehen werden.

Eine kleine Probe dicser Uberziige unter das
Mikroskop gebracht, 1iBt sofort erkennen, daB es
sich hier nicht um leblose Kérper wie Kohlen-
teilehen, Rull u. dgl., sondern um Pflanzenzellen,
und zwar Fidden und Fortpflanzungskérper von
Pilzen, handelt. Wegen der Ahnlichkeit mit Ruf3
fuBt man all diese Pilze unter dem Sammel-
namen ,RuBitau® zusammen. Ganz ungeheure
Dimensionen nchmen diese schwarzen, ruB#hn-
lichen Pilziiberziige in Gegenden an, in welchen
die Niederschliigo — sei es Tau, Regen oder
Nebel — besonders haufig fallen. So sah ich im

valdivianischen Regenwald (an der Ostkiiste des

sitdlichen Siidamerika) ganze Biume von 30 bis
40 m Héhe in einen dicken schwarzen Mantel
gehiillt. In den nebelreichen Gebirgswildern von
Andalusien bilden RuBtaupilze eigroBe Polster an
den Stimmen der Baumheide usw. In der Regel
ist der Schaden, den dicse Pilze anrichten, nicht
nennenswert; denn sie wachsen bekanntlich nur
oberflidchlich auf den zuckerrcichen Ausscheidun-
gen von Blatt- und  Schildliusen. Immerhin
kommt os vor, daB sie durch Tichtentzug die
Blitter der Biiume, auf welchen sie wachsen, zum
Absterben bringen. So hahe ich beobachtet, dal
auf der Robinsoninsel Juan Fernandez im Stillen
Ozean Mpyrtenbestinde durch die .auf ihnen
wuchernden Rubtaupilze (Limacinia fernande-
ziana) sehr bedeutend geschidigt wurden.

Jedenfalls brauchen diesc Pilze zu ihrem krif-
tigen Gedeihen neben verhiltnismiBig grofier
Wirme sehr feuchte Luft hzw. hiufige Nieder-
qch]iigo In sehr trockenen Sommern (z. B. 1917)
oder in dauernd trockener Tuft "(Steppenklima)
kommen sie kaum zur Entwicklung.

Man hat nun hei der Erforschung der RuBtau-
pilze einen Fehler gemacht. der eigentlich ohne
weiteres auf der Hand liegt: man nahm in der
Regel an, dal die schwarze Pilzdecke einer Rull-
tauvegetation etwas Einheitliches sei. und suchte
die betreffenden Pilze nach morphologischen
Merkmalen zu charakterisieren.

Nun ist aber ohne weiteres klar, daB dies in
den seltensten Fillen zutrifft haw. moglich ist.
Ein mit ITonigtau —— den Ausscheidungen der
Liuse — bedecktes Blatt ist Luftstrémungen und
Niederschligen ausgesetzt: es werden also eine
Unmasse von Keimen (Pilzsporen) anfliegen und
zur Kexmung gelangen. Die so entstehende Vege-
tation ist also alles andere cher als eine Rein-

Neger,

Die Natur-:
wissenschaficn

kultur, und der Versuch, diese Vegetation nach
morphologlschen Gesichtspunkten zu charakteri-
sieren, ist von vornherein aussxchtslon.

Gleichiwoll ist dies lange Zeit gescheheu und
indem nun' die auf Blittern zur Entwicklung
kemnmenden RuBtauvegetationen beschrieben, be-
nannt und in Herbarien aufbewahrt wurden, ist,
wie nicht anders zu erwarten twar, eine heillose
Verwirrnng entstanden. Es konnte nicht aus-
bleiben, ddB" die heterogensten Dinge unter glei-
chem Namen vereinigt wurden und schlieBlich
niemand mehr wuBte, was denn unter einer
Lbestimmten RuBtauart” zu verstehen sei. Man .
braucht nur einen Blick in die Pilzherbarien un-
<eref Museén zu werfen, nin sich zu iiberzeugen,
dafl’ Bezeichnungen wie Capnodium salicinum.
Apiosporium Fumago, Fumago salicina u. dergl.”
durchaus nichtssagende Begriffe sind, unter denen
die verschiedenartigsten Pi lzgememschaften zu-
sammengefalt werden.

Dazu kommt, daB vielfach der weitere bei den
Systematikern beliebte Fehler gemacht wurde,
Arten oder Unterarten nach den verschiedenen
Niihrpflanzen zu unterscheiden; dadurch ent-
stand das ,,systematische Monstrum®, dal Pflan-
zengemeinschaften als Arten (unter Bezugnalhme
auf die Art der Nihrpflanze) beschrieben wurden.
obwohl es sich hier um reine Zufilligkeiten und
keinerlei gesetzmiBige Zusammenhinge handelte.
So finden wir in den Herbarien ein Apiosporium
salicinum, A. Tiliae, A. quercinum, A. fremuli-
colum usw., obwohl es vorkommen kann, dafl alle
diese ,.Scheinarten an einer und derselben Lo-
kalitit vereinigt sind, wenn z. B. eine Eiche, einc
Linde, eine Weide und Zitterpappel nebeneinander
stehen und die Blitter dieser Biume mit einer
schwarzen Pilzvegetation bedeckt sind.

Man hat dabei offenbar den doppelten Fehler
gemacht: eine Mehrheit von Pilzindividuen zn
einer Art zusammenzufassen, und diese Scheinart
— nach den Wirtpflanzen — in mehrere Unter-
arten oder auch selbstindige Arten zu spalten.
Dieses Verfahren ist ebenso sinnlos, wie wenn
man dic Hefevegetation ciner girenden Fliissig-
keit als etwas Einheitliches betrachten. sie aber
gleichzeitig nach der Natur der Flissigkeit (Bier.
Wein usw.) in verschiedene Arten zerlegen wollte.
Zur teilweisen Entschuldigung dieses Verfahrens
mag allerdings angefithrt werden, daB die auf
ITonigtau wachsenden Pilze, welche den sog. Rul-
tau bilden, hochst auffallende Konvergenzen
zeigen, indem unter dem FEinfluB der besonderen
liigenschaften des Substrats (Zuckerreichtum)
Myzelformen entstehen, welche cine iiberraschende
(Hleichartigkeit erkennen lassen.

Wie ist nun diesem offenbaren Ubelstand ab-
/uhelfen?

Es leuchtet ecin, dafl hier nur ein Verfaliren
zum Ziel fithren kann, nidmlich das auch in der
Bakteriologie als cinzig brauchbar crkannte Prin-
zip der Reinkultur.

Davon ist bisher nur schr wenig Gebrauch ge-
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g“?ht;-\yorden, Die einzigen wichtigeren dies-
n:zggllehen Untersuchungen sind die von Zopf?)
unt, vow Schostakowitsch (Flora 1895). Ersterer
y el‘su_chte bzw. ziichtete cinen RuBtaupilz, der in
:;l meisten Gewiichshiusern der botanischen Giir-
a selr verbreitet ist und auBer gelegentlichen
eﬂ’:;l!ng'ungel} von Hefe- und Schimmelpilzen
fie tnismiBig reine Pilzilberziige auf Blattern
et Tgriiner Pflanzen (Palmen, Aloe u. dgl.) bil-
( ol;n 0_pf nannte diesen Pilz kurzweg Fumago
e eie lﬁiie Artfrage niher zu bertihren). Wahr-
in trn ieh ist der Zopfsche Pilz identisch mit dem
thii °Dlsclfen Gegenden hiufigen Capnodium Foo-
i T 1st von Zopf mit aller wilnschenswerten
don 18ke1t. ul.ltersucht und charakterisiert wor-
faxt mllld bei einer Nachuntersuchung konnte ich

tit; geen-Angaben von Zopf Wort fiir Wort
h n.:it dieser Zopfschen Fumago werden nun sehr
eine:g ~.ohne Jedgn triftigen Grund, nur wegen
ﬁzienﬁ‘wlssen hapx.tuellen Ahnlichkeit — identi-
Wie-ob:ehwam epxphytische Pilzdecken, welche,
Blitgn, 0 erwiihnt, in regenreichen Sommern die
Ahory, Vieler unserer Laubbiume (Eiche, Linde.

opfen usw.) iiberzichen.

wies;l:essen l}at schon Schostakowitsch mnachge-
sind, dag dles? Pilzdecken nichts Tinheitliches
wéitvez?,nd-em ein G.emenge von verschiedenen
Welo, reiteten Schimmelpilzen darstellen, unter
en Dematium pullulans. Cladosporium her-

!m‘t'e"' Hormodendron cladosporioides die hiin-
G“_Blnd.
die f};’l‘“’h\%'oh] finden wir in Pilzaufzihluugen.

in Lok 8ewisse (Gegenden gemacht werden, oder
ltloren u. dgl. immer wieder die vagen
»Fumago vagans” oder ,Apiosporium
Setagr auftauchgn. wobei die stille Voraus-
Pil, !ﬁl gemacht wird, daB es sich um den gleichen
Fum, ngelt. der von Zopf unter dem Namen
Meim sTo sorgfiltig beschrieben wurde.
.nv‘le Untersuchungen haben auch die An-
oo on Sehostakowitsch voll bestitigt. Worden

fu ";agou

Eiches,;,l;er RuB}aupilzdecke (z. B. auf einem
Meriley, att) kleine Fragmente abgeldst und in

YeHgily g asser mit _ciner ausgeglithten Nadel
Nﬁhrgei ann diese winzigen Myzelstiickchen auf
Anuh] at'me ul.)ertragen. so erhillt man eine groBe
Demat‘ von Pilzkolonien., die zwar sehr hiufig
a UM pullulans. auBerdem aber zahlreiche
* 2um Teil schr schwer charakterisierbare
enthalten,
die s{.c(}!, weit mt_mnigfaltiger ist dic Pilzflora,
tanng (aauf den immergriinen Nadeln dor WeiB-
Rleicl al]: (;iizm Ta}?r!er]nhoniﬁtau) ansiede}llt und
e scheinhbar homogene se é
”E:dgcke bildet. 5 e
Teicher lissi lilarz da8 dicse Pilzvegetation arten-
weil fa g1 a '; die auf sommergriinen Laubblittern,
nnen: e anrgennade]n 8—10 Jahre alt werden
» 180 weit linger als sommergriine Blitter

ilze

1
) Conidientriichte vou Fumago (Nova acta 1878).
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Pilzsporen aufzufangen Gelegenlieit hahen, Tn
der Regel wird diese Pilzdecke kurzweg als Apio-
sporium  pinophilum (Antennaria pinophila) be-
zeichnet. Werden kleine Fragmente derselben in
oinem Tropfen sterilisiertes Wasser verteilt und
auf Nihrgelatine ausgebreitet. so zeigt sich, dab
die Pilzdecke alles eher als einleitlich zusammen-
wesetzt ist. Ich habe eine groBe Anzahl derartiger
Reinkulturen angelegt und dabei gefunden. daf
neben regelmiiBig wiederkehrenden Bestandteilen
Formen auftreten. dic mehr den Charakter von
zufilligen Beimengungen haben. Ohne auf dic
in der ausfithrlichen Darstellung!) gegebenen
FEinzelheiten einzugehen, seien hier nur die wich-
tigsten allgemeinen Ergebnisse dieser Unter-
suchung ‘kurz angedeutet. insoweit sie gecignet
sind, .das Weeen einer RuBtaudecke® aufzu-
kliiren.

Tm TannenruBtan kénnen elwa drei Typen von

Pilzen unterschieden werden:

a) solche mit kurzzelligom Myzel (Hormiscium
pinophilum sowie cine andere Hormiscium-
art), Pilze, deren Myzel ziemlich langsam
wiichst, aber iiberans michtige aus derhen
rundlichen Zellen gebildete XAste und
schlieBlich eng verfilzte Geflechte bildet.
in welchen die Niederschlice kapillar fest-
gehalten werden;

1) solche, die iiberhaupt kein fadenférmiges
Myzel, sondern mehr oder weniger kngelige
bis gelappte Polster bilden, an deren Ober-
fliche durch Sprossung — iihnlich wie hei
Hefepilzen -— die Fortpflanzungszellen
entstehen (Sarcinomyces crustaceus, ein
Pilz, der von Lindner frither in Flissig-
keiten der Girungsindustrie nachgewiesen
wurde) und Atichia glomeruloga?). cin
merkwitrdiger, frither zu den Flechten —
Collemaceen — gestellter Pilz) ;

¢) solche mit lang fadenformigem Myzel. die
aber in zuckerreichen Losungen — Honig-
tau — teils kurzgliedrige. derbe, dunkelge-
firbte Myzelien, dhnlich den unter a) ge-
nannten Pilzen, teils vielzellige Zellklum-
pen, dhnlich den unter b) genannten Pil-
zen, bilden. Hierher gehoren alle iibrigen.
im RuBtau vorkommenden Pilze;: manche
derselben  (Triposporium pinophilum mit
sternformigen Sporen, Demalium pullulans
und andere  Dematium-Artien, Gyroceras
fumagineum) sind ziemlich regelmiiBia
wiederkehrende Bestandteile der RuBtau-
decke. andere haben (wie erwihnt) mehr
den Charakter von zufilligen Beimengun-
gen.

+ Die meisten der in Reinkultur erhaltenen Pilze
zeichnen sich aus durch die Fahigkeit, an der

1) Neyer, Experimentelle Uniersuchuugen iiber
RuBtaupilze, Flora Bd. X n. F., 1917, S. 67—139.

?) Eine Atichia chilensis Cotton fand ich im RuBiau,
der auf immergriinen BHumen des chilenischen Tari-
lanbgebietes massenhaft wilchst.
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Obherfliche des Myzels arofie Schleimtropfen aus-
zuscheiden, einc Eigenschaft, vermdge deren sich
diese Pilze sicher gegen die Gefahr der Austrock-
nung schiitzen. Bei manchen Arten ist Jiese
Schleimproduktion so bedeutend. daB die Niahr-
llitssigkeit fadenzichend wird. s war mir leider
bis jetzt micht méglich, den bekanntesten aller
RuBtaupilze. das von Tulasne (Scleeta fungorum
carpologia 1861—83) so eingehend beschriebene
C'apnodium salicivm lehend zn erhalten und in
Kultur zu nehmen., Nach dem. wax ohen ausge-
fithrt wurde. scheint es aber kaum zweifelhaft.
da8 die von Tulasne gerithmie Polymorphic der
Fruehtformen nuv cine scheinbare ist.  Vermui-
lich lag auch Tulasne nicht eine reine. sondern
ecine durch Beimengung anderer PilZe ver-
unreinigte Pilzvegetation vor. Ahnliche Fehler
~ind von anderen Beobuachtcrn wiederholt hegan-
gen worden.

Fassen wir zusaimmen, ~so kann gesagl werden:
die RuBtauvepetationen sind nur sclten einheit-
liche Gebilde; vielmehr in der Regel Gemenge
von sehr verschiedenen Pilzen.  Als Kommensalen
dieser Lehenseemeinschaft komnmen alle jene Pilze
in Betracht, deven Sporen auf zuckerreichen Sub-
<traten keimen und wachsen kdnnen, und deren
«ind sicher nicht wenige.

Es wird gewiB von Tuteresse sein, die hier ein-
veschlagenen Methoden der Analyse auch auf Ru8-
inuvegetationen der wiirmeren und heiBien Zone
anzuwenden (z. B. denke ich an die massigen
RuBtavbildungen in den Zedratgirten Korsikas.
an #@hnliche Erscheinungen im TUsambara- und
Kilimandscharogebiet in Ostafrika u. a.). Sicher
werden dabei beachtenswerie Erscheinungen zu-
tage peférdert werden.

Die Abstammung des Hauspferdes und
des Hausesels.
Von Dr. Otto Antonius, Wien,
(8chluf.)
B. Hausesel,
1. Die Wildesel Afrikas und .siens.

Viel ilter als Haustier und doch in Abstam-
mung und Entwicklung viel leichter zu iibersehen
als das Pferd, ist der Esel. Seine Vorgeschichte
lieBe sich in wenigen Siitzen erzithlen, wenn nicht
der verdiente Haustierforscher O, Keller in scinen
weitverbreiteten Schriften cine Hypothese ver-
iriite. die ein genauneres Eingehen ndtig: macht
und uns zwingt. die in Betracht kommenden Wild-
formen auf iliren gegenseitigen Verwandtzehafts-
grad zu priifen.

Nordafrika ist die Heimat der echten Wild-
esel (Asinus s. sir). die dort in mehreren Tokal-
rassén auftreten. Zuniichst in Nubien als Equus
asinus africanus Fitz., dann an der Nordkilste
des Somalilandes als Iiquus asinus somaliensis
Noack. Letztere Form ist groBer — von stait-
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licher ZelraurdBe —. schwerer gebaut, die rétlich-
oder blaulichgraue Korperfathe lebhafter und
«chiirfer von den weiBlen Beinen abgesetzt, letztere
his iiber Handwurzel und Sprunggelenk hinauf
stark quergebiéindert, wihrend sie bei der nubi-
«chen Rasse nur an den Fesseln einige ver-.
waschene Querbinden zeigen: dagegen ist beim
Somalicsel das Schulterkreuz weniger entwickelt.
fehlt meistens sogar ganz. Im Schidelbau gleichen
sich beide vollkommen, ebenso #uBerlich in der
Bildung der Ohren und der Behaarung des
Schwanzes. Die Stimme ist hei heiden das be-
kannte Eselgeschrei; es «ind cchte Esel in jeder
Beziehung.

@anz anders die sogenannien .,asiutischen
Wildesel®, die iiber die asiatischen Steppen und
Wiisten von der Mongolei und Tibet bis in die
indische Wiiste und bis Syrien verbreitet sind, im
Quartiir aber auch ganz Mitteleuropa bewohnten.
Zu ihnen gchdrt der tibetanische Kiang (Equus
hemionus Kiang Moorer.), die grofte und ab-
weichendste Rasse, der typische Kulan aus der
Mongolei (Equus hemionus Pall.), der nach Sii-
den nnd Westen zu allmihlich iibergeht in den
persischen (Equus hemionus onager Pall) und
den sehr ihnlichen indischen Onager (Equus
hemionus indicus Sel.); an diese schlieBt
sich dann #uBerlich wie in seiner Ver-
breitung der kleine syrisch-arabische Onager
(Equus hemionus hemippus Geoffr.). — Von den
afrikanischen Wildeseln, mit denen sie in der
Lebensweise iibereinstimmen, unterscheiden sie
sich sonst in jeder Bezichung. Zuniichst im Schi-
delban, in dem sie viel mehr mit den echten Pfer-
den gemeinsamm haben als mit den Ee<eln, ferner
in den Lingenverhéltnissen der einzelnen Extre-
mitiitenknochen zueinander!), in der Farbe, die
hei ihnen immer einen Stich ins Gelhe. niemnls
ins Rétlichgraue hat, in der Bildung der Ohren.
die weit kiirzer sind ale hei den echten Eseln, in
der Stimme, der die tiefen Téne des Eselgeschreis
vollstindig fehlen und die daher cher als ein sehr
<chrilles Wiehern zn hezeichnen wiire, und schlie8- |
lich auch in ihrer ganzen Wesensart. die weit
entfernt ist von dem Phlegma des Esels und bei
goefangenen manchmal geradezu in Basartigkeit
ausartet.

2. Die dliesien Hausesel und thre Herkunfl.

Do-
und

Das bisher ilteste Dokument fiir die
mestikation des TEsels ist die hekannte
oft abgebildete Schicferplatte aus der Ne-
endazeit, doren erhaltener Teil in  drei
Reihen untereinander Darstellungen vom Rind,
I2se] wnd Schaf enthilt. Daraus, daB die
Nchafe unzweifelhafte Domestikationszeichen auf-
weisen, wird wohl mit Recht zu schlieBen sein,
daB auch mit den heiden anderen Arten Haustiere
gemeint sind, Das Alter dieser Schicferplatte
liBt sich nicht eenauer feststellen, reicht- aber

" 1) AuBerordentlich lange und schlanke Metapodiens
~ebr kurzer Humerus,
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8anz ‘bestimmt fiber 3400 v. Chr. hinaus. Der
18t also mindestens um anderthalb, wahr-
scheinlich aber um mehr als zwei Jabrtausende
hi r Haustier als das Pferd. Zu Beginu der
istorischen Zeit war cr in Xgypten, wie aus den
Tabdenkmilern hervorgeht, bereits das ,,Mid-
1 en fir alles, wie heute. Eben diese Darstel-
:;?en erlauben uns auch einen SchluB auf die
~oetammung: es kann keinem Zweifel unter-
v:fﬁen' daB der altiigyptische Hausesel der kaum
ntnderte Nachkomme des damals jedenfalls bis
“rel'imten _verbreiteten nubischen Wildesels
« Und es ist wohl anzunehmen, daB wir hier

® erste Domestikation cines Einhufers fber-
io;?t vor uns haben. Der nubische Esel erscheint
Ha t als die ilteste und jedenfalls auch als die
Uptstammform unsercs Haustieres. Der Wild-
der Somalikiiste mag in der Folge aber auch
Bentl.xch zur Kreuzung verwendet worden scin,
und €8 18t sehr wahrscheinlich, daB die groBen
o SChWergebaxltgn Hauscsel Ostafrikas, insbe-
Wie gﬁ d(:r Mas;sax, Blut dieser Lokalrasse fiithren,
auch feck ) annimmt. Das gleiche gilt vielleicht
vélke G die edlen Esel Stidarabiens, dessen Be-
liehumng Ja seit :]ahrtausenden in engen Be-
Ordngen gfeht zu jener des gegeniiberliegenden
ostafrika. Siidwestasien hat den Iausesel
frih und zweifellos von Agypten aus or-
Verwn' Ist die neve Hypothese von der engen
Cree ﬂfldtachaft der iltesten Xgypter und der
llnfltm]ten und von der nordostafrikanischen Her-
dag g etzterer richtig. <o ist wohl anzonchmen,
be 1¢ es waren, die den Esel nach Asien mit-
Sum und den als Kulturvolk viel dlteren
erern. seine Bekanntschaft vermittelten, bei

d
’;;:te.ei augenschoinlich eine Rolle im Kultus

Hypo ier muf nun auf jene oben erwiihnie
Dielethm von Keller’) eingegangen werden.
dog Forschor vertritt die Ansicht, dall neben

o Blute. afrikanischer Wildesel auch jenes asia-

!:;1 nﬁmlich des vord.ern;i.atischep Qnager, in
orienta); l:mseseln, speziell in gewissen cdleren
such einsc en Rassep, enthalten sci, und bildet
ab, 1o en solcheu. Vertreter dieser ,,Onagerrasse®
aber eser angebliche Onagerabkommling ist nun

d"on seinem hypothetischen Stammvater so
hej verschieden, andererseits oin so echter, das

theg: »afrikanischer Esel, daB die Hypo-
Wiirde| durch dieses Bild allein  widerlegt

e Tatsiichlich habe ich auch in
h!ben D, wo Keller diese Rasse getroffen

bildes. Wil wohl viele Esel vom Typus des abge-
eiit”:’;tfcesehen‘. abe.r nicht einen, der auch nur
Schanp ernte Ahnlichkeit mit dem mir von
Ohagermnn her recht geliufigen vorderasiatischen
Bt 3 &mxg"t hiitte. Eine solche Blutmischung
Untey :: SG.hadelbau unbedingt zu merken scin —
daly, R vielen von mir untersuchten Eselschii-
irge. 2Uch solchen edler Rassen, war keiner, der
Bipk V'€ an den Onager erinnert hitte. Eine
‘Raggy UZung von Onagerblut zum Zwecke der

Qverbesserung erscheint im iibrigen schon
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wegen der viel geringeren Grolle gerade des K.
o. hemippus gauz unwahrscheinlich und sie
wiirde schlieBlich hivehistwahrscheinlich auch nur
unfruchtbare Bastarde ergeben — wenigstens er-
wiesen sich meines Wissens alle in zoologischen
Girten geziichteten Blendlinge zwischen asia-
tischen Wildeseln einerseits, afrikanischen oder
Hauseseln andererseits ebenso unfruchtbar wic
Maultiore und Zebroide. Es wire iiberhaupt
besser, die asiatischen Wildesel auch in der Syste-
matik ganz von den afrikanischen zu trennen, da
sie von diesen mindestens ebenso verschieden sind
wie von den cchten Pferden.

DaB der Onager gelegentlich gezibmt wurde,
steht allerdings fest. Das bei Aeller®) wiederge-
gebene Wandbild aus Theben kénunte gar nichts
anderes darstellen. Bewerkenswert ist daran, da8
die Tiere ganz wic Pferde vor einen Streitwagen
gespunnt corscheinen. Den scharf beobachtenden
Agyptern fiel es eben gar nicht ein, in ilhnen
Iisel sehen zu wollen. Letztere wurden bekannt-
lich im alten Agypten niemals wic Pferde ver-
wendet.  Charakteristisch ist an dem Bilde auch
die geringe Grofc der Tiere im Verhiltnis zum
Wagen, wenn man es mit dem dariiber dargestell-
ten Plerdegespanu vergleicht. Es handelt sich bei
dieser Verwendung aber wohl nur um eine Spic-
lerei, denn in einen ernstlichen Wetthewerb mit
Pferd oder Esel kénnte der Onager eben wegen
~einer viel geringeren GriBe und Kraft niemals
treten. — Auch in seiner vorderasiatischen Tlei-
mat wurde der Onager oft gefangen gehalten;
das beweisen die so oft ahgebildeten Jagdszenen
anus dem Palaste Assurbanipals (668 bis 626) in
Kujundschik. Man hat sie auch auf echte Wild-
pferde von edlem orientalischem Schlag bezogen,
so Keller’) und Heck'), oder auf verwilderte
ITauspferde, wie Kriamertt). Tatsiichlich ist die
Ahnlichkeit mit echten Pferden groB, aber das
entspricht nur dem wirklichen Aussehen des
Tieres. Das konkave Profil mit den dariiber hin-
ausragenden Augen entspricht der einen Meinung
<0 gut wie der anderen, der ausgesprochene Esel-
schwanz, der den Onager auszeichnet, ist aber an
cinigen dargestellten Tieren so deutlich, da8 ein
Zweifel kaum méglich ist. Die Gesamtfigur ist,
wie bei allen assyrischen Skulpturen, etwas zu
massiv — vgl. das oben iiber die Hauspferddar-
stellungen Gesagte! —, zieht man aber das auf
Rechnung des Stils kommende ab, so bleibt doch
nur der typische schlanke Onager iibrig! Beach-
tung verdient auch die Tatsache, daB die altassy-
rischen Kiinstler auch andere Einhufer, vor allem
Maultiere, die fiir upser Auge doch viel eseldhn-
licher erscheinen ale der Onager. schr pferdeartig
.abbilden, so daB man oft im Zweifel sein kapn,
oh ein Lastpferd oder cin Maultier gemeint ist.

Ist so also dic Hypothese von einem zweiten,
vorderasiatischen Domestikationszentrum unseres
Hausesels durchaus abzulehnen, so mochte ich
andererseits ein solches in Nordwestafrika an-
nehmen, wobei die in Betracht komnmende Wild-



M Mlitteilungen aus verschiedenen Gebleteti.

form allerdings nur als Lokalrasse des afrikani-
schen Wildesels anzuschen wire. Eine solche
Jebte in historischer Zeit im Atlasgebiet und lebt
wabrscheinlich heute noch im wenig bekannten
Innern Nordwestafrikas. Wie sie aussah, wissen
wir aus cinem sehr lebendigen Mosaik saus der
romischen Stady Lippo Regius, nahe dem heuntigen
Bone.  Dargestellt sind Jagd und Fang von
Straufien, verschiedenen Antilopen und wilden
Escln,  Erstere sind mit so packender Naturtreue
wiedergegehen, daB man auch fir die Esel rich-
tige Darstellung anuehmen muB. ks miissen
stattliche Tiere gewesen sein, die mit ihrer leb-
haften Firbung und den stark gestreiften Beinen
an den Somalicsel erinnerten, aber von ihm durch
das schr starke Schulterkrcuz, das bei einem
Exemplar sogar doppelt gezeichuet ist, verschie-
den. Obwohl dicses Mosaik erst aus pachchrist-
licher Zeit stammt, hat es doch fiir uns groBen
Wert, weil es das Vorhandensein echter Wildesel
in jener Gegend beweist. 1aB sie wenigstens zur
Kreuzung mit dem von Osten hergekomnmenen
Iausese]l verwendet wurden, ist nach dem oben
bei der Besprechung der Domestikation des Pfor-
des Gesagten mit Sicherheit anzunchmen.

Ob zwischen der Domestikation des Esels und
jener des Pferdes ein ursiichlicher Zusammenhang
besteht, ist bis jetzt nicht fustzustellen. Ganz von
der Hand zu weisen ist die Moglichkeit aber
nicht. Denn man kiénnte sich sehr gut vorstellen,
daB8 dic Bekanntschaft des Ilausesels, den wir
vin Jahrtausend vor dem ersten Auftreten des
Hauspferdes bei den Sumerern treffen, von diesen
auch weiter nordlich wohnenden Vélkern vermit-
telt wurde und diese nun ihrerseits zur Zihmung
der heimischen wilden Equiden veranlaBte. Der
in all diesen L#ndern cbenfalls vorkommende
Onager wird auf diec Dauer den Wetthewerb nicht
nusgehalten haben, und so sehen wir die oft ver-
suchte Domestikation desselben, die z. B. fiir In-
dion durch Herodot, fiir Persien durch Strabo
bezeugt wird, immer bald wicder aufgegclen,
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Mitteilungen
aus verschiedenen Gebieten.

Die Institute und Unternehmungen der Kaiser
Wilhelm-Gesellschaft sur Firderung dor Wisses®
schaften. In der Jahresversammlung der Mitgliede!
der Kaiser-Wilhelm-Gesellachaft Mitte Oktober 1917
gab der Priisident eine kurze Gbersicht Uber die Untes-
nehmungen der Gesellschaft in den 7 Juhren ihres Be
stehens. Dicse Ubersicht ziihlt auf: .

1. Dus Kaiser-Wilkclm-Institut fiir Chemie
Dahlem, du- #lteste Institut, dus zusammen mit des
Verein zur Forderung chemischer Forachung (che
Chemische Reichsanetalt) erbaut worden ist und unter
halten wird. Es umfsaBt unter der Direktion des G¢
heimrats Professor Beckmann zwel selbstindige AV’
teilungen und anBerdem eine besondere Abteilung f0f
Radiumforschung. Professor Willstitter, der die 1eV
tung der zweiten Hauptabteilung hatte und der hief
scine Untersuchungen Ober das Chlorophyll vollended
hat, folgte am 1. April 1916 einem Ruf nach Minche?
auf den Lehratull ddolf von Baeyers.

2, Das Kaiscr-Wilhelm-Institut filr physikaliooh®
Chomic und Elektrochemie in Duhlem, K3 hiingt wit
der Kaiser-Wilhelm-Gesellachaft etwus loser zusammed
da cs von der Koppelstiftung begriindet worden
and von ihr und dem Staate unterhalten wird, Wes
der Dircktor des Instituts, Geheimrat Professor Habeh
durch seine Arbeiten dem Vaterland im Kriege un
dariiber hinaus geleistet hat, kann orst nach dew
Kriege besprochen werden.

3. Das Kaiscr-Wilkelm-Institut [ir eopcrimentellé
Therapic in Dahlem unter der Leitung des Geheimrats
Professor von Wassermann. Fir die Einriehtang und
die Betiitigung des Institutes hat Pawl Ehrlick seine®
Rat zur Verfigung gestellt.

4, Dus Kaiscr-Wilhelm-Institut fir Kohlenfo”
schung in Milheim an der Rubr (unter Geheimra!
Professor Franz Fischer). Es ist von der Stadt M#)
heim erbant worden, wird zum gro8ten Teil von eine®
Kreise von Intercssenten unterbalien und wird, wi®
alle Institute, von cinemn ecigenen Kuratorium, in de®
die Kaiser-Wilbelm-Gesellschaft vertreten iet, geleitet:
Die groSen Leistungen des Institutes sind nur szu®
Teil verdtfentlicht worden, erst nach dem Kricge kan®
vollstiindig dardber berichtet werden., Erffnet wurd®
das Tnstitut kurz vor Beginn des Krieges, .

3. Das Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Biologic *
Dahlem. Es besteht aus fiinf Abteilungen (Direktof:
Gieheimrat Correns, zweiter Direktor: Cleheimrat Sp¢
mann, Professor Goldschmids, Professor Hartmant
Professor Warburg) und dient der Vererbungslehsr®
der Entwicklungsgeachichte, der Protozoenkunde u
verwandten Zweigen und enth8lt eine physiologi!
chemische Abteilung. Der Bau wurde kurz vor d
Ausbruch doa Krieges begonnen und im Friihjsh®
1915 beendet. Professor Goldsohmidt befand sich bel
Ausbruch des Krieges in Japan, ging nach den Ve
einigten Staaten von Amerika und wird dort n
immer festgehalten, kann jedoch seine Studien fort’
setzen.

6. Das Institut fiir Arbeitsphysiologie iu Berlin
dus scine Entstehung der Anrcgung und der Freigebis®
keit der Herren Merton (1) in Fraukfurt und Fleisoh’
in Wiesbaden verdankt. Hier soll alles etudiert wet
den, was dazu dient, die wenschliche ‘Arbei
(ktrperliche nnd geistige) zu erhalten, zu schiiigen und
zn heben. Das Tnstitut hiingt eng susammen mit d&*
phyriologischen Instilut der Berliner Universitit. - 5
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it auf dessen (irundstilck errichtet und wird von dessen
Direktor, Geheimrat Rubner, geleitet, Mit scinem Bau
Wurde August 1914 begonnen, 1916/17 wurde os be-
* -Zogen,
7. Die Zoologische Station Rovigno (Tstrien), die
friher jm Privatbesitz war und spiter von der Gesell-
.”hft_ ibernommen wurde. Sie steht unter der vor
Kriege bereits aufs beste hewiihrten Leitung von
- Krumbach; seine Arbeitspliitze waren gesucht. Der
Krieg hat die im Kriegsgebiet gelegene Station schwer
Betroffen, aber es ist nichte zerstort, und die Station
darf nach dem Kriege auf eine groSe Zukunft hoffen.
Damentlich wenn die altbewiihrte Zoologische Station
in Neapel italienischer Politik zum Opfer fallen xollte.
8. Dus  Kaiser-Wilhelm-Institul fir Physiologic
“ud Hirnforschung. Der Beginn des Baues muB bis
Dach FriedensschluB vertagt werden, er ist fiir Duhlem
ﬁeplant. Dag 1nstitut wird von Geheimrat .1bderhal-
on-Halle und Professor V'ogt-Berlin geleitet werden.
Gh“ Arbeiten werden bercits jetzt wit Mittelu der
esellschatt gefsrdert.
9. Das Institut fiir Physik, ein in diesem Juhre
1 n gerufenes, mit reichen Mitteln ausgestattetes
Dstitut, dag Professor Kinstcin leiten wird. Es unter-
.:eheidet sich grundsiitzlich von allen fibrigen Anstalten
e." Gesellschaft, hat kein ecigenes Haus und kein
v‘eg‘;“eﬂ Laboratorium. Ein Kreis berufener Physiker
nn‘; Ugt tber die Miltel, bestimmt, welche Arbeiten
ernommen werden sollen oder welche Gelehrten
Unterstitzt wnd mit Instrumenten zur Férderung
1,“" Untersuchungen versehen werden sollen. Dic
ell.tersuchungen werden in den Instituten der betref-
Oden Gelehrten ausgefithrt, die Instrumente bleiben
Bentum der Kaiger-Wilhelm-Gesellschaft und gehen
die Sle zuriick, um spiiter anch anderen Gelehrten zu
MeW.  Man will dadurch vermeiden, daB kostbare
Utrumente unbenutzt in den Instituten stelien
elben, wenn die Forschung, der sie urspriinglich go-

ing

dent haben, dort nicht fortgesetzt wird.
10. Die hydrobiologische .Anstalt in Plén unter

%‘:i Leitung von Professor Thienemanm, die 1917 aus
e Vathesitz an die Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft {iber-
b oENIgen ist. Sie soll die SiiBwasserfauna (die Sta-

N in Rovigno dic Scewasserfauna) erforschen und

ders dic Fischzucht berticksichtigen.

”‘.“1~ 'l)aa aerodynamische und hydrodynamische In-
i In GBttingen unter der Teitung von Professor
"t dll. Die Kriegserfahrungen der Luftschiffahrt
beham“ Interesse, das die militdrischen und Mufine-
eclm';n an der wissenschaftlichen Grundlage dieser
Tllstitl nehmen, brachten den Plan zur Griindung des
r R“tes, der schon lange vor dem Kriege bestand,
ilis eife. Di(: »Modellversuchsanstalt fiir Aerodyna-
treten 18t in diesem Jahre bereits in Tiitigkeit ge-

Form.' Algemeiner Fonds zur Forderung chemischer
uh:"h.“"gc” (Leo-Gana-Stiftung), aus dem bereits
An b:elehe Forscher zur Forderung ihrer chemischen
sty unterstfitzt worden sind und noch unter-
tzt werden,
13, Dic Forderung der islamischen Archiologie.
Thent Ve;)l:z:cht zugleich mit dem Palazzo Zuccari.

. Ka' . . Y o S
schich t In Ber;ier:r Wilhelm-Institut fiir d«dacfm Ge:
dielg.- F’?rdervmg der dgyptologischen Forschung (um
Rorrp;:thtllﬂten alten Denkmiler Agyptens, die durch

Ur dex Nils dem allmihlichen Untergange ge-

Die Bibliotheoa Mertziana in Rom, durch Testa-'
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weilt sind. durch ausgezeichnete photographische Auf-
nahmen fiir das Studium zu retten).

17. Die eigenartigen biologischen Forschungen des
Barons von Uexkiill, die von der Gesellschatt mehrere
Jahre untersttitzt wurden.

18, Die biologisoh-therapeutischen Forschungen des
Geheimrats His in bezuy auf radioakiive Sudstanzen.

19, Die Forschung des Dr. BSchilling zur Be-
kampfung der Schlafkrankheit in Afrika.

20. Die Beteiligung an den Studien der Deutschen
Versuchsarbeit fiir Luftschiffahrt.

21. Die Beteiligung an dem groSen Minchencr
Institut fiir 1heorctische wund prakiische Irrenfor-
achung.,

22. und 23. Die Beteiligung an der Verwaltung
der Kaiser-Wilhelm-8tiftung fir kricgstcohnische Wis-
acnschaften, die die TKoppelstiftung begriindet hat,
und die Beteiligung an der Leitung des medizinischen
Institutes, das auf Grund einer Stiftung des Fiirsten
von Dounersmarck in Fronan im Entstehen be-
griffen ist. :

24. Das Forschungsinstitut fiir Fisen und Stahl,
das socben vom Verein deutscher Kisenhilitenleute im

dinvernehmen mit der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft ge-
griindet worden ist. — —

Dic Ubersicht zeigt, duB fast die 1Iilfte der Unter-
nehmungen der Gesellschaft withrend des Krieges ent-
standen ist. .Als dringend erforderlich fiir die Zu-
kunft erwithut der Bericht ein Institut fir Metallge-
winnung und Metallforschung, ein Institut fir die Er-
forschung der Nutzpflanzen (Arzneipflanzen, Getreide,
Fett- und Olpflanzen), cin Institut zu Untersuchun-
gen ilber die Ernithrung der Pflanzen durch Kohlen-
stoff. ein Tustitut filr Gasforschung, flir das Textil-
gewerbe, filr Gerberei und Leder, fermer fiir experi-
mentelle Pathologie, fiir Anthropologie usw. Der Be-
richt schlieBt mit einer im Einvernehmen mit dem
Senat an die Mitglieder gerichteten Bitte, die Gesell-
#chaft durch eine auBerordentliche Gabe zu unter-
stiltzen. Trotz der groBen Opferwilligkeit, die der
Gresellschaft reiche Mittel geboten hat, stehen ihr heute
nur noch knapp 1% Millionen oder etwa 70—75 000 M,
jihrlich zu freier Verfligung, — Die Mitgliederzahl

der Gesellschaft iat andauerid gewachsen. Sie betrug
gleich nach der Griindung im
Sommer 1911 . . . . . 150
September 1912 186
Neptember 1913 199
April 1916 . . ... 213
Oktober 1917 284

In den letzten 18 Monaten sind 71 Mitglieder auf-
genommen worden. seit Begrilndung der Gesellschaft
sind 46 Mitglieder gestorben. B.

Die kiirzeste Wellenliinge. Auch bei Verwendung
von QuarzfluBspat-Optik enden die Spektralphotogra-
phien bei einer Wellenliinge von 1850 A. E., de hier,
wie V. Schumann zuerst nachgewiesen hat, die Ab-
sorption der Gelatine der photographischen Platten
einsetzt, Durch Verwendung relbst priiparierter gelatine-
freierPlatten gelang es ihm unter Benutzung eines Spek-
trographen mit FluBspatprisma und Wasseratoffilllung
bis zur Wellenlinge 1230 A. E. vorzudringen. Dicse
(irenze wurde von Lyman 1914 durch Ersatz des Pris-
mas durch ein Gitter auf 900 und 1916 durch Benutzung
von Helium an Stelle von Waseerstoff auf 600 A. E.
herabgedriickt. Da die griste Wellenlinge des Ryut-
genstrahlenspektrums etwa 1 A. E. betriigt, klaift
gwischen dem Bereiche der Lichtwellen und der Im-
pulsstrahlung der Rontgenstrahlen noch cine betriicht-
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liche Liicke. Durch Versuche von 0. W. Richardson
und (. B. Bazzoni (Phil. Mag. [6] 3% 8. 2835, 1917)
ist dieselbe wesentlich verkleinert. XKlar ist von vorn-
herein, daB man, wenn man zu kleineren Wellenlingen
fortschreiten will. jedwede Absorption durch feste Kor-
per und auch durch das emittierende Gas vermeiden
muB. Fs muB deshalb die Weglinge der Strahlen, die
bei den Versuchen von Lyman etwa 2 m' betrug,
wesentlich verkiirzt werden; ferner mufl das Gas sehr
rein sein und auch gegen alle Verunreinigungen durch
von dem Apparat abgegebenc Gase geschiitzt sein.
Um die Abmessungen des Apparates stark verringern
zu kiénnen, wurde auf die Photographie des Spektrums
verzichtet. Die Wellenliinge der erregten Strahlung
wurde vielmehr aus der Geschwindigkeit der Elek-
tronen berechnet, welche von ihr an einer Metallplatte
ausgelést wurden. Die Geschwindigkeit wiederum
wurde durch die Stirke desjenigen Magnetfeldes er-
mittelt, welches die Elektronen in eine Kreisbahn von
vorgeschriebenem Kriimmungsradius zwang. Der ganze
Spektralapparat bestand somit aus einem geeigneten
Quarzrohr mit den nétigen eingeschmolzenen Elck-
troden. Auf diese Weise lieBen sich in Helium, das
durch einen starken Thermionenstrom erregt wurde,
noch Strahlen bis zur Wellenlinge von 420 A. E. her-
unter nachweisen.

Diese Methode wurde dazn benutzt. um die Grenz-
schwingungen von Helium, Wasserstoff und Queck-
silberdampf zu bestimmen; nach allen Serienformeln
hitufen sich niimlich die Linien im Ultraviolett immer
mehr an, da ihre Abstiinde mit abnehmender Wellen-
linge immer kleiner werden, um schlieBlich an einer
Stelle, der ultravioletten Grenze, aufeinanderzufallen.
Diese Grenzwellenliinge ergab sich fiir Helium zu 470
bis 420 (und zwar wahrscheinlich nahe 420), fiir
Wasserstoff zu 830 bis 950 (wahrscheinlich nahe 900)
und fiir Quecksilberdampf zu 1000 bis 1200 A. E.
Diese Wellenliingen ergaben sich als unabhingig vom
Erregungspotential. Nun besteht zwischen der Grenz-
froquenz v und dem Ionisierungspotential V des be-
ireffenden Gases die Quantenbeziehung e.V=h.y
e das Elementarquantum). Wihlt man fir V die aus
der Bohrschen Theorie folgenden Werte von 13,6 Volt
fiir Waaserstoff, 29.3 filr Helium und 10.5 fiir Queck-
silber, so ergeben sich die Grenzwellenlingen zu 909,
422 und 1180 A. E., was innerhalb der Fehlergrenzen
mit den Beobachtungen iibereinstimmt. Experimentell
wurden filr die Tonisierungspotentiale von Wasserstoff
und Helinm 10,4 und 20 Volt gefunden, wonach die
Grenzen ihrer Spektra bei 1188 und 618 A. E. liegen
miiBten, was im Widerspruch zu den obigen Beobach-
tungen steht. Es echeint demnach, als wenn das
StoBionisierungspotential durch die Absorption der
Strahlung verringert wird. B.

Die Elektrizitiitsleitung im extremen Vakuum (Die
Doppelschicht im  Auftreffpunkte der Kathoden-
strahlen). Die Erzeugung der Rontgenstrahlen in der
Lilienfeldréhre hat neben anderen auch den Unter-
schied gegeniiber den Vorgiingen in eciner gewohnlichen
Rintgenréhre, daB bei ihr die griine Fluoreszenz der
Glaswandung nicht zu beobachten ist. Sie hatte bei
den alten Réhren ihren Grund in der aus der Anti-
kathode austretenden sekundiiren Elektronenstrahlung,
die beim Auftreffen die Glaswandung zum ILeuchten
brachte. Lilienfeld (Ber. der math.-phys. Klasse der
Kgl. Richs. Ges. der Wiss. zu Leipzig Bd. 69, S. 45,
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1917) sucht den TUnterschied in dem Verhalten der
beiden Rontgenréhrentypen aufzukliiren.  Er geht
von dem Grundgedanken aus. daB die sekun-
diiren  Elektronen, welche den _\ntikathodenbrenn-
tleck mit groBer Geschwindigkeit verlassen, bei
den neuen Réohren infolge eines an der Anti-

kathode herrschenden Potentialgefiilles wieder zur Anti-
kathode zuriickgelenkt werden und daher gar mnicht
zur Wirkung auf die Rébrenwandung kommen. Zu
dieser Annahme zwingt eine Anzahl von Versuchen
an gasfreien Rontgenrshren. Es zeigt sich némlich.
daB die gewdhnliche Glasfluoreszenz auch bei einer
Lilienfeldréhre auftritt, aber nur in einem schmalen
Ring. der hinter der Antikathode liegt und nur von
Elektronen getroffen werden kann, die die Antikatho-
denoberfliiche in cinem scehr spitzen Neigungswinkel
verlassen haben und von dem elektrischen Potential-
gefiille in ibrer Bahn nach hinten umgebogen worden
sind. AuBer dieser gewdhnlichen Fluoreszenz zeigt die
Lilienfeldrohre aber auch in dem vorderen von den
Rontgenstrahlen durchdrungenen Glasteil cine schwacle
Fluoreszenz, die von der Rontgenstrahlung selbst her-
riihrt. Die weiteren Versuche hatten den Zweck, nach-
zuweisen, ob in der Niihe der Antikathode wirklich
ein starkes Potentialgefiille vorhanden und welcher Art
og ixt. Dazu wurde unter anderem eine Rihre be-
nutzt, bei der in unmittelbarer Umgebung der Anti-
kathode cine elektrische Entladung vor sich gehen
und dadurch das Potentialgefiille Dbeseitigt werden
konnte. TNer Versuch erbrachte den Beweis, daB ee
tatsiichlich moglich ist, durch eine solche zusiitzliche
Leitfithigkeit den die sekundiren Elektronen zuriick-
haltenden, dicht an der Antikathode liegenden Span-
nungsabfall zu zerstéren. Der Spannungsabfall riibrt
nach Ansicht des Verfassers von einer eclektfrischen
Doppelschicht her, die sich im extremen Vakuum in-
folge .\ufpralls der primiiren Elektronen vor der Anti-
kathode bildet und die durch sie hindurchfliegenden
sckundiiren Elektronen zuriickhiilt. I3s wird aber noch
nichts dariiber ansgesagt. in welcher Weise sie zustande
kommt und wie si¢ nach Richtung und Lage zur Anti-
kathode Dbeschaffen ist. Die Intscheidung dariiber
wird spiteren Versuchen vorbehalten. Die Arbeit ent-
hiilt ferner noch die Diskussion einer Lochkamera-
aufnahme des Antikathodenbrennfleckes, die eigen-
titmliche Figuren zeigt und deren Zustandekommen
auf eine Polarisation der Rontgenstrahlen zuriickge-
fiihrt wird. Das Auftreten von polarisierten Rontgen-
strahlen wird mit dem Vorhandensein der oben er-
withnten Doppelschicht in Beziehung gebracht.
P. Lg.

Die selbsthiirtende Siederihre, das Tiefentherapier-
rohr, Die Erzeugung hiirtester Rontgenstrahlen er-
fordert eine mdglichst hohe Spannung. Die neune
Réhre von Wintz (Minch. Med. Wochenschr., 17. Juli
1917) ist eine Réhre der alten Banart, in der man
das Vakuum so einstellt. daB mdglichst hohe Span-
nungen an den Elektroden liegen, Da aber eine solche
Rohre im hiirtesten Stadium sehr bald keinen Strom
leitet, schickt man in die neue R8hre durch ein Palla-
diumrihrehen sehr kleine Gasmengen. Das Gas, das
beim Stromdurchgang in der Rhre gebunden wird,
wird so daucrnd ersetzt. Die Schwankungen der Gas-
menge in der Rohre lassen eich so klein machen, da8
der Betrieb konstant ist. Die Versuche an 22 Rohren
hatten gute Ergebnisse, P. Lg.
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