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Vorwort.

Das vorliegende Buch ist in erster Linie fiir die Praxis bestimmt
und habe ich mich bemiiht, darin alles zusammenzustellen, was fiir
denjenigen, der sich mit der Kultur der Kautschuk liefernden Manihot-
arten befassen will, von Wert sein kann. Ich hoffe, daf dasselbe
aber auch fiir diejenigen, die sich iiber die Kultur und Verarbeitung
unseres Plantagenkautschuks genauer instruieren wollen, also speziell
fiir Botaniker, Kautschukkonsumenten, Kolonialfreunde usw., von
einigem Nutzen sein wird.

Die in dem Buche gemachten Angaben stiitzen sich teils auf das
Studium der mir hier zugiinglichen Literatur, teils auf die in Deutsch-
Ostafrika gemachten Beobachtungen und Erfahrungen, teils auf meine
eigenen Untersuchungen.

Die iiber andere Kautschukarten vorliegenden Angaben wurden,
soweit sie fiir den Manihotpflanzer von Interesse sind, eingehend be-
riicksichtigt. Namentlich bei Erdrterung der allgemeineren Fragen
habe ich mich bestrebt, die gesamte einschligige Literatur zusammen-
zustellen und kritisch zu beleuchten. In einigen von diesen Kapiteln
waren mehr theoretische Erorterungen und wissenschaftliche Fach-
ausdriicke nicht zu vermeiden. Ich habe mich aber bemiiht, auch
diese Themata moglichst allgemeinverstiindlich zu behandeln.

Um denjenigen, die sich iiber bestimmte Fragen genauer instruieren
wollen, dies zu erleichtern, ist die benutzte Literatur im Text des
Buches genau zitiert und zwar beziehen sich von den hinter den
Autornamen befindlichen Zahlen die erste auf das am Schluf des
Buches angegebene Literaturverzeichnis, withrend die zweite Zahl die
Seite der zitierten Arbeit angibt.

Die in dem Buche enthaltenen zahlreichen Abbildungen sind,
soweit nicht das Gegenteil angegeben ist, teils nach Photographien des
Verfassers, teils nach Zeichnungen der beiden am Institut Amani an-
gestellten javanischen Zeichner (Raden Soleman und Mas Achmed)
hergestellt.

Amani, Februar 1913.

A. Zimmermann.
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I. Die Beschreibung der verschiedenen Kautschuk
liefernden Arten und Varietiiten der Gattung Manihot.

Von der zu der Familie der Euphorbiaceen gehirigen Gattung
Manihot sind nach der kiirzlich erschienenen Bearbeitung von Pax
(I, 22) 129 Arten bekannt, die meist in Ost- und Zentralbrasilien ein-
heimisch sind. Von den zu derselben gehirigen Nutzpflanzen ist aulier
den kautschukliefernden Arten in erster Linie der seiner stirkereichen
Knollen wegen angebaute Maniok (namentlich Manihot utilissima)
zu nennen. Von dieser Art werden in allen Tropenlindern zahlreiche
Varietiten kultiviert; in Deutsch-Ostafrika ist dieselbe unter der Be-
zeichnung , mhogo* allgemein bekannt.

Als kautschukhaltig wurden bisher sechs verschiedene Arten
beschrieben, die gewohnlich nach ihrem Verbreitungsbezirk bezeichnet
werden. Ks sind dies:

Manihot Glaziovii Mill. Arg., die Stammpflanze des Ceard-
Kautschuks,

Manihot dichotoma Ule (Jequié-Kautschuk),

Manihot piauhyensis Ule (Piauhy-Kautschuk),

Manihot heptaphylia Ule (Sao-Francisco-Kautschuk),

Manihot violacea Miill. Arg. und

Manihot preciosa.

Manihot violacea soll nach Liofgreen einen guten Kautschuk liefern, nach
Ule (I, 6) hat diese Art indessen nirgends Bedeutung erlangt und stellt ein kraut-
artiges Gewiichs dar, dessen Kautschukertrag weder in der freien Natur noch in
der Kultur lIohnend ist. Ich habe auch nirgends in der Literatur iiber Anbau und
Verwertung dieser Art niihere Angaben gefunden und will dieselbe auch im nach-
folgenden unberiicksichtigt lassen. Dasselbe gilt von der an der Goldkiiste unter
der Bezeichnung Manihot preciosa kultivierten Art, die nach dem Kew. Bull of

mise. Information (1910, 8. 97) wahrscheinlich mit Manihot dichotoma Ule iden-
tisch ist.

Fiir die vier anderen obengenannten Arten sollen dagegen zuniichst
die wichtigsten zur Unterscheidung derselben dienenden Merkmale zu-
sammengestellt und dann sollen die einzelnen Arten etwas ausfiithrlicher
beschrieben werden.

1. Die Unterscheidung der verschiedenen Arten.

Die vier obengenannten kautschukliefernden Manihot-Arten sind,
obwohl sie in der Gestalt und Farbe der Blitter sehr stark variieren,
dennoch schon an den Blittern mit Sicherheit zu unter-
Scheiden.

Zimmermann, Der Manihot-Kautschuk, 1
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Die Blitter von Manihot Glaziovii unterscheiden sich zunichst
von denjenigen der drei anderen Arten dadurch, daB sie schildformig
sind. Als solche bezeichnet man Blitter, bei denen der Stiel nicht
vom Rande des Blattes ausgeht, sondern in einer gewissen Entfernung
von demselben. Speziell bei Manihot Glaziovii sind die untersten Lappen
einer jeden Blatthilfte, wie Fig. 1 zeigt, auf der der Blattfliche ab-
gekehrten Seite (bei @) zu einem zusammenhidngenden, je nach der
Grofe des Blattes meist 8—20 mm breiten Streifen verwachsen. Bei
den in Fig, 2—4

abgebildeten
Blittern der drei
anderen Arten
sind dagegen die
untersten Lappen
der beiden Blatt-
hiilften nicht mit-

einander ver-
wachsen und geht
infolgedessen der
Stiel vom Rande
des Blattes aus.

Schildformige
Bliatter habe ich bei
sehr zahlreichen da-
raufhin untersuchten
Blittern von Mani-
hot Glaziovii aus-
nahmslos angetrof-
fen, withrend bei den
drei anderen Arten
nur ganz ausnahms-
weise schildformige
Blitter beobachtet
wurden. Von Ule (I, 25) wird angegeben, daB Manihot dichotoma im jugendlichen
Zustande auch etwas schildformige Blitter zeigt.

Fig. 1. Blatt von Manikot Glasiovii von der Unterseite
gesehen. Auf 1/, verkleinert.

Von den drei anderen, nicht mit schildformigen Blittern ver-
sehenen Arten ist nun ferner Manihol dichotoma daran zu erkennen,
daB die Teilung der Blattlappen nicht bis nahezu zum Grunde des
Blattes geht, daB dieselben vielmehr bis zu einer Entfernung von
10—15 mm von der Basis aus gerechnet miteinander verwachsen sind
(Fig. 2), wiihrend die Blattlappen von den beiden anderen Arten
bis zum Grunde oder wenigstens fast bis zum Grunde geteilt sind,
so dall nur ein sehr schmaler, hichstens 2 mm breiter Verbindungs-
streifen zwischen den Lappen vorhanden ist (Fig. 3).

Die beiden anderen Arten sind schlieBlich daran zu unterscheiden,
daB bei Manihot piauhyensis die Blittchen verkehrt eiformig und
nicht eingeschniirt sind (Fig. 3 1), wihrend bei Manihot heptaphylla
das mittelste Blittchen und meist auch einige seitliche stumpf ein-
geschniirt sind (Fig. 3 I7), so daB ein sogenanntes geigenformiges
Blittchen entsteht, eine Form der Blattlappen, die bei Manihot dicho-
toma sehr haufig, bei Manihot Glaziovii nur ganz ausnahmsweise vor-
kommt. Bei Manihot piauhyensis habe ich dagegen derartig ein-
geschniirte Blittchen niemals beobachtet.
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Die im obigen ausfiithrlicher beschriebenen Merkmale lassen sich
in folgende Bestimmungstabelle zusammenfassen:
I. Blatter schildférmig. 1. Manihot Glaziovii,
II. Blitter nicht schildformig.
1. Blitter nicht bis oder nahezu bis zum Grunde geteilt.
2 Manihot dichotoma.
2. Blitter bis oder nahezu bis zum Grunde geteilt.

a) Blittchen nicht eingeschniirt. 3. Manihot piauhyensis.
b) Das mittelste, meist auch einige seitliche Blattchen ein-
geschniirt. 4. Manihot heptaphylla.

Fig. 2. Blatt von Manihot dichotoma. Auf '/, verkleinert.

AuBerdem sind die verschiedenen Arten auch an den Friichten
und Samen zu unterscheiden. Die Friichte sind nur bei Manihot Gla-
ziovii kugelrund und vollig ohne Rippen (Fig. 4 7). Die Samen sind
abgeplattet und nahezu ebenso lang wie breit (Fig. 4 I7).

Bei Manihot dichotoma sind die Friichte (Fig. 5 I) langgestreckt
und mit welligen Fliigelleisten versehen. Die Samen (Fig. 5 [T —717)
sind linglich.

1*
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Bei Manihot piauhyensis sind
die Friichte (Fig. 6 1) grol, zuge-
spitzt mit starken Kliigelleisten
versehen. Die Samen (Fig. 617)
stimmen in der Gestalt mit denen
von ManihotGlaziovii iiberein, sind
aber bedeutend grioBer als diese.

Bei Manihot heptaphylla sind
die Friichte (Fig.611I) zwar eben-
falls zugespitzt, aber ohne Fliigel-

Fig. 4. Manihot Glasiovii. I Friichte,
II Samen. Nat. Gr.

Fig. 3. I Blatt von Manihot piauhvensis, 11 Blatt  Fig. 5. Manihot dichotoma. I Frucht,
von Manihot heptaphylla (1e). II mach Ule. IT—7V Samen. Nat. Gr.
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leisten. Die Samen sind von denen von Manihot piauhyensis nach
Ule (I, 25) kaum zu unterscheiden.
Aus dem Obigen ergibt sich die nachfolgende Bestimmungs-
tabelle:
L. Friichte kugelig, nicht gefliigelt. 1. Manihot Glaziovii.
IL. Friichte langgestreckt, stumpf endigend, schwach gefliigelt.
2. Manihot dichotoma.
ITL. Friichte zugespitat.
1. Friichte gefliigelt. 3. Manihot piauhyensis.
2. Friichte nicht gefliigelt. 4. Manihot heptaphyila.

Fig. 6. I u. II Manihot piauhyensis. I ¥Frucht. II Samen. III. Manihot hepta-
phylla, Frucht. Nat. Gr. (IIT nach Ule).

Sehr charakteristische Unterschiede bieten schlieflich auch die
Bliitenstinde, Vorblitter und Bliitten. Da diese aber meist nur withrend
einer kurzen Zeit vorhanden sind, diirften diese Merkmale fiir den
Praktiker, fiir den auch die obigen Merkmale zur Bestimmung villig
ausreichen, weniger Wert besitzen. Ausfiihrliche Angaben hieriiber
sollen im nichsten Kapitel bei Beschreibung der einzelnen Arten
gegeben werden.

2. Manihot Glaziovii Miill.-Arg. Ceara-Kautschuk.

Diese Art wurde von dem franzisischen Botaniker Dr. Glaziov
entdeckt und von Miiller-Argau (I, 446) zuerst beschrieben. Sie
ist nach Ule (I, 16) einheimisch in den Staaten Rio Grande do
Norte, Parahyba und Ceard und wird, weil der von derselben
stammende Kautschuk hauptsichlich von Ceard aus in den Handel
kommt, meist als Ceard-Kautschuk oder auch als Manicoba
Ceard bezeichnet.
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Manihot Glaziovii bildet in seiner Heimat nach Johnson (I, 402)
bis zu 15 m hohe Biume mit einem Stammumfang von bis zu 1% m.
Nach d’Almeida (I, 18) sollen dieselben bis zu 100 Jahre alt werden
konnen. Die dlteren Stimme und Zweige dieser Biiume haben mit
denen der Kirschbiume eine gewisse Ahnlichkeit. Die Oberfliche
derselben ist anfangs glatt, spiiter wird aber die die Stimme bedeckende
Korkschicht gesprengt und kriimmen sich dann meist einzelne Kork-
lamellen von der Rinde ab.

Das Wurzelsystem junger Pflanzen stimmt mit dem des ver-
wandten Maniok insofern iiberein, als sich an demselben zahlreiche
knollige Verdickungen (Fig. 7)
befinden. Auch an Wurzeln
ilterer Biume sind diese Knollen
deutlich wahrzunehmen. Dieselben
sind aber im Gegensatz zu den
Knollen des Maniok sehr wasser-
reich und enthalten auch wenig
Milchsaft.

Die Wurzeln dlterer Biume
dringen teils tief in den Boden
ein, teils breiten sie sich auch
dicht an der Erdoberfliche weit-
hin aus, wie man namentlich deut-
lich beobachten kann, wenn grifiere
Partien des Wurzelsystems durch
Abspiilung freigelegt sind, wie dies
z. B. bei dem in Fig. 8 abgebilde-
ten Baume durch einen sich tief
einschneidenden Bach geschehen
ist. Die Oberfliiche ist auch bei
dickeren Wurzeln meist mit einer
ziemlich diinnen und glatten Kork-
schicht bedeckt.

Die jungen Triebe sowie
die Blattstiele und Bliitenstinde
sind glatt und meist bliulich be-
reift, stets véllig kahl.

Die Blattstiele sind so lang
oder linger als das Blatt, ziemlich
Fig. 7. Wurzelsystem von einer jungen kriftig, schw ach gerieft ﬂder stiel-
Pflanze von Manihot Glaziovsi mit Wurzel- rund.

knollen ('/,). Die Blattfliache ist oberseits

griin, unterseits hell bldulichgriin,

meist 3—7zihlig, handformig getetlt ither den Blattstiel hinaus schild-

formig vorgezogen. Die Lappen sind verkehrt eiformig, zugespitzt.

Namentlich bei jungen Biumchen kann man aber auch ziemlich hiufig

beobachten, daB das mittlere oder die drei mittleren Blitter mehr oder
weniger fief eingeschniirt sind (Fig. 9).

Die Grifie der Blitter variiert je nach Alter und Entwicklung der
Baume sehr stark, die Liinge der Lappen schwankt im a]l«rememen
wischen 12 und 30 cm, die Breite zwischen 6 und 15 em.
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An jungen, kriftie wachsenden Biumen findet man meist 5- oder
Tlappige Blitter, in der Nihe der Infloreszenzen gehen dieselben aber,
meist in 3zihlige iiber, nicht selten findet man auch solche, die nur
aus einem einzigen Lappen bestehen (Fig. 10).

Die auf der Unterseite stark vorragenden Seitennerven erster
Ordnung zweigen sich vom Hauptnerv annihernd rechtwinklig ab,
biegcen in der Nihe des Randes um und verlaufen in gleicher Stirke

Fig. 8. Manihot Glasiovis. Durch Abspiilung freigelegtes Wurzelsystem cines am
Rande_eines Grabens stehenden Baumes.
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Fig. 9. Leierformiges Blatt von Manihot Glaziovii

5-, 3- und 1-zihligem Blatt. (%/,.)

. Zweigspitze mit

Fig. 10. Manihot Glaziov
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bis zum nichst oberen Nerven, so einen deutlich markierten Randnerv
bildend:

Die meist sehr frith abfallenden Nebenblitter sind lanzettlich
zugespitzt, ganzrandig, bis 10 mm lang, hellgriin (Fig. 11, I bei n).

Bei stark aufgeschossenen jungen Biumen beobachtete ich ziemlich hiufig,
daf die Nebenblitter abnorm groB waren mit laubblattartizer Ausbildung. Nicht
selten zeigen die Nebenblitter bei derartigen Biiumen auch eine deutliche Gliederung
in Stiel und Spreite (Fig. 11, I1I). Der erstere war in einzelnen Fillen bis 50 mm lang,
die Blattfliche bis zu 50 mm breit und 140 mm lang.

DieBliiten stehen in lockeren pyramidenfirmigen Rispen am Ende
des Stammes oder der Zweige. Nicht selten beobachtet man Bliiten
schon an Biumchen von weniger als 1 m Héhe. Bei diesen tritt dann

Fig. 11. Stengelstiicke von Manikot Glaziovii.

I mit normalen Nebenblittern, I7 u. 771 mit Fig. 12. Spitze eines jungen Baumes von
abnorm grofen Nebenblittern, » Nebenblitter. Manihot Glasiovii mit endstiindigem Bliitenstand
I n. I (), TIT (2 ). und zwei Seitenzweigen.

stets eine sehr niedrige Verzweigung ein, da die Bliitenrispe den eigent-
lichen Stamm abschlieft (Fig. 12) und sich seitlich von derselben stets
mehrere (meist 2—5) Seitenzweige bilden, die ungefihr unter gleicher
Neigung gegen die Lotlinie emporwachsen.

Die an den Bliitenrispen befindlichen friith abfallenden Deck-
blatter sind lanzettlich, grasgriin, ca. 2% mm lang. Die unteren sind
an der Spitze zerfetzt gezihnelt, die oberen ganzrandig.

Die unterhalb der Mitte der Bliitenstiele befindlichen beiden
Deckblattehen sind zwei- oder mehrmal kleiner als die Deckblitter.

Die Bliiten sind eingeschlechtig, es finden sich aber fast all-
gemein minnliche und weibliche Bliiten an demselben Bliitenstande.
Von diesen kommen die an der Basis der Bliitenstiinde befindlichen
weiblichen Bliiten zuerst zur Entwicklung (Fig. 13 I), wihrend die
ménnlichen Bliiten sich erst offnen, wenn die weiblichen bereits lingst
verblitht sind (Fig. 13 I11).
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Die mannlichen Bliiten (Fig. 13 IV) sind ziemlich kurz ge-
stielt. Der Kelch derselben ist bis zu etwa einem Drittel der Hohe
bspaltig. Er ist bei manchen Biumen (Varietiten?) mehr griinlich,
bei anderen mehr violett gefiirbt. Auf der Innenseite besitzt er an der
Basis und in der Niihe der Einschnitte meist eine dunkelviolette Fiir-
bung. Im Zentrum der Bliiten befindet sich ein gelbes, kahles Polster
(Nektarium), das die Gestalt eines 10strahligen Sternes besitzt
Von den 10 Staubgefifen sind b linger als die iibrigen. Die Staub-
fiden sind kahl, die Staubbeutel 2—21% mm lang, ca. 1 mm breit.

Fig. 13. Manihot Glasziovii. I Blittenstand mit weiblichen Bliiten, I weibliche

Bliite, III Bliitenstand mit miinnlichen Bliiten und jungen Friichten, I'V miinn-

liche Bliite, ¥V weibliche Bliite mit Nektartropfen am Nektarium. I, IIT u. V
nat. Gr., IT u. IV zweimal vergr.

Die weiblichen Bliiten (Fig. 13 I1) sind etwa doppelt so grof
wie die minnlichen, der Stiel derselben ist auch linger (10 mm). Der
Kelch ist Dteilig, auben und innen kahl, 10—11 mm lang. Das unter-
halb des Fruchtknotens befindliche Nektarium ist kahl, Hlappig. Na-
mentlich dann, wenn man die Bliiten einige Zeit in feuchter Luft liegen
liBt, kann man an demselben die Ausscheidung kleiner Nektartropien
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beobachten (Fig. 13 7). Der Fruchtknoten ist fast kugelig, kahl und
trigt 3 halbkugelige, am Rande gezihnte Narben.

Die Frucht (vgl. Fig. 4 auf S. 4) stellt eine fast kugelige,
villig glatte und ungefliigelte, 3ficherige Kapsel dar mit einem Durch-
messer von ca. 20 mm. In jedem Fach ist ein Samen enthalten. Nach
der Reife zerfillt die Wandung der Kapsel in 6 Teile, die sich beim Aus-
trocknen plitzlich voneinander und von der am Baum verbleibenden
Mittelsiule loslosen (Fig. 14 7 u. I7) und nach auBen kriimmen. Die
Samen samt den zerfallenen Kapselfiichern kinnen hierbei bis auf
betrichtliche Entfernungen fortgeschleudert werden. Das Platzen
der Friichte ist stets mit einem ziemlich lauten Geriusch verbunden,
so daB man zur Zeit der Fruchtreife in einer griferen Pflanzung bei
heiem Wetter ein fortwiihrendes Geprassel hiren kann.

Die Samen (Fig. 4 auf S. 4) sind abgeflacht, ca. 12 mm lang
und 8 mm breit, an dem einen Ende zugespitzt. An dem spitzen Ende
befindet sich auf der einen Seite die herzfirmige Caruncula, ein
wulstartiger  Auswuchs
aus dem Nabel der Sa-
men, der beim Liegen
in Wasser stark auf-
quillt (Fig. 14111¢). Die
dicke und harte Samen-

Fig. 14. Manihot Glaziovii. I Reife Kapsel (@) Fig. 15. Liingsschnitt
und Mittelsiule nach Ablosung der Samen. durch den Samen von
II Aufgesprungenes Kapselfach, 777 Samen in Manihot Glaziovii,
kochendem Wasser gequollen, ¢ Caruncula ('/,). w Wiirzelchen (*/,).

schale ist glinzend glatt, von bald rein grauer, bald mehr oder weniger
stark braunlicher Farbung und dunklerer Marmorierung. Von dem
in den Samen enthaltenen Embryo befindet sich das Wiirzelchen
(Fig. 15w) dicht am spitzen Ende der Samen; er ist in das stark ent-
wickelte Endosperm eingehiillt.

Bei der Keimung wird zunichst die harte Samenschale in zwei
Léangshilften zersprengt und das Wiirzelchen tritt aus dem Samen
hervor (Fig. 16 7). Die beiden Kotyledonen bleiben dagegen zuniichst
vom Endosperm umschlossen (Fig. 16 7—1III). Nach Aufzehrung
desselben befreien sie sich aber aus ihrer Hiille, erheben sich iiber den
Erdboden und ergriinen (Fig. 16 117).

Ob von Manihot Glazovii verschiedene, durch mehr oder weniger
konstante Merkmale zu unterscheidende Varietiten vorkommen,
erscheint mir zweifelhaft. Wir werden auf diese Frage in dem der
Zuchtwahl gewidmeten Kapitel noch zuriickkommen.



3. Manihot dichotoma Ule.

Diese Art wurde von Ule (I, 16) im Siidosten des Staates Bahia
nachgewiesen und wird nach den im Zentrum des Bezirkes liegenden
Stiadtchen Jequié Manicoba de Jequié oder Jequié-Kautschuk
genannt,

Die Biume sind nach Ule (I, 16) meist kleiner als die von Manihot
Glaziovit, sollen aber doch immerhin eine Hohe von 12 m erreichen. Der
Artname rithrt daher, daf die Biume sich meist dichotom verzweigen
: sollen. Bei den in Amani ge-
ziichteten Biumen (Fig. 17)
kann man iibrigens auch sehr
hiufig eine Gabelung in drei
und mehr Aste beobachten.
Aufierdem zeigen die Biume
die nachfolgenden Merkmale!):

Die jungen Triebe sind
ebenso wie die jungen Blitter
vollic kahl, aber hiufig bliu-
lichweill oder violett bereift.

Der ziemlich  starke
Blattstiel ist etwa ebenso
lang wie die Blattfliche. Die
Blattfliche ist handformig
3—blappig. Die Lappen sind
an der Basis etwa 8—10 mm
weit verwachsen, am vorderen
Ende zugespitzt mit feiner,
weicher, etwa 2 mm langer
Haarspitze. Die Gestalt der
Lappen ist bei den verschie-
denen Biiumen eine sehr ver-
schiedene: bei manchen sind
sie alle verkehrt eiférmig und
ungeteilt, bei anderen sind nur
der Mittellappen oder auch die
beiden nichstliegenden oder
auch alle Lappen mehr oder
weniger weit und tief leier-
artig eingebuchtet. Die Farbe
Fig 16, Manihor \Claimi. Veorisdens der Blitter variiert bei den

Keimungsstadien ('/,). in Amani geziichteten Pflanzen

3 zwischen Hellgriin und Dunkel-

violett. Die auf der Unterseite vorragenden Seitennerven bilden mit

dem Hauptnerv einen spitzen Winkel und werden nach dem Rande
zu bedeutend schwicher.

Die Nebenblitter sind ca. 12 mm lang, ziemlich lang gezihnelt
bewimpert.

Die traubigen Bliitenstinde sind 5—6 em lang; ziemlich wenig-
bliitic mit weiligelben Bliiten.

1) Diese und die nachfolgenden Diagnosen sind zum Teil Pax (I) entnommen.
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Die Deckblatter sind ca. 8 mm lang, unregelmifBig linglich
lanzettlich eiformig oder zungenformig, spitz, am Rande wimperig
und geschlitzt gezihnt, kiirzer als die Bliiten. Wie die etwas kleineren
Deckblittchen fallen sie vor der Entwicklung der Bliiten ab.

Die Bliitenstiele der weiblichen Bliiten sind 20—30 mm lang,
die der ménnlichen 15—22 mm, fleischic und ziemlich dick.

Fig. 17. Manihot dichotoma, 3'/, Jahre alte Biiume. Amani.

Die Bliiten sind griinlich-gelblich. Der Kelch der minnlichen
Bliite ist 20—20 mm lang, nickend, fleischig, glockenfiérmig, etwas
iber die Hilfte gespalten, die Zipfel sind breit lanzettlich eiformig,
abgestutzt, mit kurzer Weichspitze; die fuBeren Zipfel mit spitz-
dreieckigem, abgerundetem Mittelfeld, das an der Spitze etwas weich-
haarig ist, und breitem, schwammig papillisem AuBenrand; das Mittel-
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feld der inneren Zipfel ist breiter und der papillose Rand nach aulien
umgeschlagen.

Die Staubfiden der duBeren Staubgefilie sind 16 mm lang,
die der inneren 11 mm, fadenformig, nach unten dicker und stark ver-
breitert, Die Staubbeutel sind ungefihr in der Mitte angeheftet,
5—6 mm lang, unten und oben stumpf, wie die Nektarscheibe kahl.

Der Kelch der weiblichen Bliiten ist 10—15 mm lang mit breit
eiformigen Zipfeln, innen mit schmilerem, etwas weichhaarigem Mittel-
feld und papillésen Rindern, auBen kahl. Der Fruchtknoten ist 6kantig,
ca. 11 mm lang.

—

Fig. 18. Manihot piawhyensis, 2'/, Jahre alter Baum. Amani.

Die Friichte sind 35—40 mm lang, 28—32 mm breit, ellip-
soidisch walzenformig (vgl. Fig. b auf S. 4).

Die Samen sind 20—25 mm lang, 12—15 mm breit, auf dem
Riicken kieliz. auf der Bauchseite abgeflacht mit scharfen Kanten,
braungrau mit schwirzlicher spiirlicher Schraffierung (vgl. Fig. b auf
S. 4).
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Ule (I, 20) unterscheidet noch eine als Manihot dichotoma var. parvifolia
Ule bezeichnete Varietiit, die sich von der typischen Form dadurch unterscheidet,
dab die Blitter kleiner und tiefer geteilt und die Zipfel meist ungeteilt sind. Die
Biiume besitzen ferner diinnere, dunkelbraune Zweige. Der Blattstiel ist 4—7 ¢m
lang, die Zipfel der Blattiliche sind 1—2 mm verwachsen, die mittleren 4—5 cm
lang, 2 em breit, die seitlichen kleiner. Die Bliitentrauben sind 3—4 em lang. Die
Stiele der ménnlichen Bliiten 15—28 mm lang, die Kelche ca. 15 mm lang.

Nach einem in Kew, Bull. of mise. Inform. (1908, S. 60) abgedruckten
Bericht von Rowe sind im Distrikt Jequié 7 Varietiten zu unterscheiden:

. 1. Manicoba blanca, Die Blitter sind hellgriin, auf der Unterseite mit griin-
lichweiBen Mittelrippen. Der Milchsaft ist rein weiB, fliefit reichlich und koaguliert
sofort ohne Zusatz eines Reagens.

: 2. Manicoba vouxa. Die Mittelrippen haben auf der Unterseite des Blattes
eme purpurne Firbung, die Blitter haben eine dunklere Fiirbung wie bei der vorigen
Varietit. In der Schnelligkeit des Wachstums und den Eigenschaften des Milch-
saftes stimmt sie dagegen mit dieser iiberein.

Die 3. Varietiit ist in der Jugend den beiden ersten sehr dhnlich, aber an
ilteren Biumen wird die silberfarbige Rinde hart und rauh und I6st sich schichten-
weise ab, wie bei der Birke. Der Milchsaft ist weif und koaguliert leicht.

Zwei andere Varietiiten haben auch rauhe Rinde, an derselben befinden sich
aber kleine briiunliche Flecken. Diese Varietiten werden nicht kultiviert, weil
die Rinde schwerer zu schneiden und der MilchsafterguB gering.

SchlieBlich werden noch 2 Varietiten erwiihnt, die beide wenig hellgriinen
Milchsaft enthalten, der einen sehr harzreichen Kautschuk liefert.

Auch du Chenois (II) unterscheidet 6 verschiedene Varietiiten von Manihot
dichotoma. s ist aber wohl sehr zweifelhaft, ob dieselben wirklich alle zu dieser
Art zu rechnen sind. Nach den kurzen Beschreibungen von Rowe und du Che-
nois liBt sich hieriiber keine sichere Entscheidung fillen und es wiire hierfiir
jedenfalls eine exakte systematische Untersuchung an Ort und Stelle notwendig.

Sicher ist es nun aber, daB auch die unter der Bezeichnung
Manihot dichotoma in Kultur befindlichen Biiume sehr grofie Ver-
schiedenheiten zeigen. Dies lassen die in Amani und auf verschiedenen
Pflanzungen von Deutsch-Ostafrika kultivierten Biaume sofort er-
kennen. Ahnliche Beobachtungen wurden aber auch an verschiedenen
anderen Orten gemacht. So fand Lock (I) eine grofe Ungleichheit
der vegetativen Charaktere, namentlich in der Gestalt der Blitter,
ferner auch in der Form der Friichte, die teils gefliigelt sind, teils nicht
gefliigelt. Aufgefallen ist ihm dabei, daB hiufiz an Biumen, deren
Blitter denen von Manihot Glaziovii ihnelten, die Friichte die Gestalt
der typischen Friichte von Manihot dichotoma besalen und umgekehrt.

Giovetti (I) beobachtete in Portugiesisch-Ostafrika vier ver-
schiedene Formen und hilt diejenige fiir die beste, die Manihot Gla-
ziovii am meisten gleicht. Die mit stark leierformigen Blittern hilt
er fiir die am wenigsten gute.

4. Manihot piauhyensis Ule.

Manihot piauhyensis ist nach Ule (I) im. Siidosten des Staates
Piauhy verbreitet und wird deshalb auch als Manicoba de Piauhy
bezeichnet. Sie bildet kleine Biume von 2—5 m Hihe mit schwarz-
brauner Rinde, einem 14 —1 m hohen Stamme und ausgebreiteter Krone
(Fig. 18). Jiingere Zweige, Blattstiele und Bliitenachsen sind braunrot,
oft etwas bereift und an den Winkeln mit rostfarbenen, schiilferartigen
Filzhaaren besetat.

Die Blattstiele sind selten etwas kiirzer, meist linger als die
Blattfliche, stielrund.
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Die Blattfliche ist ziemlich dick, oberseits lebhaft dunkel-
griin, unterseits hellgraugriin. Sie ist meist Hziihlic handférmig ge-
teilt. Die Zipfel sind breit verkehrt eiformig oder linglich verkehrt
eiformig, an der Basis keilformig zugespitzt, an der Spitze abgerundet
oder schwach ausgerandet, mit langer Haarspitze, ungeteilt, meist
6—10 em lang und 4—6 cm breit, die duberen sind meist etwas kleiner;
selten sind 6 oder 8 Zipfel vorhanden und dann sind die &uBleren be-
deutend kleiner. Die Nervatur tritt ober- und unterseits vor; Seiten-
nerven 8—12, unter einem Winkel von ca. 45° abgehend.

Die Nebenblitter sind borstenformig rostfarbig filzig, schiil-
ferig, 5—6 mm lang.

' 2

Fig. 19. Manihot piauhyensis. Zweig mit Knospen.

Die Blittentrauben (Fig. 19) stehen an der Spitze der Zweige,
sind oft linger als die Blitter, 10—30 cm lang, unten locker, nach oben
zu dichter bliitig, an der Basis einige weibliche, dariiber zahlreiche
miinnliche Bliiten tragend, kahl

Die Deckblitter sind 30—55 mm lang, 15—18 mm breit
eiformig oder lanzettlich eiférmig, nach unten verschmilert, nach oben
spitz, in eine lange Haarspitze auslaufend, hellgelblichweill oder dunkel-
violett. Die Deckblittchen 15—20 mm lang, lanzettlich, eiférmig, lang
zugespitzt, am Grunde verschmilert.

Die Stiele der minnlichen Bliiten sind 15—25 mm lang,
mitteldick, Kelch innen und aufien kahl, bHspaltig, in der Knospe
zylindrisch, 25—3b mm lang, 12—15 mm weit verwachsen, Zipfel
elliptisch-eiformig, innen mit papillosen, hiutigen Schwielen. Staub-
fiden 7—12 mm lang, fadenformig, kahl, Staubbeutel unterhalb
der Mitte angeheftet, 6—7 mm lang, 1 mm breit, linealisch, oben und
unten stumpf.
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Die Stiele der weiblichen Bliiten sind 40—70 mm lang, dick
und unter dem Fruchtknoten verdickt und mit 5 Driisen versehen.
Kelch innen und auBien kahl, 20—28 mm lang, bis auf ein Drittel der
Hihe verwachsen, Zipfel eiformig, Fruchtknoten 6kantig, kahl

Die Frichte (vgl. Fig. 6/ auf 8. 5) sind 40—50 mm lang,

35—45 mm dick, unten breiter, oben etwas zugespitzt, runzelig, mit
sechs deutlichen Fligelleisten, bereift.
: Die Samen sind 16—20 mm lang, 14—16 mm breit, von rund-
lichem UmriB, an beiden Seiten zusammengedriickt, mit erhabenen
Réndern, hell ritlich graubraun, die dubere Samenschale hell braun-
grau mit dunkelrotbrauner Schraffierung.

Ule (I, 26) beobachtete in den Pflanzungen von Manihot piau-
hyensis verschiedene Formen, von denen nicht festgestellt werden
konnte, inwieweit dieselben auf Kultureinfliissse oder Bastardierung
zuriickzufithren sind. Er hilt es aber fiir moglich, dafl in den betreffen-
den Kautschukgebieten noch verschiedene Formen vorhanden sind,
die gute Varietiten oder selbst neue Arten darstellen.

Zn Manihot piauhyensis gehort nach Ule (I, 52) auch die von Chevalier
(I u. IT) unter der Bezeichnung Hotnima Teissonieri Chev. beschriebene und in
Fganzﬁs_isch-(%uinea ku.]tiviert,e Art. Fii'r dieselbe \\_rird angegeben, dab die
reifen Friichte nicht aufspringen. Ich habe dies in Amani auch bei einzelnen, an-

scheinend nicht vollstindig ausgebildeten Friichten von Manihot piauhyensis
beobachtet.

5. Manihot heptaphylla Ule.

Diese Art wurde von Ule (I, 17) am rechten Ufer des Sao Fran-
ciseo angetroffen und wird deshalb auch als Manicoba de Sao
Franecisco bezeichnet. Sie bildet kurzstimmige Zwerghiume mit
breiter, reich beblitterter Krone von 2—8 m Hihe, mit schwarzbrauner
Rinde. Die jiingeren Zweige, Blattstiele und Bliitenachsen sind Ieb-
haft purpurn, bereift und in den Achseln mit rostfarbenem, woll-
artigem Schiilfer bedeckt.

Der Stiel der unteren Blitter ist meist linger, der der oberen
kiirzer als die Blattfliiche. Die Blattfliche ist oberseits lebhaft dunkel-
griin, unterseits heller graugriin, fast bis zur Basis 7zihlig handférmig
geteilt. Die Bliattehen sind schmal, verkehrt lanzettlich, an der Basis
zu einem kleinen gelblichen Polster zusammenflieBend, ungefihr in
Zweidrittelhohe iiber der Basis leicht oder tiefer leierformig ein-
geschniirt, nach der Einbuchtung mit breitem, lang zugespitztem Lappen
und 6—8 mm langer Haarspitze. Die mittleren Zipfel sind etwas linger
als die duBeren. Die Sekundiirnerven ragen nicht vor.

Die Nebenblitter sind 5—6 mm lang, lanzettlich, borsten-
formig spitz, braunrotfilzig, frith abfallend.

Die Bliitentrauben sind dichtbliitig, zu mehreren an der
Spitze der Zweige hervorbrechend, viel kiirzer als die Blitter, 5 bis
10 em lang.

Die Deckblitter sind linger als die Bliiten, 30—36 mm lang,
12—15 mm breit, breit eilanzettlich, lang zugespitzt, ganzrandig,
gelblichweil. Die Deckbliittchen sind 10—12 mm lang, lanzettlich
eiformig, lang zugespitzt, am Grunde verschmilert, gelblichweiB.

Die Bliiten sind gelblichweiB. Die Stiele der minnlichen
Bliiten sind ziemlich dick, 5—8 mm lang. Kelch aus breiter ab-

Zimmermann, Der Manihot-Kautschuk. 2



SRl

gestutzter Basis konisch, in der Knospe spitz, 18—25 mm lang, bis
auf ein Viertel der Linge b teilig, zwischen den Buchten mit einem kleinen
stumpfen Schiippchen in der Fugennat. Die Zipfel sind 12—20 mm lang,
7—9 mm breit, lanzettlich eiformig, fast fleischig lederartig; Mittel-
und Seitennerv innen deutlich. Die Staubfiden sind 10—15 mm
lang, kahl, unten breiter, dick, aullen gewilbt und innen flach, nach
oben sich verdiinnend. Die Staubbeutel sind 5 mm lang, 1% mm
breit, linealisch, oben und unten abgestumpft. Die Nektarscheibe
im Mittelpunkt der Staubfiden ist dickfleischig, gelappt, auBen und
innen kahl.

Der Stiel der weiblichen Bliiten ist sehr dick, 10—15 mm
lang, der Kelch bis zur Basis bteilig, auBlen und innen kahl,

Die Friichte sind 30—40 mm hoch und fast ebenso dick, am
Grunde breiter, nach oben etwas zugespitzt, runzlich, nicht gefligelt,
leicht 6kantig.

Die Samen sind 16—20 mm lang, 14—16 mm breit mit rund-
lichem Umri; beiderseitig zusammengedriickt, mit erhabenen Rin-
dern, hellritlichbraun.

1I. Die verschiedenen Manihot-Arten an ihren
natiirlichen Standorten.

Die kautschukliefernden Manthot-Arten sind ausschlieBlich in
Brasilien und zwar in dem siidlich vom Amazonenstrom gelegenen
Teile desselben einheimisch. Die Menge des von den verschiedenen
Ausfuhrhifen ausgefiihrten Manihot-Kautschuks ist in der nachfolgen-
den Tabelle nach Wileman (I, 642) zusammengestellt: '

Ausfubr von Manihot-Kautschuk aus Brasilien in kg
1903 1904 1906 r 1906 1907 1908
A 950, 2430 350 — = £
Maranhao . . . . . 27 308 11 471 - 664 1710 6 461
Ilha Cajueiro . . .| 6328b8 503871 0070630 bHObOB4 520824 326 984
Fortaleza . . . . . b17 824] 668 809 589 218 714829 ©bObS 854 579 468
MOSAORE Sl -— —_— —_— 1 680 — -
Nabtal oo = g - = 5 500 e
Cabedello . ., . . . - 1923 8 627 136 9 8121 3 9564
Pernambuco . . .| 41333/ 97566/ 82666 31076 16875 —
Maesio: o 5. o — 180 — 237 — l -
Balua e 496 224 929 157| 1 443-826] 1409 802| 1 286 103| 1 249 367
Rio de Janeiro . . 5 397 680 100 —_ | .- —
Tolal = ot iR 1721 894 2216 077 2682 217 2663 507 2428 678 2166 224
Preis in Mark . . .| 6687 834 83056 28917 025 595/16 835 814 14 764 40710 349 430
Preis von 1 kg in Ii
Maric B s 3,88 3,76 6,80 6.32] 5,64 4,78

Die Lage der in dieser Tabelle angegebenen Hifen ist aus der
nebenstehenden Karte (Fig. 20) ersichtlich. Es ist jedoch zu den
obigen Zahlen zu bemerken, daB dieselben iiber die Menge der von
den verschiedenen Staaten erzeugten Kautschukmengen keinen sicheren
Aufschlufi geben kinnen. Nach Wileman (I, 471) soll wenigstens
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ein groBer Teil von dem in Cear4 geernteten Kautschuk iiber Land
nach Bahia und Pernambuco geschafft werden.

§ Luis (MARANKAD)

N Fortaleza
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Fig. 20. Karte von Nordost-Brasilien, die Verbreitung der verschiedenen Manikot-
Arten nach Ule. I Manikot Glaziovii, 11 Manihot dichotoma, III Manihot hepta-
phylia, IV Manihot piawkyensis.

Noch weniger kann die obige Tabelle iiber die Menge der von
den einzelnen Manihot-Arten stammenden Kautschukmengen Auf-
schluB geben. Ich bemerke in dieser Hinsicht, daf nach Schitzungen
von Ule (I, 16—18) die jahrliche Produktion betrigt:

D%
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von Manihot Glaziovii . . iiber 700 Tonnen
., Manihot dichotoma . . 400—bH00 %
»»  Manihot prauhyensis . . . 1000
» Manihot heptaphylla . . . 500 -

Nach einer neueren Angabe von Ule (II, 93) sollen von Ceara
im Jahre 1909 730 Tonnen Kautschuk von Manihot Glazovii (darunter
geringe Mengen von Mangabeira-Kautschuk) verschifft sein. Dazu
kommt noch etwas Kautschuk von Rio Grande do Norte.

Die Ausfuhr von Bahia betrug nach Ule (II, 93):
im Jahre 1906 1766 Tonnen
s v Q0TS A TR ey
SRR B T T S S
IR T VR B SRR
w o 1910 - 1839 ,, (Jan. bis Sept.).

Erwihnt seien schliefilich noch einige idltere Angaben iiber die
Ausfuhr von Ceard (Fortaleza). Dieselbe betrug nach Almeida (I, 22):
im Jahre 1847 13590 kg
o . 1870 229810 kg
w . 1887 300464 kg
w1897 475693 kg

nach Chapel (I, 139):
im Jahre 1888 191170 kg.

Fiir die Praxis sind nun naturgemil die Klima- und Boden-
verhiltnisse an den natiirlichen Standorten der Kautschuk liefern-
den Manihot-Arten von besonderem Interesse. Diese scheinen nun
aber je nach der Art recht voneinander abzuweichen und sollen des-
halb fiir jede Art gesondert besprochen werden. Zuvor mag jedoch
an dieser Stelle noch eine von Wileman (I, 17) zusammengestellte
Tabelle wiedergegeben werden, aus der die meteorologischen Kon-
stanten fiir eine Anzahl von in dem betreffenden Gebiet liegenden
Pliitzen angegeben ist. Leider handelt es sich in dieser Tabelle fast
ausschlieBlich um Kiistenpliitze.

Mooris. Temperatur 2ok
P Feue -

hohe | | Absolut. | Absolut. | keit | Regenfall

mn m Mittiere | Maxim. | Minim.
Fortaleza . . . . 12 26,7 31,6 20,2 | 69,22 998
Quixeramobim . . | 198 = 36,3 18,8 | 6563 608
Natal o s . 8 26,5 30,3 19,6 | 73,4 1265
Paxahybe .. - 4.4 27,4 34,0 197 | ..79.8 1206
Reeife .- i, 39 26,3 37,3 16,8 | 70,0 1930
Joazeires. olcoln 872 |— 40,8 15,0 b40 | 286
Arscajun .. .. . 4,3 25,1 30,1 19,2 7%,8 | 1017
Bahis 2. oo o 45 24,6 34,8 17,0 | 832 1968
Ahe0g - ik s 3 25,2 34,7 19,6 ] 84,7 I 1896

1. Manihot Glaziovii.

Als Heimat von Manihot Glaziovii werden von Ule (I, 16) die
mit spirlichem Strauchwerk und kleinen Biumen bedeckten Berge
der brasilianischen Staaten Rio Grande do Norte, Parahyba
und Ceara bezeichnet.



Nach Huber (I) wurde aber auch im Staate Para (auf den
Héhen von Quatipuru) eine Manihot-Art entdeckt, die vielleicht
mit Manihot Glaziovii identisch ist. Die Angabe von Furniss (I),
nach der diese Art auch im Hinterlande von Bahia vorkommen soll,
diirfte aber wohl auf eine Verwechslung mit anderen Kautschuk
liefernden Manihot-Arten zuriickzufiihren sein.

In dem Staate Ceard findet sich Manihot Glaziovii nach Biffon
(Kew Bull. 1898, p. 14) sowohl in den in der Nihe der Kiiste gelegenen
Steppen mit einem Regenfall von 1250 mm, als auch im Gebirge bei
einer Meereshohe von bis zu 1100 m und einem Regenfall von iiber
2% m. Nach Moulay (II, 11) betriigt der mittlere Regenfall an den
natiirlichen Standorten von Manihot Glaziovic 2 m. Nach Howard
(Kew Bull. 1898, p. 13) ist fiir Manihot Glaziovii ein Regenfall von
2,5 m am giinstigsten, sie gedeiht aber auch noch bei geringerem Regen-
fall (1,66—1,75 m).

Charakteristisch ist nun aber fiir die betreffenden Gegenden, daf
eine sehr scharfe Scheidung zwischen Regen- und Trocken-
zeit vorhanden ist. Die Regenzeit dauert nach Chapel (I, 137) in
Fortaleza von Februar bis Juni: die von Juli bis Februar wihrende
Trockenzeit soll aber zuweilen ganz ohne Regen sein.

Dall Manihot Glaziovii sehr ausgedehnte Trockenzeiten ohne
Schaden ertragen kann, wird auch von anderen Autoren angegeben.
Nach Moulay (II, 6) scheint diese Art in sehr trockenen Jahren,
wenn in der Umgebung alle anderen Pflanzen, wie Orangen, Bananen
und Maniok, vertrocknen und absterben, nicht unter der Trockenheit
zu leiden und fihrt fort, sich zu entwickeln. Es wird auch allgemein
angegeben, dall Manihot Glaziovii in ihrer Heimat lingere Zeit hin-
durch ganz blitterlos ist. Nach Moulay (TI, 10) verlieren die Biume
ihre Blitter im Anfang der heifien Zeit, etwa Ende September, um
erst Ende Februar wieder eine neue Laubkrone zu bilden. Die Bliiten
erscheinen bald nach dem Auswachsen der Triebe, die Fruchtreife
fallt ungefihr mit der Zeit des Laubabwerfens zusammen. Huber
(I, 183) hiilt es auch auf Grund derartiger Beobachtungen fiir angezeigt,
M anihot Glaziovii nur dort zu pflanzen, wo eine ausgesprochene Trocken-
zeit vorhanden ist. In einem Klima, in dem infolge von anhaltender
Feuchtigkeit die Vegetation der Biume nicht unterbrochen ist, sollen
dieselben viel mehr den Angriffen tierischer und pflanzlicher Para-
siten ausgesetzt sein.

Die mittlere Jahrestemperatur betrigt nach Chapel (I, 137)
in Fortaleza 26° (!, weiter im Inneren soll aber das mittlere Maximum
wenig iiber 35° ¢ betragen, das Minimum selten weniger als 26° C.
Nach Moulay (II, 11) schwankt die Temperatur an den natiirlichen
Standorten von Manihot Glaziovii zwischen 20 und 42° . Nach
Biffon (Kew Bull. 1898, p. 14) gedeiht die genannte Art noch in
Gebirgsgegenden, in denen die Temperatur in der Nacht unter 169 C sinkt.

Der Boden, auf dem Manihot Glaziovii wild wichst, scheint
im allgemeinen kein allzu reicher zu sein. Nach Biffon (Kew Bull.
1898, p. 14) soll sie inCear4d wenigstens hiufig auf einem von Granit-
felsen durchsetzten Boden vorkommen und nach Chapel (I, 136)
selbst noch auf einem steinigen Boden gedeihen, auf dem weder Un-
kraut, noch Farne, noch Moose fortkommen.
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Huber (I, 183) beobachtete die Pflanzen in ihrer Heimat stets
auf tonigem Boden, niemals auf solchem, wo Sand vorherrscht. Er
sah dieselben aber im Versuchsgarten zu Para im ersten Jahre auch
auf sandreichem Boden gut gedeihen.

2. Die anderen Manihot-Arten.

Die Verbreitungsgebiete der drei anderen Manihot-Arten sind
nach Ule (I) in der auf S. 19 befindlichen Karte angegeben. In der
Literatur finden sich ferner noch die nachfolgenden Angaben iiber die
Standorte der verschiedenen Arten.

1. Manihot dichotoma. Diese Art wichst nach Ule (I, 17) im
Siidosten von Bahia in der Umgebung des Stidtchens Jequié, das
als Zentralpunkt fiir den Kautschuk dieser Pflanze dient. Sie wichst
dort ausschlieBlich in der sogenannten Catingaformation, die sich
durch in der trockenen Jahreszeit Laub abwerfende Biume von selten
iiber 15 m Hohe auszeichnet. Die Regen fallen hier in die heifle Jahres-
zeit von Oktober bis April. In der kalten Zeit von April bis Oktober
regnet es dort in der Regel iiberhaupt nicht und auch in den iibrigen
Monaten bleiben die Niederschlige zuweilen aus.

Manihot dichotoma ist innerhalb dieser Formation besonders
zahlreich an den Bergabhiingen. Die parkartigen Stellen, wo einzelne
etwas groBere Biaume mehr hervortreten, meidet sie, denn sie zieht
eine etwas dichtere, waldige Catinga vor. Am besten gedeiht sie dort
auf einem roten, lehmigen Boden, withrend sie auf Sandboden seltener
zu finden ist und auf diesem bei weitem weniger Kautschuk geben soll.

Nach Railton (I) betrigt der Regenfall im Distrikt Jequié
nach allerdings nur 3 jihrigen Beobachtungen nicht iiber 800 mm und
soll fast ganz in ca. 3 Monaten fallen. Er sah zwar auch Béume in regen-
reicheren Gegenden. Dieselben waren auch kriftiger entwickelt und
gaben eine grofere Quantitit Milchsaft. Die Menge des in demselben
enthaltenen Kautschuks schien aber nur gering zu sein. Die Meeres-
hiohe des Jequié-Bezirks wird von Railton auf ca. 600 m geschatzt.
Als Jahrestemperatur gibt er 26,0—29° C an, nachts soll die Tem-
peratur aber bis auf 12° C sinken.

Nach du Chenois (I, 3b68) bevorzugt Manihot dichotoma ge-
neigtes Terrain mit rotem Boden, soll aber auch auf sandigem Boden
zufriedenstellend gedeihen. Der meiste Kautschuk soll in der Nahe
von Quellen, die etwas salzhaltic sind, erhalten werden. Auch nach
Labroy (I, 66) soll die genannte Art mit Vorliebe an Quellen und
Biichen mit etwas salzhaltigem Wasser wachsen.

Bahiana (nach Cardozo I) gibt an, daB sie auf salpeterhaltigem
Boden besonders gut gedeihen soll. Nach Thomson (I, 1) gedeiht
siec am besten auf einem eigenartigen Tonboden, der mehr pords als
klebrig, sehr tiefgriindig, sehr absorbtionsfihig und stark wasser-
haltend sein soll, namentlich in Héhen von 300—600 m, mit einem
Regenfall, der wohl 64 ¢m nicht iiberschreitet, mit einer 6—9 Monate
wiithrenden Trockenzeit. Thomson (I, 6) fand hier stellenweise mehr
als 250 Baume pro Hektar, von denen 25 9, zapifihig waren.

2. Manihot piauhyensis findet sich nach Ule (I, 18) namentlich
im Siidosten des Staates Piauhy lings der Grenze des Staates Bahia.
Sie wurde hier in den meist nur eine geringe Hihe erreichenden Sand-
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steingebirgen beobachtet, in denen Striucher und Biume von wenigen
Metern Hihe weite Gebiete bedecken. Zwischen den Felsen selbst
fanden sich iibrigens nur vereinzelte Exemplare von Manihot piauhyensis.
Am besten scheint dieselbe auf Sandboden zu gedeihen, namentlich
wenn dort Brinde die Gehilze vernichtet haben; dann soll Manihot
piauhyensis oft in groBer Zahl hervorsprossen. Zur Kultur wihlt man
nach Ule (I, 47) am besten einen sandigen, nicht gar zu unfruchtbaren
Boden.

Die mittlere Temperatur betrigt nach Wileman (I, 509) im
Staate Piauhy 27° C, das Maximum 35° das Minimum 18°. Regen
soll namentlich im April und Mai fallen, die Zahl der Regentage 65
betragen.

3. Manihot heptaphylla kommt nach Ule (I, 17) ausschlieBlich
am rechten Ufer des Rio Sao Francisco vor. Sie wurde dort zu-
sammen mit anderen Geholzen zwischen Felsen eines schiefrigen
Glimmerquarzes beobachtet. Zur Kultur soll man nach Ule (I, 47)
einen sandigen, aber auch nicht gar zu unfruchtbaren Boden aus-
wiihlen.

111. Der Anbau in den verschiedenen Liindern.

Unter den Lindern, in denen Manihot Glaziovii plantagenmibig
angebaut wird, rangiert Deutsch-Ostafrika jedenfalls, was die
Ausdehnung der Pflanzungen und die Menge des exportierten Kaut-
schuks anlangt, an erster Stelle. Die Menge des von dieser Kolonie
ausgefithrten Kautschuks diirfte in diesem Jahre wohl auch die von
den wilden Bestinden von Manihot Glaziovii geerntete Kautschuk-
menge, die nach Ule (vgl. S. 20) auf 700 Tonnen pro Jahr geschiitzt
wird, iibertreffen. Es erscheint somit berechtigt, dall wir in diesem Ab-
schnitt zunichst einen Uberblick iiber die in Deutsch-Ostafrika be-
stehenden Plantagen geben.

In dem zweiten Kapitel sollen sodann die in den anderen Lindern
vorhandenen Kulturen, von Manihot Glaziovii, soweit ich in der mir
hier zugiinglichen Literatur Angaben dariiber habe finden kionnen,
besprochen werden. Es sollen dabei namentlich auch die iiber das
Gedeihen des Ceard-Kautschuks in den verschiedenen Lindern
mitgeteilten Erfahrungen wiedergegeben werden.

Im dritten Kapitel sollen schlieBlich die mit den anderen Manihot-
Arten gemachten Kulturversuche zusammengestellt werden.

1. Der Anbau von Manihot Glaziovii in Deutsch-Ostafrika.

In grioBerem MaBstabe wurde ManihotGlaziovii in Deutsch-Ostafrika
zuerst auf der bis Anfang 1912 unter der Leitung des Herrn E. Kohler
stehenden Plantage Lewa angebaunt, und es ist jedenfalls das Verdienst
des Herrn Kohler, die Kultur des Ceard-Kautsehuks in Deutsch-
Ostafrika angeregt zu haben. Wihrend nun die #iltesten Biume in
Lewa schon aus dem Jahre 1893 stammen, im Jahre 1896 etwa 1000
Biume an Pflanzungswegen ausgepflanzt waren und im Jahre 1899
die Zahl der Kautschukbiume auf ca. 15000 gestiegen war, wurde
doch erst im Jahre 1900 mit der Anpflanzung in griferem MaBstabe
begonnen. Durch die in Lewa gewonnenen Resultate veranlaBit, hat
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dann auch bald darauf der Pflanzer Zschitzsch in Muhesa (Fig. 21)
eine Kautschukpflanzung angelegt, die er allmihlich immer mehr aus-
dehnte. Spiter folgten dann dem Beispiele von Lewa und Zschitzsch
zahlreiche andere Pflanzungen und namentlich in den letzten Jahren
hat die in Deutsch-Ostafrika mit Manihot Glaziovii bebaute Fliche
ganz bedeutend zugenommen.

Fig. 21. 11 Jahre alte Manihot-Pflanzung. Muhesa.

Eine genaue Statistik iiber die Ausdehnung der verschiedenen
Kautschukpflanzungen vermag ich leider nicht zu geben. Nach den
amtlichen Emuttelungen (vel. Berichte tiber Land- und Forstw. d.
K. Gouv. Deutsch-Ostafrika, Bd. II, S. 109) waren aber Anfang
1903 auf Lt‘\\d schon 200000 Kautschukbiiume vorhanden. AuBer-
dem sollen danach im Kilwa-Bezirk vom Kaiserlichen Gouvernement
und der Kommune Kilwa 310 ha mit Manihot Glaziovii bepflanzt und
auf einigen Pflanzungen kleinere Versuche angestellt sein. Im Jahre
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1909 betrug nach der gleichen Quelle (Ibid., 8. 447) die mit Manihot
Glaziovii bebaute Fliche ca. 711 ha.

Auf Grund von in der Kolonie versandten Fragebogen konnte
ich (XVIII) ferner feststellen, daB im Anfang des Jahres 1907 bereits
mindestens 5 Millionen Kautschukbiume in Deutsch-Ostafrika vor-
handen waren.

Die in den letzten Jahren mit Manihot Glaziovii bepflanzte Fliche
und auch die Menge des ausgefiihrten Kautschuks ist aus der nach-
folgenden, nach den amtlichen Jahresberichten zusammengestellten
Tabelle -ersichtlich.

Fig. 22. 7 Jahre alte Manskhot-Pflanzung. Kwamdoro.

Nach dieser Tabelle wurden im Jahre 1910 414 Tons Kautschuk
ausgefiihrt, also nur wenig mehr als 1% % der Weltproduktion. Nach
der grofien Anzahl von Biumen, die in den folgenden Jahren ertrags-
fihig werden, ist aber anzunehmen, da$ die Ausfuhrmenge von Deutsch-
Ostafrika in den kommenden Jahren erheblich zunehmen wird.
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Bebaute Fliche in ha| Anzahl der Biume Ausfuhr an
Kautschuk
Jahr |— - - ] —
ins- ertrags- ins- ertrags- | Gewicht Wert
gesamt fihig gesamt fi hig in kg in Mark
1908 — — — - 87032 415 958
1909 11 986 2149 11868 466 | 1924 464 | 218 468 1116 731
1910 16 212 3734 | 14425526 |3497367| 413 895 3291 934
1911 25 484 8586 20293 799 | 8541 662| 685245 3 609 6056
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Die meisten dieser Pflanzungen befinden sich in den Nord-
bezirken Tanga, Wilhelmstal (Fig. 22) und Pangani, und zwar nament-
lich in der Ebene, von der Kiiste beginnend bis zu einer Meereshihe
von etwa 400 m. In den letzten Jahren wurden aber, namentlich
auch in den Bezirken Daressalam Morogoro und Lindi, groBere
Kautschukpflanzungen angelegt, die sich ebenfalls meist in geringer
Meereshohe befinden. Im Moschibezirk sind dagegen auch in einer
Meereshihe von bis zu ca. 1100 m gut stehende hd,utschul\pilan?ungen
angelegt.

Von den klimatischen Bedingunges in den mit Kautschuk
bepflanzten Gegenden migen sunichst die Regenverhiiltnisse be-
sprochen werden. Dieselben sind nach den Mitteilungen der Haupt-
wetterwarte fiir eine Anzahl von Orten in der nachfolgenden Tabelle
zusammengestellt. Fir einige Orte ist ferner die Regenmenge in der
beistehenden Kurventafel (Fig. 23) graphisch dargestellt.

Regenmenge in mm Regen-
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Tanga . . . . ... | 40| 48] 97800858 6r112[78[ ;5[ o7'208] selisod 122
Pangani—o oo ous b6 | 37103272229 45 76|37 | 34| 58141| 781160
Lewa. ... .. . . | 44| 52[103271291| 53| 85| 71|67 | 87191/103(1418
Amianiiol ol iies bt 96| 53(184397327/106114] 82 | 98 [162198/1591926] 161
Mombo, - .= et i 64] 926
Maghi oo ot b3|1247] 114
Kibohshe . . . . ... 45|1068
Daressalam . . . . . 8911082 109
BHaluis i e, 76| 8156
Morogore: . aiiiswn | 35158/1109
Mohora =, . o2 s 12411115
Ralwietite, fo Lo S0 121| 941 83
Ewale . s 148 94
Tandipelerstoiie s oo | 3| 4 | 55/123| 85
Muanzal o Siesiee 2| 7z 138230| 72| 31 525 40| 751201111 99 89
Pabories 5 et 182 |zr3 (158154 16 3 o o| 5| 9| 87132 803] 81

Diese Tabelle und die Kurventafel zeigen nun zunichst, daB
man in der Nordhilfte der Kolonie bis etwa Daressalam zwei Regen-
zeiten, die ,,grofe und die ,kleine** Regenzeit, unterscheiden kann,
die durch mehr oder ‘weniger trockene Monate getrennt sind. Die
groBe Regenzeit fallt in den Kiistenorten Tanga, Pangani und Dar-
essalam sowie in den nahe der Kiiste gelegenen Orten Lewa, Amani
und Mombo und in den am Kilimanjaro gelecenen Orten Moschi und
Kibohihe in die Monate April und Mai und das Maximum der kleinen
Regenzeit in den November. Abweichend verhilt sich aber bereits
Daressalam, wo das Maximum der kleinen Regenzeit in den De-
zember fallt.

Die grofte Trockenheit herrscht an den Kiistenorten des Nordens
(Tanga, Pangani) meist im Januar und Februar, wihrend in der
zwischen der grofien und kleinen Regenzeit uelegenen Trockenzeit
hiufig im Juli wieder ein kleines Ansteigen der Regenmengen nach-
weisbar ist (dritte Regenzeit). Weiter im Inneren (Mombo, Moschi
und Kibohihe) fillt die trockenste Zeit in die Monate August und
September. Dasselbe gilt auch von Daressalam.
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Nordlich von Daressalam und auch weiter im Inneren riicken
die beiden Regenzeiten immer niher zusammen und verschmelzen zu
einer einzigen groBen Regenzeit. Dies gilt sowohl fiir die an oder nahe
an der Kiiste gelegenen Orte Mohoro, Kilwa und Lindi, sowie fiir die
mehr im Inneren gelegenen Orte Morogoro und Liwale. Hier ist denn
auch eine viel lingere und meist nur sehr geringe Regenmengen auf-
weisende Trockenzeit vorhanden, die im Siiden (Kilwa, Liwale, Lindi)
in die Monate Juni, Juli und August fillt. Ebenso ist auch an den
im Inneren der Kolonie gelegenen Orten Muanza und Tabora eine sehr
ausgesprochene Trockenzeit vorhanden.

Fig. 24. Manihot Glaziovii. Blitterlose Biume im Oktober.
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Zu bemerken ist jedoch, dall namentlich in den Nordbezirken
sehr hiufig grobe Abweichungen von den in der Tabelle zusammen-
gestellten Mittelwerten stattfinden. So kommt es namentlich gar
nicht selten vor, daf die sogenannte kleine Regenzeit ganz oder fast
ganz ausbleibt.

Je nach der Ergiebigkeit der Regen ist nun auch der Laub-
abfall bei den Kautschukbiumen an den verschiedenen Orten und
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Fig. 25. Manihot Glasiovii. Beginn der Wiederbelaubung.

in den verschiedenen Jahren ein sehr verschiedener. Im allgemeinen
werfen aber die jungen, 1—2jihrigen Baume ihre Blitter iiberhaupt
nicht ab. Ferner scheint das Abwerfen des Laubes dureh starkes Zapfen
sehr befordert zu werden. Auf der anderen Seite scheint die kriftigere
Entwicklung der Biaume das Abwerfen des Laubes zu verzigern. So
beobachtete ich z. B. auf der Pflanzung Mitweru, daB die in der Nithe
von Wegen befindlichen Biume, hiiufig noch reich beblittert waren,
withrend die inmitten der Pflanzung befindlichen ihre Blitter bereits
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abgeworfen hatten. Ferner scheint auch die Kilte allgemein dem Ab-
werfen des Laubes entgegenzuwirken. So wurde mir versichert, dall
im Moschibezirk die Kautschukbiume nie die Blitter ganz verlieren
und auch in Amani stehen die Biume nur ganz ausnahmsweise voll-
stindig kahl.

In den an der Kiiste gelegenen Pflanzungen pflegen dagegen
die Kautschukbiiume stets lingere Zeit villig blatterlos zu sein und

Fig. 26. Manihot Glasiovii. Ausschlagender Zweig.

machen dann den Eindruck einer deutschen Winterlandschaft (Fig. 24).
Speziell in den Nordbezirken findet das Abwerfen des Laubes meist
namentlich in den Monaten August und September statt. Es ist dies
deshalb einigermaben auifa,llend weil dort die trockenste und heiBeste
Zeit in die Monate Januar und Februar fillt. Wir haben es hierbei
wohl mit einer vererbten Eigenschaft zu tun; denn in ihrer Heimat
verlieren die Manihot-Baume ja auch ihre Blitter im Monat September,

Bei sehr starker Trockenheit stehen die Baume iibrigens auch
stellenweise im Januar und Februar fast vollig kahl, so dall dann zwei-
mal im Jahre ein Abwerfen des Laubes stattfindet. Da nun aber
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Manihot Glaziovii, wie bereits S. 21 mitgeteilt wurde, auch in ihrer
Heimat monatelang kahl steht, so ist aus dem Abwerfen des Laubes
nicht zu schlieBen, daf das Kiistenklima von Deutsch-Ostafrika fiir
die Kultur dieser Biume ungeeignet wire.

Die Bildung des neuen Laubes beginnt in den Nordbezirken von
Deutsch-Ostafrika mit dem KEinsetzen der kleinen Regenzeit. Die
jungen Triebe bilden sich dann aber immer, wie Fig. 25 u. 26 zeigen,
etwas unterhalb der Zweigenden. Die oberhalb der auswachsenden
Triebe gelegenen diinnen Zweige vertrocknen und werden = abge-
worfen,

Im allgemeinen ist nun iibrigens unter sonst gleichen Bedingungen
die Entwicklung der Biume eine um so schnellere, je giinstiger die
Regenverhiltnisse sind. Die Ertrige sind aber auch in regenirmeren
Gegenden ganz befriedigend, wenn man nicht Baume von gleichem
Alter, sondern Biume von gleicher Dicke miteinander vergleicht.

Die; Temperatur verschiedener Orte der mit Kautschuk be-
pilanzten Gegenden ist aus der beistehenden Tabelle und Kurven-
tafel (Fig. 27) ersichtlich. Dieselben lassen erkennen, dab die mittlere
Jahrestemperatur an allen Kistenorten ungefihr die gleiche ist, nur
fallt das Maximum im Norden (Tanga) in die Zeit von Januar bis Mirz,
wihrend im Siiden die heife Zeit schon im November beginnt. Der
allgemeine Verlauf der Temperaturkurve ist ferner auch in einiger
Entfernung "von der Kiiste (Amani, Moschi) der gleiche, nur ist die
absolute Hohe derselben naturgemiB je nach der Erhebung iiber das
Meeresniveau geringer.

Abweichend verhalten sich nur die weit im Inneren gelegenen
Orte (Tabora), wo die heiBeste Zeit in den Oktober fallt. Auch ist
hier die mittlere Jahrestemperatur im Verhiltnis zur Meereshéhe
eine hohere als nahe der Kiiste (Amani).

o Dar- Kitunda : 3
Tanga | ccotam Ll:::l : Amani | Moshi | Tabora | Bukoba
Meereshohe in m . 28 8 1 82 | 916 | 1150 | 1230 | 1143
Jahresmittel . . . 25,4 [ 25,6 ‘ 25,3 ' 19,9 \ 20,8 ‘ 225 | 202
Jahresmittel der | | | Bfaras
Hichsterade . . 29,2 1 296 | 31,6 ‘ 249 | 2656 | 30,0 | 25,9
Jahresmittel der e
_ Tiefstgrade . . 22,3 ‘ 22,4 20,_9_\ 162 | 162 | 156 | 17,2
Jan. 272 | 26,7 | 266 | 21,2 [ 232 | 22,0 | 201
_Febr. | 27,2 | 276 | 26,7 | 21,8 | 282 | 222 | 204
_ Marz [ 293 | 291 [ 262 | 2L0 | 22,7 | 21,9 [ 20,8
" Aprl | 261 | 25,8 | 254 | 20,8 | 212 | 218 20,8
CoMal | 248 | 248 246, | 196 | 398 | 2T;6 [ 206
Monafts- Juni 242 | 235 | 23,8 | 186 | 18,4 | 21,2 | 20,0
mittel Juli | 234 [ 282 | 28,6 | 178 [ 17,9 | 21,2 [ 194
—Al.lg .2_3!3 | 23|1 | 23’7_|_17I_‘7_| _18!4 22!9 Al _19_’5
" Sept. | 23,8 | 28,7 | 24, | 18,1 | 19,8 | 248 | 90,2
Okt. 25,0 | 248 | 254 | 1956 | 214 | 2538 | 20,1
Nov 25,8 | 26,3 | 26,8 | 20,4 | 22,0 | 241 | 20,1
“Dez. | 26,9 | 21,3 | 26,7 | 21,6 | 22,4 | 21,9 | 20,2
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Was nun das Gedeihen der Biume bei den verschiedenen Tem-
peraturen anlangt, so zeigen die nachfolgenden Tabellen, dafi auch
in dem Klima von Moschi und Amani der Kautschuk noch gut ge-
deiht. Im Moschibezirk diirfte das Wachstum der Biume allerdings
auch durch den verhiltnismiBig guten, nihrstoffreichen Boden be-
fordert werden. In Amani wirken wohl die stirkeren Regen in dem
gleichen Sinne. Die beim Anzapfen der Biume zu erhaltenden Er-
trige scheinen iibrigens unter sonst gleichen Bedingungen in den
wiirmeren Gegenden hihere zu sein.

Der Boden ist auf den meisten Pflanzungen rofer Lehmboden,
der aus der Verwitterung des Gneis hervorgegangen ist. Bei dem tief-
gehenden Wurzelsystem der Manihot-Baume ist es von Wichtigkeit,
daB derselbe tiefgriindig ist. Auch ist das Gedeihen der Baume auf
dem nihrstoffreichen dunkleren, etwa schokeladenfarbigem Boden
ein entschieden giinstigeres. Auf sandreichem Boden entwickeln sich
dagegen die Kautschukbiume weniger gut, was namentlich an &lteren
Biumen deutlich hervortritt.

Boden mit stagnierendem Wasser ist zur Kultur von Manihot
Glaziovii ganzlich ungeeignet. So kann man auch hiufig beobachten,
daB die Kautschukbiume an Stellen mit undurchlissigem Unter-
grund, der eine Stauung der Bodenfeuchtigkeit bewirkt, ein sehr
kiimmerliches Aussehen zeigen.



Uber die Entwicklung der Biume in den verschiedenen Gegenden
geben die nachfolgenden Tabellen, die nach Messungen, die ich auf
verschiedenen Pflanzungen an einer griferen Anzahl von Baumen
ausgefithrt habe, Aufschluf. Der Stammumfang wurde dabei in
1 m Hihe oder bei niedriger verzweigten Biumen dicht unter der Ver-
zweigung gemessen.

Bezirke Tanga, Pangani und Wilhelmstal.

Zahl der Meeres- Pilanz- Alter der Stammumfang in em
gemessenen hihe weite _ Biume
Biiume L L in Jahren Dm-chschnittl Maximum
144 - 2/3 T 25 39
233 230 3/3 1 26,7 50
408 230 3/3 Eie 24,0 53
50 230 3/3 i b 25 | 32
199 5/3 2 20,1 38
50 230 814,/3% 2 28 i 46
77 230 21,/3" b 50,6 | 98
673 230 21,/8 5 52,2 80
50 430 2/4 b 47,6 67
126 — 2/3 6 444 70
50 450 214/3 7 45 69
50 — 4/4 T 68 | 123
40 30 4/4 8 7815 115
1 230 3/3 1015 — 136
1 - - 19 .- | 180
Bezirk Moschi.
Zahl Stamm-
déct:ga- Meeres- | Pflanz- | Alter der jumfang in em
messegn hihe weite Biiume | . Bemerkungen
Bi N inm in m |in Jahren |Durch-| Maxi-
e schnitt mum
25 1250 S 2 32,8 | 49 | UnregelmiBig gepflanzt,
zum Teil sehr weit
30 12560 4/4 2 23,6 33
46 1100 4/4 fast 3 28,1 46
50 1180 4/4 3 84,6 | b3
120 — 4/4 3 34 | 57 | Bewiissert
73 1000 4/4 & 425 | 62 | Am Weg, bewissert
2 1000 4/4 3 40,3 | 88 | Dritte Reihe vom Wege
aus
50 1000 3/3 4 6506 | 77 [ Am Weg
50 § 1000 3/3 4 46,3 | 68 | Dritte Reihe
36 1000 4/4 4 65,6 | 114 [ Am Weg mit Bewiisse-
rungsgraben
36 1000 4/4 4 58,6 | 89 | Am Weg ohne Graben
70 1000 4/4 4 50,1 | 72 | Dritte Reihe
41 1120 4/4 b 67,3 | 111 | Am Weg, Krone bis 5 m
weit ausgebreitet
39 1120 4/4 b 53,7 | 8 | Dritte Reihe
1 1120 — 4 - 98 | Auf den Saatbeeten ge-
lassen.

Zimmermann, Der Manihot-Kautschuk. 3
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Bezirke Daressalam und Morogoro.

gezr:g;sg;;n Pﬂzglf:fim -‘U];;;TS:T Stammumfang in em
Binme in Jahren Durchschnitt | Maximum
|

41 5/ 10/ o 16,9 ! 29
90 314/3%, 1/, 15,7 ' 29
50 3/4 1% 21,5 ‘ 34
64 3/3 bR 25,4 I 38
91 3/3 214 24,9 35
30 S 2145 34,2 48
&1 i Tk i v g s
65 31,/31, 5 36,2 i 66

1 31,/31, 5 — 91

2. Der Anbau von Manihot Glaziovii auBlerhalb von Deutsch-Ostafrika.

Im folgenden sind die in der hier vorhandenen Literatur ent-
haltenen Angaben iiber die in den verschiedenen Lindern des Tropen-
giirtels befindlichen Pflanzungen von Manihot Glaziovii und iiber die
mit dieser Art gemachten Kulturversuche zusammengestellt. Das
mir zugingliche ‘statistische Material ist allerdings leider noch recht
lickenhaft. Auch beziehen sich die Angaben iiber die Entwicklung
der Pflanzen in den verschiedenen Gegenden zum Teil auf eine sehr
geringe Anzahl von Béumen, die sich wohl nicht immer unter normalen,
héaufig wohl unter besonders giinstigen Bedingungen befunden haben.

1. Amerika. In Brasilien wurde Manihot Glaziovii nach
d’Almeida (I, 19) bereits im Jahre 1900 angebaut. Die Baume sollen
im 1. Jahre eine Hohe von 3—4 m, im 4. Jahre eine Hohe von 6 m
erreichen.

Nach Biffen (Kew Bull. 1898) wurden 1898 im Staate Ceara
bereits grofe Pflanzungen von Manihot Glaziovii angelegt. 5—6 Jahre
alte Biume waren ca. 7% m hoch mit einem Stammumfang von 63
bis 69 cm.

Nach Moulay (II, 13) hatten zwei Biume, die auf reichem Boden
standen und gut gepflegt waren, am Ende des 3. Jahres an der Basis
einen Stammumfang von 47 em '), auf weniger reichem Boden und bei
weniger Pfelge dagegen nur einen durchschnittlichen Stammumfang
von 22 em.

Nach Huber (I, 184) wird in Ceard Manihot Glaziovii nament-
lich im Gebirge mit Erfolg angepflanzt.

In den siidlicher gelegenen Staaten Minas Geraes, Sao Paulo
und Rio de Janeiro wurden nach Peckolt (I, 31) bereits im Jahre
1896 Anpflanzungen von Manihot Glaziovii gemacht. Dieselben sollen
aber kein giinstiges Resultat geliefert und auch ein Export von Kaut-
schuk aus diesen Staaten noch nicht stattgefunden haben.

1) Wenn der Durchmesser des Stammes angegeben ist, habe ich denselben,
um vergleichbare Zahlen zu haben, unter der Annahme eines kreisférmigen Quer-
schnittes in Stammumfang umgerechnet
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In Britisch-Guiana haben nach Harrison u. Stockdale (I)
die mit den verschiedenen Manihot-Arten angestellten Kulturversuche
unbefriedigende Resultate gegeben. Weiter im Inneren in der Savannah
zeigte dagegzen Manthot Glaziovii ein gutes Wachstum. Infolge der
ungiinstigen Transportverhiltnisse erscheint dort aber vorliufig eine
lohnbringende Kultur nicht méglich.

In Kolumbien wurde nach Granger (I) Manzhot Glaziovii mit
Erfolg angepflanzt.

In Mexiko wurde nach Olsson-Seffer (I, 29) in der Hohe von
180 m eine Versuchspflanzung von Manihot Glaziovii angelegt. Die
Entwicklung der Biume war keine besonders giinstige, der Ertrag
an Milchsaft aber befriedigend.

In Trinidad haben die Kulturversuche mit Manihot Glaziovii
nach Huber (I, 184) keine giinstigen Resultate geliefert.

Auf den Bahama-Inseln gedeiht Manithot Glaziovii nach
H. H. Smith (I, 431) sehr gut: Ein 1 Jahr und 7 Monate alter Baum
war 3.5, ein 7 Monate alter 1,b m hoch.

2. Polynesien. Auf den Hawaii-Inseln wird Manihot Glaziovii
nach Wilcox (I, 7) in geringer Menge schon seit 1896 oder friither,
in grofierem MaBstabe aber erst seit 1906 gepflanzt. 1910 waren 600 ha
mit Kautschukbiumen bepflanzt, grifitenteils mit Manihot, daneben
aber auch mit Hevea und Castilloa.

Nach Smith u. Bradford (I) waren auf Hawaii im Januar
1908 ca. 360 000 Biume von Manihot Glaziovii angepflanzt.

In den Deutschen Kolonien der Siidsee spielt der Anbau
von Manihot Glaziovii keine Rolle. Nach den amtlichen Jahresberichten
waren dort nur die in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellten
Mengen von Manthot-Baumen vorhanden:

1 I | d-' =
| Bepflanzte | Zahl der | Ertragsfihige
Jahr ha | Biiume | B?igurna £
Nengnineai. o <o & e 1910 1,75 ' 448 —
el e e 1911 0.4 230 —
Marschallinseln . . . . . 1910 - 600 =
AT e O R L e 1910 2 . 468 244
R S G R AT e e 3w | 244
|

In Neu-Kaledonien wurde nach Vezia (I) Manthot Glaziovii
als Schattenbaum zwischen Kaffee angepflanzt. Die Kultur wird
aber als miBlungen bezeichnet. Die Biume besafien im 9. Jahre einen
Stammumfang von nur 38—63 em und gaben geringe Ertriige.

3. Asien. Auf Java waren nach dem offiziellen Ausstellungs-
bericht im Jahre 1910 von Manihot Glaziovii 1302 ha und auBerdem
50 621 Biume vorhanden.

Nach van Romburgh (I, 104 u. 105) besaBen in Buitenzorg
6 Monate zuvor ausgepflanzte Biumchen bereits eine Hohe von 2,5 m;
in einem Alter von 3 Jahren maBen einige schon mehr als 11 m. 14 Jahre
alte Baume hatten auf Java eine Hohe von 19 m und einen Stamm-
umfang von 90—105 em erreicht.

Nach Jaski (I, 590) erreichten auf Java 1jahrige Biaume aunf
den Saatbeeten durchschnittlich eine Hohe von 2 m und einen Stamm-

o=



umfang von 10 em. Bei einem ca. 8 Jahre alten, wenig gepflegten Baume
beobachtete er einen Stammumfang von 90 em.

Van Romburgh (II, 184) klagt dariiber, daB der Milchsaft
der Biaume so diinn ist, dafl es schwierig sei, ihn einzusammeln und
daB er infolge seines EiweiBgehaltes leicht in Faulnis iibergeht.

Auf Sumatra wurde nach Busse (I, 215) in der Umgebung
von Deli Manihot Glaziovii vielfach angepflanzt, eine Ausbeutung
dieser Biume fand aber bis 1906 nicht statt, weil dieselbe als unrentabel
angesehen wurde, was aber nach Versuchen von Busse nicht richtig
ist. An 6 Monate alten Biumen wurde bereits ein Stammumfang von
25 em gemessen.

In Formosa gedeiht Manthot Glaziovii von den untersuchten
Kautschukarten nach der Gummi-Zeitung (XXVI, 168) am besten.
Die Biume sollen in 2—3 Jahren 9 m hoch werden und einen Stamm-
umfang von 47 ¢m erreichen.

Auf Ceylon waren nach Macmillan (I, 406) im Jahre 1883
395 ha mit Manihot Glaziovii bepflanzt. Da aber die Ertrige nicht
befriedigten, wurde die Kultur vernachlissigt. Neuerdings wurden
aber durch verbesserte Zapfmethoden bessere Ertriige erhalten und
ein Kautschuk, der an Qualitit nur dem von Hevea nachsteht.

Etherington (I, 377) empfiehlt fiir Ceylon die Kultur von
Manihot Glaziovii speziell fiir trockene Gegenden mit hichstens 114 m
Regenfall. Er mal an 2jihrigen Baumen einen Stammumfang von
50 cm.

Nach Trimen (Kew Bull. 1898, p. 4) erreichten die Biume in
Peradeniya, dem botanischen Garten auf Ceylon, in 215 Jahren
eine Hiohe von 715—9 m und einen Stammumfang von 53 cm.

Willis (II) maB bei 78 Bidumen, die auf ziemlich gutem Boden
in Abstinden von 3/3 m gepflanzt waren, 1145 Jahr nach dem Aus-
siien und 1 Jahr nach dem Auspflanzen in 90 cm Hohe einen Stamm-
umfang von durchschnittlich 18 em (11—25 em) bei einer Hiohe von
2,7 m. Auf besseren, irrigierbaren Biden war die Entwicklung der
Biaume eine noch schnellere.

Nach einer Mitteilung in The trop. Agricult. (Vol. XXVI, p. 101)
liefert Manihot Glaziovii auf Ceylon in Hihen von 600—900 m noch
guten Gewinn.

Nach Kelway-Bamber (I, 54) gedeiht Manihot Glaziovii in
den trockeneren Gegenden von Ceylon ausgezeichnet. Der Ertrag
ist aber bedeutend geringer als bei Hevea. Kelway-Bamber hofft
aber eine rentabele Zapfmethode zu finden.

In Indien und Birma ist nach Watt (I, 657) die Kultur von
Manihot Glaziovii sehr verbreitet. Sie begann dort bereits im Jahre
1876. Im allgemeinen gedeihen die Biume gut.

Nach den Angaben eines sich Hopeful (I) nennenden Pflanzers
soll Manihot Glaziovii noch in Hohen von 1700 m mit Erfolg kultiviert
werden. Die erhaltenen Ertrige werden allerdings nicht angegeben.

In Mysore wurden nach The Trop. Agricult. (Vol. XXXIV,
p. 296) auf einer 1000 m hoch gelegenen Pflanzung mit 2,3—2,0 m
Regenfall fiir den durchschnittlichen Stammumfang von je 1 bis
10 Baumen folgende Werte gemessen:
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bei 31, Jahre alten Biumen 33 cm

5 O i » il
30 A . i 06 s
1M 10 ” ” ” 81!3 ”
2”7 1'5 ” ” " 109!2 EL

4. Afrika. Auf einer in der Nihe von Chartum gelegenen Pflan-
zung mit einem Regenfall von ca. 1 m mal Rivet (I) bei auf sandigem
Boden stehenden und nicht bewiisserten Baumen folgende Dimensionen:

Alter Hiahe Stammumfang
6 Monate 5D m 20,3 em
30 Monate 6,1 m 45,7 em
42 Monate 6,7 m 55,9 e¢m

In dem mehr oder weniger wiistenartigen Klima von Senegal
und dem Sudan sind die Kulturversuche mit Manihot Glaziovii nach
Henry (I, 186) miBlungen. Die Baume entwickeln sich dort sehr
langsam, konnen erst im 8. Jahre angezapft werden, liefern dann nur
15—20 g Kautschuk pro Baum und Jahr und sterben nach der An-
zapfung leicht ab, namentlich wenn die Wunden den Ostwinden aus-
gesetzt sind. Sie werden auch hidufig durch Termiten zerstirt. Die
Baume entwickeln sich dagezen in Westafrika sehr gut, wo der jihr-
liche Regenfall mindestens 1 m betrigt und Schutz gegen Ostwinde
vorhanden ist. In Franzisisch-Guinea erreichten die Biume
nach Henry (I, 177) im 1. Jahre eine Hiohe von 2—3 m.

In Britisch-Westafrika gedeiht Manihot Glaziovii nach
Dudgeon (I, 9, 59 u. 123) an verschiedenen Orten recht gut und
liefert auch guten Kautschuk. Es wird aber iiber Inkonstanz der
Ertrige geklagt.

In Togo waren nach den amtlichen Jahresberichten im Jahre
1910 1345 ha mit 132 487 Baumen von Manihot Glaziovii bepflanzt,
wovon 20 000 als ertragsfihig bezeichnet werden.

In Misahohe (Togo) konstatierte Gruner (I, 591) fiir Baume,
die sich unter normalen Lebensbedingungen befanden, am Ende des
3. Jahres einen durchschnittlichen Umfang von 30 em (in Agu 27 em).
1_3,'(3'1 7 Jahre alten Biumen fand er einen Stammumfang von 70 cm.
Uber die Dickenzunahme von drei Biumen geben die von dem gleichen
Autor in Misahohe angestellten Messungen AufschluB:

Baum | Alter in | Umfang Umfang in em Zunahme in 9, der
Jahren | in em |2 Jahr u. 2 Mon. spiter ersten Messung
1 41, 90 116 29
1I 815 80 100 _ 26
111 415 66 84 27

In Kamerun waren nach den amtlichen Jahresberichten im
Jahre 1910 28,5 ha mit Manihot Glaziovii bepflanzt, im Jahre 1911
24,4 ha mit 19 343 Biumen.

.. Im franzisischen Kongo besaBien nach Bouyssou (I, 107)
6jihrige Biume einen Stammumfang von 60 em.
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Im belgischen Kongostaat ist nach den offiziellen Berichten
(Gummi-Zeitung, Bd. XXV, S. 1892) die Zahl der Biume von Manihot
Glazioviz stark zuriickgegangen. Sie betrug 1910 125435 (gegen
204 671 im Jahre 1908). In den in dem groBen Aquatorialurwald
liegenden Distrikten ist Manihot Glaziovii fast giinzlich verschwunden.
Dort bewirkt die konstante Feuchtigkeit der Atmosphiire und der
das ganze Jahr hindurch fallende Regen zwar eine sehr schnelle Ent-
wicklung der Biaume in den ersten 3 oder 4 Jahren, dann gehen aber
sehr viele ein, gewihnlich infolge von Pilzkrankheiten der Wurzel.
Die erhaltenen Ertrige waren nach de Wildeman (III, 134) im
allgemeinen gering, was zum Teil auf schlechte Varietiten zuriick-
oefithrt wird. Fiir 4jiihrige Biume gibt er eine Hohe von 4—6 m und
einen Stammumfang von 25—35 em an. Nach einer anderen Mit-
teilung von de Wildeman (I, 218) betriigt die Hohe der Baume
im Kongostaat

im 1. Jahre 3,70 m,
1 2' 1 552‘5 m,
gt = ROh
s e 1000 .

Bemelmans (I, 4) beobachtete bei 2jihrigen Biumen einen
Stammumfang von 30 em.

In Portugiesisch-Westafrika sind nach der Gummi-Zeitung
(Bd. XXVI, S. 167) 810 ha mit Manihot Glaziovii bepflanzt. Die Er-
triige sollen befriedigend, die Baume aber kurzlebig sein. Die An-
zapfung erfolgt in der feuchten Jahreszeit. Der Jahresexport wird
auf b Tonnen geschitzt. Nach dem offiziellen Ausstellungsbericht
von 1911 befindet sich dort in 500 m Meereshihe eine Ptlanzung mit
800 Baumen, die sehr gut gedeihen. Der Stammumfang betrigt bei
Baumen von 4 Jahren 63—94 ecm. Auf einer anderen, 700—750 m
hoch gelegenen Pflanzung mit 25000 Biumen wurde bei 8jihrigen
Biumen ein Stammumfang von 1,3—15 m, bei 3jihrigen von 60
bis 70 em gemessen. Auf einer dritten, 1150 m hoch gelegenen Pflanzung
mit 1950 Béumen betrug der durchschnittliche Stammumfang:

bei 9jihrigen Baumen 90 em,

ok s b em,
L] 3 53 s 40 ¢,
o 5 15 cm.

In Natal wurden nach Wilkinson (I) Versuche mit Manihot
Glaziovii angestellt. Schon die Anzapfungskosten waren aber fir eine
rentable Kultur zu hoch; dieselben betrugen 11,25 M. pro Kilogramm.

In Portugiesisch-Ostafrika erwies sich nach Cardozo (VIII)
von den verschiedenen Bodenarten ein stark mit Sand gemischter Ton-
boden als der vorteilhafteste fiir die Kultur von Manihot Glaziovii.
Auf feuchtem und schwerem Boden sollen die Biume in den ersten
Jahren sehr iippig gedeihen, spiiter aber schnell zuriickgehen.

Der genannte Autor (VIII u. IV) beobachtete bei 7 Jahre alten
Biiumen einen Stammumfang von 50—60 e¢m, bei zwei iiber 10 Jahre
alten einen Umfang von 74 und 84 em. Johnson (I) maB bei 7—9 Jahre
alten Biumen einen Stammumfang von 60—113, im Durchschnitt
75 em.
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Nach dem offiziellen Bericht von 1910 (The India-Rubber
Journal 1911, p. 19) wurden dort von Manihot Glaziovii keine recht
befriedigenden Ertrige erhalten, was Mangel an Erfahrung zugeschrieben
wird. In dem Distrikt Quelimane befinden sich dagegen nach der
Gummi-Zeitung (Bd. XXVI, 8. 1218) drei Plantagen von Manihot
Glaziovii, die mindestens eine Million Biume tragen. Der Stand und
Ertrag der Baume soll ein guter sein.

Auf Madagaskar ist nach Herbet (I, 110) schon im Jahre
1891 mit der Kultur von Manihot Glaziovii begonnen. Die Resultate
sollen giinstig gewesen sein. Inwieweit die Kulturen aber spiter aus-
gebreitet sind, ist mir nicht bekannt geworden.

In dem Nyasaland-Protektorate gibt Manihot Glaziovii nach
Mac Call (I, 10) nur auf einem reichen Boden mit gutem Regenfall
gute Resultate. Ungeeignet fiir die Kultur ist dagegen leichter sandiger
Boden mit einem Regenfall von unter 1 m. Uber die in den letzten
Jahren mit Manihot Glaziovii bepflanzte Fliche und die erzielten
Ernten gibt die nachfolgende, nach den Annual Reports zusammen-
gestellte Tabelle Aufschluf:

Bepflanzte | Ernte in kg
ha | (geschiitzt)
1910 1782 I —
1911 30562 | 2307
1912 3647 ‘ 4 0565

Der Stammumfang von 31, Jahre alten Biumen (Pflanzweite
4,6/4,6 m) betrug im West-Nyasadistrikt im Durchschnitt 49,3
(33—76) em, bei 114 Jahre alten Biaumen (Pflanzweite 3/3 m) im
Durchschnitt 27 (20—43) em. Purves (I) maB bei 4 Jahre alten
Biiumen einen Stammumfang von 50 em.

Auf Zanzibar wurde nach Kirk (Kew Bull. 1898, p. 10) bereits
im Jahre 1878 Ceard-Kautschuk gepflanzt. Die Biume lieferten aber
erst im 5. Jahre Ertrige und auch dann waren dieselben noch so gering,
daf die Kultur unrentabel erschien.

In Britisch-Ostafrika wird Manihot Glaziovii nach Powell
(I) an verschiedenen Orten mit Erfolg angebaut. Nach,,Coast Planter®
(I) sollen die Biume dort auch an der Kiiste auf gutem Boden gut
gedeihen und nach 12 Monaten einen Stammumfang von 30 cm er-
reichen.

In Uganda waren nach dem Bull. of the Imp. Inst. (1912,
P. 16) 364 ha mit Manihot Glaziovii bepflanzt. Viele 3 Jahre alte
Baume zeigten einen Stammumfang von 51 em. Drei im botanischen
Garten von Entebbe befindliche 8 jahrige Biume besaBen einen Stamm-
umfang von 76,2, 88,9 und 63,50 em (durchschnittlich 76,2 em). Der
dickste 8jihrige Baum des Protektorats besal einen Stammumfang
von 122 e¢m. Die iéltesten, 10 Jahre alten Biume, die auf armem,
steinigem Boden standen, hatten einen Stammumfang von durch-
schnittlich 76,2 em. Fyffe (II) maB bei 3jihrigen Baumen einen
durchschnittlichen Stammumfang von 48 cm.

~ Nach Winton (I, 62) gedeiht Manthot Glaziovii in Uganda gut
In einer Meereshihe von 1200 m, wo die Tages- und Nachttemperatur
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um 162/,0 C differiert. Die Baume entwickeln sich dort auch noch
in einer Hohe von 1500 m, das Wachstum ist aber ein viel langsameres.

In Erythraea sind nach Baldrati (I) einige Kulturversuche
mit Manihot Glaziovii angestellt. Zirka 6 Jahre alte Baume hatten
einen Stammumfang von 47—63 em.

In der nachfolgenden Tabelle sind schlieBlich die an den ver-
schiedenen Orten gemessenen Stammumfinge nach Altersstadien ge-
ordnet zusammenﬂfestellt

Alter (Iar| Stamm- Alter der| Stamm-
Standort Biume | umfang Standort Biume | umfang
in Jahren| in em in Jahren | in cm
Chartum . . . . . 1 208 fTogo . . .... 4y, | 66—80
Sumatra. . . . . | 2 Indien® et e 5 e b
A U e B S 1 10 Portug.- Westafrika 5 {80
Britisch-Ostafrika . 1 Ji i Brasgthen v . < 5—6 | 63—69
Geylon / <0s s v 11 18 Erythrea 6 47—63
Nyasaland-Protek- Franz.-Kongo 6 60
S R N B8-S S B S
= - N D
Belg.-Kongostaat . 2 30 Portug.-Ostafrika . —9 | 60—113
Gexlon s 2 50 Uganda . . . . . 8 63,5—122
Chartam' & o- 2 214 b bl A s e 8 172590
Cagloned sptan=e 21, 53 Portug.-Westafrika 8 130—150
Rormnpaar= 5 oo 23 47 'I:ngn e i 814, 80
Brasilien . 3 22—47 [Neu-Kaledonien 9 38—63
Portug.- -Westafrika 3 40—70 |[Portug.- Westafrika 9 {90
Uganda . . . . . 3 48 Portug.-Ostafrika . | 10 74—84
15773 3T ety e A 31 33 Uganda . . . . ., 10 76,2
Nyasaland-Protek- Tnidiend 2t e 10 {8 R
ROZb: o e e s 314 498 Vi Ph sl d 107, | 100
Bhsrtm s e o 3% 06:0 ) ildaya Lo TR e 14 | 90—105
Belg.-Kongostaat . 4 25—36 [Indien. . . . . . 156 109,2
Portug.-Westafrika 4 63—94

3. Der Anbau der anderen Manihot-Arten.

In Brasilien werden nach einem Referat in der Gummi-Zeitung
(1911, 5. 579) Manihot dichotoma und Manihot piauwhyensis bei der
Kultur bevorzugt. Manihot dichotoma soll speziell gegen Kilte und
Winde widerstandsfihiger sein. In Deutsch-Ostafrika konnte ich aber
an verschiedenen Stellen beobachten, dafi die genannte Art viel leichter
von Stiirmen abgebrochen wird als Manihot Glaziovii. Das gleiche
wird auch von Railton (I) und Giovetti (I) angegeben.

Nach Ule (II, 93) sollen Manihot dichotoma, M. piauhyensis
und M. heptaphylla als echte Steppenpflanzen speziell in trockenen
Gegenden gut gedeihen und ein feuchtes Klima weniger gut vertragen
als Manihot Glaziovii,

Ich habe mich nun aber doch, obwohl ich Manihot dichotoma und
Manihot piauhyensis an zahlreichen Orten in unserer Kolonie angebant
gesehen habe, in allen Fillen davon iiberzeugen kénnen, dall beide
Arten weniger schnell wachsen und bei gleichem Alter der Biume
auch weniger Kautschuk liefern als Manihot Glaziovii. Auch die
Qualitit des von Manthot dichotoma gewonnenen Kautschuks schien
durchaus minderwertig zu sein und zeigte grofe Neigung zum Klebrig-
werden. Die Kultur dieser Art ist denn auch in unserer Kolonie fast
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iiberall vollig aufgegeben und kann ich auch fiir Deutsch-Ostafrika
nicht zum Anbau derselben raten. Gegen groBe Trockenheit scheint
allerdings Manihot dichotoma weniger empfindlich zu sein als Manihot
Glaziovie.  lch konnte wenigstens in einem Falle beobachten, daB
einige Baume von Manthot dichotoma noch véllig belaubt waren,
wihrend die in der Umgebung befindlichen gleichalterigen Biume
von Manihot Glaziovii fast ganz kahl standen,

An verschiedenen anderen Orten sind mit Manihot dichotoma
und M. piauhyensis ebenfalls recht ungiinstige Resultate erhalten.
Es fehlt allerdings auch nicht an gegenteiligen Angaben. Wie
dieselben zu erkliren sind, ob vielleicht abweichende Boden- oder
Klimaverhiiltnisse dabei eine Rolle spielen oder ob es sich um besonders
giinstige Varietiten der verschiedenen Arten handelt, vermag ich
nicht anzugeben. Ich will mich denn auch darauf beschrinken, die
aus den verschiedenen Lindern vorliegcenden Angaben kurz zusammen-
zustellen.

1. Manihot dichotoma. Yon dieser Art sind im Staate Bahia
bereits einige Pflanzungen vorhanden, die nach Ule (I, 44) einen
guten Eindruck machten. Biume von 2 und 3 Jahren waren 2—3 m
hoch und begannen ihre Kronen auszubreiten.

Nach Furniss (I, 73) sollen Manihot-Arten schon vor 1905 in
Bahia, Sergipe und anderen Staaten Brasiliens angebaut sein und
in 4—5 Jahren eine Hohe von 6—15 m erreichen mit einem Stamm-
umfang von 30—127 em. Um welche Art es sich hierbei handelt, wird
allerdings nicht angegeben; da aber auf 1 kg 900 Samen kommen
sollen, ist wohl anzunehmen, daB sich die Angaben auf Manihot dicho-
toma beziehen.

Die Zahl der in der Provinz Bahia ausgepflanzten Manihot-
Biume soll nach Labroy (I, 68) iiber zwei Millionen betragen, wovon
aber wohl ein Teil anderen Arten angehirt.

Nach Railton (I) wiichst Manthot dichotoma in Jequié am
besten auf ritlichem, feinem, sandigem Lehm, der an der Oberfliche
zu einer backsteinartigen, harten Masse erstarrt, wihrend meist ein
Bersten an der Oberfliche nicht eintritt. Die in den tieferen Schichten
befindliche Feuchtigkeit wird in dieser Weise gut komserviert. Wo
der Boden berstet, sollen die Biume nicht so gut gedeihen. Das frische
Land soll dort meist leicht sauer sein. Wo aber der Busch abgebrannt
und die Asche dem Boden einverleibt ist, sollen die Biume besser
wachsen, vielleicht infolge der Neutralisation des Bodens. Auf den
im Jequié-Bezirk vorhandenen grauen und fast schwarzen Boden
sollen die Biume klein bleiben. Ganz ungeeignet zur Kultur sollen
sumpfige und niedrig gelegene Gegenden sein.

In den Straits erreichten nach Tyrden-Patterson (I) 12 Biume
von Manihot dichotoma in einem Jahre eine Hohe von durchschnittlich
4,39 (3,73—5,36) m mit einem Stammumfang von durchschnittlich
14,7 (10,2 —18,9) cm.

Bei Kulturversuchen in Peradeniya auf Ceylon hatten nach
Lock (I) die mit einer Pflanzweite von 6/6 m gepflanzten Biume
nach 2 Jahren durchschnittlich einen Stammumfang von 23 cm er-
reicht, die 14 grofiten Biaume hatten einen Umfang von 37 ecm. Auf
éinem Boden, der vorher gepfliigt, spiter mit der Scheibenegge behandelt
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war, betrug der Stammumfang bei einer Pflanzweite von 3,7/3,7 m
nach einem Jahre 15 em.

In Johore erreichte nach Main (I) der dickste Baum von
Manihot dichotoma auf den Saatbeeten auf leichtem, sandigem Boden
bei einem Regenfall von ca. 2,0 m in 10 Monaten eine Héhe von 5,5 m,
mit einem Stammumfang von 20 em. In den Nilgeris soll nach
~Hopetul“ (I) Manihot dichotoma noch in einer Hihe von 1600 m
gedeihen. Pflanzen, die beim Auspflanzen 30 em hoch waren, er-
reichten in einem Jahre eine Hihe von 1,8 m im Durchschnitt, einige
21—2.4 m; viele hatten einen Stammumfang von 18 em. Bei einer
Hohe von 1750 sollen die Biume bedeutend langsamer wachsen.

In Portugiesisch-Ostafrika wuchs Manihot dichotoma nach
Giovetti (I) beim Verpflanzen von einem mehr sandigen auf einen
mehr tonigen Boden zwar besser, aber doch langsamer wie Manthot
Glaziovii. Die Zweige brachen wie Glas.

2. Manihot piawhyensis. Von dieser Art sah Uhle (I, 46) bereits
einige gut stehende Pflanzungen. Biume, die 3 Jahre alt waren, be-
saBen eine Hohe von 3—4 m. Im Siiden des Staates Piauhy wird
nach Ule (II, 94) Manihot piauhyensis und nicht Manihot Glaziovii
angepflanzt, weil der Anbau der ersteren Art besser rentieren soll.

Nach Labroy (II) befindet sich im Staate Piauhy eine Pflanzung
von 21, Millionen Biumen, die gute Ertrige geliefert haben.

Nach Giovetti (I) wichst Manihot piauhyensis in Portu-
giesisch-Ostafrika auf armem Boden sehr schlecht, auf einem
ziemlich guten Boden, auf dem Manihot Glaziovii trefflich gedeiht,
entwickelt sie sich nur sehr langsam. Einige Biume waren in 2 Jahren
hichstens 0,9—1,2 m hoch geworden, andere nicht hiher als 60 em.

In Borneo erreichten nach Kew Bull. (1910, p. 204) Pflanzen
in 13 Monaten eine Héhe von 1,0 m und einen Stammumfang von
10 em.

3. Manihot heptaphylla. Von dieser Art scheinen bisher nur
wenige Pflanzungen zu bestehen. Ule (I, 46) sah auf einer derselben
einige 3 Jahre alte Baume, die eine Hohe von 4—5 m erreicht hatten.

IV. Die Variabilitiit und Zuchtwahl.

In der Literatur werden mehrfach verschiedene Varietiten oder
Typen von Manthot Glaziovii unterschieden, die namentlich durch
den Habitus der Biume, durch Gestalt, Farbe und Grifie der Blitter
und durch die Beschaffenheit der Rinde und des in derselben ent-
haltenen Milchsaftes charakterisiert werden. Es ist nun allerdings
auch nicht ausgeschlossen, daB sich manche von diesen Angaben
iiberhaupt nicht ausschlieBlich auf Manihot Glaziovii beziehen, daB
vielmehr in manchen Fiillen die von Ule aufgestellten Arten ebenfalls
als Varietiiten von Manihot Glaziovii bezeichnet wurden.

Auf der anderen Seite kann man sich nun aber auf jeder dlteren
Kautschukpflanzung leicht davon iiberzeugen, daf auch in Deutsch-
Ostafrika die unmittelbar nebeneinander auf dem gleichen Boden
gewachsenen Biaume von Manihot Glaziovii sehr groBe Verschieden-
heiten zeigen. Es gilt dies zunidchst von der Entwicklung des
Stammes, der sich bald dicht iiber dem Boden verzweigt, bald erst
in einer Hiohe von mehreren, nicht selten bis zu 5 Metern. Bei den



S Y

hochstaimmigen Baumen sind die Zweige meist aufwirts gerichtet und
berechtigen dann dazu, diesen Typus als ,, Kandelabertypus* (Fig. 28)
zu bezeichnen. Bei den niedrig verzweigten findet hiiufig auch weiterhin
eine starke Verdstelung statt und kénnen sich die an der Pmipht-rie
der Krone gelegenen 7\\r~1rre immer mehr nach abwiirts neigen, so
daB sie schlieBlich fast bis zum Erdboden reichen. l)(‘t‘cll‘tl“’ gew achsene
Béume werden vielfach als ,Trauerbdume* (Fig. l}) bezeichnet.
Zwischen den typischen Kandelaber- und Trauerbiumen kommen
nun aber alle nur denkbaren Uberginge vor (Fig. 30).

Fig, 28, Manihot Glaziowii, Kandelabertypus. 2 Jahre alt.

: ~Ziemlich verschieden ist ferner bei den verschiedenen Biumen
die Gestalt des Stammes, der bald mehr oder w eniger vollkommen
zylindrisch, bald unterhalb der Blattnarben mit starken V erdickungen
versehen ist. Die Farbe der die dlteren Stimme iiberziehenden Bur]\(-n-
schicht schwankt ferner zwischen silbergrau und hell- und dunkel-
braun. Ziemlich verschieden ist auch die Art und Weise, wie die Borke
sich beim spateren Wachstum der Biume verhilt. Meist lost sich
dieselbe an zahlreichen Stellen in horizontalen Streifen vom Stamme
los, bei manchen Baumen rollt sie sich aber wenig ab und zeigt der

Stamm nur mehr oder weniger tief gehende vertikale Risse.
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Beziiglich der Griofie der Blatter ist zn bemerken, daB im
allgemeinen die wenig verzweigten Béume auch relativ grofe Blatter
besitzen. Allgemein nimmt aber die Blattgrife mit dem Alter der
Baume immer mehr ab und es bestehen duﬁerdem auch in dieser Hin-
sicht alle nur moglichen Lbergann'e

Am Lonatantesten fand ich noch die Zahl der an einem Blatt-
stiel sitzenden Blittchen. Es kommen hier aber nicht, wie de Wil-
deman (II) fir Brasilien angibt, Biume mit ausschlieBlich 3- oder

Fig. 29. Manihot Glaziovii. Trauerbaumtypus.

Hzahligen Blittern vor, vielmehr fand ich, daf die Zahl der Blittchen
bei den meisten Biumen gewisse Schw allluuureu zeigt. Es finden sich
zwar auch Biume, die fast nur 3zithlige Blitter tracren meist kommen
aber daneben auch bzihlige vor, wiihrend bei anderen Biumen gleich-
zeitig b- und Tzihlige Blitter angetroffen werden. Nur sehr selten
habe ich dagegen Biume gefunden, die zugleich 3-, 5- und Tzihlige
Blitter getragen hiitten, wenn man wenigstens von den allerletzten
Blittern eines Triebes absieht, die nicht selten auch nur 1zahlig sind.
Es ist hierbei noch zu bemerken, dab die Biume mit 3 und 5 Blittchen
im alleemeinen stark verzweigt sind, wihrend die Biume mit 5- und
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Tzihligen Blittern sich meist nur wenig verzweigen und auch nach
aufwiirts gerichtete Zweige tragen.

Die Farbe der Blitter und Blattstiele schwankt zwischen rein
griitn und mehr ritlich-violetten Tonen. Namentlich sind die Blatt-
stiele und dickeren Adern hiaufig mehr ritlich gefirbt.

Sehr verschieden ist schlieBlich von den morphologischen Eigen-
schaften auch die Farbung der Samen. Der Grundton derselben
ist bald mehr hellgran, bald hell-, bald ziemlich dunkelbraun, withrend
auch die auf denselben befindlichen schwarzen Flecken eine sehr ver-
schiedene Anordnung zeigen kinnen.

Fig. 30. Manihot Glaziovii, stark verzweigter Kandelaberbaum.

Fiir die Praxis ist nun aber natiirlich noch wichtiger, daB speziell
auch die von gleichaltericen und gleich stark entwickelten Biumen
zu erhaltenden Kautschukmengen sehr stark variieren. Man wird
auch keineswegs immer finden, daB besonders kraftig entwickelte
_Bﬁ,ume auch besonders grofe Mengen von Kautschuk liefern. Es
18t mir librigens in élteren Pflanzungen, in denen von Anfang an regel-
Mifig alle Baume angezapft wurden, verschiedentlich aufgefallen,
dafl alle Biume einigermaBen befriedigende Kautschukmengen geben.
Ttis scheint somit, daB auch solche Biume, die anfangs nur wenig

autschuk gaben, durch regelmifBiges Anzapfen zu einer intensiveren
Milchsaftbildung angeregt werden.

Erhebliche Verschiedenheiten zeigt ferner auch die Qualitit

es Milchsaftes. So variiert schon die Farbe desselben zwischen
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reinem Weill und ziemlich intensivem Goldgelb. Im allgemeinen
iiberwiegt allerdings der rein weiBe Milchsaft; aber auch der aus
manchen Biumen austretende goldgelbe Milchsaft scheint von guter
Qualitit zu sein. Dahingegen findet man in griferen Pflanzungen
nicht selten einzelne Biume, deren Milchsaft auf der mit den gewihn-
lichen Koagulationsmitteln bestrichenen Rinde eine breiige, nicht auf-
wickelbare Masse bildet, Ich habe in Amani einige solche Baume
markiert, fand aber, daB der Milchsaft derselben nach einigen Jahren
ziemlich gut koaguliert werden konnte. Ahnliche Beobachtungen
wurden auch von Johnson (I) gemacht. Er beobachtete aber, daf
der Milchsaft derartiger Biéiume meist eine hellbraune Farbe besaB,
withrend derselbe bei den von mir untersuchten Biumen stets weillich
gefirbt war. Ebenso wenig fand ich die weitere Angabe von Johnson
bestitigt, nach der die fiuBere Rinde von diesen Béumen viel dicker
sein soll, als bei den Biumen mit normalem Milchsaft, und obwohl
mehr gerissen, wenig Neigung zum Abschilen zeigen soll.

Johnson beobachtete aber auch, daB Biume, die bei der ersten
Anzapfung guten Kautschuk gegeben hatten, spiater wertlosen Milch-
saft gaben. In ein oder zwei Fillen beobachtete er auch, daff verschie-
dene Stellen ein und desselben Baumes teils guten, teils schlechten
Milchsaft lieferten. Es scheint mir nicht ausgeschlossen, dall es sich
in diesen Fillen um Rindenbriune oder verwandte KErscheinungen
handelte.

Fiir die Praxis wiire es nun jedenfalls von besonderer Wichtig-
keit zu wissen, ob die guten und viel Kautschuk liefernden
Biaume durch irgendwelche dullere Merkmale sofort zu
erkennen sind, wie dies mehrfach in der Literatur angegeben wird.

So berichtet de Wildeman (II): Experimente von Courboin
,.scheinen* zu beweisen, daB die Produktion der Kandelaberbiume
viel betriichtlicher ist als die der Trauerbiume.

Eine dhnliche Angabe findet sich in Rev. d. cult. col. (XIV, 317).
Nach dieser soll von zwei Varietiten die eine, die durch schlanken
Stamm, gerade Zweige und wenig reichliche Belaubung charakterisiert
ist, mehr Kautschuk liefern als die andere, die untersetzt, stark ver-
zweigt und reichlich belaubt ist.

Nach Moulay (II, 10) sollen die Pflanzen mit der dunkelsten
Rinde den meisten Kautschuk geben.

Nach Cardozo (II) werden ferner im Staate Rio zwei Varie-
titen unterschieden, von denen die eine kleine, dunkelgriine Blitter
tragen und mehr Kautschuk liefern soll als die andere Varietit mit
grofen, hellgriinen Blittern.

Nach einer spiateren Mitteilung des gleichen Autors (V) sollen
Biume mit 2—3% m hohem Stamm und nahezu vertikalen Asten
immer dicken und kautschukreichen Milchsaft liefern, withrend Biume
mit tiefer Verzweigung und sich schuell weiter verzweigenden und
stark von der horizontalen abweichenden Asten teils guten, teils
schlechten Kautschuk liefern sollen.

Noch ausfiihrlichere Angaben enthilt schlieflich ein in L’Agri-
culture pr. d. p. ch. (II, 534) abgedruckter Bericht, nach dem in Bra-
silien drei verschiedene Varietiiten unterschieden werden. Dieselben
werden in der folgenden Weise charakterisiert:
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Varietit 1. Sie ist der Schnelligkeit des Wachstums und der ganzen Ent-
wicklung nach die beste. Die Kotyledonen erheben sich, bevor sie auseinander-
gehen, etwa 10 cm iiber den Boden. Der Stamm wird bis zur ersten Verzweigung
ca. 6 m hoch; die Zweige sind stark aufrecht gerichtet. Die Zahl der Bliiten ist re-
lativ gering; die Blitter fallen bei trockener Witterung leicht ab. Die Rinde ist
mit silberweiBen Flecken bedeckt, die sich allmihlich immer mehr ausdehnen.
Die Blitter sind grifler als bei den beiden anderen Varietiiten, gleichmiiBig bliulich-
griin. Die Samen sind relativ lang und dick und sollen erst n:wi 4 Monaten keimen.

Varietit I11. Der Stamm und die Blitter sind rotlich. Der Stamm ist knotig
verdickt und verzweigt sich etwa 1,6 m iiber dem Boden. Er soll ferner wenig wider-
standsfihig sein gegen starke Stiirme.

Varietit 111. Es soll nicht miglich sein, den Milchsaft daraus zu extra-
hieren; sie fruktifiziert dagegen sehr reichlich. Die Kotyledonen erheben sich
niemals iiber den Erdboden. Der Stamm verzweigt sich etwa 1 m iiber dem Boden,
ist krumm, schwach und biegsam. Die Blitter sind kleiner als bei den beiden anderen
Varietiten und sehr kurz gestielt. In ihrer Farbe stimmen sie mit Varietit I iiberein.
Der Stamm ist etwas silberglinzend. Die Samen sind kleiner als bei Varietit I.

Ob es sich bei diesen drei Varietiten wirklich um Manihot Glaziovii handelt,
ist wohl sehr zweifelhaft. Die fiir Varietit 111 angegebene Erscheinung, daf die
Kotyledonen sich nicht iiber den Erdboden erheben sollen, habe ich jedenfalls
in Deutsch-Ostafrika nie beobachtet.

Im Gegensatz zu den obigen Angaben habe ich mich nun nicht
davon iiberzeugen konnen, daB die viel Kautschuk gebenden Biume
an irgendwelchen dufleren Merkmalen zu erkennen sind. So habe
ich (I, 232) bereits 1905 darauf hingewiesen, daB speziell auch unter
den schon in geringer Entfernung vom Boden verzweigten Biumen
mit horizontalen oder selbst nach abwiirts geneigten Zweigen, von
denen man nach den im vorstehenden zusammengestellten Literatur-
angaben erwarten sollte, daB sie nur wenig Kautschuk enthalten,
sicher sehr kautschukreiche Exemplare anzutreffen sind. So fand
ich bei Versuchen in Mnyusi, daB von zwei ca. 3jihrigen Biumen, die
beide stark verzweigt waren und vorwiegend 3zihlige Blitter trugen,
bei der Anzapfung von zwei etwa 3 em hohen Ringen der eine, der
einen Stammumfang von 47 em besaB, 8,67 g, der andere mit einem
Stammumfang von 56 em 9,10 g trockenen Kautschuk gab. Von 56 an-
gezapften Biaumen lieferten diese beiden iiberhaupt die grifiten Kaut-
schukmengen.

Auf der anderen Seite wurde aber auch hiufig beobachtet, dafl
hochverzweigte Biume von typischem Kandelaberwuchs teils viel,
teils wenig Kautschuk lieferten. Ahnliche Beobachtungen wurden
librigens spiter auch von Cardozo (VIII)und Johnson (I) gemacht.

Will man also aus einer Pflanzung die schlechten oder wenig
Kautschuk liefernden Béiume entfernen, so konnte dies nur in der

Veise geschehen, da man simtliche Biume nach der gleichen Methode
anzapft und dann die ungiinstige Resultate liefernden Biaume aus-
scheidet. Mit einiger Sicherheit ist diese Entscheidung aber nur bei
dumen von einigem Alter zu treffen und es diirfte im allgemeinen
Wohl nicht moglich sein, die Biume so lange auf den Saatbeeten zu
elassen, daB dieselben vor dem Auspflanzen auf ihre Ergiebigkeit
an Milchsaft gepriift werden konnen. Will man also aus der zurzeit
Zu Gebote stehenden Saat eine einigermafen gleichmifige Pflanzung
erhalten, kionnte dies nur in der Weise geschehen, dal man spiiter
I der Pflanzung selbst die schlechten Biaume entfernt. Dies ist nun
aber, wenn die Béume erst einmal eine gewisse Grife erreicht haben,
icht ohne erhebliche Kosten moglich, da es in diesem Falle nicht
geéniigen wiirde, die schlechten Biume einfach abzuhauen, weil sie
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dann aus den Wurzelstimpfen immer wieder auswachsen wiirden.
Auch wiirde man auf diese Weise leicht eine recht unregelmiabige Pflan-
zung erhalten. :

Es erscheint mir denn auch sehr wahrscheinlich, dafl man durch
fortgesetzte richtige Auswahl des Saatgutes eher eine Pflan-
zung erhalten wird, die ausschlieBlich aus Baumen besteht, die alle
fiir den Pflanzer wiinschenswerten Eigenschaften in sich vereinigen.
Als solche wiiren nun wohl in erster Linie zu nennen:

kriftiger Wuchs,

nicht zu niedrige Verzweigung,

reichlicher Milchsafterguff bei Verwundungen,
normale Koagulierbarkeit des Milchsaftes und
Kautschuk von gleichmiBiger und guter Qualitit.

DaB es nun durch fortgesetzte Zuchtwahl moglich sein wird,
Pflanzungen zu erhalten, die in den erwihnten Eigenschaften eine
bedeutend grofere GleichmiBigkeit zeigen, als dies bei den jetzigen
Plantagen der Fall ist, kann nach den bei anderen Pflanzenarten
erzielten Ziichtungsergebnissen nicht bezweifelt werden. Zweifelhaft
kann es nur erscheinen, wie lange Zeit firr diese Ziichtung erforderlich
sein wird und wie weit sich namentlich auch die Ertrige der Biume
durch speziell hierauf gerichtete Zuchtwahl werden steigern lassen.

Um nun zunichst ein Urteil dariiber zu gewinnen, inwieweit
verschiedene Eigenschaften der Kautschukbdume erblich sind, habe
ich von bestimmten Biumen Samen gesammelt und getrennt von-
einander auf einem miglichst gleichmiBigen Abhange ausgesiit.

Ich bemerke hierbei zuniichst noch, dal man, um Samen von
bestimmten Biumen zu erhalten, nicht warten darf, bis dieselben von
den aufspringenden Kapseln auf dem Erdboden ausgestreut sind,
weil ja die Samen hierbei weit fortgeschlendert werden und somit
auf dem Boden die Samen der benachbarten Bidume stets durch-
einander gemengt sind. Man kann aber ganz sicher Samen von einem
bestimmten Baume erhalten, wenn man die dicht vor dem Aufspringen
stehenden Kapseln mit einer Baumschere oder dergleichen abschneidet
und dann in mit Drahtgaze abgeschlossenen Behiltern an der Sonne
villig aufspringen 1iBt. In dieser Weise habe ich nun von verschie-
denen krifticen Baumen, die besonders viel Milchsaft gaben, Samen
gesammelt und dieselben, von jedem Baume getrennt, ausgesit. Ferner
wurden auch Samen von hoch und niedrig verzweigten Baumen und
solche von Biumen mit gelbem, sowie mit nicht koagulierbarem Mileh-
saft in der gleichen Weise ausgesiit.

Ferner habe ich auch von einigen bestimmten Baumen Steck-
linge genommen und ausgepflanzt. Da bei dieser Art der Vermehrung
die Eigenschaften der Stammpflanze besser erhalten bleiben, wie bei
der Fortpflanzung aus Saat, bei der ja immer eine gewisse Variation
eintritt, ist anzunehmen, daB in dieser Weise schneller eine einiger-
maBen gleichmifige Pflanzung zu erhalten sein wird, als bei alleiniger
Benutzung von Saat.

Leider sind all diese Kulturen noch nicht so weit gediehen, dafl
ich schon jetzt iiber die Resultate derselben berichten konnte. Die
Ausfithrung einer exakten Zuchtwahl wird ja auch jedenfalls noch
viele Jahre in Anspruch nehmen.
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Um nun aber schon jetzt moglichst gutes Saatgut zu erhalten,
wiirden die Pflanzer meines Erachtens gut tun, entweder ihr Saatgut
ausschlieflich von gut entwickelten und reichlich Kautschuk gebenden
Biumen, die ja wahrend der Zapfungen leicht von den dieselben be-
aufsichtigenden FEuropdern in irgendeiner Weise markiert werden
konnten, in der oben geschilderten Weise Samen einsammeln zu lassen
oder aber in einem bestimmten, in erster Linie fiir Saatzucht bestimmten
Teile der Pflanzung mit besonderer Sorgfalt alle schlecht entwickelten
oder wenig Kautschuk gebenden Pflanzen zu entfernen, so dab nur
wirklich gute Biume iibrig bleiben, die sich dann auch infolge der
Auslichtung noch kriiftiger entwickeln kinnen. In diesem Falle kann
die Saat naturgemifl einfach am Boden aufgesammelt werden. Diese
Methode hat auch noch den Vorteil, daf bei den Biumen eine Kreuz-
bestiubung mit von schlechten Biumen stammendem Pollen aus-
geschlossen ist.

VA&Die Kultur von Manihot Glaziovii.

1. Die Auswahl des Terrains.

Bei der Auswahl des fiir die Pflanzung bestimmten Terrains
sind einerseits die Arbeiterverhiltnisse, die Beschaffenheit der
Zufuhrwege und die Mdiglichkeit der Wasserbeschaffung,
andererseits Klima und Boden zu beriicksichtigen.

Die Miglichkeit eine ausreichende Anzahl von Arbeitern zu
beschaffen und die Hiohe der Arbeitslohne sind naturgemif nicht nur
fiir die Anlagekosten der Pflanzung von grofer Bedeutung, sondern
spielen namentlich auch bei der Gewinnung des Kautschuks eine grofie
Rolle. Wir werden diesen Punkt spiiter noch eingehender zu erirtern
haben. An dieser Stelle michte ich nur kurz darauf hinweisen, daf,
wenn z. B. im Tangabezirk bei den hohen Anwerbekosten, den Aus-
gaben fiir Hiittenbau, Krankenpflege usw. vielfach fiir einen Arbeits-
tag 1 M. oder selbst noch mehr zu rechnen ist, und wenn ferner ein
Mann auch als Durchschnittsleistung 1 kg feuchten oder 14 kg trockenen
Kautschuk bringt, so wiirden allein die Zapfkosten (exkl. Koagu-
lationsmittel, Aufsicht usw.) bei einem Verkaufspreis von 8 M. pro
Kilogramm schon ein Viertel des erzielten Wertes ausmachen.

Sehr groBes Gewicht ist ferner darauf zu legen, dal auf der

Pflanzung ein maoglichst groBer Stamm von stindigen Arbeitern
vorhanden ist. Denn eine jede Zapfmethode erfordert eine gewisse
Ubung und auch sonst befihigte Arbeiter werden es erst nach einer
gewissen Zeit zu der naturgemil je nach der Beschaffenheit der Biume
verschieden grofien Maximalleistung bringen.
_ Auch die Moglichkeit, die fiir die Pflanzungsarbeiter notige
Nahrung billig zu beschaffen, ist namentlich bei griBeren Pflanzungen
von Wichtigkeit. Schon mit Riicksicht hierauf diirfte es sich in den
dicht mit Pflanzungen besiten Gegenden empfehlen, entweder einen
Teil des Landes zum Anbau von Nahrungsmitteln zu reservieren oder
durch fortwihrende Neuanlagen mit Zwischenpflanzung von Mais,
B“ruhnen und dergleichen dafiir zu sorgen, dafi auf der Pflanzung selbst
Nahrungsmittel fiir die Arbeiter beschafft werden.

Die Transportverhiltnisse, namentlich die Nihe des Aus-
fuhrhafens und der Bahn, sowie die Beschaffenheit der Zufuhrwege,

Zimmermann, Der Manihot-Kautschuk. 4
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spielen bei einem so teuren Produkt wie Kautschuk keine besonders
groBe Rolle. Dies leuchtet wohl ohne weiteres ein, wenn man bedenkt,
daf bei einem Preise von 6 M. pro Kilogramm eine Triigerlast von
30 kg einen Wert von 180 M. reprisentiert. Immerhin ist doch zu be-
riicksichtigen, daB auBer der Abfuhr des Kautschuks auch die Zufuhr
der nitigen Werkzeuge und Utensilien, des Koagulationsmittels, der
Maschinen zur Aufbereitung des Kautschuks usw. durch ungiinstige
Transportverhiltnisse nicht unerheblich verteuert werden kann.

Das Vorhandensein von ausreichenden Wassermengen spielt
schon bei der Anlage der Pflanzung, namentlich bei der ersten Anzucht
auf den Saatbeeten eine gewisse Rolle. Noch grofiere Wassermengen
sind aber erforderlich, wenn der nach der Lewamethode gewonnene
Kautschuk auf der Pflanzung selbst vollstindig gereinigt werden soll
und zwar kommt das Wasser hier nicht nur direkt als Waschwasser
in Verwendung, sondern kann auBlerdem auch zur Speisung von Ma-
schinen oder eventuell auch direkt als Kraftquelle benutzt werden.
Auch bei der Herstellung des Kautschuks aus dem aufgefangenen
Saft ist reines Wasser erforderlich.

Was nun ferner die klimatischen Bedingungen anlangt, so
diirfte Manihot Glaziovii in Deutsch-Ostafrika, wenn wir von den ganz
trockenen Steppen und den hiheren, etwa fiber 1500 m gelegenen Ge-
birgsgegenden absehen, wohl iiberall die zu einer gewissen Entwicklung
nitigen Bedingungen vorfinden. Man mufl aber beriicksichtigen, daf
nicht iiberall dort, wo die Biume einigermafien gedeihen, auch eine
rentable Kultur moglich sein wird und da die Kultur einer jeden
Kautschukart um so gewinnbringender sein wird, je besser sich die
Biiume entwickeln, je giinstiger die Ertriige sind nach Quantitit und
Qualitit des Kautschuks und je leichter derselbe zu gewinnen ist.

Was nun zuniichst die Regenverhiltnisse angeht, so haben
wir ja gesehen, dal Manihot Glaziovii in seiner Heimat grofie Trocken-
perioden durchzumachen hat. Allerdings ist dabei Voraussetzung,
daB die mit den trockenen Perioden abwechselnden Regenzeiten auch
ausreichend andauernd und ergiebig sind, so daB die Biiume sich in
dieser Zeit gut weiter entwickeln konnen. Namentlich wird auch in
trockenen Gegenden die Anzucht der Pflanzen mehr Schwierigkeiten
machen; denn wenn auch die jungen Pflanzen von Manihot Glaziovii
in trockenen Zeiten ganz allgemein die Blitter weniger leicht abwerfen,
wie iltere Biume, so sind diese doch namentlich, bis sie vollkommen
angewachsen sind, gegen Trockenheit ziemlich empfindlich. Auch der
Milchsafterguf ist bei feuchterem Wetter ergiebiger als bei anhal-
tender Trockenheit. Man wird deshalb jedenfalls gut tun, sehr trockene
Gegenden, mit unter etwa 800 mm Regenfall, nicht zur Kautschuk-
kultur zu verwenden. Auf der anderen Seite kann wohl auch zu viel
Regen schidlich wirken, namentlich in hiher gelegenen Gegenden.
Es erscheint mir wenigstens sehr wahrscheinlich, dal die Ausbreitung
des Wurzelpilzes in Ostusambara mit der griferen Feuchtigkeit in
Zusammenhang steht.

AubBerdem diirfte hier allerdings auch die Temperatur eine
Rolle spielen. Diese ist an den natiirlichen Standorten von Manilot
Glaziovii eine recht hohe und es ist auch unzweifelhaft, daf die Biume
unter sonst gleichen Bedingungen bei geringer Meereshdhe besser
gedeihen wie im Gebirge. Immerhin zeigen doch aber die im Moschi-
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bezirk gemachten Erfahrungen (vgl. S. 33), dal Manihot Glaziovii
auch bei einer Meereshhe von 1100 m noch gut gedeihen und auch
befriedigende Ertrige liefern kann. Nahe der Kiiste diirfte man iibrigens
wohl gut tun, mit der Kultur von Manihot Glaziovii nicht iiber 700 m
hinauszugehen.

Was nun schliefilich die Bodenbeschaffenheit anlangt, so ist
Manthot Glaziovii in dieser Hinsicht allerdings nicht sehr anspruchs-
voll. Génzlich ungeeignet ist aber sumpfiges Land mit stagnierendem
Wasser. Wenigstens miiite dasselbe vor dem Auspflanzen entsprechend
drainiert werden, was im allgemeinen mit erheblichen Kosten ver-
bunden sein wird.

Auch einigermaBen steiles Terrain wird man bei der Anlage von
Kautschukplantagen moglichst vermeiden. Denn einerseits besteht bei
diesem die Gefahr der Abspiilung der wertvollen Oberkrume des
Bodens, namentlich in den ersten Jahren und andererseits ist an steilen
Hiingen auch die spitere Zapfung viel schwieriger als in ebenem Ge-
linde. Auch sehr steiniger und sandiger Boden ist zur Kultur des
Ceari-Kautschuks wenig geeignet.

Gut gedeiht derselbe dagegen auf dem in unserer Kolonie ver-
breiteten roten Boden, namentlich wenn derselbe tieferiindig ist. Noch
geeigneter erscheint aber dunklerer, nihrstoffreicher Boden und man
kann wohl im allgemeinen daran festhalten, daB der Ceard Kaut-
schuk um so besser gedeiht, je nihrstoffreicher der Boden. Auf
Flichen, die mit spirlichem Graswuchs und niedrigem Gestriipp be-
deckt sind, wird man im allgemeinen auch von Manihot Glaziovii kein
gutes Gedeihen erwarten kinnen, ebenso wenig auf Land, das durch
jahrelange Kultur durch Eingeborene ausgesogen ist. Was man bei
derartigem Gelinde an den Rodungskosten spart, kommt jedenfalls
nicht in Betracht gegen den Nachteil, der durch die spitere schlechte -
Entwicklung der Pflanzen bewirkt wird.

2. Die Vorbereitung des Landes.

Auf dem fiir die Kautschukpflanzung bestimmten Gelinde wird
im allgemeinen am besten gleich der ganze vorhandene Wald oder
Busch umgeschlagen und entfernt. Man hat zwar auch empfohlen,
den Wald nur zum Teil zu roden. So wird von Gruber (I, 123) an-
geraten, im Walde abwechselnd 3 m breite Streifen ganz zu roden und
zu reinigen und dazwischen 3 m breite Streifen nur in Manneshihe
zu kappen. Das geschlagene Holz, Reisig usw. soll zwischen den ge-
kappten Stimmen bis zur Verrottung liegen bleiben und spiter dem
Boden Humus geben. Dies Verfahren diirfte aber in einem einiger-
mafen iippigen Walde iiberhaupt nicht ausfithrbar sein. Auch wiirden
die Reinigungsarbeiten durch die aus dem Busch in die Kulturstreifen
hineinwachsenden Lianen sehr erschwert und das vorhandene Terrain
nur unvollkommen aunsgeniitzt werden. Ich habe auch diese Methode
nirgends mit Erfolg angewandt gesehen.

Nicht zweckmiiBig erscheint es mir auch, bei der Rodung einzelne
Baume stehen zu lassen, wie dies von Cardozo (VIII) empfohlen wurde,
um ein schnelles und regelmiBiges Wachstum der jungen Kautschuk-
biume zu erzielen. ErfahrungsgemiB sterben viele Biume, wenn sie
Plotzlich aus dem dichten Verband im Walde freigelegt werden, nach
eimigen Jahren allmiihlich ab und kinnen dann in der Pflanzung er-
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heblichen Schaden anrichten; auBerdem entwickelt sich auch Manzhot
Glaziovit sehr gut ohne jede Beschattung. Eine Ausnahme kann man
aber natiirlich bei solchen Baumarten machen, die an sich einen hohen
Wert besitzen, so daB man aus diesem Grunde auf deren Erhaltung
Wert legt.

An besonders den Winden exponierten Stellen kann man auch
durch Stehenlassen von Waldstreifen oder durch Anpflanzen von Streifen
von gegen Winde nicht empfindlichen Béumen, wie Eisenholz (Cassia
florida), Ficus elastica oder dergleichen fir Windschutz sorgen. Auf
einigermafen ebenem Terrain wird dies aber im allgemeinen nicht
notig sein.

Das Roden des Terrains geschieht nun zweckmiBig in der Weise,
daB man zunichst das auf dem betreffenden Gebiete befindliche Ge-
striuch, Lianen, hohes Gras und dergleichen mit dem Buschmesser
abhaut. Dann geht man daran, mit Axt oder Sége auch die Biume zu
fillen. Es geschieht dies am besten mdglichst dicht iiber dem Boden.
Die abgehauenen Stimme werden dann, soweit sie nicht als Bau-
oder Brennholz Verwendung finden kénnen, an Ort und Stelle verbrannt,
nachdem sie zuvor hinreichend ausgetrocknet sind. Die bei dem Ver-
brennen des Holzes entstehende Asche wird miglichst gleichmibBig
tiber die ganze Fliche verteilt.

Das im Boden befindliche Wurzelsystem griBerer Baume wird
meist nicht vollstindig ausgegraben, weil dies namentlich bei schwerem
Walde mit groBen Kosten verbunden ist. Notwendig ist aber das Ent-
fernen der Wurzeln, wenn man das Land mit Pflug oder Kultivator
bearbeiten will. Ferner ist es auch sehr wahrscheinlich, dal unter
Umstéinden an den verfaulenden Wurzeln Pilze zur kriftigen Ent-
wicklung gelangen und von diesen ausgehend dann auch die Wurzeln
gesunder Kautschukbiume antasten, so daf diese schliefilich an Wurzel-
faule (s. u.) zugrunde gehen. In Gegenden, in denen das Auftreten
der Wurzelfiule zu befiirchten ist, diirfte es sich somit empfehlen, den
Boden vor der Anlage der Pflanzung von allen darin enthaltenen
Wurzeln miglichst zu sdubern.

Wenn man nun aber die griferen Stimpfe aus Sparsamkeits-
riicksichten nicht ausroden will, so wird man jedenfalls gut tun, die
zu verbrennenden HolzstioBe um dieselben herum aufzuschichten, um
die Stiimpfe beim Brennen miglichst zum Verkohlen und Absterben
zu bringen, damit sie nicht fortgesetzt wieder ausschlagen, wodurch
die spiteren Reinigungskosten sehr verteuert wiirden.

Nach Vollendung des Rodens und Brennens ist nun durch das
betreffende Gelinde ein rationelles Wegenetz zu legen, und zwar
ist bei den Hauptwegen namentlich darauf zu achten, dali auf denselben
die verschiedenen Teile der Pflanzung von der zur Aufbereitung, Trock-
nung und Aufbewahrung des Kautschuks dienenden Anlage moglichst
schnell erreicht werden konnen. Bei unebenem Terrain sind dabei
unniitze Steigungen moglichst zu vermeiden.

Um dies zu erreichen, kann man sich bei der Tracierung des Wegenetzes
eines sogenannten ,road-tracers' bedienen. KEs ist dies in der Hauptsache eine
von einem Stabe herabhingende Metallrshre, der man, je nachdem man mit einem
bestimmten Gefille auf- oder abwirts gehen will, eine an einer Skala abzulesende
Neigung gibt. Man sieht dann durch die entsprechend eingestellte Rohre nach

einer an einem gleich langen Stocke und mit Kreuz oder dergleichen versehenen
Tafel, die man so lange auf- oder abwiirts bewegen lifit, bis die Mitte der Tafel
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genau in die Verlingerung der Rihrenachse fillt. Ist dies der Fall, so werden die
beiden Punkte, an denen sich die beiden Instrumente befinden, durch kleine Pfiihle
markiert und es wird dann in der gleichen Weise fortgeschritten, bis die ganze Trace
markiert ist.

Auf ebenem Terrain wird man aber gut tun, auch die Haupt-
wege miglichst geradlinig verlaufen zu lassen, damit die Einteilung
der Pflanzung in quadratische Stiicke von bestimmter Grifie moglichst
erleichtert wird. Auf alle Falle ist mit Riicksicht auf die spitere Kon-
trolle der Pflanzungsarbeiten und des Zapfens der Biume eine Ein-
teilung der ganzen Pflanzung in Blicke von bestimmter
GroBe (etwa 1, 2 oder 4 ha) von groBer Wichtigkeit. Beim Abstecken
dieser Blocke, die zweckmiiBig eine quadratische oder rechteckige Form
erhalten, kann man sich mit Vortei leines Winkelspiegels bedienen.
Zur Abgrenzung derselben kann man auller den Hauptwegen schmiilere,
von diesen ausgehende Seitenwege benutzen oder kann auch an den
nicht durch Wege gebildeten Grenzen einfach eine Reihe von Baumen
ausfallen lassen oder man markiert die Grenzen durch Anpflanzung
von anderen Baumarten, z. B. Kapok, Eisenholz und dergleichen. Es
diirfte im allgemeinen geniigen, nur die vier Ecken eines Blockes in
dieser Weise zu markieren. Namentlich dann, wenn die betreffende
Baumart anderweitic zu verwenden ist, z. B. durch Lieferung von
Nutz- oder Brennholz, kann man aber auch alle Grenzen vollstindig
mit einer Reihe von derartigen Biumen bepflanzen.

Es empfiehlt sich auch maglichst bald eine Ubersichtskarte
von dem betreffenden Gebiet zu entwerfen, auf der die einzelnen
Bliocke genau eingetragen sind. Dieselben werden dann auch zweck-
mifig durchgehend numeriert und die betreffenden Nummern auch
im Gelinde durch Schilder markiert. Diese sind zweckmiifiig zuniichst
an Pfihlen anzubringen, sobald die Biume aber eine gewisse Grifie
erreicht haben, kionnen sie auch an diesen, eventuell auch an den
Grenzbiumen befestigt werden.

An Stelle der Bezeichnung durch Zahlen kann man den einzelnen

Blocken auch bestimmte Namen in der Sprache der Eingeborenen
geben, die man dann auf den Schildern im Terrain durch einfache
Zeichnungen zur Darstellung bringt, so daB auch die des Lesens un-
kundigen die verschiedenen Blicke sofort erkennen kénnen.
- Befinden sich in der Pflanzung morastige Teile, die man aus
iIrgendwelchen Griinden auch mit Kautschukbiumen bepflanzen will,
80 ist es unbedingt notwendig, diese zuvor durch Abzugsgriben zu
entwissern, und zwar geschieht dies zweckmiBig durch tiefere Sammel-
griben, die man bei etwas geneigtem Terrain so weit als moglich auf
der der Boschung abgekehrten Seite der Wege verlaufen 1iBt, und
durch flachere, in diese einmiindende Drainierrinnen.

Da, wo zu befiirchten ist, da Steppenbrinde, die allerdings
wohl nur fiir junge und ungeniigend gereinigte Pflanzungen gefihrlich
werden kionnen, in die Plantage iibergreifen, ist dies durch entsprechende
Schutzstreifen zu verhindern.

Sehr gut bewiihrt haben sich zu diesem Zwecke dichte Streifen
von Cassia florida, die in Deutsch-Ostafrika gewohnlich als Eisenholz
bezeichnet wird. Die Samen kinnen direkt an Ort und Stelle in Ab-
stinden von 1%/1 m ausgelegt werden. Etwa neun Reihen, die spiter
auf fiinf Reihen ausgediinnt werden konnen, sind zum Schutz gegen



e s

Steppenbrinde ausreichend. Die herausgeschlagenen Stangen kionnen
zum Hittenbau oder als Brennholz verwandt werden. Ich bemerke
jedoch, daB das Holz von jungen Baumen, das lediglich aus Splint
besteht, von Termiten schnell angegriffen wird.

Auflerdem konnen auch Streifen von Bananen und Hecken von
Sisalagaven zum Schutz gegen Steppenbriande verwandt werden.

Namentlich da, wo man spiter zwischen dem Kautschuk ein-
jihrige Gewiichse anpflanzen will, ist es notwendig, den gerodeten Boden
ganz umzuhacken oder, wo dies moglich ist, zu pfliigen. Eine derartige
Bodenbearbeitung wird naturgemif auch spiter den Kautschukbiiumen
zugute kommen und kann auch die Unterdriickung schidlichen Un-
krautes erleichtern. Man kann auch jedenfalls in Pflanzungen, in denen
man keine Zwischenkulturen anlegen will, durch Auflockerung des
Bodens das Wachstum der Kautschukbiume befordern.

3. Die Pflanzweite.

Man pflanzt Manihot Glaziovii gewiohnlich im Quadratverband,
also wie in Fig. 31 I angedeutet ist, in parallel miteinander verlaufenden
Reihen, deren Abstand (A; B;, B; C;) gleich ist dem Abstand der
Biaume in den Reihen (A; A,, A, Ay). Stellenweise nimmt man auch
den Abstand zwischen den Reihen (A, B; in Fig. 31 IT) etwas grifer
als den in den Reihen (A, A,), so daB die Biumeim Rechteckverband
stehen. Diese Art der Pflanzung ist dann berechtigt, wenn der Abstand
zwischen den Pflanzen so gering ist, daB bei quadratischem Pflanzen
die Bodenbearbeitung erschwert werden wiirde, wie z. B. bei der
Baumwolle.

Beim Kautschuk kann aber dies Moment nicht in Frage kommen.
Eher kénnte man mit Riicksicht auf die Erleichterung von Zwischen-
pflanzungen sich fiir eine rechteckige Pflanzart entscheiden.. Immer-
hin scheinen mir aber doch erhebliche Abweichungen von der qua-
dratischen Pflanzweise nicht sehr empfehlenswert, da ja die Baume
naturgemiB das Bestreben haben, sich nach allen Seiten hin gleich-
mibig zu entwickeln, was durch die quadratische Pflanzweise besser
ermiglicht wird wie durch die rechteckige. Das einem jeden Baume
bei gleichmifBiger Entwicklung zufallende Gebiet ist im oberen Teil
der nebenstehenden Figuren durch ausgezogene Linien angedeutet.

Rein theoretisch wiirde sogar der Dreiecksverband noch
zweckmiBiger erscheinen. Bei diesem bilden je drei benachbarte
Pflanzen, wie Fig. 31 I'7] zeigt, ein gleichseitizes Dreieck (A; A, B;).
Der bei gleichmifBiicer Entwicklung einer jeden Pflanze zufallende
Raum wiirde, wie im oberen Teile der Figur angedeutet, bei dieser
Pflanzweise ein regelmifiges Hexagon darstellen, das sich dem bei
ganz gleichmiiBiger Entwicklung entstehenden kreisformigen Raume,
den Wurzelsystem und Krone eines sich ganz frei entwickelnden
Baumes im allgemeinen einnehmen werden, noch mehr annihert, als
ein Quadrat oder gar ein Rechteck.

Der Abstand zwischen den Reihen A, A, A, B, B, B,, C, C, C; usw.
ist in diesem Falle kleiner als der Abstand in den Reihen A, A, A, A, usw. Wie
groB derselbe sein muB, liBt sich leicht in folgender Weise berechnen: Da das Drei-
eck A, A, B, als gleichseitigz angenommen wurde, so sind die drei Seiten desselben

A, A, A, B, und B, A, untereinander gleich; wir wollen dieselbe gleich a setzen.
(er Abstand zwischen den Reihen A, A, A, und B, B, B, usw. wird nun gemessen
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durch die Linie D B , die wir b nennen wollen. Es folgt dann aus der Gleichseitig-
keit des Dreiecks A, A, B,, daf D A, — % AA, =% und das ferner D B, =

b= (B, A, —(D A& — V _(%)2 “V”Z“ a”= 5 /3= 0,866 a.

In der Praxis wiirde man sich natiirlich mit einer geringeren
Genauigkeit begniigen kénnen. Auf alle Fille ist aber bei Befolgung
dieser Methode das Markieren der Pflanzlicher etwas umstindlicher
als bei dem quadratischen Verband; es erscheint mir auch sehr zweifel-
haft, ob diese Mehrarbeit durch den dadurch zu erzielenden Vorteil
ausgeglichen wird. In den Kautschukplantagen wurde denn auch
bisher fast ausschlieBlich der quadratische oder der rechteckige Ver-
band eingehalten.

Uber die Anzahl der bei Quadrat- und Dreiecksverband auf einen
Hektar kommenden Pflanzen gibt die umstehende, Berkkout und
Greshof (I, 220) entnommene Tabelle AufschluB:

I
I . '
LERe e selis —
SEEEEREE A ‘ 2 i "
B S B : ; : A,
ARl Rl T
REREESETE AR e a
Rybnipy Cot % 5ot L She - e
i i : : i 1 i D i . g
X ' H o e B . = : 1
A] iRl ‘51 C,i A| D4 C\ .A,d""' C15 i

Fig. 31. Schema der Pflanzmethoden. I Quadratverband, Z/ Rechteckverband,
IIT Dreieckverband.

Uber die am zweckmiBigsten zu wihlende Grife der Pflanz-
weite sind die Ansichten noch ziemlich geteilt und es lassen sich auch
sowohl fiir eine enge als auch fiir eine weite Pflanzweite mehr oder
weniger stichhaltige Griinde anfiihren.

In Deutsch-Ostafrika ist zurzeit wohl der Hauptgrund fiir
eine enge Pflanzweite, daB die meisten Plantagendirektionen den Wert
einer Pflanzung in erster Linie nach der Anzahl der darauf befindlichen
Biiume bemessen. Auch bei den zahlreichen Verkiiufen, die nament-
lich in dem vorletzten Jahre stattfanden, spielte immer die Zahl der
Baume eine groBe Rolle; ob es sich dabei um Biaume handelte, die
sich infolge zu engen Pflanzens nie zu kriftigen Biumen entwickeln
konnen oder um weiter gepflanzte Biume mit normaler Entwicklung,
spielte dabei nur eine untergeordnete Rolle. Rationeller wire es jeden-
falls, den Wert einer Plantage nicht nach der Anzahl von Biumen,
sondern nach der Grife der mit einer geschlossenen Pflanzung be-
deckten Flichen, der Anzahl der bepflanzten Hektare, sowie nach
der Entwicklung der Biume zu bemessen. Es wiirde hierdurch die
Verleitung zu zu engem Pflanzen verhindert.
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Abstand der Anzahl der Pflanzen pro ha
Pflanzen inm | Quadratverband Dreiecksverband
2,6 1600 1848
2,6 1479 1708
2,7 1372 1584
2,8 1276 1473
2,9 1189 1373
3,0 1111 1283
3,1 1041 1202
3,2 977 1128
3.8 918 1060
3,4 866 999
3,6 816 943
3,6 772 891
s 730 843
3,8 693 800
3,9 657 769
4,0 6256 722
4,2 567 6656
4.4 517 b96
4,6 473 h46
4,8 434 501
5,0 400 462
5,6 331 382
6,0 278 391
6,6 237 273
70 204 236
7,6 178 205
8,0 156 180
8.5 138 160
9,0 123 143
10,0 100 1156

Auferdem werden nun aber noch folgende Griinde fiir engeres
Pflanzen angefiihrt:

1. Schnellere Beschattung des Bodens,

2. schnellerer Windschutz,

3. Bildung hoherer Stimme,

4. griofere Ertrige und

5. Moglichkeit einer Auslese der guten Biume durch Entfernung
der schlechter wachsenden oder ungiinstize Ertrige liefernden.

Es sollen nun im folgenden zunichst diese fiinf Griinde, die
zugunsten einer engen Pflanzweite sprechen sollen, etwas eingehender
erortert werden.

1. Die schnellere Beschattung des Bodens. DaB bei
engerer Pflanzung der Boden schneller beschattet wird und daf in-
folgedessen das Unkraut frither unterdriickt und an Reinigungskosten
gespart wird, ist sicher nicht zu bestreiten. Dieser Vorteil kann aber
durch Zwischenpflanzungen, die entweder selbst gewisse Ertriige liefern
oder als Griindiingung zur Bodenverbesserung dienen, wieder teil-
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weise oder ganz ausgeglichen werden. Diese Zwischenpflanzungen,
auf die im 12. Abschnitt dieses Kapitels noch niher eingegangen
werden soll, werden ja sicher um so linger maglich sein, je linger der
Boden unbeschattet bleibt.

2. Schnellerer Windschutz. Da durch stirkere Stiirme nicht
selten auch groBe Zweige und ganze Kronen von Manihot Glaziovii
abgebrochen werden, ist es sicher in einem solchen Gelinde, in dem
derartige Stiirme zu befiirchten sind, von Vorteil, die Biume gegen
Beschidigung durch Windbruch zu schiitzen. In jungen Pflanzungen
kann nun allerdings in der Tat durch gegenseitige Deckung in manchen
Fiéllen frither ein Schutz gegen Windbruch erreicht werden, wenn
die Biaume dichter zusammenstehen. Ich glaube aber nicht, daf
dieser Unterschied ein sehr erheblicher sein wird. Spiiter diirften
auch im allgemeinen weiter gepflanzte und infolgedessen kriftiger
entwickelte Biume besser den Stiirmen widerstehen kinnen als schwache
Béume, die sich infolge zu enger Pflanzweite nicht normal entwickeln
konnten. Auberdem wird man in besonders gefihrdeten Gegenden
wohl besser tun, durch Windschutzstreifen die Beschidigung durch
Windbruch zu verhindern (vgl. S. 52).

3. Die Bildung héherer Stimme. Dafl man durch engeres
Pflanzen, wie dies wohl mehrfach behauptet wurde, Biume mit héheren
Stimmen erhalten kionnte, diirfte schon deshalb sehr unwahrscheinlich
erscheinen, weil bei Manihot Glaziovii die Anlage der Verzweigungen
schon zu einer Zeit erfolgt, in der auch bei sehr enger Pflanzung von
einer gegenseitigen Beschattung nicht die Rede sein kann. Man kann
in dieser Hinsicht eine Manihot-Pflanzung nicht mit einem Bestand
von Eichen, Buchen oder dergleichen vergleichen. Bei diesen laft
sich allerdings durch enges Pflanzen erreichen, daf die Baume schnell
gerade emporwachsen und dafl die am Stamm befindlichen Seiteniiste
frith abgestoBen werden. Manihot Glaziovii hat dagegen schon an sich
das Bestreben, gerade emporzuwachsen und verzweigt sich im all-
gemeinen nur dann, wenn sich an der Spitze des Stammes Bliiten-
trauben bilden (vgl. S. 9). Die Zweige, die sich dann neben diesen
den Stamm abschliefenden Bliitentrauben bilden und unter einem
mehr oder weniger stark von der Vertikalen abweichenden Winkel
emporwachsen, sind unter sich gleichwertig, und es wiirde auch bei
sehr dichtem Pflanzen keiner derselben abgestoBen werden. Um gerade
Stimme zu erhalten, muf man also dafiir sorgen, daB die Bliitenbildung
miglichst spit erfolgt oder durch entsprechendes Beschneiden nach-
helfen, wie wir spiiter noch eingehender besprechen werden.

Ich habe iibrigens auch durch einen Versuch die Richtigkeit des Obigen
nachgewiesen. Es wurden dabei Samen, die von dem gleichen Baume stammten,
in verschiedener Pflanzweite ausgelegt, und etwa 10 Monate spiiter, nachdem die
Biume alle angefangen hatten zu bliihen, wurde die Stammhihe gemessen. Die
Resultate dieses Versuches sind in der nachfolgenden Tabelle wiedergegeben:

Pflanzweite in m 21471/, 2%2% | 521 56
Zahl der Biume. . . . 133 94 ,i 79 40
B Durchschnitt|  197,2 174,4 171,1 181,56
_hihe Maximum . 267 298 248 268
n em xrrs
Minimum . 115 11 100 30
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Diese Tabelle zeigt nun, daB selbst bei der Pflanzweite 234/1'/, m, die fiir
normale Pflanzungen nicht in Fraﬁe kommt, die Stammhthe nicht wesent-
lich griBer ist als bei der weitesten Pflanzweite (5/5 m). Wenn nun allerdings die
Biiume noch erheblich dichter stehen, wie z. B. auf Saatbeeten, so konnen aller-
dings infnlﬁ der starken gegenseitigen Beschattung sehr hochstimmige Pflanzen
zur Entwicklung kommen, wie ich dies wiederholt zu beobachten Gelegenheit hatte.

4, Hohere Ertrige. Es ist ja gewif zuzugeben, da man in
den ersten Jahren von eng gepflanzten Biumen auf der gleichen Fliche
mehr Kautschuk ernten wird als von weit gepflanzten. Im Anfang
werden sich ja sicher die eng stehenden Biume gleich gut entwickeln
als die mit groferen Abstiinden gepflanzten. In beiden Fillen werden
auch die Kautschukertrige pro Baum durchschnittlich die gleichen
sein. Dies muf sich aber indern, sobald die Kronen der dicht ge-
pflanzten Biume anfangen einander zu beriihren, so dab sie sich nicht
mehr weiter ausbreiten kinnen, withrend sie sich bei den weiter stehen-
den Biumen noch weiter entwickeln kionnen.

Es ist hierbei zu beriicksichtinen, daB in der Krone der Biume,
speziell in den griinen Zellen der Blitter, aus dem aus dem Boden
aufgenommenen Wasser und der aus der umgebenden Luft stam-
menden Kohlensiiure diejenigen Stoffe gebildet werden, die zum
Wachstum der Pflanzen, zur Bildung neuer Zellen erforderlich sind.
Nur mit Hilfe der in den griinen Blittern gebildeten Stoffe vermag
auch der Stamm an Dicke zuzunehmen und das Wurzelsystem sich
weiter auszudehnen. Es ist somit leicht verstindlich und auch ex-
perimentell leicht nachzuweisen, daB Stamm und Wurzel eines Baumes
sich um so kriiftiger entwickeln werden, je grofier die Zahl seiner Blitter,
je kriiftiger die Krone desselben ist.

Ebenso wie die Ausbildung der Krone ist aber ferner auch die
Entwicklung des Wurzelsystems und die Aufnahme von Wasser und
anorganischen Nihrstoffen durch die Wurzeln von der Pflanzweite
abhiingig und es ist wohl ohne weiteres verstindlich, daf es fiir die
Pflanze von Vorteil sein muBl, wenn sich die Wurzeln miglichst weit
nach allen Seiten hin ausbreiten kinnen, so dall sie aus einer mog-
lichst groBen Bodenmenge die zur Ernihrung des Baumes notigen
anorganischen Nihrstoffe aufnehmen kionnen.

Ferner liBt sich nun aber auch leicht nachweisen, dali ein Baum
mit dickerem Stamm auch eine entsprechend dickere Rinde hat und
daf eine dickere Rinde bei Anzapfung einer gleich grofien Fliche
im Durchschnitt auch mehr Kautschuk liefern wird wie die an einem
diinneren Stamm befindliche diinnere Rinde. Nun ist aber, wenn
wir uns speziell an die Lewamethode halten, fiir das Bestreichen mit
dem Koagulationsmittel und das Anstechen bei einer dickeren Rinde
nicht mehr Arbeit erforderlich wie bei einer diinnen Rinde und das
Einsammeln des Kautschuks wird sogar um so leichter und schneller
moglich sein, je reichlicher der Milchsaftergull ist, je mehr die aus
den einzelnen Wunden stammenden Binder von koaguliertem Milch-
saft sich miteinander vereinigen. Bei Anzapfung einer gleich grofen
Fliche der dickeren Rinde ist also eher weniger Arbeit erforderlich
als bei der Anzapfung einer diinneren Rinde und es leuchtet also ohne
weiteres ein, daf bei einem Baum mit dickerer Rinde von dicken
Stimmen ein Arbeiter in der gleichen Zeit mehr Kautschuk einsammeln
kann wie von diinnen Stimmen. Dies ist aber fiir die Rentabilitit
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der Pflanzung von groBer Bedeutung; denn die Gewinnungskosten
des Kautschuks sind fiir diese mit in erster Linie ausschlaggebend.

Man sollte denn auch besonders dahin trachten, kriftige
Béiume mit dicken Stimmen zu erhalten, und lieber in den ersten
Jahren, in denen der wirkliche Verdienst bei normalen Kautschuk-
preisen doch nur ein relativ geringer sein wird, auf eine etwas grifere
Ernte verzichten, um spiiter, wenn die Biume imstande sind, bedeutend
grofere Ertrige zu liefern, auch wirklich gesunde, kriftige Biume
zu besitzen.

Genaue Angapen iiber die Ertrige von eng und weit gepflanzten
Baumen vermag ich nun allerdings noch nicht zu liefern. Derartige
Bestimmungen wiiren ja auch nur an ilteren Pflanzungen auszufiihren,
die sich, abgesehen von der Pflanzweite, unter sonst gleichen Be-
dingungen befinden und entweder iiberhaupt noch nicht oder ganz
gleichmifig angezapft sind.

DaB nun aber Biume, die eine besser entwickcive Krome be-
sitzen, auch dickere Stimme bilden, zeigen die im Moschibezirk (vgl.
S. 33) ausgefiihrten Messungen, bei denen der Stammumfang von
Biumen, deren Krone sich nach einer Seite hin frei entwickeln konnte,
und von solchen aus der Mitte der Pflanzung gemessen wurde. In
diesem Falle betrug bei einer Pflanzweite von 4/4 m bei den Biumen,
die am Rande der Pflanzung standen und sich mit ihrer Krone auf
der freien Seite bis auf 5 m weit ausgebreitet hatten, der durchschnitt-
liche Stammumfang 67,3 ¢m, bei den Pflanzen aus dem Inneren da-
gegen 53,7 em, also bei den ersteren um 26 9, mehr.

Man hat nun allerdings vielfach davon gesprochen, daf man
bei dichter Pflanzung spiiter einen Teil der Biume totzapfen und
dann heraushauen will, um so anfangs grifere Ertrige zu erhalten
und spiter den iibrig bleibenden Baumen doch mehr Raum zu einer
kriifticen Entwicklung zu gewithren. Es ist mir aber nicht bekannt,
ob diese MaBregel wirklich auf einer Pflanzung durchgefithrt ist. Es
ist mir auch zweifelhaft, ob dadurch ein grofier Gewinn zu erzielen
sein wiirde, denn wenn junge Biiume viel gezapft werden, so werden
die Ertrige nach einiger Zeit so gering, daB dadurch bei normalen
Kautschukpreisen kein grofer Gewinn zu erzielen sein wird. Ob es
aber miglich sein wird, aus der Rinde, eventuell auch aus den Blittern
der gefillten Biume, durch Extraktion oder auf mechanischem Wege
Kautschuk zu isolieren, ist, wie spiter noch ausfithrlicher besprochen
werden soll, zum mindesten zweifelhaft.

Auf alle Fille kann man sich bei dem Entfernen der Biume
nicht damit begniigen, die Stimme einfach iiber dem Boden abzu-
hauen, da sie dann erfahrungsgemi fast alle wieder ausschlagen
wiirden. Auf Fig. 32 ist ein Stiick einer Pflanzung abgebildet, die ur-
spriinglich mit einer Pflanzweite von 215/2%, m gepflanzt, spiter
aber durch Herausschlagen einer Reihe auf 214/5 m gebracht war.
Die aus den Stiimpfen der Biume hervorwachsenden Triebe waren
schon wiederholt abgeschlagen.

Wollte man nun aber von den gefillten Biumen auch das Wurzel-
system vollstindig entfernen, so wiirden hierdurch ganz erhebliche
Kosten verursacht werden. AuBerdem werden sich die Biaume auch
normaler entwickeln kénnen, wenn Wurzel und Krone sich von vorn-
herein nach allen Seiten hin ausbreiten konnen.
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5. Die Auslese guter Biume. Da ja, wie bereits wiederhclt
hervorgehoben wurde, die zu gleicher Zeit ausgelegte Saat stets Biume
von ungleichem Wuchs und Kautschukgehalt liefert, erscheint es
rationell, die Biume zuniichst eng zu pflanzen und spiiter, wenn sie
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eine gewisse Grofe erreicht haben, die schlecht gewachsenen oder
auch zu geringe Ertrige liefernden herauszuschlagen. Es ist hierbei
nun aber doch zu beriicksichtigen, daB es relativ schwierig ist, in
einer iilteren Pflanzung das Auslichten so durchzufithren, dafi allein
die guten Biume stehen bleiben und geniigenden Raum zur kriftigen
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Entwicklung finden, ohne daf groBe Liicken in dem Bestande ent-
stehen: Einem Eingeborenen wird man diese Arbeit iiberhaupt schwer
iiberlassen kionnen, aber auch dem Europier wird es schwer fallen,
die Durchlichtung im obigen Sinne exakt durchzufithren. Es wird
hiiufig vorkommen, daf} eine grofere Anzahl guter Béiume dicht bei-
einander stehen, von denen dann aber doch einzelne fortcenommen
werden miissen, wenn die Biume sich normal entwickeln sollen. Auf
der anderen Seite werden auch nicht selten eine Anzahl schlechter
Biéume beisammen stehen, so dall, wenn man sie alle weghauen wiirde,
groBe Liicken entstehen, die nur durch Nachpflanzen wieder auszufiillen
wiren. Auch wird bei einer derartigen Art der Durchlichtung die regel-
mifige Anordnung der Biume gestirt, wodurch die Kontrolle er-
schwert werden kann,

In der Tat scheint auch diese Art der Durchforstung nur ganz
selten im Grofien durchgefithrt zu sein. Erwihnen will ich aber, daB
auf einer im Lindibezirk gelegenen Plantage die Saat mit einer Pflanz-
weite von 5/1 m ausgelegt wurde und daB etwa nach einem Jahre
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Fig. 33. Schema des Ausdiinnens der Pflanzung. 7 in Reihen, /7 iibers Kreuz,
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alle niedrig verzweigten oder sonstwie schlecht gewachsenen Biume
herausgerissen wurden. Es bleiben in einer derartig durchgelichteten
Pflanzung naturgemiB nur in einer Richtung die Reihen erhalten, was
ja aber auch fiir die Kontrolle beim Zapfen usw. ausreicht.

Auf einer anderen Pflanzung hat man sich damit begniigt, eine um
die andere Reihe herauszuschlagen (vgl. Fig. 32), wodurch ja allerdings
die Biume mehr Raum zu ihrer freien Entwicklung erlangen, ohne daf
die Reihen verschwinden. Es kann hierbei aber natiirlich von einer
Auslese nicht die Rede sein und man wiirde wohl besser getan haben,
von Anfang an eine grifere Pflanzweite zu withlen. Wenn die Biume
vorher im Quadratverband standen, diirfte es auch zweckmiBiger
sein, beim Durchlichten nicht abwechselnd eine Reihe herauszu-
schlagen, wie dies in dem Schema Fig. 33, in dem die zu entfernenden
Biaume durch Kreuze angedeutet sind, dargestellt ist, sondern in
allen Reihen jeden zweiten Baum herauszuhauen, wie in dem Schema
Fig. 33 I1. Tm ersteren Falle kommen die Biiume, wie aus den Figuren
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ohne weiteres ersichtlich ist, in Rechteckverband, im zweiten wieder
in Quadratverband.

Zum Schluf michte ich aber in diesem Abschnitt noch darauf
hinweisen, daf man auch in den Hevea-Pflanzungen von Ceylon und
Hinterindien die anfangs gewiihlte engere Pflanzweite immer mehr
aufgegeben und, obwohl Hevea sicher den Boden langsamer beschattet
als der Ceard-Kautschuk, doch allmdhlich immer mehr zu griofieren
Pflanzweiten iibergegangen ist, weil man hier mit Recht auf die Er-
ziehung krifticer Biume das Hauptgewicht legt.

Nach den bisher vorliegenden Erfahrungen halte ich es denn
auch fir empfehlenswert, bei Manihot Glaziovii unter eine
Pflanzweite von 4/4 m nicht herabzugehen. Ob eine Pflanz-
weite von 5/6 oder von 6/6 m, die ich am Kilimanjaro angewandt
sah, auf die Dauer noch vorteilhafter sein wird, ist bei dem geringen
Alter der betreffenden Pflanzungen noch nicht mit Sicherheit zu ent-
scheiden.

Nach Moulay (I) scheint man iibrigens in Brasilien eine Pflanzweite von
3/3 m anzuwenden. Cardozo (VIII) empfiehlt eine Pflanzweite von 5/6 m, da
die Erfahrung gezeigt habe, daB bei einem Abstande von 4 m der Stamm nicht
einen Umfang von 1 m und mehr erreicht, wie man dies an Biumen mit hinreichen-
den Abstinden oft beobachten kann. Auf firmerem Boden konnte man ja allerdings
auch enger pflanzen, aber auf diesem sei iiberhaupt an keine rentable Kautschuk-
gewinnung zu denken. Auf Hawaii wird nach Wilcox (1, 18) zurzeit eine Pflanz-
weite von 6/6 m bevorzugt. Die gleiche Pflanzweite wird auch von Trimen (Kew
Bull. 1898, p. 4) empfohlen.

4. Die Pilanzlocher.

Nachdem die Rodungsarbeiten vollendet sind, wird man dazu
iitbergehen, auf Grund der gewihlten Pflanzweite die Stellen, an denen
spiter gepflanzt werden soll, durch kleine Stibe zu markieren. Wenn
das Terrain bereits in rechtwinklic begrenzte Blicke eingeteilt ist,
bietet dies keine besonderen Schwierigkeiten. Anderenfalls hat man
zuniichst mit Hilfe des Winkelspiegels oder dergleichen senkrecht
aufeinander stehende Linien durch das Terrain zu legen.

Das Markieren der Pflanzstellen geschieht am besten durch
lange Leinen, an denen in der gewihlten Pflanzweite gleichen Ab-
stiinden Knoten, leicht sichtbare Zeuglappen oder dergleichen an-
gebracht sind. Bei jedem Knoten wird dann ein kleiner Pfahl in den
Boden hineingetrieben.

Sind in dieser Weise die Pflanzstellen markiert, so kann man
mit dem Ausheben der Pflanzlocher beginnen. Man verfihrt hierbei
zweckmiBig in der Weise, daB man die Erde der oberflichlichen
Schichten, die im allgemeinen humusreicher und durch stirkere Ver-
witterung fiir die Ernihrung der Pflanzen besser geeignet ist, auf die
eine Seite des Pflanzloches bringt, die noch weniger aufgeschlossene
Erde der tieferen Schichten auf die andere Seite.

Beim Zufiillen der Pflanzlocher, das, um die Verwitterung der
ausgeworfenen Erde maglichst zu fordern, zweckmiBig erst nach einigen
Monaten geschieht, fiilllt man dann die Pflanzlocher moglichst mit
Erde von den oberen Schichten, jedenfalls den oberen Teil derselben.
Wo Komposterde, Diinger oder dergleichen vorhanden, kann man
diese zweckmiifig der in die Locher zu fiillenden Erde beimengen.
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Die in die Pflanzlocher eingefiillte Erde ist mit dem Ful} leicht
anzudriicken. Die Oberfliche des Pflanzloches soll annihernd die
gleiche Hohe besitzen wie die Umgebung. Die Erde iiber den Pflanz-
lochern zu einem kleinen Hiigel aufzuschiitten, ist namentlich bei
abschiissigem Terrain nicht anzuraten, weil die vorragende Erde leicht
allmihlich abgespiilt wird, wodurch spiter der Wurzelhals der jungen
Kautschukbiume freigelegt wird, wie dies auch in der Tat auf einigen
hiesigen Pflanzungen stellenweise geschehen ist. Nach dem Anfiillen
der Pflanzlocher wird der Markierpfahl wieder in die Mitte derselben
hineingesteckt.

Ich will iibrigens an dieser Stelle bemerken, daB in Deutsch-
Ostafrika von dem Ausheben der Pflanzlicher vielfach ganz ab-
gesehen wird. Winton (I, 63) empfiehlt aber bei direkter Aussaat
15 em breite und ebenso fiefe Pflanzlicher auszuheben, beim Aus-
pflanzen von den Saatbeeten solche von 30—50 em Breite und Tiefe.
In einigermafen schwerem Boden wird man aber zweckmiBig auch
bei direkter Aussaat Pflanzlicher von etwa 30 em Durchmesser und
Tiefe ausheben.

Erwihnt sei noch, daB fir einigermaBen festen Boden von
Smith und Bradford (I) empfohlen wurde, die Pflanzlicher nicht zu
graben, sondern zu spreng en. Es soll dies in folgender Weise geschehen:

Ein 134 zolliger, achtkantiger, stiihlerner, gut geschiirfter Drillbohrer wird
ungefihr 2 FuB tief in den Boden getrieben und ungefiihr ein Drittel einer Stange
»giant powder Nr. 2° mit einem Ziinder, der gerade lang genug ist, um iiber die
Erdoberiliche herauszuragen, in das Loch hineingebracht. Ein Ausfiillen des Spreng-
loches ist dabei nicht erforderlich. Wo der Boden hart und dicht ist, soll diese Me-
thode billiger sein als Graben der Bohrlicher; sie ist auBerdem sehr schnell aus-
zufithren, da zwei Leute an einem Tage 150—225 Sprengungen ausfiihren sollen.
Ferner soll sich der Boden nach der Sprengung in einem giinstigeren Zustande be-
finden, als wenn mit Picke und Schaufel ein Loch gegraben wurde, weil durch das

Sprengen der Untergrund gelockert und zerspalten wird, so dafi die Wurzeln besser
eindringen konnen. Auch die Drainage wird dadurch verbessert.

5. Die Anzucht der Biume.

Die Anzucht von Manihot Glaziovii kann sowohl aus Saat als
auch durch Stecklinge geschehen. Die erstere Vermehrungsart ist
aber jedenfalls die in der Praxis fast ausschlieBlich angewandte. Wir
wollen deshalb auch diese zuniichst ausfithrlich besprechen, um dann
noch kurz auf die Vermehrung durch Stecklinge einzugehen.

Es sei jedoch gleich noch an dieser Stelle erwihnt, daB auch
vielfach in der Pflanzung aus spontan ausgestreuter Saat aufgeschossene
Pflanzen zur Vermehrung verwandt werden. Wenn diese Pflanzen
in tiefem Schatten gewachsen sind und sich infolgedessen geil und
schwiichlich entwickelt haben, so ist von der Verwendung derselben
entschieden abzuraten. Handelt es sich dagegen um Pflanzen, die
sich in lichten Bestinden, an Wegrindern oder dergleichen normal
haben entwickeln kénnen, so konnen dieselben ebenso gut wie die
auf Saatbeeten herangeziichteten bei der Anlage von Pflanzungen
und namentlich auch zum Nachpflanzen verwandt werden.

I. Die Anzucht aus Saat.
Bei der Anzucht aus Saat ist naturgemill die Beschaffung guten
Saatgutes von der groBten Wichtigkeit. Ferner ist zu beriicksichtigen,
daB auch die beste Saat bei gewohnlicher Anzucht hiufig nur sehr



langsam keimt. Man hat deshalb verschiedene Mittel in Vorschlag
gebracht, durch die die Keimung der Saat beschleunigt werden soll.
Die in dieser Weise vorbehandelte, ,,angekeimte’* Saat kann man dann
entweder direkt an Ort und Stelle aussien oder in Pflanzkiorben oder
auch erst auf Saatbeeten anziichten. Es sollen nun im folgenden diese
verschiedenen Methoden der Anzucht etwas ausfithrlicher besprochen
werden.
A. Die Beschaffung des Saatgutes.

Bei Beschaffung der Saat hat man vor allem Gewicht darauf
zu legen, dab dieselbe von nicht zu jungen, kriftigen und guten und
reichlichen Kautschuk liefernden Baumen stammt. Wir sind auf
diesen Punkten bereits in dem die Zuchtwahl behandelnden Kapitel
spezieller eingegangen. Von praktischer Bedeutung ist nun aber ferner
noch, dap die Samen von Manthot Glaziovii, wenn sie direkt nach dem
Abfallen vom Baum ausgesit werden, hiufig sehr langsam, nach
Cardozo (III) zum Teil erst nach 5 Jahren keimen. DaB von den
auf den Saatbeeten ausgelegten Samen ein Teil erst nach Jahren keimte,
habe ich ebenfalls in Amani mehrfach beobachten konnen. Auf einer
ca. 2 Jahre alten Pflanzung konnte ich auch wahrnehmen, daB in der
Nihe der groBen Biume sich noch sehr junge Pflanzen entwickelt
hatten, die sicher von der urspriinglich ausgelegten Saat stammten
und erst mindestens 1 Jahr nach der Aussaat gekeimt waren.

Nach den in Deutsch-Ostafrika gemachten Erfahrungen, die
iibrigens nach d’Almeida (I, 20) mit den in Brasilien gemachten
itbereinstimmen, keimen Samen, die etwa 1 Jahr alt sind, schneller
als frische. Nach einer Mitteilung im Culturgids keimten von alter
Saat 70 %, von frischer nur 20—2b 9,. Alte Saat diirfte somit, wo sie
zu beschaffen ist, auf alle Fille den Vorzug verdienen. Wir werden
jedoch im nichsten Abschnitt sehen, daB man auch frische Saat durch
entsprechende Vorbehandlung relativ schnell zur Keimung bringen
kann und es ist deshalb auch die Beschaffung vorjihriger Saat keines-
wegs unbedingt erforderlich.

Bei Berechnung der erforderlichen Saatmenge ist zu beachten,
daB bei Manihot Glaziovii auf 1 kg ca. 1400—1800 Samen
kommen. Man wird aber gut tun, stets eine bedeutend gribere Menge
von Samen zu bestellen, als spiter Biume gepflanzt werden sollen.
Bei der direkten Aussaat der angekeimten Saat wird man zweckmiBig
etwa 4—6 Samen in jedes Pflanzloch legen und hat auBerdem noch
damit zu rechnen, daB ein Teil der Samen nicht rechtzeitig zum An-
keimen zu bringen sein wird.

Bei der Aussaat auf den Saatbeeten wird man schon deshalb
eine groBere Anzahl von Samen aussien miissen als spiter erforder-
lich, um beim Auspflanzen die kriftigsten Pflanzen auslesen zu kinnen.
Auch werden eventuell zum Nachpflanzen und zum Ersatz fiir schlecht
wachsende Biumchen spiter noch Pflanzen nitig sein. Man wird auf
alle Fille gut tun, mindestens fiinfmal so viel Samen zu bestellen
als spiiter Biiume vorhanden sein sollen, also z. B. bei einer Pflanzweite
von 4/4 m mindestens 2 kg pro Hektar.

B. Die Vorbereitung der Saat (das Ankeimen).

Fiir den Plantagenbetrieb diirfte die nachfolgende, in Deutsch-
Ostafrika vielfach angewandte Methode die am meisten zu emp-
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fehlende sein: Die Samen werden an einem sonnigen Platze in etwa
5 em dicker Schicht auf dem Boden ausgebreitet und jeden Tag
2—3mal begossen. Stellenweise werden sie auch noch mit Jutesicken
oder dergleichen bedeckt. Die harte Samenschale wird dann durch
die gleichzeitige Wirkung von Wirme und Feuchtigkeit erweicht und
nach 8—14 Tagen beginnen einzelne Samen zu platzen. Man kann
dann damit beginnen, die aufgeplatzten Samen auszulesen und je nach
der gewihlten Pflanzmethode auszulegen.

Man kann aber auch die in dieser Weise behandelten Samen
wieder trocken werden lassen und nach dem Auslesen der bereits
geplatzten Samen lingere Zeit aufstapeln oder nach anderen Orten
versenden. Nach Mitteilung des Herrn B. Reichel (Kwamdoro)
sollen sie in diesem Zustande lange Zeit aufbewahrt werden konnen,
bei spiterer Aussaat aber schnell keimen.

AuBerdem konnte ich mich davon iiberzeugen, da auch durch
Anschleifen der Samenschale die Keimung stark befordert
werden kann. Das Anschleifen geschieht zweckmifBig mit einem ro-
tierenden Schleifstein. Es erwies sich dabei aber nicht als zweck-
mifig, wie dies von verschiedenen Autoren empfohlen wurde, das
spitze Ende der Samen so lange anzuschleifen, bis das weifle Innere
des Samens durchzuschimmern beginnt. Da sich, wie auch Fig. 15
auf S. 11 zeigt, an dem spitzen Ende des Samens gerade die Wurzel-
spitze des in diesem enthaltenen- Embryos befindet, kann diese bei
der erwihnten Art des Anschleifens leicht verletzt und dadurch die
normale Entwicklung der Pflanze gestiort werden. Es hat sich denn
auch als zweckmiBiger erwiesen, die Samen nicht an der Spitze selbst,
gsondern seitlich von derselben und zwar an beiden Seiten etwas an-
zuschleifen. Bei zu tiefem Anschleifen konnte so hichstens der Rand
der Kotyledonen etwas verletzt werden, was fir die Entwicklung
der Keimpflanze nicht von Bedeutung sein wiirde.

Die in dieser Weise angeschliffene Saat habe ich dann, wenn
sie keimen sollte, in ein GefiBl mit Wasser geschiittet, in dem sie
ca. 24 Stunden verblieb. Dann wurde das Wasser abgeschiittet und
wurden die Samen nur durch Bedecken mit Sackzeug oder dergleichen
feucht gehalten. Bei einem derartigen Versuche waren von 677 frischen
Samen :

in den ersten 8 Tagen nach dem Befeuchten 356 oder 53 %,
nach weiteren 8 Tagen noch 123 oder 18 9, und
nach weiteren 11 Tagen noch 25 oder 4 9, geplatzt.

Bei meinen Ziichtungsversuchen habe ich die so vorbereiteten
Samen mit gutem Erfolg verwandt. Im Grofien diirfte allerdings
die zuerst beschriebene Methode dort, wo ausreichende Sonnenwirme
vorhanden ist, den Vorzug verdienen, denn das Anschleifen der Samen
ist immerhin mit einigen Kosten verbunden. Nach Moulay (I, 17)
soll allerdings ein Knabe in einem Tage 3000 Samen anschleifen kionnen.
Es diirfte dies aber nur moglich sein, wenn man sich beim Anschleifen
einer Klemme bedient, mit der gleichzeitig eine gréBere Zahl von Samen
erfaBt und angeschliffen werden kann.

Erwiihnen will ich an dieser Stelle noch die von Bemelmans (I, 3) emp-
fohlene Methode, nach der die Samen nicht angeschliffen, sondern die Spitze der-
selben mit einer Zange abgekniffen werden soll. Ein Knabe soll in dieser Weise

in einem Tage 1600—2000 Samen priiparieren konnen. Nach dieser Art der Behand-
lung sollen in 10 Tagen 30—60 %, keimen.

Zimmer mann, Der Manihot-Kautschuk, b
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Nach einer Mitteilung im Cultuurgids (1911, I, 185) soll die Gefahr der Be-
schiidigung der Samen nicht so groB sein, wenn nicht nur die vorderste Spitze des
Samens abgekniffen wird, sondern beim Abkneifen die vorderste Spitze des Em-
bryos vollstindig blobgelegt wird. Dahingegen sollen dann aber die Samenblitter
nicht die Kraft haben, die harte Samenschale zu spalten, so daB bei einer groBen
Anzahl von Pflanzen die Kotyledonen in der Samenschale stecken bleiben und ver-
faulen. Auch werden von dem bloBgelegten Kerne leicht Ameisen angelockt, die
einen groBen Teil der Samen vernichten kimnen. Ist aber die abgekniffene Off-
nung sehr klein, so ist die Gefahr der Beschiidigung durch Ameisen geringer und
ferner platzt die Samenschale wie bei der natiirlichen Keimung. Es sollen in Java
durch Ankneifen in einem Falle 90 9, der Samen zum Keimen gebracht sein; im
allgemeinen befriedigte die Methode aber nicht.

van Romburgh (I, 109) empfiehlt schlieBlich die Verletzung der Samen-
schale in der Weise auszufiihren, dall die Samen in einem gleichzeitig Sand ent-
haltenden Behilter stark frottiert werden.

Von verschiedenen Autoren wurde auch empfohlen, die Keimung
der Samen durch mehr oder wenig langes Einweichen in kaltem oder
warmem Wasser zu beschleunigen. Ich habe aber bei zahlreichen
derartigen Versuchen keine wesentliche Beschleunigung der Keimung
erzielen konnen und auch Davis (I, 19) konnte dadurch, dab er die
Samen vor der Aussaat 1—5 Wochen in Wasser quellen liel, keine
Beschleunigung der Keimung bewirken. Ich will mich deshalb auch
an dieser Stelle darauf beschrinken, die von den verschiedenen Autoren
gemachten Angaben kurz zusammenzustellen:

Nach Seeligmann, Torrilhon und Falconnet (I, 34) sollen Samen, die
6 Tage in Wasser gelegen haben, in der 4. Woche nach der Aussaat keimen.

Gruber (I, 22) empfiehlt die Samen 14 Tage lang in Wasser zu weichen;
es sollen dann ein Viertel bis ein Drittel der Samen binnen 3—5 Wochen keimen.

Moulay (II, 17) empfiehlt, die Samen zuniichst 6 Stunden lang bei 70° C
in 109%,iger Eisenvitriollosung liegen zu lassen. Auf 2 kg Samen soll 1 1 dieser
Lisung geniigen. Mift der gleichen Losung sollen auch die Samen beim Aussien
oder die Erde, in die man sie aussiit, benetzt werden.

In The trop. Agricult. (XXVI, p. 101) wird empfohlen, die Samen in kochendes
Wasser zu tauchen und dasselbe 5—10 Minuten kochen zu lassen oder dasselbe
langsam erkalten zu lassen und dann die Samen aus demselben herauszunehmen.
Die Samen sollen dann mit einer Schicht Pferdemist bedeckt werden, wodurch die
Keimung beschleunigt wird.

In dem gleichen Journal (XXXIII, p. 472) wird empfohlen, in eine Kiste
zunichst 15 em hoch Pferdemist zu schiitten, darauf dann die Samen zu legen
und dariiber 2% cm hoch Pferdemist mit etwas Sand vermischt. Die Kiste wird
dann in der Sonne oder an einem warmen Orte aufgestellt. Die Packung soll mig-
lichst locker sein.

Smith und Bradford (I, 10) empfehlen, die Samen mit kochendem Wasser
zu begieBen und in diesem 24 Stunden zu belassen oder die Samen zuniichst in
Wasser quellen und dann in einer ,,sun box*, einer kleinen Kiste, die auf der Innen-
seite schwarz angestrichen und mit einer Glasplatte bedeckt ist, keimen zu lassen.
Dieselben in Warmbeeten iiber frischem Stallmist keimen zu lassen wird weniger
empfohlen, weil dadurch hiufig Pilzinfektionen bewirkt wiirden.

C. Die direkte Aussaat.

Wenn die Samen direkt an Ort und Stelle ausgelegt werden,
so erreicht man hierdurch den Vorteil, daf die Entwicklung der Pflanzen
nicht unterbrochen wird und daf namentlich auch das Wurzelsystem
ungestort weiter wachsen kann. KEs wird auch vielfach behauptet,
daB man auf diese Weise kriiftigere Pflanzen erhiilt. Auf der anderen
Seite erfordert aber die Pflege der iiber ein groBes Gebiet verteilten
jungen Pflanzen, die auf keinen Fall von Unkraut iiberwuchert werden
diirfen, bedeutend mehr Arbeit als bei den auf den Saatbeeten dicht
nebeneinander stehenden Pflanzen. Auch ist es bei diesen leichter,
die kraftigsten auszulesen und zur Nachzucht zu verwenden. Schlief-
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lich ist noch zu beachten, dafi die jungen Baumchen in vielen Gegenden
besonders hiufig durch wilde Schweine, Antilopen und dergleichen be-
schidigt werden und daB es naturgemil viel schwieriger ist, die ganze
Pflanzung gegen diese Schidlinge zu schiitzen, als die einen relativ
geringen Raum einnehmenden Saatbeete.

Auf alle Fille wird man bei der direkten Aussaat an jede Stelle
eine griBere Anzahl (etwa 4—6) Samen bringen und dieselben nach
einer der oben beschriebenen Methoden vorher ankeimen lassen, um
die Entwicklung moglichst zu befordern. Man legt diese Samen zweck-
mibig nicht allzu dicht zusammen, etwa mit Abstinden von 5—10 em,
damit beim spiteren AusreiBen der sich weniger gut entwickelnden
Pilanzen die an jeder Stelle zuriickbleibende in der Entwicklung nicht
gestort wird. Befinden sich an einer Pflanzstelle mehrere gut entwickelte
Pflanzen, so kann man die zu entfernenden zum Nachpflanzen benutzen.

Die Zeit der Aussaat richtet sich in erster Linie nach den
klimatischen Bedingungen des Standortes und wird im allgemeinen
so zu wiihlen sein, daf die jungen Pflanzen moglichst viel Regen be-
kommen, so daB sie sich noch kriiftig entwickeln kinnen.

Die Erfahrung hat nun aber gelehrt, daB in den Nordbezirken
von Deutseh-Ostafrika, in denen, wie wir bereits S. 27 sahen, zwei
getrennte Regenzeiten vorhanden sind, die in der kleinen Regenzeit
ausgelegte Saat hochstimmigere Biaume liefert, wie die in der grofien
Regenzeit ausgelegte. Es hingt dies hochst wahrscheinlich damit zu-
sammen, daB in den Nordbezirken von Deutsch-Ostafrika die
Hauptbliitezeit von Manihot Glaziovii in die Monate November und
Dezember fillt. Dann sind die aus der kleinen Regenzeit stammenden
Pflanzen noch zu klein, um zu blithen und entwickeln ihre Bliiten
meist erst im folgenden Jahre, wenn der Stamm bereits eine bedeutende
Hihe erreicht hat. Die Pflanzen aus dem Beginn der grofien Regenzeit
werden aber bereits im November oder Dezember des ersten Jahres
eine solche Entwicklung erreicht haben, daf sie imstande sind zu
blithen. Vielleicht wird aber auch durch die verminderte Temperatur
eine Wachstumsstockung, die zur Bliitenbildung fithrt, hervorgerufen.

Auf alle Fiille wiirde es in den Nordbezirken von Deutsch-
Ostafrika, wenn man nur auf die Ausbildung des Stammes Riick-
sicht zu mehmen hiitte, von Vorteil sein, ausschlieBlich die kleine
Regenzeit zur Aussaat zu benutzen. Zu beriicksichtigen ist nun aber,
daB gerade in den genannten Bezirken die kleine Regenzeit nicht
selten so schwach ist, daB sich die jungen Pflanzen nicht mehr hin-
reichend entwickeln konnen, um die nachfolgende heile und trockene
Zeit ohne Schaden ertragen zu konnen.

Im Siiden von Deutsch-Ostafrika ist nur eine Regenzeit
vorhanden. Hier hat man also iiberhaupt keine Wahl.

Mag man sich nun aber auch fiir die groBe oder kleine Regenzeit
entscheiden, so wird man jedenfalls gut tun, die Samen miglichst
frith in den Boden zu bringen, damit die jungen Pflanzen moglichst
lange von der Regenzeit profitieren kommen. Noch nicht angekeimte
Saat kann man auch unbedenklich einige Wochen vor dem Einsetzen
der Regenzeit aussiien. Sie werden dadurch in keiner Weise beschidigt;
Im Gegenteil wird die Keimung nach Durchfeuchtung des Bodens
schneller stattfinden, wenn die Samen lingere Zeit in dem von der
Sonne erwirmten Boden gelegen haben.

5*
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D. Die Aussaat in Pflanzkdrben.

Wenn man die angekeimten Samen zunichst in Pflanzkirbe
auslegt, so hat dies den Vorteil, dab man die erste Entwicklung der
jungen Pflanzen besser iiberwachen und dieselben dann leichter ohne
Storung ihres Wurzelsystems auspflanzen kann. Man ist in diesem
Fall auch von der Witterung unabhéngiger und empfiehlt es sich,
diese Methode namentlich beim Nachpflanzen zu verwenden.

Die Pflanzkirbe werden in Deutsch-Ostafrika namentlich aus
den Blattscheiden von Bananen hergestellt. Zu dem gleichen Zwecke
kann man aber auch Pflanzkirbe aus Pandanus-Blittern, aus ge-
spaltenen Stengelstreifen von Bambusarten geflochtene Kérbchen oder
auch Glieder von Bambusstengeln verwenden. Die letzteren werden
zweckmiBig vorher in der Lingsrichtung gespalten und wieder zu-
sammengebunden, damit sie beim spiiteren Auspflanzen leicht von
dem Erdballen losgelost werden kinnen. Wollte man denselben mit
den Bambusgliedern in den Boden bringen, so besteht die Gefahr,
daB diese im Boden nicht schuell genug verfaulen und fiir die Ent-
wicklung der Manzhot-Wurzeln ein Hindernis bieten. Die aus Bananen-
scheiden hergestellten Korbchen kann man dagegen ohne Bedenken
mit in die Erde bringen, da sie in dieser schneller verfaulen.

Erwihnt sei schlieBlich noch, da von Smith und Bradford (I) auch die
Bliitter von Cordyline terminalis, sowie Topfe, die aus festem paraffiniertem Manila-
papier hergestellt sind, zum Einlegen der Samen empfohlen wurden.

E. Die Anzucht auf Saatbeeten.

Die Saatbeete werden naturgemill am besten so angelegt, dab
der Transport nach den Orten, an denen spiter gepflanzt werden soll,
miglichst wenig Arbeit verursacht. Es wird dies allerdings nicht immer
mdglich sein, denn es ist auch notwendig, dall an der betreffenden Stelle
fiir das spitere BegieBen ausreichende Wassermengen zu beschaffen
sind. Wiinschenswert ist auch ein miglichst ebenes Terrain, damit
bei starken Regengiissen keine Abspiilung des Bodens stattfinden kann.
Eventuell ist durch Ziehen eines Grabens am oberen Rande der Saat-
beete zu verhindern, daf groflere Wassermengen iiber die Saatbeete
hinflieBen.

Der fiir die Saatbeete bestimmte Boden sollte womdglich ziemlich
leicht und nihrstoffreich sein.

Wo Wildschweine, Stachelschweine, Antilopen und dergleichen
vorkommen, sind die Saatheete durch eine dichte Umziunung gegen
diese moglichst zu schiitzen.

Die einzelnen Saatbeete macht man zweckmiifiig 1—1,2 m breit
mit schmalen Wegen dazwischen. Zur Aussaat auf denselben kann
man mit Vorteil angekeimte Samen benutzen. Dieselben kommen zweck-
miiBig etwa 2 cm tief in die Erde. Die Entfernung, in der man die Samen
auslegt, richtet sich nach der Zeit, in der man die Pflanzen auspflanzen
will und hat man dieselbe so zu wihlen, daf sich die Pflanzen bis zu
dieser Zeit normal entwickeln kinnen. Will man die Pflanzen jung
verpflanzen, geniigt eine Pflanzweite von 10—15 cm, bei spiterem
Auspflanzen nimmt man eine Pflanzweite von 20—30 cm.

Man kann auch die Samen auf den Saatbeeten ganz dicht aus-
sien und die jungen Pflanzen spiter nochmals verpflanzen. So emp-
fiehlt Cardozo (VIII) die jungen Pflinzchen etwa 14 Tage nach dem
Keimen von den Saatbeeten auf Pflanzbeete zu iibertragen, auf denen
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sie in Abstinden von 50—60 cm ausgepflanze werden. Sie sollen auf
diesen dann 1 Jahr lang verbleiben, damit vor dem definitiven Aus-
pilanzen eine genaue Auswahl stattfinden kann. Die Biume haben dann
eine Hohe von 0,6—2 m erreicht mit einem Stammumfang von 2—10cm
und es werden von denselben nur diejenigen zur Auspflanzung ver-
wendet, deren Stamm dick und gut gewachsen, eine Hohe von mindestens
1,80 m besitzt und einen dicken, undurchsichtigen und nicht klebrigen
Milehsaft austreten liBt. Mit Riicksicht auf das spitere Zapfen legt
Cardozo auch besonderen Wert darauf, dafi die Stimme vertikal
aufrecht gewachsen sind und sich nicht unterhalb einer Héhe von
1,80 m verzweigen. Alle Biaume, die den obigen Anforderungen nicht
entsprechen, werden vernichtet. In der Tat ist auch vor dem Aus-
pflanzen eine um so griindlichere Auslese miglich, je linger man die
Pflanzen auf den Saatbeeten beliBt, vorausgesetzt, dall man ihnen
zur normalen Entwicklung hinreichenden Raum gewihrt.

Um Insekten fernzuhalten, wurde empfohlen, die Saatbeete mit
Asche oder Holzkohle zu bestreuen.

Eine Beschattung der Saatbeete ist nicht erforderlich, scheint
sogar fiir die normale Entwicklung der jungen Pflanzen eher hinder-
lich zu sein. Dieselben miissen aber, wenn nicht geniigend Regen fillt,
reichlich begossen werden.

II. Die Anzucht aus Stecklingen.

Da an den aus Stecklingen geziichteten Pflanzen die Charaktere
der Mutterpflanzen besser erhalten bleiben, als bei der Vermehrung

Fig. 34. Zweigsteckling von Manihot Glaziovii. 10 Monate alt. Amani.

durch Saat, kann die Anzucht aus Stecklingen zweckmiiBig bei Ziich-
tungsversuchen verwandt werden. Es ist aber hierbei zu beachten,
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daB Zweige von ilteren Biumen, wenn sie als Stecklinge verwandt
werden, allgemein Pflanzen liefern, die sich bald wieder verzweigen
und hiufig zunichst ein mehr buschartiges Aussehen haben, wie die
auf Fig. 34 abgebildete Pflanze. Es ist hierbei gleichgiiltig, ob der
Baum, von dem der Steckling entnommen war, einen hohen Stamm
besall oder niedrig
verzweigt war.

Bei den Zweig-
stecklingen ist die
schnelle Verzweigung
offenbar eine Folge
davon, daB die in der
Krone eines Baumes
befindlichen Zweige
sich im Laufe ihrer
normalen  Entwick-
lung schnell wieder
verzweigen und in-
folgedessen auch dann,
wenn sie von der
Mutterpflanze losge-
lost sind, sich schnell
verzweigende Triebe
bilden.

Verwendet man
nun aber als Steck-
linge Stiicke von senk-
recht emporgewachse-
nen Stimmen junger
Biume, so erhilt man
im allgemeinen senk-
recht emporgewach-
sene und hoch ver-
zweigte Stimme, wie
dies auch auf Fig. 35
zu beobachten ist.

Nach meinen bis-
herigen Erfahrungen
eignen sich am besten
zu StecklingenStamm-
stiicke von ca. 30 em
Linge und 4—6 em
Dicke. Dieselben kom-
men bis etwa zur Hiilftein den Boden. Von densichandenselbenbildenden
Ausldufern sind moglichst bald alle bis auf den kriftigsten zu entfernen.

Erwiihnt sei noch, daB nach den Angaben verschiedener Autoren, die aus
Stecklingen geziichteten Pflanzen weniger tiefzehende Wurzeln bilden und infolge-
dessen den Winden und der Trockenheit weniger gut widerstehen sollen, wie aus
Saat geziichtete Biume. Ich habe aber bisher keine Beobachtungen machen
kinnen, durch die die Richtigkeit dieser Behauptung bewiesen. wiirde.

Fig. 35. Stammsteckling vom Manihot Glasiovii.
11 Monate alt. Amani.

6. Das Auspflanzen.
Fiir die auf den Saatbeeten herangeziichteten Pflanzen ist es
notwendig, dal sie einige Zeit nach dem Verpflanzen zum Anwachsen
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und zu ihrer ersten Entwicklung geniigende Regenmengen erhalten.
Mit Riicksicht hierauf wiirde in den Nordbezirken unserer Kolonie der
Anfang der groBen Regenzeit der passendste Zeitpunkt fiir das Aus-
pflanzen sein. Namentlich zuriickgeschnittene Pflanzen konnen aber
auch sehr gut zu Beginn der kleinen Regenzeit ausgepflanzt werden.
Jedenfalls sollte das Auspflanzen aber nicht an heifen und sonnigen
Tagen geschehen, da die Pflanzen dann leicht welken und namentlich
auch die Wurzeln beschadigt werden kinnen. Am giinstigsten sind Tage
mit bedecktem Himmel oder schwachem Regen, und wiihlt man zum
Auspflanzen am besten die ersten Morgenstunden oder die Zeit nach
etwa 4 Uhr nachmittags. Tage mit starkem Regen sind dagegen eben-
falls nicht giinstig fiir das Auspflanzen, weil dann der Boden leicht
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Fig. 36. Schema fiir das Zuriickschneiden der Biiume vor dem Auspflanzen.

zu feucht und durch den Regen die Aufsicht iiber das Pflanzen er-
schwert wird.

Das Alter der Pflanzen kann beim Auspflanzen ein sehr'ver-
schiedenes sein. Kleine Pflanzen, etwa solche von ca. 10—15 em Hihe
bieten den Vorteil, daf sie leichter zu transportieren sind, und im all-
gemeinen auch schneller anwachsen. Natiirlich miissen dieselben aber
langere Zeit sorfgiltic iiberwacht werden, damit sie auf keinen Fall
von Unkraut iiberwuchert werden. Auch sind sie den Angriffen mancher
Insekten und anderer Schidlinge mehr ausgesetzt als groBere Pflanzen.

Wenn man die Pflanzen linger auf den Saatheeten beliBt, so ist
es ferner besser moglich, eine Auswahl zwischen den verschieden kriftig
wachsenden Pflanzen zu treffen.

Wiinschenswert wire es ja auch, mit dem Auspflanzen so lange
zu warten, bis man feststellen kann, ob die Pflanzen auch reichlich
Milchsaft liefern. Die Entscheidung hieriiber diirfte aber auch bei
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einjihrigen Pflanzen noch schwierig auszufiithrenseinund wird dieseArt der
Zuchtwahl wohl im allgemeinen in der Praxis nicht durchzufiihren sein.

Wenn man sich aber dazu entschlossen hat, die Pflanzen auf den
Saatbeeten zu belassen, bis sie eine Hohe von iiber 30 em erreicht
haben, so wird man dieselben vor dem Auspflanzen beschneiden miissen,
und zwar kann dies in verschiedemer Weise geschehen: Man kann
zuniichst, wie in dem nebenstehenden Schema (Fig. 36 I7) angedeutet
ist, alle groBeren Blitter von den Pflanzen abschneiden, die Spitzen
aber an denselben belassen. Diese Art der Verpflanzung, die auch z. B.
bei Chininbiumen vielfach angewandt wird, bietet den Vorteil, daB die
Pflanzen sofort weiter wachsen konnen und nicht nitig haben, erst
wieder eine neue Spitze zu bilden. FErfahrungsgemif ist auch die
Stammspitze von Manihot Glaziovii relativ wenig empfindlich und
hiilt sich bei giinstiger Witterung lange Zeit frisch. Bei Pflanzen, deren
Linge 50 em nicht iiberschreitet, ist diese Methode im allgemeinen
mit Vorteil zu verwenden.

Grifere Pflanzen wird man aber zweckmiBiger zuriickschneiden
und zwar werden bis zu 15 m hohe Baumchen am besten etwa 30 cm
iiber dem Boden abgeschnitten (Fig. 36 I7). Altere Biume kann man
aber auch auf groferer Hiohe zuriickschneiden (Fig. 36177). Die zuriick-
geschnittenen Pflanzen sollten dann aber an der Schnittfliche min-
destens danmendick und
gut verholzt sein. Derartig
zuriickgeschnittene Biume
werden weniger leiden, wenn
platzlich lingere Trocken-
heit eintritt.

Bei den zuriickge-
schnittenen Pflanzen hat
man nicht zu befiirchten,
daB man etwa krumme
oder nmiedrig verzweigte
Baume erhalten wiirde.
Man kann an diesen viel-
mehr beobachten, dall unter
giinstigen Bedingungen bald
nach dem Auspflanzen aus
den Blattwinkeln, resp. iiber
den Blattnarben, eine An-
Fig. 87. Manthot  Glasiovii. Spitze von einer zahl von senkrecht empor-
wusickgosclnitionen Fllansg inen Momat  wachsenden Sprossen_aus-

treibt, von denen natiirlich

moglichst frithzeitig alle
bis auf den kriftigsten, im allgemeinen den obersten, entfernt werden
miissen. Naturgemif wird dann zuniichst an der Stelle, an der
der Ausliufer auswiichst, eine kleine Biegung vorhanden sein. Spiter
verwichst diese Biegung aber vollstindig, indem das oberhalb der-
selben befindliche Stammstiick glatt abgeworfen wird. Zwei Stadien
dieses Prozesses sind in den nebenstehenden Figuren abgebildet. Fig. 37
zeigt zundchst, wie der oberhalb des Ausldufers befindliche Cstumpf
abstirbt und sich der lebende Teil des Stammes durch eine schrig ver-
laufende Linie gegen diesen Stumpf scharf abgrenzt.
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Fig. 38, Manihot Glaziovii. 1 Jahr 7 Monate alte Pflanzung. Die Biume waren
vor dem Auspflanzen auf ca. 1 m Hohe zuriickgeschnitten.

Ein vorgeschrittenes Stadium zeigen die Fig. 38 u. 39. Dieselben
sind nach Photographien, die auf der Pflanzung Magunga genommen
wurden, angefertigt. Auf derselben wurden sehr groBe Pflanzen zum
Auspflanzen verwandt und es wurden dieselben bis zu einer Hohe von
ca. 1 m zuriickgeschnitten. In der Zeit, in der die Aufnahmen statt-
fanden — ca. 19 Monate nach dem Auspflanzen™— war nun die Stelle,
an der der junge Trieb ausgewachsen war, zwar noch deutlich zu er-
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kennen; wie aber namentlich an der Fig. 39 zu beobachten ist, war die
Verwachsung schon eine so vollkommene, dali diese Staimme auch nach
der Kelway-Bamberschen oder ihnlichen Methoden gut hitten an-
cezapft werden konnen. Bevor die Stimme zapfreif werden, wird
voraussichtlich die Verwachsungsstelle itberhaupt nicht mehr zu er-
kennen sein.

Fig. 39. Stammstiick eines Baumes von Fig. 38, die
Vernarbung zwischen Stamm und Ausliufer zeigend.

Die Behandlung des Wurzelsystems richtet sich beim Aus-
pflanzen in erster Linie nach der GriBe der Pflanze. Bei jungen Pflanzen,
die sich in Bastkorben oder dergleichen befinden, hat man namentlich
darauf zu achten, dab etwa aus den Erdklumpen hervorragende Wurzeln,
namentlich die eventuell durch den Bastkorb hindurch gewachsenen
Pfahlwurzeln, ohne Beschidigung in den Boden kommen oder, wenn
dies nicht moglich ist, glatt abgeschnitten werden.
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Werden die Pflanzen dagegen ohne Benutzung von Bastkirben
direkt von den Saatbeeten ausgepflanzt, so kann dies bei jungen Pflanzen
in der Weise geschehen, daB man die Erde méglichst an den Wurzeln
beliBt. Man muB dann die Saatbeete vor der Entnahme der Pflanzen
gut befeuchten, so daB man mit dem Buschmesser oder Spaten einen
kubischen Erdklumpen daraus herausschneiden kann. Die ausge-
hobenen Pflanzen sind dann in Kisten nach den Pflanzstellen zu trans-
portieren und es sind hierbei alle starken Erschiitterungen moglichst
zu vermeiden.

Namentlich bei einigermaBen groBen Pflanzen wird es aber im
allgemeinen nicht moglich sein, dieselben mit dem ganzen Erdklumpen
zu verpflanzen. In diesem Falle hat man besonders darauf zu achten,
daB alle irgendwie beschidigten Teile des Wurzelsystems iiber der
verletzten Stelle glatt abgeschnitten werden. Auch ist das Wurzel-
system bis zum Auspflanzen sorgfiltiz gegen direkte Besonnung zu
schiitzen, am besten mit Bananenblittern oder dergleichen zu bedecken.

Beim Auspflanzen ist ferner besonders darauf zu achten, daB die
Wurzeln in normaler Lage, also in der gleichen Orientierung wie sie sich
frither befunden hatten, in den Boden gebracht werden. Man muB zu
diesem Zwecke in das zuvor wieder angefiillte Pflanzloch ein je nach
der Grolie des Wurzelsystems verschieden groBes Loch graben. Nach
dem Pflanzen ist die Erde etwas anzudriicken und hat man hierbei
namentlich auch darauf zu achten, daB der Stamm in eine genau verti-
kale Lage kommt.

Namentlich bei irgendwie geneigtem Terrain ist auch darauf zu
achten, daB die Pflanzen nicht zu hoch iiber den Erdboden zu stehen
kommen. Wird ndmlich die Erde iiber den Pflanzlichern hiher an-
gehiuft, so besteht die Gefahr, daB das Wurzelsystem spiter durch
Abspiilen dieser Anhdufungen zu sehr bloBgelegt wird.

7. Das Nachpilanzen.

Wenn die an. Ort und Stelle ausgelegte Saat unregelmiBig auf-
gegangen oder die jungen Keimpflanzen durch irgendwelche Schiid-
linge vernichtet sind, so wird man gut tun, an den Fehlstellen maglichst
bald durch Nachsien fiir Ersatz zu sorgen. Um die Keimung moglichst
zu beschleunigen, wird man in diesem Falle zweckmiBig angekeimte
Saat verwenden, wenn die Witterung dies gestattet.

Ebenso wird man auch von den zuniichst auf Saatbeeten heran-
geziichteten Pflanzen diejenigen, die sich nach dem Auspflanzen schlecht
entwickeln oder absterben, miglichst bald durch neue gesunde Pflanzen
ersetzen, und wird gut tun, zu diesem Zweck auf den Saatbeeten eine
betriichtliche Anzahl von Pflanzen in Reserve zu halten. Man kann zu
diesem Zwecke aber auch sehr gut an den Randern der Pflanzung und
dergleichen aus der spontan ausgesiten Saat zur Entwicklung gelangte
Pflanzen benutzen, vorausgesetzt, dall diese sich kriftiz entwickeln
konnten und nicht geil emporgeschossen sind.

Auf alle Fille wird man zweckmiBig moglichst bald mit dem
Nachpflanzen beginnen, namentlich, wenn man sich zu einer weiten
Pflanzweise entschlossen hat. Auch spiter wird man zweckmiBig
moglichst bald alle entstandenen Liicken durch neue Pflanzen aus-
fiillen. Wenn die Biume aber erst einmal eine solche GriBe erreicht
haben, daB sie mit ihren Kronen zusammenschlieBen, wird man nur
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dort nachpflanzen, wo griofiere Liicken vorhanden sind. Von den unter
einem dichten Laubdach ausgepflanzten Biumen wird man niemals
kriaftige, zapffihige Biume erwarten konnen.

S. Das Ausdiinnen.

Wenn die Anzucht der Pflanzen durch direktes Auslegen der
Samen in der Pflanzung selbst geschah, so werden von den an jeder
Pflanzstelle ausgelegten Samen im allgemeinen mehrere zur Keimung
gelangen und es sind dann von diesen Pflanzen alle bis auf die kriftigste
zu entfernen. Schon mit Riicksicht auf etwaige Beschidigungen durch
Insekten und andere Schidlinge wird man im allgemeinen gut tun,
dies Ausdiinnen nicht zu friih stattfinden zu lassen. Man ist dann auch
besser in der Lage, zwischen den an jeder Pflanzstelle befindlichen
Pflanzen eine Auswahl zu treffen. Man darf mit dem Ausdiinnen aber
auch nicht so lange warten, bis die Biumchen soweit herangewachsen
sind, daB sie einander in ihrer Entwicklung bgeintrichtigen. Die zu
entfernenden Pflanzen sind moglichst mit der Wurzel auszureifien, was
am besten gelingt, wenn der Boden durch Regen aufgeweicht ist. Wenn
man die Pflanzen nur dicht am Boden abhauen wiirde, wiirden die-
selben leicht wieder auswachsen konnen.

Befinden sich an einer Pflanzstelle mehrere gut entwickelte
Pflanzen, so kann man, wenn die Witterung dies gestattet, die aus-
gerissenen zweckmiiBig zum Nachpflanzen benutzen.

In Pflanzungen, die mit zu enger Pflanzweite angelegt sind, wird
man gut tun, einen Teil der Baume miglichst bald zu entfernen. Wenn
irgend moglich, wird man die Biume zweckmiBig nicht nur iiber dem
Boden abhauen, sondern wenigstens den obersten Teil des Wurzel-
systems mit ausgraben, weil sonst die Biume fortwihrend wieder aus-
treiben wiirden. Auf alle Fiille ist dies Ausdiinnen aber in einer dlteren
Pflanzung mit groBfen Kosten verbunden und wird man gut tun, wie
bereits oben (vgl. S. 60) ausfiihrlich besprochen wurde, lieber von
vornherein eine ausreichende Pflanzweite zu wiihlen.

9. Die Entfernung schwacher. kranker und sehlechten Kautschuk
gebender Biiume.

Biume, die von vornherein eine schlechte Entwicklung zeigen,
wird man zweckmiBig miglichst bald ausreifen und durch neue er-
setzen. Dasselbe gilt auch von den die Rindenbriune (s. u.) zeigenden
Biumen. Erfahrungsgemil ist es aber unbedenklich an Stellen, an
denen Pflanzen mit Rindenbriune gestanden haben, sofort wieder neue
Biiume auszupflanzen.

Soweit das vorhandene Personal die sachgemifBe Durchfithrung
einer solchen MaBregel gestattet, diirfte es sich auch empfehlen, alle
Biume, die wenig oder nicht koagulierbaren Kautschuk liefern, zu ent-
fernen und, soweit die Kronen der umstehenden Biume nicht bereits
zusammenschlieBen, durch neue zu ersetzen.

Auf alle Fille sollten aber in einer geschlossenen Pflanzung alle
diejenigen Kautschukbiiumchen, die sich aus der von den Biumen aus-
gestreuten Saat spontan entwickelt haben, bei jeder Reinigung der
Pflanzung mit entfernt werden. Zur Nachzucht sind diese geil auf-
gewachsenen Pflanzen doch nicht zu verwenden. LBt man aber diese
Pflanzen sich ungestort weiter entwickeln, so saugen sie den Boden



unnotig aus und beeintriichtigen dadurch die eigentliche Pflanzung.
Dieselben deshalb anzuhalten, um, wenn durch Windbruch oder der-
gleichen Liicken in der Pflanzung entstehen, gleich einen Ersatz zur
Hand zu haben, diirfte schon deshalb unzweckmigig sein, weil man dann
mit Riicksicht auf eine doch nur an einzelnen Stellen zu erwartende
Eventualitit hin, die ganze Pflanzung schidigen wiirde. Uberdies
werden die diinnen Stimmchen, die Jahre lang im Schatten gestanden
haben, sich schwerlich zu normalen Biumen entwickeln. GriBere
Liicken werden zweckmiifliger durch normale, eventuell stark zuriick-
geschnittene Biumchen ausgefiillt.

10. Das Beschneiden der Biume.

Bei dem Beschneiden der Biume kann einerseits bezweckt werden,
Stimme von einer gewissen Hohe zu ziichten; andererseits kann da-
durch auch eine Auslichtung dichter und zu stark verzweigter Kronen
bewirkt werden. Es sollen nun im folgenden diese beiden Arten des
Beschneidens etwas ausfiihrlicher besprochen werden.

I. Die Ziichtung hochstimmiger Biume.

Bei Anwendung derjenigen Methoden, bei denen der Milchsaft in
fliissiger Form aufgefangen wird, ist es durchaus notwendig, daB die
Kautschukbéiume einen geraden Stamm von einer gewissen Linge
— etwa 2—2145 m — besitzen. Dal es aber auch fiir die nach der
Lewamethode auszufiihrenden Zapfungen vorteilhafter ist, wenn die
Biume sich nicht bereits in geringer Hohe iiber dem Boden gabeln,
wurde von mir (XIX) nachgewiesen. Mat hat allerdings auch ver-
schiedene Griinde angefiihrt, die zugunsten einer niedrigen Verzweigung
‘sprechen sollen.

So wird zunichst geltend gemacht, daBl hochstimmige Biume
leichter vom Winde umgebrochen werden, als solche mit niedriger
Krone. Es kann auch in der Tat nicht bezweifelt werden, daf der Wind
bei gleich groBer Angriffsfliche die Biume leichter abbrechen wird,
wenn er an einem lingeren Hebelarm ansetzt. Auf der anderen Seite
habe ich nun aber nur relativ selten beobachtet, daB die Baume durch
den Wind ganz entwurzelt oder nahe der Basis abgebrochen wéren.
Viel héufiger sah ich, daB einzelne Zweige oder auch die ganze Krone
nahe an ihrer Basis abgebrochen wurden. In diesem Falle kommt es
nun aber in erster Linie auf die Ausdehnung der Krone, nicht aber auf
die Linge des Stammes an.

Sodann wurde mehrfach zugunsten der tief verzweigten Biume
angefiihrt, daB die Zapfer in diesen leichter herumklettern kénnen,
um auch die Zweige, sobald sie eine gewisse Dicke erreicht haben, an-
zuzapfen. Auch dieser Grund scheint mir nicht sehr stichhaltig, denn
wenn die Biume eine Stammhohe von 2 m besitzen, so wird man sich
zweckmiBig lange Zeit mit der Anzapfung des Stammes begniigen
kiénnen. Will man aber spiiter die Zweige auch anzapfen, so kann man sehr
gut den Zapfern zum Erklimmen der Biume geeignete Leitern mitgeben.

Von groBerer Bedeutung scheint mir denn auch der dritte zu-
gunsten der miedrig verzweigten Biaume angefiihrte Grund zu sein,
nach dem diese eine griBere Zapffliche besitzen und infolgedessen
auch mehr Kautschuk liefern sollen, als unverzweigte Béume. Hierbei
15t jedoch zu beriicksichtigen, daB bei den Zweigen, wenn sie auch
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zusammen eine grofere Oberfliche besitzen wie der Stamm, die Dicke
der Rinde sicher auch entsprechend geringer ist. Da nun ferner erfah-
rungsgemiB diinnere Stimme mit diinnerer Rinde im allgemeinen
weniger Kautschuk liefern als dickere Stémme mit dickerer Rinde,
so ist anzunehmen, daB auf die gleiche Fliche bezogen, die Zweige auch
je nmach ihrer Dicke entsprechend weniger Milchsaft liefern werden,
wie der Stamm. Immerhin ist doch nicht ohne weiteres zu erweisen, dafl
in dieser Beziehung vollstindige Proportionalitit besteht und es erschien
mir von Interesse, die genannte Frage durch exakte Versuche zu priifen.

len verfuhr hierbei in der Weise, dab ich von unter den gleichen Bedingungen
aufgewachsenen, vorher nicht angezapften Biiumen, solche, die einen niedrig ver-
zweigten, und solche, die

einen hoch verzweigten

Stamm  besallen, in der
gleichen Weise anzapfte. Bei
den tief verzweigten Biumen
wurden zuniichst, wie Fig. 40
zeigt, dicht iiber der Gabe-
lung an den Zweigen 20 cm
hohe Ringe und gleichzeitig
50 cm tiefer am Stamm
ebenso hohe Ringe nach der
Lewamethode angezapit.
Zum Vergleich wurden dann
ferner am Stamm von hoch
verzweigten Biiumen (Fig. 41)
ungefiihr in gleicher Hihe
und in gleicher Entfernung
voneinander ebenfalls Ringe
von 20 em Héhe in der gleichen
Weise angezapft. Die von
den gleichartigen Ringen er-
haltene Kautschukmenge
wurde dann zusammen ein-
gesammelt, in der Wasch-
walze gut gewachsen, ge-
trocknet und gewogen.

Bei den in dieser Weise
ausgefiihrten Versuchen war
nun allerdings die von den
Zweigen erhaltene Kaut-
schukmenge etwas grofier (im
Durchschnitt 7,6 9) wie von
den 50 em tiefer am Stamm
befindlichen Ringen. Beiden
hochstimmigen Vergleichs-
biumen wurde dagegen an
den oberen Ringen etwas
weniger (im Durchschnitt
4,6 9,) Kauntschuk erhalten
wie an den unteren Ringen
der gleichen Biume. Hier-
nach kinnte es nun allerdings scheinen, als ob es vorteilhafter wiire, die Biume
gich schon in geringerer Tiefe verzweigen zu lassen, weil ja in der Tat diese Biume
in ihren oberen Teilen 12,1 9% mehr Kautschuk geliefert haben.

Sollte sich nun aber bei ausgedehnteren Versuchen herausstellen, daB die
Zweige noch etwas grifiere Kautschukmengen liefern als der Stamm, so wiirde
daraus doch noch nicht zu folgern sein, dall die verzweigten Biume vorteilhafter
sind als die unverzweigten. Es ist hierbei ja noch zu beriicksichtigen, dafi bei den
verzweigten Biumen ein mnicht erheblich grifierer Ertrag sich auf eine bedeutend
groBere Fliche verteilt und daf infolgedessen auch die Zapfkosten bedeutend
grifere sein werden. Bei Berechnung auf die gleiche Fliche haben auch die Zweige
im Durchschnitt 29,9 9% weniger Kautschuk geliefert als der Stamm der gleichen

Fig. 40. Manihot Glaziovii. Gegabelter Stamm
Ringformige Flichen angezapft.



Biume, withrend die oberen Ringe der hochstimmigen Biaume pro Flicheneinheit
im Durchschnitt 1,6 % mehr Kautschuk gaben als die unteren Ringe der gleichen
Bdume. Es ist hierbei noch zu beachten, daB ich meine Versuche mit nur wenig
verzweigten Biumen (59 gliederten sich in 2, 14 in 3 Zweige) ausgefiihrt habe. Bei
stiirkerer Verzweigung wiirden die Verhiltnisse fiir die verzweigten Biume sicher
noch ungiinstiger liegen.

Ferner ist noch zu beriicksichtigen, daB beistark verzweigten Biiumen
die Zweige haufig sehr schwer auf allen Seiten anzuzapfen sind und daB
bei einigermaBen starker Neigung derselben meist ein nicht unbetricht-
licher Teil des Milchsaftes auf den Boden herabtripfelt. Es erscheint
mir somit auch fiir den Fall, daB die Lewamethode nicht von einer
anderen Methode, bei der der Saft aufgefangen wird, verdriingt werden
wird, vorteilhafter, die
Biume so zu ziichten,
dall sie einen 2—25 m
hohen geraden Stamm
besitzen.

Wie bereits auf
S. 67 erortert wurde,
kann man in den Nord-
bezirken von Deutsch-

Ostafrika hochstim-
migere Biume dadurch
erhalten, dall man zur
Aussaat die kleine
Regenzeit benutzt.
Da dies nun aber keines-
wegs an allen Orten
und in jedem Jahre
moglich ist, ist es von
Vorteil, auch noch an-
dere Methoden kennen
zu lernen, durch die
hochstimmige Biume
geziichtet werden kon-
nen.

DaB zunichst
durch engeres Pflan-
zen keine hochstim-
migeren Biume geziich-
tet werden konnen, Fig. 41. Manihot Glaziovii. Stamm in zwei ring-
wurde bereits auf S. formigen Flichen angezapft.

57 nachgewiesen. :

Es frigt sich nun, ob und eventuell in welcher Weise durch spiteres
Beschneiden der Biume eine stiirkere Verzweigung derselben ver-
hindert werden kann.

Um nun zur Beantwortung dieser Frage Anhaltspunkte zu ge-
winnen, habe ich (XX) in Amani eine Versuchsreihe durchgefiihrt, die
an dieser Stelle zunichst kurz beschrieben werden soll:

Bei derselben wurden ca. 5 Monate alte Baume, die sich bereits sehr niedrig
verzweigt hatten, nach drei verschiedenen Methoden beschnitten:

Bei Gruppe I wurde der Stamm 30—40 e¢m iiber dem Boden glatt ab-
geschnitten.
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Bei Gruppe II wurde der Stamm dicht unter der untersten Gabelung ab-
geschnitten.

Bei Gruppe 1II wurden die Gabeliiste, wie Fig. 42 zeigt, bis auf einen dicht
am Stamm abgeschnitten, so daB ein der Vertikalen sich miglichst nihernder,
aber doch immer etwas zickzackartig geknickter Stamm entstand. Bei dieser Gruppe
wurde das Entfernen der inzwischen gebildeten Gabeliiste einen Monat spiiter noch-
mals in der gleichen Weise wiederholt.

Eine Gruppe IV bildeten endlich Pflanzen, die auf den Saatbeeten angeziichtet
und in der Zeit, in der die anderen Biume beschnitten waren, an Stelle von ab-
gestorbenen oder schlechten Pflanzen ausgesetzt waren.

Fig. 42. Manihot Glasiovii. Oberer 'Il;egl einer jungen zickzackartig beschnittenen
anze.

Es zeigte sich nun bei diesem Versuche, dafl bei den Biiumen der Gruppe III
die gegen die Vertikale geneigten Gabeliste sich auch dann, wenn die in gleicher
Hihe entspringenden Gabeliste entfernt waren, nicht aunfrichteten, und zwar war
dies auch dann nicht der Fall, wenn dieselben sich noch in einem sehr jugendlichen
Zustande befanden. Die Biume der Gruppe III zeigten also dauernd mehr oder
weniger starke zickzackartige Knickungen, wie dies auch an Fig. 43 zu erkennen
ist. Ferner wurde auch beobachtet, dah die bei Gruppe III den Stamm abschliefen-
den Zweige alsbald wieder blihen und neue Gabelungen bilden. Eine starke Ver-
lingerung des Stammes ist also auf diese Weise nicht zu erreichen.

Bei den unterhalb der Gabelungen zuriickgeschnittenen Biumen bildeten
sich dagegen alsbald neue Ausliufer, die senkrecht emporwuchsen, und wenn die-
selben bis auf einen, den kriiftigsten, entfernt waren, so fand zwischen dem ur-
spriinglichen Stamm und dem Ausliufer eine so vollstindige Verwachsung statt
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daB die Verwachsungsstelle immer weniger deutlich zu erkennen war (vgl. auch

$:+72).

Die bei den Bdumen der verschiedenen Gruppen gemessenen Dimensionen

sind in der nachiolgenden Tabelle zusammengestellt:

Gruppe 1

Gruppe I1 | Gruppe III

Dicht unter

Gl‘l.lppl-. IV

Dicht iiber |, retan|  Gabeliste Nach-
dem Boden d"{q;l])l:ﬁ:.;‘tf'll'iliﬁ auf einen | gepflanzt
abgeschnitten :1hg1t*svlulit?mh entfernt 7
Zahl der Biume : 46 36 35 60
Durchschnittliche Stamm-
hishe vor dem Beschnei-
den i lemirdera e S 37 65 76
Zuwachs der Stammhihe
in''em . .. aaativ. 127 31 45 - -
Gesamte Stammhiohe 164 96 121 170
Stammumfang in 1 m
Hiéhe in cm 22 25 25 19

Aus dieser Tabelle ist zuniichst ersichtlich, daB die dicht unter der untersten
Gabelung zuriickgeschnittenen Biume der Gruppe II sich viel schneller wieder
verzweigen als die Biume der Gruppe I, die dicht iiber dem Erdboden abgeschnitten

waren. Die dicht iiber dem

Boden abgeschnittenen
Biume haben auch von den
drei ersten Gruppen die hich-
sten Stimme geliefert. Noch
etwas giinstiger verhielten
sich aber die nachgepflanzten
Biume der Gruppe IV, die
infolge der giinstigen Witte-
rung sehr hohe Stimme ge-
bildet haben.

Nach dem vorliegen-
den Versuche erscheint
es somit am vorteilhaf-
testen, die tief verzweig-
ten Bdiume in geringer
Entfernungiiber demErd-
boden zuriickzuschnei-
den. Ich will aber nicht
unerwihnt lassen, dab
die auf einigen Pflan-

zungen ausgefiihrten
dhnlichen Versuche zum
Fres : S
Feil weniger befriedigen-

de Resultate geliefert
haben. Sehr wesentlich

scheint auch fiir den Er-
folg desZuriickschneidens
die Jahreszeit zu sein,
in der dasselbe geschieht.
Soviel ich die Sache schon
jetzt zu beurteilen ver-
mag, erscheint es am vor-
teilhaftesten, die tief

Zimmermann, Der Manihot-Kautschuk.

Fig. 43.
Im Alter

Mahinot Glaziovii, 1 Jahr 6 Monate alt.
von 6 Monaten wurden die jungen Zweige
bis auf einen entfernt. Amani.

6



verzweigten Baume schon im 1. Jahre und zwar kurz
vor oder bei Beginn der kleinen Regenzeit ca. 30 cm vom
Erdboden entfernt zuriickzuschneiden.

Hervorheben michte ich aber noch, dall das Beschneiden der
Biume nach dem Schema der Fig. 42 (Gruppe III des Versuches), das
ich auf verschiedenen Pflanzungen angewandt fand, nirgends recht
befriedigende Resultate gegeben hat. Die betreffenden Biume bleiben
Jahre lmw n(kzacl\artlg gelmﬂen oder einseitic gekriimmt, wie der
in Fig. 44 ab(rohlldoie Baum. Biume der letzten Art sind naturgemaf
gegen Windbruch ganz besonders empfindlich.

Fig. 44. Manihot Glasiovii. Durch spitere Entfernung von
Asten auf einen Stamm gesetzt.

II. Die Durchlichtung der Krone.

Bei iilteren, einigermaBen stark verzweigten Binmen kann man
sich leicht davon uberzeuwen daB an diesen allmihlich eine natiir-
liche Durchlichtung stattfmde indem alle im Wachstum zuriick-
gebliebenen und von den l\mftlar(‘ren Zweigen iiberragten Aste all-
miihlich absterben, vertrocknen und abrreworfon werden. Die hierbei
entstehende Wunde wird, wie Fig. 45 zcigt, schnell iiberwallt, bildet
aber hiiufig kleine zapfenartige Vorspriinge an den Zweigen.
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Durch diese natiirliche Durchlichtung wird nun das spitere
Zapfen der Kronen in vielen Fillen nicht unerheblich erleichtert. Viel-
fach kann es aber doch zweckmiiBig sein, diese Ausidstung zu be-
schleunigen, um bei dicht und niedrig verzweigten Baumen wenigstens
einige Aste bequem anzapfen zu kénnen und dieselben in ihrem Wachstum
maoglichst zu beférdern. Von Gruner (I, 124) wurde auch das Aus-
dsten der Kronen empfohlen, um dadurch die Beschiidigungen durch
Windbruch zu vermindern. SchlieBlich wird man aber sicher auch
gut tun, von Biumen, die das Bestreben haben, ihre Zweige bis auf den
Boden herabzusenken, die #ufleren Zweige zu entfernen.

Das Auslichten geschieht in all diesen Fiillen am besten in der
Weise, daB die betreffenden Zweige dicht an ihrer Basis mit einer
scharfen Sige abgesigt wer-
den, Die entstehenden Wunden
werden dann am schnellsten
iiberwallen. Wenn das Ab-
sdgen in der trockenen Jahres-
zeit geschieht, wird es im all-
gemeinen nicht erforderlich
gein, die Wunden mit Teer,
Baumwachs oder dergleichen zu
bestreichen. In Amani habe
ich wenigstens das Eindringen
von Pilzen von den in keiner
Weise abgeschlossenen Wunden
aus in keinem Falle beobach-
tet. In termitenreichen Gegen-
den diirfte aber wohl ein Be-
streichen der Wunden mit Holz-
kohlenteer oder dergleichen
empfehlenswert sein.

11. Die Reinigung der Pflan-
zung und die Bodenbearbeitung.

Namentlich im ersten
Jahre ist durch méglichst oft g : s :
wiederholtes Reinigen dafiir zu {‘;‘g‘ o """"”f""' AI"‘T‘”?’"”‘,:]J ‘_e"‘]‘“ die
sorgen, da die jungen Pflanzen ernarbung mnach iis::.m iiberwachsener
nicht vom Unkraut iiberwach-
sen werden, da sie hierdurch in ihrer Entwicklung sehr beeintrichtigt
werden wiirden. Ks ist namentlich dafiir zu sorgen, daB die unmittel-
bare Umgebung der jungen Pflanzen stets von Unkraut frei ist, da-
mit dieselben nach allen Seiten hin ihre Blitter normal entwickeln
konnen und auch in keiner Weise beschattet werden.

In sehr jungen und weit stehenden Pflanzungen kann man sich
unter Umstdnden anfangs darauf beschrinken, nur die unmittelbare
Umgebung der Biume oder 1 —11, m breite Streifen sorgfiltig zu reinigen.
Man wird bei diesen aber doch im allgemeinen gut tun, dafiir zu sorgen,
daB sich in den zwischenliegenden Streifen keine hohen Biische und
de_rgleichen entwickeln. Eventuell kann man diese von Zeit zu Zeit
mit dem Buschmesser umschlagen.

6’
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Spiter wird man aber jedenfalls am besten immer die ganze
Pflanzung miglichst rein halten, denn auch die iiber das Unkraut
emporgewachsenen Biumchen werden in ihrer Entwicklung gestort,
wenn der Boden mit Unkraut bedeckt ist. Es ist hierbei auch zu beriick-
sichtigen, daB bei ofterem Reinigen die Kosten fiir die jedesmalige
Reinigung erheblich geringer sind, als wenn man das Unkraut erst
stark heranwachsen lalt.

Als besonders schiidlich sind manche Griser anzusehen, die wie
die Quecken im Boden hinkriechende und denselben zu sehr abschliefende
Rhizome bilden. So hat sich im Moschibezirk eine dort als ,,msangara*
bezeichnete Grasart (wahrscheinlich Digztaria usambarensis Mez) als
besonders schiidlich erwiesen. Dieselbe breitet sich namentlich bei
kiinstlicher Bewiisserung stark aus, tritt aber auch in nicht bewisserten
Pflanzungen auf, wenn diese nicht geniigend rein gehalten werden. Zur
Bestreitung miissen die Wurzelstocke ausgegraben und verbrannt oder
auBerhalb der Pflanzung aufgehiuft werden. Auch Zwischenpflanzung
von Mais oder Bohnen hat sich als vorteilhaft zur Unterdriickung des
Grases erwiesen, wenn dasselbe zuvor miglichst vernichtet war. Wenn
der Boden beschattet ist, soll das Gras nicht mehr aufkommen.

Besonders zu achten ist ferner noch darauf, dafl die jungen Kaut-
schukbiiume nicht von den in den Tropen so hiufigen Schlingpflanzen
iiberwuchert werden, da diese dieselben leicht in ihrem Wachstum be-
eintriichtigen und die Stimme in der verschiedensten Weise defor-
mieren konnen.

In dlteren Pflanzungen, in denen die Kronen der Biume dicht
zusammenschlieBen, werden im allgemeinen die Kosten fiir die Reinigung
immer geringer werden, weil die Entwicklung des Unkrautes im Schatten
immer schwiicher wird.

In vielen Gegenden wird ein gutes Reinhalten der Pflanzung
auch deshalb notwendig, weil sonst die in der umliegenden Steppe
entstehenden Briinde leicht in die Pflanzung iibergreifen und auch die
Kautschukbiume stark beschiidigen kinnten.

AuBer dem Reinhalten des Bodens ist nun aber jedenfalls auch
eine eventuell in griferen Zwischenriumen zu wiederholende Auf-
lockerung des Bodens fiir das Wachstum der Kautschukbiume sehr
forderlich. Dasselbe geschieht zweckmaBig bei Beginn der Trockenzeit.

Da, wo Viehhaltung mdoglich ist, kann sowohl das Reinigen als
auch das Auflockern des Bodens mit einem flach gehenden Pfluge oder
Kultivator geschehen. Auf alle Fille wird man dabei aber darauf zu
achten haben, daf man nicht zu dicht an die Kautschukbiume heran-
kommt, damit die ziemlich oberflichlich verlaufenden Seitenwurzeln
derselben nicht beschadigt werden.

In der unmittelbaren Umgebung der jungen Pflanzen wird man
das Unkraut auf alle Fille am besten mit der Hand ausreiBen oder mit
Buschmesser oder Hacke entfernen. Die Reinigung mit Hacke und
Buschmesser wird nun auch fiir die meisten fiir die Kautschukkultur
geeignten Teile von Deutsch-Ostafrika, in denen durch Tsetse und
dergleichen die Viehhaltung ausgeschlossen ist, ausschlieflich in Be-
tracht kommen.

Von Smith und Bradford (I) wurde empfohlen, das Unkraut durch
Abmihen zu entfernen. Das Gros der in unserer Kolonie vorhandenen Arbeiter
diirfte sich aber wohl schwer an die Handhabung der Sense gewihnen und werden
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sich dieselben, wenn man sich anf ein Abschlagen des Unkrautes beschriinken
will, wohl zweckmiifiiger des Buschmessers bedienen.

Das abgeschlagene Unkraut wird man im alleemeinen am besten
entweder etwas unterhacken oder auf dem Boden ausbreiten. Im letzteren
Falle sollte namentlich in der Umgebung der jungen Kautschukbiume
der Boden damit bedeckt werden, um denselben feucht zu halten und
Abspiilung der Oberkrume zu verhindern.

Nicht zweckmiifiig erscheint es, das Unkraut in Haufen oder
Dammen in der Mitte zwischen den Baumreihen aufzuhiufen, weil
hierdurch die durch das Unkraut zu erzielende Bodenverbesserung
verhindert und die BloBlegung des Wurzelsystems der Kautschuk-

Fig. 46. Wurzeln von Manikot Glasioviz, an einer Wegeboschung durch Abspiilung
freigelegt.

bdume durch Abspiilung beférdert wird. Eine Abspiilung des Bodens
15t naturgemill bei geneigtem Terrain am meisten zu befiirchten und
findet man auf diesem nicht selten groBe Partien der Seitenwurzeln
vollig freigelegt, wie auf der beistehenden Fig. 46, die allerdings an
einer Wegeboschung aufgenommen wurde, ersichtlich ist.

Die Abspiilung kann nun dadurch beférdert werden, daB man die
Diamme von Unkraut in der Richtung der stirksten Neigung des
Terrains verlaufen 1iBt. Durch horizontal verlaufende Dimme wiirde
dagegen allerdings der Abspiilung der Oberkrume in einem gewissen
Sinne entgegengearbeitet, aber auch bei geneigtem Terrain diirfte es
vorteilhafter sein, den ganzen Boden gleichmiBig mit dem Unkraut
zu bedecken oder dasselbe in erster Linie um die Kautschukbiume
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herum anzuhiufen, resp. beim Durchhacken des Bodens mit unter-
zuhacken.

12. Zwischenkulturen und Griindiingung.

Im ersten Jahre nach der Aussaat oder dem Auspflanzen werden
die Kautschukbiume den Boden noch so wenig beschatten, daB die
verschiedenartigsten Nutzpflanzen zwischen denselben gedeihen werden.
Auch im 2. Jahre wird vielfach noch eine Zwischenkultur moglich
sein. Dann wird aber in normalen Pflanzungen der Boden soweit be-
schattet sein, daBl nur noch solche Pflanzen angebaut werden kinnen,
die sich auch ohne vollstiindige Besonnung normal entwickeln.

Auf alle Fille wird man aber zwischen den Kautschukpflanzen
nicht solche Gewiichse anpflanzen diirfen, die die jungen Kautschuk-
pflanzen zu sehr beschatten ; auch wird man die unmittelbare Umgebung
derselben oder etwa 1—2 m breite, den Baumreihen folgende Streifen
unbepflanzt lassen.

Pflanzen, die den Boden zu sehr amssaugen, wird man ebenfalls
besser nicht anbauen und lieber solche Pflanzen wiihlen, die dem Boden
Stickstoff zufithren, wie die Leguminosen. Die Stickstoffanreicherung
des Bodens wird bei diesen allerdings nur dann in vollem Mafe statt-
finden kinnen, wenn sie nicht abgeerntet, sondern vor der Fruchtreife
geschnitten werden (Griindiingung).

Die Zwischenkulturen kinnen auch dadurch fiir die spiitere Ent-
wicklung der Kautschukbiume giinstig sein, als mit dem Anbau eine
Auflockerung des Bodens verbunden und schédliche Unkriiuter, nament-
lich dichte Rasen bildende Griiser, dadurch unterdriickt werden konnen.
Auf geneigtem Terrain kann auch durch die Zwischenpflanzungen der
Abspiilung der oberen Bodenkrume entgegengearbeitet werden. Nach
Wilcox (I, 18) sollen auch die Seitenwurzeln der Kautschukbdume
durch die Zwischenkulturen veranlalbt werden, tiefer in den Boden ein-
zudringen und dann spiter nicht so leicht verletzt werden.

In erster Linie diirften nun zur Zwischenpflanzung bei Manihot
Glaziovii die nachfolgenden Gewiichse in Frage kommen:

Von den verschiedenen Hiilsenfriichten besitzen die weifien
Speisebohnen (Phaseolus vulgaris) den hiochsten Handelswert und
sind auch bereits auf einigen Pflanzungen mit Erfolg angebaut. Fiir
dieselben ist zurzeit in der Kolonie selbst ein Absatzgebiet vorhanden,
bei giinsticen Transportbedingungen diirfte sich aber auch ein Export
nach Europa als rentabel erweisen. Schon mit Riicksicht auf die ein-
fachere Kultur wird man aber ausschlieflich Buschbohnen anbauen.
Schlingende Bohnen kinnten iiberdies auch leicht durch Umschlingen
der jungen Kautschukbiume schiidlich werden.

Auf einer in der Ebene gelegenen Pflanzung wurden in der Zeit zwischen
April und August zwei Ernten erzielt. Zur Aussaat dienten pro Hektar ca. 150 kg
und es wurden bei einem Versuch bei der ersten Ernte ca. 1100 kg pro Hektar ge-
erntet. Die Pilanzweite betriigt bei den Bohnen zweckmiiBig ca. 50/60 em; in jedes
Pflanzloch kommen 3—4 Samen.

Ferner sind aber auch die verschiedenen Arten von Vigna sinensis
(,,mkunde*), Dolichos Lablab (,,mfiwi‘‘) und Phaseolus Mungo (,,mschi-
roko*), deren Samen von den Eingeborenen ebenfalls gern gekauft
werden, zwischen den Kautschukbiiumen anzubauen. Auch die groB-
samige Schwertbohne (Canavallia ensiformis), die in den heillen



Gegenden besonders gut gedeiht, wire zur Zwischenpflanzung zu emp-
fehlen, wenn fiir dieselbe in Europa Absatzmiglichkeit besteht, was
allerdings noch zweifelhaft ist.

Die ErdnuB (Arachis hypogaea) und die Erderbse (Voandzeia
subterranea) kommen namentlich fiir lockeren Boden in Betracht. Mit
Sojabohnen wurden bisher in unserer Kolonie nur wenig giinstige
Resultate erzielt.

Mais wurde in Deutsch-Ostafrika mehrfach zwischen Kaut-
schuk angepflanzt. Es wird sogar von einzelnen Pflanzern unserer
Kolonie behauptet, da dadurch die Entwicklung der Kautschuk-
pflanzen befordert werden soll. Es ist ja allerdings wohl nicht aus-
geschlossen, daB dieselben zwischen den Maispflanzen schneller auf-
recht emporwachsen. Auf alle Fiille sollte man aber doch auch ver-
meiden, den Mais zu dicht an die Kautschukpflanzen heranzupflanzen,
damit diese nicht in ihrer Entwicklung behindert werden. Auch werden
durch den Mais leicht Wildschweine angelockt, die dann auch die jungen
Kautschukbiume beschiidigen kénnen.

Fiir Negerhirse (,ynfama*), die iibrigens in den Kiistenbezirken
immer mehr von dem Mais verdriingt zu werden scheint, diirfte dasselbe
gelten, wie fiir Mais.

Eine Zwischenpflanzung von Maniok (Manihot utilissima, ,ymhogo*)
diirfte weniger zu empfehlen sein, weil er den Boden zu sehr aussaugt
und diesem auch bei der nahen Verwandtschaft mit unserem Kaut-
schuk die gleichen Niihrstoffe entziehen diirfte. Auch werden dadurch
leicht Schweine angelockt. Dasselbe gilt von den SiiBkartoffeln
(Batatas edulis, ,uviazi‘‘), die auBerdem leicht ein lidstiges Unkraut
werden konnen.

Baumwolle kann in manchen Gegenden im ersten Jahre mit
Erfolg zwischen Kautschuk angebaut werden. Doch ist dabei besonders
darauf zu achten, dall die jungen Kautschukbiume nicht zu sehr be-
schattet werden. Im 2. Jahre werden die Kautschukbiume im
allgemeinen schon zu viel Schatten geben, um die Banmwolle, die
gegen Schatten sehr empfindlich ist und bei Beschattung auch eine
minderwertige Wolle liefert, noch zur normalen Entwicklung kommen
zu lassen.

Tabak kann in den Gegenden, in denen er gut gedeiht, ebenfalls
als Zwischenkultur in Frage kommen.

Kaffee oder Kakao zwischen Kautschuk anzupflanzen oder
umgekehrt den Ceard-Kautschuk als Schattenbaum fiir Kaffee oder
Kakao zu benutzen, scheint nach den bisher in unserer Kolonie ge-
machten Erfahrungen wenig empfehlenswert. Die ziemlich oberflich-
lichen Wurzeln des Kautschuks diirften auch auf die Dauer die Zwischen-
pflanzungen in ihrer Entwicklung zu sehr beeintrichtigen. Nach einer
In der Gummi-Zeitung (1911, S. 296) abgedruckten Mitteilung hat sich
auch in Indien Manihot Glaziovii als Schattenbaum fiir Kaffee nicht
bewiihrt.

Zur Griindiingung diirften in erster Linie Vigna sinensis
(symkunde**) und Canavallia ensijormis zu empfehlen sein. AuBerdem
kdmen namentlich noch Crotalaria striata und verwandte Arten, sowie
Thephrosia purpurea und Indigofera-Arten in Frage. Diese kionnen
mehrere Male dicht iiber dem Boden abgeschnitten werden und liefern



so eine betrichtliche Blattmasse. Die abgeschnittenen Stengel werden
zweckmiBig in Streifen, in denen sich die jungen Kautschukbiume
befinden, ausgebreitet, eventuell untergehackt.

13. Die Diingung.

Uber die Diingung von Manihot Glaziovii scheinen bisher noch
keine umfangreichen Untersuchungen vorzuliegen. In Deutsch-Ost-
afrika wurden zwar im Jahre 1911 von dem Kaiserlichen Gouvernement
und von Herrn Dr. Markwald systematische Diingungsversuche be-
gonnen; dieselben sind aber noch nicht soweit abgeschlossen, dafi aus
denselben bereits zuverlissige Schliisse gezogen werden konnten.

Von Winton (I, 63) wird ferner ein Rezept zur Diingung von Manihot
Glaziovii angegeben; es ist mir aber nicht bekannt, inwieweit dasselbe auf exakte
Versuche gestiitzt ist. Nach demselben soll jeder Baum mit 15 kg von folgender

Mischung gediingt werden:
30 Teile Rizinusilkuchen,

20 ,, Fischguano
8§ ,, Blutmehl
7 ., Ammonsulfat
5 ,, Kalinitrat
3 ,, Kalisulfat und
5 ,, Superphosphat.

Ferner liegen in der Literatur einige Angaben vor, nach denen
speziell durch Diingung mit Chilisalpeter die Kautschukertrage von
Manihot Glaziovii wesentlich erhoht werden sollen:

Die ersten Versuche wurden von Wilcox (I) angestellt. Derselbe
erhielt von drei Gruppen von je drei Biumen, die vor dem Diingen
gleiche Kautschukmengen gegeben hatten, in den ersten 14 Tagen
nach dem Diingen.

Gruppe I ungediingt: 34,0 g,
= IT mit 14 Pfd. NO;Na pro Baum gediingt 36,9 g,
" I'Il " T:('fz " " bk " 1 65’2 g'
Durch die Diingung mit 14 Pfd. Chilisalpeter werde also der Ertrag um
8,5 9%, durch Diingung mit 1, Pfd. um 91,8 9% erhoht.

Bei einem weiteren Versuche wurden Gruppen von je fiinf Biumen,
die in 3 Tagen vor der Diingung je 25,5 ¢ Kautschuk gegeben hatten,
mit 14 Pfd. Chilisalpeter pro Baum gediingt und gaben in den 3 auf die
Diingung folgenden Tagen 36,9 (resp. 34) g, also um 44,7 (resp. 33,3) %
mehr als vor der Diingung.

Uber die zweite Versuchsreihe liegt hier nur ein Referat aus der
Gummi-Zeitung (1911, Bd. XXV, S. 1972) vor. Danach wurde in Siid-
indien durch Diingung mit Chilisalpeter der in acht Zapfungen erhaltene
Ertrag von 47,3 ¢ auf 66,8 g, also um 39,1 9, gesteigert. Niahere An-
gaben sind in dem betreffenden Referat nicht enthalten.

Eine dritte Versuchsreihe wurde von E. Marckwald (11, 370)
beschrieben. Die betreffenden Angaben sind basiert auf einen Diingungs-
versuch, der von dem Plantagenleiter P. Schmidt auf Plantage Grune-
wald ausgefiithrt wurde. Nach Mitteilung des Herrn P. Schmidt ist
nun aber dieser Versuch von dem Herrn Dr. Marckwald unrichtig
wiedergegeben. Derselbe berechtigt auch nicht zu den von Herrn Dr.
Marckwald aus dem Versuch gezogenen Schliissen. Nach der mit
giitiger Erlaubnis des Herrn P. Schmidt von Eichinger und mir (1)
publizierten Beschreibung des betreffenden Versuches wurde derselbe
in folgender Weise ausgefiihrt:



Von zwei Parzellen A und B, die eine Griofie von 6,26 ar besaBen und aus
je zwei Reihen von Biumen bestanden, wurde zunichst durch vier gleichartige
Zapfungen der Ertrag festgestellt; es wurde hierbei erhalten:

Tag ;ler - |Ertrige an Kautschuk in g
Zapfung | Parzelle A | Parzelle B

6./4. 420 | 330
18./4. 40 | 3560
28./4. 520 | 440

8./5. 560 | 700

Summe 1940 | 1820
Durchschnitt [
pro Zapfung 485 | 466

Nach diesen Vergleichszapfungen wurde Parzelle A mit 6,25 kg Chilisalpeter
(entsprechend 100 kg pro Hektar) gediingt, Parzelle B blieb zur Kontrolle un-
gediingt.

Bei den nach der Diingung erhaltenen Zapfungen wurden erhalten:

Tag der Ertriige an Kautschuk iI-l_é

Zapfung Parzelle A.| Parzelle B.
1./6. 930 | 670
10./6. 6560 520
21./6. 720 ' 700
29./6. 610 ! 610
8./1. 950 | 700
28./1. 800 | 600
29./8. 800 1000
26./9. 750 600
Summa 6210 | 5400

Durchschnitt !

pro Zapfung 776 680

Infolge der giinstigeren Jahreszeit steigerte sich also der Ertrag bei der
nicht gediingten Parzelle B von 455 auf 680 g pro Zapfung oder um 49 9,. Nehmen
wir nun an, daB der Ertrag der Parzelle A ohne Diingung um den gleichen Betrag
zugenommen hitte, so miilite derselbe von 485 auf 723 g gestiegen sein. Geerntet
wurden aber auf Parzelle A 776, also um 53 g oder 6,8 9, mehr.

Angeregt durch die obigen Angaben von Wilcox wurde ferner
bereits im Jahre 1910 von Eichinger und mir (I) ein Diingungsversuch
mit Chilisalpeter begonnen, der ebenfalls bedeutend weniger giinstige
Resultate wie der Wileoxsche Versuch geliefert hat.

Bei demselben wurden je zwei Reihen von gleichalterigen Biiumen ungediingt
gelassen, mit 14, Pfd. und mit 1 Pfd. Chilisalpeter gediingt. Die Biume wurden
zuerst am Tage der Diingung und dann spiiter an verschiedenen Tagen nach der
Lewastreifenmethode angezapft. Der eingesammelte Kautschuk wurde dann
In der Waschwalze vollstindig gereinigt und zu feinen Kreppen ausgewalzt, die
nach dem Trocknen gewogen wurden.

Die Resultate dieses Versuches sind in der nachfolgenden Tabelle zusammen-
%ﬁste]lt, und zwar sind in derselben zuniichst die an jedem Zapitage erhaltenen

rtriige an trockenem, reinem Kautschuk in Grammen angegeben. Die eingeklam-
merten Zahlen stellen ferner die Ertrige eines jeden Zapftages in Prozenten der
an diesem Tage von dem ungediingten Felde erhaltenen Ertriige dar, wodurch die
Vergleichung der verschiedenen Ertrige erleichtert wird. Wenn nun die Diingung
emen die Produktion fordernden EinfluB ausiibt, so muf} sich dies offenbar daran
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zeigen, daB die Prozentzahlen in der betreffenden Gruppe groBer werden wie bei
der ersten Zapfung, die am Tage der Diingung stattfand, bei der also der Diinger
noch nicht gewirkt haben konnte.

Gruppe I | Gruppe II | Gruppe III

| Tag d
Zahl der Biume 34 Y e e bt
% ¥ {1/, kg Chili- | 1, kg Chili-
Art der Diingung Ungediingt | salpeter | salpeter
| pro Baum | pro Baum

67 (100) | b4 (81) 61 (76) |[16./12.1910
B9 (100) | B3 (90) | 65 (110) |17./12.1910
Ertriige an trockenem reinen gg (i£) ‘.1; 5 (%ﬁ) gi 5 E%) | ‘gf }3 }gig
Kautschuk in Grammen. | g5 ( DO) 96’9 (65] 61 ,_3) |9 o/ 2 1
In Klammer Ertriige b (82) ) 8./12. 1910
von Lhmaee T i00 ol (100) | 37 (62) 60 (100) | 7./2.1911
s e ge-| 79 (100) | 73 (92) | 66 (84) ‘ 27./4. 1911
2 100,2(100) | 76,9 (77) 63,8 (64) 7./6. 1912
95,6 (100) 72,5 (76) 797 (81) | 19./6.1912
84 (100) | 65 (77) 63 (71) ‘ 25./5. 1912

In der nachfolgenden Tabelle sind die Durchschnittswerte der gegen die
Zapfung des ersten Tages in den Zapfungen der 3 Jahre beobachteten Zunahmen
in Prozenten der ersten Zapfung ausgedriickt, zusammengestellt:

Zunahme der Ertrige in Prozenten der ersten Zapiung.

1910 1911 1912
Gruppe II . . . — 49 — 49 —b5,4
Gruppe III. . . + 11,8 + 23,7 — 17,6

Wenn nun auch bei diesem mehr zur Orientierung dienenden Versuche
gewisse Fehlerquellen vorhanden waren, so hiitten dieselben die Resultate doch
nicht derartig beeinflussen kinnen, dafl bei einer wirklichen Zunahme von 40 oder
gar 100 %, eine Abnahme der Ertrige beobachtet wiire wie bei Gruppe II.

14. Die Irrigation.

DaB namentlich in trockenen Gegenden durch kiinstliche Be-
wiisserung das Wachstum und die Kautschukertrige von Manihot
Glaziovii wesentlich befiérdert werden kionnen, erscheint nach den bis-
herigen Erfahrungen unzweifelhaft. Fraglich muB es aber erscheinen,
inwieweit durch die erhohten Ertrige die fiir eine griofiere Irrigations-
anlage erforderlichen Kosten wieder eingebracht werden. Im allgemeinen
wird man jedenfalls besser tun, den Kautschuk nur in solchen Gegenden
anzubauen, in denen eine kiinstliche Bewiisserung nicht erforderlich
oder wenigstens ohne erhebliche Kosten auszufiihren ist.

Es ist auch jedenfalls bei der Trrigation eine gewisse Vorsicht
geboten. Denn die Wurzeln von Manihot Glaziovii sind gegen stag-
nierendes Wasser sehr empfindlich. Es scheint mir auch, dafi auf einer
Pflanzung des Moschibezirkes durch starke Bewisserung eines Fleckens,
auf dem dadurch die Termiten bekimpft werden sollten, die Ausbreitung
der Wurzelfdule sehr befordert wurde. Es diirfte sich somit auf alle
Fille empfehlen, daB Wasser in den Kautschukpflanzungen nicht
lingere Zeit stehen zu lassen. Auch die Ausbreitung von queckenartigen
Grasern und von Cyperus-Arten kann durch die Bewisserung in un-
liebsamer Weise befirdert werden.
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Erwihnt sei noch, daB neuerdings auf einer Pflanzung von Deutsch-
Ostafrika die kiinstliche Bewisserung dazu benutzt wurde, um bei
groBer Trockenheit die Kautschukertriige zu erhohen. Unter Umstinden
kann diese MaBregel jedenfalls von Vorteil sein.

VI. Die Kultur der anderen Manihot-Arten.

1. Manihot dichotoma.

Die Anzucht von Manihot dichotoma geschieht wohl am zweck-
miBigsten durch Samen, die ziemlich gut keimen. Nach Ule (I, 41)
kann man darauf rechnen, daB bei sofortizer Aussaat die im Januar
und Februar zur Reife gelangenden Samen zum Teil noch am Ende
der Regenperiode, also im Februar bis April, die meisten aber erst
zu Beginn der neuen Regenzeit aufgehen. Nach du Chenois (I, 358)
soll ein Teil der Samen erst nach einem Jahre keimen. Nach Railton
(T) sollen die Samen gut in der Sonne ausreifen oder wenigstens 9 Monate
lang nach dem Abfallen vom Baum auf einer trockenen Flur aufbewahrt
werden, weil sonst die Keimung sehr unregelmiBig ist. Dadurch
daB man die Samen erst 1 Woche lang in Wasser quellen 1dBt, soll
die Keimung beschleunigt werden. Dies Verfahren kann aber bei
plétzlich eintretender Trockenheit gefihrlich werden und soll bei gut
ausgereiften Samen iiberfliissig sein.

Die Aussaat geschieht nach Railton (I) am zweckmiBigsten
gleich an Ort und Stelle. Aus Stecklingen gezogene oder von Saat-
beeten verpflanzte Biiume sollen keine normale Pfahlwurzel bilden
und besonders stark unter Windbruch leiden. Auch von Ule (I, 45)
wird aus dem gleichen Grunde von der Anzucht aus Stecklingen ab-
geraten.

Nach Thomson (I, 6) werden in Brasilien auch junge, aus den
wild wachsenden Bestinden entnommene Pflanzen zur Anzucht ver-
wandt. Dieselben werden dann vor dem Auspflanzen entsprechend
zuriickgeschnitten. Derartige ,stumps®, die beim Auspflanzen eine
Linge von 1,8—2,4 m besabBen, sollen nach 4 Monaten schon Triebe
von 1,2—1,5 m Linge gebildet haben.

Als Pflanzweite wird von Ule (I, 45) und du Chenois (I, 358)
2/2 m empfohlen, was aber fiir einigermafien giinstigen Boden, auch
wenn man die geringere GriBe der Baume beriicksichtigt, etwas eng
sein diirfte. De Souza empfiehlt auch nach Labroy (1, 70) eine Pflanz-
weite von 3,3/2,26 m, so daB 1300 Biaume auf den Hektar kommen.
Nach The Trop. Agric. (1910, p. 568) wird eine Pflanzweite von 3,3/1,7 m
als die in Brasilien am meisten angewandte empfohlen. Railton (I, 7)
empfiehlt eine Pflanzweite von 1,8/1,8—2,4/2.4 m.

Bei der grofien Verschiedenheit der Biume, welche sich aus
der in den Handel kommenden Saat von Manihot dichotoma entwickeln,
diirfte eine Auslese sehr empfehlenswert sein. Lock (I) empfiehlt,
die Biume erst 3 Jahre alt werden zu lassen und dann allein die gute
Ertrige liefernden anzuhalten.

Gegen Windbruch ist Manshot dichotoma nach den in Deutsch-
Ostafrika gemachten Erfahrungen noch empfindlicher wie Manihot
Glaziovii. Der Anbau sollte deshalb nur auf gegen Winde geschiitztem
Terrain geschehen oder es sollte durch Anpflanzen von Schutzhecken
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fiir Windschutz gesorgt werden. Ferner zeigen die Stimme eine groBe
Neigung, schief zu wachsen, was durch Stiitzen zu verhindern ist.
Hoch verzweigte Biume empfiehlt Railton (I) in einer Hohe
von 1,8—2,1 m zu kiopfen.
Als Zwischenkulturen werden von Ule (I, 45) fiir die ersten
Jahre Mais, Bohnen, Kiirbis und Melonen empfohlen. Railton (I)
empfiehlt zur Zwischenkultur Baumwolle.

2. Manihot piauhyensis.

Von den bisher nach Deutsch-Ostafrika gelangten Samen von
Manihot piauhyensis ist stets nur ein sehr geringer Prozentsatz ge-
keimt. Nach dem Kew. Bull. (1910, p. 204) sollen aber in Westindien
von den dicht am Hilus angefeilten Samen ca. 20 % gekeimt sein.
Nach den auf der Pflanzung Mitwern gemachten Erfahrungen lifSt
sich Manihot piauhyensis sehr leicht durch Stecklinge vermehren.

Als Pflanzweite wird von Ule (I, 46) 2/2 m empfohlen. De
Souza empfiehlt nach Labroy (I, 70) eine Pflanzweite von 3,3/1,60 m
oder 1800 Baume pro Hektar.

3. Manihot heptaphylla.

Die Samen von Manihot heptaphylla scheinen noch schlechter
zu keimen wie die von Manihot prauhyensis. Uber die Kultur dieser
Art habe ich in der Literatur keine speziellen Angaben gefunden. Ich
habe auch bisher keine Gelegenheit gehabt, diese Art in Deutsch-
Ostafrika zu beobachten.

VII. Schiidlinge und Krankheiten.

In Gegenden, die nach Klima und Bodenverhiltnissen fiir die
Kultur von Manihot Glaziovii geeignet sind, hat dieselbe im allgemeinen
wenig unter den Angriffen von tierischen und pflanzlichen Schiidlingen
zu leiden und ist auch gegen Verletzungen aller Art wenig empfindlich.
Wo die Kautschukbiume gut gedeihen, ist es sogar schwierig, die-
selben dort, wo man sie entfernen will, auszurotten. Namentlich
kann man leicht beobachten, dall die Biume, wenn man sie wieder-
holt dicht iiber dem Boden abschligt, immer aufs neue wieder aus-
wachsen.

Auch gegen Beschidigungen aller Art ist Manihot Glaziovii
nicht empfindlich. Dies zeigt z. B. unsere Fig. 47, auf der ein ca. 614-
jihriger Baum von Manzhot Glaziovii abgebildet ist, dessen Krone
einen villic normalen Eindruck macht. Trotzdem befanden sich
an demselben verschiedene groBe, bis tief ins Holz hineingehende Wun-
den, die zum Teil ganz mit Mulm angefiillt waren. In letzteren fand
ich unter anderem drei iiber 3 em lange Kiiferlarven und einen zu den
Tenebrinoiden gehirigen Kifer. Die grifiten dieser Wunden sind aus
Fig. 48, in der ein Stammstiick von dem gleichen Baume abgebildet ist,
ersichtlich. Diese Figur zeigt auch, dall vom Rande der Wunden aus
bereits die Uberwallung derselben begonnen hat. Einige kleinere
Wunden waren bereits villig iiberwallt.

Die Fig. 49 auf S. 95 zeigt ferner, daf auch stark beschidigte
Biume noch verhdltnismiBig groBe Mengen von Kautschuk liefern
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kénnen. Sogar unmittelbar oberhalb der groBen, am unteren Ende
des Stammes befindlichen, bis tief in das Holz hineingehenden Wunde
15t ja beim Anzapfen noch eine grofe Menge Milchsaft ausgeflossen.

Fig. 47. Manihot Glaziovii. 614 Jahre alter Baum. Sehr viel gezapft, mit groBen
Wunden am Stamm. Amani.

A Diese Beispiele zeigen wohl zur Geniige, daB die Angabe von
Gruner (I, 589), nach der in Togo die Biume durch die geringste
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Verletzung des Holzes derartig geschwiicht werden, daB sie meist spater
von Stiirmen abgebrochen werden, fiir Deutsch-Ostafrika nicht
zutrifft.

Auf der anderen Seite wird nun aber Manihot Glaziovii doch
auch von verschiedenen Schidlingen und Krankheiten heimgesucht.

Von tierischen Schidlingen haben namentlich verschiedene
Siugetiere stellenweise an Manthot nicht unerheblichen Schaden
angerichtet. Aus der Insektenwelt sind in erster Linie die Termiten
zu nennen, und zwar zunichst deshalb, weil sie die Stimme mit einer
dicken Lehmkruste bedecken, wodurch die Gewinnung reinen Kaut-
schuks in vielen Gegenden sehr erschwert wird. Durch neuere Unter-
suchungen wurde aber nachgewiesen, dall eine bestimmte Termitenart
auch in das gesunde Holz lebender Biume einzudringen und diese
durch Totung von Holz und
Kambium zum Absterben
zu bringen vermag.

Namentlich fiir junge
Pflanzen sind ferner Heu-
schrecken und Grillen
stellenweise sehr schiidlich
ceworden, wihrend die an
verschiedenen Stellen auf den
Blittern von Manihot Gla-
ziovii beobachteten Schild-
liuse, Milben und Blasen-
fiiBe fiir dieselben nur wenig
schiidlich zu sein scheinen.

Von Pilzen diirften die-
jenigen, die die sogenannte
Wurzelfiule verursachen,
fiilr Manihot am schiidlichsten
sein. Auberdem werden zwar
hiufie auch verschiedene
Blattflecken verursachende
Pilze beobachtet; der durch
diese veranlafite Schaden
scheint aber kein grofer zu
sein.

Von den Krankheiten,
deren Ursache bhisher noch
nicht festgestellt ist, ist in
erster Linie die Rinden-
briune zu nennen, durch
Fig. 48. Stammstiick von dem gleichen Baum die namentlich junge Biume

i wie Fig. 47. angetastet werden. Ob das

Absterben von griferen Rin-

denpartien an dlteren, viel gezapften Béiumen auf die gleiche Ursache
zuriickzufithren ist, ist noch zu untersuchen.

Im folgenden gebe ich nun eine Zusammenstellung der bisher
an Kautschuk liefernden Manihoi-Biumen beobachteten Schiidlinge
und Krankheiten, wobei namentlich die als direkt schiidlich erkannten
eingehender besprochen werden sollen.
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A. Tierische Schadlinge.

I. Sdugetiere.
1. Borstentiere.

DaB durch Wildschweine, die die knollig verdickten Wurzeln
der jungen Bidume ausgraben, diese hiufig stark beschiidigt werden,
wurde in verschiedenen Gegenden beobachtet, so in Indien und Birma
nach Watt (I, 6568) und nach Busse (I, 216) anf Sumatra. Nach
Vosseler (I, 419) sind in
Deutsch-Ostafrika in dieser
Weise sowohl das Warzen-
schwein (Phacochoerius
africanus Gm.) als auch
dasFlufBschwein (Potamo-
choerus africanus Schrb.)
schidlich. Zur Bekimpfung
derselben wurden nament-
lich Vergiften, Fallgruben,
Abschiefen und Ziune
empfohlen. Da die Schweine
namentlich fiir junge Pflan-
zen gefihrlich werden kin-
nen, kann man sich auch
darauf beschrinken, allein
diese mit einem Stachel-
drahtzaun zu umgeben.
Nachdem die Biume ein
Alter von etwa 2 Jahren
erreicht haben, kann der
Zaun entfernt und der
Stacheldraht zur Einziu-
nung von Neupflanzungen
verwandt werden,

Zum Vergiften der
Wildschweine wurde von
Stuhlmann (I) arsenige
S#aure(Acidumarsenicosum,
weiler Arsenik) emp-
fohlen. Von diesem wur-
den ca. 115 ¢ unter die Hiill-
blitter von Maiskolben ge-

streut und diese dann an 5
Stellen, an denen frische Fig. 49. Manikot Glaziovii, Stammstiick eines
y \

x . z i B :
bChWelllespuren Sickfhar oberhalb einer groBen Wunde angezapften

' Baumes.

waren, ausgelegt. Gerth (I)

benutzte fiir den gleichen

Zweck reife Mangofriichte, und zwar soll am besten vorher der Stein
am Stielende herausgedriickt werden und dann das Gift (14—1% g
pro Frucht) in die vom Stein befreite Schale gestreut werden, wo
das Gift leicht am Fruchtfleisch haften bleibt, somit nicht verschiittet
Odﬁfl' verloren werden kann. Auch Maniok, SiiBkartoffeln, Gurken,
kleine Kiirbisse oder Wassermelonen, Ananas und Bananen werden




O R

von Gerth als Kioder empfohlen. An der betreffenden Knolle oder
Frucht wird ein kleiner Ausschnitt gemacht, die entstandene Grube
noch etwas ausgehohlt, mit Arsenik versehen und mit dem Ausschnitt
wieder verschlossen. Letzterer mufl noch mit kleinen Holzstiickchen
befestigt werden.

Wegen der Giftigkeit des Arseniks ist natiirlich bei Ausfithrung
dieser Bekimpfungsmethode groBte Vorsicht geboten und es ist nament-
lich dafiir zu sorgen, daf die Koder nicht versehentlich von Menschen,
dem Weidevieh, Hiithnern oder dergleichen verzehrt werden konnen.
Dieselben sind auf alle Fille erst abends auszulegen und die nicht
von Schweinen aufgefressenen am folgenden Morgen in aller Friihe
wieder zu entfernen.

Nagetiere.

Von den Nagetieren ist in Deutsch-Ostafrika wohl der Erd-
bohrer (Georhychus cinereo-argentatus Ptrs.) fir die Kautschukbdume
am schiidlichsten. Derselbe frift namentlich die Wurzeln von jungen
Biumen ab, die dann plotzlich umfallen.

Fig. 50. Erdbohrer. Photographie von Prof. Vosseler (%/,.)

Die Lebensweise und Gestalt dieses kleinen Nagers, der von
den Eingeborenen als ,fuko™ oder ,ifuko™ bezeichnet wird, wurde
von Vosseler (IV, 269) eingehend beschrieben. Er gribt danach
Giinge in den Boden, ab und zu kleine Erdhaufen auswerfend. ,,Auf
seinem Wege angetroffene Wurzeln beilit der Erdbohrer ab oder friBt
davon. Besonders zusagenden Bissen, wie Manihot-, auch Mohogo-
Knollen und den saftigen Wurzelstocken der Sisalagaven, gribt
er nach.*

Die Augen dieses Wiihlers (Fig. 50) sind kaum stecknadelkopfgroB. Die
Ohren liegen .1I~. einfach runde Ulll'llln"l n auf einer schwach behaarten BloBe im
Pelz. Der verhiiltnismiBig groBe hnpl endigt in eine nackte Schnauze, unter der
die zwei oberen Schneidezihne hervorragen. Auch die unteren Sc hneidezihne liegen
frei. Das Nagegebill steht iiber die Sc ‘hnauze vor und ist michtig entwickelt. Die
inflerst zarte silbergraune Behaarung des gedrungenen Korpers reicht bis zu den
Hand- und Fubiw uueln liBt aber die Vorder- und Hinterpfoten frei. Ihr Riicken
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ist aber nicht ganz nackt, sondern mit wenigen starren Hirchen, ihr Aufenrand
mit einem Kranz von solchen bekleidet. Das Schwiinzchen ist bis auf einen kleinen,
kaum auns dem Pelz hervorragenden Stummel verkiimmert.

Der Erdbohrer kommt sowohl an der Kiiste als auch im Gebirge
(Ostusambara) vor, auch in Siid- und Zentralafrika. Die Bekdmpfung
geschah vielfach mit gutem Erfolg durch Fallen und durch Ausgraben
der Nester. Auf einer im Luéngeratale gelegenen Pflanzung wurden
in dieser Weise in 114 Jahren 1550 Erdbohrer gefangen und getotet.
Danach hatten aber auch die durch den Erdbohrer bewirkten Be-
schiidigungen ganz bedeutend abgenommen.

Auch durch Stachelschweine (Hystrix africae-australis) wurde
mehrfach in Kautschukplantagen Schaden angerichtet. Dieselben
kinnen namentlich fiir Saatbeete und ganz junge Pflanzungen ge-
fihrlich werden. Die Saatbeete sind zur Abwehr derselben zweckmiBig
mit dichten Ziunen zu umgeben.

Ratten und Méuse kinnen in Kautschukpflanzungen Schaden
anrichten, namentlich dadurch, daB sie die ausgelegten Samen ver-
zehren, Derartige Beobachtungen wurden von Smith und Bradford
(I) auch anf Hawaii gemacht.

3. Wiederkiiuer.'

Die Blitter der Kautschukbiiume werden von den meisten Haus-
tieren (Ziegen, Rindern, Maultieren usw.) gern gefressen. Natur-
gemil konnen diese Tiere fiir junge Pflanzen gefihrlich werden. Diese
sind also durch geeignete MaBinahmen gegen die Invasion des Weide-
viehes zu schiitzen. Auch die verschiedenen Antilopenarten kinnen
in jungen Pflanzungen und namentlich auf den Saatheeten viel Schaden
anrichten. Inwieweit hier durch AbschieBen Abhilfe geschaffen werden
kann, wird natiirlich ganz von den ortlichen Verhéltnissen abhéngen.

II. Insekten.
1. Kiifer (Coleoptora).
a) Schnellkifer (Elateridae).

‘Von den Larven der Schnellkiifer ist bekannt, dafi sie an
Pflanzenwurzeln nagen und fiir viele Kulturpflanzen schédlich werden
konnen. In Deutsch-Ostafrika sind dieselben aber noch nicht als Schéd-
linge in Kautschukpflanzungen nachgewiesen. Nach Smith und Brad-
ford (I) haben dagegen auf Hawaii die Larven einer nicht bestimmten
Elateride viele angefeilte Samen vernichtet. Dieselben sollen mit dem
als Diinger benutzten Pferdemist eingefiihrt sein.

b) Wollkafer (Lagriidae).

Nach Morstatt (III) wurde durch den kleinen bronzefarbenen
Wollkater (Lagria villosa) auf einer Kautschukpflanzung Schaden
angerichtet. Die Kiifer saBlen dicht gedringt an den Blattern der
jungen Kautschukbéiume, die sie in kurzer Zeit vernichteten, nur die
stirkeren Blattrippen iibrig lassend. An dem FraB beteiligten sich
auch die schwarzen behaarten Larven des Kifers. Ganz junge Biumchen
starben infolge des FraBes ab, da die Kifer an ihnen auch die Rinde
angriffen,

¢) Riisselkifer (Curculionidae).

Der RiiBler (Systates pollinosus Gerst.) hat nach Aulmann

(I, 261) in Deutsch-Ostafrika durch Abfressen der Blitter junger

Zimmermann, Der Manihot-Kautschulk., £



Pflanzen von Manihot Glaziovii Schaden angerichtet. Der Kirper
der auf Fig. 51 abgebildeten Kifer ist schwarz gefirbt, aber mit zahl-
reichen &nheaenden kurzen graugelben Borsten bedeckt, so dafl er wie mit
Pollen bestiubt aussieht. Diese Bestiaubung erscheint dichter zu beiden
Seiten des Halsschildes und der Fliigeldecken. Die Liinge der weib-
lichen Kifer schwankt zwischen 10 und 12 mm, die der Minnchen

Fig. 51. Systates pollinosus Gerst. 7 Minnliches, 77 weibliches Insekt. 4/1.
Nach Aulmann (I, 262).

zwischen 7 und 9 mm. Der Aufenthalt der Larven dieses Kifers ist
noch nicht bekannt. Dal dieselben aber speziell in der Rinde der
Kautschukbdume leben sollten, ist wohl nicht sehr wahrscheinlich,
weil sie dann doch wohl in diesen bereits gefunden sein wiirden.

In Amani konnte ich ferner beobachten, daB durch den hier
auch auf zahlreichen anderen Gewiichsen vorkommenden Riisselkifer
Dicasticus gerstickeri Faust. (Fig. 52) von einem
kleinen Baumechen von Manihot Glaziovii etwa die
Hiilfte der Blitter fast villic aufgefressen war. Ein
von diesen Kifern zugerichtetes Blatt ist auf Fig. 53

abgebildet. Nach Beobachtungen des Forstamtes
MOI‘O“‘OI‘O wurden in diesem Bemrk durch den gleichen
Riisselkafer 5 Jahre alte Biiume von Manihot Glaziovii
villig kahl gefressen. Einige Biume sollen sogar
dadurch zum Absterben gebracht sein.
Das Einsammeln der Riisselkiifer wird dadurch
; erleichtert, dall sich dieselben beim Schiitteln der
Fig. 52. Dicastions Daume, auf denen sie sich befinden, fallen lassen
gerstaeckeri Fst. 3/1. und zuniichst unbeweglich liegen blelben so dal} sie
dann leicht eingesammelt werden kiénnen. Die einge-
sammelten Kifer werden zw etl\mdBl}f in ein Gefil mit Wasser, das mit
einer diinnen Petroleumschicht bedeckt ist, gebracht.

Der nach Smith und Bradford (I) auf Hawai an Manihot Gla-
ziovit beobachtete Riiller Pseudolus longulus wird von den genannten
Autoren fiir unbedenklich gehalten.




d) Borkenkiifer (Bostrychidae).
Borkenkiifer kommen jedenfalls auch in Deutsch-Ostafrika sehr
héufig in abgestorbenen Stimmen von Manihot Glaziovii vor. Das
Vorhandensein derselben ist an den feinen Bohrgiingen leicht wahr-

Fig. 53. Blatt von Manihot Glasiovii von Dicasticus gerstaeckeri angefressen ('/;).

zunehmen. In den meisten Fillen handelt es sich aber wohl sicher
um Kifer, die erst nachtriglich in die durch andere Ursachen zum
Absterben gebrachten Stammteile ein-
gedrungen sind. DaB sie in Deutsch-
Ostafrika durch Befallen von gesunden
Stimmen schiidlich werden konnen, ist
noch nicht mit Sicherheit nachgewiesen.
Nach Smith und Bradford (1) ist da-
gegen auf Hawai der Borkenkifer Xyle-
borus affinis Eichh. auf einer Kautschuk-
plantage in solchen Mengen aufgetreten,
daf ernstliche Verluste durch denselben
nicht ausgeschlossen sind.

e) Bockkifer (Cerambycidae). Fig. .54 ‘Oides cllach Baly;
Nach Morstatt (III) wurde der 26/1. Nach Aulmann (I, 264).
Bockkiifer Stenodontes downesit Hope auf
verschiedenen Kautschukpflanzungen von Deutsch-Ostafrika beob-
achtet. Der Kifer scheint seine Eier an Astbruchstellen und anderen

'Ft
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Verletzungen der Biume abzulegen. Die Larven bohren dann im
morschen Holz lange Génge, wodurch sie das weitere Absterben des
Holzes und den Zerfall der Béume sehr beschleunigen. Die fertigen
Kifer gelangen durch einen Gang, den sie durch das Holz und auch
durch die unverletzte Rinde fressen, ins Freie.

f) Blattkafer (Chrysomelidae).

Von den Blattkiifern, die bei massenhaftem Auftreten durch
Abfressen der Blitter schidlich werden konnen, wird von Aulmann
(I, 268) Oides collaris Baly als Schidling von Manihot Glaziovii an-
gefithrt. Der auf Fig. 54 abgebildete Kafer ist 11 mm lang. Kopf
und Fiihler sind tief schwarz gefirbt, der Halsschild hell orangegelb,
die Fliigeldecken matt tiefschwarz.

Ob ein anderer Blattkifer Ceralces ferrugineus Gerst. ebenfalls
die Blatter von Manihot Glaziovii anfriit, ist nach Aulmann (I, 265)
noch zweifelhaft.

2. Hautfliigler (Hymenoptera).

Von den Hautfliiglern sind an dieser Stelle die Ameisen (For-
micidae) zu nennen, die hiiufig in der Nihe von Kautschukbiumen,
namentlich von krankhaften, ihre Nester anlegen. Dal sie aber auch
gesunde Teile dieser Biume angreifen sollten, wurde bisher nicht nach-
gewiesen. Eher kinnten sie die firsch ausgelegten Samen vernichten.
Derartige Beobachtungen wurden von Smith und Bradford (I) auf
Hawaii gemacht.

3. Schmetterlinge (Lepidoptera).

Unter dem Frall von Raupen scheint Manihot Glaziovii sehr
wenig zu leiden. In Deutsch-Ostafrika ist darauf, soviel mir bekannt
geworden, iiberhaupt
noch keine blattfressen-
de Raupe beobachtet.
Nach Railton (I)sollen
aber in Brasilien durch
eine als ,,Mandioca
caterpillar bezeichnete
Raupe die Blitter von
Manihot dichotoma ab-
gefressen werden. Zur
Bekampfung derselben
soll sich Pariser Griin
gut bewdhrt haben.

Erwihnen will ich
an dieser Stelle noch
eine zu der Familie
der Tineiden gehorige
Fig. 55. Tineide, die an Kautschuk frift. 7 Larve, Mottenlarve, durch die
II Motte, III Cocon mit der verlassenen Puppe. 1n einzelnen  Fiillen

I und ITT 4mal, IT 2 mal vergrofiert. Kautschukbille ange-

fressen wurden.  Die
Larven (Fig. 55 1) leben meist in groBerer Menge im Inneren der
Biille, die sie mit ihrem Kot stark verunreinigen. Die von einem
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graubraunen Kokon umgebenen Puppen ragen nach dem Ausschliipfen
der Motte aus diesem heraus (Fig. 55 HI) Die Motte (Fig. 5b 1)
besitzt namentlich an den Unterfliigeln lange Fransen.

4. Zweifliigler (Diptera).

Larven von einer noch nicht néher bestimmten Diptere (Fliege
oder Miicke) fand Morstatt (I) in der Rinde von Manihot Glaziovii.
Dieselben sind 3—6 mm lang und etwa 1 mm dick. Am vorderen

inde sind sie zugespitzt und besitzen dort zwei, mit bloBem Auge
nur als schwarzer Punkt sichtbare Mundhaken. Die Larven h(\gron
meist zu mehreren zusammen und scheinen immer an den Narben
von Zapfwunden einzudringen und veranlassen durch ihr Bohren das
AusflieBen von Kautschuk. Spiter dringen sie bis zum Kambinm
vor, das durch dieselben getotet wird. Auf rundlichen Flecken von

Fig. 56. Blattstiick von Manihot Glaziovii mit Aspidiotus Palmae. 5 mal vergrifert.

2—3 e¢m Durchmesser kann die Rinde vollstiindig absterben. Nament-
lich geschiilte Biume und solche, die am Rande der Pflanzung standen,
wurden befallen. Ich halte es iibrigens nicht fiir ausgeschlossen, daB
die Larven eine mehr sekundire Erscheinung darstellen.

5. Schnabelkerfe (Hemiptera).
Schildlause (Coccidae).

Verschiedene Arten von Schildliusen wurden auf den Bldttern
von Manihot Glaziovii nachgewiesen. Sie scheinen aber auf diesen
keinen besonders groBen Schaden zu veranlassen und nur ganz aus-
nahmsweise ein frithzeitiges Abfallen der Blitter zu bewirken.



In Deutsch-Ostafrika sind namentlich verschiedene Arten der
Gattung Aspidiotus ziemlich verbreitet. Dieselben finden sich, wie
Fig. 56 zeigt, gewihnlich in grofer Menge und in den verschiedensten
Entwicklungsstadien nebeneinander, meist auf der Unter-, seltener
auf der Oberseite der Blitter. Die erwachsenen Weibchen sind von
einem bald kreisformigen, bald etwas in die Linge gestreckten, hiutigen
Schildchen bedeckt. Nachgewiesen wurden bisher folgende Arten:

1. Aspidiotus cyanophylli Sign.
Diese Art wurde von Smith und Bradford (I, 30) auf Hawaii
auf den Blittern von Manihot Glaziovii beobachtet: ein erheblicher
Schaden wurde aber durch die Liuse nicht angerichtet.

2. Aspidiotus destructor Sign.

Diese Art hat namentlich an Palmen an verschiedenen Orten
groBen Schaden angerichtet. Den Blittern von Mandhot Glaziovii
scheint sie aber weniger schiidlich zu sein. Sie wurde auf diesen zuerst
von Lindinger (11, 254) nachgewiesen.

3. Aspidiotus Palmae Morgan.

Bei dieser Art ist das Schild des erwachsenen Weibchens hell-
briiunlich gefirbt, im Umrif eiférmig und stark gewdlbt (Fig. 56).
Sie bevorzugt die Unterseite der Blitter und ist in Amani und auf
verschiedenen Pflanzungen ziemlich hiufig, aber namentlich auf alten
Blittern.

4. Aspidiotus replicatus Ldgr.

Diese Art bevorzugt die Oberseite der Blitter. Das kleine, an-
niihernd kreisrunde Schild ist goldbraun gefirbt. Sie wurde auf Blittern
von Manihot Glaziovii, die ich in Amani gesammelt hatte, von Lin-
dinger bestimmt.

b. Aspidiotus transparens Green. (syn. Aspidiotus Lalaniae Sign.).

Diese Art wurde ebenfalls von Lindinger (I, 38) aut Blittern
von Manithot Glaziovii, die von Amani stammten, beobachtet. Charak-
teristisch ist fiir diese Art das flache, weile, konzentrisch geschichtete
Schildchen des erwachsenen Weibchens, das bald annihernd kreis-
formig, bald mehr linglich ist und einen Durchmesser von 2—3 mm
besitzt.

6. Cryptoaspidiotus nigrescens Ldgr.

Diese Art kommt vorwiegend auf der Oberseite der Blitter vor.
Das Schild ist meist eiftrmig, stark einseitic gewilbt, seltener mehr
rundlich, 1 mm lang, 34 mm breit, dunkelkastanienbraun bis schwarz,
Die Laus wurde in Amani vereinzelt beobachtet.

1. Hemichionaspis aspidistrae Cooley.
Von Lindinger auf Blittern von Manihot Glaziovii nachgewiesen,

8. Lecanium marsupiale Green.

Diese Art ist in Deutsch-Ostafrika ziemlich hiufig auf der Blatt-
unterseite von Manihot Glaziovii zu beobachten. Das ovale Schildehen
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und die Umgebung des Blattes erscheint hiufig durch weiBe Aus-
scheidungen wie bereift. Beschrieben wurde die Art von Green (I, 212).

9. Lecanium nigrum Nietn. (syn. Saissetia nigra).
wurde von Cotes (I, 168) als Schiadling von Manihot Glaziovii auf
Ceylon angefiihrt. Die gleiche Art fanden Smith und Bradford (I, 30)
auch auf Hawai auf den Bliittern der genannten Art. Von Lindinger
wurde dieselbe auch auf Blittern, die in Amani gesammelt waren,
nachgewiesen. Eine genaue Beschreibung und Abbildung der Art
gibt Green (I, 229).

10. Lecanium oleae Bern. (syn. Saissetia oleae).

Diese Art wurde ebenfalls von Smith und Bradford (I) auf
Hawai auf Blittern von Manihot Glaziovii beobachtet, soll dort aber
keinen erheblichen Schaden verursachen. Genau beschrieben und ab-
gebildet wurde die Art von Green (I, 227).

11. Perissopneumon zimmermanni Newst.

Unter dieser Bezeichnung beschreibt Newstead (I, 157) eine
10—12 mm lange und 7—8,0 mm breite, mit feinkornizer Wachs-
schicht bedeckte Kok-
zide, die ich in Lewa
auf dem Stamm wvon
Manihot Glaziovii ge-
funden. Sie ist aber
jedenfalls von sehr
geringer Verbreitung
und fiir die Praxis
nicht von Bedeutune.

12. Pseudococcus ado-
nidum Wester. (syn.
Dactylopius longi-
spinus).

Diese Art findet
sich in Deutsch-Ost-
afrika ziemlich hiufie
auf der Unterseite der
Blitter und ist daran
kenntlich, da der
ganze Kérper mit
wachsarticen Aus-
scheidungen bedeckt
1st, die namentlich am
vorderen und hinteren
Ende desselben zn
langen Fiiden ausge-
zogen sind (Fig. 57).
Eine vielleicht mit der
genannten Art iden-

. Fig. 57. Blattstiick von Manihot Glasiovii mit Pseudo-
tische Pseudococcus coccus adonidum. 2 mal vergrofert.
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sp. wurde von Smith und Bradford (I, 30) auf Hawai auf Blattern
von Manihot Glaziovii nachgewiesen.

13. Selenaspidus articulatus Fern.

wurde von Lindinger (I, 42) auf Zweigen von Manihot Glaziovii,
die aus Amani stammten, nachgewiesen. Charakteristisch ist fiir diese
Art, daB der Cephalothorax scharf vom Abdomen abgegliedert ist.
Abbildung und Beschreibung gibt Lindinger (III, 5).

6. Geradfliigler (Orthopiera).

a) Feldheuschrecken (Acrididae).

Wihrend von der Wanderheuschrecke (Schistocerca peregrina
Oliv.) noch nicht nachgewiesen ist, dall sie auch fiir Kautschukpflan-
zungen gefihrlich werden kann, wurde durch die bunte Stink-
schrecke (Zonocerus peregrinus Thunb.) in Deutsch-Ostafrika wieder-
holt in Kautschukpflanzungen erheblicher Schaden angerichtet. Na-
mentlich auf den Saatbeeten und an jungen Biumen kinnen die
Stinkschrecken durch Abfressen der Blitter und Triebspitzen schid-
lich werden.

Die Stinkschrecke wurde von Morstatt (II) eingehend be-
schrieben. Ich erwiihne nur, daB die Liinge der erwachsenen gefliigelten
Insekten 28 —55 mm betriigt. Sie sind lebhaft bunt gefirbt. Der Brust-
riicken ist gelb bis olivengriin, der Hinterleib schwarz und gelb, weil
bis bliulich geringelt, kopf und Beine sind gelb und schwarz gezelchnet
Die Fliigel sind dunkelrot oder graugriin mit gelbgriinem Gedder.

Zur Bekampfung empfiehlt Morstatt (Il) in erster Linie die
Vernichtung der im Boden abgelegten Eierpakete. Diese werden,
da sie nur wenige Zentimeter tief im Boden liegen, durch Hacken
des Bodens entweder direkt zerquetscht oder sie kommen an die Ober-
fliiche und sind dann den Einfliissen der Witterung ausgesetzt, so dafl
die Eier besonders durch Vertrocknen zugrunde gehen. Ein direktes
Absammeln der Tiere ist bei den jungen, lebhaft beweglichen Stink-
schrecken schwer durchzufithren, dahingegen kann man spiter die
mehr ausgewachsenen Tiere in der kiihleren Zeit und namentlich morgens
leicht sammeln. Man kann die eingesammelten Tiere dann verbrennen
oder zerstampfen.

Zum Vergiften der Tiere wird namentlich arsenigsaures Natron
(Arsensoda) empfohlen. Fiir jiingere Tiere benutzt man eine Losung von
15 kg arsenigsaures Natron und 1 kg Zucker oder Melasse in 80 1 Wasser.
Bei ilteren Tieren nimmt man die Losung zweckmiibig stirker bis
etwa doppelt so konzentriert. Die Verteilung des Giftes geschieht
mit einem Zerstiuber (Rebenspritze), einer Handspritze oder auch
mit einer GieBkanne. Wegen der groBen Giftigkeit des arsenig-
sauren Natrons ist bei Anwendung desselben grofie Vorsicht ge-
boten. Speziellere Angaben iiber die Bekdmpfungsmethoden sind
von Morstatt zusammengestellt.

Erwihnt sel schlieBlich noch an dieser Stelle, dall in Portu-
giesisch-Ostafrika nach Cardozo (VI, 166) von nicht niher be-
zeichneten Heuschrecken speziell die Blatter und Zweigspitzen von
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Manihot dichotoma abgefressen wurden, wihrend Manihot Glazioviy
von denselben verschont werden soll.

b) Grabheuschrecken (Gryllidae).

Durch Grabheuschrecken oder Grillen scheinen auch in
Deutsch-Ostafrika hiufig junge Kautschukpflanzen abgefressen zu
werden. Es soll dies namentlich der Fall sein, wenn die Pflanzung
plotzlich von Unkraut gereinigt wird, so daB dann die Insekten keine
anderweitige Nahrung finden. In Gegenden, in denen zahlreiche
Grillen vorkommen, kann man versuchen, dieselben dadurch von den
Kautschukbiumen abzuhalten, daB man nur die unmittelbare Um-
gebung der Kautschukpflanzen von Unkraut reinigt.

Welche Arten speziell in Deutsch-Ostafrika derartigen Schaden
angerichtet haben, ist bisher noch nicht nachgewiesen. In Westafrika
wurde nach Bradford (Kew Bull. 1897, p. 188) Brachyirypus mem-
branaceus Drury schidlich fiir junge Pflanzen von Manihot Glaziovii.

Fig. 58. Zermes sp. Koniginnenzelle mit Konigin, Konig,
Soldat und Arbeitern. Phot. von Dr. Morstatt.

¢) Termiten (Termitidae).

Von der Familie der Termiten oder weiBBen Ameisen
kommen auch in Deutsch-Ostafrika sehr verschiedene Arten vor.
Die meisten derselben haben ihre Nester im Erdboden, einige aber
auch an Baumen. Man unterscheidet bei ihnen wie bei den schwarzen
Ameisen geschlechtslose Tiere (Arbeiter und Soldaten) sowie die
eim Ausschliipfen aus dem Nest mit Fliigeln versehenen geschlechts-
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reifen Tiere. Diese werfen aber, wenn sie neue Kolonien bilden, ihre
Fliigel ab und bei dem in dem fertigen Nest in einer besonders groBen
Zelle lebenden Weibchen, der Konigin, schwillt der Hinterleib be-
deutend an, so daB das Tier eine Linge von mehreren Zentimetern
erreichen kann. In der Kiniginnenzelle (Fig. 58) befindet sich auBer-
dem noch ein geschlechtsreifes Miannchen, der Konig, und meist
noch eine grifiere Anzahl von Arbeitern und Soldaten.

Fig. 59. Manihot Glaziovii. Stamm durch Termiten mit Lehm bedeckt.

Die Termiten richten nun in Kautschukpflanzungen zuniichst
sehr hiufig dadurch groBen Schaden an, daBl sie an den Stammen der
Kautschukbiiume emporwandern und diese mit einer dicken Erdschicht
bedecken, unter deren Schutze die gegen Besonnung sehr empfind-
lichen Tiere sich allein an den Stimmen aufzuhalten vermogen. Fig. 59
stellt einen derartigen von Termiten befallenen Baum dar. Entfernt
man nun von einem solchen Baume die Erdkrusten, so wird man unter
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diesen hiufig noch die Termiten antreffen, meist wird man sie aber
bereits verlassen finden.

Es ist nun unzweifelhaft, daB die Termiten schon durch das
fortdauernde Verunreinigen der Stimme mit groBen Erdmassen recht
schédlich werden kinnen; denn es wird dadurch das Einsammeln von
reinem Kautschuk sehr erschwert und durch das hierfiir erforderliche
fortgesetzte Reinigen der Stimme konnen in termitenreichen Gegenden
ganz bedeutende Ausgaben entstehen. Es wiirde somit schon aus
diesem Grunde ein in der Praxis ausfithrbares Mittel, durch das die
Termiten dauernd von den Stimmen fernzuhalten oder direkt zu ver-
nichten wiren, fiir die Kautschukpflanzungen von groBem Nutzen sein.

Noch schiidlicher konnen aber die Termiten dadurch werden,
dall sie die Kautschukbiiume selbst verletzen und zum Absterben
bringen. Die meisten Termiten scheinen nun allerdings in dieser Be-
ziehung unschédlich zu sein und sich mit dem Abfressen der duBeren
Borkenfetzen und Korkschichten zu begniigen. So kann man sich z. B.
durch Entfernen der von den Termiten an den Stimmen angebrachten
Erdkrusten an jungen, noch nicht gezapften Biumen leicht davon
itberzeugen, daB die Termiten meist nur die duBerste tote Rindenschicht,
die Korkschicht, die auch beim Schillen der Biume entfernt wird,
mehr oder weniger vollstindig abgefressen haben, so dafl die darunter
befindliche griine Rindenschicht freigelegt ist. Durch genaue Unter-
suchung einer groBeren Anzahl derartiger Béiume konnte ich mich
aber davon iiberzeugen, daf die Termiten stellenweise auch die
griine Rinde verwunden und einen Austritt von Kautschuk, der bei
vorsichticem Abwaschen der Erdkruste auf der Rinde haften bleibt,
bewirkt haben. Ausgedehntere, tiefgehende Wunden habe ich aller-
dings in keinem Falle an jungen Biumen beobachten kénnen. Es ist
Ja auch nicht ausgeschlossen, dal gerade der austretende Milchsaft
die Termiten von weiterem Anfressen der gesunden griinen Rinde ab-
hilt.  Immerhin ist aber auch nicht ausgeschlossen, daB bereits die
kleinen Verwundungen dadurch, daB sie Pilzinfektionen und der-
gleichen begiinstigen, unter Umstiinden schidlich werden kionnen. Bei
ilteren, viel gezapften Biumen scheinen die Termiten tiefer in die
Rinde einzudringen und konnen hier wohl eher die Angriffe von Bak-
terien und dergleichen begiinstigen. Doch vermag ich iiber die GriBe
des hierdurch entstehenden Schadens noch keine zuverlidssigen Angaben
zu machen.

Nach den noch nicht zum Abschluf gelangten Untersuchungen
von Dr. Morstatt ist es nun aber sehr wahrscheinlich, daf eine be-
stimmte Termitenart von abgestorbenen Rindenflecken aus in das
gesunde Holz einzudringen und sich in diesem auszubreiten vermag,
den Baum schlieBlich vollstindig zum Absterben bringend. Auf Fig. 60
1st ein in dieser Weise von Termiten vernichteter Baum abgebildet.
Es scheint, daf auf verschiedenen Pflanzungen auf diese Weise eine
betrichtliche Anzahl von Kautschukbéiumen getitet wird.

Um nun die Termiten von den Kautschukbiumen fernzuhalten,
hat man zunéchst versucht, an der Basis der Stimme Ringe von Raupen-
leim, Teer, Euphorbiensaft und dergleichen anzubringen. All diese
Mittel haben aber, soweit mir bekannt geworden, die damit bestrichenen
Béume nur eine relativ kurze Zeit gegen die Angriffe der Termiten ge-
schiitzt und sind deshalb in der Praxis nicht zu verwenden.
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Auf einigen Pflanzungen hat man auch versucht, die Termiten
durch Vernichtung der Kéniginnen unschidlich zu machen. Das Auf-
finden der hiufig nur mit kleinen Offnungen versehenen Nester wird
dabei dadurch erleichtert, daB beim Klopfen auf den Boden oberhalb
der Nester ein eigenartiger dumpfer Ton entsteht, fiir den namentlich
manche Eingeborene ein sehr scharfes Ohr zu haben scheinen. Die der
Kéonigin beraubten Termitenkolonien scheinen sich nun aber in wenigen
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Fig. 60. 5 Jahre alte Manihot-Pflanzung. Der vorderste Baum von Termiten
vernichtet. Phot. von Dr. Morstatt.

Monaten wieder eine neue Kinigin heranziichten zu kinnen, so dall auch
dies Mittel keine radikale Vernichtung der Termiten ermoglichst.

Auch die in anderen Lindern anscheinend mit gutem Erfolg
angewandten Réaucherapparate (,,Ameisentoter), sowie das Ein-
bringen von giftigen Stoffen in die Nester haben in Deutsch-Ostafrika
bisher weniger giinstige Resultate geliefert (vgl. Morstatt, 1I). Die
diesbeziiglichen Versuche sollen aber noch fortgesetzt werden.
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d) Blasentiie (Physopoda).

Die BlasenfiiBe, die frither simtlich zu der Gattung Thrips
gerechnet wurden, sind Insekten von sehr geringer GrifBe, die meist
in den verschiedenen Entwicklungsstadien beisammen auf Blittern,
Bliiten und dergleichen zusammen leben. Die ausgebildeten Insekten,
die eine Linge von 1—2 mm besitzen, sind langgestreckt, gefliigelt
und meist dunkel gefirbt. Die bedeutend kleineren Larven sind an
Gestalt den ausgebildeten Insekten #dhnlich, aber meist hell gefirbt.

VonVoBeler(l,418) wurde eine Thrips. sp. in Amani auf Blittern
von Manihot Glaziovii beobachtet. Die Larven dieser Art sind leuchtend
rot. Die Insekten erzeugen durch Anstechen der Blitter kleine weiBliche
Flecken, die oft in groBer Menge beisammen liegen. AuBerdem ist die
Anwesenheit der Tiere an den dunkelgefirbten Exkrementen, die sie
auf den Blittern ablegen, zu erkennen. Ein erheblicher Schaden scheint
durch diese Insekten, die ich auf verschiedenen Kautschukpflanzungen
beobachtet habe, nicht verursacht zu werden.

1I1. Spinnentiere.

Milben (Acarina).

Eine kleine, nur mit einer Lupe deutlich zu erkennende rot und
braungefleckte Milbenart, die jedenfalls zu den Tefranychiden gehirt,
fand ich ziemlich héufig auf den Blittern von Manihot Glaziovii. Sie
erzeugen auf diesen rostfarbige kleine Flecken. Meist kommen diese
Milben aber nur auf élteren Blittern vor, bei denen durch die Angriffe
derselben wohl stellenweise ein frithzeiticeres Abfallen bewirkt wird.
Ich habe aber bisher nicht beobachten kénnen, daB durch diese Milben
ein erheblicher Schaden veranlaBit wiire,

Schidlicher war anscheinend eine hellgriine Milbe, die ich (XIV)
frither im Buitenzorger Kulturgarten auf Blittern von Manihot Glaziovii
beobachtet habe.

IV. Wiirmer.

Alchen (Anguillulidae).

Die an den Wurzeln verschiedener Kulturpflanzen erheblichen
Schaden anrichtenden Alchen, namentlich Heterodera und Tylenchus,
habe ich bisher in Deutsch-Ostafrika an Kautschukbdumen nicht be-
obachtet. Auf Hawaii soll aber nach Smith und Bradford (I) auf den
Saatheeten von Manihot Glaziovii durch Wurzelilchen viel Schaden
angerichtet werden. Es wird deshalb empfohlen, den fiir die Saatbeete
zu benutzenden Boden vorher durch Einleiten von Wasserdampf eine
Stunde lang oder linger zu erhitzen, um die in demselben enthaltenen
Wurzelidlchen zu titen.

B. Pflanzliche Schadlinge.

I. Bliitenpflanzen.

Von den zu den héheren Pflanzen gehorigen Schmarotzern sind
in Deutsch-Ostafrika zahlreiche verschiedene Arten der Gattung Lo-
ranthus sehr verbreitet. Einige Exemplare von Loranthus Schelei Engl.
habe ich in Amani auch auf Zweigen von Manihot Glaziovii be-
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obachtet.  Ferner konnte ich auf verschiedenen Pflanzungen
Loranthus-Arten auf den Kautschukbiumen wahrnehmen und zwar
namentlich am Rand der Pflanzungen, wohin sie wohl von dem angrenzen-
den Wald oder Busch verschleppt wurden.

Die Verbreitung der Loranthaceen geschieht durch Vigel, die die
beerenartigen Friichte derselben verzehren und dann die unverdau-

Fig. 61. LZLoranthus Schelei auf einem Zweig von Manihot Glasiovii.

lichen harten, Samen auf den Zweigen ablagern, auf denen sie keimen
und sich allmihlich zu grofien Biischen (Fig. 61) entwickeln. An der
Stelle, wo der Schmarotzer dem Zweige des Kautschukbaumes aufsitzt,
bildet sich an diesem, wie Fig. 62 zeigt, ein ringformiger Wulst, der die
Basis des Parasiten vollstindig einhiillt.

Da die Loranthaceen selbst grime Blitter besitzen und infolge-
dessen die Kohlensiure der Luft assimilieren kénnen, haben sie nicht
notig, ihren Wirtspflanzen organische Nahrung zu entziehen. Wenn
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sie aber in griBeren Mengen auftreten, kinnen sie fiir diese doch durch
Entnahme von Wasser und anorganischen Nihrstoffen und durch Ent-
ziechung von Luft und Licht schidlich werden. Es empfiehlt sich des-
halb, die Schmarotzer iiberall da, wo sie auf Kautsc ‘hukpflanzen auf-
treten, zu vernichten. Es geschieht dies am besten in der Zeit,
in der die Kautschukbiume kahl stehen, weil dann die Schma-
rotzer, die ihre Blitter nicht abwerfen, am leichtesten wahrzu-
nehmen sind. Zur
vollstindigen Ver-
nichtung geniigt es
nun aber nicht, ein-
fach die Zweige des
Parasiten abzu-
brechen, da derselbe
ja dann aus dem in
dem Kautschuk-
zweige zuriick-
bleibenden Stumpf
leicht wieder aus-
wachsen kionnte. Es
ist vielmehr erfor-
derlich, die den
Schmarotzer tragen-
den Zweige -einige
Zentimeter  unter-
halb der Ansatz-
stelle desselben ab-
Zusigen.
Nach Ule (11, 95)
kommen auch in Bra-
silien auf Manihot
Glaziovii hiufig Lo-
ranthaceen vor und
es wird von diesem
Autor Vernichtung
der Schmarotzer
empfohlen.

Fig. 62. Ansatzstelle des Schmarotzers (Loranthus) am
Zwelg von Manihot Glasiovii.

II. Pilze.

Von den durch Pilze bewirkten Krankheiten sollen zuniichst die
an den Blattern auftretenden besprochen werden. Ich habe nun
bisher an Manohit Glaziovii drei verschiedene Blattfleckenkrankheiten
beobachtet und eine an Manihot dichotoma. Eine Blattfleckenkrankheit
wurde ferner auf Ceylon auf Manihot Glaziovii nachgewiesen. Von einer
der von mir beobachteten Blattfleckenkrankheiten ist es nun allerdings
noch sehr zweifelhaft, ob sie durch Pilze verursacht wird, sie mag aber
doch an dieser Stelle mit besprochen werden.

Im Anschluff an die Blattfleckenkrankheiten sollen dann die in
Brasilien beobachtete Beulenkrankheit beschrieben werden, durch
die in erster Linie der Stengel befallen wird, sodann die in verschiedenen
Gegenden beobachtete Wurzelfiule und schlieBlich die am Stamm
beobachteten Pilze.
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1. Die Blattfleckenkrankheiten.

a) Die Maniok-Fleckenkrankheit.

Die obige Bezeichnung wurde gewiihlt, weil der diese Krankheit
verursachende Pilz zuerst in Java auf den Blittern des Maniok (Manthot
utilissima) nachgewiesen wurde (Zimmermann, XIII, 218). Die
gleiche Krankheit ist auf dieser Pflanze auch in Deutsch-Ostafrika
sehr hiufig anzutreffen, sie ist aber ferner auch auf Manihot Glaziovii,
namentlich auf den Blittern junger Biume ziemlich hiufig zu beobachten.
i>~ Die durch den Pilz verursachten Flecken besitzen, wie Fig. 63
zeigt, eine unregelmiBige Begrenzung und einen Durchmesser von bis
zu etwa 10 mm. Sie
zeigen zuniichst haufig
eine blduliche Fér-
bung mit dunklem,
fast schwarzem Rande,
spiter werden  sie
heller briiunlich grau.

Mit der Lupe er-
kennt man auf den
Flecken deutlich die
Fruchttriger des Pil-
zes, die sowohl auf
der Ober- als auf der
Unterseite des Blattes
hervorbrechen, na-
mentlich in der Néhe
der groBeren und klei-
neren Nerven (Fig. 64).

Der als Septogloeum

Manihotis Zn. bezeichnete

Fig. 63. Blattstiick von Manihot Glasiovii mit der Pilz ist ferner durch fol-

Maniok-Fleckenkrankheit. (%) gende Merkmale charak-

terisiert: Die Konidien-

triiger sind zu Biischeln vereinigt,

die einen Durchmesser von 0,04 bis

0,071 mm besitzen. Die Konidien

(Fig. 66) sind zylindrisch, meist

2—>bzellig, hyalin, 12—65 p lang,

4—6 p breit, am oberen Ende

stumpf, am unteren Ende schwach

zugespitzt und mit Membranver-
dickung.

Fig. 64. Blattstiick von Manihot Glasiovii Fig. 65. Sporen von
mit einem Fleck der Maniok-Fleckenkrank- Septogloewm Manihotis,
heit. 10mal vergrofiert 435 mal vergriBert.
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GroBer Schaden wird durch den Pilz, soweit ich dies bisher
beobachten konnte, nicht angerichtet. Wenn er aber auf den Saatbeeten
oder an jungen Pflanzen in groBen Mengen auftritt, empfiehlt es sich,
alle die beschriebenen Flecken zeigenden Blitter abzuschneiden und
zu vernichten.

b) Die Ringelfleckenkrankheit der Blatter.

Die durch diese Krankheit erzeugten Flecken sind meist von un-
regelmiBiger Gestalt (Fig. 66): hiaufig werden sie durch die grieren
Nerven begrenzt. lhr Durchmesser schwankt meist zwischen b und
25 mm. " Sie sind zuniichst dunkelbraun, fast schwarz gefiirbt; spiter
werden sie meist heller braun schokoladenfarbig mit dunklerem Rande.
Schon mit bloBem Auge erkennt man ferner auf den meisten Flecken

Fig. 66. Blattstiick von Manihot Glaziovii mit Ringelfleckenkrankheit ('/,).

feine dunklere Linien, die ungefihr dem Rande der Flecken parallel
laufen, ca % mm voneinander entfernt sind und eine konzentrische
Streifung der Flecken bewirken (Fig. 67). Besonders charakteristisch
fiir die Krankheit ist, daB meist einzelne Béume von derselben ganz
besonders stark befallen werden, wiihrend die in der Umgebung der-
selben befindlichen vollig frei von Flecken sind. Wenn zahlreiche
Flecken vorhanden sind, fallen die Blitter meist friihzeitig ab. Es
diirfte sich jedenfalls empfehlen, Biume, die stark von der Krankheit
angetastet sind, zu entfernen. Ich fand auf den Flecken sehr hiufig
einen zu den Sphaeriaceen gehirigen Pilz, dessen Diagnose ich hier
folgen lasse. Ob derselbe aber als Ursache der Krankheit anzusehen ist,
vermag ich noch nicht mit Sicherheit anzugeben,

Zimmermann, Der Manihot-Kautschuk. 8
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Lizonia Manihotis sp. n. Perithecien (Fig. 68 1 u. II) auf der Ober- und
Unterseite der Blitter, meist einzeln, etwas flach, mit vorragender Miindungs-
papille, dunkelbraun bis schwarz, glatt, Durchmesser 80—120 p, Durchmesser
der Miindungspapille 15—22 p, Asci (Fig. 68 1V) dickzylindrisch, an beiden Seiten
stumpf, 8sporig, 50 p lang, 11 p breit, ungestielt; Sporen (Fig. 68 I17) linglich,
schwach eingeschniirt, nach beiden Seiten efwas zugespitzt, zweizellig, hyalin, 21 p
lang, b p breit.

Fig. 68. Lizonia Manihotis. I und IT
S Perithecium, IIT Spore, IV Ascus.

Fig. 67. Blattstiick von-Manihot Glaziovsi mit einem I 112mal, IT 230mal, III und IV

Ringelfleck (3/2). 720 mal vergriBert.

Fig. 69. Blatt von Manihot Glaziovii mit Randfleckenkrankheit (*/,).

¢) Randfleckenkrankheit.

Die durch diese Krankheit bewirkten Flecken sind meist be-
deutend grifier wie die bei den zuvor beschriebenen Krankheiten und
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ragen meist vom Rande der Blitter aus in das Innere derselben hinein
(Fig. 69). Die Firbung der Flecken ist von oben gesehen, zunichst
olivengriin, von unten etwa spangriin, im durchscheinenden Lichte
fallen die Flecken sofort durch dunkle Firbung auf. Sie sind stets
scharf begrenzt und am Rande etwas dunkler. Spiter werden die
Flecken mehr briunlich grau.

Durch die Krankheit werden, soviel ich bisher beobachten konnte,
nur ausgewachsene Bliitter angetastet, hiiufig bleiben aber die iltesten
villig von derselben verschont, wihrend jiingere Blitter befallen werden.
Die befallenen Blitter werden meist welk und vertrocknen.

Die Ursache dieser Krankheit habe ich bisher nicht feststellen
kinnen, auf dlteren Flecken findet man zwar stets eine groBe Anzahl
verschiedener Pilze; dall dieselben aber als die Ursache der Krankheit

Fig. 70. Periconia Manihotis. Fig. 71. Epicoccum Manihotis.
I Konidientriger, II Kopfchen I Fruchtkdrper, IT Konidie.
desselben, ITI Konidie. f 122 mal, I 283 mal, IT 1050 mal ver-
II 435mal, III 1100mal ver- groBert.

grifert.

anzusehen wiren, wird dadurch unw&_hrscheinlich, dal ich auf
den jiingsten, aber scharf markierten Flecken, keinerlei Pilze be-
obachten konnte und ebensowenig auch im Inneren der Blitter irgend-
welche Pilzmycelien. Ob nun die Krankheit durch Witterungsver-
hiiltnisse oder Ernihrungsstérungen bewirkt wird, ist noch zu unter-
suchen. Soweit ich bisher beobachten konnte, scheint die Krankheit
namentlich bei feuchter Witterung aufzutreten, aber ohne jemals er-
heblichen Schaden anzurichten.

Von den verschiedenen auf ilteren Flecken beobachteten Pilzen
habe ich bisher nur die beiden nachfolgenden niher untersucht, die
aber wohl sicher als sekundire Parasiten aufzufassen sind.

Periconia Manihotis sp. n. Konidientriger (Fig. 70 I) auf der Ober- und
Unterseite des Blattes hervorbrechend, meist in ziemlicher Menge zusammenstehend,
zylindrisch, an der Basis schwach verdickt, meist mit 2—3 Scheidewinden, an
der Basis fast schwarz, nach der Spitze zu heller werdend, 200—350 p lang, 10—13 p
dick. Konidien (Fig. 70 1) zimtbraun, warzig, kugeliz, Durchmesser 9—11 .

_ Epicoccum Manihotis sp. n. Fruchtkirper (Fig. 71) halbkugelig, zu vielen
beisammen, auf der Ober- und Unterseite der Blitter, mikroskopisch schwarz er-
schelgwnd, 70—100 p. breit, 40—50 p hoch. Konidien (Fig. 71 I11) fast kugelig,
warzig an der Oberfliche, umbrafarbig, Durchmesser 7—10 p. :

S
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d) Mehltau-Krankheit.
Auf den Blittern von Manihot dichotoma beobachtete ich in
Amani ziemlich hiufig dunkelgraue Flecken von kreisformiger Gestalt
(Fig. 72) mit einem Durchmesser von 3—5 mm. Spiter flieBen die

Fig. 72. Blitter von Manikot dichotorma mit Mehltaukrankheit.

einzelnen Flecken hiiufig zusammen und kionnen fast das ganze Blatt
bedecken. Die von dieser Krankheit angetasteten Blitter machen zwar
einen etwas krankhaften Eindruck,
namentlich, wenn sie schon in der Jugend
befallen werden, sie fallen aber zur selten
frithzeitig ab.

Die Blattflecken sind iiberzogen
von dem Mycel eines Mehltaupilzes
(Oidium sp.), der aber selbst selten zur
Fruktifikation gelangt. Es ist dies da-
durch zu erkliren, dall der Mehltau-
pilz in allen untersuchten Fillen von
einem auf ihm schmarotzenden Pilze
befallen war, der in den Konidien-

trigern des Mehltaupilzes fruktifiziert.
Fig. 73. ~Cicinnobolus Manihotis. — Dyjeger Schmarotzer des Mehltaupilzes
I und II junge Pykniden, IIT gl = - :
ausgebildete Pyknide, 7 Sporen. Mag_an dieser Stelle kurz beschrieben

325 mal vergroBert. werden:
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Cicinnobolus Manthotis n. sp. Pykniden (Fig. 73 IIT) von ziemlich verschie-
dener Gestalt, eiformig oder birnférmig, langgestreckt, stumpf oder etwas zu-
gespitzt, zuweilen auch einmal oder mehrere Male eingeschniirt, gestielt, zelbbraun,
44—88 11 lang, 30— 36 p breit. Sporen hyalin, linglich, 8—9 i lang, 3 p breit, in
Schleimfiiden austretend. Fig. 73 I zeigt einen von den Hyphen des Pilzes befallenen
Konidientriiger von Oidium, Fig. 73 II eine junge Pyknide.

e) Blattfleckenkrankheit von Ceylon.

Bei der von Petch (I, 10) auf Ceylon beobachteten Krankheit
befinden sich auf den Blittern unregelmibig begrenzte Flecken, die an-
fangs rotbrann, spiiter grau gefirbt sind, mit dunkelbraunem Rande;
spiter flieBen dieselben vom Rande des Blattes aus zu grofen unregel-
miBig begrenzten Flecken zusammen.

Der die Krankheit verursachende Pilz wird als Cercospora Cearae Petch
bezeichnet und in folgender Weise beschrieben: Konidientriiger des Pilzes auf beiden
Seiten des Blattes, in kleinen schwarzen, spiiter grauen Biischeln; Konidien zylin-
drisch, gegen das Ende schwach zugespitzt, gerade, olivenfarbig, 6—11zellig, 42 bis
78 p lang, 6—7 p breit.

2. Die Beulenkrankheit.

Die von Ule (1I, 94) in Brasilien beobachtete Krankheit von
Manihot Glaziovii bewirkt an den Stimmen und Zweigen beulenartige
Anschwellungen, die oft einen mehr als viermal grifieren Durchmesser
besitzen als die Zweige, auf denen sie sich befinden. Meist sind die-
selben etwas linglich, zeigen eine Anhiiufung junger Zweige oder zu-
weilen eine Anzahl aufgesprossener Zweige nach Art der Hexenbesen.
Auf den Blittern ruft der Pilz rostige Flecken hervor.

Die Krankheit ist im Staate Ceard sehr verbreitet. Sie vermindert
zuniichst den Kautschukertrag, dann verursacht sie das Absterben von
Zweigen und Asten und zuletzt des ganzen Baumes. Zur Bekdmpfung
wird empfohlen, die befallenen Teile miglichst bald abzuschneiden und
zu verbrennen. Auch soll bei der Vermehrung durch Stecklinge aus-
schlieBlich gesundes Material benutzt werden. Da die Krankheit in
anderen Lindern noch nicht beobachtet zu sein scheint, ist auch bei
der Einfuhr von Samen aus Brasilien Vorsicht geboten.

Verursacht wird die Krankheit durch einen als Uredo Manihotis P. Henn.
bezeichneten Pilz, der auch auf anderen wilden Manihot-Arten und auch auf dem
Maniok (Manthot utilissima) beobachtet wurde.

3. Die Wurzelfiiule.

Wohl auf allen Pflanzungen wird man gelegentlich beobachten,
daB einzelne Biume mehr oder weniger plitzlich absterben und schlieB-
lich vom Winde umgeworfen werden. Bei Untersuchung derartiger
Biume wird man auch gewihnlich finden, daB die dickeren Wurzeln
und die Basis des Stammes mehr oder weniger stark in Fiulnis iiber-
gegangen oder auch von Termiten angegriffen sind.

Es ist nun nicht anzunehmen, daf wir es in all diesen Fillen mit
der gleichen Krankheit zu tun haben. In vielen Fillen kann ja auch
durch ungiinstige Bodenbeschaffenheit, zu starkes Zapfen am Wurzel-
hals und dergleichen ein Absterben der Biume verursacht werden.

In zahlreichen Fillen konnte ich nun aber doch mit Sicherheit
nachweisen, dal die absterbenden Biume ganz charakteristische Er-
scheinungen zeigen, die auf die gleiche Ursache und zwar auf einen
hiheren Pilz als Krankheitserreger hinweisen.
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Um sich iiber die Ursache dieser Art der Wurzelfiiule zu orien-
tieren, withlt man am besten solche Biume, die in den ersten Stadien
der Krankheit stehen, bei denen also die Blitter unabhéingig von den
klimatischen Bedingungen plitzlich abgefallen sind und die Spitzen
abzusterben beginnen. Wenn man von einem solchen Baume an der
Basis des Stammes die harte Korkschicht vollstindig abschilt, so wird
man finden, daB die darunter gelegene Rinde nicht wie bei gesunden
Biiumen griin gefiirbt ist, sondern rostfarbig braun und zwar kann diese
Entfirbung der Rinde je nach dem Entwicklungsstadium der Krank-
heit verschieden hoch am Stamm heraufgehen.

Fig. 74. Stammstiick von einem durch Wurzelfiule gettteten Baume von Manihot
Glasiovii, das weile Mycel in der Rinde freipriipariert.

Untersucht man ferner die Rinde an der Grenze zwischen den
abgestorbenen braunen und den noch lebenden griinen Teilen, so findet
man in derselben schon mit dem blofien Auge sichtbare weile Lamellen,
die dhnlich wie feuchte Kautschukfladen aussehen, aber in Wirklich-
keit aus einem Gewebe von Pilzhyphen bestehen. In Fig. 74 ist ein
Stammstiick mit einer derartigen freipriparierten Pilzlamelle ab-
aebildet. Nach dem Vorkommen dieser Pilzlamellen an der Grenze der
absterbenden Rinde kann kein Zweifel dariiber bestehen, daf dieselben
als Ursache des Absterbens der Rinde anzusehen sind.

Die Rinde der Wurzeln ist bei derartigen Biiumen meist villig
gebriunt und mehr oder weniger stark in Faulnis iibergegangen. All-
mihlich wird auch das Holz von Stamm und Wurzeln angegriffen.
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Die derartig charakterisierte Wurzelfiule wurde nun bisher nament-
lich in Amani beobachtet, wo sie sich an einem in etwa 850 m Hohe
gelegenen Hange a]hnahll( h immer mehr ausgebreitet hat. Auch auf
einer gleich hoch gelegenen Plantage, auf der ebenfalls betrichtliche
Rf'tr(‘nnwn;.t‘]] Ill{‘ll(’l’fdll(‘ll, wurde die Krankheit in griBerer Menge
nachgewiesen. Auf den in der Ebene gelegenen Pfianzungcn habe lt,h
aber nur vereinzelte Biume d]]ﬂ'('tIUff(‘]l die yon der gleichen Krankheit
angetastet waren. Meist waren es auch iltere Biume, die derselben
erlecen waren. Vereinzelt fand ich den Pilz aber auch an jungen, etwa
einjihrigen Biumen. Nach den bisher vorliegenden Beobachtungen
scheint sich aber die Krankheit nur in besonders feuchten (mblrws-
gegenden stiirker auszubreiten und auf den in der Ebene golegenvn,
ein trockeneres Klima aufweisenden Pflanzungen keinen erheblichen
Schaden anzurichten.

Hiiufig scheint auch die Krankheit an den noch sehwiicher an-
cetasteten B'mmen wenigstens zeitweilig wieder zum Stillstand zu
kommen und es bilden ~«1r]1 dann nh(-r]mlh der cetiteten Rinde wieder
zahlreiche Wurzeln, wie dies in Fig. 75 d]Jgij]}lldl‘t ist. s ist aber jeden-

Fig. 75. Wurzelhals eines wurzelfaulen Baumes von Manikot Glaziovii mit neu-
gebildeten Wurzeln.

falls ausgeschlossen, daB sich derartige Baume normal entwickeln
werden und es ist dringend anzuraten, allo Biume, die Anzeichen der
geschilderten Ixranldwlt erkennen lassen, mu"llclmt bald auszugraben
und die Wurzeln und die angetastete bt,ammhasxq moglichst schnell
zu verbrennen. Handelt es swh um grifere Flecken, so wxrd man auch
gut tun, dieselben nicht wieder mit Manihot Gfazwmz zu bepflanzen.
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Um die Wurzeltiule, die auf den regenreichen Hevea-Pflanzungen
Ostasiens stellenweise erheblichen Schaden anrichtet, zu bekimpfen,
hat man auch vorgeschlagen, schon bei der Anlage dm Pflanzung alle
im Boden befindlichen Wurzeln vollstindig auszugraben. Es ist ja
in der Tat nicht unwahrscheinlich, daB der die Wurzelfiule be-
wirkende Pilz von den im Boden verfaulenden Wurzeln ausgeht. Die
exakte Durchfiithrung dieser MaBregel ist aber mit sehr grofen Kosten
verbunden und diirfte in den trockeneren Gegenden von Deutsch-
Ostafrika, in denen die Wurzelfiule bisher nur sporadisch an einzelnen
Béumen aufgetreten ist, wohl kaum die Kosten lohnen. Fiir sehr un-
wahrscheinlich halte ich es ferner, dall die Wurzelfaule von auf dem
Boden liegenden Stammstiicken aus auf gesunde Baume iibertragen wird.

Den die geschilderte Art der Wurzelfdule bewirkenden Pilz vermag
ich noch nicht mit voller Sicherheit anzugeben, Ich fand zwar zuweilen
auf den von derselben angetasteten Wurzel- und Stammstiicken einen
mit dem in Europa verbreiteten ,,Judasohr™ nahe verwandten Pilz
Awuricularia polytricha Sacc., der bei Benetzung gallertartig aufquillt
(Fig. 76). Der gleiche Pilz ist aber in der Umgebung von Amani sehr

Fig. 76. Stammstiicke von einem wurzelfaulen Baume von Manihot Glaziovii
mit Awricularia polytricha.

verbreitet und kommt auf den verschiedenartigsten faulenden Hélzern
vor. Ich fand ihn auch an Stimmen von Manihot Glaziovii, deren Rinde
durch Anzapfen nach der Kelway-Bamber-Sandmannschen Me-
thode teilweise zum Absterben gebracht war (Fig. 77). In diesem Falle
war der Pilz sicher sekundir aufgetreten und war auch in die gesunde
Rinde, die schon die Wunde zu iiberwallen begann, nicht eingedrungen.

Wahrscheinlicher erscheint es mir, dafi der auf Fig. 78 ah:relnltlv‘n-
Pilz, der nach Eichelbaum (I, 57) als N yetalis Coffearum Eich. zu
bezeichnen ist, die Wurzelfiule veranlaBt. Ich habe denselben wenigstens
wiederholt an dem Wurzelhals von Kautschukbiumen, die an Wurzvlfaulu
litten, beobachtet. Der gleiche Pilz bildete sich auch hiufig an Stiicken
von wurzelfaulen Kaffeebdumen, die im Laboratorium in Glaszylindern
aufbewahrt waren. Mit voller Sicherheit lieBe sich allerdings nur durch
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Infektionsversuche feststellen, ob der genannte Pilz wirklich als die
Ursache der Wurzelfiule auzusehen ist. Meine diesbeziiglichen Versuche
haben aber bisher noch nicht zu einem positiven Ergebnis gefiihrt.

In der im Sigital befindlichen Kautse hlll\pﬂdll?llnlf “des Instituts
Amani fand ich nun aber ferner an einigen Biiumen den in Fig. 79 ab-
gebildeten Pilz, der nach giitiger Mitteilung der botanischen Zentralstelle
wahrscheinlich als F “omes ﬁm}:j‘ phloeus zu bezeichnen ist. Eine andere
Art der gleichen Gattung (Fomes semitostus) bewirkt nach Peteh (I, 180)

Fig. 77. Stammstiick von einem nach der Kelway-Bamber-Sandmannschen
Methode angezapften Baume. Auf abgestorbenem Liingsstreifen Anric ularia polytricha.

auf Ceylon eine Wurzelfaule von Hevea brasiliensis. Es ist mir nun aber
sehr zweifelhaft, ob es sich in diesem Falle um die oben beschriebene Art
der Wurzelfiule handelt. Jedenfalls habe ich den gleichen Pilz bis-
her an keinem der in Amani absterbenden Biume IJ[‘OI}di htet. Auch
habe ich denselben bisher an keinem der wurzelfaulen Biume, die ich
auf \'l‘l“il_hl(‘d[‘[ll?l] Plantagen untersuchen konnte, angetroffen.
Erwihnen will ich schlieBlich noch, daB nach de Wildeman
(IV, 135) auch im Kongostaat durch Wurzelfiule zahlreiche Biaume
getotet werden. Es wird dort die Pfahlwurzel zuerst angegriffen und



schlieBlich fast das ganze Wurzelsystem getotet, so dall die Baume
leicht von Winden umgeworfen werden konnen. Der die Fiulnis be-
wirkende Pilz wiichst allméhlich auch etwas am Stamm empor und
gelangt dicht iiber dem Wurzelhals zur Fruktifikation, die mit einem
Polyporus verglichen wird. Nach den von de Wildeman gegebenen
Abbildungen zeigt derselbe mit dem in Fig. 79 abgebildeten Pilz eine
grofie Ubereinstimmung.
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Nach einer privaten Mitteilung von Kurt Busse kommt die
Wurzelfaule auch auf Sumatra in Pflanzungen von Manihot Glaziovii
vor und zwar namentlich an aus Stecklingen geziichteten Baumen.

4. Die am Stamm heobachteten Pilze.

Am Stamm und den abgestorbenen Zweigen von Manihot Glaziovii
habe ich mehrfach auBer der hereits S. 120 erwihnten Awricularia
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polytricha auch noch andere Pilze beobachtet. So namentlich ungestielte
Polyporeen, die mit breiter Fliche dem Substrat aufliegen. Zwei der-
selben wurden durch giitige Vermittlung der botanischen Zentralstelle
als Trametes corrugata Bres. f. subresupinata und T ametes Zimmer-
mannt Bres. l][?htlﬂlnlt. Allem Anschein nach befallen diese Pilze aber
erst die durch andere Ursachen getiteten Pflanzenteile. Dasselbe gilt
auch von dem auf ah(rl-stmhvnon Zweigen dunkel schmutzig griine
Krusten bildenden Stereum retirugum C nukv

C. Beschadigungen durch Feuer.

Namentlich bei der VergriBerung von Pflanzungen kommt es
nicht selten vor, dafi die am Rande der alten Pflanzung befindlichen

Fig.80. Manihot Glasiovis, durch Brand beschiidigter Baum.

Béaume durch das Brennen auf der angrenzenden Rodung beschiidigt
werden, Hiufic wird dann die Rinde dllf der der Bodung nwelwhrtvn
Seite \l)]lh'[dll(]l;_{ getotet, wie dies auch bei dem in Fig, ‘%0 '11){391)1ldet('11
Baume der Fall war. Fig. 81 zeigt ferner zwei Zweigstiicke von einem
solchen Baume. Es ist daran deutlich zu erkennen, daB die durch das
Feuer erzeugten Wunden bereits teilweise wieder von den Rindern aus
iiberwallt sind. Mit der Zeit werden sich derartice Wunden auch wieder
vollstindig schlieBen. Allerdings besteht die (mf.}hr daB derartig ver-
letzte A\\elfre vom Winde leichter abgebrochen w erden
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D. Krankheiten, deren Ursache noch nicht bekannt ist.

1. Die Rindenbriune.

Als Rindenbriune habe ich eine Krankheit bezeichnet, die
namentlich an jungen Biiumen héufig in betrichtlicher Menge auftritt
und in ganz Deutsch-Ostafrika vorzukommen scheint.

AuBerlich sind die von dieser Krankheit befallenen Biume da-
durch charakterisiert, daf die Blitter an den Spitzen des Stammes oder
der Zweige eine hellge Iho Farbe zeigen und zwar findet haufig ein ziemlich
schneller Uber cang von normal griinen zu hellgefirbten Bliittern statt.

Fig. 82. Manihot Gla-
siprii. Stammstiick eines
rindenkranken Baumes.
Auf der ganzen Fliche
angezapft. Gibt nur an
Fig. 81. Zweigstiicke von Manihot Glasiovii der Basis und im oberen
mit zum Teil vernarbten Brandwunden. Teile Milchsaft.

Ziemlich hiufig findet man auch bei den von der Rindenbréune an-
cetasteten Pflanzen, daB der Stengel sich nach dem Boden herabneigt.
\'Pl\nmdn man ferner den Stamm von derartigen Bidumen, so \\1rd
man finden, daB derselbe zum mindetsen an manchen Stellen iiberhaupt
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keinen oder nur sehr wenig Milchsaft austreten lift. Untersucht man
aber ferner die Rinde von solchen wenig oder keinen Kautschuk geben-
den Stellen, indem man zuerst die duBere Korkschicht entfernt und dann
mit der Oberfliche parallele Schnitte von der Rinde abhebt, so wird
man finden, daB die unter der duBeren griinen Rinde gelegenen Rinden-
schichten, die bei gesunden Pflanzen hellgriin bis hellgelb gefiirbt sind,
eine mehr oder weniger dunkel rotbraune Fiirbung zeigen. Wegen dieser
fir die Krankheit besonders charakteristischen Erscheinung habe ich
auch fiir dieselbe die Bezeichnung Rindenbridune in Anwendung
gebracht.

Diese Krankheit ist namentlich bei einige Monate alten Biumen
sehr auffillig und es zeigen bei diesen meist der ganze Stengel und auch
die dickeren Wurzeln den geringen Milchsafterguf und die Briaunung
der inneren Rindenschichten. Bei élteren Biumen kann man aber auch
hiufig beobachten, dal nur einzelne Teile die fiir die Krankheit charakte-
ristischen Erscheinungen zeigen. So beobachtete ich z. B. an 114 Jahre
alten Biaumen, dall die oberen Teile die Rindenbriune sehr stark zeigten,
daB} aber der untere Teil des Stammes ganz normal war und beim An-
stechen auch reichlich Milchsaft austreten liel. Andere Biume schienen
nur am Wurzelhals Rindenbriiune zu besitzen; Wurzel und Stamm waren
noch gesund. Bei wieder anderen Biumen waren einzelne Zweige villig
normal, andere von der Rindenbriune angetastet. Bei einigen Biumen
waren schlieBlich Wurzel und Krone krank, das dazwischen befindliche
Stammstiick aber gesund.

Die Ursache dieser Krankheit konnte bisher noch nicht festgestellt
werden. Durch mikroskopische Untersuchung konnte ich mich nur
davon iiberzeugen, dafi die Briiunung der kranken Rindenteile in erster
Linie dadurch hervorgerufen wird, dali die in denselben gelegenen Milch-
saftgefalie absterben und eine erst gelbe, spiiter mehr briunliche Firbung
erhalten. Die in der Umgebung der Milchsaftgefifie gelegenen Zellen
bleiben dagegen meist am Leben und zeigen auch vieltach noch lebhafte
Teilung durch Wandungen, die den Platten der abgestorbenen Partien
parallel laufen. Irgendwelche fiir die Krankheit verantwortlich zu
machenden Mikroorganismen habe ich nun aber weder in den abge-
storbenen oder absterbenden Milchsaftgefifien, noch in der Umgebung
derselben beobachten konnen.

Ob die von der Rindenbriiune angetasteten Pflanzen — eventuell
nach Abschneiden der krankhaften Teile — sich wieder zu normalen
Béiumen, die dauernd gesund bleiben, entwickeln konnen, wie dies
mehrfach behauptet wurde, ist mir einigermaBen zweifelhaft. Bei den-
jenigen Biaumen, die ich in Amani fortgesetzt genau beobachten konnte,
ist auch nach dem Zuriickschneiden der grofite Teil vollstindig ab-
gestorben. Einige haben allerdings wieder Ausliufer gebildet, aus denen
aber nach dem Verwunden entweder iiberhaupt kein Saft austrat oder
eine nur ganz schwach friibe Fliissigkeit. Ein Baum, der nur in seinem
oberen Teile Rindenbriune zeigte, wurde 20 e¢m unterhalb der Stelle,
an der die letzten Spuren von Rindenbriune wahrzunehmen waren,
abgesiigt. Nach 3 Monaten war aber auch der vorher gesunde Stamm-
stumpf bis zum Wurzelhals hin stark von Rindenbriune angetastet.

Ich mochte deshalb auch dringend anraten, alle Biume, die
die Rindenbriune zeigen, moglichst bald zu entfernen
und durch gesunde Pflanzen zu ersetzen. Sofort nach dem Ent-
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fernen der kranken Pflanzen an der gleichen Stelle wieder eine neue
Pflanze einzusetzen, erscheint mir deshalb unbedenklich, weil die
Krankheit nur sehr wenig infektids zu sein scheint und, soweit wir bis
bis jetzt wissen, nicht oder nur unter ganz besonderen Bedingungen
von einer kranken auf eine gesunde Pflanze iibergeht. Hierfiir spricht
schon die Art des Auftretens der Krankheit. Man findet nimlich selten
eine groBere Anzahl kranker Pflanzen nebeneinander und niemals
Flecken, von denen aus sich die Krankheit allmahlich ausbreitet. Meist
sind die kranken Pflanzen ungefihr gleichmiifiig iiber die ganze Pflanzung
verteilt. Ich konnte auch wiederholt beobachten, daB da, wo mit dem
Ausdiinnen der Pflanzen lange gewartet war, von zwei in demselben
Pflanzloch zur Entwicklung gelangten, also dicht nebeneinander
stehenden Pflanzen, die eine stark von der Rindenbridune befallen, die
andere dagegen vollig gesund war.

Erwihnen michte ich an dieser Stelle noch, dall ich neuerdings
an viel gezapften Biumen mehrfach Erscheinungen beobachtet habe,
die mit der Rindenbriiune eine gewisse Ahnlichkeit haben. Die betreffen-
den Biume stimmen zunichst mit den von der Rindenbriune ange-
tasteten insofern iiberein, als sie beim Anzapfen iiberhaupt keinen
Milchsaft austreten lassen. Allerdings ist diese Erscheinung meist auf
die am meisten angezapften Partien beschrinkt. So lieB z. B. der in
Fig. 82 abgebildete Stamm, der auf der ganzen Oberfliche mit kleinen
Messerstichen verwundet war, nur an der Basis und an seinem oberen
Ende Milchsaft austreten, wihrend aus der ganzen mittleren Partie
kein Tropfen Milchsaft ausfloB. Beim Anschneiden der keinen Milch-
saft gebenden Partien kann man ferner beobachten, daf die Rinde
wie bei der Rindenbriiune in ihren inneren Partien dunkel gefarbt war.
Ob nun aber die beschriebenen Erscheinungen wirklich auf die gleiche
Ursache zuriickzufiihren sind, wie die echte Rindenbriune, vermag ich
noch nicht zu entscheiden. Ich halte es aber nach den bisher vorliegenden
Versuchen fiir wahrscheinlich, daf die betreffenden Béume sich all-
mihlich wieder erholen. Bis die betreffenden Untersuchungen zum
AbschluB gelangt sind, michte ich die beschriebene, anscheinend in
erster Linie anf zu starkes Zapfen zuriickzufiihrende Erkrankung der
Rinde als ,sekundire Rindenbréiune™ bezeichnen.

2. Die Kriiuselkrankheit.

Bei dem Maniok (Manihot utilissima) tritt in Deutsch-Ostafrika
sehr hiufig eine Krankheit auf, bei der die Blitter mehr oder weniger
stark verkiimmert und auch hiufig verbogen und gekriuselt sind. Die
Ursache dieser Krankheit, die ich (XXI) unter der Bezeichnung
Kriuselkrankheit beschrieben habe, konnte bisher noch nicht fest-
gestellt werden. Es konnte aber gezeigt werden, daB dieselbe durch
Pfropfung auf gesunde Pflanzen iibertragen werden kann und daf auch
Stecklinge von kranken Pflanzen besonders kranke Pflanzen liefern.
Da nun bei dem Maniok die Vermehrung in der Praxis ausschliefllich
durch Stecklinge geschieht, so wird es begreiflich, daB bei dieser durch
die Krankheit erheblicher Schaden angerichtet werden kann.

Bei Manihot Glaziovii, die ja fast ausschlieBlich durch Saat fort-
gepflanzt wird, wiirde die Kriiuselkrankheit dagegen wohl schwerlich
die gleiche Bedeutung erlangen kinnen. Ich habe bei dieser Art auch
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bisher nur cganz selten einzelne Pflanzen beobachtet, die die gleiche
Verkiimmerung und Kriuselung der Blitter zeigten, wie bei dem
kriuselkranken Maniok. In Fig. 83 ist eine solche Pflanze abgebildet,

Fig. 83. Manihot Glaziovii. Junger Baum mit Kriuselkrankheit.

3. Die Knollenbildung am Stamm.

An stark gezapften Biumen, an denen die Rinde stark verletzt
und teilweise ganz abgestorben ist, beobachtet man nicht gerade selten,
daf die Oberfliche der Rinde unregelmiBig gestaltet und stellenweise
mit knolligen Verdickungen versehen ist. Diese sind wohl eine Folge
von den durch das Absterben des Kambiums bewirkten Wachstums-
storungen.

AuBerdem beobachtete ich nun aber bei einigen Biumen auch an
Stellen, die iiberhaupt noch nicht gezapft waren, knollige Verdickungen.
Zwei solche Zweige sind in Fig. 84 abgebildet. Die die Rinde durch-
brechenden Wucherungen bestehen in diesem Falle aus einem von einer
nur relativ diinnen Rinde iiberzogenen Holzkirper. Die Ursache dieser
Erscheinung, die ich bisher nur an ganz vereinzelten Biiumen, an diesen
aber in groBer Menge angetroffen habe, vermag ich nicht anzugeben,
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Mit der von Ule beschriebenen Beulenkrankheit (s. S. 117) sind diese
Erscheinungen, wie auch von dem genannten Autor bestiitigt wurde,
nicht identisch. Es ist auch nicht w.}lnx{}mmhth, daB es sich iiber-
haupt um eine Pilzkrankheit handelt.

Fig. 84. Zweigstiicke von Manihot Glaziovii mit knolligen Verdickungen.

VIIl. Die Milchsaftgefiille und der Milchsaft.
A. Die MilchsaftgefaBe.

Der den Kautschuk enthaltende Milchsaft, auch vielfach Latex
genannt, findet sich in den lebenden Pflanzen in einem System kom-
munizierender Rohren eingeschlossen, die so fein sind, dafi sie nur mit
Hilfe des Mikroskops beobachtet werden konnen. Uber die Verbreitung
dieser GefiBie kann man sich aber auch mit unbewaffnetem Auge oder
besser noch mit einer Lupe einigermaBen orientieren. Wenn man z. B.
einen noch griinen Stengel von Manihot Glaziovii mit einem scharfen
Messer "'L‘ld.(ll‘ oder noch besser etwas schief durchschneidet, so dab
eine vulllg glatte Schnittfliche entsteht und dann von dieser Schnitt-
fliche se hm,ll den ausgetretenen Milchsaft abwischt, so kann man sehen,
daB derselbe nicht nur aus der Rinde austritt, sondern anch aus dem M ark
und zwar canz in der Nihe des Holzkiorpers. Diese in der sogenannten
Markkrone gelegenen MilchsaftgefiBe, die, wie man direkt beobachten
kann, nur relatlv wenie Kautschuk llvfern haben nun aber fiir die
Praxis keine Bedeutung, da sie iiberdies an ilteren Stimmen stets
bereits funktionslos geworden sind.

Fiir die Praxis sind nur die in der Rinde celegenen Milchsaft-
gefiBle von Bedeutung. Uber die Verteilung derselben in der Rinde
eines dlteren Baumes kann man sich nun auch leicht orientieren, indem
man zuniichst die #uBeren braunen Korkschichten, die keinen Mileh-
saft enthalten, abschilt und dann in die darunter vvieﬂenv aulien griin,
innen hellgelblich gefirbte Rinde eine bis auf das Holz gehende recht-
eckige Offnung einschneidet. Am unteren Rande der Offnung (Fig. 85)
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wird dann zweckmiiBig die Schnittfliche durch einen schiefen Schnitt
erneuert und zwar so, dall die Schnittfliche nach aufien abfillt. Indem
man dann von dieser Schnittfliche den ausgetretenen Milchsaft mit
FlieBpapier oder auch einfach mit dem Finger abwischt, kann man
leicht die Stellen erkennen, an denen wieder von neuem Milchsaft aus-
tritt. Man wird dann beobachten, daB aus den #uBeren griinen Rinden-
schichten relativ wenig Milchsaft austritt, daB bei weitem die griBte
Menge des Milchsaftes in den inneren Rindenschichten zum Vorschein
kommt und daf auch in der unmittelbaren Nihe des Holzes, also dicht
an der mit bloBem Auge nicht zu erkennenden Bildungsschicht (Kam-
binm) Milchsaft austritt.

/660 o000
80 o Sasasraase

Fig. 86. Manihot Glaziovii. (Querschnitt

durch das iiuBere Mark und das innerste

Fig. 85. Rindenoberfliiche mit quadra-  Holz. Zeigt die Milchsaftgefiie im Mark.

tischem Einschnitt zur Demonstration Dieselben sind durch Punktierung des
des Milchsaftaustritts. Schematisch. Inhalts hervorgehoben

Die feinere Struktur der Milchgefifie ist nun allerdings nur mit
Hilfe des Mikroskops zu erkennen. Man kann aber die MilchsaftgefiBe
auch an ziemlich dicken Schnitten gut sichtbar machen, wenn man
Schnitte von Alkoholmaterial in eine Lisung von Alkannin in einem
Gemisch von gleichen Volumteilen Alkohol, Glyzerin und Wasser
bringt und darin einige Zeit beliBt, eventuell auch etwas erwiirmt. Ist
die Farbung zu intensiv, so konnen die Schnitte mit einem Gemisch
von gleichen Teilen Glyzerin, Alkohol und Wasser ausgewaschen werden.
Bei gut gelungenen Priiparaten ist der koagulierte Milchsaft intensiv
rot gefirbt und hebt sich von den iibrigen Bestandteilen der Rinde
scharf ab. An einem in dieser Weise behandelten Querschnitt durch
einen jungen Stengel von Manthot Glaziovii kann man nun zuniichst
die im Mark enthaltenen MilchsaftgefiBe leicht beobachten. Dieselben
sind auf Fig. 86 durch Punktierung hervorgehoben.

Wie nun aber die fiir die Praxis allein in Betracht kommenden
MilchsaftgefiBe in der inneren Rinde verlaufen, wird zuniichst durch
Zimmermann, Der Manihot-Kautschuk, 9
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die beistehende schematische Fig. 87 anschaulich gemacht. Dieselbe
stellt in ihrem oberen Teile einen Querschnitt durch die Rinde und den
duBeren Teil des Holzes dar, wihrend im unteren Teile in der Mitte
ein der Oberfliche der Rinde parallel verlaufender (tangentialer)
Schnitt durch die Rinde und an beiden Seiten senkrecht zur Rinden-
oberfliche gefiihrte (radiale) Schnitte durch Holz und Rinde sichtbar
sind. Das an der Grenze zwischen Holz und Rinde befindliche Bil-
dungsgewebe (Kambium) ist auf der Figur durch Querstrichelung an-
gedeutet (K —K). Das System der MilchsaftgefiBe (M —M) ist dagegen
wieder durch Punktierung hervorgehoben. Dieses bildet nun, wie aus
der Figur unmittelbar ersichtlich sein diirfte, in der Rinde der Ober-
fliche derselben parallel verlaufende Platten, die in dem ganzen Stamm,

Fig. 87. Schematische Darstellung des Milchsaftgefiiisystems in der inneren Rinde.
K& Kambium, A7 Milchsaftgefilsystem, ZS Rindenstrahlen, XA Korkkambium,
B Korkschicht.

wie das Kambium, eine zylindrische Form besitzen. Auf dem Quer-
schnitt erscheinen diese Platten allerdings durch radial verlaufende
Streifen, die Rindenstrahlen (Rs)getrennt: wieaber der tangentiale Liings-
schnitt erkennen liBt, stellen diese Streifen nur Licher in dem System
der Milchsaftgefifie dar, durch die der Zusammenhang der verschie-
denen Milchsaftgefifie einer jeden Zylinderplatte nicht gestort wird.

Uber den feineren Bau des MilchsaftgefiBsystems konnen ferner
noch die beiden Fig. 88 und 89 Aufschlufl geben. Fig. 88 stellt zunichst
einen Querschnitt durch die innere Rinde und das zwischen Holz und



— 131 —

Rinde gelegene Bildungsgewebe (Kambium, C—C) dar. Auf dieser
Figur sind die einzelnen Milchsaftgefie durch Punktierung ihres In-
haltes hervorgehoben, wihrend die Wandung derselben ganz schwarz
gezeichnet ist.

Fig. 89 stellt ferner einen parallel der Rindenoberfliche gefiihrten
Langsschnitt dar, auf dem deutlich ersichtlich ist, wie die wieder
durch Punktierung hervorgehobenen Milchrihren, die anuf dem Quer-
schnitt durch die
Rindenstrahlen un-
terbrochen erschei-
nen, zu einem nur

siebartig durch-
brochenen Komplex
zusammenschlieBen.

Fiir die Praxis
ist nun aber noch
von besonderem In-
teresse, wie in diesen
Platten die einzelnen
Milchsaftgefille mit-
einander in Verbin-
dung stehen. Dies ist
ebenfalls an Fig. 89
leicht zu erkennen.
Wenn man nimlich
die auf derselben
schwarz gezeichnten
Membranen genauer
betrachtet, so wird
man sofort erkennen,
daB sowohl die lings

verlaufenden, als
auch die Querwinde
zahlreiche Unter- i y % X il
brechungen auf- T 8 A ehantigefae,
weisen, durch die Kambium.)
ein kontinuierlicher
Zusammenhang zwischen den einzelnen Michréhren erreicht wird. Wir
kionnen also die Milchrohren einer jeden Platte als ein System von
unter sich kommunizierenden Réhren betrachten, die in der ganzen
Pflanze miteinander in Zusammenhang stehen.

Kurz erwiithnt sei hier noch, daf die Milchrihren gleichzeitig mit den anderen
Rindenelementen im Kambium angelegt werden und aus Reihen von zuniichst
geschlossenen Kambiumzellen hervorgehen. Wihrend der Ausbildung der Milch-
rohren wird aber ein Teil der Quer- und Liingswiinde aufgelost, so dafl der Zusammen-
hang in der Lings- und Querrichtung hergestellt wird. Die urspriingliche Zellstruktur
ist aber auch an den ausgebildeten Milchrihren noch deutlich zu erkennen.

Dadurch, daB die Milchrihren unter sich groBe zusammenhingende
Systeme bilden, wird es nun auch leicht verstindlich, da der Milch-
saft, wenn man die Rinde anschneidet, in groBer Menge austreten kann,
da er ja sowohl in der Quer- als in der Lingsrichtung nach dieser
Wunde hinstromen kann. Welche Kriifte dies Ausstromen bewirken,

9“
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werden wir in einem spiteren Kapitel noch eingehender zu erdrtern
haben. An dieser Stelle michte ich aber noch darauf hinweisen, daf
bei den MilchsaftgefiBen, wie auch Fig. 89 sofort erkennen liBt, in
der Lingsrichtung ein vollstindigerer Zusammenhang vorhanden ist,
als in der Querrichtung, und dafl somit auch der Milchsaft in der Lings-
richtung besser zu stromen
vermag wie in der Quer-
richtung. KEs wird hier-
durch erklirlich, daB aus
Schnitten, die senkrecht
zum Lingsverlauf der
Milchrohren gefiithrt sind
(Querschnitten), im all-
gemeinen mehr Milchsaft
austritt wie aus Schnit-
ten, die den Milehréhren
parallel verlaufen (Lings-
wunden).

Besonders  hervor-
heben michte ich nun aber
noch an dieser Stelle, dal
die in der Rinde konzen-
trisch angeordneten, zylin-
drischen  Platten  von
Milchsaftgefifien  unter-
einander nicht in Verbin-
dung stehen. Das Fehlen
von radialenVerbindungen
zwischen den einzelnen
Platten, die also in der
Richtung der Rinden-
strahlen verlaufen miifiten,
wurde neuerdings auch von
Arens (I, 52) speziell fiir
Manihot Glaziovii hervor-
gehoben. Fiir die Praxis
ist dies insofern von be-
sonderem Interesse, als
bei dem Fehlen von radia-
len Verbindungen zwischen
den einzelnen Platten beim
Anschneiden der Rinde je
nach der Tiefe des Schnit-
tes nur aus denjenigen
Zylinderplatten Milchsaft Rl
austreten kann, die wirk- fig g9, Tangentialer Lingsschnitt durch eine
lich von dem Schnitt ge- Schicht von Milchgefiien (diese durch Kornung
troffen wurden, und daB bezeichnet).
man, um miglichst viel
Milchsaft zu erhalten,
auch alle Zylinderplatten anschneiden, also mit dem Schnitt bis dicht
an das Kambium herangehen mub.
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B. Der Milchsaft.

Der Milchsaft der Kautschukpflanzen bildet wie die Kuhmilch
eine triibe Fliissigkeit, in der Kiorper von verschiedener Grife und
Gestalt suspendiert sind. ' Die Fliissigkeit, in der diese Inhaltskorper
eingeschlossen sind, wird hiufig, wie die im Blut die Blutkorperchen
umgebende Masse, als Serum bezeichnet; die in diesem schwebenden,
meist kugelformigen Korperchen werden dagegen meist Kautschuk-
kiigelchen genannt. Speziell fiir Manihot Glaziovii wurde nun aber
bereits von Hart (I) angegeben, daB die Kautschukkérper langgestreckt
sind und die Gestalt von Trommelsticken besitzen.

Um die Inhaltskorper des Milchsaftes zu untersuchen, verfihrt
man am zweckmibBigsten in der Weise, dafl man frisch aufgefangenen
Milchsaft stark mit Wasser verdiinnt und dann einen Tropfen von
dieser Fliissigkeit auf dem Objekttriger durch Bedecken mit dem Deck-
glas in sehr diinner Schicht ausbreitet und bei starker VergriBerung
betrachtet. Speziell bei Manihot Glaziovii fand ich nun in dieser Weise
im Milchsaft drei verschiedene Arten von Inhaltskorpern: lange Stiib-
chen, winzige Kugeln und grioBere,
kornige, meist kugelférmige Korper
(Fig, 90 I). Der Masse nach iiber-
wiegen bei weitem die stdbchen-
formigen Kérper, deren Dicke jeden-
falls unter 1 p liegt. Sie sind auch
sicherlich als die den Kautschuk-
kiigelchen der anderen Kautschuk-
pflanzen entsprechenden Gebilde
aufzufassen und lagern sich bei der -
Koagulation, wie Fig. 90 I7 zeigt, Fig. 90. 7 Inhaltskorper des Milch-
zu netzartigen Massen zusammen. zzflfﬂ?i‘;:;urﬁ:f;fmzfsﬁ;wg; elﬂ Bf;
Ob die im Milchsaft enthaltenen : : TLoTe sqor
kleinen Kiigelchen ebenfalls aus Hicteslinabe. Btwk yorpriot
Kautschuk bestehen, vermag ich nicht anzugeben. Die groBeren
kornigen Korper firben sich mit Jodlosung intensiv gelb bis braun
und sind vielleicht als Zellkerne zu deuten

Die Stiabchen und Kiigelchen zeigen nun in dem frischen Saft
eine lebhafte Bro wnsche Molekularbewegung, die namentlich nach dem
Verdiinnen des Saftes gut zu beobachten ist. Die Geschwindigkeit
dieser Bewegungen konnte Henri (I1) durch mikroskopisch-kinemato-
graphische Aufnahmen von sehr verdiinntem Milchsaft genau messen.

Die Zahl der im Milchsaft enthaltenen Kautschukkiigelchen ist
naturgemill eine sehr groBe. Nach Henri (vgl. Ditmar, I, 30) sind
bei Hevea in einem Kubikmillimeter Latex 50000 Kautschukkiigelchen
enthalten. Die Zidhlung geschah, nachdem die Brownsche Bewegung
durch Zusatz von 500 Teilen etwa 20 9% Kochsalzlosung zu einem
Teil Milchsaft zum Stillstand gebracht war.

Nach Weber (II) sind die Kautschukkiigelchen von Castilloa
von einer Hiille von weit geringerem Lichtbrechungsvermigen nmgeben,
die sich durch die Jodreaktion sofort als aus Eiweif bestehend zu er-
kennen gibt. Da sie durch Alkohol nicht gelést wird, kann sie nicht aus
Harz bestehen. Ich bemerke jedoch, daB ich an den Kautschukstib-
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chen von Manihot Glaziovii weder direkt, noch nach Zusatz von Jod-
losung eine Spur von einer EiweiBhiille beobachten konnte.

Mehrfach erdrtert wurde ferner die Frage, ob die Kautschuk-
kirper sich in einem festen oder fliissigen Aggregatzustande befinden.
Zugunsten eines fliissigen Aggregatzustandes sprechen nun zunichst die
Viskosititshestimmungen, die von Borrowman (I) an Hevea-Milch
von verschiedener Konzentration ausgefithrt wurden. Wihrend nam-
lich bei Suspensionen von festen Korpern in einem fliissigen Medium
die Viskositit der Konzentration ganz oder nahezu proportional ist,
nimmt dieselbe bei Emulsionen, bei denen sich fliissige Teilchen in
einem anderen fliissigen Medium befinden, mit der Konzentration
schnell zu. Borrowman fand nun in der Tat, daf bei dem unter-
suchten Milchsaft die Viskositit mit der Konzentration schnell zunahm.

Ferner wurden nun aber auch noch eine Reihe von mikrosko-
pischen Beobachtungen angefiihrt, die fiir einen fliissigen Aggregat-
zustand der Milchsaftkiorper sprechen. So konnte zunidchst Weber
(I1) bei dem Milchsaft von Castilloa beobachten, dal die gréferen
Kiigelchen unter ErgieBung ihres fliissigen Inhaltes bersten und daB
dieser fliissige Inhalt nunmehr sehr rasch fest wird. Ein Bersten der
Kautschukkiigelchen wurde iibrigens auch bereits von Hart (I) nach
Zusatz von Alkohol und Essigsiure sowie bei starkem Druck auf das
Deckglas beobachtet. Auch Fickendey (III, 46) spricht bei Schilde-
rung seiner bei der Koagulation von Kickxia-Milchsaft gemachten Be-
obachtungen von einem Zusammenfliefen der Kautschukkiigelchen
allerdings sollten sich dieselben nur selten zu einer neuen Kugel ver-
einigen, vielmehr meist langgestreckt bleiben, manchmal mit einer
Einschniirung in der Mitte.

Bei Manihot Glaziovii konnte ich nun aber trotz mehrfacher Be-
miihungen keine derartigen Beobachtungen machen. Ich konnte dahin-
gegen feststellen, daB auch in den koagulierten Kautschukmassen die
stibchenformigen Kautschukkorper noch deutlich zu unterschreiden
waren (Fig. 90 I7). Schon die langgestreckte Gestalt der Kautschuk-
stabehen spricht aber ebenfalls dafiir, daB wir es bei diesen mit einer
zum mindesten sehr zihfliissicen Masse zu tun haben.

Nach Schidrowitz (I, 117) schwankt die Griofe der Kautschuk-
kiigelchen mit dem Alter der Pflanzen. Er fand im Milchsafte einer
sehr jungen Pflanze von Hevea Kautschukkiigelehen von 0,5 w Durch-
messer, in dem von élteren von 1—2 y Durchmesser. Ob sich Manihot
Glaziovii in dieser Beziehung dihnlich verhiilt, scheint bisher noch nicht
untersucht zu sein.

IX. Die Zusammensetzung des Milchsaftes.

Der Milchsaft von Manihot Glaziovii besitzt nach Moulay (I, 368)
ein spezifisches Gewicht von 1,02—1,03. Er reagiert sofort nach dem
Austritt aus Rindenwunden schwach sauer. Es ist hierbei aber nicht
ausgeschlossen, daB der bei der Verwundung aus anderen Rinden-
elementen austretende Saft die Reaktion des Milchsaftes beeinfluBit hat.

Auch im ganz frischen Zustande hat der Milchsaft von Manihot
Glaziovii einen eigenartigen Geruch, der erst allmihlich, wenn man den
Milchsaft ruhig stehen liBt, in Faulnisgeruch iibergeht.
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Von den verschiedenen Bestandteilen des Kautschuks sind die
wichtigsten:

1. Wasser,

2. Kautschuk,

3. harzartige Verbindungen,

4. EiweiBstoffe.

5. oxydierende Fermente und

6. Krystalloide (Aschenbestandteile).

1. Wasser.

Der Masse nach ist das Wasser im Milchsaft gegen die anderen
Bestandteile bedeutend iiberwiegend. Genaue Bestimmungen iiber
die Menge des im Milchsaft von Manihot Glaziovii enthaltenen Wassers
scheinen aber bisher nur in geringer Menge ausgefiihrt zu sein. Die
Bestimmung des bei einer bestimmten Koagulationsart zu erhaltenden
Rohkautschuks kann ja in dieser Hinsicht allein nicht geniigen, auch
wenn derselbe durch Trocknen vollstindig von Wasser befreit ist. Es
bleibt ja noch zu beriicksichtigen, daB die Fliissigkeit, die bei der
Koagulation des Milchsaftes zuriickbleibt, resp. aus der koagulierten
Masse ausgepreBt wird, keineswegs reines Wasser darstellt, sondern
noch verschiedene andere Stoffe enthalten kann, deren Menge je nach
der Beschaffenheit des angewandten Koagulationsmittels erheblich
differieren diirfte. Immerhin méchte ich doch an dieser Stelle erwihnen,
daB nach den von mir in Deutsch-Ostafrika ausgefithrten Bestimmungen
der frisch gewonnene Milchsaft 18—21 9, trockenen Rohkautschuk
lieferte.

Nach Seret (I, 143) betrigt im Kongostaat die Menge des im
Latex enthaltenen Kautschuks nur 15,50 %. Johnson (I) fand in
Portugiesisch-Ostafrika in dem Latex 16,4—249, (im Durchschnitt
19,7 9,) trockenen Rohkautschuk. Nach Michelin & Co. (I) enthilt
der Milchsaft von Manihot Glaziovii 70 % Wasser, 20 9, Kautschuk
und 10 9, losliche Substanz. Auch van Romburgh (I, 102) erhielt
durch Koagulation des Milchsaftes mit Alkohol 20 9% Rohkautschuk.

Nach Herbet (I, 74) soll dagegen bei Manihot Glaziovii der Latex von guten
Biiumen 25—385 9, Kautschuk liefern, im Maximum 40 9. Es ist aber wohl zweifel-
haft, ob dieser Kautschuk wirklich villig wasserfrei war. Nach Moulay (I, 369)
soll im Milchsaft von Manihot Glaziovii enthalten sein:

Schwach alkalisches Wasser 51,60 9
Kautschuk 3b 9,

Stickstoffhaltize Substanz =~ 1,85 9,
Kali und Natronsalze 11,48 9,

Wenn diese Analyse richtig ausgefiihrt ist, mufl es sich um einen ganz ab-
norm zusammengesetzten Milchsaft gehandelt haben. Zweifelhaft ist mir auch,
was in der Tabelle unter Kautschuk verstanden wird.

2. Kautschuk.

Als Kautschuk werden sowohl in der Literatur als auch in der
Praxis sehr verschiedene Substanzen bezeichnet. Zuniichst wird die
bei der Koagulation des Milchsaftes erhaltene Masse, die natiirlich
stets noch grofie Mengen von Wasser enthilt, vielfach als Kautschuk
oder als nasser Kautschuk bezeichnet. Hat derselbe nun aber soviel
Wasser verloren, daf er verschifft werden kann, so bezeichnet man ihn
vielfach als trockenen Kautschuk. Natiirlich kann derselbe aber doch
noch ganz betrichtliche Mengen von Wasser enthalten und wiirde des-
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halb auch wohl besser als Handels-Kautschuk oder getrockneter
Kautschuk bezeichnet. Als trockenen Kautschuk wiirde man wohl
zweckmiBig nur den Kautschuk bezeichnen, der wirklich bei weiterem
Trocknen kein Wasser mehr abgibt und zwar kénnte man hierbei noch
zwischen lufttrockenem und absolut trockenem Kautschuk
unterscheiden. Schon um den Kautschuk villig lufttrocken zu be-
kommen, ist aber bei dicken Stiicken eine lange Trocknung erforderlich.
Leicht gelmrrt dies dagegen, wenn man den Kautschuk in einer Wasch-
walze diinn auswalzt. Absolut trockenen Kautschuk kann man nur
durch Erwdrmung oder im Exsikkator erhalten.

Der getrocknete Kautschuk kann nun aber je nach der Gewinnungs-
art noch verschieden grofie Mengen von Verunreinigungen, wie Rinden-
teile, Sand und dergleichen, enthalten die beim Waschen des Kaut-
schuks in einer Waschwalze entfernt werden kinnen. Der beim Waschen
entstehende Gewichtsverlust wird gewiohnlich als Waschverlust be-
zeichnet. Es ist hierbei jedoch zu bemerken, daf gewdhnlich das vor
dem Waschen in dem Kautschuk noch enthaltene Wasser mit zu dem
Waschverlust gerechnet wird, da der gewaschene Kautschuk leicht zu
trocknen ist und gewdhnlich als Iufttrockener Kautschuk gewogen wird.
Den beim Waschen gewonnenen lufttrockenen Kautschuk bezeichnet man
hiufig als technisch reinen oder auchalsgewaschenen Kautschuk.

Der gewaschene Kautschuk stellt nun aber noch keineswegs eine
einheitliche chemische Verbindung dar, sondern enthiilt noch eine Reihe
von anderen Substanzen, namentlich Harze, Eiweil und anorganische
Salze, die bei der Koagulation des Mllchhaftos mit koaguliert wurden.

Im Gegensatz zu “diesen Beimengungen bezeichnet man als reinen
Kautschuk im chemischen Sinne eine Substanz, die aus dem ge-
waschenen Kautschuk durch chemische Mittel isoliert werden kann und
bei allen Arten von Kautschuk die gleiche Zusammensetzung besitzt,
die der Formel (C,oH,q)x entspricht. Wir haben es also bei dem reinen
Kautschuk mit einem Kohlenwasserstoff zu tun. Diesen hat man nun
vielfach im Gegensatz zu dem Rohkautschuk als Reinkautschuk oder
Kautschuk-Kohlenwasserstoff bezeichnet. ZweckmiBiger diirfte es
allerdings wohl sein, dafiir eine kurze chemische Bezeichnung einzu-
fithren. Von Tschirch (I, 989) wurde auch bereits fiir den Kautschuk-
Kohlenwasserstoff der Ausdruck Kautschugutta in Vorschlag gebracht.
Derselbe scheint aber bisher wenig in Gebrauch gekommen zu sein.

Im folgenden soll, wo MiBverstindnisse zu befiirchten sind,
folgende Terminologie angewandt werden:

1 Nasser Rohkautschuk = der koagulierte Milchsaft, wie er
in der Fabrik gewonnen oder bei Anwendung der Lewa-Methode
von den Arbeitern angeliefert wird;

2. getrockneter Rohkautschuk = der nach dem Trocknen in
den Handel kommende Kautschuk;

3. lufttrockener Rohkautschuk = der nach dem Auswalzen
oder auch Zerschneiden an der Luft kein Wasser mehr ab-
gebende Kautschuk;

4. absolut tfrockener Rohkautschuk = der bei 100° C kein
Wasser mehr abgebende Kautschuk;

5. technisch reiner Rohkautschuk = der durch die Wasch-
walze von allen mechanischen Verunreinigungen gereinigte
Kautschuk;
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6. Reinkautschuk = der auch chemisch gereinigte Kautschuk
von der Zusammensetzung (C,oH,q)x.
Fiir den Reinkautschuk wurde nun von Harries (I) die neben-
stehende Strukturformel
CH,
I
G
HC/ \CH,
HC CH,

H,C\ /CH

C

|

CH,
Reinkautschuk.

aufgestellt. Derselbe ist demnach als Dimethylecyclooctadien
aufzufassen.

Neuerdings wird allerdings von Harries (VII, 224) zugegeben, daB der
Kantschuk auch einen hiiheren Kohlenstoffring, z. B. einen solchen von 20 Kohlen-
sb[;)ffa.t(ﬁman enthalten konnte. Es wird dies durch folgende Formel zum Ausdruck
gebracht:

CH—CH, —CH, —C—CH,
! I

I fi
CH,—C—Cll,—CH,—ClI

In derselben kinnen an Stelle der punktierten Linien eine beliebige Anzahl von

CH;—C—CH,— CH,—CH eingeschaltet werden.

Durch Harries, der seine Untersuchungen zunichst nur an Parakautschuk
angestellt hatte, wurde ferner nachgewiesen, daBl auch aus der Guttapercha ein
Kohlenwasserstoff von der gleichen Struktur erhalten werden kann. Durch Spal-
tung des durch Behandlung mit Ozon entstandenen Ozonids bilden sich aber bei
der Guttapercha andere Mengen von den Zerfallsprodukten Livulinsiure und
Livulinaldehyd wie bei dem Parakantschuk. Spiter wurde nun von Gottlob (III)
nachgewiesen, daB das aus dem Kautschuk verschiedener afrikanischer Lianen
hergestellte Ozonid die gleichen Zerfallsprodukte liefert wie das Ozonid der Gutta-
percha. Andere Kautschukarten scheinen in dieser Hinsicht noch nicht untersucht
zu sein.

Die gleiche Struktur wie der aus Parakautschuk und Guttapercha isolierte
Kohlenwasserstoff besitzt nun ferner auch der von Harries (VIII) und Hofmann (I)
aus Isopren hergestellte kiinstliche oder synthetische Kautschuk. Neuer-
dings hat man allerdings anch mehrfach aus anderen Stoffen Kohlenwasserstoffe
hergestellt, die eine etwas andere Zusammensetzung haben, aber mit dem Kautschuk-
kohlenwasserstoff nahe verwandt sind und auch iihnliche Produkte wie dieser liefern.

Besonders hervorheben michte ich nun aber noch, dafl der Kaut-
schuk weder im Milchsaft noch auch nach der Koagulation einfach
aus isolierten Molekiilen von der Formel C,,H,; besteht, da in dem-
selben vielmehr stets eine griBere Anzahl solcher Molekiile zu sogenannten
Molekiilkomplexen zusammengelagert ist, ein Vorgang, der als Poly-
merisation bezeichnet wird, wihrend man den umgekehrten Vorgang,
den Zerfall der Molekiilkomplexe Depolymerisation nennt. Wie grof
nun aber in jedem Falle die durch Polymerisation entstandenen Molekiil-
komplexe sind, 1Bt sich zurzeit noch nicht angeben.



— 138 =

Erwiihnen méchte ich aber an dieser Stelle, dab Bary (I) auf Grund des
Verhaltens bei der Vulkanisation annimmt, daB das Molekulargewicht des Kaut-
schuks bei 140° C 2720, entsprechend der Formel (C, H,;),, betriigt, bei niederer
Temperatur aber bedeutend héher ist.

Durch Bestimmung der Gefrierpunktserniedrigung des durch Ausschiitteln
mit Benzol aus Kickxiamilch gewonnenen Kautschuks kommen ferner Hinrichsen
und Kindscher (I) zu dem Schluff, daB dieser Kautschuk ein Molekulargewicht
von mindestens 3000 besitzt; der Faktor in der Formel (C,,H,;)x miiite also
mindestens 23 betragen. Ob nun allerdings bereits der in der {ebenden Pflanze
enthaltene Kautschuk ein gleich hohes Molekulargewicht besitzt, kann nach diesen
Versuchen noch nicht als erwiesen gelten. Denn einerseits operierten die beiden
genannten Autoren mit einem Milchsaft, der bereits etwa ein halbes Jahr alt war
und andererseits ist bei der leichten Veriinderlichkeit des Kautschuks auch nicht
ausgeschlossen, daB durch das Ausschiitteln mit Benzol eine Polymerisation eintritt.

Von Weber (I u. IT) wurde die Ansicht vertreten, daB der Kaut-
schuk im Milchsaft eine von dem koagulierten Kautschuk abweichende
Struktur, etwa die eines Diterpens C,,Hy, besitzen sollte, und dab erst
bei der Koagulation durch Polymerisation aus diesem Stoffe der hoch-
molekulare Kautschuk (C,,H,;)x entstehen sollte. Weber stiitzte diese
Ansicht namentlich durch die Beobachtung, daB der im Milchsaft ent-
haltende Stoff in Ather léslich sei, Kautschuk aber nicht. Die Richtig-
keit dieser Angabe wurde nun aber von verschiedenen Forschern, wie
Ditmar(1l), de Jong und Tromp de Haas(I), Harries (IT u. I1I),
Esch und Chwolles (I)u. a. bestritten. Harries(11,851) betont ferner,
daB man aus frischem Latex durch Behandlung mit Ather sofort eine
kolloidale Lisung erhilt, wodurch angezeigt wird, daBl das Molekiil
dieser Substanz ein ziemlich grofies ist und nicht ein Diterpen C,,H.,
sein kann.

Erwihnen michte ich an dieser Stelle noch, daf Harries (II u. III)
drei verschiedene Modifikationen des Kautschuks unterscheidet, die er als losliche,
unlisliche und ilige bezeichnet.

Die lésliche Modifikation wird erhalten, wenn man den Kautschuk aus einer
Lisung mit Alkohol fillt. Er ist dann auch in Ather fast immer gut loslich. Im
trockenen Zustande aufbewahrt, geht nun aber dieser Kautschuk allmiihlich in die
unliésliche Modifikation iiber. Von derartigem Kautschuk bleibt selbst nach
tagelangem Kochen in den Liésungsmitteln, in denen er friiher loslich war, der
griBte Teil ungelost. Man kann aber durch Kochen mit Eisessig oder Essigsiiure-
anhydrid die unlésliche Modifikation wieder in die losliche zuriickverwandeln.
AuBlerlich sollen sich diese beiden Modifikationen wenig voneinander unterscheiden.
Neuerdings hat iibrigens Harries (VI1I, 194) die Vermutung ausgesprochen, daB
die unlisliche Modifikation des Kautschuks dadurch entsteht, dali die Kautschuk-
Eartikeluhcn allmiihlich einen feinen Uberzug von Autoxydationsprodukten er-

alten, die von den iiblichen Lisungsmitteln nicht aufgenommen werden und des-
halb das Eindringen derselben in die Masse verhindern.

Die ilige Modifikation entsteht, wenn man Kautschuklosungen lingere
Zeit in der Wiirme — in den Sommermonaten geniigt schon die Zimmertemperatur
— stehen lifit und dann mit Alkohol ausfillt. Die so erhaltene ilige Masse bildet
auch kolloidale Losungen und unterscheidet sich in seiner Lislichkeit nicht wesent-
lich von der léslichen Modifikation. Wird aber der dlige Kautschuk abgehoben
und lingere Zeit getrocknet, so wird er allmihlich fest wie gewihnlicher Kautschuk
und schlieBlich auch ganz unldslich.

Harries hilt es nun aber fiir wahrscheinlich, daf es eine noch grifere
Anzahl von Modifikationen des Kautschuks gibt. Wie dieselben zu erkliren sind,
ist noch nicht mit Sicherheit zu entscheiden. Immerhin ist wohl anzunehmen,
daB alle Modifikationen die Zusammensetzung (C,,H, )x besitzen und aus dem
Dimethycycloactadien bestehen, daf wir es aber entweder mit verschiedenen Poly-
merisationsstufen zu tun haben oder mit einer physikalischen Polymorphie wie
beim Schwefel.
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3. Harze.

_ Als Harze bezeichnet man in der Kautschukliteratur eine
Gruppe von Verbindungen, die in allen Milchséiften vorkommen, sich
aber von dem Kautschuk, namentlich durch ihre Loslichkeit in Alkohol
und Azeton, in denen Reinkautschuk unlislich ist, unterscheiden. Die
chemische Konstitution dieser Korper ist noch wenig erforscht. Die
Harze von Manihot Glaziovii sind, soviel mir bekannt, iiberhaupt noch
nicht auf ihre chemische Zusammsetzung untersucht worden.

Spence (I, 194) hiilt es fiir sehr wahrscheinlich, daB die Kautschukharze
zum Reinkautschuk in der Weise in Beziehung stehen, daf sie Nebenprodukte
oder Zwischenstadien bei dem Aufbau oder Zerfall des Kautschuks in der Pflanze
darstellen. Er begriindet dies namentlich damit, daB durch neuere Untersuchungen
gezeigt wurde, daBl in einigen Fiillen die aus dem Rohkautschuk extrahierten Harze
wenigstens in ihrer elementaren Zusammensetzung gewissen harzartigen Produkten

dhneln, welche durch Oxydation von Kautschuk in einem Luftstrome erhalten
wurden.

Durch Hinrichsen und Marcusson (I) wurde das optische Drehungsver-
mogen der verschiedenen Kautschukarten untersucht. Es ist dies auch insofern
von Interesse, als die optisch aktiven Harze nicht als Derivate (Oxydationsprodukte)
des Reinkautschuks aufgefaBit werden kinnen. Die aus Manihot-Kautschuk ge-
wonnenen Harze sind nun im Gegensatz zu den von Parakautschuk stammenden
optisch aktiv (spez. Drehung 27,2—275). Unverseifbar sind von diesen Harzen
79 9%. Im Gegensatz zu den Harzen der anderen Kautschukarten wurde nun aber
gefunden, daB die verseiften Anteile optisch inaktiv sind. Da nun aber die ver-
seifbaren Anteile ebenfalls optisch inaktiv sind, so muB durch das Kochen mit al-
koholischer Lauge Razemisierung der die Aktivitit bewirkenden Bestandteile
eingetreten sein.

Obwohl exakte Untersuchungen iiber diese Frage noch nicht vor-
liegen, so ist es doch sehr wahrscheinlich, daf die Kautschukharze in
den Kautschukkiigelchen, resp. Kautschukstibchen und nicht im Serum
enthalten sind. DalB die Harze in Reinkautschuk leicht loslich sind,
ist ja bekannt.

Die Menge der spiter in dem getrockneten Rohkautschuk durch
Analyse nachgewiesenen sogenannten Harze hiingt iibrigens vielfach
von der Behandlung des Kautschuks ab, und es kann schon jetzt als
sichergestellt gelten, daB die Loslichkeit des Rohkautschuks durch
Erwiarmung, Fiulnis, starke Belichtung und dergleichen stark ver-
indert werden und daB dementsprechend durch die Analyse ein ver-
schieden groBer Harzgehalt angezeigt wird. So ist es denn auch bisher
noch schwer zu sagen, wie groBe Mengen von wirklich harzartigen
Kérpern im frischen Milchsaft von Manthot Glaziovii vorkommen.

Nach den an Rohkautschuk ausgefiithrten Untersuchungen ist die
im Milchsaft von Manihot Glaziovii enthaltene Harzmenge keine sehr
groBe, das Verhiiltnis zwischen Harzen und Reinkautschuk schwankt
bei einer groBen Anzahl vom Imperial Institute ausgefithrter Analysen
(vgl. Zimmermann, XVI) zwischen 3,4 und 17,8 zu 100. Es ist iibrigens
sehr wahrscheinlich, daf bei den besonders harzreichen Proben bereits
eine teilweise Zersetzung des Kautschuks stattgefunden hatte.

Im allgemeinen scheint bei jungen Biumen der Harzgehalt etwas
groBer zu sein, als bei dlteren. Doch verhilt sich Manihot Glaziovii
in dieser Hinsicht keineswegs so ungiinstig, wie die meisten anderen
Kautschukarten, namentlich Ficus elastica und Castilloa. Schell-
mann (I, 12) fand z. B. bei einer einem 13 Monate alten Baum ent-
110nf511enen Probe als Verhiiltnis zwischen Harz und Kautschuk 12,1
zu 100.
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4. Die stickstoffhaltigen Bestandteile (Proteine).

Die im Milchsaft der Kautschukpflanzen enthaltenen stickstoff-
haltigen Bestandteile werden gewthnlich als Proteine bezeichnet und
es ist auch wohl anzunehmen, dab ein grofier Teil derselben aus protein-
artigen Substanzen besteht. Speziell scheint der Milchsaft von Manihot
Glaziovii durch besonderen Reichtum an eiweiBartigen Verbindungen
ausgezeichnet zu sein und es ist hierauf jedenfalls in erster Linie die
leichte Fiulnis und der iible Geruch, den der nichtsterilisierte Milch-
saft und auch der langsam trocknende Rohkautschuk beim Stehen an
der Luft annimmt, zuriickzufiihren.

Nach Spence (I, 198) gehiren die im Milehsaft enthaltenen Proteinstotfe
in die Gruppe der Glukoproteine oder Muzine, die in ihrem Molekiil einen
grofien Kohlehydratkomplex enthalten, der von den Peroxydasen (s. u.) angegrifien
und teils in organische Siuren, teils in dunkel gefirbte Zersetzungsprodukte, durch
die das Dunkeln des Kautschuks bewirkt wird, verwandelt wird.

Im Milchsaft von Kickxia elastica kommen iibrigens nach Spence (VII)
Stickstoffverbindungen vor, die durch Dialyse vom Milchsaft getrennt werden kénnen.
Die Struktur dieser kristalloiden Stickstoffverbindungen hat der gemannte Autor
aber noch nicht festgestellt. Frank (I) hiilt es ferner fiir wahrscheinlich, dal in
dem Milehsaft der genannten Pflanze erheblich schwefelhaltige und stickstoifarme
EiweiBsubstanzen vorliegen. Dieselben sollen auf Zusatz von Siiure oder anderen
Proteingerinnungsmitteln nicht gerinnen, aber mit Formalin und Alkaloidreagentien
(Sublimat, Tannin usw.) reagieren.

Im Milchsaft von Manihot Glaziovii befindet sich nach J. R. Green ein
Globulin, das folgende Eigenschaften besitzt: Es wird aus seiner Lisung durch
Dialyse niedergeschlagen, koaguliert bei 74—76" C, wird niedergeschlagen bei
Sittigung der nentralen oder sauren Losung mit festem Magnesinmsulfat, ferner
durch starke Verdiinnung der Liosung und durch Leiten eines Stromes von Kohlen-
siure durch die verdiinnte Losung.

Uber die Menge der im Milchsaft enthaltenen proteinartigen
Verbindungen gibt eine Analyse von van Romburgh (I, 102) Aunf-
schluff: derselbe fand in einer Probe Milchsaft 1,03 9, Stickstoff, was
einem Gehalt von 6 % Albumin entsprechen wiirde. Durch Fillen mit
Alkohol erhielt der genannte Autor aus diesem Milchsaft 29 9%, trockenen
Rohkautschuk, der aber nur 2,17 9, stickstoffhaltige Substanz ent-
hielt. Der grifite Teil dieser Substanz ist also durch den Alkohol nicht
mit gefillt, denn sonst miilite der Rohkautschuk ja 20,7 9, stickstoff-
haltice Substanz enthalten haben. Ebenso diirfte iibrigens auch bei
den meisten anderen Koagulationsverfahren nur ein Teil der im Milch-
saft enthaltenen stickstoffhaltigen Stoffe mit ausgefillt werden und
es ist auch wohl hierauf in erster Linie zuriickzufiithren, dafl die Menge
des im Rohkautschuk gefundenen Proteins eine sehr verschiedene ist.
Bei den bereits erwiihnten Analysen des Imperial Institut (vel. Zimmer-
mann, XV) schwankte das Verhiltnis zwischen Kautschuk und Protein
zwischen 100 : 3,7—35,9.

5. Oxydierend wirkende Enzyme.

Als Enzymeoderungeformte Fermente bezeichnet man solche
Stoffe, die ohne sich selbst dabei zu zersetzen, bestimmte chemische
Prozesse beschleunigen. Sie haben also eine dhnliche Wirkungsweise
wie gewisse Mikroorganismen, z. B. Bierhefe, die als geformtes Fer-
ment bezeichnet wird.

Unter den Enzymen gibt es nun solche, die speziell die Oxydation
verschiedener Stoffe zu beschleunigen vermigen und zwar bezeichnet
man dieselben je nach der Intensitit der von ihnen eingeleiteten Oxy-
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dation als Oxydasen oder Peroxydasen. Zum Nachweis der Oxy-
dasen benutzt man unter anderem eine alkoholische Losung von Guajak-
harz, die bei Anwesenheit von Oxydasen eine blaue Firbung annimmt.
Ebenso geben Oxydasen mit der Indophenolmischung von R6hmann
und Spitzer schnell Violettfarbung. Bei alleiniger Anwesenheit von
Peroxydasen gelingen diese beiden Reaktionen dagegen erst nach Zu-
satz von Wasserstoffsuperoxyd.

Von Spence (XII u. XIIT) wurden nun im Milchsaft von Hevea
und Kickxia Oxydasen und Peroxydasen nachgewiesen. Nach Cayla
(I) kommen Peroxydasen auch im Milchsaft von Manihot Glaziovii vor.

6. Kristalloide (Aschenbestandteile).

Als Kristalloide bezeichnet man im Gegensatz zu den Kolloiden
diejenigen Substanzen, die bei der Dialyse in das Waschwasser iiber-
gehen. In den Milchsiften verschiedener Arten von Kautschukbiumen
wurden nun von Kristalloiden namentlich verschiedene Zuckerarten,
die bereits auf S. 140 erwihnten stickstoffhaltigen Verbindungen,
organische Sduren und deren Salze und anorganische Salze nachge-
wiesen. Welche von diesen Verbindungen speziell im Milchsaft von
Manihot Glaziovii vorkommen, scheint noch wenig untersucht zu sein.
Man hat sich bei den diesbeziiglichen Untersuchungen auch meist auf
eine Bestimmung der Aschenbestandteile beschrinkt und dieselben
vorwiegend an dem durch Koagulation des Milchsaftes erhaltenen Roh-
kautschuk ausgefiihrt. Die Untersuchung des letzteren kann aber iiber
die Zusammensetzung des Milchsaftes keinen bestimmten Aufschluf
geben, weil ja in den Rohkautschuk je nach der Gewinnungsweise des-
selben aus gleich zusammengesetztem Milchsaft verschiedene Mengen
von Aschenbestandteilen mit iibergehen werden. Ich will deshalb
auch an dieser Stelle auf diese bisher noch nicht systematisch durch-
gearbeitete Frage nicht niher eingehen,

Erwiihnen will ich nur noch, daB der Milchsaft in Brasilien be-
sonders reich an Aschenbestandteilen sein muB, wenn die von Moulay
(11, 24) gemachte Angabe sich nicht auf einen von ganz abnorm salz-
haltigem Boden gewonnenen Kautschuk bezieht oder irgendein Irrtum
vorliegt. Nach Angabe dieses Autors soll nimlich der Milchsaft von
Manihot Glazioviz 11,48 9, Kali- und Natronsalze enthalten.

7. Die Zusammensetzung des Milchsaftes bei liingerem Zapfen.

Ob der Milchsaft infolge des Zapfens eine Anderung in seiner
chemischen Zusammensetzung erfihrt, wurde speziell fiir Manihot
Glaziovii, soviel mir bekannt, noch nicht untersucht. Fiir Hevea brasi-
liensis wurde aber durch die Untersuchungen von Tromp de Haas
(1) nachgewiesen, daB bei fortgesetztem Zapfen der Gehalt des Milch-
saftes an koagulierbarer Substanz im allgemeinen bedeutend abnimmt.
Diese Abnahme kann iiber 30 9, der Gesamtmasse betragen. Die Aschen-
bestandteile und die stickstoffhaltigen Substanzen zeigten dagegen
eine bedeutende Zunahme, '

X. Der Austritt des Milchsaftes bei Verwundungen.

In dem vorletzten Kapitel wurde ausfithrlich auseinandergesetzt,
daB der den Kautschuk liefernde Milchsaft in der lebenden Rinde in
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Systemen von unter sich kommunizierenden Rohren enthalten ist.
Da nun der Milchsaft ferner, wie man bei einem beliebigen Kautschuk-
baume leicht beobachten kann, bei einer jeden Verwundung der Rinde
in betrichtlichen Mengen aus den Wundflichen austritt, so ist hieraus
zu folgern, daB sich der Latex in dem Milchsaftgefdbsystem unter
einem gewissen Drucke befindet, durch den er an den Wundflachen
ausgepreBt wird. Genauere Messungen, die allerdings nicht an Manihot
Glaziovii, sondern an anderen ebenfalls Milchsaft enthaltenden Pflanzen
ausgefiihrt wurden, haben auch in der Tat ergeben, dafl die Grofie dieses
Druckes eine ganz erhebliche ist. Speziell bei Manihot Glaziovii wird
derselbe wohl teils durch die gespannten Membranen der Milchrihren
selbst, teils durch die dieselben umgebenden Zellen erzeugt.

Da nun dieser Druck im ganzen MilchsaftgefiBBsystem vorhanden
ist und dieses, wie frither ausfiihrlich besprochen wurde, ein sowohl
in der Liings- als in der Querrichtung kommunizierendes Réhrensystem
darstellt, so wird es leicht begreiflich, daf der Milchsaft aus betricht-
lichen Entfernungen nach den Wunden hingepreft wird und daB aus
kleinen Wunden relativ groBe Mengen von Milchsaft austreten kinnen.
Rein theoretisch konnte man sogar annehmen, daB der Milchsaftergufs
erst dann aufhiren miite, wenn in der ganzen Pflanze bis hinauf zu
den Blittern und hinab zu den Wurzeln der im MilchsaftgefiBsystem
vorhandene Uberdruck durch den ausgepreBten Milchsaft ausgeglichen
wiire. Dafl dies nun aber in der Praxis niemals eintritt, hat jedenfalls
in erster Linie darin seinen Grund, daB die Strimung des dickfliissigen
Milchsaftes in den engen Milchrihren doch nicht unbegrenzt weit statt-
finden kann und daB die mit dieser Stromung verbundenen Reibungs-
widerstinde dem weiteren Austreten des Milchsaftes bald ein Ziel
setzen. AuBerdem kann natiirlich auch durch Verstopfung der Milch-
rohren — etwa durch Koagulation des Milchsaftes — der weitere Aus-
tritt desselben verhindert werden. Daf in der Tat in manchen Fillen
durch eine Verstopfung der Schnittfliichen der MilchsafterguBl sistiert
wird, kann man daraus schlieBen, daB bei Abnahme des koagulierten
Milchsaftes wie man namentlich bei feuchtwarmer Witterung gar nicht
selten beobachten kann, aus den alten Wunden wieder von neuem
Milchsaft austritt.

Auf der anderen Seite konnte ich (IT) nun aber auch speziell bei
M anihot Glaziovii durch eine Reihe von Versuchen nachweisen, dafi nach
Verwundung des MilchsaftgefiBsystems auch in betrichtlicher Ent-
fernung von den zuerst angebrachten Wunden bei neuen Verwundungen
eine bedeutende Abnahme des Milchsaftergusses stattfindet. Ich will
an dieser Stelle zwei von diesen Versuchen etwas ausfiihrlicher be-
schreiben:

Bei dem ersten Versuche wurden am Stamme eines 6 Jahre alten Baumes
17 iibereinander gelegene, 10 em hohe, ringfijrmigc Flichen markiert. Dieselben
sind in der nachfolgenden Tabelle 1, von oben beginnend, mit I—XVII bezeichnet.
Von den markierten Flichen wurde sodann nach vorherigem Bestreichen der
Rindenoberfliche mit verdiinnter Karbolsiiure, durch die eine schnelle Koagulierung
des austretenden Milchsaftes bewirkt wird, zunichst die mittelste Fliche (IX)
so lange mit kleinen, horizontalen Messerstichen verwundet, bis bei weiteren Stichen
nur noch minimale Mengen von Milchsait austraten. Sodann wurden die oberste
(1) und die unterste Fliche }XVII) in der gleichen Weise angezapft. Als dann aus
den aunf den drei Flichen befindlichen Wunden kein Milchsaft mehr austrat, wurde
derselbe gesammelt und spiiter gepreBt, im Trockenofen getrocknet und gewogen.
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Die hierbei erhaltenen Gewichtsmengen sind, in Milligrammen ausgedriickt, in
der ersten Vertikalreihe der Tabelle I zusammengestellt.

Unmittelbar nach dem Einsammeln des Kautschuks wurden sodann drei
weitere Flichen in derselben Weise angezapft. Die Orientierung derselben am Stamm,
sowie auch die Menge des erhaltenen Kautschuks sind aus der zweiten Vertikal-
reihe der Tabelle I ersichtlich. Ein Vergleich der dort befindlichen Zahlen mit denen
der ersten Vertikalreihe liBt nun sofort erkennen, dal bei der zweiten Anzapfung
ganz bedeutend weniger Kautschuk erhalten wurde als bei der ersten, im Durch-
schnitt nicht einmal ein Drittel soviel. Noch bedeutend geringere Kautschuk-
mengen wurden aber bei den beiden Reihen von spiteren Anzapfungen erhalten,
wie die in der dritten und vierten, Vertikalreihe der Tabelle I aufgefiihrten Zahlen

zeigen.
Tabelle 1.

1. Anzaplung 2. Anzapfung 3. Anzapfung 4. Anzapfung
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Bei dem zweiten Versuche wurden nicht quer nm den Baum verlaufende
Fliichen, sondern 1,7 m hohe Lingsstreifen angezapft, und zwar geschah die Ver-
wundung, um iiberall Wunden von gleicher Linge zu erhalten, mit Hilfe eines
Stemmeisens. Ein derartiges Instrument ist nun aber, wie sich spiiter herausgestellt
hat, infolge seiner sich schnell verjiingenden Schneide znm Anzapien von Kautschuk-
biumen wenig geeignet und es diirfte hierauf zuriickzufiihren sein, daf die absolute
GriiBe der bei den verschiedenen Anzapfungen erhaltenen Kautschukmengen relativ

ering war. Zum Teil ist dies aber vielleicht auch dem Umstande zuzuschreiben,
aB der betreffende Baum nicht friihmorgens, sondern erst um 11% Uhr vormittags
bei villig wolkenlosem Himmel angezapft wurde. Trotzdem zeigte sich nun aber
bei diesem Versuche, dafl die Menge des austretenden Milchsaftes bei den spiteren
Anzapfungen allmiihlich immer nw%r abnahm. Wiihrend nimlich die erste Vertikal-
reihe von Wunden 420 mg Kautschuk ergab, lieferte die zweite, die sich auf der
den ersten Wunden gegeniiberliegenden Seite des Stammes befand, nur 260 mg.
Noch weniger, nimlich nur 160 mg, ergab eine dritte Vertikalreihe, die sich in der
Mitte zwischen den ersten beiden Vertikalreihen befand. Eine vierte Reihe von
Wunden, die sich zwischen der ersten und dritten Reihe befand, lieferte sogar
nur 120 mg, also nicht einmal ein Drittel so viel als die erste Reihe von Wunden.

Auf der umstehenden Abbildung (Fig. 91) ist das Ergebnis dieses Ver-
suches schematisch dargestellt, und zwar soll auf derselben der Kreis den Quer-
schnitt durch den Stamm darstellen. Die inmitten desselben befindlichen Pfeile
lassen ferner erkennen, in welcher Reihenfolge die verschiedenen Lingsstreifen
angezapft wurden, wihrend die auBerhalb des Kreises befindlichen Zahlen die
Mpt{gen der von den einzelnen Liingsstreifen erhaltenen Kautschukmengen, in
Milligrammen ausgedriickt, angeben.

. Diese Versuche und verschiedene andere, die dhnliche Resultate
geliefert haben, zeigen zur Geniige, daB durch den Austritt des Milch-
saftes sowohl in der Liings- als in der Querrichtung des Stammes auf
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ziemlich bedeutende Entfernungen hin eine merkliche Abnahme des
Milchsaftergusses bei neuen Verwundungen bewirkt wird. Die Ursache
dieser Abnahme ist jedenfalls in erster Linie darin zu suchen, daB
durch den zuerst austretenden Milchsaft der in dem Milchsaftsystem
vorhandene Uberdruck auch in der weiteren Umgebung der Wunden
vermindert wird. '

Nachdem der Milchsaftergull aunfgehort hat und ein Verschluf
der alten Wunden stattgefunden hat, kann nun aber der Druck in dem
Milchsaftgefiisystem wieder dadurch erhoht werden, dall einerseits
allmihlich aus grioferen Entfernungen Milchsaft nach den zuerst an-
gezapiten Flichen hingepreBt wird und andererseits in den Milchrohren
selbst Aufnahme von Wasser aus den umgebenden Zellen oder Neu-
bildung von irgendwelchen den Druck erhthenden Stoffen stattfindet.
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Fig. 91. Schema der Kautschukertrige. Fig. 92. Schema der Kautschukertriige.

DafB aber in der Tat in der Niihe der zuerst verwundeten Flichen
nach einiger Zeit wieder ein ganz betrichtlicher Milchsaftergul statt-
finden kann, wurde durch eine Reihe von exakten Versuchen nach-
vewiesen, von denen ich an dieser Stelle wieder zwei ausfiihrlich be-
schreiben will:

Bei dem ersten Versuche wurde zunichst am 8. Juni 1906 ein ungefihr
in der Mitte des Stammes gelegener 10 cm hoher Querring bis zur Erschopfung
mit kleinen Messerstichen angezapft. Es wurden hierbei, wie auch in der ersten
Vertikalreihe der nachfolgenden Tabelle II ang]cﬁeben ist, 899 mg trockener Kaut-
schuk erhalten. Hitte ich nun unmittelbar darauf einen dicht dariiber oder darunter
gelegenen Querring in der gleichen Weise angezapft, so wiirde ich sicher nur auf
eine bedeutend geringere Menge von Kautschuk, nach Versuch 1 auf etwa ein
Drittel von der zuerst erhaltenen Menge, haben rechnen kinnen. Als ich nun aber
die zweite Anzapfung erst nach ca. 24 Stunden vornahm, ergab die iiber dem zuerst
angezapften Querringe gelegene Fliche von gleicher Grofie bei der gleichen Art
der Anzapfung sogar etwas mehr, die darunter gelegene nur um ein Geringes weniger,
als bei der ersten Anzapfung gewonnen war. Ahnliche Resultate wurden auch bei
den folgenden fiinf Anzapfungen erhalten, deren Ertriige in den verschiedenen
Vertikalreihen der na,chfo[]genden Tabelle angegeben sind.
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Bei dem zweiten Versuche wurden Lingsstreifen von 1,6 m Liinge mit
horizontalen Stemmeisenwunden von 21 mm Breite, die in vertikaler Richtung
5 em voneinander entfernt waren, angezapft, und zwar geschah dies am 1. Tage
auf den auf dem nebenstehenden Schema (Fig. 92) mit I, 11, I1I und IV bezeichneten
Flichen, die auf dem Schema durch eine ausgezogene Linie miteinander verbunden
sind. Die Fliche I wurde zweimal angezapft, und zwar zum zweiten Male nach der
Fliche III. Die bei den beiden Anzapfungen dieser Fliche gewonnenen Kautschuk-
mengen sind durch ein Pluszeichen miteinander verbunden.

Wie nun die bei unserem Schema an der AuBenseite des Kreises befind-
lichen Zahlen erkennen lassen, zeigte dieser Versuch am 1. Tage die gleiche Abnahme
in der Menge des erhaltenen Kantschuks wie der auf S. 143 beschriebene Versuch.
Im Gegensatz hierzu wurden aber am folgenden Tage wieder bedeutend griBere
Kautschukmengen erhalten. Die an diesem Tage angezapften Flichen sind in un-
serem Schema durch eine gestrichelte Linie verbunden. Man hiitte nun offenbar
von der Fliche V am 1. Tage hichstens 50 mg Kautschuk erwarten kénnen, statt
dessen ergab dieselbe am 2. Tage 94 mg, also mehr als die am 1. Tage zuerst an-
gezapfte Fliche I. Bei der Fliche VI hiitte man ferner am 1. Tage hichstens auf
17 mg Kautschuk rechnen kinnen; dieselbe ergab aber am 2. Tage 51 mg. Ebenso
lieferten auch die Flichen VII und VIII am 2. Tage verhiiltnismifiig hohe Ernten.

Bei dem zuletzt beschriebenen Versuche trat nun schon deutlich
hervor, daf} die spateren Zapfungen nicht nur gleich viel, sondern sogar
etwas mehr Kautschuk lieferten, als die erste. Noch auffallender ist
in dieser Hinsicht die nachfolgende Versuchsreihe, die iiber einen griBeren
Zeitraum ausgedehnt wurde.

Bei dieser wurde zuniichst bei vier ca. 21 Jahre alten Biumen am 17. Juni
1905 etwa 1 m iiber dem Erdboden eine ringfirmige, ca. 10 cm hohe Fliche mit
kleinen Messerstichen bis zur Erschiopfung angezapft. Der hierdurch erhaltene
trockene Kautschuk ist in der obersten Reihe der nachfolgenden Tabelle, in Grammen
ausgedriickt, angegeben.

Am nichstfolzenden Tage wurde dann ober- und unterhalb der zuerst an-
gezapften Fliche ein Ring von 2,6—3 em Hihe angezapit und der aus diesen beiden
Flichen austretende Milchsaft zusammen eingesammelt. Am folgenden Tage
wurde dann wieder ein hoher und ein tiefer gelegener Ring angezapft und sofort
an 28 aufeinander folgenden Tagen. Die an diesen Tagen gewonnenen Kautschuk-
mengen sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt. Auf derselben ist auBer-
dem auch die Summe und der Durchschnitt von den vom 18. Juni bis 15. Juli
erhaltenen Ertrigen angegeben.

Vergleicht man nun die im Durchschnitt bei den spiiteren 28 Anzapfungen
erhaltenen Ertriige, die auf der untersten Horizontalreihe der Tabelle zusammen-
gestellt sind, mit den bei der ersten Anzapfung gewonnenen Kautschukmengen,
bei der iiberdies noch eine beinahe doppelt so grofie Fliche angezapft wurde, dann
wird man finden, da8 die spiteren Anzapfungen ganz bedeutend grifere Kautschuk-
mengen geliefert haben als die ersten, nimlich bei den einzelnen Biiumen 2,3, 1,8,
4,0 und 3,3 oder im Durchschnitt 2,85 mal soviel.

Zimmermann, Der Manihot-Kautsehuk. 10
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Tabelle 1I11.
Baum I Baum II Baum III  Baum IV

17. Juni LG b 1,18 0,34 0,16
85 1,72 1,37 0,41 0.23
1 12 S 2,62 2,20 0,68 0,33
20550 2,16 1,68 0,60 0,30
. MR 2,79 2,07 0,63 0,40
Sotog 242 1,67 0.57 0.33
paT 276 1,99 0,70 0.37
94 2.27 152 0,61 0.33
gl 2,48 1,66 0,80 0,32
98 = 2,90 218 0,91 0,45
4F e 3,27 2,056 0,82 0,43
SR "ok 11 3.74 1.95 0,89 0,40
29. 3.96 2.00 1.17 0,47
Blisiee. 3,74 1,76 138 0,48
1. Juli 4,20 1,97 1,34 0,49
N 3.64 1,92 1,36 0,43
B 4,57 2.30 1,46 0,56
£ 3.92 2.33 1,61 053
B a 3.78 1,88 1.50 0,60
B 3,69 251 1,59 0.65
SN 1,62 2,50 2,28 0.71
g 5,97 2,06 2.95 0.83
gt 6.19 2.39 250 0,73
165 5,03 291 212 0,68
s 456 2,68 174 0.63
R 4,66 2,86 219 0.69
18 5,56 2,64 254 0,89
= 6.18 2,45 2,68 0,90
15 4,67 2,1 1,77 0,76
18, Juni bis 15. Juli 108,07 59,39 38,83 14,91
Durchschnitt 3,86 2,12 1,37 0,63

Noch giinstiger gestaltete sich iibrigens dies Verhiltnis bei zwei
weiteren Versuchsreihen, bei denen teils 2, teils 4 Tage zwischen den
einzelnen Zapfungen gewartet wurde. Bei der ersten von diesen ergaben
die spiteren Anzapfungen im Durchschnitt 3,00, bei der zweiten
4,63 mal soviel Kautschuk als bei der ersten.

DalBl auch speziell bei Manihot die erste Zapfung relativ wenig
Kautschuk liefert, wird iibrigens anch von Moulay (11, 28) angegeben.
Erst etwa bei der vierten Zapfung sollen nach Angabe dieses Autors
normale Ertrige erhalten werden.

Von Willis (I, 129) wird dagegen das Vorhandensein eines
Wundreizes bei Manihot Glaziovii bestritten und auch Johnson (I)
erhielt von 13 Gruppen von Biumen bei sechs bei der ersten Zapfung,
bei drei bei der zweiten und bei vier bei der dritten Zapfung die groBten
Ertrige. Von vier Gruppen, bei denen die Biume zuerst auf der einen
und dann auf der anderen Seite des Stammes angezapft wurden, lieferten
alle mit Ausnahme von einer die groBiten Ertrige bei der ersten Anzapfung.
Diese Resultaten diirften jedoch zum Teil darauf zuriickzufiihren sein,
daB die von dem genannten Autor angewandte Zapfmethode mit einer
viel stirkeren Schidigung der angezapften Biume verbunden war, als
dies bei meinen Versuchen der Fall war.

Die Tatsache, dab bei wiederholter Zapfung zuniichst eine Zu-
nahme des Milchsaftergusses stattfindet, wurde iibrigens, wenn sie
auch im Prinzip den Kautschukzapfern der brasilianischen Urwilder
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schon lange bekannt war, zuerst fiir Hevea brasiliensis von Curtis,
Willis und Parkin (vgl. Petch, I, 24) durch exakte Versuche nach-
gewiesen. Die Ursache dieser Erscheinung wird gewéhnlich als Wund-
reiz oder Wundreflex (,,wound response'*) bezeichnet.

Bei Hevea tritt nun bei gleicher Art der Verwundung der stirkste
MilchsafterguB bald schon bei der zweiten oder dritten, bald erst bei
der vierten, fiinften oder sechsten Zapfung ein und bleibt dann lange
Zeit ungefihr der gleiche, soweit nicht Anderungen der Witterung eine
oft ganz betrichtliche Ab- oder Zunahme bewirken.

Nach meinen zahlreichen Versuchen zeigt nun Aanihot Glaziovi
in dieser Hinsicht ein ganz dhuliches Verhalten wie Hevea brasiliensis,
wiithrend die meisten anderen Kautschukpflanzen sich ganz verschieden
verhalten. So findet speziell bei Kickxia elastica und den zu den Gat-
tungen Landolphia und Clitandra gehirigen Kautschuklianen bei fort-
gesetzter Anzapfung grioferer Flichen in kurzen Intervallen eine sehr
schnelle Abnahme des Milchsaftergusses statt.

Zur Erkldarung des Wundreizes konnte man nun zunichst
anfiihren, dafl nach dem Verschlufi der Wunden in dem Milchsaftgefia(3-
system einerseits durch allmihlichen Zustrom des Milchsaftes aus ferner
gelegenen Partien, andererseits durch Wasseraufnahme aus den um-
gebenden Zellen der Druck erhoht wird. Durch Wasseraufnahme wird
aber auch der Milchsaft eine fliissigere Konsistenz erhalten und infolge-
dessen schneller in den engen Milchrohren stromen. Schlieflich kinnte
auch durch Bildung von wasseranziehenden Stoffen innerhalb der
Milehrhren der in denselben herrschende Druck erhéht werden.

Welche von diesen Ursachen nun aber bei dem Wundreiz die
Hauptrolle spielen, namentlich auch das spiitere Konstantbleiben des
Milchsaftergusses trotz wiederholter Verwundungen bewirken, ist zur-
zeit noch nicht fiir alle Félle mit Sicherheit nachgewiesen. Durch zahl-
reiche bei Hevea ausgefiihrte Versuche ist nun aber zunichst fest-
gestellt, dall bei dieser Pflanze der Wassergehalt des Milchsaftes m t
fortgesetzter Zapfung allmihlich immer mehr zunimmt. Nach Petch
(1, 32) liefert der Milchsaft von zum ersten Male gezapften Biiumen ca.
50 % Rohkautschuk, dann fillt diese Menge bei fortgesetzter Zapfung
mehr oder weniger regelmiiflig auf 25—30 9%, wenn jeden oder jeden
zweiten Tag gezapft wird, oder auf 30—40 9%, wenn die Intervalle
linger genommen werden.

Mit einer geringeren Konzentration des Milchsaftes nimmt nun
aber keineswegs auch die Gesamtmenge des von gleichartigen Wunden
gelieferten Rohkautschuks entsprechend ab. Dies zeigen zahlreiche
bei Hevea gemachte Messungen, laBt sich aber auch bei Manihot Gla-
zioviz leicht nachweisen. Man braucht ja nur die Ertrige von feucht-
warmen Tagen mit solchen von heien Tagen zu vergleichen. Wenn
die iibrigen auf den Milchsaftergufl einen Einflub ausiibenden Faktoren
die gleichen geblieben, wird man dann stets finden, daB nicht nur die
Menge des Milchsaftes, sondern auch die absolute Menge des darin ent-
haltenen Kautschuks bei feuchter Witterung eine groBere ist.

Bei feuchtwarmer Witterung sind ja auch alle Gewebe der Pflanze
viel mehr mit Wasser durchtrinkt und es wird so dem Milchsaft leichter
werden, Wasser aus der Umgebung aufzunehmen, wodurch der Milch-
saft diinnfliissiger und der Druck erhoht wird. Auf die bei starker
Feuchtigkeit eintretende Drucksteigerung ist es auch jedenfalls zuriick-

10*
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zufithren, dafl, wie man bei starkem Regenwetter hidufigz beobachten
kann, aus alten Wunden plotzlich wieder Milchsaft austritt. Es ist
dies wohl sicher dadurch zu erkliren, daB durch die feuchte Witterung
infolge starker Wasseraufnahme der Druck in dem MilchsaftgefaBsystem
so erhoht wird, daB dadurch der Verschlub der angeschnittenen Milch-
rohren gesprengt wird.

Von Fickendey (I) wurde aber ferner auch die Menge der-
jenigen Stoffe bestimmt, die den Druck innerhalb des MilchsaftgefaB-
systems erzeugen. Wie hier nicht ausfiihrlich auseinandergesetzt
werden kann, kann man aus der Hiohe des Gefrierpunktes der Milch
auf die Menge dieser Stoffe einen SchluB ziehen und zwar mubl die
Menge derselben um so griofer sein, je niedriger der Gefrierpunkt des
betreffenden Milchsaftes. Fickendey fand nun bei den mit Hevea
ausgefiihrten Versuchen, daf der Gefrierpunkt der gewonnenen Milch bei
fortgesetzter Zapfung zunichst etwas steigt, dann aber wieder sinkt
und zwar iiber den urspriinglichen Wert hinaus. Es folgt daraus, da
der Druck in den MilchsaftgefiBen bei fortgesetzter Zapfung zwar an-
fangs fiillt, dann aber trotz der Zunahme des Wassergehaltes grifer
wird als bei der ersten Zapfung. Ein weiterer Versuch des gleichen
Autors zeigt noch, dafl die den Druck steigernden Stoffe nicht anorga-
nischer Natur sein kinnen, weil bei demselben der Aschengehalt des
Milchsaftes bei fortgesetzter Zapfung annihernd konstant bleibt.
Welche Stoffe es nun aber sind, die die Drucksteigerung bewirken,
wurde bisher noch nicht festgestellt.

Von Interesse ist es noch, dall nach einer weiteren Versuchsreihe
von Fickendey Kickxia elastica sich in dieser Beziehung ganz anders
verhalt. Bei dieser Versuchsreihe fand der genannte Autor, daB die
Menge des ausfliefenden Milchsaftes, der Gehalt desselben an Roh-
kautschuk und die Gefrierpunktserniedricung nach der ersten Zapfung
kleiner werden, im weiteren Verlauf der Zapfungen sich aber mit kleinen
Schwankungen ungefihr auf gleicher Hihe halten.

Wie sich nun speziell Manihot Glaziovii in dieser Hinsicht verhilt,
wurde bisher noch nicht untersucht. Die Gleichartigkeit der beim
Zapfen erhaltenen Resultate macht es aber wahrscheinlich, daf bei
unserer Pflanze in dem MilchsaftgefiBsystem die gleichen Kriifte wirksam
sind wie bei Hevea brasiliensis.

Wir wiirden somit auch bei Manihot Glaziovii die bei Verwundung
des Milchsaftgefifisystems sich abspielenden Vorginge in folgender
Weise zusammenfassen kionnen:

Aus den bei Verwundung der Rinde angeschnittenen Milchsaft-
gefiien wird infolge des im MilchsaftgefaBsystem vorhandenen Druckes
Milchsaft ausgepreBt. Der Milchsaft kann dabei aus ziemlich weiten
Entfernungen nach den Wunden hinstromen. Der Milchsaftergul wird
aufhiren, nachdem der Druck in der Nihe der Wunden ausgeglichen
und die Reibungswiderstinde einen Nachschub aus weiter entfernten
Teilen des Milchrihrensystems verhindern. Es findet dann allgemein
ein VerschluB der Wunden durch Koagulation des Milchsaftes an den
Schnittflichen statt. Vielleicht findet auch in manchen Fillen durch
friihzeitigere Koagulation eine Verstopfung der Schnittflichen und
infolgedessen Sistierung des Milchsaftergusses statt.

Auch nach Verschluff der Wunden findet nun aber ein allmiihlicher
Strom von Milchsaft nach den Wunden hin statt und es wird hierdurch
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wieder eine Drucksteigerung bewirkt. Das gleiche wird dadurch er-
reicht, daB der Milchsaft aus den umgebenden Zellen Wasser anzieht,
wodurch der Kautschukgehalt der Milch verringert, ebenfalls aber auch
der prozentische Gehalt an wasseranziehenden Stoffen zunéchst eine
Verminderung erfihrt. Nach einigen Zapfungen steigt nun aber die
Menge der wasseranziehenden Stoffe wieder und zwar etwas iiber die
vor der ersten Zapfung vorhandene Griofe, um dann anniihernd konstant
zu bleiben. Bei spiteren Zapfungen ist die Menge der aus den Wunden
austretenden Milchsaftmenge in erster Linie von der Witterung ab-
hingig und wird durch alle duBeren Faktoren, die die Wasseraufnahme
seitens der Wurzeln begiinstigen, die Transpiration aber herabsetzen,
die Ergiebigkeit des Milchsaftergusses befordert.

AuBerdem konnen aber naturgemil auch andere Faktoren, z. B.
die Erndahrung der Pflanzen durch die Wurzeln und die Kohlenséure-
assimilation der Blitter auf die Hohe des in den Milchrohren vorhandenen
Druckes einwirken und derselbe wird im allgemeinen um so griBer sein,
je giinstiger die Wachstumsbedingungen sind, unter denen sich die be-
treffenden Baume befinden und je kriiftiger sich dieselben entwickelt
haben.

Erwiithnen will ich schlieflich noch, daB man theoretisch den Milchsaft-
ergufi auch dadurch befirdern kinnte, dall man an den Wunden durch Luftver-
diinnung den Atmosphiirendruck ganz oder teilweise aufhebt. Clarkson (I) hat
sich auch einen hierfiir geeigneten Apparat patentieren lassen. Ob sich derselbe

aber irgendwo in der Praxis bewihrt hat, ist aus dem mir vorliegenden Referat
nicht ersichtlich.

XI. Die Entstehung des Milchsaftes.

Die Frage, wo der Milchsaft gebildet wird, ist bisher noch nicht
mit Sicherheit entschieden. Durch mikroskopische Untersuchung
wurde allerdings festgestellt, dall die den Milchsaft enthaltenden Milch-
rohren in der Rinde ausschlieBlich aus den bei der Teilung des Kam-
biums auf der AuBenseite desselben entstehenden Zellen hervorgehen,
indem bestimmte Zellreihen durch partielle Auflosung ihrer Wiinde
zu einem zusammenhingenden System verschmelzen und gleichzeitig
der Inhalt derselben die fiir die Milchrohren charakteristische Zusammen-
setzung annimmt, sich in Latex verwandelt. Dal in der Rinde un-
abhingig vom Kambium — etwa durch Wundreiz — noch weitere
Milchréhren entstehen sollten, ist durch keine Beobachtung nach-
gewiesen und auch an sich sehr unwahrscheinlich.

Eine andere Frage ist es nun aber, ob auch der Milchsaft selbst
nur in der Nihe des Kambiums gebildet wird oder ob auch spiiter
noch an anderen Orten eine Neubildung desselben stattfindet, ob na-
mentlich bei fortgesetzter Zapfung nicht eine Erginzung von Milch-
saft stattfindet.

~ DaB sich in den Milchréhren in der Tat noch die verschieden-
artigsten chemischen Umsetzungen abspielen konnen, wird schon da-
durch sehr wahrscheinlich, daB auch die ausgebildeten Milchrihren,
wie zuerst von Treub und E. Schmidt nachgewiesen wurde, noch
einen plasmatischen Wandbelag und oft sehr zahlreiche Kerne, somit
auch die gleichen Fihigkeiten besitzen, wie die anderen lebenden Zellen
der Pflanzen. Auch das bereits erwihnte Vorkommen von Fermenten
mnerhalb des Milchsaftes spricht fiir diese Annahme.
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Die Frage, ob auBler in der Nihe des Kambiums noch bestimmte
Bestandteile des Milchsaftes, also in erster Linie Reinkautschuk,
Harze und EiweilBstoffe, von denen wir aber den fiir uns wichtigsten,
den Kautschuk, allein ins Auge fassen wollen, entstehen, wiirde man
nun mit Sicherheit entscheiden konnen, indem man folgende vier
GriBen genau bestimmt:

1. Die Gesamtmenge des in dem ganzen Baume, inklusive Blittern
und Wurzeln, am Anfang des Versuches enthaltenen Kautschuks.

2. Die Menge des wihrend einer lingeren Zapfperiode dem
Baume durch die Zapfungen entzogenen Kautschuks.

3. Die Menge des wiihrend der gleichen Periode in den neu-
gebildeten Milchréhren entstandenen Kautschuks.

4, Die Menge des am Ende des Versuches in dem ganzen Baum
enthaltenen Kautschuks.

Wenn die Summe aus 2 und 4 groBer ist als die aus 1 und 3, so
mub offenbar unabhingig von der Neubildung in der Néhe des Kam-
biums an irgendeiner Stelle in den ausgebildeten Milchréhren eine
Neubildung von Kautschuk stattgefunden haben.

Eine genaue Bestimmung dieser GrioBen ist nun aber mit grolien
Schwierigkeiten verbunden und kann auch naturgemiB nicht an dem
gleichen Baume ausgefiihrt, sondern nur durch Vergleichung der an
verschiedenen Bidumen gemachten Messungen und Wigungen ge-
schehen.

Von Petch (I, 36) wurde nun zuerst der Versuch gemacht, die
obigen Faktoren mit einiger Genauigkeit abzuschitzen und er kommt
dabei zu dem Resultate, daB bei Hevea auch unabhingig vom Kam-
bium eine Neubildung von Kautschuk stattfinden mub.

Wo nun aber diese Neubildung stattfindet, ist zurzeit noch
nicht mit Sicherheit zu sagen. Jedenfalls werden aber die organischen
Bestandteile des Milehsaftes, also vor allem Kautschuk, Eiweill und
Harze, wenn sie neu gebildet werden, nur auf Kosten der in den griinen
Blattzellen gebildeten Kohlehydrate entstehen konmnen. Da ja aber
diese iiberall in der Nihe der Milchrihren, in der Rinde speziell in den
an die Milchrihren grenzenden Rindenstrahlen, hiufig in grofen Mengen
aufgespeichert sind, scheint mir rein theoretisch die Annahme, dal
auch in der Rinde des Stammes eine Neubildung von Milchsaft statt-
findet, keineswegs ausgeschlossen,

XII. Die Funktion des Milchsaftes.

Uber die Frage, welche Bedeutung der Milchsaft fiir die den-
selben enthaltenden Pflanzen besitzt, sind in der Literatur bereits
sehr verschiedene Ansichten ausgesprochen; dieselbe kann aber den-
noch noch keineswegs als gelost gelten. Ich will denn auch an dieser
Stelle auf die umfangreiche Literatur, welche iiber die Funktion des
Milchsaftes besteht, nicht ausfithrlich eingehen, sondern nur die wich-
tigsten der von den verschiedenen Autoren vertretenen Ansichten
kurz besprechen.

Manche Autoren (vgl. u. a. Haberland, I, 302) sehen nament-
lich auf Grund von vergleichend anatomischen Beobachtungen die
Funktion des Milchsaftgefiisystems in der Leitung plastischer, d. h.
zur Erndhrung der iibrigen Pflanzenteile dienender organischer Stoffe,
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wie EiweiB, Stirke, fettes Ol usw. Andere Autoren (vgl. Bernard, I)
betrachten das MilchsaftgefiBsystem mehr als ein Magazin, in dem
Reservestoffe aufgespeichert werden. Experimentell untersucht wurde
in dieser Hinsicht namentlich das Verhalten der im Milchsaft mancher
Ewphorbiaceen enthaltenden Stirkekorner, die nach den von Bernard
(I, 272) bestiitigten Beobachtungen von Treub und Schullerus,
wenn die Assimilation der betreffenden Pflanzen durch Verdunkelung
oder Kohlensiureentziehung sistiert ist, allmiihlich abnehmen. Von
Bernard konnten auch Korrosionserscheinungen an den Stirkekérnern
der im Dunkeln oder in kohlensdurefreier Luft gewachsenen Pflanzen
beobachtet werden. Beachtenswert ist jedoch in dieser Hinsicht,
dall nach Beobachtungen von Kniep (I) die Stirkekorner in den Milch-
rihren verdunkelter Pflanzen noch vollig intakt waren, wenn in allen
anderen Geweben die Stiirke bereits fast vollstindig verschwunden war.

AuBerdem wurde nun auch mehrfach beobachtet, daf die Kon-
sistenz des Milchsaftes je nach dem Entwicklungsstadium der Pflanze
eine sehr verschiedene ist. So gibt Bernard (I, 269) an, daBl bei im
Dunkeln gezogenen Keimpflanzen und bei jungen Pflanzen, die spiter
verdunkelt wurden, der Latex immer substanzirmer und schlieflich
ganz wisserig wurde. Ferner sollen nach Bernard (I, 264) speziell
auch bei Manihot Glaziovii die jungen Friichte einen normalen dicken
Milchsaft liefern, die reifen Friichte aber einen wiisserizen Saft aus-
treten lassen. Ahnliche Beobachtungen machte er auch an den Blittern
von Hevea, die kurz vor dem Abfallen keinen Milchsaft austreten lassen.
Ferner beobachtete der gleiche Autor (I, 266), dall der Latex in den
Vegetationspunkten fast wiisserig ist und erst in einiger Entfernung
von diesem die normale Konsistenz erhilt und daf junge Bédume
von Hevea, die stark blithen, weniger fruktifizieren, wenn sie stark
angezapft werden.

Wenn wir es somit auch als wahrscheinlich ansehen kénnen, dafl
ein Teil von den im MilchsaftgefiBsystem abgelagerten Stoffen wieder
in dem Stoffwechsel der Pflanze Verwendung finden kann, so fehlt
es doch fiir die meisten dieser Stoffe noch an exakten Untersuchungen,
die ein bestimmtes Urteil iiber die Rolle, welche dieselben im Stoff-
wechsel spielen, gestatten. Es gilt dies namentlich auch fiir den uns
in erster Linie interessierenden Kautschuk, den man bis vor kurzem
ziemlich allcemein als Exkret aufgefaBt hat, das nicht weiter im Stoff-
wechsel der Pflanze Verwendung findet.

Von Harries (I, 1198) wurde nun aber nachgewiesen, dafi der
Kautschuk zu den Kohlehydraten in enger Beziehung steht. Harries
vertritt denn auch die Ansicht, daf derselbe in der Pflanze, wie die
anderen organischen Produkte des Pflanzenkirpers, ein Umwandlungs-
produkt der Zuckerarten darstellt. Es soll dies in der Weise geschehen,
daB die Zucker, vielleicht vorwiegend die Pentosen, zu dem Rest
C;Hg (Pentadienyl) reduziert werden und dieser sich in statu
nascendi zu Kautschuk (C,,H,,)x kondensiert, indem sich zwei Pen-
tadienylreste zu einem ringformigen Korper verbinden.

~ Auf Grund der von Harries festgestellten chemischen Be-
ziehungen zwischen Kautschuk und Zucker wurde nun von Ditmar
(I, 36) die Ansicht ausgesprochen, daB der Kautschuk auch ebenso
wieder in Zucker zuriickverwandelt werden kann und eine Art von
Reservestoff darstellt, von dem sich die Pflanze bei Nihrstoffmangel
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ernihrt. Zum experimentellen Nachweis dieser Auffassung hat der
genannte Autor bereits Versuche eingeleitet, die Resultate derselben
sind aber, soviel mir bekannt, noch nicht publiziert.

Die gleiche Ansicht wurde iibrigens auch neuerdings von Spence
(I, 199) vertreten, der ebenfalls den Kautschuk als einen Reserve-
stoff auffaBt, der, wenn die Umstinde dies erfordern, durch die im
lebenden Protoplasma des Milchsaftes enthaltenen Enzyme in ein-
fache Nihrstoffe, die Zucker, verwandelt wird. Er stiitzt seine An-
sicht auf eine im ,,Pflanzer* mitgeteilte Beobachtung. Ich nehme
an, daB die im Pflanzer 1907 (S. 148) nach Jumelle (I, 372) referierte
Beobachtung gemeint ist, nach der die in Madagaskar strauchartig
wachsende Mascarenhasia anceps zu gewissen Jahreszeiten einen sehr
klaren und nur sehr wenig Kautschuk enthaltenden Saft liefert. Zur
Zeit der ersten Regen und auch etwas friiher sollen die Pflanzen aber
ziemlich gute Ertrige liefern. Ferner soll auch die den Guayule-
kautschuk liefernde Pflanze in gewissen Jahreszeiten sehr viel weniger
Kautschuk liefern wie die anderen.

Ob nun diese beiden Beobachtungen nicht noch in anderer Weise
gedeutet werden konnen, ist noch durch exakte Versuche festzustellen;
Jedenfalls wiire es von grofem Interesse, dafl diese Frage bald durch
experimentelle Untersuchungen gepriift wiirde. Zurzeit kann es aber
jedenfalls noch nicht als exakt erwiesen gelten, dafl der
Kautschuk wirklich als ein Reservestoff aufzufassen ist.

AuBlerdem hat man nun aber auch dem Milchsaft vielfach andere,
mit dem Chemismus der Pflanze nicht in Beziehung stehende Funk-
tionen zugeschrieben, und zwar wurde derselbe teils als Schutzmittel
gegen TierfraB, als Mittel zum Wundverschluff und als
Wasserreservoir gedeutet.

Die erstere Deutung wurde zuerst von Stahl (I) ausgesprochen.
Nach seiner Auffassung wird der unter hohem Drucke stehende Milch-
saft, sobald die Pflanze von kleinen Tieren angebissen wird, an der
Wundfliche ausgeprelit, um sich in die Mundteile des Angreifers zu
ergiefen und denselben von weiterem Fraf abzuschrecken.

Eingehender untersucht wurde diese Frage spiter von H. Kniep
(I, 61), einem Schiiler Stahls. Er konnte zuniichst bei verschiedenen
Euphorbia-Arten beobachten, dall dieselben von den Schnecken im
normalen Zustande verschont werden, dall sie von diesen aber gierig
verzehrt werden, wenn ihnen durch wiederholtes Anzapfen der Milch-
saft entzogen war. Bei zahlreichen anderen Pflanzen machte der ge-
nannte Autor gleichartize Beobachtungen, wenn er Blattstiicke auf
mehrfach ernenertem Wasser schwimmen liefl, so daB der in ihnen
enthaltene Milchsaft ausgelangt wurde. Auch wurde mit Milchsaft
verschiedener Pflanzen verriihrter Stirkekleister von Schnecken nicht
angeriihrt, wiihrend reiner Stéirkekleister von denselben verzehrt wurde.
SchlieBlich spricht auch das nachgewiesene Vikariieren von Sekret-
gingen und Milchsaftbehiiltern bei den Kompositen, von Gerbstoff-
schliiuchen, Sekretschlinchen und Milehréhren bei den Ewuphorbiaceen
fiir die Deutung der Milchsaftgefilie als Schutz gegen TierfraB. Es
wiire jedenfalls von Interesse, auch bei typischen Kautschukpflanzen
derartice Versuche anzustellen. Dal, ganz abgesehen von grilleren
Tieren, verschiedene Kiifer und Heuschrecken sich durch den Milch-
saft nicht abschrecken lassen, die Blitter und jungen Stengel vonManihot
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Glaziovii anzunagen, wurde bereits in Kapitel VII erwihnt. Allerdings
sind blattfressende Raupen, soviel mir bekannt, auf Manihot Glaziovii
bisher noch nicht beobachtet worden, wohl aber in Brasilien auf Manihot
dichotoma. Ferner werden die ebenfalls sehr milchsaftreichen Blitter
von Kickxia elastica sehr vielfach von einer Raupe angefressen.

Erwihnt sei an dieser Stelle schlieBlich noch eine Beobachtung
von Wurth (I, 73), der einen Borkenkifer (Xyleborus Copfeac) auf
lebende Zweige von Hevea und Kickxia brachte und fand, dafl dieselben
durch den beim Verwunden aus diesen austretenden Milchsaft am weiteren
Eindringen gehindert wurden und meist wie an Leimruten festklebten.

Die Ansicht, daB die Milchsifte allgemein als Wundschutz
dienen und an den Wunden namentlich das Eindringen von Bakterien
und Luft in die Gewebe verhindern sollen, wurde zuerst von de Vries
(I) ausgesprochen. Daf} aber verschiedene Milchsaft fithrende Pflanzen
ihre Wunden ebenso wie die nicht Milchsaft fiithrenden durch Bildung
von Wundkork gegen die AuBienwelt abschlieBen, wurde bereits von
Kniep (I, 59) nachgewiesen, und es 1Bt sich auch speziell bei Manihot
Glaziovii leicht beobachten, daB bei Verwundung der Rinde die unter
dem eingetrockneten Milchsaft gelegenen Zellen absterben und durch
Wundkork abgegrenzt werden. Der Wundschutz kinnte also in diesem
Falle nur darin bestehen, daB durch die Bedeckung mit dem ein-
getrockneten Milchsaft die Wunden gegen Infektion mit Bakterien
oder dergleichen geschiitzt wiirden. Dafl aber der eiweilireiche Milch-
saft, der selbst, solange er nicht villig trocken ist, leicht in Fiulnis
iibergeht, hierzu besonders geeignet sein sollte, ist wohl einigermafien
zweifelhaft. Jedenfalls fehlt es zurzeit noch ganz an Beobachtungen,
die diese Auffassung wahrscheinlich machen konnten. Nach Beob-
achtungen von Bernard (I, 259) sollen sich bei Hevea und Castilloa
die Wunden sogar besser schliefen, wenn der koagulierte Milchsaft
von denselben abgesammelt wird.

Die Ansicht, daB der Milchsaft die Pflanzen gegen zu starke
Verdunstung schiitzen soll, wurde von Olsson-Seffer (I, 20) aus-
gesprochen. Er stiitzt seine Ansicht namentlich auf Beobachtungen,
die er an Castilloa gemacht hat. Nach diesen sollen Pflanzen, die stark
transpirieren, bei Verwundung viel und substanzreichen Milchsaft
austreten lassen. Pflanzen mit schwacher Transpiration aber wenig
und mehr wisserigen. Es bleibt nun aber noch zu untersuchen, inwie-
weit die gemachten Beobachtungen auf individuelle Verschiedenheiten
oder auf andere nicht geniigend beachtete Nebenumstiinde zuriick-
zufithren sind. Sollte es sich aber allgemein bestitigen, da die Bildung
des Milchsaftes durch die Transpiration begiinstigt wird, so wiirde
hieraus noch nicht zu folgern sein, daB der Milchsaft die Pflanzen
gegen Transpiration schiitzt oder als Wasserreservoir dient, aus dem
die Pflanzen bei Wassermangel Wasser entnehmen kinnen.

Auch die von Fickendey (V) angefiihrten Beobachtungen ver-
mogen fiir die Richtigkeit der letzteren Annahme keinen Beweis zu
erbringen. Sie zeigen nur, dafl der MilchsafterguBl bei hoher Turgeszenz
zunimmt.  Bei Wassermangel werden die MilchsaftgefiBe auch nur
dann griBere Wassermengen an die sie umgebenden Gewebe abgeben
kionnen, wenn in ihnen ein geringerer osmotischer Druck vorhanden
wire, was aber sehr unwahrscheinlich ist. Wenn wir ferner die Wasser-
speicherung als eine Hauptfunktion der MilchsaftgefiBe auffassen
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wollten, so wiirde es ginzlich unverstiindlich sein, daB in ihnen so groBe
Mengen von Kautschuk, Harzen, EiweiBstoffen usw. abgelagert sind.

Nach dem Obigen glaube ich zu der Annahme berechtigt zu sein,
daB eine ernihrungsphysiologische Bedeutung fiir den Milch-
saft im allgemeinen und speziell auch fiir den in dem-
selben enthaltenen Kautschuk noch nicht als erwiesen
gelten kann. DaB derselbe zum mindesten in manchen Fillen den
Pflanzen dadurch von Nutzen ist, daB er dieselben gegen Schnecken-
fraB schiitzt, kann dagegen als erwiesen gelten. Es ist ja aber damit
keineswegs ausgeschlossen, daf dem Milchsaft daneben noch andere
Funktionen zukommen und daB derselbe auch im Chemismus der
Pflanze eine gewisse Rolle spielt.

XIII. Die Entstehung des Rohkautschuks aus dem
Milchsaft.

Um aus dem Milchsaft Kautschuk zu erhalten, ist zunichst eine
Zusammenballung der in dem Milchsaft enthaltenen Kautschukkiigelchen
erforderlich. Dieser Vorgang wird gewohnlich als Koagulation be-
zeichnet und soll im folgenden zuniichst eingehend besprochen werden.

Im Anschluf hieran wollen wir dann noch kurz diejenigen Ver-
inderungen besprechen, die wihrend oder nach der Koagulation mit
der Substanz des Kautschuks vor sich gehen. Schlieflich soll die Frage,
wie die Qualitit des Kautschuks durch die Art der Koagulation be-
einfluBt wird, erdrtert werden.

1. Die Koagulation des Milchsaftes.

Der Ausdruck Koagulation wurde zuerst fiir den bei dem
Gerinnen der EiweiBstoffe durch Erwirmen eintretenden Vorgang be-
nutzt. Da nun das EiweiB eine kolloidale Losung darstellt, der Latex
dagegen eine Emulsion oder Suspension (vgl. 8.134), so wird von manchen
Autoren, so von Ditmar (I)und Fickendey (III) die Anwendung des
Ausdruckes Koagulation fiir die Abscheidung des Milchsaftes verworfen
und dafiir der von Weber zuerst vorgeschlagene Ausdruck Koales-
zenz oder Koalisation angewandt. Dieser Vorschlag hat aber bis-
her wenig Anklang gefunden. Auch bemerke ich, daB auch in der
modernen Kolloidchemie ziemlich allgemein von der Koagulation
kolloider Lisungen und Emulsionen gesprochen wird.

Dahingegen werden nun aber zurzeit von verschiedenen Autoren,
die sich allerdings ausschlieflich auf an den Milchsidften von Kickxia,
Castilloa und Hevea angestellte Untersuchungen stiitzen, zwel ver-
schiedene Phasen der Koagulation unterschieden:

Von diesen ist die erstere, die vielfach als Agglutination,
Koaleszenz, Aufflockung oder Aufrahmung bezeichnet wird,
dadurch charakterisiert, daB sich im Milchsaft griéfere Kiigelchen
oder lockere Flocken bilden, die sich meist in den oberen Schichten der
Fliissigkeit ansammeln, wihrend das darunter befindliche, meist
stark verdiinnte Serum véllig klar wird. Der agglutinierte Milchsaft
1iBt sich nun aber nicht durch Rithren oder dergleichen zur Vereinigung
bringen, er kann dagegen durch Schiitteln oder Verdiinnen wieder
gleichmiBig in der Fliissigkeit verteilt werden. Die Agglutination ist
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also ein Vorgang, der wieder riickgingig gemacht werden kann, ein
sreversibeler' Vorgang.

Bei der zweiten Phase der Koagulation findet dagegen eine
weitergehende Vereinigung der Milchsaftkiigelchen zu einem Netzwerk
groberer Fasern statt, die sich beim Riihren zu einem festen, elastischen
Kuchen vereinigen, der bei fortgesetztem Riithren immer dichter
wird und sich durch einfache mechanische Behandlung nicht in einzelne
Fasern oder Kugeln zerlegen liBt. Die Koagulation kann somit nicht
wieder riickgiingig gemacht werden, sieist ein irreversibeler Vorgang.

Agglutination tritt nun z. B. bei dem Milchsaft von Castilloa
elastica ein, wenn man demselben mit etwa der 10fachen Menge Wasser
verdiinnt. Versetzt man aber den abgeheberten agglutinierten Milchsaft
mit etwas Essig- oder Oxalsiure, so tritt nach einiger Zeit Koagulation ein.

Zwischen beiden Vorgingen lifit sich iibrigens keine scharfe
Grenze ziehen, und man kann speziell bei Kickxia und Hevea hiiufig
beobachten, daB ein Teil des Milchsaftes kleine Kiigelchen gebildet
hat, die sich durch Riihren nicht vereinigen lassen, ein Teil gribere
Klumpen, die sich durch Riihren leicht zusammenballen lassen.

Es ist nun jedenfalls von grofem theoretischem Interesse zu
erfahren, wodurch in der lebenden Pflanze das Agglutinieren und
Koagulieren der Kautschukkiigelchen verhindert wird und wodurch
diese Vorgiinge bei den aus der Pflanze gewonnenen Milchsiften be-
wirkt werden. Da ferner die Art der Koagulation sicher auch auf
die Qualitit des dadurch gewonnenen Kautschuks von Einflufi ist
und die Kosten des Koagulationsmittels in vielen Fillen nicht unerheb-
liche sind, wiirde ein Einblick in diese Vorginge sicher auch fiir die
Praxis nicht ohne Bedeutung sein kionnen.

Zurzeit sind wir nun allerdings noch weit davon entfernt, eine villig
befriedigende Erklirung fiir alle Koagulationsvorgange geben zu konnen.
Ich will es aber doch versuchen, die verschiedenen zur Erklirung der
Koagulation ausgesprochenen Ansichten und die zur Begriindung der-
selben ausgefiihrten Untersuchungen systematisch zusammenzustellen.

a) Das Mitreien des Kautschuks bei der Koagulation des
Proteins.

Von Weber (I, 311) wurde die Hypothese aufgestellt, daf ,,die
Koagulation des Kautschuks lediglich in der Koagulation des in der
Milch vorhandenen Eiweilles besteht, worauf dann das sich aus-
scheidende Eiweify die in der Milch suspendierten Kautschukkiigelchen
mechanisch mit niederreiBt*. Die gleiche Ansicht wurde iibrigens
schon frither von Biffen (I) geiduBert.

Zugunsten dieser Ansgicht lifit sich nun anfithren, dall in der Tat
durch viele der Reagentien, die mit Vorteil zur Koagulation des Kaut-
schuks Verwendung finden, sowie durch Kochen, auch EiweiBstoffe
oefillt werden und daB in den meisten, wenn nicht in allen Roh-
kautschuken des Handels Eiweil enthalten ist. Dal die Milchsifte
verschiedener Pflanzen sich gegen die gleichen Koagulationsmittel
sehr verschieden verhalten, konnte ja auch zum Teil dadurch erklirt
werden, daB die in diesem enthaltenen EiweiBstoffe verschiedene
Eigenschaften besitzen. Letztere Annahme wird auch von Frank
(1V, 15) verfochten und es wird von ihm als Beweis dafiir angefiihrt,
daB der EiweiBstoffe enthaltende Milchsaft von Hevea durch Séure
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koaguliert wird, der eine peptonartige Verbindung enthaltende Milch-
saft von Kickxia aber nur durch andere Proteingerinnungsmittel wie
Formaldehyd und Alkaloidreagentien (Quecksilberchlorid, Tannin).

Dahingegen wurden nun aber doch auch bereits eine Reihe von
Beobachtungen angefiihrt, aus denen hervorgeht, daB Agglutination
und Koagulation sicher auch ohne Mitwirkung von EiweiBstoffen
stattfinden kionnen. So fanden de Jong und Tromp de Haas (I),
daB mit Alkohol koagulierter Latex von Castillosa sp. eiweibfrei war
und daB durch 12maliges Waschen von allem Eiweill befreiter Latex
der gleichen Pflanze ebenso gut zur Koagulation zu bringen war, als
der nicht ausgewaschene eiweiBhaltige. Ahnliche Versuche hat auch
Spence mit Kickxia elastica angestellt, wihrend Crossley (I) bei
Hevea durch Verdiinnen des Milchsaftes mit Wasser den Eiweiligehalt
des schlieBlich erhaltenen Kautschuks nur auf 2,74 9, herabdriicken
konnte. Dal durch Verdauung der Eiweilstoffe mit Papayin und
Entfernung der verdauten Albumine durch Dialyse auf Alkoholzusatz
Agglutination eintrat, konnte Gardner (I) fiir Hevea, Castilloa und
Micrandra nachweisen. SchlieBlich nimmt auch Henri (1I) auf Grund
seiner ausgedehnten mikroskopischen Untersuchungen fiir den von
ihm untersuchten Hevea-Latex an, daBl die Koagulation von Protein-
stoffen unabhiingig ist.

Weber gibt denn auch selbst die Miglichkeit einer Zusammen-
ballung der Kautschukkiigelchen ohne Mitwirkung von Proteinstoffen
zu, er bezeichnet diesen Vorgang aber nicht als Koagulation, sondern
als Koaleszenz und nimmt an, daB durch diesen Vorgang stets minder-
wertiger Kautschuk entstehen soll, eine Annahme, die aber, wie schon
von verschiedenen Autoren nachgewiesen wurde, den Tatsachen nicht
entspricht.

Wir kinnen es somit als erwiesen ansehen, dafl eine Koagulatin
des Milchsaftes in manchen Fillen auch ohne jede Mitwirkung von
EiweiBstoffen moglich ist. Damit ist nun aber doch nicht bewiesen,
daB nicht unter Umstinden namentlich in eiweilireichen und unver-
diinnten Milchséiften durch die durch Kochen oder Reagentionszusatz
bewirkte Koagulation der EiweiBstoffe auch die Koagulation des
Kautschuks direkt gefordert werden kann. In welchen Fillen dies
nun aber wirklich der Fall ist, wiire noch zu untersuchen.

b) Die Aufléosung der EiweiBhiillen der Kautschuk-
kiigelchen.

Da Weber auf der gleichen Seite seiner zitierten Mitteilung
die bereits S. 133 besprochenen EiweiBhiillen beschreibt, wurde die
Webersche Ansicht auch vielfach dahin gedeutet, daB durch diese
Eiweibhiillen die Vereinigung der Kautschukkiigelchen verhindert
wiirde und daB gerade umgekehrt durch Entfernen des Eiweifl aus dem
Latex eine Vereinigung der Kautschukkiigelchen bewirkt werden miilite.
Dies ist nun aber nach Versuchen von de Jong und Tromp de Haas(I)
keineswegs der Fall. Ebensowenig konnte Spence (I1V) bei dem von
ihm benutzten Kickxia-Milchsaft, dessen Zusammensetzung allerdings
von dem von Fickendey (III u. IV) untersuchten Milchsaft von
Kickxia elastica®) anscheinend erheblich verschieden war, durch Ver-

1]"Die.ser soll, wie wir noch sehen werden, kein Eiweill, sondern Peptone
enthalten.
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dauung des Eiweil mit Thrypsin eine Beschleunigung der Koagulation
beobachten. Auch Gardner (I) hebt hervor, da bei dem bereits
erwihnten Versuche nach Verdauung der EiweiBstoffe durch Papayin
keineswegs sofort Koagulation eintrat.

Ein einfaches Zusammenschmelzen der Kautschukkiigelchen nach
Auflésung der hypothetischen EiweiBhiillen diirfte also wohl schwer-
lich bei der Koagulation eine Rolle spielen.

¢) Die Erhohung der Klebrigkeit der Kautschukkiigelchen.

Auf Grund von einigen mit Castilloa ausgefiihrten Untersuchungen,
bei denen Eisessig, Alkohol und Azeton als Koagulationsmittel dienten,
haben de Jong und Tromp de Haas (I) die folgende Erklirung fiir
den Koagulationsproze8 als plausibel hingestellt: Die Oberfliche der
Kautschukkiigelchen wird durch das von den genannten Reagentien
bewirkte Auflésen der Harze so geiindert, daB sie ein groBeres Kleb-
vermogen bekommen, so dal sie, wenn sie gegeneinander stofien,
sofort aneinander haften.

Zur Widerlegung dieser Annahme wurde bereits von Weber (1I)
u. a. darauf hingewiesen, dall Harze in Eisessig iiberhaupt nicht loslich
sind und daB der Kautschuk allgemein um so klebriger ist, je harz-
reicher er ist. Ebenso wie bei Eisessig kann aber auch bei den meisten
anderen bewihrten Koagulationsmitteln von einer Auflisung der Harze
nicht die Rede sein.

AubBerdem nehmen nun aber de Jong und Tromp de Haas (I)
auch an, daB durch Kochen der Kautschukkiigelchen die Klebrigkeit
derselben erhoht wird und daB hierdurch speziell bei dem gereinigten
Castilloa-Milchsaft die Koagulation bewirkt wird. Auch Fickendey
(II1, 45) nimmt an, dal bei dem Kochen der eiweiBfreien Milchsifte
die Koagulation dadurch geférdert wird, daB die Kiigelchen klebriger
werden und infolgedessen fester aneinander haften, wenn sie einmal
zur Beriithrung gekommen sind.

NaturgemiB kann diese Erklirung aber nur fiir die durch Er-
wirmen bewirkte Koagulation herangezogen werden und es diirfte
jedenfalls schwierig sein, exakt nachzuweisen, eine wie groBe Rolle
das Klebrigwerden der Kautschukkiigelchen bei dieser Koagulationsart
spielt.

d) Die Verinderung des spezifischen Gewichtes des Serums.

Von de Jong und Tromp de Haas (I,3305) wird zur Erklirung
der Koagulation angefithrt. ,,Die Verinderung des spezifischen Ge-
wichtes der Losung durch Zugabe des Koagulationsmittels hat insofern
EinfluB auf den ProzeB, als sie das Aneinandergehen der Kiigelchen
begiinstigt.* Ahnliche Ansichten wurden wohl auch gelegentlich von
anderen Autoren vertreten, so z. B. von Hart (II).

Zugunsten dieser Ansicht liBt sich nun anfithren, daB der Kaut-
schuk und somit wohl auch die Kautschukkiigelchen ein geringeres
spezifisches Gewicht besitzen als Wasser. Nach Gardner (I, 226)
betrigt das spezifische Gewicht des reinen Kautschuks bei 14° C
0,920, withrend das spezifische Gewicht der verschiedenen Milchsaft-
arten zwischen 0,973 und 0,980 liegen soll. “

- DaB nun aber das spezifische Gewicht bei der Koagulation
hochstens nur eine untergeordnete Rolle spielen kann, geht schon
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daraus hervor, daB die meisten guten Koagulationsmittel bereits in
derartiger Verdiinnung und in so kleinen Mengen wirken, da durch
Zusatz derselben das spezifische Gewicht nicht wesentlich erhoht wird.
Bei Manihot Glaziovii wird ja sogar durch Verdiinnen mit Wasser,
also durch Verminderung des spezifischen Gewichtes des Serums, die
Koagulation beschleunigt. Dasselbe gilt auch fiir Kickxia und es ist
somit jedenfalls berechtigt, daB von Fickendey (III) die Anderung
des spezifischen Gewichtes als ein Faktor bezeichnet wird, der bei der
Koagulation eine zum mindesten sehr untergeordnete Bedeutung besitzt.

e) Die Griofe der Kautschukkiigelchen.

Von verschiedenen Autoren wurde die Leichtigkeit, mit der die
Koagulation eintritt, mit der GroBe der Kautschukkiigelchen in Zu-
sammenhang gebracht. Von Fickendey (IV, 205) werden diese Bezieh-
ungen durch die nachfolgende Tabelle demonstriert. Zur Beobachtung der
Aufrahmung wurde die Mileh in Reagenzglisern mit dem vierfachen Vo-
lumen W asser versetzt, durchgeschiittelt und dann sich selbst iiberlassen.

Durchmesser der Kaut-

Aufrahmungs-

schukkiigelchen in p | geschwindigkeit
Castilloa elastica 2—3 | Vollstindige Scheidung
Ficus elastica von Rahm und Wasch-

wasser nach 12 Stunden

Wechselnd von 0,0—4, | Nach 29 Stunden voll-

 Sapium sp.

die meisten 2—3 stiindige Trennung,
Rahm zum Teil am

Boden des Glases
e : St
Hevea brasiliensis 0,6—1, einzelne auch 2 | Nach 8 Tagen dicke
Rahmschicht, Trennung

| jedoch unvollstindig

s A - - - l - -
Kickxia africana*) 0,6—1, einzelne auch | Nach 8 Tagen diinne

unter 0,6 ‘ Rahmschicht

Auch Spence (V) sucht die schwere Koagulierbarkeit des Milch-
saftes von Kickxia im Gegensatz zu Hevea durch die geringere GroBe der
Kautschukkiigelchen zu erkliren. Er fand als Durchmesser fiir die
Kautschukkiigelchen bei Hevea 0,0—2,6 w; die von Kickxia elastica
konnten dagegen ,kaum deutlich wahrgenommen werden, nur sehr
wenige hatten einen Durchmesser von 0,1 p*.

Henri (II, 206) beobachtete ferner, daB in einer hohen Siule
von verdiinnter Hevea-Milch sich nahe der Oberfliche die grifiten
Kautschukkiigelchen ansammelten und daf die Grife derselben nach
unten zu abnahm. Dementsprechend waren nun auch die groBeren oberen
Kautschukkiigelchen leichter zu koagulieren als die tiefer gelegenen.

Es kann somit als erwiesen gelten, dall die Geschwindigkeit der
Koagulation unter sonst gleichen Bedingungen mit der GroBe der Kaut-
schukkiigelchen zunimmt. Weshalb sich nun aber verschiedene Milchsifte
gegen verschiedene Koagulationsmittel ganz verschieden verhalten und
weshalb iiberhaupt in jedem speziellen Falle Koagulation eintritt, kann
aus der Grofe der Kautschukkiigelchen allein nicht geschlossen werden.

*) Gemeint ist wohl sicher Kickxia elastica.
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f) Die Elektrolytenwirkung der Koagulationsmittel.

Von Henri (I) warde nachgewiesen, daB in dem Milchsaft von
Hevea, der durch Dialyse in Kollodiumsickchen méglichst von allen
Kristalloiden befreit war, beim Durchleiten eines elektrischen Stromes
die Kautschukkiigelchen sich an der Anode ansammeln, so daB nach
Verlauf von 4—5 Stunden in der Umgebung derselben eine Verdichtung
des Milchsaftes eintrat, wiihrend die Umgebung der Kathode villig
klar wurde. Es ist hieraus zu folgern, daB die Kautschukkiigelchen
mit negativer Elektrizitit geladen sind und dal der betreffende Latex
sich wie eine Emulsion negativ elektrischer Kolloide verhilt. Der-
artige Emulsionen werden durch Hinzufiigung von Stoffen mit positiv
elektrischer Ladung ausgefillt und Henri fand nun auch in der Tat,
dall die mit starker positiver Spannung versehenen Lisungen von
Sduren und den Salzen zweiwertiger und dreiwertiger Metalle auf den
dialysierten Milchsaft von Hevea stark koagulierend wirken. Spiter
hat dann Henri noch von zahlreichen anderen Stoffen die Einwirkung
auf den dialysierten Hevea-Milchsaft untersucht. Inwieweit nun aber
bei diesen Versuchen die Wirkung der verschiedenen Stoffe ihrer elek-
trischen Ladung entspricht, ist aus dem mir allein zugiinglichen Bericht
von Ditmar (I, 31) nicht zu ersehen.

In Ubereinstimmung mit den Angaben von Henri fand nun
iibrigens Spence (IV), daBl bei dem dialysierten Latex von Kickxia
ebenfalls durch negative Ionen die Agglutination inhibiert, durch
positive (Sauren, Salze zwei- und dreiwertiger Metalle) aber begiinstigt
wird. Unerklirt bleibt aber nach der elektrischen Hypothese, weshalb
speziell Gemische von Alkohol und Phenol (1 :10) sowie solche von
Alkohol und Kreosol (1 : 20) eine so intensive Koagulation bewirken.

Jedenfalls sind noch weitere Untersuchungen — namentlich
solche mit dem Milchsaft anderer Kautschukarten — erforderlich,
bevor wir dariiber entscheiden kinnen, inwieweit die elektrische Span-
nung der Elektrolyten bei der Koagulation ausschlaggebend oder mit-
wirkend ist. Jedenfalls ist auch zu hoffen, daB die Entwicklung der
Kolloidehemie in dieser Hinsicht noch weitere Fingerzeige an die
Hand geben wird.

g) Die Entfernung von Schutzstoffen.

Nach Fickendey (ITI, 44) wird die Vereinigung der Kautschuk-
kiigelchen in der in der lebenden Pflanze enthaltenen Milch durch
Kolloide (EiweiBstoffe) oder Semikolloide (Peptone) verhindert. Diese
iiben, wie in der modernen Kolloidechemie in zahlreichen Hiillen nach-
gewiesen wurde, auf Emulsionen eine Schutzwirkung aus, durch die
sie vor Scheidung nach dem spezifischen Gewichte (Aufrahmen) be-
wahrt werden. Die betreffenden Stoffe werden deshalb auch vielfach
als ,,Schutzstoffe’ bhezeichnet. Die Schutzwirkung dieser Stoffe
tritt aber nur bei einer gewissen Konzentration der Schutzkolloide
ein. Wird die Konzentration derselben durch Zusatz von Wasser unter
diese Grenze herabgedriickt, so ballen sich die Kautschukkiigelchen
zu Héufchen zusammen, sie rahmen auf. Nach Fickendey sollen
nun auch in der Tat bei geniigender Verdiinnung mit Wasser die Milch-
sifte aller Kautschukarten aufrahmen. Ob er nun allerdings speziell
auch mit Manihot diesbeziigliche Versuche gemacht hat, wird von
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Fickendey nicht angegeben. Dahingegen beschreibt er eine Anzahl
von Versuchen, die er mit Kickxia und Castilloa ausgefiihrt hat. Den
Latex der ersteren Art fand er eiweiBifrei dagegen peptonhaltig, den
der zweiten eiweiBhaltig.

Bei dem Milchsaft von Kickxia elastica beobachtete nun der
genannte Autor, daB bei sechsfacher Verdiinnung mit Wasser Auf-
rahmung (Agglutination) eintritt. Dieselbe findet aber um so schneller
statt, je groBer der Wasserzusatz ist. Der sich abscheidende Rahm
bildet eine breiige, dicke, weille Masse, die beim lingeren Stehen all-
mihlich in zihen, elastischen Kautschuk iibergeht (Koagulation).
Sind die Kautschukkiigelchen noch nicht geniigend stark verklebt,
so kann man den Rahm dadurch wieder in eine Emulsion verwandeln,
daB man demselben wieder reines Serum zufiigt und schiittelt. Man
erhiilt so wieder eine Emulsion von der Bestindigkeit der urspriing-
lichen Milch. Das gleiche geschieht auch, wenn frischer Rahm mit
4—8 9Yiger Peptonlosung geschiittelt wird.

Auch den Rahm von Castilloa-Milch konnte Fickendey in eine
ziemlich bestindige Emulsion zuriickfiithren, wenn er denselben mit
10—15%iger EiweiBlosung schiittelte. Dal dabei ein ziemlich be-
triichtlicher Teil wieder aufrahmte, soll wahrscheinlich seinen Grund
darin haben, daB ein Teil des Eiweill durch Gerbstoffe aus der Rinde
beim Zapfen geronnen ist und die Milchkiigelchen einhiillt, so daB sie
beim Schiitteln nicht wieder zu trennen sind?).

Eine #hnliche Beobachtung war iibrigens schon friither von
de Jong (I) mitgeteilt, der aus gewaschener gereinigter Castilloa-
Milech durch Zusetzen von etwas Hiithnereiweil eine Milch bekam,
welche genau die gleichen Eigenschaften wie der vom Baum gesammelte
Milchsaft zeigte. Die beobachtete Hemmung der Koagulation durch
den EiweiBzusatz wird allerdings von diesem Autor in ganz anderer
Weise gedeutet.

Bei Kickxia-Milch konnte Fickendey eine Agglutination auch
durch Dialyse erreichen, weil dieselbe ihren Schutz diffusionsfihigen
Peptonen verdankt.

Die Wirkung der koagulierend wirkenden Reagentien soll nun
nach Fickendey hauptsichlich darin bestehen, daf sie die Schutz-
wirkung der EiweiBstoffe zerstoren. Die bei den eiweiBhaltigen Milch-
siften koagulierend wirkenden Stoffe sollen alle ohne Ausnahme
Eiweiff fillen. Bei der an Stelle von Eiweil Peptone enthaltenden
Kickxia-Milch wirken dagegen die Fallungsmittel fiir Peptone koagu-
lierend. Formalin wirkt auf eiweiBhaltige Milchsifte nicht koagulierend,
weil es die Fillung des EiweiB verhindert; Kickxia-Milch bringt es
dagegen zur Koagulation, weil es Peptone niederschligt.

Auf der anderen Seite gibt nun allerdings Fickendey auch zu,
daB durch Zusatz von Elektrolytenladung bewirkenden Stoffen (vgl.
unter f) die Koagulation befordert werden kann.

DaB nun die von Fickendey angenommene Schutzwirkung
der EiweiBstoffe und Peptone in manchen Fillen bei der Koagulation
eine gewiBe Rolle spielt, kann wohl nach den mitgeteilten Versuchen
kaum bezweifelt werden. Dieselbe kann aber nicht, wie ja auch von
dem genannten Autor zugegeben wird, allein zur Erklarung aller Koa-

*) Dies wire dann Koagulation im Sinne von Weber (vgl. unter a).
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gulationserscheinungen ausreichen.  Auch wiren doch namentlich
noch entsprechende Versuche mit anderen Milchsiiften sehr erwiinscht.
Speziell ist es doch auffallend, daff der Milchsaft von Manihot Glaziovii,
der besonders reich an EiweiBstoffen ist, so leicht koaguliert, sogar
ohne Zusatz von Reagentien und durch ganz schwaches Verdiinnen
mit Wasser. Wird derselbe dagegen mit sehr viel Wasser etwa mit
dem 100fachen Volum versetzt, so tritt auch nach langer Zeit keine
Koagulation ein, namentlich wenn auch ein desinfizierend wirkendes
Reagens zugesetzt wird. Von verschiedenen derartigen Versuchen
erwithne ich an dieser Stelle nur, dafl in Milchsaft, der mit 100 Volum
Wasser und 1% Formalin versetzt in einer geschlossenen Flasche
aufbewahrt war, auch nach 7 Monaten nur eine partielle Aufrahmung
stattgefunden hatte, die durch Schiitteln wieder riickgingig gemacht
werden konnte. In dem mit 0,5%igem Kreosot versetzten, sonst aber
gleich behandelten Milchsaft war nach 7 Monaten ein Teil des Milch-
saftes zn kleinen Flocken koaguliert, die sich auch durch starkes Schiit-
teln nicht wieder zum Zerfall bringen lieen.

h) Die Beeinflussung der Brownschen Molekularbewegung
der Kautschukkiigelchen.

Von Fickendey (I1I, 45) wurde die Ansicht geiiuBert, daB durch
Erwéirmen des Milchsaftes die Koagulation deshalb gefordert wiirde,
weil die Moglichkeit sich zu beriihren in der Hitze fiir die Kautschuk-
kiigelchen bedeutend groBer sei, weil die Amplitude und die Geschwin-
digkeit der Brownschen Molekularbewegung mit der Temperatur
zunimmt. Hierzu bemerke ich jedoch, dafi nach von Smoluchowski
(I) die Geschwindigkeit der Brownschen Molekularbewegung von
der Temperatur nur dann abhingig ist, wenn dadurch die Viskositiit
der Fliissigkeit veriindert wird.

Auberdem ist zu beachten, daB nach den direkten Messungen
von Henri (II) die Geschwindigkeit der Brownschen Molekular-
bewegung bei Zusatz koagulierend wirkender Stoffe, wie z. B. Siure,
zunichst abnimmt, um, bevor die Koagulation beginnt, ganz sistiert
zu werden. Bei Anwendung stéirkerer Siduren konnte dann Henri
die Zusammenballung der Kautschukkiigelchen direkt unter dem
Mikroskop beobachten. Bemerkenswert ist allerdings, dall auch bei
Zusatz von Alkalien, die nicht koagulierend wirken, die Intensitit
der Molekularbewegung auf die Hilfte herabgedriickt wurde. Zur
Erklirung der Verlangsamung der Molekularbewegung nimmt Henri
an, dafl die Kautschukkiigelchen nach Zusatz des Alkali oder der
Siure von einer Absorbtionszone umgeben sind, in der die betreffenden
Stoffe in griferer Konzentration vorhanden sind.

DaB bei stiarkerer Molekularbewegung die Koagulation der Kaut-
schukkiigelchen schwerer gelingt, folgt iibrigens auch aus dem bereits
8. 158 beschriebenen Versuche von Henri, bei dem die griBeren Kaut-
schukkiigelchen leichter koaguliert wurden als die kleineren; denn
die Intensitit der Molekularbewegung ist unter sonst gleichen Um-
stinden um so grifer, je kleiner die Teilchen sind.

Zimmermann, Der Manihot-Kautschuk. 11
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2. Die Veriinderungen der Kautschuksubstanz wiihrend und nach der
Koagulation.

Dafi der Kautschuk im Milchsaft bereits als Kohlenwasserstoff
von der Struktur des Dimethylcyclooctadiens enthalten ist, ist nach
den bereits erwiihnten Untersuchungen von Harries u. a. anzu-
nehmen. Nicht unwahrscheinlich ist es jedoch, daB er in diesem in einer
mehr oder weniger fliissigen, vielleicht zihflissigen Modifikation vor-
kommt. Wann nun aber die Umwandlung dieser zihfliissigen Modi-
fikation in die feste und elastische Masse, wie wir sie in dem Rohkaut-
schuk des Handels vor uns haben, stattfindet, ist noch nicht mit Sicher-
heit festgestellt. Ohne direkte Beobachtungen ist ja von vornherein
nicht zu sagen, ob diese Umwandlung schon wiihrend der ersten Phase
der Koagulation, der Agglutination, oder erst bei villiger Koagulation
oder auch erst nach derselben wihrend des Austrocknens stattfindet.
Der Umstand, daB frisch koagulierter, feuchter Kautschuk hiufig
sehr wenig Elastizitit und Nervigkeit besitzt, aber namentlich durch
Auswalzen und Pressen, ebenso aber auch beim Trocknen stetig an
Nervigkeit zunimmt, kionnte vielleicht dafiir sprechen, da noch nach
der Koagulation eine Strukturverinderung des Kautschuks stattfindet.

Beachtenswert ist in dieser Hinsicht, daB, wie bereits von Weber
beobachtet wurde, der koagulierte Kautschuk bei starkem Druck eine
ganz andere Konsistenz annimmt. Von Interesse ist auch, da von
H. S. Smith (I) durch Zentrifugieren von Castilloa-Milch in manchen
Fiillen ein knochentrockenes Produkt erhalten wurde, in dem sich
der Kautschuk doch nur in dem Stadium der Agglutination befand.
Durch den leisesten Druck konnte derselbe aber koaguliert werden,
und zwar entstand dadurch, wie von Beadle (The Rubber-Industry
1911, p. 247) ndher beschrieben wurde, aus der zuvor kiseartigen Masse
sofort eine immens zdhe Substanz.

DaB nun aber bei der Koagulation des Kautschuks keine Poly-
merisation stattfindet, wird durch Versuche von Fickendey (III, 46)
wahrscheinlich gemacht. Der genannte Autor fand nédmlich, dall
wihrend der Koagulation des Milchsaftes von Kickxia weder eine
Temperaturerhéhung, noch eine Volumverianderung stattfindet.

SchlieBlich erwihne ich an dieser Stelle noch, dall nach Schi-
drowitz (II) in Schnitten und feinen Kautschukhiuten von Hevea
und Kickxia sowie in Benzollosungen derselben noch sehr zahlreiche
Kiigelchen von #hnlichem Aussehen und #dhnlicher Grife, wie sie
den im Latex vorkommenden Kiigelchen eigen ist, vorkommen sollen.
Danach wiirden also die Kautschukkiigelchen durch die Koagulation
des Latex nicht zerstort werden, sondern auch im trockenen Kautschuk
weiterbestehen und selbst nicht durch Auflosen in Benzol vernichtet
werden. Von Fickendey (III, 46) wird allerdings die Richtigkeit
dieser Angabe bestritten.

3. Der EinfluB der Koagulationsart auf die Qualitiit des Kautschuks.

Uber die fiir die Praxis besonders wichtige Frage, durch welche
Koagulationsart der beste Kautschuk erhalten wird, liegen in der
Literatur bisher nur wenige exakte Untersuchungen vor. Derartige
Untersuchungen werden auch dadurch sehr erschwert, dab wir, wie
in einem folgenden Kapitel noch ausfiihrlich auseinandergesetzt werden
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soll, noch keine allgemein anerkannten Methoden besitzen, die den
technischen Wert des Rohkautschuks zahlenmiBig anzugeben gestatten.

Im allgemeinen wird man allerdings wohl mit Beadleund Stevens
(I1I) diejenige Koagulationsmethode als die beste bezeichnen kinnen,
durch welche ein Rohkautschuk mit dem geringsten Gehalt an Nicht-
kautschukstoffen hergestellt werden kann und bei welcher stark wir-
kende Chemikalien und hohe Hitzegrade, durch die das Rohprodukt
geschidigt wird, vermieden werden.

Dall man nun je nach der Koagulationsart einen Rohkautschuk
von verschiedener Zusammensetzung erhalten kann, wurde von Schi-
drowitz und Kaye (I) fiir Kickxia elastica nachgewiesen. Sie fanden,
daB speziell der Harzgehalt, je nach der Art der Koagulation auf trockenen
Kautschuk berechnet zwischen 5,30 und 7,82 9, schwankt; durch
Pressen mit einem Losungsmittel fiir Harz konnte derselbe sogar auf
1,74 9, herabgedriickt werden. Einen besonders hohen Harzgehalt
(8,76 %) fanden die genannten Autoren (II) bei der Koagulation mit
Formaldehyd. Nach Versuchen von Eduardoff (I) betrug bei Kickxia
elastica das Verhiltnis zwischen Reinkautschuk und Harz bei Koagulation

mit 2 9% rohem Kreosot 100 : 10

» 98 % Alkohol 100212
s 29 Koalatex 100 : 19
2 9, Karbolsidure 100 : 21.

Schidrowitz und Kaye (I) fanden iibrigens bei ihren Versuchen
ferner, daB auch die mechanischen Eigenschaften der durch die ver-
schiedenen Koagulationsmethoden gewonnenen Rohkautschuke sehr
verschieden waren. Das Gleiche hatte Henri (I) schon friiher fiir
Hevea brasiliensis festgestellt. Fiir die Praxis wiire es nun allerdings
sicher von griBerem Werte gewesen, die mechanischen Eigenschaften
des aus den betreffenden Rohkautschuken zu gewinnenden vulkani-
sierten Produktes festzustellen.

Die mechanischen Eigenschaften des vulkanisierten Kautschuks
wurden von Frank und Marckwald (I u. III) fiir zahlreiche, nach
verschiedenen Koagulationsmethoden gewonnene Kautschukproben von
Manihot Glaziovii und Kickxia elastica bestimmt. Diese Untersuchungen
haben nun allerdings noch nicht zu abschlieBenden Resultaten gefiihrt.
Sie”zeigen aber, daBl die Art der Koagulation auch auf die Qualitit
des vulkanisierten Kautschuks von grofer Bedeutung ist.

F*:  Da nun ferner der brasilianische Hevea- Kautschuk von den Prak-
tikern besonders geschiitzt wird, vielfach mehr als der groBtenteils
mit Sduren koagulierte ostasiatische Hevea-Plantagenkautschuk, unter-
suchten Beadle und Stevens (V) den in diesen beiden Kautschukarten
vorhandenen Siuregehalt und fanden dabei

im wilden Parakautschuk - 0,120—0,168 9%, Siure

im Plantagenkautschuk, sheets 0,150—0,292 9%, .,

im Plantagenkautschuk, erépes 0,017—0,120 9%, |,

Wie von Schidrowitz (II1) hervorgehoben wurde, kionnen wir
hieraus den SchluB ziehen, daB der Siuregehalt des Rohkautschuks
in den beobachteten Grenzen auf die Qualitit desselben keinen Ein-
fluB hat. Schidrowitz hilt aber den Sauregehalt wihrend der Koa-
gulation fiir wichtig, da bei schwachem Sduregehalt nur Agglutination
eintreten, zu viel Sduregehalt dagegen durch Zerstorung der netz-
formigen Bindungen den Kautschuk hart und briichig machen soll.

1w
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XIV. Die Kautschukgewinnung bei Manihot Glaziovii.

Von den zahlreichen verschiedenen Methoden, welche bisher bei
Manihot Glaziovii zur Kautschukgewinnung benutzt wurden, diirften
nur wenige eine rentable Ausbeute treqtatten. Ich will mich denn auch
darauf l)ebchrdnken zwel derselben iiber die ich ausreichende Er-
fahrungen sammeln konnte, austiihrlicher zu besprechen. Bevor ich
aber hierzu iibergehe, michte ich auch die anderen Methoden, die in
den verschiedenen Lindern benutzt sind, kurz beschreiben. Ich will
hierbei beginnen mit denjenigen Methoden, bei denen der Kautschuk
ausschlieflich durch Verwundung des Stammes und der dickeren
Zweige gewonnen wird. Man kann hierbei drei verschiedene Zapfungs-
arten unterwhelden bei der ersten lilt man den aus den Wunden aus-
tretenden Milchsaft ohne jede Vorbehandlung einfach durch Ver-
dunstung auf der Rinde koagulieren, dei der zweiten Art wird die Rinde
vor der Verwundung mit einem koagulierend wirkenden Mittel be-
strichen, bei der dritten Zapfungsart wird der aus den Wunden aus-
tretende Milchsaft aufgefangen und ganz getrennt vom Baume zur
Koagulation gebracht. Nach diesen drei Zapfungsarten sollen dann noch
diejenigen Methoden besprochen werden, nach denen der Kautschuk
durch Verwundung der Wurzeln gewonnen wird und schlieflich die
Methoden, bei denen der Kautschuk aus der vom Baum abgeschilten
Rinde, sowie den jungen Zweigen und Blittern mechanisch oder durch
chemische Mittel isoliert wird.

1. Uberblick iiber die verschiedenen Methoden.

A. Die Kautschukgewinnung durch Verwundung des
Stammes und der Zweige.

a) Die spontane Koagulation auf der Rinde.

Nach Etherington (I, 377) wurde auf Ceylon der Kautschuk
von Manthot Glaziovit in der Weise gewonnen, dall man an dem zuvor
geschiilten Stamm kleine Einschnitte anbringt. Der aus diesen aus-
tretende Milchsaft soll dann ohne Zusatz fast momentan koagulieren
und abgewickelt werden kiénnen. Der in dieser Weise gewonnene
Kautschuk wird gewdhnlich als ,,serap rubber'* oder auch einfach als
»Scraps™® bezeichnet,

Nach Granger (I) liBt man auch in Kolumbien den Kautschuk
am Stamm ohne Zusatz von Reagentien koagulieren.

Von den verschiedenen nach Moulay (II, 24) in Brasilien von
den Eingeborenen bei Manihot Glaziovii angewandten Methoden wiirden
die beiden folgenden in diese Rubrik rrehuren.

Nach der ersten wird zuniichst der Boden in der Umgebung des Stammes
von allem Unkraut, Laub und dergleichen gereinigt, dann wird ungefihr 10 em
iiber dem Erdboden ein ca. 10 em langes und 7 em breites Rindenstiick aus der
Rinde herausgeschnitten. Der aus dieser Wunde austretende Milchsaft fliefit teils
auf den Boden, teils koaguliert er auf der Rinde und in den Wunden. Auf em
Boden wird er durch Verdunstung zur Koagulation gebracht und dadurch, dal
das Serum, in dem die Kautschukkiigelchen suspendiert sind, in den Boden ein-
dringt. Der am niichsten oder iiberniichsten Tage einzusammelnde Kautschuk
ist naturgemif immer mit Sand und dergleichen verunreinigt. Der am Baum
allein durch Verdunstung koagulierte ist zwar reiner, soll aber infolge des darin
enthaltenen eiweiBreichen Sernms mehr oder weniger stark in Fiulnis iiboer gehen,
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Nach dem Abnehmen des Kautschuks tritt wieder von neuem Milchsaft aus; durch
Abschaben der Wundfliche kann der Ausfluffi desselben noch bedeutend vermehrt
werden. Der genannte Autor gibt aber an, daB auch bei aller Vorsicht nach
30-maliger Zapfung der Baum stark leiden kann und hiilt die beschriebene Methode
nicht fiir empfehlenswert.

Nach der zweiten Methode, die als ,,procédé du choro* (Trinenmethode)
bezeichnet wird, wird zuniichst auf der Hilfte des Stammumfanges die Rinde
gereinigt, dann werden nebeneinander 4—5 ca. 10 em lange vertikale Einschnitte
in dieselbe gemacht. Der aus denselben austretende Milchsaft koaguliert zum Teil
auf der Rinde in ,,Trinen*, teils fillt er auf den Boden und wird dort auch ein-
gesammelt. Nach 2 Tagen ist er hinreichend trocken, so daB er in Bindern ab-
gewickelt werden kann (,scraprubber*).

Nach der Abnahme des Kautschuks werden gleichartige Einschnitte unter-
halb der zuerst gemachten in der Rinde angebracht und so fortgefahren, bis die
Basis des Stammes erreicht ist. Im folgenden Jahre wird der Stamm dann auf der
anderen Seite angezapft. Dall diese Methode einen unreinen Kautschuk liefern mulfl
und auch nur bei sehr alten Biiumen erhebliche Ertriige liefern kann, scheint mir
unzweifelhaft. Fiir unsere Manihot-Plantagen kann dieselbe wohl schwerlich in
Betracht kommen.

Rein historisches Interesse besitzt schlieBlich die nach Lamson (The trop.
Agricult. 1887, p. 619) friiher auf Ceylon verwandte Methode. Nach dieser
wird an Vertikalstreifen, die 2 em breit und mindestens 4 em voneinander entfernt
sind, die fiubere Rinde entfernt. Die dadurch der Sonne ausgesetzte zartere innere
Rinde berstet dann und es tritt aus den Rissen Kautschuk aus. Der blofigelegte
Rindenstreifen soll zwar absterben, spiiter aber von den Riindern aus allmihlich
wieder iiberwallt werden.

b) Die Koagulation des Milchsaftes auf der Rinde durch chemische Mittel.

Eine Methode, nach der der aus den Wunden austretende Milch-
saft auf der Rinde durch vorheriges Bestreichen derselben mit chemischen
Mitteln zur Koagulation gebracht wird, wurde bei Manihot Glaziovii
zuerst in Deutsch-Ostafrika in grofem Mafistabe angewandt und zwar
geschah dies auf der Plantage Lewa und es wird diese Methode deshalb
auch zurzeit allgemein als die Lewa-Methode bezeichnet. Wesent-
lich ist bei der Lewa-Methode noch, dafi die Verwundung durch kleine
Einschnitte erfolgt. Auf weitere Details will ich an dieser Stelle nicht
eingehen, weil diese Methode im 3. Kapitel dieses Abschnittes aus-
fithrlich beschrieben werden soll.

¢) Das Auffangen des Milchsaftes.

Zum Auffangen des Milchsaftes wurden bei Manihot Glazioviy
in erster Linie die bei Hevea mit bestem Erfolg angewandten Methoden
benutzt, und zwar haben wir hier zwischen der im Gebiet des Amazonen-
stromes an den wilden Bestiinden iiblichen Methode und den nament-
lich in Ceylon und Hinterindien ausgebildeten Methoden zu unter-
scheiden. Wir wollen nun zuniichst diese Methoden und ihre Anwendung
auf ManihotGlaziovir hesprechen, um dann noch einige andere Methoden
zu beschreiben.

I. Die Brasilianische Hevea-Methode.

Die in den Urwildern von Brasilien bei den verschiedenen Hevea-
Arten iibliche Zapfmethode wird nach Moulay (II, 26) in Brasilien
auch bei Manihot Glaziovii angewandt. Man verfihrt dabei in folgender
Weise:
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Zuniichst werden mit Hilfe eines kleinen Beiles (,,machadinho* oder ,,machete*
Fig. 93 I), dessen Schneide eine Linge von nur etwa 314 cm besitzt, zwei nach Art
eines V angeordnete Wunden in die Rinde gemacht. Dieselben sollen sich aber
nicht beriihren (wie in Fig. 93 I16), sondern, wie in Fig. 93 ITa abgebildet ist, ver-
laufen, weil dann die Wunden besser vernarben und nicht so leicht von Insekten
angegriffen werden sollen. Man soll die Wunden aber auch in der in Fig. 93 IT¢
angegebenen Weise orientieren kinnen, wobei der Abstand der beiden Schnitte
ca. 2 em betragen soll. Beim Herausziehen des Beiles soll dasselbe etwas nach oben
gebogen werden, um so eine Rinne zu erzeugen, in der der Milchsaft herabflieBt.
Zum Auffangen desselben dienen kleine Metallbecher, die einfach in die Rinde
hineingeschoben werden (Fig. 93 I17). Nach 1—2 Stunden ist der Milchsaftergul
beendet und kann die Einsammlung desselben geschehen.

Je nach der Dicke des Stammes sollen an einem Baume 1—3 Paare von
Einschnitten in ungefihr gleicher Hohe angebracht werden. Ein Arbeiter unter-
stiitzt von einem Knaben, soll in dieser Weise 500—600 Biiume anzapfen kinnen,

Bei der ersten Zapfung werden diese Schnitte miglichst hoch an dem Baume
angebracht. Am folgenden Tage werden ca. 5 em tiefer gleichartige Schnitte an-
gebracht und es wird so nach dem in Fig. 93 IV abgebildeten Schema fortgefahren,
bis die Basis des Stammes nahezu erreicht ist. Der Baum kann so ca. 50mal an-
gezapft werden, nach 10 Tagen soll aber eine Pause von 10 Tagen eingehalten werden.
Als Ubelstand dieser Methode wird von dem genannten Autor angegeben, daB sie
bei Regenwetter nicht auszufithren ist, weil dann der Milchsaft am Stamm herabliuft.
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Fig. 93. 7 Machete. /7 Verschiedene Arten von Einschnitten. /77 Einschnitte
mit Auffangbecher. 777 Orientierung der Schnitte an grofferen Biinmen. Nach Moulay.

Diese Methode soll nach Ule (II, 92) jetzt auf allen Manicoba-
Pflanzungen Brasiliens, auf denen ein intensiver Betrieb herrscht, an-
gewandt werden. Ein Mann soll im Staate Ceard auf den im Gebirge
gelegenen Pflanzungen 100 —200 Béiume anzapfen und dabei 2—10 kg
Milch erhalten. 3 kg Milch sollen ferner 1 kg wasserfreien Kautschuk
geben. Das Alter der betreffenden Biume und die Zahl der Zapfungen
pro Jahr wird von Ule leider nicht angegeben. Bei einigermafen
jungen Biumen diirfte diese Methode aber wohl sicher nicht rentieren
und auch bei dlteren diirften andere Methoden den Vorzug verdienen.

II. Die asiatischen Hevea-Methoden.

Von den verschiedenen auf den Plantagen von Ceylon und
Hinterindien bei der Anzapfung von Hevea brasiliensis angewandten
Zapfmethoden haben fiir uns namentlich drei Interesse. Wir wollen
dieselbe im folgenden unter den Bezeichnungen Schabmethode,

Schab- und Stichmethode und Rinnen- und Stichmethode kurz
beschreiben:
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1. Die Schabmethode. Bei Anwendung dieser Methode hat
man zunichst am Stamm eine Rinne zu erzeugen, die eine sehr ver-
schiedene Gestalt besitzen kann und zwar haben wir in der Hauptsache
fiinf verschiedene Methoden zu unterscheiden:

1. einfache schiefe Schnitte (Schema in Fig. 94 1),

2. V-Schnitte (Fig. 94 I1),

3. halber Griitenschnitt (,,half herringbone*, Fig. 94 I11),

4. Griitenschnitt (,,herring-bone*, Fig. 94 IV),

5. Spiralschnitt (Fig. 94 7).

Die Vor- und Nachteile dieser verschiedenen Systeme sind in
der umfangreichen Hevea-Literatur (vgl. u. a. Wright, 1,90) ausfiihr-
lich beschrieben. Im allgemeinen scheinen aber der halbe Gritenschnitt
und der Griitenschnitt in Ceylon und Hinterindien am meisten ange-
wandt zu werden.

I II IIr Iv V

Fig. 94. Schematische Darstellung der verschiedenen Zapfmethoden bei Hevea.

Zum Auffangen des Milchsaftes dient in allen Fillen ein am
unteren Ende eines jeden Schnittes oder Schnittsystems eingefiigtes
Becherchen oder eine Rinne, unter die der Auffangbecher gestellt wird.
Von besonderer Wichtigkeit ist aber, daB die Rinnen so gefithrt werden,
dall die zwischen Holz und Rinde gelegene Bildungsschicht (das Kam-
bium) nicht verletzt wird. Die Rinne soll also etwa die in Fig. 95 1
schematisch abgebildete Gestalt besitzen, und zwar stellt auf derselben
R—R die Rinde, H—H das Holz, und K —K das zwischen denselben
gelegene Kambium dar.

Nachdem nun in dieser Weise das Kanalsystem, in dem der Milch-
saft flieBen soll, hergestellt ist, wird am folgenden Zapftage nicht etwa
ein neues Rinnensystem hergestellt, sondern es wird am untersten
Rande der Rinne ein miglichst diinner Rindenstreifen (in Fig. 9517
bei A schraffiert) abgehoben, wodurch die Milchsaftgefife wieder ge-
offnet werden, so daf von neuem Milchsaft austreten kann. Die Menge
desselben ist infolge des Wundreizes (s. S. 147) an den folgenden Tagen
im allgemeinen groBer wie bei der ersten Zapfung. In der gleichen Weise
wird dann fortgefahren (Fig. 95 I1I) und es kann eventuell die ganze
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Rinde von den Baumen abgeschiilt werden. Wenn hierdei das Kambium
nicht verletzt wird, so findet von den oberen Rindern der urspriing-
lichen Rinne aus (bei B Fig. 95117 die Bildung einer neuen glatten Rinde
statt, die nach einiger Zeit (etwa 2—4 Jahren) wieder aufs neue an-
gezapft werden kann. Findet dagegen bei dem Schneiden eine Ver-
letzung des Kambiums statt, so erfolgt die Regeneration der Rinde
langsam und die neugebildete Rinde wird uneben und zum Zapfen
ungeeignet.

Erwihnen will ich schlieBlich noch, dafl man zuweilen das Herab-
flieBen des Milchsaftes noch dadurch zu beschleunigen sucht, da man
am oberen Ende einer jeden Leitungsrinne einen 50«renalmtvn Tropf-
becher (,,driptin*) anbringt, aus dem langsam Wasser austropfelt,
durch das der Milchsaft in den Rinnen herabgespiilt wird. Beschrieben
und abgebildet sind diese Troptbecher unter anderen von Wright
(1, 96).
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Fig. 95. Schema der Schabmethode. I zeigt die Rinne. II bei 4 den am zweiten

Zapftage abgehobenen Rindenstreifen, schraffiert angedeutet. II7 Die an den

verschiedenen Tagen abgehobenen Rindenstreifen. R—R Rinde, K—K Kambium,
H—H Holz.

Bei Manihot Glaziovii habe ich nun nach dieser Methode bereits

im Jahre 1907 einige Versuche ausgefithrt. Bei diesen wurden
Biume mit einem Stammumfang von 36 —45 ¢cm auf einer Stammlinge
von 1,3—1,88 m zunichst mit einer Spiralrinne und dann durch }edea-
maliges Abheben von schmalen Rindenstreifen in der Zeit von ca.
50 Tagen 23—31mal angezapft und gaben hierbei pro Baum und
Zapfunrr 1,02, 1,16 und 1,52, also im Durchschnitt 1,23 g gewaschenen,
trockenen Kautschuk Em anderer Baum wurde anfanrrs mit einem,
spiter mitdrei V-Schnitten, diesich auf ca. Dreiviertel des Qtdmmumfdnges
erstreckten, in der glelchen Weise angezapft und es wurden hierbei
zuniichst von dem einen Schnitt bei fiinfmaliger Anzapfung im Durch-
schnitt 1,2 g, spéter bei 22 maliger Zapfung im Durchschnitt:

von dem obersten V-Schnitt 1,05 g,

von dem mittleren V-Schnitt 0,42 g,

von dem untersten V-Schnitt 1,31 g,

im ganzen also pro Baum und Zapfung 2,78 g
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gewaschener, trockener Kautschuk erhalten. Es war aber bei diesen re-
lativ jungen Béumen nicht moglich, die Schnitte s6 zu fithren, daB das
Kambium geschont wurde. Die Biume sind aber trotzdem nicht ab-
gestorben und es hat spiiter eine vollstindige Uberwallung der spiraligen
Wunden von beiden Schnittrindern aus stattgefunden.

Ausgedehntere Versuchsreihen wurden von Johnson (I) in Portu-
giesisch-Ostafrika nach der Schabmethode ausgefiihrt. Bei Anwendung
der Spiralrinne erhielt derselbe im Durchschnitt von 35 Biumen, die
6—10mal angezapft wurden, 15,4 g reinen trockenen Kautschuk (7,4 g
aus dem Latex, 8,0 g am Baum koaguliert). Hierbei ist jedoch zu bemerken,
dall die Stimme bis zu einer Hohe von 2 m angezapft wurden und daB
es sich um bedeutend éltere Biume handelte. Dieselben waren 7—9 Jahre
alt und besafien in 1 m Héhe einen Stammumfang von 60—113 em (im
Durchschnitt 75 em). Sie befanden sich ca. 30 m iiber dem Meeresspiegel
mit einem Regenfall von durchschnittlich 1,33 m. Ahnliche Ertriige
erhielt der genannte Autor auch bei Anwendung von gritenférmigen
Rinnen.

Bei den obigen Versuchen wurde stets vor dem Zapfen die iuBere
Korkschicht entfernt. Ferner fand Johnson, daB Manihot Glaziovii
nach dieser Methode infolge der geringen Dicke der Rinde, die bei seinen
Béiumen im Durchschnitt nur 3 mm betrug, viel schwieriger ohne Ver-
letzung des Kambium anzuzapfen ist als Hevea, bei der die Rindendicke
nach Johnson zwischen 3 und 12,5 mm variiert. AuBerdem beobachtete
Johnson, dall bei Manihot bedeutend breitere Rindenstreifen abgetragen
werden miissen als bei Hevea erforderlich ist. Er fiihrt dies daranf zuriick,
dall die Rinde von Manihot schneller austrocknet. Vielleicht spielt aber
auch die vorherige Entfernung der gegen Verdunstung schiitzenden Kork-
schicht hierbei eine Rolle. Welche von den verschiedenen Schnittmethoden
als die giinstigste anzusehen ist, ist aus den Versuchen von Johnson
noch nicht zu entnehmen.

Ferner sind an dieser Stelle noch die auf Hawai von Smith und Brad-
ford (I) ausgefiihrten Versuche zu erwiihnen. Bei diesen wurde vor dem
Anzapfen ebenfalls stets die harte Korkschicht von den Stimmen ab-
geschilt.  Von den verschiedenen Schnittsystemen sollen sich ferner
vertikale Rinnen, die nur an der Basis durch schiefe Rinnen verbunden
sind, durch die der Milchsaft in die Auffangbecher geleitet wird, am besten
bewithrt haben. Die vertikalen Rinnen haben namentlich den Vorteil,
daBl sie am leichtesten anzufertigen sind und am schnellsten vernarben
sollen. Die zuerst hergestellten Rinnen sollen moglichst flach (etwa 1 mm
tief) und etwa 3 mm breit sein. Die zweite Zapfung soll in der gleichen
Bahn geschehen, ohne dieselbe zu verbreitern. Bei allen folgenden Zap-
fungen soll die Wunde auf ein und derselben Seite der vertikalen Rinne
erneuert werden. Auf diese Weise breitet sich die angezapfte Fliche
allmihlich nach einer Seite hin auf dem Stamme aus, wihrend von der
anderen Seite aus eine schnelle Heilung der Wunden erfolgt. Die verti-
kalen Rinnen sollen nicht mehr als 10—1215 em voneinander entfernt
sein, da der Zustrom des Milchsaftes nach den Wunden hin aus einer Ent-
fernung von 2145 —5 em in jeder Richtung stattfinden soll.

Erwihnt sei noch, daB nach den Beobachtungen der genannten Autoren
der aus den Wunden aunstretende Milchsaft ohne weiteren Zusatz nur 2—5 Minuten
lang flieBen soll; liBt man aber Wasser auf die Wunden triiufeln, so soll der Milch-

saftergull einige Minuten linger andauern, wiihrend derselbe, wenn man die \\"undven
mit sehr verdiinnter Ammoniaklisung berieselt, 30—40 Minuten dauern soll. Um
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nun die Wunden mit der Ammoniaklisung zu berieseln, wird am Stamm in etwas
iiber 2 m Héhe ein aus Zeug oder Segeltuch bestehender Sack befestigt, der un-
gefithr 1 1 Fliissigkeit fafit und bei dem sich auf der dem Baume zugekehrten Seite
abwechselnd Streifen von pordsem und getltem Zeug befinden., Diese Sicke (,,water
bags*) werden vor dem Zapfen an den Biumen befestizt und verbleiben an den-
selben wiihrend der ganzen Zapfperiode. Die Konzentration der benutzten Am-
moniaklisung betriigt etwa '/, g per 1 1 Wasser. Von dieser Fliissigkeit wird in
jeden Sack ungefiihr 15 1 eingefiillt.

Neuerdings wurden schlieflich von Fyffe (Bull. of the Imp. Instit.
1912, p. 17)in Uganda nach der Schabmethode einige Versuche angestellt.
Bei einem derselben wurden vier Biume, die einen durchschnittlichen
Stammumfang von 50 cm besafen, 10mal, und zwar jeden 2. Tag, an-
gezapft und gaben zusammen 425 g trockenen Kautschuk oder pro Baum
und Zapfung 10,6 g.

2. Die Schab- und Stichmethode (,,Paring and Pricking®).
Bei dieser Methode verfihrt man zundichst in der gleichen Weise, wie
bei der soeben beschriebenen Schabmethode. Um nun aber nach dem
Abschaben der Rindenstreifen, das in diesem Falle, um das Kambium
miglichst zu schonen, auch wohl etwas weniger tief ausgefiihrt wird,
auch die tiefer gelegenen Milchsaftgetiife anzuschneiden
und den in denselben enthaltenen Milchsaft zum Aus-
fluf zu bringen, wird mit einem geeigneten Instrument
(,,pricker*, Fig. 96) in die Rinde hineingestochen. Man
benutzt zu diesem Zwecke meist ein Ridchen, das an
seinem Rande mit ca. 10 mm langen und 5—8 mm
breiten, scharfen Zihnen versehen ist. Bei den spiteren
Zapfungen wird dann abwechselnd ein neuer Rinden-
streifen abgehoben und mit dem ,,pricker in die aufs
neue bloBgelecte Rinde hineingestochen.

Bei Manihot Glaziovii wurden nach dieser Methode
von Johnson (I) einige Versuche ausgefithrt. Nach
diesen ist dieselbe aber bei dieser Kautschukart nicht
anwendbar, weil die Rinde am folgenden Tage in der
) Nihe der Wunden schon zu sehr ausgetrocknet war, als
Fig. 96. Pricker. daB die Einstiche in dieselbe noch Milchsaft hitten zum

Austritt bringen kiénnen.

Giinstigere Resultate erhielt dagegen Fyffe (Bull. of the Imp. Instit.
1912, p. 17) bei zwei nach der Schab-und Stichmethode ausgefiihrten Ver-
suchen. Bei dem einen Versuche wurden drei ca. 8 Jahre alte Biume, die
auf einem steinigen Boden gewachsen waren und infolgedessen einen durch-
schnittlichen Stammumfang von nur 76,2 em besalen, bis zu einer Hihe
von 137e¢m nach der Schab-und Stichmethode 35 mal jeden 2. Tag angezapft
und gaben 1616 g trockenen Kautschuk oder pro Baum und Zapfung 11,6 g.

Bei dem anderen Versuche wurden 20 ca. 234 Jahre alte Biume
mit einem durchschnittlichen Stammumfang von 47,3 ¢m auf der Hilfte
der Rindenoberfliiche bis zu einer Hiohe von 1,07 m mit dem Halbgriten-
schnitt nach der Schab- und Stichmethode 15mal jeden 2. Tag abends
zwischen 5,30 Uhr und 6,30 Uhr angezapft und gaben in dieser Zeit zu-
sammen 963,9 ¢ trockenen Kautschuk, also pro Baum und Zapfung
3,2 g, davon in Form von Biskuits 751,7 g, oder pro Baum und Zapfung 2,5 g.

3. Die Rinnen- und Stichmethode. Dieselbe wurde auf Ceylon
von Kelway-Bamber fiir Hevea empfohlen und in Deutsch-Ostafrika
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durch Sandmann (I) bekannt gemacht. Das Wesentliche bei dieser
Methode besteht darin, daB mit einem flach gebogenen Messer zunichst
eine am Stamm vertikal herablanfende Rinne hergestellt wird. Dieselbe
soll aber nur zur Leitung des Milchsaftes dienen und so flach sein, daf}
moglichst wenig Milchsaft austritt. Der Austritt des Milchsaftes wird
erst nach Fertigstellung der Rinne durch horizontale, etwa 1 em breite
Einschnitte bewirkt, von denen durch ein geeignetes Instrument stets
mehrere gleichzeitiz erzeugt werden. Zum Auffangen des Milchsaftes
dient eine am unteren Ende der Rinne eingeschobene Metallrinne, von
der der Milchsaft in einen untergestellten Auffangbecher flieBt. Um das
AbflieBen des Milchsaftes zu befordern und die Verstopfung der Wunden
zu verhindern, wird ferner am oberen Ende der Rinne ein Tropfbecher
angebracht, aus dem ein langsamer Strom von Wasser oder Ammoniak-
losung in der Rinne herabliuft. Die Einzelheiten dieser Methode, die von
Sandmann auch fiivr Manihot Glaziovii empfohlen und von mir durch
zahlreiche Versuche erprobt wurde, sollen nach Besprechung der Lewa-
methode ausfithrlich besprochen werden.

An dieser Stelle michte ich aber noch erwiithnen, dall ich bereits
im Dezember 1910, bevor ich durch den Herrn Sandmann mit der
Kelway-Bamberschen Methode bekannt gemacht war, Manihot Glaziovii
nach einer dhnlichen Methode angezapft habe. Ich stellte dabei zuniichst
mit einem Baumreifler an den zuvor geschiilten Stimmen ein System von
ganz flachen Rinnen her, die die Gestalt der Fischgeriite, aber nur zwei
Paar Seitenrinnen besafien. Diese wurden so lang genommen, dal sie
auf der anderen Seite des Stammes einander fast berithrten. Am
untersten Ende der Lingsrinne wurde dann eine Metallrinne angebracht, an
die ein zum Auffangen des Milchsaftes bestimmtes Gefill gehiingt werden
konnte. Nachdem dies fertiggestellt war, wurde mit einem scharfen,
ca. 1 em breiten Messer in die Rinne hineingestochen, wodurch dann ein
reichlicher Austritt von Milchsaft bewirkt werden konnte. Bei der zweiten
Zapfung wurde dann unmittelbar oberhalb der oberen und unterhalb
der unteren V-Rinne eine neue Rinne gemacht und dann wiederum durch
Anstechen ein Ausflufl des Milchsaftes bewirkt.

Ebenso wurde bei den spiteren Zapfungen verfahren (Fig, 97
u. 98). Auberdem wurde allerdings auch in die gleiche Rinne mehrere
Male hintereinander an verschiedenen Tagen hineingestochen. Es wurde
aber bei der zweiten Benutzung der gleichen Bahn meist schon weniger
Milchsaft erhalten wie das erste Mal. Bei dem dritten Male fand eine
weitere Abnahme des Milchsaftes statt.

In den Monaten April und Mai wurden in dieser Weise bei 10maliger An-
zapfung von 44 Biumen im Durchschnitt erhalten:
bei der Zapfung in neuer Bahn 3,6 g,
bei der zweiten Zapfung in der gleichen Bahn 2,6 g und
bei der dritten Zapfung in der gleichen Bahn 2,0 g trockener reiner
Kautschuk.
Nach Beendigung der grofien Regenzeit am 5.—7. Juni wurden von
den 44 Biiumen noch etwas grifere Ernten erhalten, ndmlich im Durchschnité
bei der ersten Zapfung in der neuen Bahn 4,0 g,
bei der zweiten Zapfung in der gleichen Bahn 4,2 g, ,
bei der dritten Zapfung in der gleichen Bahn 2,7 g trockener reiner
Kautschuk.

Ich habe bei diesen Versuchen den Stamm rundherum angequft,
weil durch die flachen Rinnen und die kurzen Stiche die in der Rinde
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vorhandenen Leitungsbahnen nicht so vollstindig unterbrochen werden
wie bei der Schabmethode. Fiir die \nhrmrrumr von nur zwei Seiten-
rinnen hatte ich mich entschieden, weil auf tlm.w Weise sowohl von
unten als auch von oben her ein Zustrom von Milchsaft nach den
Wunden hin stattfinden konnte.

Ein Ubelstand ist nun aber bei dieser Methode, daB namentlich
bei vielgezapften Biiumen der Milchsaft leicht aus den schrig ver-
laufenden Rinnen nach unten abfliefit und daB infolgedessen der

Fig. 97. Stamm von einem 6'/, Jahre Fig. 98. Stick von dem in Fig. 97
alten Manikhot-Baum, geschiilt und wieder- abgebildeten Stamme, weniger verkleinert.

holt mit Doppel-V-Schnitt angezapft. Amani.

Zapfer nicht so schnell arbeiten kann wie bei vertikal nach abwiirts
verlaufenden Rinnen. So war denn auch die bei Anwendung dieser
Methode erforderliche Arbeitszeit unverhaltnisméaBig groB. Bei einem
derarticen Versuche brauchten zwel Arbeiter zum Anzapfen in neuer
Bahn von 47 Biumen 3 Stunden und 32 Minuten und ernteten dabei
im ganzen nur 165 g oder pro Baum 3,5 ¢ trockenen reinen Kautschuk.
Bei einem neunstiindigen Arbeitstage kimen also auf den Mann
nur ca. 210 g reiner trockener Kautschuk.

Bei einem anderen Versuche, bei dem 47 Biume wieder in der
alten Bahn gezapft wurden, ernteten zwei Mann in 21, Stunden 155 g
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Kautschuk; dies gibe also fiir einen Mann in neunstiindigem Arbeits-
tage 280 g trockenen reinen Kautschuk.

Hierbei ist jedoch noch zu beriicksichtigen, daB diese Versuche
mit Biumen gemacht wurden, die zwar schon nahezu 6 Jahre alt waren,
sich aber in einer Hiohe von ea. 850 m befanden und vorher schon
sehr viel angezapft waren. Wie sich diese Verhiltnisse bei vorher
nicht gezapften und in giinstigerer Lage befindlichen Biumen ge-
stalten wiirden, habe ich bisher nicht untersucht. Ich glaube aber
annehmen zu miissen, daB auch bei diesen die Kelway-Bamber-
Sandmannsche Methode, was die Tagesleistung eines Arbeiters an-
langt, giinstigere Resultate liefern wiirde.

III. Die Cardozosche Stichmethode.

Bei den mit Manihot Glaziovii ausgefithrten Untersuchungen
brachte Cardozo (VIII) am Stamme eine Reihe von 1 em langen,
horizontalen Schnitten an, die in Abstinden von 5—7 em vertikal
iibereinander stehen. Der aus den verschiedenen Wunden austretende
Milchsaft flieit so in einem gemeinsamen Strome nach unten und wird
an der Basis des Stammes in einer kleinen Rinne aufgefangen, durch
die er dann in eine Porzellanschale geleitet wird. Diese ist mit einem
in der Mitte perforierten Metalldeckel bedeckt, durch den verhindert
wird, daB der aufgefangene Milchsaft durch Erde, Insekten oder der-
gleichen verunreinigt wird. Der Milchsaftergulf dauerte 5—10 Minuten.

Bei jedem Baume mit einem Umfange von 50 em oder mehr
bringt man am ersten Tage an zwei einander gegeniiberliegenden Seiten
solche Vertikalreihen von Wunden an. Am folgenden Tage werden
auf den beiden zwischenliegenden Seiten in der gleichen Weise Wunden
erzeugt und so fort an den folgenden Tagen. Wenn es nitig wird,
wieder auf den alten Vertikalreihen Wunden anzubringen, so geschieht
dies zwischen den alten Schnitten. Die Schnitte werden aber schidlich,
wenn man sich den alten Wunden bis auf 2 mm nithert und man wird
dann mit Zapfen aufhéren miissen. Wenn man auf der Rinde pro
Quadratmeter 5000 Schnitte angebracht hat, soll man den Baum im
folgenden Jahre in Ruhe lassen.

Cardozo erntete nun in dieser Weise von vier Biumen bei
92 maliger Anzapfung 1161 g trockenen Kautschuk, also pro Baum
und Jahr 290 ¢ und pro Baum und Anzapfung 3,15 g. Im folgenden
Jahre erntete er von den gleichen Baumen bei 16 maliger Anzapfung
1231 g, also pro Baum und Jahr 308 g und pro Baum und Anzapfung
5,05 g. Die Biume waren aber nach Ansicht des genannten Autors
zu stark angezapft und muBten darauf ein Jahr ruhen, damit sich
ihre Rinde wieder erholte. Cardozo hilt es auch fiir rationeller, im
1. Jahre nur 150, im zweiten 160 g trockenen Kautschuk von den
Baumen zu gewinnen. Das letztere Gewicht soll die iuBerste Pro-
duktionsgrenze eines 7jihrigen Baumes mit 50—60 ¢m Stammumfang
darstellen, wenn man seine Produktionskraft fiir die folgenden Jahre
nicht beeintrichtigen will. 10—12jihrige Biume mit einem Stamm-
umfang von mindestens 80 e¢m wiirden dagegen ohne Nachteil 300
bis 350 g trockenen Kautschuk liefern kinnen. Cardozo glaubt auch,
da Baume mit einem Stammumfang von 1 m leicht im Jahre 500 g
Kautschuk liefern kénnten.
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Beziiglich der von einem Arbeiter nach dieser Methode zu er-
haltenden Ertrige bemerkt Cardozo, dab nach seinen Erfahrungen
ein Eingeborener in 6—7 Stunden 40 Biume anzapfen und davon
ca. 200 g trockenen Kautschuk gewinnen kann. Es ist dies jedenfalls
nur ein relatn germ(rer Ertrag, der mit den bei Anw endung der Lewa-
methode von viel jiingeren Biumen erhaltenen Ertragen nicht kon-
kurrieren kann. Dafl die Biume in 7 Jahren erst einen Stammumfang
von H0—60 cm erreichten, zeigt allerdings, dal sich dieselben unter
ungiinstigen Bedingungen befanden. Auch diirfte die Anzapfung von
40 Biaumen wohl eine sehr geringe Tagesleistung darstellen, die bei
geiibten Arbeitern erheblich gesteigert werden konnte. Immerhin
diirfte bei dieser Methode, die sich von der Kelway-Bamberschen
in der Hauptsache nur dadurch unterscheidet, dal die zur Leitung
des Milchsaftes dienende flache Rinne nicht angebracht wird, bei
Biiumen, die eine etwas unebene Rinde besitzen, leicht zu grofien Ver-
lusten fiihren.

Zu ihnlichen Resultaten gelangte ich (XVII) denn auch bei
Versuchen, die nach einer zuniichst fiir Kickxia elastica empfohlenen
Methode ungefihr gleichzeitiz mit den Cardozoschen Versuchen
ausgefithrt wurden. Nach dieser Methode wurde der aus kleinen Stich-
wunden austretende Milchsaft mit Hilfe eines Pinsels auf der Rinde
in bestimmte Bahnen geleitet. Diese Leitung gelingt natiirlich am
leichtesten, wenn die einzelnen Schnitte wie bei der Cardozoschen
Methode vertikal iibereinander liegen; es lift sich aber auch bei
Schnitten, die nach dem Schema des Griiten- oder Spiralschnittes
orientiert sind, eine Leitung des Milchsaftes nach dem am unteren
inde der Bahn befindlichen Sammelgefifie hin bewirken. Voraus-
setzung ist hierbei nun allerdings, dafi die Rinde einigermaBen glatt
ist, was aber nur bei jungen Baumen zutrifft. Bel élteren Béumen
mit rauher Rinde gelingt die Leitung bedeutend schwieriger und er-
fordert so viel Aufmerksamkeit seitens des Zapfers, daB er zu lang-
samem und infolgedessen auch unprofitablem Arbeiten gezwungen
wiirde. Diese Methode hat sich denn auch in der Praxis nicht bewiihrt,
weil die Zapfer pro Tag zu geringe Ertrige erhielten.

B. Die Kautschukgewinnung aus der Wurzel.

Nach einem in der Revue des cultures coloniales (Tome
XITII, p. 362) abgedruckten Berichte wird Manihot in Brasilien viel-
fach nach der folzenden Methode angezapft: Man legt den Wurzel-
hals und den oberen Teil des Wurzelsystems frei, bringt dann an der
Hauptwurzel oder an dickeren Seitenwurzeln kleine Wunden an und
lifit den aus diesen austretenden Milchsaft entweder an der Oberfliche
des in die Erde gegrabenen Loches koagulieren oder fiangt ihn in ge-
eigneten Behiltern auf. Seeligmann, Torrilhon und Falconnet
(1, 56) empfehlen die Vertiefung im Boden, in der der Milchsaft auf-
gefangen werden soll, mit feuchtem Lehm zu bestreichen. Dieser soll
dann den wiisserigen Teil des Milchsaftes aufsaugen, nicht aber den
Kautschuk, der dann rein auf der Oberfliiche der Lehmschicht zuriick-
bleibt. Ob sich nun allerdings diese Angaben speziell auf Manihot
Glaziovii beziehen, vermag ich nicht mit Bestimmtheit anzugeben,
da frither alle Kautschuk liefernden Manihot-Arten unter der Bezeich-
nung Manigoba zusammengefaBt wurden.
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Nach van Romburg (I, 106) wurde iibrigens auch auf Java
bei Manihot Glaziovii gelegentlich allein die Wurzel angezapft, wihrend
nach Cameron (I) in Indien in der trockenen Zeit zweckmiBig die
dicken Wurzeln, nach dem Regen aber der Stamm zur Kautschuk-
gewinnung benutzt werden soll. Uber die hierbei erhaltenen Ertrige
habe ich aber keine bestimmten Angaben gefunden.

Bei einigen Versuchen, die ich in Deutsch-Ostafrika mit Manzhot
Glaziovii angestellt habe, konnte ich mich nicht davon iiberzeugen,
daB die dicken Wurzeln mehr Kautschuk geben als der Stamm, es
sei denn, daB dieser durch langes fortgesetztes Zapfen mehr oder
weniger erschipft war. Zu dem gleichen Ergebnis hat auch ein auf
der Pflanzung Kwazunga ausgefiihrter groferer Versuch gefiihrt. Das
Anzapfen der Wurzeln ist iiberdies umstindlich und zeitraubend und
liefert einen viel mehr verunreinigten Kautschuk.

C. Die Kautschukgewinnung aus abgeschnittenen
Pflanzenteilen.

Bei verschiedenen Arten von Kautschukpflanzen wurde der
Versuch gemacht, den Kautschuk aus den abgeschnittenen Stengeln
oder Wurzeln durch mechanische Mittel (Klopfen, Quetschen und der-
gleichen) oder durch chemische Reagentien zu isolieren. Im GroBen
scheint diese Methode aber bisher nur bei verschiedenen Kautschuk-
lianen mit Erfolg durchgefiihrt zu sein.

Manihot Glaziovii wiirde aber infolge seines schnellen Wachs-
tums und der Schnelligkeit, mit der abgehauene Biume wieder aus-
treiben, fiir diese Art der Kautschukgewinnung besonders geeignet
sein, namentlich wenn auch aus den Blittern und jungen Trieben ein
brauchbarer Kautschuk gewonnen werden konnte. Die bisher an-
gestellten Untersuchungen haben nun allerdings grifitenteils keine
giinstigen Resultate geliefert. Von Parkin (I, 118) wurde allerdings
mitgeteilt, dal der in den jungen Trieben enthaltene Kautschuk bei
Manihot Glaziovii ebensogut zu sein scheint wie der aus dem Stamm
idlterer Biume gewonnene und auch Preyer (I) erhielt aus den Blittern
eine weiche, plastische, zerreibare, nicht klebrige Masse. Parkin
hilt aber doch die Gewinnung des Kautschuks durch Extraktion der
Rinde nicht fiir profitabel und bezweifelt namentlich auch die Halt-
barkeit des so gewonnenen Kautschuks.

Alexander und Bing (I, 65) konnten aus der Rinde eines
etwa 3} Jahre alten Baumes von Manihot Glaziovii mit Benzol nur
1,4 9% der Trockensubstanz extrahieren. Die Hilfte davon war loslich
in Aceton. Der Rest (also 0,7 9%) wiire als wahrscheinlich noch ver-
unreinigter Kautschuk anzusprechen.

Nach Ultée (I) wurde aus den fein gepulverten Blittern von
Ficus elastica 2,22, resp. 3,03%, der lufttrockenen Substanz an minder-
wertigem Kautschuk erhalten. Versuche mit Manihot Glaziovii gaben
ebenfalls ein wenig ermutigendes Resultat.

In Kolumbien soll man allerdings nach Granger (I) auch bei
Manihot Glaziovii eine kleine Menge Kautschuk aus den abgepfliickten
Blattern gewinnen, besonders mit Hilfe einer kleinen, fiir Handbetrieb
eingerichteten Maschine von Squires & Co. in Buffalo. Speziellere
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Angaben habe ich aber iiber die dortigen Versuche nicht auffinden
konnen.

Von Peckolt (I, 32) wird schlieBlich angegeben, daf in den
trockenen Blittern von Manthot Glaziovii 6,68 9, Kautschuk enthalten
sein sollen, in den trockenen Blattstielen 3 9,. Wie diese Kautschuk-
mengen bestimmt wurden, wird leider nicht angegeben.

2. Die Vorbereitung der Baume .zur Zapfung.

Um beim Zapfen einen miglichst reinen Kautschuk zu erhalten,
wird man bei Anwendung einer jeden Methode gut tun, die Oberfliche
der Rinde, wo dies nitig ist, zu reinigen. Speziell fiir die Lewamethode
ist es aber auch von Vorteil, wenn die Stimme eine nicht nur reine,
sondern auch moglichst glatte Oberfliche besitzen. Eine solche ist
aber nur bei jungen Biumen vorhanden, wihrend bei dlteren Stimmen
namentlich, wenn sie viel angezapft sind, sich zahlreiche Rindenstreifen
mehr oder weniger weit loslosen, wodurch das Absammeln des koagu-
lierten Milchsaftes sehr erschwert wird. Um nun auch bei diesen Biumen
eine glatte Stammoberfliche zu erhalten, hat man vielfach die den
Stamm bedeckenden braunen Korkschichten entfernt, so dafl die
darunter befindliche griine Rinde freigelegt wird. Dies ,,Schilen®
der Rinde wird notwendig, wenn man zum Auffangen des Milchsaftes
Rinnen in den Stamm einschneiden will, weil es schwer oder vielfach
unmoglich ist, durch die Korkschichten hindurch eine exakte Rinne
zu ziehen und iiberdies die Messer dabei schnell abgenutzt werden
wiirden. Wir wollen nun zuniichst die zum Reinigen der Rinde dienen-
den Instrumente und dann das Schilen der Biume etwas ausfiihrlicher
besprechen.

a) Die Reinigung der Rinde. Eine Reinigung der Rinde ist
namentlich dort erforderlich, wo zahlreiche Termiten vorkommen,
die die Stimme, wie wir bereits S. 106 sahen, mit einer dicken Lehm-
kruste bedecken. Auf vielen Pflanzungen hilft man sich nun in der
Weise, daB man die Stimme beim Zapfen mit einem Messer ober-
fliichlich abschabt und legt deshalb Wert darauf, dal die zum Zapfen
dienenden Messer auBer der zum Einstechen dienenden schmalen
Schneide an der Spitze auch eine breite Schneide zum Reinigen der
Biume besitzen. Bei diesem Reinigen werden dann hiufig auch die
mehr oder weniger auf der Rinde haftenden Korkstreifen mit ent-
fernt. Es besteht aber hierbei die Gefahr, dali die Arbeiter zu tief
in die Rinde hineinschneiden und daf von den hierdurch erzeugten
Wunden aus eine Infektion und Fiiulnis groflerer Rindenpartien eintritt.

Auf alle Fiille diirfte es sich auch empfehlen, in dieser Beziehung
eine Arbeitsteilung eintreten und das Abschaben der Bidume von
besonders hierfiir eingeiibten Leuten ausfithren zu lassen. Diese
sind dann auch namentlich dahin zu instruieren, daB sie die unter
der braunen Korkschicht befindliche griine Rinde miglichst wenig
beschidigen.

Zur Entfernung des auf den Béumen befindlichen Schmutzes
hat man aber vielfach auch starke Biirsten benutzt, und zwar haben
sich fiir diesen Zweck Stahldrahtbiirsten gut bewithrt. Auf manchen
Pflanzungen wird allerdings dariiber geklagt, daB dieselben von den
Eingeborenen schnell abgenutzt werden. Vielfach habe ich iibrigens
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auch angeschirfte Stiibe oder Stiicke von alten Sicken zum Reinigen
der Biume benutzen sehen.

Um nun am Stamm von élteren Biumen anhaftende Borken-
fetzen und sonstige Unebenheiten moglichst zu entfernen, hat man
neuerdings auch mehrfach sogenannte Baumkratzer benutzt. Recht
geeignet erscheinen fiir diesen Zweck die in Fig. 99 abgebildeten In-
strumente. Im allcemeinen diirfte es geniigen, die Stimme einmal
jihrlich mit diesen griindlich zu reinigen.

b) Das Schilen der Stimme. Das als Schilen der Stimme
bezeichnete Verfahren besteht darin, daB die braunen Kork- oder
Borkenschichten, die bei allen ilteren Biumen die eigentliche lebende
Rinde bedecken und in der Hauptsache als ein Schutz gegen zu starke
Verdunstung und Verletzungen aufzufassen sind, abgeschilt werden,
so daB die weichere Rinde, die in den
dulleren Partien je mach dem Alter der
Biume eine mehr oder weniger intensiv
griine Fiarbung besitzt, freigelegt wird.

Um nun zu zeigen, welche Umstinde
fiir das Schilen von Bedeutung sind, will
ich zunichst die Entstehung der Kork-
schichten kurz beschreiben. Um diese
beobachten zu konnen, vergleicht man
am besten Querschnitte von noch griinen
Stengelteilen mit solchen, bei denen die
Oberfliche des Stengels eine hellbraun-
lich-silberartig schimmernde Oberfliche
erhiilt. Bei mikroskopischer Untersuchung
dieser Querschnitte wird man beob-
achten konnen, dall die noch griinen
Stengelteile von einer zusammenhingen-
den Zellschicht, der Epidermis (E—E,
Fig. 100 I), bedeckt sind, deren iuBere
Wandung, die Kutikula, etwas verdickt
ist und hauptsichlich zum Schutz gegen Fig. 99. Baumkratzer.
zu starke Verdunstung dient.

An den von etwas ilteren Stengelstiicken stammenden Quer-
schnitten wird man ferner beobachten kionnen, dafl die unterhalb dieser
Epidermis gelegenen Zellen sich in der Richtung senkrecht zur Rinden-
oberfliiche in die Linge gestreckt und durch Winde, die parallel der
Oberfliche verlaufen, geteilt haben. Von den so entstandenen Zell-
reihen (K, Fig. 1007I) werden nun die duBeren durch chemische
Verinderung ihrer Zellwinde in Korkzellen umgewandelt, wihrend
die inneren lange im teilungsfihigen Zustand bleiben und neue Kork-
zellen nach aufien abscheiden. Es befindet sich also unter der Kork-
schicht ein ihnliches Bildungsgewebe wie zwischen Rinde und Holz,
dasselbe wird auch in der anatomischen Literatur als Korkkambium
bezeichnet.

Beim Schiilen der Biume findet nun die Loslésung der Kork-
schicht durch ZerreiBen des zartwandigen Korkkambiums statt und
es wird so begreiflich, daB das Abschilen der Rinde am leichtesten
gelingt, wenn das Korkkambium sich in einem lebhaften Wachstum
befindet, so daB mehrere Schichten von besonders diinnwandigen

Zimmermann, Der Manihot-Kautschuk. 12
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Zellen vorhanden sind, ebenso wie ja auch das Schiilen der Weiden-
zweige, bei dem aber das zwischen Holz und Rinde befindliche Kam-
bium zerrissen wird, auch nur zu gewissen Jahreszeiten gelingt. Im
Norden von Deutsch-Ostafrika scheint das Schilen bei Manihot Gla-
ziovis nach den bisher vorliegenden Erfahrungen am Ende der groBen
Regenzeit und nach derselben bis zum Anfang der grofen Trockenzeit
am besten zu gelingen. Daf die Biaume sich in einem fiir die Schilung
giinstigen Stadium befinden, kann man meist daran erkennen, daB
nach dem Ablosen der Korkschicht die darunter befindliche fgriine
Rinde feucht erscheint.

Fig. 100. AuBerste Zellschichten des Stammes von Manikot Glaziovii. 7 Von
einem noch griinen Stammstiick vor Bildung des Korkes. /7 Von einem ilteren
Stammstiick, bei dem die Korkbildung beginnt. (Z= Epidermis, &= Korkbildung).

Von groBer Bedeutung fiir die Leichtigkeit, mit der das Schilen
ausgefithrt werden kann, ist nun aber ferner das Alter der Biume
und die Menge der an denselben vorhandenen Zapfwunden, und zwar
gelingt das Schiilen am leichtesten an den Stimmen von jungen un-
gezapften Biumen. Wenn man an diesen mit einem scharfen Messer
einen moglichst wenig tief gehenden Léngsschnitt anbringt, so kann
man meist die Korkschicht leicht rings um den Stamm herum ab-
wickeln. Um zu zeigen, wie schnell das Schiilen in diesem Falle aus-
zufithren ist, erwiihne ich, daf bei einem von mir (X11, 432) in Magunga
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ausgefiihrten Versuche von acht Arbeitern in einem Tage 507 teils
iiberhaupt noch nicht, teils nur sehr wenig gezapfte, ca. 3 Jahre alte
(mittlerer Stammumfang 38,3 em) Biume geschilt wurden, also pro
Mann und Tag 63 Biaume,

Bei dem Schilen ist nicht zu vermeiden, daB die lebende Rinde stellen-
weise verletzt wird und infolgedessen Milchsaft austritt. Ich habe es nun versucht,
diesen Milchsaft, nachdem er durch Verdunstung auf der Rinde koaguliert war,
einsammeln zu lassen. Es hat sich dies aber nicht als rentabel erwiesen: denn in
einem Falle sammelte ein Mann in einer Stunde nur 12,7 g Kautschuk (nach dem
Waschen und Trocknen gewogen), in dem anderen in 3% Stunden 50,5 g.

Bei iilteren Biumen wird das Schilen nun allerdings etwas
groBere Schwierigkeiten machen, weil die Korkschicht allméhlich
immer dicker und
hiirter wird. Beson-
ders grofle Schwierig-
keiten bietet aber
das Schilen viel ge-
zapfter Bidume. KEs
hat dies darin seinen

Fig. 101. Rindenstiick
von Manihot Glaziovid mit
Stichnarbe, senkrecht zur
Fliche des Einstiches ge-
schnitten. Die schwarzen
Partien sind vollstindig
abgestorben. Die ge-
strichelte Linie zeigt das % .
neugebildete Korkkam-  Fig. 102. Alterer, frischgeschiilter Stamm von Manihot
bium. mit den Narben ilterer Wunden.

Grund, daB bei diesen die innere Oberfliche der Korkschicht nicht
glatt ist, sondern bei jeder Wunde mehr oder weniger tief in die Rinde
hineinragt. Bei einem jeden Verwunden der Rinde sterben nimlich
die in der Niihe der Wunden gelegenen Zellen ab und es wird natiirlich
auch die Bildungsschicht des Korkes, das Korkkambium, unterbrochen.
Die Heilung der Wunden geschieht nun in der Weise, daf sich inner-
halb der abgestorbenen Elemente ein neues zusammenhingendes Kork-
kambium bildet, das an den Wunden keilformig in die Rinde hinein-
ragt (Fig. 101). Um eine einigermaBen glatte Rinde zu erhalten, hat
man nun alle diese keilformigen Korper, die mit dem Kork fest ver-
12*
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wachsen sind, zu entfernen. In der richtigen Jahreszeit ist das Schilen
aber auch bei viel gezapften Biumen noch auszufiithren. In Fig. 102
ist ein Stammstiick von einem derartigen Baume nach dem Schilen
abgebildet. .

Zu beachten ist nun aber noch, daB sich an den geschilten
Stimmen nach kurzer Zeit wieder eine neue Korkschicht bildet, und
zwar geschieht dies in der Weise, daB in einiger Entfernung von der
neuen Oberfliche der Rinde sich ein nenes Korkkambium (Ke, Fig. 103)
bildet, das fortgesetzt nach auBen Korkzellen (Kz, Fig. 103) abscheidet,
wihrend gleichzeitig die auBerhalb dieser Schicht gelegenen Zellen
absterben und vertrocknen. AuBerlich sind diese Verdnderungen
daran zu erkennen, daf die gleich nach dem Schiilen vorhandene griine
Farbe der Stammoberfliche
allmiihlich in Silbergrau und
Gelblichbraun iibergeht.

Die in dieser Weise ge-
schilten Biume haben nun
auch nach Bildung der neuen
Korkschicht eine bedeutend
glattere Oberfliche wie vor

Kz dem Schiillen und es kann
kein Zweifel dariiber he-
stehen, dall das Absammeln

Ke des Kautschuks durch das

Schilen bedeutend erleichtert
wird und daB man von den
geschilten Biumen auch
reineren Kautschuk erhilt.
Auf der anderen Seite ist
nun aber zu beriicksichtigen,
i f ; c . daB auch die neu gebildete
% i s Korkes in der : =
;gneioeﬁimﬂfu?lzm%:gge dneach dem Schilen,  Korkschicht bei fortgesetz-
Zwischen Az—ZX=z neugebildete Korkzellen,  tem Zapfen ebenfalls allmih-
zwischen Az—A%c ueues Korkkambinm. lich rauh und uneben wird.
Man kann dann allerdings
die Biume wieder von neuem schilen, und zwar geht dies um so leichter,
je ofter man die Biume schilt, weil dann die an den Zapfwunden
sich bildenden Korkzapfen beim Schilen weniger grobe Hindernisse
bieten.

s bleibt nun aber noch zu untersuchen, inwieweit das Schilen
der Biaume auf dieselben einen nachteiligen Einflufl ausiiben kann.
In! dieser Hinsicht kann nun nach den auf verschiedenen Pflan-
zungen gemachten Erfahrungen als erwiesen gelten, daf selbst nach
wiederholtem Schillen die Lebenstihigkeit der Biume nicht beein-
trichtigt wird und daB dieselben auch fortfahren, normale Mengen
von Kautschuk zu liefern. Nach Moulay (II, 11) sollen auch in Bra-
silien die Manihot-Béiume, ohne dadurch in ihrer Entwicklung be-
schidigt zu werden, geschilt werden.
™ Allerdings ist beim Schillen eine gewisse Vorsicht geboten.
So darf dasselbe jedenfalls nicht stattfinden, wenn die Biume in
heiBer trockener Zeit ganz bldtterlos dastehen, weil dann die frisch
bloBgelegte Rinde leicht eintrocknen und absterben kénnte. Es wird
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dies namentlich dann eintreten, wenn noch heifle trockene Winde
hinzukommen. So wurde von Henry (I, 77) an der Westkiiste von
Afrika beobachtet, daB die geschilten Stimme auf der den Ostwinden
ausgesetzten Seite schnell austrockmen. Die Rinde bekommt dann
Risse und ganze Biinder lgsen sich los und fallen ab, so dall das Holz
bloBgelegt und sofort durch xylophage Insekten und Termiten ange-
griffen wird.

Auf der anderen Seite scheint aber auch allzugroBe Feuchtig-
keit fiir die zarte Rinde schiidlich werden zu konnen, indem dadurch
Faulnis und vélliges Absterben grofer Rindenpartien bewirkt wird.
Nach allem erscheint es mir das zweckmibBigste, die Biume in den auf
die groBen Regenzeit folgenden Monaten zu schilen; daB sich dann
auch das Korkkambium in einem fiir das Schiilen giinstigen Stadium
befindet, wurde bereits bemerkt.

Es empfiehlt sich auch, die Biume nicht gleich nach dem Schilen
anzuzapfen, sondern lieber einige Tage zu warten, bis sich an der
Oberfliche der Rinde wieder eine neue Korkschicht gebildet hat, die
namentlich auch das Eindringen der zur Koagulation dienenden Rea-
gentien in die lebende Rinde verhindert.

3. Die Lewamethode.

Nachdem die Lewamethode eine groBe Verbreitung gefunden
und auch sicher fiir die Anzapfung von Manihot Glaziovii gewisse Vor-
teile besitzt, dirfte es von allgemeinem Interesse sein, was mir Herr
E. Kohler im Jahre 1903 iiber die von ihm erfundene Methode mit-
teilte. Nach Schilderung verschiedener nach der Gritenschnittmethode
u. dgl. ausgefithrten Versuche beschreibt er mit folgenden Worten,
wie er auf die Lewamethode gekommen ist:

»Da kam ich zufillig auf den Gedanken, das Anzapfen auf andere Weise
zu versuchen. Zugleich hatte ich in Erfahrung gebracht, daf die Eingeborenen
in Useguha und Ubondei (Landschaften in Deutsch-Ostafrika) zur Koagulation
der Milch Zitronensiure verwenden. Mein Versuch gelang glinzend,

Um die Biume mehr zu schonen, hatte ich schon daran gedacht, ob man
nicht, durch kleine Schnitt- oder Stichwunden, ebensolche Resuzltate_ erzielen kinne,
und dieser Versuch war wider Erwarten gelungen. Nun bestrich ich die anzuzapfende
Stelle einfach mit Zitronensaft, machte ihnlich wie beim Impfen eines Armes kleine
horizontale Schnitte in den Baum; es floB reichlich Mileh und diese koagulierte
sofort, so daB nichts zu Boden fiel und nach einigen Minuten schon mit dem Auf-
wickeln der langen, weilen Fiden begonnen werden konnte.

Die kleinen Stichwunden, etwa 5 mm tief, heilten sehr schnell und schadeten
dem Baum gar nicht; dagegen heilten die vertikalen Schnitte viel langsamer und
lieBen bemerkbare grofie Wunden am Baum zuriick, ein Zeichen, dall diese Art
nicht die empfehlenswerte und richtige ist.

Die Menge des gewonnen Kautschuks war diesmal auch befriedigend, indem
ein Baum nach mehrmaligem Anzapfen 220—250 g feuchten Kautschuk gab, welcher
indes trocken geworden, auf ca. 125 g zusammenschrumpfite. Die Biume wurden
hier nunmehr 1 Jahr lang intensiv angezapft; die Arbeiter wurden darin recht
geschickt; wiihrend sie anfangs nur 100—150 g feuchten Kautschuk brachten,
bringen sie jetzt bis 300 und 400 g. Bei dieser Arbeitsleistung ist eine Rentabilitit
klarliegend.*

Bei der Lewamethode haben wir nun drei verschiedene Vorginge
zu unterscheiden: Zunichst wird die Rinde mit dem zur Koagulation
des Milchsaftes dienenden Stoffe bestrichen. Dann wird die bestrichene
Fliche mit kleinen Einschnitten oder Stichen verwundet, wodurch
das Austreten des Milchsaftes bewirkt wird, und schlieBlich wird der
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in Bindern auf der Rinde koagulierte Milchsaft eingesammelt. Wir
wollen nun diese drei verschiedenen Vorginge etwas eingehender be-
sprechen.

A. Das Auftragen des Koagulationsmittels.

a) Die verschiedenen Koagulationsmittel.

Wihrend man urspriinglich bei der Lewamethode allein den
Saft von wilden Orangen zur Koagulierung des Milchsaftes be-
nutzte, sind spiiter zahlreiche Substanzen zu diesem Zwecke empfohlen
und auch mit mehr oder weniger grofem Erfolg angewandt. Zurzeit
sind nun auf den Plantagen von Deutsch-Ostafrika auller dem Saft
von wilden Orangen namentlich Essigsiure, Karbolsiure und
Gemische von diesen beiden Stoffen, sowie Chlorkalzium in Ge-
brauch. Eine mehr beschrinkte Anwendung findet das Frucht-
fleisch der Friichte des Affenbrotbaumes und der Tamarinden.
Auf einigen Plantagen werden auch von den Zapfern noch allerlei
Pflanzensifte, Abfallstoffe usw. dem Koagulationsmittel zugesetzt.
Wenn dies ohne jede Kontrolle geschieht, so ist es natiirlich leicht
moglich, daf die Qualitit des Kautschuks durch die verschiedenen
Zusitze beeintrichtigt und daB namentlich auch ein ungleichmifiges
Produkt gewonnen wird.

Bei Versuchen iiber die Brauchbarkeit eines Koagu-
lationsmittels hat man zu beachten, daB durch das Bestreichen
der Rinde mit dem Koagulationsmittel einerseits erreicht wird,
daB der aus den darauf anzubringenden Messerstichen ausfliefende
Milchsaft an der Rinde herunterflieft und nicht grifBtenteils auf den
Boden abtripfelt, wie dies im allgemeinen der Fall ist, wenn man direkt
in die nicht mit einem Koagulationsmittel bestrichene Rinde hinein-
sticht. Andererseits wird aber durch das Bestreichen mit dem Koa-
gulationsmittel auch eine je nach dessen Konzentration schnellere
oder langsamere Koagulierung des Milchsaftes bewirkt, so dal der-
selbe in kurzer Zeit eine das Einsammeln und Zusammenballen er-
miglichende Konsistenz erhilt.

Man kann sich nun aber durch einen Versuch leicht davon iiber-
zeugen, daB der erste Effekt, die Verhinderung des Abtripfelns des
Milchsaftes, schon durch Bepinseln der Rinde mit reinem Wasser
erreicht werden kann. Das Abtripfeln von der nicht bepinselten Rinde
ist eben nur eine Folge davon, daf dieselbe von dem Milchsaft nicht
schnell genug benetzt wird. Vergleicht man nun aber den Milchsaft-
fluB auf einer nur mit Wasser bestrichenen Rinde mit dem auf einer
solchen, die vor der Verwundung mit einem guten Koagulationsmittel,
also z. B. 39, Karbolsiiure, bestrichen ist, dann wird man finden, da8
auf der nur mit Wasser bestrichenen Rinde der Milchsaft schnell herab-
flieBt und daB auf der durchflossenen Bahn nur relativ wenig von
dem Milchsaft an der Rinde haften bleibt. Der Milchsatt wird also
in diesem Falle auf einer sehr grofien Fliche verteilt, so daBi auch
nach dem wohl in erster Linie infolge von Verdunstung eintretenden
Festwerden des Milchsaftes das Einsammeln desselben sehr schwierig
ist. Auf der mit einem guten Koagulationsmittel bestrichenen Rinde
flieBt dagegen der Milchsaft infolge der Féllung der mit dem Koa-
gulationsmittel in Berithrung kommenden Teile des Milchsaftes nur
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relativ langsam herunter und bildet dicke Biinder, die je nach der
Konzentration und Beschaffenheit des Koagulationsmittels mehr oder
weniger schnell erstarren, so daB sie dann leicht von der Rinde ab-
gesammelt werden kionnen,

Als ein gutes Koagulationsmittel werden wir also auch
nur ein solches zu bezeichnen haben, durch das der Milchsaft so
schnell zur Koagulation gebracht wird, daB er nicht auf
weite Strecken hin am Stamme herabliuft und auch vor
dem Austrocknen eine solche Konsistenz annimmt, daB
das Absammeln des koagulierten Milchsaftes leicht von-
statten geht.

Im allgemeinen werden nun aber auch an sich gute Koagulations-
mittel, wie Zitronensiure, Essigsiure, Karbolsdure usw., um so weniger
giinstige Resultate geben, in je stirkerer Verdiinnung sie zur Anwendung
gelangen. Bei zu starker Verdiinnung kann es z. B. vorkommen, daB
der Milchsaft weit am Stamm herabliuft oder sogar, wie ich auf einer
Plantage beobachten konnte, in so grofen Mengen auf den Erdboden
gelangt, daB bereits das Einsammeln dieses natiirlich stark mit Erde
verunreinigten Kautschuks versucht war.

Ferner ist zu beriicksichtigen, da auch das gleiche Koagulations-
mittel bei verschiedenen Biumen ungleiche Resultate liefern kann.
So ist bereits vielfach beobachtet worden, dal bei manchen Biumen,
die durch kein iuBeres Merkmal von normalen Baumen mit Sicher-
heit unterschieden werden kionnen, auch mit den besten Koagulations-
mitteln eine Koagulation des Milchsaftes nicht gelingt. AuBerdem
besitzen im allgemeinen junge und noch nicht gezapfte Biume einen
diinneren und folglich auch ein konzentrierteres Koagulationsmittel
erfordernden Milchsaft als iiltere und bereits vielfach angezapfte Biaume.
SchlieBlich kann aber auch der gleiche Baum in den verschiedenen
Jahreszeiten, ja selbst in den verschiedenen Stunden des Tages, einen
Milchsaft von verschiedener Konzentration besitzen und infolgedessen
auch Koagulationsmittel von verschiedener Stirke erfordern.

Unter diesen Umstéinden wird es begreiflich, dall es nicht maglich
ist, eine fiir alle Fille gleich zweckmiBige Konzentration fiir die ver-
schiedenen Koagulationsmittel anzugeben. Sehr erhebliche Abwei-
chungen werden aber doch wohl in den fiir die Praxis in Frage kommen-
den Fillen in dieser Hinsicht nicht zu beobachten sein. Auch wird man
im allgemeinen gut tun, das Koagulationsmittel lieber etwas kon-
zentrierter als zu verdiinnt zu nehmen, da die Kosten des Ein-
sammelns des Kautschuks bei ungeniigender Konzentra-
tion des Koagulationsmittels ganz unverhdltnismiBig groB
sind. Allerdings veranlaBt ja auch die Beschaffung des Koagulations-
mittels anf verschiedenen Plantagen ganz erhebliche Kosten, und es
wurden durch Auffindung billigerer Koagulationsmittel bereits ganz
nennenswerte Ersparnisse erzielt.

Es mag nun aber ferner noch besonders hervorgehoben werden,
dal meben den durch das Koagulationsmittel veranlaBiten Kosten
auch die Beschaffenheit des mit Hilfe desselben gewonnenen Kaut-
schuks Beriicksichtigung verdient. In dieser Hinsicht 1iBt sich nun
aber zurzeit fiir die meisten Koagulationsmittel noch kein irgendwie
abschlieBendes Urteil fillen. Dall aber das Koagulationsmittel auf
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die Beschaffenheit des Kautschuks von Einflufl ist, kann wohl schon
jetzt als feststehend gelten. >

Ich gebe nun im folgenden einen Uberblick iiber die, soweit
mir bekannt geworden, bisher bei Manihot Glaziovii erprobten Koa-
gulationsmittel:

I. Pflanzensiifte.

1. Der Saft der Friichte wilder Orangen (,,mdanzi*') und
Zitronen (,mlimao*). Solange die Friichte der verschiedenen wild
wachsenden Cifrus-Arten noch in ausreichenden Mengen und ohne
allzu groBe Kosten zu beschaffen waren, verfuhr man bei der Lewa-
methode meist in der Weise, dall man die Rinde der Biume direkt
mit den aufgeschnittenen Friichten bestrich, so daB dieselbe mit dem
ausgeprefiten Fruchtsafte befeuchtet wurde. Es war hierbei natiirlich
unvermeidlich, daB ein groBer Teil des Fruchtfleisches mit in den Kaut-
schuk hineingelangte. Aufierdem war in dieser Weise eine vollstindige
Ausniitzung des Fruchtsaftes nicht miglich, und schlieflich ist auch
nachgewiesen, daB der Saft der verwandten Friichte eine solche Kon-
zentration besitzt, daB er auch nach Verdiinnung mit Wasser noch eine
gute Koagulation bewirken wiirde.

Um nun einige Anhaltspunkte dariiber zu erhalten, bis zu welchem
Grade man den Fruchtsaft der wilden Cifrus-Arten verdiinnen kann,
ohne eine ungeniigende Koagulationswirkung zu erhalten, haben
Kinzelbach und ich (I) aus den in der Umgebung von Amani ge-
sammelten Friichten, die zuvor durchgeschnitten waren, mit Hilfe
einer kleinen Saftpresse den Saft ausgeprefit und diesen dann teils
unverdiinnt, teils in verschiedenen Graden der Verdiinnung zur Koa-
gulation verwandt. Es zeigte sich bei diesen Versuchen, daB bei einer
Verdiinnung mit der dreifachen Menge Wasser noch eine gute Koa-
gulation eintrat. Bei stirkerer Verdiinnung lief der Milchsaft zu sehr
am Baume herab, so daB dadurch das Einsammeln erschwert wurde.

Sehr wahrscheinlich wird nun aber der Fruchtsaft anderer Citrus-
Varietiiten einen anderen Siiuregehalt besitzen; auch wird derselbe
wohl je nach dem Entwicklungsstadium der Friichte und nach dem
Standorte, an dem sie gewachsen sind, ein verschiedener sein, und
es wird dementsprechend durch verschieden starke Verdiinnung noch
ein gutes Koagulationsmittel zu erhalten sein. Immerhin diirften doch
die bisherigen Versuche bereits zur Geniige dartun, dafl durch vor-
heriges Auspressen der Friichte und nachherige Verdiinnung des aus-
gepreBten Saftes eine Ersparnis zu erzielen ist. Wie weit man mit der
Verdiinnung gehen kann, wird in jedem speziellen Falle leicht durch
Versuche zu ermitteln sein.

Man kann sich iibrigens auBler durch Auspressen des Saftes
auch dadurch ein geeignetes Koagulationsmittel verschaffen, daf man
die zerschnittenen Friichte in groflen Fissern oder dergleichen mit
Wasser auslaugt.

2. Das Fruchtmark des Affenbrotbaumes (Adansonia digi-
tata, Baobab, ,mbuyu*). Das in den Friichten des Affenbrotbaumes
enthaltene Mark wird auf verschiedenen Pflanzungen allein oder mit
verschiedenen Zusitzen zur Koagulation des Milchsaftes benutzt.
Nach den Untersuchungen von Kinzelbach (I) ist in den Friichten
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ca. 89, Fruchtmark, in der Weinsiure und Kaliumtartrat nachgewiesen
wurde, enthalten. Eine 7%ige wiisserige Lisung von dem isolierten
Fruchtmark geniigte zur Erzielung einer guten Koagulation. Um eine
einigermaBen reine Koagulationsfliissigkeit zu erhalten, empfiehlt
Kinzelbach (I) folgende Methode: ca. 150 Friichte werden auf-
geschlagen, der Inhalt herausgenommen und mit 100 1 Wasser zu-
sammen unter Umriihren so lange gekocht, bis sich das Fruchtmark
von den Samen gelist hat, wozu 10 Minuten langes ununterbrochenes
Kochen geniigen. Die ganze Masse wird dann durch ein Stiick Tuch
geseiht und ist dann fertig zum Gebrauch. Gemische von mbuyu-
Saft mit Karbolsiure gaben kein praktisch verwertbares Resultat.
Erwihnt sei schlieBlich noch, daB die Samen des Affenbrotbaumes
infolge ihres Fettgehaltes einen gewissen Handelswert besitzen (vgl.
Kinzelbach I).

3. Fruchtmus der Tamarinden (ZTamarindus indica). Das
ebenfalls siurehaltige Fruchtmus der Tamarinden wird auf einigen
Pflanzungen von Deutsch-Ostafrika zur Koagulation verwandt. Das-
selbe diirfte aber nur ganz ausnahmsweise in so grofen Mengen zu
beschaffen sein, daB es auf groBeren Plantagen ohne weitere Zusitze
benutzt werden konnte.

4. Saft der Sisal-Agaven. Da der beim Entfasern der Sisal-
blitter ausflieBende Saft stark sauer reagiert, lag es nahe, diesen zur
Koagulation zu benutzen. Bei meinen ersten exakten Versuchen
mit diesem Saft fand ich (VII) nun aber, daB selbst der ganz unver-
diinnte Saft, wie er mit der Saftpresse aus den Sisalblittern gewonnen
wird, zu schwach koagulierend wirkt, um in der Praxis verwandt
werden zu kionnen.

Spiter wurde nun aber von Kinzelbach und mir (I) nach-
gewiesen, dall der Sisalsaft bei gewissen Zusitzen eine gute Koagu-
lation bewirkt, und zwar erwiesen sich als ausreichend Gemische von:

Sisalsaft und 1149, Essigsiure,

Sisalsaft und 0,4 9, Karbolsiure,
Sisalsaft und 0,6 %, Prurub und
Sisalsaft und 15 9, Orangensaft.

Es kann also durch Verwendung des bisher ganz unbenutzt abflieBenden
Sisalsaftes, da wo er ohne groBe Transportkosten zu erhalten ist, er-
heblich an Koagulationsmitteln gespart werden.

Da nun aber auBer den Siuren im Sisalsaft noch eine nicht
unbetrichtliche Menge von vergirbarem Zucker vorhanden ist, wurde
versucht, aus dem Sisalsaft durch Alkohol- und darauf folgende Essig-
girung ein stirkeres Koagulationsmittel zu erhalten. Es gelang auch
in der Tat durch Zusatz von etwas ,,tembo* (Palmwein) in dem Sisal-
safte eine intensive, ca. 2 Tage anhaltende Girung zu erhalten, bei
der sich an der Oberfliche der Fliissigkeit allmahlich eine Bakterien-
schicht bildete. Der in dieser Weise gegorene Sisalsaft bewirkte nun
ohne jeden weiteren Zusatz eine vollkommen ausreichende Koagulation.
Ob und eventuell wie es nun aber ohne allzu grofie Kosten miglich
sein wiirde, den Sisalsaft im groBen zu vergiren, konnte bisher nicht
ermittelt werden.
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5. Der aus den Blittern des Mauritiushanf (Fourcrova gi-
gantea) ausgepreBte Saft wirkt ihnlich wie der der Sisalagave und ist
ohne Zusatz nicht bei der Lewamethode zu verwenden (Zimmer-
mann, VII).

6. Der Saft von Carica Papaya. Der aus unreifen Papaya-
Friichten ausgepreBte Saft ist nach meinen (VII) Versuchen ohne
Zusatz bei der Lewamethode nicht zu verwenden.

7. Der Saft aus den Stengeln von Costus afer. Der Saft
dieser Pflanze, die in den Wildern von Ostusambara sehr verbreitet
ist, wurde deshalb gepriift, weil in Westafrika verschiedene Arten
der gleichen Gattung unter dem Namen Bossanga-Pflanze zur Koa-
gulation des Milchsaftes von Kickxia benutzt werden. Es zeigte sich
nun aber, dafB dieser Saft fiir die Lewamethode nicht ausreicht (Zimmer-
mann, VII).

8. Der Saft von Cissus adenocaulis. Die bei den Eingeborenen
von Deutsch-Ostafrika unter der Bezeichnung ,mwengere* bekannte
Pflanze gehirt in die Familie der Vifaceen und bildet ein rankendes
Gewiichs, das mit dem wilden Wein eine gewisse Ahnlichkeit hat,
aber bedeutend kleinere Blitter und eine ritbenartige Wurzel besitzt.
Die Pflanze ist in Deutsch-Ostafrika sowohl an der Kiiste als auch
in Usambara an lichten Stellen sehr hiiufig. Auf verschiedenen Pflan-
zungen werden nun die Blitter und Stengel — stellenweise auch die
rithenartigen Wurzeln — der , mwengere*-Pflanze von den Eingeborenen
dem Koagulationsmittel zugesetzt, und zwar werden sie zu diesem
Zwecke zuniichst einige Zeit gekocht und dann zu Mus zerstampft.
Wenn nun die ganze so erhaltene Masse, wie dies meist geschieht,
dem Koagulationsmittel zugesetzt wird, so erhilt man allerdings eine
triibe, breiartige Masse, von der wohl ein Teil in den Kautschuk iiber-
gehen und ihn verunreinigen wird.

Dafi durch Verwendung des ,mwengere'*-Krautes, wo dasselbe
leicht in geniigender Menge beschafft werden kann, an Ausgaben
fiir Koagulationsmittel gespart werden kann, ist unzweifelhaft. Ich
erwithne in dieser Hinsicht, dall auf einer allerdings nicht sehr aus-
gedehnten Pflanzung, die Zapfer nur 3—4 wilde Orangen erhalten
und sich aus diesen und mwengere-Kraut eine fiir den ganzen Tag aus-
reichende Menge von Koagulationsfliissigkeit herstellen.

Von vielen alten Zapfern wird auch behauptet, dall sie ohne
Benutzung von ,mwengere-Kraut viel geringere KErtrige erhalten
und es ist bisher vielfach nicht gelungen, sie von dem Gegenteil zu
iiberzeugen. In der Tat mufBl auch durch den Zusatz des mwengere-
Krautes zu einem an sich zu schwachen Koagulationsmittel die Koa--
gulation befordert werden, was darauf zuriickzufiihren ist, daB der
Saft der genannten Pflanze ziemlich stark sauer reagiert. Aulerdem
zeigt derselbe iibrigens auch die Eigenschaft, einen ziemlich bestindigen
Schaum zu bilden. Durch diese Schaumbildung und die breiige Kon-
sistenz des mit dem mwengere-Kraut versetzten Koagulationsmittels
wird vielleicht bewirkt, daf der aus den Wunden austretende Milch-
saft nicht so leicht in alle kleinen Risse und Unebenheiten der Rinde
eindringt und infolgedessen leichter abgesammelt werden kann. Mit
Riicksicht auf die durch dasselbe bewirkten Verunreinigungen des



Kautschuks machte ich aber doch von der Verwendung des mwengere-
Krautes abraten.

IT. Organische Siuren.

1. Essigsiure. Essigsiure wird zurzeit in Deutsch-Ostafrika
in groBen Mengen zur Koagulation des Milchsaftes verwandt und
zwar meist in 2—39%iger Losung oder auch gemischt mit Karbol-
siure (s. d.). Mit Riicksicht anf die hohen Transportkosten wird die
Siure meist in konzentrierter Form importiert.

Von Frank und Marckwald wird nun allerdings die Essigsiure
vielfach als ein wenig zu empfehlendes Koagulationsmittel bezeichnet.
Marckwald (I, 20) behauptet speziell: Die Koagulation mit Essig-
siiure ,,setzt den Nerv und die Lebensfihigkeit des Kautschuks herab®.

Was nun zunichst die erstere Angabe anlangt, so weill ich nicht,
durch welche Beobachtungen dieselbe bewiesen sein soll. Tatsache
ist aber, dab unter den von Frank und Marckwald selbst unter-
suchten Kautschukproben die mit Essigsiure koagulierten zum Teil
bei der Vulkanisation sehr nervige Produkte geliefert haben, wie dies
aus der in Kapitel XVIII wiedergegebenen Tabelle sofort ersichtlich
ist. Ebenso fand aber auch Wray (I) bei Vergleichung der mecha-
nischen Eigenschaften von wildem Parakautschuk und teils nach der
brasilianischen Methode, teils mit Essigsiure koaguliertem Hevea-
Plantagenkautschuk, daf der letztere in manchen Beziehungen der
beste war.

Die geringe Haltbarkeit des mit Essigsiure koagulierten
Kautschuks soll nun aber nach Frank (IV, 19 u. V, 5) dadurch her-
vorgerufen werden, dali die Essigsiure ,,mit in der Milch enthaltenen
Salzen Verbindungen eingeht, die, wenn auch nur zum kleinen Teil,
mechanisch mit in die Kautschuksubstanz gehen kinnen und in der-
selben festgehalten werden. Auch die intensivste Wische vermag
die letzten Azetatteilchen nicht aus dem Kautschuk herauszubringen.
Nun scheinen sich aber solche Azetate schon beim Vulkanisations-
vorgang in der Kautschukmischung zu zersetzen und so sekundir
nachteilig auf die fertigen Kautschukwaren einzuwirken®. Das von
mir gesperrt wiedergegebene Wartchen ,scheint™ zeigt wohl zur Ge-
niige, daB die obigen Angaben noch nicht als exakt nachgewiesene
Tatsachen anzusehen sind. AuBerdem wurde bereits von Beadle
und Stevens (vgl o.S.163) nachgewiesen, daffi auch in dem wilden
Parakautschuk betriichtliche Mengen von Siure enthalten sein kinnen.
In dem untersuchten Falle wurde darin sogar erheblich mehr Siure
nachgewiesen als in den Kreppen von Hevea-Plantagenkautschuk.
Auch von Schidrowitzund Goldsbrough (IIT) wurde nachgewiesen,
daB der Hevea-Kautschuk bei der Koagulation mit Essigsiiure ein erst-
klassiges Produkt liefert.

Es werden nun allerdings von Frank auch noch verschiedene
Autoren angefiihrt, die sich fiir die Schidlichkeit der Essigsiure aus-
gesprochen haben sollen, so zunichst F. Clouth. In der zitierten Mit-
teilung dieses Autors (I) ist nun aber von einer Schidlichkeit der
Essigsiiure iiberhaupt nicht die Rede. Es heilit dort wartlich:

»» Was die Behandlung des Gummis anbelangt, so besorgen einige der Pflanzer

das Koagulieren mittels Wasserzusatzes in der Sonne, andere mittels Alkohol oder
Essig, einige wieder, indem sie einfach das Wasser, welches sich naturgemiiB ansetat,
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in der Sonne oder in der Wirme verdunsten lassen. Hieranf wird das Gummi
meistens in der Sonne getrocknet und dann entweder zu Platten geprefit oder mittels
einer Handwalze ausgewalzt und dann verschickt.* . . . .

,,Jeh habe die einzelnen Pflanzer darauf aufmerksam gemacht, daB ich dieses
Trocknen in der Sonne nicht fiir richtig hielt, weil Licht iiberhaupt ein Feind des
Gummis sei und weil dem Saft selbst, resp. den Platten, zu viel itherische Ole ent-
zogen wiirden. Einige haben versucht, das Gummi mittels Palmniissen zu riiuchern,
andere wollen es im Schatten getrocknet haben, im ganzen bleibt man aber bei der
vorher beschriebenen Art der Behandlung, weil die Leute durch die hohen Preise,
die sie in Hamburg und England fiir ihre kleinen Quantititen erzielt haben, sehr
verwohnt, sich einbilden, ihr Verfahren sei das richtige. Ich bewies ihnen an diinnen
Hiiuten, daB das von der Hevea in Brasilien gewonnene Kautschuk sich viel linger
ziehen lasse und sehr viel ziiher sei, erhielt aber immer dieselbe Antwort: ,, Wir l6sen
ja 4—6d mehr fiir das Kautschuk, als fiir Para gezahlt wird und mufB doch wohl
unserVerfahren das richtige sein.** Sie sehen aber nicht ein, dafi sie meiner Ansicht
nach fiir viel mehr als 4 d bereits durch die Art der Behandlung des Kautschuks
verloren haben.*

Aus dem Obigen zu folgern, dall der Herr Clouth die Ansicht
hatte, daB speziell die Essigsiure als Grund der Minderwertigkeit des
Hevea-Plantagenkautschuks anzusehen sei, erscheint mir ginzlich un-
statthaft. Spiter wurde nun allerdings von Dominikus in der Gummi-
zeitung (Bd. XXII, S. 931 Anm.) die obige Stelle in folgender Weise
wiedergegeben:

,,Einige Ceyloner Pflanzer haben versucht, den Gummi mittels Palmniisse
zu riuchern; im ganzen bleibt man aber bei der vorher beschriebenen Art der Behand-
lung (Koagulation durch Essigsiiure), weil die Leute durch die hohen Preise, die sie

in Hamburg und England fiir ihre Qantititen erzielt haben, sehr verwihnt, sich
einbilden, ihr Verfahren sei das richtige. . . .*

Der von Dominikus gemachte Zusatz ,,Koagulation durch
Essigsiiure* kinnte allerdings fiir den, der die Originalmitteilung von
Clouth nicht kennt, zu Irrtiimern Veranlassung geben.

Ferner zitiert Frank (IV, 19) noch Wallace und Tucker:

wWallace sagt, daB der Kautschuk aus Mal. States nicht so gut sei, wie er
sein miiBte und konnte, weil die Pflanzer Essigsiiure zur Darstellung bringen, indem
sie glauben, damit den brasilianischen RiucherprozeB nachbilden zu konnen. —
Tucker berichtet an einer anderen Stelle, daf fiir isolierte Drihte die Verwendung
von mit Siuren koaguliertem Kautschuk unbedingt vermieden werden miisse.*

Inwieweit nun aber in diesen Mitteilungen, die ich leider nicht
im Original nachsehen konnte, der Nachweis erbracht ist, dafi speziell
Essigsiure als besonders schiidlich anzusehen sei, vermag ich nicht zu
beurteilen. Nach dem, was Frank aus der Tuckerschen Mitteilung
berichtet, miifte aber Zitronensiure, die von Frank und Marck-
wald sehr empfohlen wird, ebenso schiidlich wirken wie Essigsiure.

Wenn nun schlieBlich neuerdings von verschiedenen Autoren
dariiber geklagt wird, dafi der Hevea-Plantagenkautschuk, der ja aller-
dings zum griofiten Teil durch Essigsiure koaguliert wird, in manchen
Hinsichten dem wilden Parakautschuk nicht gleichkommt, so kann
dies doch auch ebensogut in dem geringen Alter der Biiume, der kul-
tivierten Varietit, dem Boden und Klima, der ganzen Priiparationsart
des Kautschuks und wohl auch noch in anderen duBeren Umstinden
seinen Grund haben. Wenn aber auch wirklich fiir die in Ostasien
bei Hevea befolgte Zapf- und Priparationsmethode die ungiinstige
Wirkung der Essigsiure exakt nachgewiesen sein sollte, so wiirde
hieraus noch immer nicht fiir die Zapfung von Manihot Glaziovii nach
der Lewamethode mit Sicherheit das Gleiche zu folgern sein.
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Um fiir die Lewamethode die Frage, ob die Essigsiure wirklich
nachteilig wirkt, exakt zu entscheiden, diirfte es am zweckmiBigsten
sein, Kautschukproben, die von den gleichen Biumen stammen und
sonst in ganz gleicher Weise priipariert sind, auf ihre mechanischen
Eigenschaften und Dauerhaftigkeit zu untersuchen. Bevor dies ge-
schehen, kann ich die Behauptungen von Frank und Marckwald
nicht als exakt erwiesen ansehen.

2. Ameisensiiure. Von dieser Siure geniigt nach meinen Ver-
suchen (II, 310) eine 2%, ige Losung. Bei einem spiter ausgefiihrten
genaueren Vergleich zwischen gleich konzentrierten Liisungen von
Ameisensiiure und Essigsiure zeigte sich, dall die Ameisensiiure etwas
stiirker koagulierend wirkt. Der relativ hohe Preis der Ameisensiiure
liit aber die Verwendung derselben nicht zweckmiBig erscheinen.

3. Zitronensidure. Von kristallisierter Zitronensiure ist nach
meinen Versuchen (II, 311) eine mindestens 3%ige Lisung zur Koa-
gulation erforderlich. Mit Riicksicht auf den hohen Preis der Siure
diirfte dieselbe fiir die Praxis nicht in Frage kommen kénnen.

4. Milchsdure. Diese Siure wurde neuerdings zur Koagulation
des Milchsaftes empfohlen. Nach meinen Versuchen hat dieselbe
aber eine etwas geringere Koagulationswirkung als gleich konzentrierte
Lisungen von Essigsiure, so daf der Preis nicht fiir die Anwendung
der Milchsiure sprechen wiirde. Ob der damit koagulierte Kautschuk
besonders gute Eigenschaften besitzt, ist noch festzustellen.

5. Oxalsiure. Unter der Bezeichnung Coalatex wurde von
der Firma Lehmannund Voss ein Koagulationsmittel in den Handel
gebracht, das in der Hauptsache aus Oxalsiure zu bestehen scheint.
Ich (VI) habe mit diesem Mittel bei Manihot Glaziovii einige Versuche
gemacht, fand aber, dal eine 109ige Coalatexlisung nur annihernd
so viel leistet wie eine 49%,ige Karbolsiurelosung. Bei dem relativ hohen
Preise des (oalatex kann diese Substanz somit fiir die Lewamethode
nicht empfohlen werden.

6. Gerbsiiure. Diese Siure wurde von mir (II, 310) in Form
von 2- und 5%igen Lisungen von reinem Tannin erprobt, gab aber
insofern ein unbefriedigendes Resultat, als die Koagulation auch nach
lingerer Zeit unvollstindig blieb und das Fillungsprodukt eine eigen-
artig breiartig-schmierige Konsistenz besal, wodqrch die Einsammlung
im groBen sehr erschwert werden wiirde. Ahnliche Resultate erhielt
ich iibrigens auch mit einem Rindenextrakt von Acacia decurrens,
den ich deshalb untersuchte, weil er in unserer Kolonie leicht in be-
licbigen Mengen zu beschaffen gewesen wire. Der Extrakt wurde
in der Weise hergestellt, dall getrocknete Rindenstiicke gemahlen und
dann unter Erwirmen mit der vierfachen Gewichtsmenge Wasser
extrahiert wurden. Dieser Extrakt bewirkte nun aber eine ganz ihn-
liche breiartige Fillung wie reines Tannin.

IIT. Andere organische Verbindungen,

1. Karbolsiiure. Mit Karbolsiure (Phenol) wurden zuerst auf
der Plantage Lewa auf mein Anraten Versuche angestellt. Dieselbe
ist spiter auf verschiedenen Plantagen zur Koagulation benutzt, und
zwar in 2—39%iger Lisung. Bei Verwendung von roher Karbolsiure,
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die sich in Wasser schwer list, ist es notwendig, die Losung vor dem
Gebrauch gut zu schiitteln, wozu man sich zweckmiBig eines Misch-
apparates bedienen kann. In Muhesa wurde zu diesem Zwecke mit
gutem Erfolg eine Kesselmischmaschine von Zemsech (Wiesbaden) be-
nutzt. Dieselbe kostet mit 50 1 Inhalt loco Tanga ca. 105 Mark., Im
allgemeinen diirfte sich die Verwendung eines miglichst vollstindig
lislichen Priparates empfehlen.

Der durch Karbolsiure koagulierte Milchsaft scheint im all-
gemeinen ein gutes Produkt zu liefern. Es wird aber mehrfach dariiber
geklagt, dalh dasselbe auch nach der Vulkanisation noch nach Karbol-
siure riecht. Auch ist die Farbe des mit roher Karbolsiure hergestellten
Kautschuks wohl stets eine dunklere als bei der Benutzung von reiner
Essigsiure. Besonders tritt eine Dunkelfirbung des mit Karbolsiure
koagulierten Kautschuks dann ein, wenn derselbe irgendwie mit Eisen
in Beriithrung kommt, da die Karbolsiure mit Eisensalzen eine dunkel-
violette Firbung gibt.

Nach den Versuchen von Kinzelbach und mir (I, 26) ist nun
iibrigens durch Mischen von Karbolsiure, die im chemischen Sinne
nicht als Siure, sondern als Alkohol aufzufassen ist, mit einer wirk-
lichen Siure ein erheblich billigeres Koagulationsmittel herzustellen.
Die Veranlassung zu diesen Versuchen gaben die mit Sisalsaft aus-
gefilhrten Untersuchungen, bei denen es aufgefallen war, dal von
Karbolsidure im Vergleich mit Essigsiure und Orangensaft zur Er-
reichung einer guten Koagulation ein verhiltnismiBig nur sehr geringer
Zusatz erforderlich war. Es legte dies den Gedanken nahe, dafi die
Karbolsiiure durch Mischung mit Siduren eine bedeutend stirkere
Koagulation bewirkt als in reiner wiisseriger Losung. Durch einige
diesbeziiglichen Versuche wurde sofort die Richtigkeit dieser Annahme
bestitigt, und es zeigte sich auch, daB durch Vermischung von Karbol-
siure mit organischen Sduren, wie Essigsiure oder Zitronensiure,
ganz besonders billige Koagulationsmittel erhalten werden kénnen.

Sehr gut bewihrt hat sich in der Praxis z. B. ein Gemisch von
0,6% Karbolsiure und 0,3%, Essigsiure, das auf verschiedenen Pflan-
zungen ausschlieBlich zur Koagulation benutzt wird. Auch ein Zusatz
von Karbolsiure zu dem Saft von wilden Orangen hat sich vielfach
gut bewithrt. Wir erreichten z. B. eine gute Koagulation mit einem Ge-
misch von 0,49, Karbolsiure und 5%, frisch ausgepreBtem Orangensaft.

2. Lysol und verwandte Stoffe. Lysol koaguliert nach den
von mir (II, 311) ausgefiithrten Versuchen den Milchsaft ungefihr in
der gleichen Weise wie Karbolsiure und es wire eine 3%ige Losung
dieses Stoffes jedenfalls mit Vorteil zu verwenden. Da aber Lysol
erheblich teurer ist als rohe Karbolsiure, wird man in der Praxis der
letzteren den Vorzug geben miissen.

Nach bisher nicht publizierten Versuchen des Herrn Kinzel-
bach wurden auch gute Koagulationen erhalten mit Kresol (2,5 bis
2,89,), Kreolin (3%) und Kreosot (2%). Mit Riicksicht auf den
Preis wiirden diese Stoffe aber schwerlich rentabler sein als Karbol-
siure, eher kinnte die desinfizierende Wirkung derselben, namentlich
als Zusatz bei anderen Koagulationsmitteln, in Frage kommen.

3. Alkohol. Gewihnlicher Athylalkohol bewirkt nach bisher
noch nicht publizierten Versuchen des Verfassers auch in einer Kon-
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zentration von 109, noch keine ausreichende Koagulation, ebensowenig
Gemische von 5 oder 109,Alkohol und 0,29, Essigsiiure.

4. Formalin (29,) bewirkt eine nur sehr langsame Koagulation
(Zimmermann II, 810), konnte aber schon wegen seiner Giftigkeit
fiir die Koagulation am Baum nicht in Betracht kommen.

5. Pyridin wurde von mir (I, 310) in 2- und 4%iger Losung
erprobt, bewirkte aber keine fiir die Lewamethode ausreichende Koa-
gulation.

IV. Anorganische Siiuren.

1. Von Salz- und Schwefelsiure geniigt nach meinen Unter-
suchungen (II, 310) ein Gemisch von 2 Gewichtsteilen der konzen-
trierten Siure mit 100 Teilen Wasser, um eine gute Koagulation zu
erhalten. Der geringe Preis dieser Siuren (in Deutschland 13—15 Mark
pro 100 kg) konnte auch die Benutzung derselben empfehlenswert
erscheinen lassen. Demgegeniiber ist jedoch zu beriicksichtigen, daf
das Manipulieren mit diesen scharfen Siuren groBe Ubelstinde mit
sich bringen wiirde, u. a. wiirden selbst die verdiinnten Siuren die
zum Aufstreichen benutzten Pinsel oder dergleichen und die zum
Anzapfen benutzten Messer in kurzer Zeit angreifen und unbrauchbar
machen. Ferner ist auch sehr wahrscheinlich, daf die Rinde der Biume
durch die Mineralsiuren stirker beschidigt wird als durch organische
Sduren oder neutrale Salze.

2. Fluorwasserstoffsiure (Purub). Unter der Bezeichnung
Purub wird von der Gesellschaft m. b. H. Purub fiir diesen Zweck
besonders rein hergestellte Fluorwasserstoffsiiure (FluBsiure) in den
Handel gebracht und auch fiir die Lewamethode empfohlen. Nach
Versuchen von Kinzelbach und mir (I, 22) ist zur Anwendung bei
der Lewamethode eine 1%ige Purublisung erforderlich. Beim Her-
stellen dieser Lisung ist einige Vorsicht geboten, da dieselbe die Haut
stark angreift und sehr schmerzhafte Wunden verursachen kann.
Auch sind bei Verwendung des Purub Metallgefille zu vermeiden,
da diese ebenso wie Glas von der FluBsiure angegriffen werden. Man
stellt die entsprechende Lésung am besten in einem HolzfaB her und
benutzt auch in der Pflanzung zweckmillig Holzeimer oder solche
aus komprimiertem Holzstoff.

Die Qualitit des mit Purub koagulierten Kautschuks scheint
nach Frankund Marckwald (I) eine gute zu sein. Infolge des hohen
Preises des Purubs ist dasselbe aber bisher wenig im groBen benutzt
worden und es erscheint auch nach den bisher vorliegenden Unter-
suchungen zweifelhaft, ob die Kosten des Koagulationsmittels durch
den hoheren Preis des damit gewonnenen Kautschuks aufgewogen
werden wiirden. Dasselbe gilt auch von Gemischen von Purub mit
anderen billigeren Sauren, z. B. Essigsiure.

V. Anorganische Salze
Chlorkalzium (Caleium chloratum, CaCly). DaBl Chlorkalzium
bei der Lewamethode zur Fillung des Kautschuks mit Vorteil zu be-
nutzen ist, wurde von mir (XVI) nachgewiesen. Es ist seitdem auch
bereits von verschiedenen Plantagen mit Erfolg angewandt worden,
und zwar meist in einer etwa 2—39%,igen Losung. Diese ist ganz er-
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heblich billiger!) als reine Essigsiure oder Karbolsiure oder das oben
empfohlene Gemisch von beiden. Der durch Koagulation mit Chlor-
kalzium gewonnene Kautschuk ist bisher gleich gut bewertet wie der
mit anderen Koagulationsmitteln gewonnene.

Bei dem Gebrauch des Chlorkalziums ist zu beachten, daf das-
selbe stark hygroskopisch ist und aus der Luft schnell so viel Wasser
anzieht, daB es sich verfliissigt. Es findet hierbei aber keinerlei Zer-
setzung statt. Es ist nur naturgemiB nicht so einfach, aus dem an der
Luft verfliissigcten Salze Lisungen von bestimmter Konzentration
herzustellen. Man konnte aber in der Weise verfahren, dafl man nach
Offnung eines Fasses gleich die ganze Masse in Petroleumtins oder
dergleichen einfiillt, von denen jedes eine bestimmte Menge — etwa
eine Tagesration — enthidlt. Wenn das Salz dann Wasser anzieht,
so wiirde dies auf die Beschaffenheit der spiter daraus herzustellenden
Losungen ohne EinfluB sein. Auf manchen Pflanzungen sind zu diesem
Zwecke auch zementierte Bassins gebaut, aus dem die gebrauchsfertige
Losung mit einem Hahn abgelassen werden kann.

Im Handel wird das Chlorkalzium gewdhnlich als Calcium chlo-
ratum bezeichnet und wird in sehr verschiedenen Graden der Reinheit
hergestellt. Fiir unsere Zwecke geniigt aber, wie die Versuche in Amani
ergeben haben, ein unreines Priparat, das unter der Bezeichnung
Calcium chloratum crudwm fuswm im Handel ist.

Baryumchlorid, Magnesiumchlorid und Magnesinm-
sulfat wirken zwar nach meinen Versuchen (XVI) ebenfalls ziemlich
stark koagulierend, aber doch nicht so energisch wie Chlorkalzium.

Mit Alaun (59ige Lisung), Ferrozyankalium(59%), Kalium-
bichromat (5%) und Sublimat (1 u. 59,) erhielt ich (II, 310) ein un-
giinstiges Resultat. Eine nur unvollkommene Koagulation bewirkt
ferner Kochsalz (2 und 59%). Kinzelbach (I, 169) fand Koch-
salz auch als Zusatz zu mbuyu-Saft villig unwirksam. Er hilt einen
solchen Zusatz sogar fiir direkt schidlich, weil das Kochsalz beim
Trocknen des Kautschuks auskristallisiert und, sobald es mit feuchter
Luft in Beriithrung kommt, wieder Wasser anzieht.

Nach Henry (I, 180) soll nun allerdings Salzwasser zur Koagulation den
Vorteil bieten, daBl es fiir einige Zeit die Termiten fernhiilt und ein leichteres Aus-
heilen der Wunden gestattet.

b) Die zum Transport des Koagulationsmittels dienenden Behilter.

Die Menge des von einem Zapfer pro Tag benitigten Koagu-
lationsmittels richtet sich, wie wir sogleich noch niiher sehen werden,
in erster Linie danach, wie dasselbe auf die Stimme aufgetragen wird.
Ich erwiithne an dieser Stelle nur, daB die Zapfer auf den meisten Pflan-
zungen etwa 8—10 1 Koagulationsmittel erhalten, hiufig aber auch
mehr, auf einer ca. 256 1. Der Transport derselben geschieht in diesen
Fiillen am besten in groBen Eimern, doch sind Metalleimer bei den
meisten Koagulationsmitteln, namentlich denen, die Siuren, wie Essig-
siiure oder gar Purub, enthalten, zu vermeiden. Auch die durch ihren
geringen Preis in Frage kommenden Petroleumtins werden in diesen
Fillen besser nicht benutzt. Besonders schidlich sind eiserne Gefile
bei solchen Koagulationsmitteln, die Gerbsiure enthalten, wie z. B.

1)_ I;_Tanga kostet zurzeit 1 1 Essigsiiure ca. 88 Heller, 1 1 Karbolsiure
73 Heller und 1 kg Chlorkalzinm 16 Heller.
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das Fruchtmus des Affenbrotbaumes. Es kann in diesem Falle sehr
leicht aus dem gelisten Eisen und der Gerbsiure das schwarz gefiirbte
gerbsaure Eisen (Tinte) entstehen und auch eine starke Schwirzung
des Kautschuks eintreten. Diese tritt, wie bereits 5. 190 hervorgehoben
wurde, auch dann ein, wenn Karbolsiure mit Eisensalzen in Beriithrung
kommt.

Zu empfehlen sind dagegen Holzeimer oder solche, die aus ge-
preBtem Holzmehl hergestellt sind. Namentlich die letzteren sind
leicht, handlich und ziemlich dauerhaft; allerdings ist der Preis der-
selben ein ziemlich hoher.

Um nun aber die groBen Eimer nicht immer mit sich herum-
schleppen zu miissen, erhalten die Zapfer auBerdem zweckmiBig noch
ein kleineres GefiB, mit dem sie schnell von Baum zu Baum gehen,
eventuell auch in die Biume hineinklettern kénnen. Sehr geeignet
sind fiir diesen Zweck die ausgehohlten Friichte des Affenbrotbaumes
oder von Flaschenkiirbissen, von denen in der Kolonie Varietiten
mit sehr verschiedenartig gestalteten Friichten kultiviert werden. Fiir
den genannten Zweck diirften diejenigen von etwa eiférmiger Gestalt
am besten sein. Die griBeren Friichte von Flaschenkiirbissen werden
auch stellenweise zum Ersatz von Eimern verwandt. Sie sind aber
leider nicht sehr dauerhaft. Die Dauerhaftigkeit derselben kann aber
erhiht werden, wenn man sie mit einem Geflecht von Stricken um-
gibt, das auch mit einem Henkel versehen ist und namentlich auch
den Boden durch ein dickeres Flechtwerk schiitzt.

Auf einer Pflanzung sah ich auch, daB jeder Zapfer ein ca. 25 |
fassendes Essigsiuredemijon erhielt und zugleich einen kleinen Eimer,
den er je nach Bedarf aus dem in der Mitte seines Zapfgebietes auf-
gestellten grilleren Behilter anfiillte.

¢) Die zum Auftragen des Koagulationsmittels dienenden Instrumente.

Wenn man die Friichte der wilden Orangen zur Koagulation
benutzt, so kann man in der Weise verfahren, daf man den Stamm
direkt mit den halbierten oder an dem einen Ende geschilten und an-
geschnittenen Friichten bestreicht. Bei gleichzeitiger Benutzung von
anderen Reagentien, z. B. verdiinnter Karbolsiure, hat man auch wohl
von dieser Fliissigkeit in die zum Teil ausgepreBten Zitronen hinein-
gegossen und dann die Stimme damit eingerieben. Es ist in diesen
Fillen aber unvermeidlich, daf die Rinde stark mit Partikeln des
Fruchtfleisches verunreinigt wird. Auch ist, wie wir bereits oben sahen,
in dieser Weise eine vollstindige Ausniitzung des Orangensaftes nicht
iniiglich und ist es zweckmiiBiger, den Saft auszupressen oder auszu-
augen.

Um nun mit dem ausgepreBten Orangensaft sowie auch den
anderen oben erwithnten Lisungen die Rinde zu bestreichen, benutzt
man zweckmiBig billige Biirsten (Schuhbiirsten) und Pinsel, die aber
einigermafien dauerhaft sein sollen. Steife Biirsten haben auch den
Vorteil, daB sie eine schnellere und vollstindigere Benetzung der Rinde
ermoglichen.

Von den als billigeren Ersatz fiir diese Biirsten vorgeschlagenen
Mitteln haben wohl Pinsel aus den Blittern der wilden Dattelpalme
(Phoenix reclinata), die auch zum Mattenflechten verwandt werden
und unter der Bezeichnung .,ukindu* in Deutsch-Ostafrika vielfach

Zimmermann, Der Mamhot-Kautschuk. 13
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auf den Markt gebracht werden, die besten Resultate geliefert. Doch
werden auch diese ziemlich schnell abgenutzt.

Noch weniger bewihrt haben sich dagegen die von mir (VIII)
empfohlenen Pinsel, die aus gewissen Bambusstengeln (namentlich
von Dendrocalamus strictus) durch Klopfen des einen Endes herzustellen
sind. Diese sind zwar sehr billig; sie haben aber den Ubelstand, daB
sie sehr leicht fasern und daB die sich von denselben loslisenden Fasern
mit_in den Kautschuk gelangen, aus dem sie auch beim Waschen nur
schwer entfernt werden konnen. Ahnliche Ubelstinde sind auch mit
an einem Ende geklopften Sisalblittern, Sansevierienblattern,
Fruchtstielen der Kokospalmen und dergleichen verbunden.
Auch die auf verschiedenen Plantagen aus Sisalabfillen hergestellten
Biirsten und Pinsel sind zwar sehr billig, aber wenig dauerhaft und
fasern ebenfalls sehr stark. Auch die aus den Hiilsen von Maiskolben
hergestellten Pinsel erscheinen wenig dauerhaft.

Um nun zu verhindern, dal von den Pinseln aus Fasern auf die
Rinde gelangen, hat man auch vielfach das Koagulationsmittel nicht
auf den Baum aufgestrichen, sondern die Pinsel mehr nach Art einer
Maurérquaste benutzt. Hierbei ist nun aber mnatiirlich eine bedeutend
griBere Menge vom Koagulationsmittel erforderlich, was um so mehr
ins Gewicht fillt, je hoher der Preis desselben ist.

B. Das Anstechen der Rinde.

Wir wollen in diesem Kapitel zunichst die Frage erortern, welche
Grife und Orientierung die anzustechenden Flachen am zweck-
miBigsten besitzen. Dann soll die Gestalt und Richtung der ein-
zelnen Stiche besprochen werden. An dritter Stelle sollen sodann
die verschiedenen zum Anstechen der Rinde benutzten Instrumente
beschrieben werden. SchlieBlich soll noch das als ,,Nachstechen®
bezeichnete Verfahren behandelt werden.

a) Die GroBe und Orientierung der anzuzapfenden Flichen.

Man kionnte zuniichst wohl daran denken, die gesamte Ober-
fliche des Stammes mit kleinen Stichen anzuzapfen (Fig. 104) und es
wurde diese Methode auch zeitweilig angewandt. Es wird durch die-
selbe auch sicher jedesmal dem Baume die groBtmagliche Menge von
Milchsaft entzogen. Trotzdem kann diese Methode nicht als rationell
bezeichnet werden. KEs ist hierbei zu beriicksichtigen, dall, wie in
Kapitel X ausfithrlicher auseinandergesetzt wurde, bei jeder Ver-
wundung der Rinde der Milchsaft aus betrichtlicher Entfernung
nach den Wunden hinstrimt und dall dadurch auch in der weiteren
Umgebung derselben der den Austritt des Milchsaftes bewirkende
Druck vermindert wird. Wenn nun die ganze Rinde des Stammes
gleichzeitig verwundet wird, so wird nur relativ wenig Milchsaft nach
jeder einzelnen Wunde hinstromen und es wird infolgedessen auch
aus jeder einzelnen Wunde nur relativ wenig Milchsaft austreten
kiimnen. - Bei rationellem Zapfen wird man aber in erster Linie darauf
zu sehen haben, dal aus jeder Wunde, die ja immerhin mit einer ge-
wissen Schidigung des Baumes verbunden ist, moglichst viel Milchsaft
austritt.

Ferner ist diese Methode aber auch deshalb als irrationell zu
bezeichnen, weil alle bei der Kautschukgewinnung auszufiihrenden
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Manipulationen, das Aunfbringen des Koagulationsmittels, das An-
stechen und das Absammeln des Kautschuks, im Verhiltnis zu dem
erzielten Produkte um so weniger Arbeit erfordern, je mehr Kautschuk
man von einer gleich groBen Partie der Rindenoberfliche erhiilt. Aus
den oben erwihnten Griinden wird man nun aber von einer angezapften
Fliiche um so mehr Kautschuk erwarten diirfen, je kleiner diese Fliche

Fig. 104. Auf der ganzen Oberfliche Fig. 105. Auf zwei ringformigen
mit kleinen Messerstichen angezapfter Flichen angezapfter Stamm von A/a-
Stamm von Manikot Glasiovir. 33/ Jahre nikot Glaziovir. 315 Jahre alt. Amani.

alt. Amani.

ist, je mehr Milchsaft nach dem Anstechen von-allen Seiten her nach
den Wunden hinstromen kann,

Man kinnte nun ferner daran denken, jedesmal niedrige, quer
zu dem Stamm veriaufende Ringflichen anzuzapfen (Fig. 105), weil
ja, wie wir 8. 132 sahen, die Zuwanderung des Milchsaftes am schnellsten
in der Lingsrichtung des Stammes stattfindet. Ich habe auch in der
Tat auf diese Weise bei verschiedenen Versuchsreihen sehr gute Er-
trige erhalten. Diese Methode ist aber dennoch aus verschiedenen
Griinden als unrentabel zu bezeichnen. Zundchst miissen bei jeder
Zapfung relativ sehr groBe Flichen mit dem Koagulationsmittel be-
strichen werden; denn da der Milchsaft von den ringformigen Flichen

13*
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nach unten am Stamm herabflieft, muB unterhalb des anzuzapfenden
Ringes noch eine je nach der Ergiebigkeit des Milchsaftergusses etwa
20—30 em hohe Rindenfliche mit dem Koagulationsmittel befeuchtet
werden. Der Arbeiter mul} hierbei und beim Anstechen der Biiume jedes-
mal ganz um den Baum herumgehen. Dann erfordert aber das Ab-
sammeln des Milchsaftes bei den schmalen Ringflichen ganz unver-
hialtnismiaBig viel Zeit. Es beruht dies darauf, daB bei Anzapfung
lingsgestreckter Flichen der aus den iibereinander liegenden Wunden
ausstrimende Milchsaft zu-
sammenflieBen kann und dall
infolgedessen bei einiger-
mafen reichlichem Milchsaft-
ergufl ein System von zu-
sammenhingenden Bindern
entsteht, das in relativ kurzer
Zeit von der Rinde abgenom-
men werden kann. Bei der
Anzapfung von niedrigen
Horizontalringen haben nun
aber die aus den verschiede-
nen Wunden stammenden
Binder von koaguliertem
Milchsaft nur wenig Gelegen-
heit, sich miteinander zu ver-
einigen und miissen somit
grilitenteils einzeln abgeho-
ben werden, was wieder re-
lativ viel Arbeitszeit erfordert.
Bei Anwendung dieser Me-
thode wiirde also ein Arbeiter
einerseits relativ viel Koagu-
lationsmittel nitig haben und
in einer bestimmten Arbeits-
zeit relativ wenig Kautschuk
abliefern.

Mit Riicksicht auf die
Fig. 106. Vierjihriger Stamm von Manikot A_usnut.zung' (_les Bau.mo_s llll‘d
Glasiovii, nach der urspriinglichen Lewamethode fhe ('riord{llllc._]le "s'“ be}tszelt

angezapft. ist nun aber die Orientierung

der anzuzapfenden Flichen,

die bei der urspriinglichen Lewamethode stattfindet, als durchaus

rationell zu bezeichnen. Nach dieser werden, wie Fig. 106 zeigt,

Fliichen von ungefihr rechteckiger Form angezapft, wobei die lingere

Seite des Rechtecks mit der Liingsrichtung des anzuzapfenden Stammes

oder Astes zusammenfillt. Die Breite der Flichen betrigt ca. 5—10,
die Liange 30—40 em.

Von derartigen Zapfflichen wird nun an jedem Stamme eine
je nach der GriBe desselben grifere oder geringere Anzahl angebracht.
Wenn man bei dlteren Biumen auBer dem Stamm auch die dickeren
Zweige anzapfen will, so sind an diesen ebenfalls Zapfflichen von ihn-
licher Griofle — eventuell bei diinneren Zweigen von geringerer Breite
— anzubringen. Jedenfalls sind aber die verschiedenen Zapfflichen
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moglichst gleichmifBig iiber die gesamte Oberfliche des Stammes,
eventuell der Zweige, zu verteilen. Es wird hierdurch erreicht, daf
nach jeder Fliche hin ein miglichst starker Zustrom des Milchsaftes
stattfinden kann. Andererseits wird auch durch die in der Lings-
richtung des Stammes gestreckte Gestalt der anzuzapfenden Flichen
erreicht, dafl die Menge des nitigen Koagulationsmittels relativ gering
ist und daB die aus den verschiedenen Wunden der gleichen Zapf-
fliche entstehenden Streifen von koaguliertem Milchsaft sich mog-
lichst miteinander vereinigen
und somit leicht abgewickeli
werden kinnen.

In mancher Beziehung
noch giinstiger ist nun aber
eine andere neuerdings wohl
mehr in Gebrauch befind-
liche Zapfmethode, bei der
jedesmal, wie unsere Fig. 107
zeigt, ein am ganzen Stamm
herablaufender Lingsstreifen
angezapft wird. Will man
ferner auch die Zweige an-
zapfen, so bringt man auch
an diesen ihnliche Lings-
streifen an, die maglichst mit
den am Stamm angebrach
ten Streifen in Zusammen-
hang stehen.

Bei dieser Art der Zap-
fung kann allerdings haupt-
sichlich nur von den Seiten
her ein Zustrom von Milchsaft
nach den Zapfflichen zu
stattfinden; dafiir ist aber
die mit dem Koagulations-
mittel zu bestreichende Fliche
noch kleiner und es wird
auch ein noch vollstéindigeres Fig. 107. Nach der Liingsstreifenmethode
ZusammenflieBen des Milch- angezapftet‘ Stamm von Maniho! Glasiovir.
saftesstattfindenalsbeiderur-
spriinglichen Lewamethode.

Auch bei dicken Biumen sollten aber bei Anwendung dieser
Methode die Streifen nicht zu breit — nicht iiber etwa b em breit —
genommen werden, damit ein moglichst ergiebiger Milchsaftstrom
von den Seiten aus stattfinden kann. Bei sehr dicken Biumen diirfte
es eher zweckmifig sein, immer zwei einander gegeniiberliegende
Seiten des Stammes an dem gleichen Tage anzuzapfen.

Welche von den beiden letztgenannten Methoden, der urspriing-
lichen Lewamethode und der Lingsstreifenmethode, in der Praxis
die groBeren Vorteile bietet, ist noch nicht exakt festgestellt. Es wird
auch kaum mdoglich sein, eine fiir alle Fille giiltige Entscheidung zu
treffen, weil die Vor- und Nachteile der beiden Methoden, der stirkere
Zustrom des Milchsaftes von oben und unten her bei der urspriinglichen
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Lewamethode und die geringere Ausdehnung der mit dem Koagu-
lationsmittel zu bestreichenden Flichen und das leichtere Einsammeln
des koagulierten Milchsaftes bei der Langsstreifenmethode, sich schwer
in unter sich vergleichbaren Zahlen ausdriicken lassen. Nach allen,
was ich bisher habe beobachten kiénnen, neige ich aber doch zu der
Ansicht, daf die Lingsstreifenmethode namentlich da, wo die Arbeits-
kriifte teuer sind, den Vorzug verdienen diirfte.

Beziiglich der Anzapfung der Zweige michte ich noch darauf
hinweisen, dall es auch bei Anwendung eines guten Koagulations-
mittels, namentlich dann, wenn die Zweige eine rauhe Oberfliche be-
sitzen und stiirker gegen die Vertikale geneigt sind, hiinfig vorkommt,
dali ein Teil des aus den Wunden austretenden Milchsaftes auf den
Boden heruntertriiufelt. Man kann diesen Milchsaft durch Unterlegen
von grofien Blittern (z. B. Bananenblittern) auffangen. Da auf die-
selben stets auch etwas von dem Koagulationsmittel herabtriufelt,
wird der Milchsaft auf den Blittern gut koaguliert und kann leicht von
denselben abgesammelt werden.

Will man auch die vom Boden aus nicht erreichbaren Teile des
Stammes oder der Zweige anzapfen, so kann man zu diesem Zwecke
Leitern benutzen, die sich die Eingeborenen auf primitive Art selbst
herzustellen verstehen. Sehr leichte Leitern sind auch aus dickstammigen
Bambusarten (z. B. Bambusa vulgaris) anzufertigen. Auf einer Pflanzung
sah ich ferner Leitern, die am oberen Ende mit einem Brett versehen
waren, das derartig eingeschnitten war, dall es sich um den Stamm
des Baumes herumlegte und so groll war, dal der Zapfer bequem darauf
stehen und auch seinen Eimer mit Koagulationsfliissigkeit darauf stellen
konnte.

Zu erdrtern bleibt nun noch die Frage, wie die Zapfflichen am
zweckmiligsten an den aufeinander folgenden Tagen am Baume
zu withlen sind. In dieser Hinsicht diirfte es nun wohl sicher am vorteil-
haftesten sein, dafl die gesamte Oberfliche des Stammes und der an-
zuzapfenden Zweige miglichst gleichmiiBig angezapft wird und dall
die an den aufeinander folgenden Tagen anzuzapfenden Flichen mog-
lichst weit auseinander liegen. Bel Béumen, die zum ersten Male an-
gezapft sind, wird es ja auch leicht miglich sein, zu erkennen, welche
Flachen noch nicht angezapft sind; spiter wird dies aber immer schwie-
riger werden, und man wird es dann namentlich bei der urspriinglichen
Lewamethode, bei der sich wohl kaum eine in der Praxis durchfiihr-
bare Regel aufstellen lassen wird, den Zapfern iiberlassen miissen,
diejenigen Stellen zu finden, die am wenigsten angezapft sind und infolge-
dessen den meisten Kautschuk geben.

Bei der Lingsstreifenmethode kinnte man alierdings eher daran
denken, einen bestimmten Turnus beim Zapfen einzufithren, indem
man z. B. mit den Zapfflichen immer in der gleichen Richtung um die
Biaume herumgeht. Es diirfte wohl gelingen, auch weniger intelligente
Neger in diesem Sinne zu instruieren. Bei der groBien Anzahl der
anzulernenden Zapfer diirfte die Durchfithrung eines solchen Zapf-
modus aber doch wohl auf Schwierigkeiten stofen und wird man es
wohl auch bei der Liingsstreifenmethode im allgemeinen den Zapfern
iiberlassen miissen, die Biume moglichst gleichméfBig anzuzapfen.

Erwiithnen will ich noch an dieser Stelle, dali von Winton (I, 68) der Vor-
schlag gemacht wurde, die Kautschukbdume zunichst wiihrend zweier Monate
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nur auf der einen Seite des Stammes anzuzapfen, den Baum dann einen Monat
ruhen zu lassen, dann auch die andere Seite zwei Monate lang anzuzapfen, um nach
einer Ruhepause von einem Monat wieder mit der ersten Fliche zu beginnen.
Zwischen beiden Flichen sollen aber Streifen von 715—10 em Breite ganz ungezapft
bleiben. Die Durchfiihrung dieser MabBregel diirfte aber wohl in der Praxis anf grofle
Schwierigkeiten stoBen.

Eher durchfiihrbar erscheint es mir, wie anf Veranlassung von H. v. Horn
an einer Anzahl von Pfanzen ausgefiihrt wurde, ein ca. 30 em hohes Stiick an der
Basis des Stammes nicht anzuzapfen. Bei derartig gezapften Biumen diirfte nament-
lich eine Regeneration der Binme eher moglich sein, wenn die Stimme durch Uber-
zapfen zu sehr erschipit sind.

b) Die Gestalt und Richtung der Schnitte.

Die einzelnen auf einer jeden Zapffliche anzubringenden Schnitte
werden jedenfalls zweckmifig nicht zu lang genommen, weil einer-
seits durch lange Schnitte die Saftleitung in dem Baume zu sehr unter-
brochen wird und andererseits aus kleineren Schnitten auch verhilt-
nismiiBig mehr Kautschuk ausfliet. Die Erfahrung hat auch gezeigt,
daB man durch Schnitte, die etwa8—10 mm breit sind, recht befriedigende
Resultate erhiilt. Die Schnitte noch schmiler zu machen, erscheint
mit Riicksicht auf die dann erforderliche griofiere Arbeitsleistung
nicht ratsam.

Es frigt sich nun ferner, ob man die Schnitte besser der Lings-
richtung des Stammes folgen oder senkrecht dazu, also horizontal
verlaufen liBt. Langsverlaufende Schnitte haben nun allerdings den
Vorteil, daB die leitenden Organe der Rinde durch dieselben weniger
stark unterbrochen werden, dahingegen haben sie den Nachteil, daB sie
infolge der Rindenspannung, die das Bestreben hat, die Schnitte noch
mehr zu erweitern, weniger leicht vernarben. Dasselbe gilt iibrigens auch
von schriig gefithrten Schnitten. Wie ein mit iiberdies ziemlich breiten,
schrigen Schnitten angestochener Stamm nach einiger Zeit aussicht,
zeigt die umstehende Fig. 108.

Ferner ist aber noch zu beachten, dal der Zustrom des Milchsaftes
infolge der besseren Kommunikation des Milehrohrensytems parallel
der Lingsachse des Stammes (vgl. S. 130) bei Lingsschnitten weniger
ergiebig ist, als bei Querschnitten. : 3

Wie groB nun der Unterschied der Ertriige zwischen gleich langen
Quer- und Lingsschnitten ist, wurde bisher noch nicht genau festge-
stellt. Immerhin sah ich aber, daB auf allen Pflanzungen, auf denen iiber-
haupt eine sachgemiBBe Uberwachung der Zapfer stattfindet, die Zapi-
schnitte vorwiegend in horizontaler Richtung verlaufen.

SchlieBlich ist noch die Frage zu erirtern, wie tief die Schnitte
in die Rinde hineingetrieben werden sollen. Wie bereits in Kapitel VIII
auseinandergesetzt wurde, bilden die Milchsaftgefille in der Rinde
zylindrische Platten, die konzentrisch ineinander geschachtelt sind.
Wihrend nun aber innerhalb dieser Platten eine offene Kommuni-
kation besteht, sind die einzelnen Platten unter sich nicht verbunden
und man wird also, wenn man den Milchsaft aus allen Platten zum Aus-
tritt bringen will, auch simtliche Platten gnschneiden miissen. Mit
anderen Worten, man wird um so mehr Milchsaft 'erhalten, je tiefer
man in die Rinde hineinsticht.

Der auf Fig. 88, S. 131 abgebildete Querschnitt zeigt ferner. daf die
jilngsten Milchsaftgefifie dicht am Kambium liegen. Nach genaueren
Messungen betrigt die Entfernung zwischen ihnen und dem Kambium
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im allgemeinen 0,2—0,4 mm. Die direkte Beobachtung zeigt ferner,
dafl gerde die dicht am Kambium gelegenen Milchrihren den meisten
Milchsaft austreten lassen.

Will man also alle Milchsaftzylinder anschneiden, so erscheint
es ausgeschlossen, daf hierbei das Kambium ganz geschont wird. Wenn
es auch maglich wiire, ein Messer zu konstruieren, das bei einer ganz
bestimmten Rindendicke gerade nur den letzten Milchrihrenzylinder
anschneidet, so wiirde das gleiche Messer doch schon bei dem gleichen
Baume an anderen Stellen mit
etwas abweichender Rindendicke
entweder doch das Kambium
verletzen oder nicht alle Milch-

rihrenzylinder anschneiden.
Ebenso wiirde das Messer bei
Anzapfung eines zweiten Baumes,
wenn derselbe auch das gleiche
Alter besitzt, wie der erste, nur
ausnahmsweise gerade vor dem
Kambium Halt machen.

Es frigt sich also, ob man
lieber die Verletzung des Kam-
biums mit in Kauf nehmen oder
in manchen Fiillen auf das An-
schneiden der innersten Milch-
saftzylinder verzichten, sich also
mit einem geringeren Ertrage
begniigen soll.

In dieser Hinsicht ist nun
zunichst hervorzuheben, daB
.man zwar ziemlich allgemein
angibt, dall eine Verletzung des
Kambiums fiir den Baum be-
sonders schidlich sei. Dies ist
nun auch fiir die Hevea-Schab-
methode (vgl. S. 167), bei der
die Rinde auf grofe Strecken
: Y vollstindig entfernt wird und
Fig. 108, Stiick eines mit schiefen Schnitten 1,4 BloBlegung des Holzes mur

shgesaplien. SHmnes. schwer eine Neubildung des
Kambiums stattfinden kénnte,
unstreitig villig richtig. Bei den feinen Stichen der Lewamethode wird
nun aber stets nur ein ganz schmaler Streifen des Kambiums ver-
letzt und es kann infolgedessen relativ leicht von allen Seiten her
eine Regeneration des Kambiums eintreten. Es liBt sich auch in der Tat
leicht beobachten, daB das Kambium, wenn es glatt durchschnitten
wird, sich schnell wieder zu einer zusammenhiingenden Schicht re-
generiert.

Ich glaube somit, daf man gegen eine Verletzung des Kam-
biums keine so groBen Bedenken zu haben braucht und es diirfte auch
in der Tat bei mindestens 999, von allen Schnitten, die bisher in Deutsch-
Ostafrika nach der Lewamethode ausgefithrt sind. das Kambium mit
verletzt sein.
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Eine andere Frage ist es, inwieweit Schnitte, die iiber das Kam-
bium hinaus in das Holz hineingehen, den Baum schiidigen. In dieser
Hinsicht ist nun zuniichst zu beachten, daff allerdings eine jede Ver-
wundung des Holzes das Absterben der in der Nihe des Schnittes
gelegenen Holzzellen bewirkt. Wie weit das Absterben geht, kann
man an der Briaunung der abgestorbenen Zellen leicht erkennen. Da
ferner im Holz nicht wie beim Kambium eine Regeneration der ab-
gestorbenen Zellen stattfindet, die gebrdunten Partien vielmehr un-
verindert im Holzkirper liegen bleiben, resp. nach Regeneration des
Kambiums neue gesunde Holzelemente auBerhalb derselben abgelagert
werden, so kann man auch bei alten Stammstiicken an dem Vor-
handensein von braunen Flecken im Holz noch deutlich wahrnehmen,
inwieweit das Holz beim Zapfen verletzt ist. Ich glaube nun auch
auf Grund von auf verschiedenen Plantagen ausgefithrten Unter-
suchungen, daBl man fast bei jedem viel angezapften Stamme zahl-
reiche derartige braune Flecken im Holz wird auffinden kénnen.

Da nun aber durch die Elemente des Holzes einerseits das aus
den Wurzeln aufgenommene Wasser und die in demselben gelisten
anorganischen Nihrstoffe in die Laubkrone des Baumes hinaufbefordert
werden und andererseits auch die in den Blattern gebildeten organischen
Substanzen (Stirke, fette Ole usw.) aufgespeichert und auch bis zu
einem gewissen Grade nach den Verbrauchsorten hintransportiert
werden, so wird durch Totung, resp. AuBerfunktionsetzen von Teilen
des Holzkorpers die Maglichkeit des Wassertransportes und auch der
Speicherung organischer Nihrstoffe an diesen Stellen aufgehoben und
es wird der hierdurch der Pflanze erwachsende Schaden natiirlich um
s0 griBer sein, je groBer und zahlreicher die abgestorbenen Partien sind.

Dali nun aber auch durch zahlreiche und zum Teil ziemlich
tief in das Holz hineingehende Schnitte die Lebensfihigkeit der Biume
nicht sehr stark beeintriichtigt wird, zeigen die auf zahlreichen Pflan-
zungen gemachten Erfahrungen. Immerhin ist es doch sicher emp-
fehlenswert, eine Verletzung des Holzes beim Anzapfen der Biume
moglichst zu vermeiden.

c) Die zum Anstechen der Rinde dienenden Instrumente.

Wie wir im vorigen Kapitel sahen, sollen die Zapfmesser dazu
dienen, eine groBe Anzahl von ca. 1 em breiten, horizontalen Schnitten
in der Rinde zu erzeugen.

Um diese Arbeit mdglichst schnell verrichten zu‘ kinnen, hat
man nun verschiedene und zum Teil sehr kostspielige und kompli-
zierte Instrumente konstruiert, mit denen stets eine griliere Anzahl
von Schnitten gleichzeitiz angebracht wird. Mit dem in Fig. 109 I
abgebildeten Instrumente sollen eine groBe Anzahl von lingsstehenden
Keilen in den Baum hineingeprefit werden, mit dem in Fig. 109 77
abgebildeten eine Anzahl Nigel. Das dritte Instrument (Fig. 109 I17)
erzeugt zwar horizontale Schnitte, ist aber viel zu kompliziert, um
fiir den Gebrauch im groBen in Betracht kommen zu kénnen. Ein
mit verstellbaren und in jeder Lage fixierbaren Klingen versehenes
radartiges Instrument wurde auch von dem friitheren Leiter der Plan-
tage Greiz konstruiert. Das betreffende Instrument ist aber nur fiir
junge Biume zu verwenden, weil man mit demselben bei ilteren
schwer den zum Durchstechen der dicken Borkenschichten nitigen
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Druck ausiiben kann. AuBerdem hat das Instrument den Nachteil,
daBl die Messer in der Rinde etwas gedreht werden, wodurch die Milch-
saftgefille zum Teil zusammengedriickt werden. Auch diirfte schon
der hohe Preis des Instrumentes der allgemeinen Anwendung des-
selben entgegenstehen

Ich habe bisher keines dieser Instrumente in der Praxis in Gebrauch
gesehen und kann auch keines derselben zur Anwendung empfehlen.

Ob das Kelway-Bambersche Messer (s. u. Fig. 123), auf das
wir spiiter noch zuriickkommen, auch bei der Lewamethode zu ver-
wenden sein wird, ist noch
zu erproben. Nach einigen
diesbeziiglichen  Versuchen
scheint mir dies nicht un-
wahrscheinlich. Allerdings

g

Fig. 109. Verschiedene Zapfinstrumente fiir Fig. 110. Zapfmesser.
die Lewamethode.

wire das Messer in soliderer und billigerer Form auszufithren als
dies bisher geschehen.

Im iibrigen glaube ich. daB man mit jedem vorn etwa 1 em
breiten, soliden Messer am schnellsten und billigsten zum Ziele ge-
langt. Hauptsache ist jedenfalls, dali die Messer jederzeit gut scharf
gehalten werden und nach hinten zu sich nicht zu schnell
verdicken, so daB die MilchsaftgefiBe glatt durchschnitten und nicht
zusammengedriickt werden.

Zwei einfache und zugleich sehr billige Zapfmesser sind in Fig. 110
abgebildet. Von denselben diirfte das schmilere Messer am meisten zu
empfehlen sein. Auf verschiedenen Pflanzungen wurde iibrigens die Er-
fahrung gemacht, daf das Arbeiten mit diesen Messern weniger er-
miidet, wenn die Klingen derselben nicht steif, sondern etwas elastisch
sind. Derartige Messer mit elastischer Klinge werden u. a. von der
Westdeutschen Handels- und Plantagengesellsehaft in Tanga in den
Handel gebracht. Recht gut bewiihrt haben sich in Amani auch die
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sogenannten Buchbindermesser, die nur vor dem Gebrauch mit einer
breiten und mdéglichst flachen Schneide versehen werden miissen.

d) Das Nachstechen.

Nach der von einem fritheren Assistenten der Plantage Lewa,
dem Herrn Leipold, ersonnenen Methode verfahren die Zapfer in
der Weise, daB sie, nachdem sie eine Anzahl Biume nach der urspriing-
lichen Lewamethode oder nach der Lingsstreifenmethode angezapit
haben, wenn der Milchsaft aufgehort hat zu flieBen, mit dem ersten
Baume beginnend und, ohne den koagulierten Milchsaft vorher ab-
zunehmen, nochmals in die alten Zapfflichen hineinstechen. Der
aus diesen Wunden herausflieBende Kautschuk wird dann gemeinsam
mit dem aus den zuerst gemachten Wunden stammenden abgenommen.

Durch dies als ,,Nachstechen‘‘ bezeichnete Verfahren wird er-
reicht, daB von der gleichen Zapffliche mehr Kautschuk erhalten
wird und daB infolge des stiirkeren ZusammenflieBens der koagulierten
Milchsaftstreifen das Absammeln derselben sich schneller ausfiithren
laft. Hierbei ist jedoch zu beriicksichtigen, dall jede Wunde dem
Baume eine gewisse Schidigung zufiigt und daB somit das Nachstechen
nur dann als eine rationelle Mabregel angesehen werden kann, wenn
dadurch wirklich eine entsprechende Vermehrung der Milchsaftertrige
erhalten wird. Wie groB nun aber die durch das Nachstechen zu er-
haltenden Mehrbetrige unter Umstinden sein kinnen, zeigt der nach-
folgende, von mir auf der Pflanzung Muhesa ausgefithrte Versuch:

Bei demselben wurden am 21. Juni 1912 77 fiinfjihrige Biume, die durch-
schnittlich einen Stammumfang von 50,6 ¢m besaBen, zuniichst zwischen 6 Uhr
36 Minuten und 7 Uhr 5 Minuten nach der Lingsstreifenmethode angezapft. Der
ausgetretene Kautschuk wurde dann in diesem Falle, nm sein Gcwieh"t feststellen zu
kinnen, abgesammelt und hatte nach starkem Auspressen ein Gewicht von 495 g
(pro Baum 6,43 g). Nach dem Abnehmen des Kautschuks wurden dann die gleichen
Flichen der betreffenden Biume von 8 Uhr 5 Minuten an nochmals in der gleichen
Weise angestochen und es wurde dann der austretende Kautschuk gesammelt und
in gleicher Weise ausgepreBt und gewogen. Das Gewicht betrug 370 g (pro Baum
4,81 g). Die durch das Nachstechen erhaltene Kautschukmenge betrug also in diesem
Falle 74,79, von der beim ersten Anstechen erhaltenen Kautschukmenge.

Unter idhnlichen Bedingungen, wie bei dem obigen Versuch
wiirde das Nachstechen in der Tat als rentabel zu bezeichnen sein.
Denn das Nachstechen erfordert relativ wenig Zeit.

Wenn zur Zeit des Nachstechens das Koagulationsmittel ein-
getrocknet ist, kann man die Stimme zuvor wieder da.n]it. bespritzen,
Auch Anfeuchtung mit reinem Wasser wird im allgemeinen geniigen.

C. Das Absammeln des koagulierten Milchsaftes.

Mit dem Absammeln der auf der Rinde koagulierten Milchsaft-
binder kann begonnen werden, sobald dieselben so weit erstarrt sind,
daf sie sich leicht und vollstindig von der Rinde ablisen lassen. Ein
vollstindiges Eintrocknen der Milchsaftbander, das bei heiBler und
trockener Witterung und namentlich dann, wenn die Stimme von der
Sonne beschienen werden, relativ schnell eintritt, ist auf alle Fille zu
vermeiden, weil der eingetrocknete Milchsaft von Manikhot Glaziovii
so fest an der Rinde haftet, daB er nur sehr schwer von derselben
losgelést werden kann. Im allgemeinen wird ein Mann je nach der
Witterung 5—30 Biume anzapfen kénnen, bevor er mit dem Ein-
sammeln des Kautschuks beginnt.
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Das Einsammeln des Kautschuks geschah nun frither allgemein
in der Weise, daB der Zapfer sich zuniichst aus abgenommenen Milch-
saftbiandern einen kleinen Ball anfertigte und mit diesem dann auf
den Zapfflichen unter ziemlich festem Andriicken hinrollte. Da die
feuchten Milchsaftstreifen leicht zusammenkleben, werden diese dann
an der Kugel festhaften und es kinnen so bei einiger Ubung alle Milch-
saftbinder schnell abgewickelt und zu einem groBen Balle vereinigt
werden.

Unvermeidlich ist natiirlich bei dieser Art des Abnehmens, daf
viel Schmutz, wie Rindenteile, Erde und dergleichen, mit in den Ball
hineingelangt. Man hat deshalb auch mehrfach in der Weise verfahren,
daB man den Kautschuk nicht zu Billen aufwickelt, sondern die ja
im allgemeinen zu Netzen vereinigten Binder von koaguliertem Milch-
saft von der Rinde abzieht und dann entweder auf einem Brettchen
oder dergleichen zusammendriickt oder in ein Gefill mit Wasser oder
auch in den das Koagulationsmittel enthaltenden Eimer hineinwirft.
Es kann so in der Tat ein etwas reinerer Kautschuk erhalten werden;
ganz rein wird derselbe aber auch in dieser Weise nicht zu ge-
winnen sein und namentlich dann, wenn man den Kautschuk doch
alsbald in die Waschwalze bringt, diirfte es gleichgiiltig sein, ob der-
selbe etwas mehr oder weniger verunreinigt ist.

Gerade fiir das spitere Waschen bietet nun aber der in Bindern
abgezogene Kautschuk, wenn er nicht vorher zusammengepreft wird,
den Vorteil, daB aus demselben viel leichter der Uberschuff des Koa-
gulationsmittels ausgewaschen und dall der aus lockeren Biindern
bestehende Kautschuk auch viel leichter fein ausgewalzt werden kann
als der in Billen zusammengeprefte Kautschuk. Wenn man mit Riick-
sicht hierauf den Kautschuk in Biindern von der Rinde abzieht, so darf
man allerdings die Biinder nicht vor dem Auswalzen in Fladen oder
dergleichen zusammenpressen.

Auf der anderen Seite ist aber zu beriicksichtigen, dafl die Ar-
beiter, wenn sie den Kautschuk in Billen oder dergleichen abwickeln,
schneller arbeiten und also auch im allgemeinen gréBere Ertrige pro
Tag abliefern kinnen. Das Abziehen in Biindern kann also gegeniiber
dem Abwickeln nur dann als rentabler angesehen werden, wenn durch
die damit verbundene Qualititsverbesserung und leichtere Priipa-
rationsfihigkeit die geringere Arbeitsleistung des Mannes ausgeglichen
wird. Im allgemeinen diirfte dies wohl nicht der Fall sein.

Um nun das Abwickeln des Kautschuks, das in der Tat die am
meisten Zeit erfordernde Manipulation bei dem ganzen Zapfen dar-
stellt, zu erleichtern, wurden verschiedene Instrumente konstruiert.
Ich erwithne an dieser Stelle eine Gummiwalze, in deren Inneren sich
eine etwas biegsame Stahlwalze befindet. Dieser Apparat ist aber
einerseits viel zu teuer und auch deshalb, weil zur Handhabung des-
selben stets beide Hinde erforderlich sind, wenig empfehlenswert. Das
Instrument ist auch, soviel mir bekannt, nirgends in der Praxis eingefiihrt.

Dahingegen wird der Kautschuk vielfach auf zylindrischen Stiben
aufgewickelt. Man kann sich dieselben leicht aus beliebigem Holz
oder auch aus Bambusstengeln herstellen. An letzteren wird man
allerdings vorher zweckmiifiig die glatte AuBenschicht, an der der
Kautschuk weniger gut haftet, vorher entfernen. Die Stibe haben
zweckmiiBig eine Linge von etwa 14 m und einen Durchmesser von
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ca. 3 em. Ein Vorteil dieser Methode ist noch, dall der Kautschuk
leichter in Form von grifieren Platten erhalten werden kann.

Der letztere Zweck wird beim Zapfen in Billen nach der von
Herrn von Donop erfundenen Methode dadurch erreicht, daf
man die Kautschukstreifen um eine Holzkugel herumwickelt. Wird
dann ein solcher
Ball, wie auf Fig.
111 abgebildet ist,
zerschnitten, so
erhilt man vier
Teilstiicke, die
sich leicht in ein-

zelne Schalen- -
stiicke zerreillen
lassen. Letztere
kiinnen dannnoch
weiter ausgewalzt
werden. Durch
das Zapfen um
die Holzkugel wird
in diesem Falle
erreicht, dall auch

die innersten

Schalenstiicke
eine nicht allzu
geringe Gralie be-
sitzen. DerDurch-
messer der Holz-
kugel, die natiir-
lich nicht fein ab-
gedreht zu sein
braucht, sollte
etwa H—6 em
betragen.

SchlieBlich
michte ich an Fig. 111. Obere Reihe: Ball um eine Holzkugel gewickelt
dieser Stelle noch und aufgeschnitten. Mittlere Reihe: Holzkugel und ein
hervorheben. daf  Viertel der Kautschukhohlkugel, rechts in Schalenstiicke

g < . zerlegt. Unten: Zwei einzelne Schalenstiicke, schwach
es namentlich bei = ansgewalzt.
ilteren Biumen 3
mit rauher Rinde
sehr schwer gelingt, den Kautschuk vollstindig aus allen Rissen und
Spalten herauszuziehen. Wenn man also von dem Arbeiter verlangen
wollte, daB er auch das letzte Kriimelchen von Kautschuk einsammelt,
so wiirde seine Arbeit dadurch sehr stark verlangsamt werden. Es ist
jedenfalls rentabler, auf eine geringe Kautschukmenge zu verzichten,
wenn durch das Absammeln derselben die Arbeitsleistung des Mannes,
die ja fiir die Rentabilitit der Kautschukpflanzung in erster Linie maB-
gebend ist, bedeutend herabgesetzt werden wiirde. Auf der anderen
Seite wird man aber auch dariiber zu wachen haben, daB nicht zu viel
Kautschuk auf den Stimmen zuriickbleibt, nur darf man dabei nicht
allzu peinlich verfahren.
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D. Die Abnahme des Kautschuks,

Um die Zapfer dazu anzuspornen, moglichst viel Kautschuk ab-
zuliefern, wird man dieselben sicher am besten in Akkord arbeiten lassen,
d. h. ihnen einen der Menge des angelieferten Kautschuks entsprechen-
den Lohn auszuzahlen. An ungeiibte Leute wird man allerdings an-
fangs keine allzu hohen Anforderungen stellen diirfen und wird die-
selben auch wohl zweckmifiiger zuniichst in Tagelohn zapfen lassen.
Man wird aber jedenfalls gut tun, auch bei ihnen von Anfang an die
Menge des eingesammelten Kautschuks genau festzustellen und die
schlechten Zapfer in erster Linie durch sachgemifie Unterweisung

Fig. 112. Abnahme des Kautschuks auf der Pflanzung Kifulu.

und nur im Notfalle und bei wirklich nachgewiesener Faulhheit durch
Strafen zur Ablieferung griofierer Kautschukmengen zu bringen.

Auf alle Fille ist es aber von Wichtigkeit, dall bei der Abnahme
des Kautschuks (Fig. 112) die Arbeitsleistung eines jeden Mannes
schnell festgestellt werden kann. Zu diesem Zwecke bedient man sich
wohl allgemein mit Teller versehener Federwagen, die direkt das Ge-
wicht der Kautschukbille oder dergleichen anzeigen. Wenn dann
fiir jeden Arbeiter das Gewicht des eingelieferten Kautschuks tiiglich
notiert wird, so kann man sich leicht iiber die Leistungen seiner ver-
schiedenen Arbeiter ein Urteil bilden.

Wichtig ist hierbei aber natiirlich, daB die Zapfer auch Kautschuk
von gleicher Qualitdt abliefern, dal namentlich der Wassergehalt des-
selben auch anniihernd der gleiche ist, weil sonst die Leute, die feuchteren
Kautschuk anbringen, bedeutend im Vorteil sein wiirden, KEs wird
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deshalb auch vielfach in der Weise verfahren, dafl man den Kautschuk
vor der Abnahme durch Aufseher kontrollieren und abnorm feuchten
Kautschuk auspressen lifit. Auf manchen Pflanzungen lifit man den
Kautschuk auch vor der Abnahme durch eine Walze gehen, um ein
trockneres Produkt zu erhalten.

Aufierdem hat man bei der Abnahme auch darauf zu achten,
dall von den Zapfern nicht, um ein groBeres Gewicht zu erzielen,
absichtlich Steine und andere grobe Verunreinigungen mit in den
Kautschuk hineingebracht werden. Ein derartiger Betrug ist natur-
gemif bei groBen Biillen am leichtesten mog]u h. Diese wird man
deshalb zwec kmifig vor der Annahme durchschneiden lassen.

4. Die Kelway-Bamber-Sandmannsche Methode.

Die von Kelway-Bamber (II, 122) zundchst fir Hevea bra-
siliensis, von Sandmann (I) aber auch speziell fiir Manihot Glaziovii
empfohlene Methode soll nach den
Angaben des zuletzt genannten
Autors in folgender Weise ausge-
fithrt werden:

Zuniichst wird dem Milchsaft
durch eine der Lingsrichtung des
Stammes folgende flache Rinne
(Fig. 113) die Bahn vorgezeichnet,
in der der {Milchsaft nach unten
fliefen soll. Am unteren Ende
dieser Rinne wird sodann eine kleine
Metallrinne in die Rinde eingescho-
ben, durch [die der Milchsaft in
ein untergestelltes Auffanggefif
geleitet wird. Sodann wird am
oberen Ende der Rinne ein Tropf-
becher angebracht, durch den ein
langsamer Strom von Wasser oder
verdiinnter Ammoniaklosung in die
Bahn des Milchsaftes geleitet wird.
Schliefilich werden in die am
Stamm befindliche Rinne mit einem
eigens hierfiir konstruierten Instru-
mente kleine Einschnitte gemacht,
durch die der Milchsaft zum Aus-
treten gebracht wird.

Wir wollen nun auf die einzel-
nen bei dieser Methode auszufiihren-

den Manipulationen etwas niiher
eingehen.

A. Die Tropfbecher.
Die Tropfbecher (Fig. 114)

Fig. 113.

alten Baume von Manihot Glaziovii nach

der Kelway-Bamber-Sandmann-
schen Methode angezapft.

Stamm von einem 61, Jahre

sollten nach der urspriinglichen Idee von Sandmann aus einem diiten-
formigen Blech bestehen, das am oberen Ende derartig umgebogen
ist, daf} es an einem Draht aufgehingt werden kann (Fig. 115) und am



unteren spitzen Ende eine feine Offnung besitzt. Durch diese Offnung
sollte ein Bindfaden oder dergleichen ge ogen werden, der mit einem
Knoten versehen war, der so (llt k war, daB er durch die Offnung des

Fig. 114. 'I'ropf-

becher nach Sand -

mann (C. Schlie-
per).

Tropfbechers nicht hindurchging. Das aus dem
Loch heraushingende, etwa 5 cm lange Ende des
Fadens sollte dazu dienen, die aus dem Tropfbecher
austretende Fliissigkeit in das obere Ende der am
Baum angebrachten Rinne hineinzuleiten. Durch
Anziehen oder Lockern des Fadens, wodurch der
Knoten fester oder schwicher gegen die Offnung
gedriickt wurde, war auch eine gewisse [{v;_{ullet ung
des Wasseraustrittes miglich. Bei den in Amani
und Longuza gemachten Versuchen, bei denen
verschiedene Arten von Bindfaden, Wollfiden und
dergleichen zur Verwendung kamen, stellte sich nun
le('l heraus, dal die “\(]l!]l‘”lﬂ'l\(‘ll mit der die Fliissig-
keit aus den Tropfbechern ausflofl, sich fortw .i]lrcnd
inderte und es erschien nicht moglich, jin dieser
Weise ohne fortwiihrende Regulierung einen auch
nur einigermaBen gleichmiifiigen Fliissigkeitsstrom
zu erhalten.

Von dem Leiter der Unionplantagen, Herrn Bresgott, wurde

nun vorgeschlagen,

die Fiden durch einen etwa 2 mm dicken Draht

zu ersetzen. Es gelang so allerdings, einen etwas gleichmiBigeren Strom

ig. 115. Tropfbecher, am Baume befestigt.

zu erhalten, aber auch die spiiter auf Veranlassung von Sandmann
in Deutschland in dieser Weise hergestellten Tropfbecher sind ohne
Nachfeilen und fortwihrendes Regulieren nicht zu verwenden.
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Um nun aber zuniichst iiber die bei Manihot Glaziovii durch Ver-
wendung der Tropfbecher zu erzielenden Vorteile ein Urteil zu ge-
winnen, habe ich aus einer groBen Anzahl in Amani angefertigter
Tropfbecher solche ausgewiihlt, bei denen die eingefiilllte Fliissigkeit
(50 cem) in etwa 20 Minuten ausfloB und diese Becher wurden dann
fiir die im nachfolgenden beschriebenen Versuche verwandt.

Als Zweck der Tropfbecher wird nun von Sandmann angegeben,
daB durch den aus denselben in den Rinnen herabflieBenden lang-
samen Strom von Wasser oder Ammoniaklosung der Milchsaft in die
Auffanggefifie heruntergespiilt wird, so daB die Menge des in den
Rinnen zuriickbleibenden Milchsaftes (Skraps) vermindert wird und
daB andererseits der Verschluf der Wunden infolge von Koagulation an
denselben durch das fortwihrende Abspiilen des Milchsaftes verlangsamt
werden soll, so daf aus den Wunden mehr Milchsaft austreten kann.

Nun ist aber zu bemerken, daB der mit Wasser verdiinnte
Milchsaft von Manihot Glaziovii stets erheblich schneller
koaguliert wie unverdiinnter Milchsaft. Um ferner iiber die Wir-
kungsweise des Ammoniaks ein Urteil zu gewinnen, habe ich (X11, 369)
zwel Versuche angestellt, die hier zuniichst wiedergegeben werden sollen.

Bei dem ersten Versuche wurden je 40 cem frisch gezapfter Milch von
Manihot Glasiovii durch Verdiinnen mit Wasser auf das 10 fache Volum gebracht
und es wurden dabei die in der obersten Reihe der beistehenden Tabelle angegebenen
Mengen von Ammoniak zugesetzt Als Stammlosung diente dabei eine Losung,
die im Liter 186 cem Liquor Ammonii caustici pur. (D = 0,926 mit 209, NH,),
also 3,79, NH, enthielt. Die in den verschiedenen Gemischen koagulierten Kaut-
schukmengen wurden zu verschiedenen Zeiten herausgenommen und nach dem
Auswalzen und Trocknen gewogen. Die so erhaltenen Gewichtsmengen sind in
Prozenten der Gesamtmenge in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellt:

g | 109 der | 5% der | 1% der | 05%der |po o A
Nach: Lﬁgnng Liiosung Lij(;sung Liisoung R;‘;}iruﬁlgh
0,379, NH, |0,1859, NH, |0,087%, NH, [0,018569% NH, Zusatz
groBer Teil | zum Teil nicht nicht nichf
21, Stunden | koaguliert | koaguliert | koaguliert | koaguliert | koaguliert
6 Stunden | grobtenteils letwas weniger| schwache | fliissig |_ fliissig
koaguliert | koaguliert | Koagulation |
{7 am Boden l | 2y,
¢ 629 369 18% | 1% 25
18% Stunden kuagu{uiert kun.gu{?ert I_kﬂagu!‘l?ert | koaguliert fliissig
1 Tag nichts weiter 2,6%, 82% 93% ganz
18% Stunden| koaguliert | koaguliert | koaguliert | keaguliert | koaguliert
3 Tagen 7,6%
2034 Stunden koaguliert
" 289 619,
o0 Tagen koa.guﬁart. koaguﬁert
5% 3%
ca. 7 Tagen k«mgufiart kna,guoliert
5%
ca. 8 Tagen lmagu‘l,iert.
Zimmermann, Der Manihot-Kautschuk, 14
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Wie die Tabelle ersehen lifit, trat mit der verdiinnteren Lisung (0,59, der
Stammlosung) die Koagulation am langsamsten ein; sie begann aber doch schneller
wie bei dem unverdiinnten Milchsaft.

Um nun zu sehen, ob noch mehr verdiinnte Liosungen giinstiger wirken
wiirden, wurde ein zweiter Versuch angesetzt, bei dem wieder je 40 cem Latex
durch Verdiinnen mit Wasser auf das 10 fache Volum verdiinnt und die in der
Tabelle angegebenen Mengen von Ammoniak zugesetzt wurden.

0,5% der | 0,19 der | 0,06% der | \i:, w..... | Un-
Nach: Lisung Liis?ung | Liis?mg l Mf; \i\uﬁ:r | verdiinnter
0,0185%, NH,0,0087% NH, 0,00185%, | YOI Latex
NH, |
s i | >
299, 969 | 999/ | 979, fliissig
b Skundon | knaguﬁert koaguﬁcrt knaguﬁert i kclaguﬁjert
3 : 159, | 20/ 19, 39, fliissig
19 Stunden koaguliert knagu(ljiert knagu'fiert kuag;ﬁiert
1 Tag 56, 20, ' koaguliert
221, Stunden, koaguliert | koaguliert

Wie diese Tabelle zeigt, tritt bei qeringcrem Ammoniakzusatz als 0,59% der
Stammlésung stets eine schnellere Koagulation ein. Besonders hervorheben michte
ich aber noch, daB, wie beide Versuche ergeben haben, auch bei dem giinstigsten
Ammoniakzusatz die Koagulation frither beginnt als bei dem unverdiinnten Saft,

Nach diesen orientierenden Versuchen wurden nun zwei Ver-
suchsreihen durchgefiihrt, die direkt iiber die Vor- und Nachteile der
Tropfbecher Aufschlufi geben sollten:

Es wurden dabei 91 genau markierte Biume benutzt, die derartig in 3 Gruppen

eingeteilt waren, das immer auf einen Baum der ersten Gruppe ein Baum der zweiten
und dann ein Baum der dritten Gruppe folgte. Es wurden angezapft-

Gruppe 1 [ f}mppe 11 Gruppe 111
am 1. Tagohne Tropibecher imit Wasser im Tropf- \mit Ammoniak im
becher Tropibecher
» 2. 5 |miti Ammiak im ohne Tropfbecher mit Wasser im Tropf-
Tropfbecher becher |
» 8. 5, |mit Wasser im Tropi- mit Ammoniak im ohne Tropfbecher
becher Tropfbecher

Es wurden also in dieser Weise der Reihe nach alle Biume nach den ver-
schiedenen Methoden angezapft und es wurden so etwaige Ungleichheiten, die durch
die verschiedenen Zapftage und Tageszeiten hervorgerufen werden konnten. mog-
lichst ausgeglichen.

Von den Biumen einer jeden Gruppe wurde dann der Milchsaft fiir sich auf-
gefangen und sofort nach Beendigung des Versuches durch ein Haarsieb gegeben,
so daB das bereits Koagulierte von dem noch fliissigen Latex getrennt wurde. Der
letztere wurde dann ebenfalls zur Koagulation gebracht und ebenso wie das bereits
vorher Koagulierte gewaschen, getrocknet und gewogen. AuBerdem wurde auch
der am Baum in den Rinnen zuriickgebliehene Kautschuk (Scraps) abgesammelt
und ebenfalls gewaschen, getrocknet und gewogen., :

Der Versuch wurde zweimal in der gleichen Weise ausgefiihrt und die dabei
erhaltenen Kautschukmengen sind in der nachfolgenden Tabelle untereinander
gestellt, um zu zeigen, daBl dieselben eine ziemlich weitgehende Ubereinstimmung
zeigen.

Siamtliche Zahlen der Tabelle beziehen sich auf villig reinen und trockenen
Kautschuk, dessen Menge in Grammen ausgedriickt ist. Die Zapfmesser hatten in
allen Fiillen einen Abstand von 4 cm,
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o s Wasser in den Ammoniak in. -den
Ol Zrpshesher Tropibechern Tropibechern
Koa- | Flis- || Koa- ] l"lii:-.-i v Ko a- [ RlaR-
guliert] sig ST\ guliert; sig | >“PYguliert sig Seraps
et ) [ e ! L
Gruppe [Versuch If 0,9 | ﬁ?,l' 9.4 26.7 1 15:.0| T.2.1 223 21,8j 10,7
_ 1 |Versuchll] 1,0 [ 50,8 | 43 | 19,1 | 21,2 | 7.5 [ 22,4 | 216 | 86
Gruppe [Versuch If 1,3 | 83.80 WA IS,GE 17,2 | 10,6 | 11,0 | 15,6 7.4
ey VersuchIl] 0,0 | 42,3 | 4.4 f 18,8 | 17,2 6,6 | 13,8 | 19,9 8,4
Gruppe |Versuch 1| 0,2 | 381 | 4,0 | 200| 139 | 17,8 | 203 | 168 | 96
III |Versuchll| 3.2 | 37,2 | 4,7 | 205 | 16,4 | 125 159 | 26,2 | 7,2
 Summe | 66 [2638 | 339 |1227[1009 | 618 |105,7 [1208 | 519
Summe des Aui- | 99t 98¢ R
ot i ke b [ (B L
Durchschnitt 9 1€ |
pro Baum 2,18 ‘ 0,13 40 | 0,54 186 ! e

Die obige Tabelle zeigt nun zuniichst, daB die Menge des in den Bechern aui-
gefangenen Milchsaftes ohne Verwendung von Tropfbechern (260,4 g) eine etwas
griBere war als bei Verwendung derselben, mochten dieselben nun mit Wasser
(223.6 g) oder Ammoniaklosung (223,5 g) gefiillt sein, Zwischen Ammoniaklosung
und Wasser war kein nennenswerter Unterschied zu beobachten. !

Sehr bemerkenswert ist ferner, daB ohne Tropfbecher der grifite Teil des
Milchsaftes im fliissigen Zustande eingesammelt werden konnte. Koaguliert waren
nur 2,569,. Bei Verwendung von Wasser in den Tropfbechern waren dage%(en 54,49,
mit Ammoniak in den Tropibechern 46,7%, schon in den SammelgefiBen koaguliert.

SchlieBlich war die Menge der Scraps ohne Tropfbecher eine geringere (0,13 g
pro Baum) als bei Verwendung von Wasser (0,561 g) oder Ammoniak (0,43 g) in den
Troptbechern.

Bei den beiden Versuchsreihen hat sich also gezeigt, dall die
Zapfungen ohne Tropfbecher in jeder Beziehung giinstigere
Resultate geliefert haben als die Zapfungen mit Tropf-
bechern. Natiirlich bleibt es aber nicht ausgeschlossen, dal unter
abweichenden klimatischen Bedingungen oder Bodenverhiltnissen,
namentlich bei groferer Trockenheit und hoherer Temperatur, das
Ergebnis ein anderes sein konnte. DaB aber auch in der Ebene das
Zapfen ohne Tropfbecher ebenfalls sehr gute Resultate geben kann,
zeigt ein Versuch, den ich in Tanga machen konnte, bei dem ein Baum,
der gleichzeitic mit zwei Rinnen ohne Tropfbecher angezapft war,
pro Rinne 8—9 g trockenen reinen Kautschuks gab, der ganz in fliissigem
Zustande eingesammelt war. ;

DaB das Ergebnis sich unter anderen Verhiltnissen derartig
indern sollte, daB die Verwendung der Tropfbecher die Zapfung ren-
tabler machen sollte, kann ich nach allem nicht fiir wahrscheinlich
halten. Denn rentabler kann die Verwendung der Tropfbecher nur dann
werden, wenn dadurch erheblich mehr Kautschuk geliefert wird, da
ja naturgemiB die Zapfkosten durch die Anwendung der Tropfbecher
nicht unerheblich vergriBert werden. Die Kosten fiir die Becher selbst
und fiir die Anbringung derselben wiirden ja allerdings, da sie sich
auf eine groBe Zahl von Zapfungen verteilen, nicht so sehr ins Gewicht
fallen. Die Ausgaben fiir Ammoniak wiirden auch sehr unbedeutend
sein, da 5 1 der obigen Stammlésung in Deutschland nur etwa 7 Pf.
kosten wiirden, wofiir wir inkl. Transport 10 Pf. setzen wollen. 5 1

14*
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dieser Stammlisung geben aber 1000 1 der fiir die Tropfbecher be-
nutzten Losung und diese wiirden, wenn wir 50 cem pro Baum rechnen,
fiir 20 000 Biume ausreichen; das gdbe also erst fiir 2000 Biume 1 Pfg.
Rechnen wir ferner auch nur 2 g Kautschuk pro Baum, so wiirden
durch die Beschaffung des Ammoniaks die Zaptkosten fiir 1 kg Kaut-
schuk nur um 14 Pf. erhoht werden.

Mehr wiirde dagegen die durch die Fiillung der Tropfbecher
verursachte Arbeit ins Gewicht fallen. Nehmen wir an, dal ein Mann
200 Biiume zapft, so wiirde er schon 10 1 Fliissigkeit mit in die Pflanzung
tragen und die Fliissigkeit nach den einzelnen Biiumen hinbringen
miissen, er wiirde sich auch schliefilich davon zu iiberzeugen haben,
daB der Becher gut liuft. Soll dies der Zapfer selbst besorgen, so wiirde
er dadurch sicher erheblich an seiner Arbeitszeit verlieren, wihrend
auf der anderen Seite durch Beigabe eines Gehilfen wieder erhebliche
Kosten verursacht werden wiirden.

Wenn man nun schlieBlich bedenkt, daBl der Hauptvorteil der
Kelway-Bamberschen Methode, das Gewinnen von fliissigem Milch-
saft, durch die Tropfbecher griBitenteils illusorisch wird, so wird man
gich zur Anwendung derselben nur dort entschliefen kiénnen, wo da-
durch erheblich mehr Kautschuk erhalten wird.

Auf der anderen Seite wird nun aber die Kelway-Bambersche
Methode iiberall da, wo sie ohne Tropfbecher befriedigende Resultate
gibt, bedeutend an Einfachheit gewinnen.

Erwiihnen will ich iibrigens noch an dieser Stelle, daB auch Johnson (I)
weder durch Ammoniaklosung, noch durch 1—59%;ige Formalinlosung die Koagulation
des Milchsaftes bis zum Einsammeln verhindern konnte.

Wilcox (I, 13) erhielt zwar auf Hawaii bei einigen mit ,,waterbags (vgl.
S. 170) ausgefithrten Versuchen grifiere Ertrige, bei einer groBeren iiber 2 Wochen

ausgedehnten Versuchsreihe aber bedeutend geringere, als ohne Anwendung der
nwaterbags*t,

B. Das Einschneiden der Rinnen.

Um an den Biumen scharf begrenzte Rinnen herstellen zu kénnen,
muli man von den Stimmen zuvor die harten Korkschichten entfernen;
man mull die Biume vorher ,,schiilen*, wie bereits S. 177 ausfiihrlich
beschrieben wurde.

DerZweck der Rinnen (Fig. 116) ist es nun aber nicht, Milchsaft zum
AusfluB zu bringen, es soll durch dieselben vielmehr nur eine feuchte
glatte Fliche geschaffen werden, auf der der aus den spiiter anzu-
bringenden Schnitten austretende Milchsaft herunterfliefit, so dab er
ither die am Ende der Rinnen in die Rinde eingeschobenen Metall-
rinnen in die Auftangbecher gelangt. Im iibrigen soll die Rinde durch
die Rinnen miglichst wenig beschidigt werden und sollen dieselben
deshalb miiglichst wenig tief in die Rinde eindringen. Es soll also auch
beim Anfertigen der Rinnen maglichst wenig Milchsaft zum Ausfluff
gelangen.

Der Verlauf der Rinnen soll miglichst genau vertikal sein. Die
mehrfach geiiuberte Befiirchtung, dall den Eingeborenen von Deutsch-
Ostafrika die zur Anfertigung derartiger Rinnen nitige Geschicklich-
keit abgehen sollte, ist durch die Erfahrung nicht bestitigt. Dahin-
gegen setzt die Methode voraus, dafi die Biume schlanke, senkrecht
emporgewachsene Stimme besitzen. Bei nur schwacher Neigung
des Stammes wird aber der Milchsaft auch noch gut in den Rinnen
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herabflieBen, ebenso kinnen auch dicke Zweige, die nur wenig gegen
die Lotlinie geneigt sind, mit angezapft werden.

An den folgenden Zapftagen hat man nun jedesmal wieder gleich-
artige Rinnen an den Biumen anzubringen, und zwar erscheint es
mir am zweckmiBigsten, dal die neue Rinne stets auf der gleichen
Seite der zuletzt angefertigten liegt, so dal man also bei allen Biumen
mit den Rinnen in dm ‘rleichvn Richtung um den Stamm herumgeht.
An die Einhaltung einer
solehen Vorschrift werden
sich auch die Eingeborenen
am leichtesten gewdhnen.

Um die Stoffleitung
in den angezapften Baiumen
miglichst wenig zu unter-
brechen, wird man gut
tun, die Rinnen nil-ht. S0
dicht nebeneinander zu
legen, dall sie einander
unmittelbar berithren;man
wird vielmehr zweekmiiBig
jedesmal einen etwa 1 em
breiten Streifen zwischen
denselben lassen.

Was zu geschehen
hat, wenn die Stamm-
oberfliche vollstindig mit
Rinnen bedeckt ist, soll in
einem spiteren Abschnitt
ausfithrlich ~ besprochen
werden,

Zum Anfertigen der
flachen Rinnen haben sich
nun nach den in Amani
ausgefithrten  Versuchen
gewihnliche  ReiBhaken
(Kig. 117 I u. II), wie sie
in der Forstwirtschaft zum
Markieren der Biume be-
nutzt werden, besser be-
wiihrt als die zahlreichen Fig. 116. Stammstiick mit Rinnen.
verschiedenen im Handel
befindlichen, speziell fiir Kautschukbiume bestimmten Instrumente.
Namentlich bei vielgezapften Biéiumen mit unebener Rinde ist es aber
doch hiufig schwierig, die Rinnen so zu ziehen, daB sie nicht stellen-
weise tiefer als notwendig in die Rinde eindringen. Es wurde deshalb
versucht, durch Anbringen von Eisenstreifen zu beiden Seiten der
Rinne ein zu tiefes Eindringen in die Rinde uum'dgli{h zu machen.
Das erste derartige in Amani hergestellte Messer ist in Fig. 117 IV
abgebildet. Bei demselben war aber der Bogen der Schneide noch etwas
zu hoch. Ahnliche Messer (Fig. 118) wurden spiater auf Veranlassung
von Sandmann in Deutschland von der Firma C. Schlieper (Rem-
scheid) im groBen angefertigt. Diese Messer gestatten nun auch in
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der Tat bei Baumen mit einigermaBen glatter Rinde ein sehr schnelles
Arbeiten. Ein Ubelstand derﬂolben ist aber, daB auch da ein tieferes
Eindringen in die Rinde ausgeschlossen ist, wo Unebenheiten der

Fig. 118. BaumreiBer
nach Sandmann von
C. Schlieper.

Fig. 117. Instrumente zum Anfertigen der Fig. 119. Metallrinne
Rinne. I und IT ReiBhaken. IIT ,Safety*- (C. Schlieper).
Zapfmesser von Ceylon. IV und ¥ In

Amani angefertigte Modelle.

Rinde und dergleichen dies erfordern. Bei Bdumen, die nicht zuvor
nach der Lewamethode angezapft sind, wird sich aber dieser Ubelstand
voraussichtlich weniger bemerklich nlacheu

C. Die Metallrinnen und die Auffangbecher.

Die Metallrinnen, die den Milchsaft in die Auffangbecher leiten,
miissen naturgemifl, da ja bei jeder Zapfung am Stamm eine neue
Rinne gezogen wird, jeden Tag verschoben werden; es ist somit
durchaus wiinschenswert, dal die Rinnen einerseits schnell und sicher
in die Rinde eingefiihrt werden konnen, andererseits aber auch eine
moglichst geringe Verletzung der Rinde verursachen. Nach verschie-
denen diesbeziiglichen Versuchen hat sich nun die in Fig. 119 abgebildete
Form am besten bewiihrt. Dieselbe bietet den Vorteil, dal nur eine
kleine Spitze in die Rinde hineingeschoben und infolgedessen auch nur
eine relativ kleine Wunde erzeugt wird und daf die Rinnen sich doch
der Rinde gut anlegen.

Die Rinnen werden wohl am zweckmiibigsten aus verzinntem
Eisenblech hergestellt, miissen aber so stark sein, dall sie sich beim
Einschieben in die Rinde nicht leicht verbiegen.
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Zum Auffangen des von den Metallrinnen abflieBenden Milch-
saftes wird unter dieselben irgendein kleines GefdB gestellt, und zwar
wurden zu diesem Zwecke namentlich Kokosschalen und aus Glas,
Porzellan, Papiermaché, Aluminium, emailliertem oder verzinntem
Blech, Steingut usw. verfertigte Auffangbecher (Fig. 120) empfohlen.

Wichtig erscheint es nun vor allem, daB die Auffangbecher schnell
gut gereinigt werden kinnen und schon aus diesem Grunde sind Kokos-
schalen, die ja allerdings den Vorteil der Billigkeit haben, nicht sehr
zu empfehlen. Ferner ist zu vermeiden, dall der Milchsaft lingere
Zeit mit Eisen in Berithrung kommt, was sowohl bei den aus verzinntem
Eisenblech wie bei den emaillierten Bechern, wenn dieselben lingere
Zeit in Gebrauch sind, leicht stattfinden kann. Wie von Vernet

1 1T 11T

. Ditnizy
Fig. 120. Zapfbecher. I und II aus Blech, IIT aus Glas (C. Schlieper).

(I, 411) hervorgehoben wurde, haftet auch der in den Bechern zur
Koagulation gelangte Kautschuk viel mehr an den Winden von den
aus Blech bestehenden Bechern, namentlich wenn an denselben das
Eisen blofigelegt ist.

Im allgemeinen diirften denn auch die aus dickem Glas her-
gestellten Becher den Vorzug verdienen. Diese sind stets leicht zu
reinigen und man kann sich bei denselben auch schnell davon iiber-
zeugen, ob sie gut gereinigt sind. Aus Glas be-
stehende Auffangbecher werden jetzt auch im
grofen speziell fiir die Benutzung auf Kautschuk-
plantagen hergestellt, und zwar teils mit flachem,
teils mit spitzem Boden. Die erstere Form
(Fig. 120 717) diirfte wohl im allgemeinen den
Vorzug verdienen.

Eine Verunreinigung des Kautschuks durch
die Substanz der Becher ist auch durch die auf
Anregung von Sandmann angefertigten Becher Fig. 121.  Auffang-
(Fig. 121) aus Papiermaché ausgeschlossen; die- be"h‘gc‘]‘;i‘? Deckel (C.
selben scheinen aber in den Tropen wenig haltbar D
zu sein.

Um das Einfallen von Rindenteilen, Staub usw. in die Auffang-
becher miglichst zu verhindern, kann man dieselben auch zweck-
miiBig mit einem Deckel abschliefen. Derselbe muf dann aber natiir-
lich mit einem Einschnitt versehen sein, durch den der Milchsaft von
der Metallrinne in die Becher hineinflieBt (Fig. 121).

Um namentlich ein frithzeitiges Koagulieren des Milchsaftes zu
verhindern, muB man dafiir sorgen, daf die Auffangbecher nach dem
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AusgieBen des Milchsaftes jedesmal gut gereinigt werden. Es geschieht
dies am besten in der Pflanzung selbst. Die gereinigten Becher werden
dann entweder an in die Stimme der Kautschukbiume hineingeschla-
genen Haken aufgehiingt oder mit dem Boden nach oben auf kurze
Pfihle gestellt, die zu diesem Zwecke neben jedem Baume im Boden
angebracht sind. Vor letzterem Verfahren wird jedoch von Vernet
(I, 411) gewarnt, weil die Pfihle, wenn sie in Fiulnis geraten, leicht
zum Entstehen von Erkrankungen der Kautschukbiume (Wurzel-
faulnis) fithren konnten. In Deutsch-Ostafrika diirfte dies aber weniger
zu befiirchten sein wie auf den viel feuchteren Kautschukplantagen
Ostasiens.

D. Das Einschneiden in die Rinnen.

Zum Einschneiden in die Rinnen wurde von Sandmann (I, 28)
ein Instrument empfohlen, dessen Konstruktion von ihm in folgender
Weise beschrieben wird: ,,An dem Instrument sind vier bis sechs kleine
Messer in Abstinden von 2, 3 oder 4 c¢m voneinander angebracht.
Die Messer haben eine Schnittiefe von 5 mm und eine Breite von
10 mm. Sie sind an den Ecken abgerundet und ganz besonders diinn
gehalten. Der Holzgriff, im rechten Winkel zur Liinge des Instrumentes
stehend, hat nicht nur den Zweck, das Instrument gegen die Rinne
zu halten, sondern auch die durch Hammerschlag in die Baumrinde
eingetrichenen Messer in ganz gleicher Lage bequem wieder aus den
gcmachten Schnitten zu entfernen. Die in die Rinde eingetriebenen
diinnen Messer hinterlassen, wenn sie in derselben Lage wieder heraus-
gezogen werden, nur ganz minimale Narben; es entsteht aber kein
Verknorpeln der Rinde, wie es eintreten wiirde, wenn man die Wunde
weiter 6ffnen wollte oder gar das Kambium und das Holz verletzen
wiirde. Die horizontal zum Wuchs des Baumes stehenden Schnitte
haben auch nicht die Neigung wie vertikal laufende, sich mit dem
Starkerwerden des Baumes weiter zu offnen, sondern schliefen sich
sofort, nachdem der Druck in den Kanilen und damit der Milchaus-
flufl autgehirt hat. Andererseits aber werden fast alle an dieser Stelle
in der Rinde befindlichen Milchkanile geiffnet, weil die Manihot-
Rinde immer nur eine Dicke von 5—6 mm besitzt.*

DaBl nun mit Hilfe eines derartigen Instrumentes in der Tat
ein schnelles und sicheres Arbeiten morrllch ist und daBl auch die Ein-
geborenen die Handhabung desselben schnell erlernen, erscheint mir
nach den inzwischen gesammelten Erfahrungen unzweifelhaft. Nicht
bestitigen kann ich dagegen, dafi die Vernarbung der mit diesem
Messer erzeugten Wunden immer so glatt verliuft, wie von Sand-
mann a,ngogebpn wird. Dies ist auch an dem in Fig. 122 abgebildeten
Stammstiick von einem nach der Kelway- Bamberschen Methode
angezapften Baume deutlich zu erkennen. Ferner ist iibrigens auch
eine Verletzung des Kambiums bei Benutzung des Handmdnns(he
Messers lx(‘lneswegs ausgeschlossen, Ich habe ja bereits S. 199 aus-
fithrlich au==91nandergosetzt, daB es nicht moglich ist, bei Manihot
Glaziovii ohne jede Verletzung des Kambiums den Béumen allen durch
Schnitte erreichbaren Milchsaft zu entziehen.

Ferner hat sich das von Sandmann nur als Modell aufgefalite
Instrument fiir den praktischen Gebrauch nicht als dauerhaft genug
erwiesen. Aber auch die neuen, auf Veranlassung von Sandmann
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konstruierten Instrumente (Fig. 123) lassen in dieser Beziehung noch
zu winschen iibrig und sind auch fiir den praktischen Gebrauch
noch zu kompliziert und teuer, Es diirite aber doch wohl mit der Zeit

Fig 122. Stammstiick eines nach- der Kelway-Bamber-Sandmannschen
Methode angezapften Kautschukbaumes. Pflanzung Magunga.



gelingen, ein fiir die Praxis geeigneteres Instrument in den Handel
zu bringen.

Beim Zapfen wird nun das Instrument in der Weise an die zuvor
am Stamm angefertigte Rinne gehalten, daf die Schneiden vertikal
iibereinander stehen und beim
Klopfen mit einem Holzham-
mer (Fig. 124) in die Rinne
hineingetrieben werden.

Wie weit nun aber bei
dem Instrument die einzelnen
Messerchen am zweckmaébigsten
voneinander entfernt sind, ist
noch durch umfassendere Ver-
suchsreihen zu ermitteln. KEs
_ ist ja auch sehr wohl mog-

‘ lich, daB diese Entfernung bei

Fig. 123. Zagfme“‘“’" nach Sandmann  Biymen von verschiedenem
Schlieper). Adis kmiBig verschiede

Alter zweckmiiliig verschieden

groB genommen wird. Ich hatte bisher nur Gelegenheit, eine Versuchs-
reihe iiber diese Frage anzustellen. Dieselbe wurde mit den gleichen

Fig. 124. Hammer nach Sandmann (C. Schlieper).

Biumen wie die auf S. 210 mitgeteilten Versuche ausgefithrt. Die
Resultate desselben sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellt:

| Abstand der Messer
| I

2 cm | 3 em | 4 em
Gruppe St o TR, e 43,5 5b,4 52,0
Gruppe 3 O san b e eI 51,2 24.8 41.8
Gruppe 1L . . . 4 . =S TR R 53,8 49,8 28,3
SHINNG - e i e 148,56 | 130,0 1221
Dunh:,l,hmtt prn Bnum e, 248 - 2,13 2,00

Der Versuch zeigt, daBf durch Verwendung des Instrumentes
mit dichter stehenden Mesqern in der Tat mehr Kautschuk. erhalten
wird. Bei Anwendung des 2 cm-Instrumentes wurde 21159 mehr
Kautschuk erhalten als bei Anwendung des 4 em-Instrumentes, das
dafiir aber auch nur halb so viel Wundon machte. Es ist l]b‘l‘l"’[’lls
auch noech zu beriicksichtigen, daf der Unterschied bei der Ver\\enduutr
verschiedener Instrumente naturgemiB um so groBer sein wird, je
oberflichlicher die zuerst angefertigte Rinne ist, je weniger Milchsaft
also bereits vor Anfertigung der Schnitte ausflieft. Ich glaube nun,
daB meine Leute in dieser Beziehung noch schonender hatten vor-
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gehen konnen, namentlich auch, wenn die Biaume nicht bereits von
fritheren Zapfungen her so viel Narben und abgestorbene Stellen
besessen hiitten.

E. Das Einsammeln des Milchsaftes.

Dali der Milchsaft von Manihot Glaziovii bei einigermaBen giin-
stigem Wetter in fliissigcem Zustande eingesammelt und "fﬂBf!‘l!tPl]ﬂ.
auch in dieser Form zu \ferdlbr'ltunﬂ' nach der Fabrik gebracht werden
kann, wurde u. a. durch die von mir (\II) in Amani, Magunga und
an anderen Orten ausgelithrten Versuche nachgewiesen. So waren
z. B. beil zwei in Amani ausgefiihrten \ferbuchsr('lhen von dem in den
Bechern aufgefangenen Milehsaft 97,0%, in fliissicer Form im Labo-
ratorium dhlrt‘lu,f(‘rt Bei dem ersten von mir {XII 433) in Magunga
dquefuhrt('n Versuche wurden 849, von der (x(“;amtmungv des ge-
ernteten Kautschuks als Milchsalt verarbeitet, 16% wurden beim
Reinigen der Auffangbecher, Haarsiebe, Eimer usw. gewonnen.

Bei sehr heiem und trockenem Wetter wird nun allerdings
sicher ein noch grifierer Teil des Milchsaftes schon in den thhern
koagulieren. Bei der relativ groBfen Ober-
fliche der Auffangbecher wird ja auch schon
durch Verdunstung und Erwirmung des Milch-
saftes die Koagulation desselben beschleunigt
werden konnen, und es ist auch zur Verhin-
derung der Koagulation empfehlenswert, die
Auffangbecher mit einem Deckel moglichst
abzuschliefien.

Fig. 125. Eimer mit Sieb und Deckel.

DaB durch EingieBen von Wasser die Koagulation beschleunigt
werden wiirde, wurde bereits S. 209 nachgewiesen, ebenso auch fiir
verdiinnte Ammomaklosung. Es ist auch bisher noch kein Reagenz
bekannt, durch das bei Manihot Glaziovii die Koagulation aufgehalten
werden kinnte.

Auf der anderen Seite kann nun aber durch unsauberes Arbeiten,
namentlich dadurch, daf in den Auffangbechern kleine Reste von
Milchsaft belassen werden, die dann in Fiulnis iibergehen, die Koa-
gulation des Milchsaftes beschleunigt werden. s ist schon mit Riick-
sicht hierauf dringend anzuempfehlen, die Auffangbecher maglichst
sauber zu halten.

Ferner diirfte es sich empfehlen, den Milchsaft méglichst kurze
Zeit in den Auffangbechern zu belassen und so schnell wie miglich
in bedeckte und im Schatten aufzustellende Eimer (Fig. 125) ein-
zufiillen. Wenn schnelle Koagulation zu befiirchten ist, kann man den
Milchsaft auch gleich von groben Verunreinigungen reinigen, indem
man denselben sofort durch ein Sieb gieBt.

Von den zum Einfiillen des Milchsaftes empfohlenen Eimern
diirften soleche aus Holzstoff den Metalleimern vorzuziehen sein: die-
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selben lassen sich gut reinigen und scheinen recht dauerhaft zu sein.
Vernet (I, 411) empfiehlt fiir den gleichen Zweck eiserne Henkel-
kriige, die mit einem Ausgul versehen sind, so daf beim Ausgiefen
des Milchsaftes kein Verlust durch Vorbeigiefen entstehen kann,
Diese Gefahr diirfte aber wohl auch bei Eimern nicht allzu grofi sein.
Auf alle Fille ist der eingesammelte Milchsaft miglichst bald nach
Beendigung der Zapfungen in die Fabrik zu bringen, um hier in der
in Kapitel XIX noch niher zu beschreibenden Weise verarbeitet zu
werden.

Man kann iibrigens den Milchsaft auch in der Plantage selbst
abnehmen lassen, indem man ihn in grifere, eventuell auf Ridern
montierte Fisser (Fig. 126) einfiillt. Wenn schnelle Koagulation zu
befiirchten ist, kinnte dies auch mehrmals pro Tag geschehen.

Fig. 126. Transportwagen mit aushiingbarem Behiilter.

F. Die Zapfung in den alten Bahnen.

Wenn man mit den Rinnen um den Stamm herumgekommen ist,
so daB die ganze Oberfliche desselben, wie unsere Fig. 122, 8. 217 zeigt,
mit Rinnen bedeckt is(, so soll man nach Sandmann bei den zuerst
angelegten Rinnen wieder mit Zapfen beginnen kinnen und es soll
dann in diesen der Milchsaft ebenso leicht herunterfliefen, wie in den
frischen Rinnen, so dall nun die Arbeit erheblich schneller vonstatten
gehen miiBte.

Hierbei ist jedoch iibersehen, dafi der Milchsaft in den frischen
Rinnen in erster Linie deshalb herunterflieit, weil diese feucht sind
und infolgedessen von dem Milchsaft leicht benetzt werden, wihrend,
wie schon mehrfach hervorgehoben wurde, die trockene, von Kork
bedeckte Rinde nur schwer benetzt wird, so dali bei dieser bei der
kleinsten Unebenheit oder Neigung sehr leicht ein Abtropfen des
Milchsaftes stattfindet. Die alten Rinnen sind nun aber ebenfalls
vollstindig mit Kork iiberzogen und verhalten sich somit beziiglich
ihrer Benetzbarkeit ebenso wie die zwischenliegende Rindenfliche
und es wird somit begreiflich, daB, wie auch durch die Erfahrung be-
stitigt wird, der Milchsaft bei vorhandenen Unebenheiten viel leichter
aus den Rinnen austritt oder auf den Boden tripfels, wie bei den frischen
und noch feuchten Rinnen. Schon bei meinen ersten Versuchen in
Magunga konnte ich (XIIL, 435, Versuch V1I) mich davon iiberzeugen,
daB selbst in 2 Tage alten und infolgedessen trocken gewordenen Rinnen
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der Zapfer mehr Obacht darauf geben mull, daB nichts vorbeiflieBt,
also zu langsamerem Arbeiten gezwungen wird. Noch mehr Nachhilfe
war bei einem spiteren Versuche nitig, bei dem etwa 4 Monate spiter
in den alten Rinnen gezapft wurde. Die Oberfliche der Rinne zeigte
iibrigens auch, wie Fig. 122 erkennen lifit. durch Vernarbung der alten
Wunden an verschiedenen Stellen ganz erhebliche Unebenheiten. In-
wieweit diese durch exakteres Arbeiten hiitten vermieden werden kinnen,
muB noch festgestellt werden; daB die Rinnen dauernd véllig glatt
bleiben, diirfte aber auch bei Benutzung der besten Instrumente und
bei dem vorsichtigsten Zapfen nicht zu erreichen sein.

Exakte Versuche iiber die bei der Zapfung in alten Rinnen zu
erhaltenden Ertriige sind bisher noch wenig angestellt. Ich erwihne
in dieser Hinsicht nur einen Versuch, den ich in Magunga ausfiihren
konnte. Bei diesem erhielt ich bei Anzapfung von 50 Biiumen, bei
denen 4 Monate vorher mit der Zapfung begonnen war und die im
Durchschnitt einen Stammumfang von 49,7 em besalen, bei der
Zapfung in den iltesten Rinnen aus dem aufgefangenen Milchsaft
90 g reinen, lufttrockenen Kautschuk, also pro Baum 1,8 g.

Es ist dies immerhin noch erheblich weniger als bei der ersten
Zapfung.

G. Vor- und Nachteile der Methode.

Nachdem wir nunmehr die Kelway-Bamber-Sandmannsche
Methode ausfithrlich besprochen, will ich an dieser Stelle noch die
Vor- und Nachteile, welche dieselbe der Lewamethode gegeniiber
besitzt, zusammenstellen.

Ein entschiedener Vorteil der Kelway-Bamber-Sandmann-
schen Methode ist es zuniichst, daf durch dieselbe die Gewinnung von
Milchsaft und somit eines reineren Kautschuks maglich ist. Der aus
Milchsaft gewonnene Kautschuk wiirde sich auch, wenn er einheitlich
pripariert ist, viel leichter einen festen Preis auf dem Weltmarkte
erobern konnen, als dies bei dem am Baum koagulierten Kautschuk
miglich sein wird. Was die technische Verwendbarkeit anlangt, steht
iibrigens der nach der Lewamethode gewonnene Kautschuk, der ja
auch bei Verwendung geeigneter Koagulationsmittel sehr schnell zur
Koagulation gelangt, soweit die bisherigen Untersuchungen ein Urteil
gestatten, dem aus Milchsaft gewonnenen Kautschuk nicht nach.
Namentlich sind auch die physikalischen Eigenschaften der durch
Vulkanisation aus dem Lewakautschuk gewonnenen Produkte, wie
in Kapitel XVIII noch ausfiihrlich besprochen werden soll, sehr gute.

Ein Nachteil der Kelway-Bamber-Sandmannschen Methode
besteht aber zuniichst darin, daB dieselbe auch bei relativ schwachen
Regen und stirkerem Nebel nicht anwendbar ist, weil der austretende
Milchsaft, sobald die Rindenoberfliche feucht ist, sich iiber den ganzen
Stamm verbreitet. Nach der Lewamethode kann dagegen nur wihrend
stirkerer Regen, solange das Wasser am Stamm herunterflieBt, nicht
gezapft werden. KEs werden auch bei Anwendung derselben gerade
an etwas feuchten Tagen hiiufig die grifiten Ertrige erhalten.

Sodann muB man, wenn man nach der Kelway-Bamber-
Sandmannschen Methode zapfen will, die Baume stets vorher schilen,
was immerhin mit einigen Kosten verbunden ist.



Ferner erfordert die Kelway-Bamber-Sandmannsche Me-
thode auch eine griofiere Anzahl von zum Teil recht kostspieligen In-
strumenten und GefiBen, wihrend allerdings auf der anderen Seite
die Ausgaben fiir Koagulationsmittel fast ganz in Wegfall kommen.

Sodann stellt die Kelway-Bamber-Sandmannsche Methode
an die Intelligenz der Arbeiter sicher grofere Anforderungen und er-
fordert auch zur exakten Durchfithrung mehr Ubung, was namentlich
bei schnell wechselndem Arbeitermaterial ins Gewicht fillt. Immerhin
diirfte doch auch der Durchschnittsneger bei geniigender Aufsicht
und sachgeméfBer Unterweisung in nicht zu langer Zeit die zur schnellen
und exakten Ausfithrung der Zapfungen nétigen Handgriffe erlernen.
Allerdings wiirde wohl die Zahl der in den Pflanzungen selbst titigen
Europier eine griofere sein miissen, als dies bisher auf vielen Plantagen
der Fall ist. Auf manchen derselben tritt ja zurzeit die Tiatigkeit in
der Pflanzung gegeniiber den Arbeiten im Bureau ganz in den Hinter-

rund.

s In erster Linie werden nun aber doch bei Abschiitzung der beiden
Methoden die mit Hilfe derselben erhaltenen Resultate den Ausschlag
geben miissen, und zwar haben wir dabei sowohl die Tagesleistung
eines Mannes als auch die pro Baum und Jahr zu erhaltenden Ertrige
zu beriicksichtigen. Diese sind nun aber nach den bisher vorliegenden
Untersuchungen (vgl. Zimmermann, XII) jedenfalls nicht annihernd
so giinstig, wie sie von Sandmann (I) geschildert wurden. Ich be-
merke in dieser Hinsicht noch, dal verschiedene Pflanzungen von
Deutsch-Ostafrika, die einige Zeit nach der Kelway-Bamberschen
oder dhnlichen Methoden haben zapfen lassen, dies sdmtlich wieder
aufgegeben haben und zu der Lewamethode zuriickgekehrt sind.

Ob es nun aber bei iilteren, vorher nicht nach einer anderen
Methode gezapften Biumen, die auch auf hohe Stimme geziichtet sind,
moglich sein wird, nach der beschriebenen oder auch nach einer éhn-
lichen Methode giinstigere Resultate zu erhalten, bleibt noch zu unter-
suchen.

5. Das Alter der Biume bei der ersten Zapfung.

In welchem Alter der Biume man mit dem Zapfen derselben
beginnen kann, hiingt in erster Linie von den Bedingungen, unter
denen sich die Biume entwickelt haben, und von der anzuwendenden
Methode ab. In der Praxis werden allerdings wohl immer auch die
Preise des Kautschuks mit ausschlaggebend sein.

Im allgemeinen wird man jedenfalls daran festzuhalten haben,
daB junge Biaume mit diinner Rinde bei der gleichen Zapfungsart,
auf die gleiche Fliche berechnet, bedeutend weniger Kautschuk geben,
als diltere Biume mit dickerer Rinde. Die Gewinnungskosten der gleichen
Kautschukmenge werden somit auch unter sonst gleichen Bedingungen
um so groBer sein miissen, je jinger die anzuzapfenden Biiume sind.

Ferner ist zu beriicksichtigen, dall durch jede Anzapfung die
Lebenskraft des Baumes bis zu einem gewissen Grade geschidigt wird.
Es wird ja bei jedem Stiche ein Teil der Rinde und héufig auch eine
gewisse Partie des Holzes getiitet, wodurch die Saftleistung und in-
folgedessen auch die Entwicklung des Baumes beeintrichtigt werden
mufl, AuBerdem wird auch durch die Zapfungen den Biiumen eine grofe
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Menge von Stoffen entzogen, die vielleicht im Chemismus der Pflanze
hitten Verwendung finden kionnen, deren Ersatz jedenfalls eine be-
trichtliche Menge von assimilierten Nihrstoffen erfordert. Dafi in
der Tat bei jungen Baumen die Zapfungen schidlich auf die Entwicklung
derselben einwirken, kann man daran erkennen, dali viel gezapfte
Baume viel schneller ihre Blitter verlieren als ungezapfte.

AuBerdem ist nun aber auch die Qualitit des Kautschuks
mit zu beriicksichtigen, die bei verschiedenen Arten, wie z. B. Ficus
elastica und Castilloa clastica bei jungen Biumen eine sehr minder-
wertige ist, insofern bei diesen schon die chemische Analyse einen
ganz abnorm hohen Harzgehalt anzeigt. Speziell bei Manihot Glaziovii
ist nun aber der Harzgehalt auch bei jungen Bidumen nicht erheblich
hiher als bei alten. Auf der anderen Seite scheinen doch auch bei
dieser Art die physikalischen Eigenschaften des von jungen Biumen
stammenden Kautschuks weniger gute zu sein als bei #lteren Biumen
und man sollte schon aus diesem Grunde von einem Anzapfen sehr
junger Biume absehen. :

Es erscheint mir denn auch unzweifelhaft, dal man, um spiter
groflere Ertrige zu erhalten, besser tun wird, die Biume in der Jugend
moglichst zu schonen und daf die relativ geringen Ertrige, die
bisher auf den meisten Kautschukplantagen von Deutsch-
Ostafrika geerntet wurden, mit darauf zuriickzufiithren
sind, daBl man zu friith mit dem Zapfen der Biume be-
gonnen hat. Es ist doch gar nicht selten, daB hier schon einjihrige
Biiume regelmiliig angezapft werden, wiihrend man fast iiberall spé-
testens bei 115, —2jahrigen Baumen mit dem Zapfen beginnt. Dal
man in dieser Hinsicht in anderen Lindern meist anders verfihrt,
migen die nachfolgenden Literaturangaben zeigen:

Wileox (I, 17) rechnet auf Hawaii erst auf rentable Ertrige, wenn die Biiume
ein Alter von 6—8 Jahren besitzen,

Henry (1, 95) empfiehlt mit dem Zapfen bis zum 6. Jahre zu warten und
behauptet, dab selbst von 4 jihrigen Biumen stammender Kautschuk noch minder-
wertig sei, was aber, wie die Erfahrung gezeigt hat, fiir den deutsch-ostafrikanischen
Kautschuk von Manikot Glaziovii jedenfalls nicht zutrifft.

Nach Biffon (Kew. Bull. 1898, S. 14) sollen in Brasilien die Biume in 5 bis
G Jahren zuerst angezapft werden, wenn sie einen Stammumfang von 62—72 em
besitzen, nach Howard (Ibid., 8. 13) 5 Jahre nach dem Pflanzen, wenn die Biume
sich gut entwickelt haben. g

Nach d’Almeida (I, 20) wird in Brasilien bei 4 jihrigen Biumen mit dem
Zapien begonnen, nach Seligmann, Torilhon und Falconnet (I, 55) bereits bei
3jibrigen, die einen Stammumfang von 40 cm besitzen, nach Moulay (11, 25) bei
solchen mit einem Stammumfang von 38 em. ;

Nach Visser (I, 16) soll am Kongo erst bei bjihrigen Biumen mit dem Zapfen
begonnen werden.

Ein sich Coast-Planter (1) nennender Pilanzer hiilt es dagegen fiir vorteil-
haft, die Biume schon in einem Alter von 114 Jahren anzuzapfen. Der Stamm soll
sich dann besser ausdehnen kimnen, wihrend dann, wenn man erst nach 3 Jahren
mit dem Zapfen beginnt, die dufiere Rinde hart werden und die Ausdehnung des
Stammes verhindern soll. Dall nun in der Tat die Stimme an vielgezapften Stellen
dicker werden, als an wenig oder iiberhaupt nicht gezapiten, kann man in alten
Pflanzungen leicht beobachten; man kann sich aber an derartigen Biumen auch
davon iiberzeugen, dali die ungezapfiten Teile des Stammes im allgemeinen bedeutend
mehr Kautschuk geben, wie die viel gezapften.

GroBtenteils dirfte ibrigens das frithe Anzapfen der Baume
in Deutsch-Ostafrika darauf zuriickzufithren sein, dal} die Lewamethode
schon bei jiingeren Biumen ein rentableres Arbeiten gestattet, als dies
bei anderen Methoden miglich ist. Immerhin wird man doch auch bei
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Anwendung der Lewamethode, sobald die Kautschukpreise herunter-
gehen, von einem Anzapfen derartig junger Biaume absehen miissen
und es diirfte dies auch jedenfalls im Interesse der spateren Entwicklung
derselben liegen.

Um eine zu starke Schiidigung der Biume zu verhindern, machte
ich auch entschieden davon abraten, Biume, deren Stammumfang
nicht mindestens 40 cm betrigt, anzuzapfen. Dahingegen wiirde ich
es fiir sehr zweckmiiBig halten, dal die Biume, die eine hinreichende
Dicke besitzen, auch wirklich alle angezapft werden und dall man
den Arbeitern nicht gestattet, sich immer nur die besten Biume zur
Zapfung auszusuchen. Bidume, die infolge von Rindenbriune oder
dergleichen nur geringe oder iiberhaupt keine Ertrige liefern, und
solche, deren Milchsaft schlecht koaguliert, wird man allerdings am
besten herausschlagen und wenn man nicht bereits von vornherein
zu dicht gepflanzt hat, durch gesunde Baume ersetzen.

6. Die Zapfung in den verschiedenen Jahres- und Tages-
zeiten und die Zahl der jahrlichen Zapfungen.

A. Die verschiedenen Jahreszeiten.

Wie in Kapitel X ausfiihrlich erortert wurde, ist fiir die Menge
des aus den Wunden austretenden Milchsaftes der in dem Milchréhren-
system vorhandene Druck von groBer Bedeutung. Dieser wird ferner
im allgemeinen um so grifBer sein, je mehr Wasser die Biume aus dem
Boden aufnehmen kiénnen und je weniger sie durch Verdunstung
verlieren. Die Wasseraufnahme durch die Wurzeln ist nun aber aufer
von der im Boden enthaltenen Feuchtigkeit auch von der Temperatur
abhiingig und es wird auch der Druck in den Milchsaftgefifien unter
sonst gleichen Bedingungen bei hiherer Temperatur ein griBerer sein.
Es wird so begreiflich, daB an feuchtwarmen Tagen am meisten Milch-
saft aus den Wunden austritt. Es ist nun allerdings zu beriicksichtigen,
daB an solchen Tagen die Menge des in einem bestimmten Volum
Milchsaft enthaltenen Kautschuks etwas geringer sein wird als an
heiBen und trockenen Tagen. Die Erfahrung hat nun aber gelehrt,
daB an feuchtwarmen Tagen trotzdem auch die Menge des von den
gleichen Biumen zu erhaltenden Kautschuks besonders grof ist.

Namentlich wird iibrigens der MilchsafterguB auch durch trockene
heiBe Winde, die eine starke Transpiration in der Laubkrone bewirken,
vermindert.

Nach dem Obigen sind also gegen Ende der Regenzeit und am
Beginn der Trockenzeit, wenn der Boden noch mit Feuchtigkeit durch-
triinkt ist, die groBten Ertrige zu erwarten. Bei lange andauernder
Trockenheit werden dagegen die Ertrige, wie auch durch die Erfahrung
bestitigt wird, immer mehr abnehmen miissen. Die Unterschiede
in den Ertrigen sind nun auf vielen Pflanzungen derartig, dal die
gleichen Zapfer bei langer Trockenheit nur halb oder ein Drittel so viel
Kautschuk pro Tag abliefern wie in den giinstigen Monaten. Es frigt
sich nun, soll man trotzdem die Biume das ganze Jahr hindurch an-
zapfen?

Von manchen Autoren, u. a. von Smith und Bradford (I) warde
nun empfohlen, die Biaume dann, wenn sie ihre Blitter abgeworfen
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haben, iiberhaupt nicht anzuzapfen. Dall nun aber die Biume wiithrend
dieser Zeit durch das Zapfen besonders geschidigt wiirden, wurde bisher
nicht nachgewiesen. Es erscheint mir dies auch an sich nicht wahr-
scheinlich, und es ist in dieser Beziechung besonders beachtenswert,
daf mnach den iibereinstimmenden Angaben von Huber (I, 183),
Moulay (II, 26) und Biffon (Kew. Bull. 1898, S. 14) in Brasilien die
Manihot-Biume namentlich in den ersten Monaten der Trockenzeit
angezapft werden, wenn sie ihre Blitter abgeworfen haben. Dal hier
wihrend der Regenzeit nicht gezapft wird, hingt vielleicht zum Teil
damit zusammen, daB die dort angewandten Methoden, bei denen
im allgemeinen der fliissige Milchsaft aufgefangen wird, in dieser Zeit
nicht auszufithren sind.

In anderen Lindern wird denn auch gerade die Regenzeit als
die giinstigste fiir das Zapfen angegeben. So empfiehlt Gruner (I, 591)
fiir Togo besonders die Zeit kurz vor dem Ende der Regenzeit (Sep-
tember bis Anfang Oktober). Auch Visser (I, 169) empfiehlt zum Zapfen
die Regenzeit und erhielt am Kongo am Anfang derselben gute Resultate.
Auch in der Revue des cult. col. (Vol. XIII, 8. 361) wird die Regenzeit,
wenn die Pflanze am lebhaftesten vegetiert, als die giinstigste fiir die
Kautschukgewinnung bezeichnet.

In Deutseh-Ostafrika werden nun die Biume, namentlich in den
einigermaBen feuchten Gegenden, hiufig das ganze Jahr hindurch an-
gezapft. Bei hohen Kautschukpreisen werden ja auch relativ kleine
Ernten noch die Zaptkosten zu decken vermigen und es wird fiir griBere
Pflanzungen, auf denen ausschlieBlich Manihot angebaut ist, vielfach
schwierig sein, die Arbeiter lingere Zeit hindurch anderweitig zu be-
schiftigen. Dennoch erscheint es mir ratsam, soweit dies irgend durch-
fiithrbar ist, in den trockensten Monaten mit dem Zapfen
auszusetzen. Esist hierbei zu beriicksichtigen, da$ die Bdume durch
jede Zapfung etwas geschidigt werden und es liegt kein Grund vor
zu der Annahme, dall diese Schidigungen withrend der unglinstigsten
Monate geringer sein sollten als wiihrend der giinstigen. Wenn nun
aber in diesen ein Arbeiter z. B. doppelt so viel Kautschuk von der
gleichen Anzahl Biume gewinnt wie in den ungiinstigen Monaten,
so werden in der ungiinstigen Zeit, um das gleiche Quantum Kautschuk
zu erhalten, die Biume doppelt so viel geschidigt wie in der giinstigen
Zeit. Die Béiume wiirden also jedenfalls mehr geschont werden, wenn
man sie lieber in der giinstigen Zeit etwas mehr anzapfen, sie dagegen
in der ungiinstigen Zeit ganz schonen wiirde. Dazu kommt noch,
daB der pekuniéire Gewinn, der beim Zapfen erzielt wird, in der giinstigen
Zapfzeit ein bedeutend griBerer ist wie in der ungiinstigen, daf also die
Arbeitskrifte in den guten Monaten viel besser ausgeniitzt werden.

In der Praxis diirfte es nun allerdings namentlich fiir griBere
Pflanzungen schwer fallen, die Arbeiter Monate lang anderweitig zu
beschiftigen. Tmmerhin sollte man aber doch danach streben, die Haupt-
reinigungsarbeiten, das Abkratzen der Stimme, die Anlage und Reparatur
der nitigen Bauten, die fiir etwaige Neuschlige erforderlichen Arbeiten
und dergl. moglichst in den fiir das Zapfen ungiinstigen Monaten
ausfithren zu lassen, um den Biumen wihrend dieser Zeit eine mog-
lichst lange Ruhe gonnen zu kinnen. In manchen Fillen diirfte es
auch moglich sein, durch anderweitige Kulturen oder Zwischenkulturen,
die Arbeiter in der trockensten Zeit zu beschiftigen,

Zimmermann, Der Manihot-Kautschul. 15
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An manchen Tagen wird man nun aber auch wihrend der
Regenzeit mit dem Zapfen aussetzen miissen. Bei Anwendung der
Lewamethode wird dies jedoch nur withrend stirkerer Regen, wenn
das Wasser an den Stammen herunterfliefit, notwendig sein. In solchen
Fillen wird iibrigens meistens schon die Riicksicht auf die Gesundheit
der Arbeiter vom Zapfen abhalten miissen. Bei Anwendung derjenigen
Methoden, bei denen der Milchsaft in flissiger Form gewonnen werden
soll, wird man aber auch schon bei schwachen Regen mit dem Zapfen
aussetzen miissen, weil dann, wie bereits S. 221 besprochen wurde,
der Milchsaft nicht in den Bahnen, in denen er herabtlieBen soll, ver-
bleibt, sich vielmehr leicht auf der ganzen Stammoberfliche ausbreitet.

Mehr als Kuriosum will ich schliefilich noch erwiihnen, daB nach L'Agri-
culture prat. des pays chauds (Vol. II, p. 337) auch der Mond auf die Ergiebigkeit

des Milchsaftflusses einen grofen Einflull haben soll und daB man deshalb die Biume
nur zur Zeit des Neumondes zapfen soll.

B. Die verschiedenen Tageszeiten.

Ebenso wie mit den verschiedenen Jahreszeiten, wechselt die
Ergiebigkeit des Milchsaftergusses auch mit den verschiedenen Tages-
zeiten und man wird im allgemeinen am frithen Morgen die griften,
withrend der heiBen Mittagsstunden die kleinsten Ertrige erhalten.
Dieser Unterschied wird naturgemill an heiffen und trockenen Tagen
groBer sein, als bei feuchtem Wetter und bedecktem Himmel.

Es ist somit auch anzuempfehlen, bei trockenem Wetter und klarem
Himmel moglichst frith mit dem Zapfen beginnen zu lassen und das
Zapfen abzubrechen, wenn die Ertrige mit Zunahme der Lufttemperatur
abnehmen. Auf manchen Pflanzungen wird auch mit gutem Erfolg aubier
morgens von Nachmittag bis zum Einbrechen der Dunkelheit gezapft.

Vorteilhafter wiirde es ja allerdings sein, wenn man auch die
Nachtstunden zum Zapfen benutzen kinnte. So wird auch von Smith
und Bradford (I) empfohlen, nur die Zeit von 12 Uhr Mitternacht
bis 7 Uhr morgens zum Zapfen zu benutzen. Die Arbeiter sollen dabei
mit einer dhnlichen Lampe, wie die Grubenlampen, die auf dem Kopfe
getragen werden, ausgeriistet werden.

Auf einigen Pflanzungen von Deutsch-Ostafrika wurde ebenfalls
der Versuch gemacht, schon 3 oder 4 Uhr morgens mit dem Zapfen
beginnen zu lassen. Die Arbeiter erhielten dabei kleine Limpchen oder
Laternen. Beidieser Art des Zapfensist aber, ganz abgesehen von anderen
Ubelstinden, die Beaufsichtigung der Leute eine viel schwierigere
und es scheinen auch bisher mit dem néchtlichen Zapfen keine besonders
giinsticen Resultate erzielt zu sein.

Auf alle Fille sollte man aber dafiir sorgen, dafi die Zapfer sofort
bei Tagesanbruch mit dem Zapfen beginnen und daB namentlich auch
durch das Verlesen, die Verteilung des Koagulationsmittels usw. keine
unnotige Verziogerung eintritt. Namentlich an heiflen, trockenen Tagen
wird man ferner gut tun, das Zapfen friihzeitig abzubrechen und die
Arbeiter in den heiBlen Tagesstunden lieber mit anderen Arbeiten
(Reinigen der Ptlanzung und der Baume usw.) zu beschiftigen.

C. Die Zahl der jahrlichen Zapfungen.

Wie oft man einen Kautschukbaum anzapfen kann, hdngt natur-
gemilB in erster Linie von der Art der Zapfung und der Dicke der Baume
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ab. Es wird auch jedenfalls schwierig sein, in dieser Hinsicht eine be-
stimmte Regel aufzustellen. In erster Linie werden hierbei jedenfalls
die bei fortgesetztem Zapfen zu erhaltenden Ertrige und der Gesund-
heitszustand der Biaume ausschlaggebend sein miissen.

Was nun zuniichst die bei oft wiederholtem Zapfen zu erhaltenden
Ertrige anlangt, so wurde von manchen Pflanzern die Ansicht ver-
treten, daB die Biume von Manihot Glaziovii iiberhaupt nicht tot zu
zapfen seien und daB sie um so grifere Ertrige lieferten, je mehr sie
angezapft werden. Dies ist nun aber doch nur bis zu einem gewissen
Grade richtig. Allerdings nehmen ja die Kautschukertrige bei den
ersten Zapfungen meist etwas zu, um dann bei gleichbleibender Witterung
einige Zeitlang anniihernd konstant zu bleiben und es dauert auch bei
hiufigem Zapfen lange, bis die Baume iiberhaupt keinen Kautschuk
mehr geben.

Auf der anderen Seite steht jedoch fest, daBl die Ertrige bei haufi-
gem Zapfen ganz erheblich abnehmen. Dies zeigen auch die beiden
folgenden Versuche, die allerdings beide noch iiber einen griBeren
Zeitraum ausgedehnt werden sollen:

Versuch I. Auf der Pflanzung Muhesa wurde am 22, Juni 1912 ein
Komplex von bjihrigen Biumen, die mit einer Pflanzweite von 3/21% m gepflanzt
und zuvor bereits stark angezapft waren, in 4 Felder geteilt und es wurde dann der
Stammumfang von simtlichen Biumen in 1 m Stammhihe gemessen. Der Durch-
schnittswert von diesen Messungen ist in der nachfolzenden Tabelle angegeben.

Die Biume wurden simtlich nach der Lewa-Liingsstreifenmethode an zwei
aufeinander folgenden Tagen angezapit und zwar die von Feld 1 jede Woche, die
von Feld 2 jede 2. Woche, die von Feld 3 jede 4. Woche und die von Feld 4 jede
8. Woche. Der Kautschuk eines jeden Feldes wurde getrennt eingesammelt und
nachdem er mit der Hand méglichst ausgeprefit war, feucht gewolgen. Die in jeder
Zapfperiode von 8 Wochen von einem jeden Feld erhaltenen Kantschukmengen
wurden dann durch die Anzahl der Biume dividiert und die so erhaltenen Durch-

schnittsertrige eines Baumes in dem oberen Drittel der nachiolgenden Tabelle
zusammengestellt.

In der Mitte der Tabelle ist ferner angegeben, wie viel Kautschuk durch-
schnittlich pro Baum und Zapfung in den verschiedenen Zapfll)leriodan erhalten
wurde. Im untersten Teile der Tabelle sind dann schlieBlich noch die Ertriige der
einzelnen Zapfperioden in Prozenten der in der ersten Zapfperiode erhaltenen Er-
trige ausgedriickt.

—— : ——
Feld 1 ‘ Feld 2 Feld 3 | Feld 4
Zahl der Biume . . . 169 i 172 168 ! 164
Stammumfang durch- |
schnittlich in em . . 52,0 51,2 53,0 | 52,4
Art der Zapfung. . . . jede Woche |je 2 Wochen |je 4 Wochen | je 8 Wochen
2 mal | 2 mal 2 mal 2 mal
Ertrige an fenchtem Kautschuk in g durchschnittlich
pro Baum und Zapfiperiode
' |
1. Zapiperiode. . . . . 1068 | ~498 | 9224 10,4
2. AT e e e 76,4 l 48,0 ' 22,9 12,3
3. = SARTIN D 50,6 . 37,7 26,4 11,6
4, 4 S A 55,1 40,2 19,4 12,9
i l
SIINIBT . stEee 287,9 175,7 ‘ 91,1 [ 47,2
|
15*
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Feld 1 Feld 2 Feld 3 Feld 4

Ertriige an feuchtem Kautschuk in g durchschnittlich
pro Baum und Zapfung

1. Zapiperiode. . . . . 6,61 6,23 5,60 5,20
2. SRR A0 S 4,78 6,00 5,73 6,15
3 T LA 3,16 4,71 6,60 5,80
4, S S i B S 3,44 5,03 4.8b 6,45
Durchsehnitt: . . . . . 4,60 5,49 5,69 5,90

Ertriige mit denen der ersten Zapfperiode (= 100
gesetzt) verglichen.

1. Zapiperiode. . . . . 100 100 100 [ 100
2. i D5 72 96 102 | 118
3. i N 48 T 338 ] 112
4. e oA 52 81" | 87 ‘ 124
Durchschnitt . . . . . gR 88 102 ‘ 113

Aus dem Versuch I geht nun zunéchst hervor, dal die Ertriige bei hiufigem
Zapien (zweimal pro Woche) ziemlich schnell abgenommen haben (von 100 auf 52),
eine geringere Abnahme zeigt Feld 2, das zweimal jede 2. Woche angezapft wurde,
withrend die Ertriige in Feld 3 (zweimal jede 4. Woche angezapft) ungefihr gleich
geblieben sind und die von Feld 4 (zweimal jede 8. Woche angezapft) eine merk-
liche Zunahme zeigen.

Es ist iibrigens anzunehmen, dafl mit dem Eintreten der Regen alle Ertriige
erheblich zunehmen werden. Anhaltspunkte fiir die zweckmiilligste Art der Zapfung
werden sich aus diesem Versuche aber erst gewinnen lassen, wenn derselbe min-
destens iiber einen Zeitraum von 2 Jahren ausgedehnt ist.

Ich michte aber an dieser Stelle noch darauf hinweisen, dall die von diesen
Bidumen erhaltenen Gesamthetrige ziemlich grofle waren. Von den jede Woche
zweimal angezapften Biumen wurden ja bereits in den ersten vier Zapiperioden
(32 Wochen) 287,9 g fenchter Kautschuk pro Baum erhalten. Es ist anzunehmen,
daB diese Ertriige bis zum JahresschluB auf mindestens 400 g fenchten Kautschuk,
was ungefihr 200 g reinem trockenem Kautschuk entspricht, steigen werden.

Versuch II. Zu diesem Versuche diente eine kleine Anpflanzung von Mani-
hot Glaziovii, die sich auf dem Versuchsterrain von Amani in einer Meereshihe von
ca. 800 m befindet und bei Beginn des Versuches ca. 414 Jahr alt war, Die Biiume,
die vorher teils wenig, teils iiberhaupt noch nichtangezapft waren, wurdenin 4 Gruppen
eingeteilt, von denen die erste aus 3 Reihen, die anderen aus je 2 Reihen bestanden.
Die Anzahl der Biiume einer jeden Gruppe und der durchschnittliche Stammumfang
sind in der nachfolgenden Tabelle angegeben.

Die Biume der ersten Gruppe wurden nun zunéchst 6 Wochen lang an allen
Wochentagen, also 6 mal pro Woche angezapft und dann jede zweite Woche einmal.
Die Biume der Gruppe 2 wurden zweimal, die von Gruppe 3 einmal pro Woche
und die von Gruppe 4 einmal jede zweite Woche angezapit. Die dabei erhaltenen
Ertrige sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellt.
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Gruppe 1 | Gruppe 2 | Gruppe 3 | Gruppe 4
Anzahl der Biume. . . 45 34 25 30
Umfang in em im Durch-
EDITHR e s e b5 56,5 51,5 51,6

Art der Zapfung. . . .| 6 Wochen |jede Woche | jede Woche |je 2 Wochen

6mal pro W.,[ 2mal 1 mal 1 mal

dann 1 mal

in 2 Wochen

Ertriige an feuchtem Kautschuk in g durchschnittlich

pro Baum

Woche 1—6 . . . . . 163,0 86,6 43,1 20,0
e el R 7.3 54,4 32,5 18,4
=S | b et O 11,0 52,3 33,3 16,7
P S G 7,4 31,4 21,7 11,6

Woche 1—22. . . .. 188,7 224,7 120,6 66,6

Ertriige an feuchtem Kautschuk in g durchschnittlich
pro Baum und Zapfung

Waoohe! qli e i gla 6,9 | 7,6 5,6 54
% P B e T 6,1 7,2 . 8,7 -
o B e 43 8,1 - 8,3 7,2
AR B R 4,0 76 | .7 il
» T e 3,3 | 6,7 6,6 7,4
2 TR S T 2,7 | 6,2 6,2 -
W (SR e e . 1,9 | 5,2 5,0 6,4
1 8 ------- — | 4,6 5!2 R
i e 2,0 4,6 5,0 5,3
" (R A s L 5,0 E'y'? T
S T R e b 3,4 4,0 i 6,0 6,7
e LTS B - 3,8 5,8 -
S b e 3,6 43 . 5,2 4,8
s [t e - 4,6 5,1 e
S e 3.9 5,0 5,8 6,6
SREE16S s £ - - 4,6 6,4 —
IS E R e 3,6 4,3 4,8 5,3
e IS T Sl e - 3,4 6,0 =
R O S 3,7 8.7 59 54
L} 20 ------- . 3,9 4!3 e
S (s L e i 3,7 4.4 | 4,9 | 6.1
e SR T - | 3,7 ‘ 6,6 | —

Durehsehnits .l & - 4,29 5,02 ‘ 5,48 ' 6,05

Die Tabelle zeigt nun zuniichst, daf bei den Biiumen der Gruppe 1 infolge
des hiiufigen Zapfens die Ertriige schnell stark gesunken sind (von 6,9 auf 1,9);
als sie dann weniger hiufig angezapit wurden, nahmen aber die Ertrige allmihlich

wieder zu.

Die Biume der Gruppe 2, die zweimal pro Woche angezapft wurden, zeigen
auch eine entschieden schnellere Abnahme in den Erfrigen wie die Biiume der

Gruppe 3 und 4.

Die Geamtertrige sind bei den Biumen der Gruppe 1 und 2, die bei Auf-
stellung der Tabelle beide gleich oft angezapit waren, nicht ungiinstig, denn es
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werden diese Biume voraussichtlich am Ende des Jahres bis auf 400 g feuchten
Kautschuk kommen. Weitere Schliisse werden sich aber aus diesem Versuche erst
ziehen lassen, wenn derselbe iiber einen groBeren Zeitraum ausgdehnt ist.

Die beiden obigen Versuche, die noch weiter fortgesetzt und durch
andere dhnliche erginzt werden sollen, diirften immerhin schon deut-
lich erkennen lassen, daB durch zu héufiges Zapfen der Baume eine ganz
bedeutende Abnahme der Ertriige bewirkt wird. Es leuchtet ferner wohl
ohne weiteres ein, dafl Bidume, die, wie dies auf den meisten Deutsch-
Ostafrikanischen Plantagen geschieht, jahraus jahrein stark angezapft
werden, sich immer in einem gewissen Zustande der Erschiopfung
befinden und niemals grofere Ertrige liefern werden. Ich glaube
denn auch, daf die relativ geringen Ernten, die man bisher auf den
meisten Pflanzungen von Deutsch-Ostafrika erhalten hat, auller dem
Anzapfen zu junger Biume, dem Umstande zuzuschreiben sind, dal
die Biume von Anfang an viel zu oft angezapft werden. Rationeller
diirfte es jedenfalls sein, in erster Linie darauf hinzuarbeiten, dafl die
Biume, wenn sie ein gewisses Alter erreicht haben, auch wirklich griere
Ertrige liefern.

Um nun dies zu erreichen, sollte man die Biume jedenfalls nur
so oft anzapfen, dal die bei jeder Zapfung zu erhaltenden Ertriige
innerhalb des Jahres nicht wesentlich abnehmen und daB dleselben
jedenfalls in jedem Jahre wesentlich zunehmen.

Eine gewisse Abnahme der Ertriige wird ja allerdings in den fiir
die Zapfung weniger giinstigen Monaten, wenn die Riicksicht auf die
Beschiftigung der Arbeiter es nicht ermiglicht, in diesen das Zapfen
ganz abzubrechen, nicht zu vermeiden sein. Man sollte dann aber doch
auf alle Fille dafiir sorgen, daBf die Biume wenigstens soweit geschont
werden, dall sie in der giinstizen Zapizeit grioBlere Ertrige liefern wie
in der entspreuhendun Zeit des Vorjahres.

Naturgemifi wird der Zapfer von den nicht durch ubermaﬁlgos
Zapten erschopften Biumen in der gleichen Zeit viel grofiere Kautschuk-
mengen erhalten und es werden hierdurch die Zaptkosten ganz bedeutend
vermindert und man wird auf die Dauer auch tiir gleich grofie Flichen
zur Aberntung mit einer geringeren Anzahl von Arbeitern auskommen
kénnen.

Wie oft man nun aber Biume von verschiedenem Alter wird an-
zapfen kionnen, ohne sie zu sehr zu erschipfen, vermag ich noch nicht
mit Bestimmtheit anzugeben. Ich glaube aber, daB man gut tun wird,
3 und 4 Jahre alte Biume nicht ofter als 25 oder hiéchstens 40mal
pro Jahr anzuzapfen. Man wird dann wohl allerdings in diesen Jahren
von den betreffenden Baumen geringere Jahresertrige erhalten als bei
hiufigerem Zapfen, die tiglich von den Zapfern angebrachten Kaut-
schukmengen werden aber bei méifligerem Zapfen sicher groBere bleiben
und die Zapikosten sich infolgedessen verringern. Man wird namentlich
auch in den spiiteren Jahren “auf griofere Ertrige rechnen kinnen. Vor-
aussichtlich werden auch weniger Biaume infolge zu grofier Zapfwunden
eingehen.

Eine villig zuverlissice Entscheidung iiber die rationellste Art
der Zapfung wird sich allerdings erst fallen lassen, wenn die oben ange-
fithrten und verschiedene andere &dhnliche Versuche zum Abschlufl
gelangt sind und die Folgen der verschieden hiufigcen Zapfungen {iir
lanvere Zeitriume exakt zahlenmdﬁlg angegeben werden kinnen.
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XV. Die Kautschukgewinnung bei den anderen
Manihot-Arten.

1. Manihot dichotoma.

In den wildwachsenden Bestinden geschieht die Kantschuk-
gewinnung nach Ule (I, 30) in folgender Weise: Man ritzt die stdrkeren
Béumchen mit einem an der Spitze gekriimmten oder abgestutzten
Messer in Form einer Schlangenlinie. Zuweilen bringt man dem Kaut-
schukbaume auch einen senkrechten Schnitt, oft mit einigen Seiten-
schnitten, eine Art Griitenschnitt, bei. Am unteren Ende des Schnittes
wird ein Blechbecher in die Rinde gedriickt, der die Milch auffingt.
Aus diesen Bechern wird dann die Milch in griBere GefdBe gefiillt und
beginnt hierbei bereits zu gerinnen. Bei sorgfiltiger Ausfithrung der
Schnitte sollen die Wunden in einiger Zeit vernarben und der Baum kann
von neuem angezapit werden, so daf von einem Baum dreimal und
unter giinstigen Bedingungen bis zehnmal im Jahre Kautschuk ge-
erntet werden kann. Oft sollen allerdings die Biume mit wenig Sorgfalt
und mit ungeeigneten Werkzeugen angezapit werden, so daf das Holz
bloBgelegt wird. Es soll dann sehr schnell Stammféulnis eintreten und
der Baum absterben.

Railton (I) erhielt bei Anzapfung von im Distrikt Jequié an-
gezapiten Biumen die besten Resultate bei Anbringung von V-Schnitten,
die er in Abstinden von 17,5 ¢m iibereinander anbrachte. Er legt
dabei aber Wert darauf, dal die beiden Rinnen eines jeden V sich
am unteren Ende nicht beriihren, sondern mindestens 215 em von-
einander entfernt bleiben, weil sonst die in der Spitze zuriickbleibende
Rinde leicht abstirbt und dies Absterben sich schliefilich iiber den
ganzen Baum ausdehnen soll. Bei den spiteren Zapfungen hat sich
ein Abschaben von diinnen Rindenstreifen am unteren Rande der
Rinnen weniger bewihrt, als in die zwischenliegende Rinde wieder
neue Rinnen hineinzuschneiden.

Das bei den beiden anderen Manihot-Arten iibliche Anzapien
der Wurzeln hatte bei den von Bahiana (vgl. Cardozo VII) aus-
gelithrten Versuchen keinen giinstigen Erfolg.

Dahingegen habe ich mich durch in Amani ausgefiihrte Ver-
suche davon iiberzeugt, daB Manihot dichotoma in der gleichen Weise
wie Manihot Glaziovii auch nach der Lewamethode angezap(t werden
kann (Fig. 127) und daB dabei auch die gleichen Koagulationsmittel
Verwendung {inden kinnen. Die Angabe von Harris (I, 45), daB
der Latex von Manihot dichotoma besonders schnell spontan an der
Luft koagulieren soll, fand ich nicht bestitigt. "

Gut gepilegte Biiume sollen nach Railton (I) in 4—5 Jahren
einen Stammumiang von 31—39 cm erreichen. Die Rinde soll dann
aber noch diinn und arm an Kautschuk sein.

Auch nach den in Deutsch-Ostafrika gemachten Erfahrungen
wichst Manihot dichotoma unter gleichen Bedingungen erheblich lang-
samer als Manihot Glaziovii und man wird auch wohl allgemein bei
dieser Art erst spiter mit dem Zapfen beginnen kionnen. Railton (I)
empliehlt, die Bdume nicht vor dem 8. Jahre anzuzapfen. Nach
Harris (I, 45) sollen die Biume 4—5 Jahre nach dem Auspflanzen

»
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angezapft werden konnen, aber erst vom 8. Jahre an ihre Maximal-
ertrige liefern.

Beziiglich der Qualitit des von Manihot dichotoma stammenden
Kautschuks erwihne ich zunichst, daB derselbe nach Ule (I, 35) sehr
viel Harz enthiilt, so daB die aus ihm gefertigten Gegenstinde leicht
briichig werden. Ein Muster soll aber dennoch auf 8 —814 M. pro Kilo-
gramm geschitzt sein zu einer
Zeit, wo Parakautschuk auf
9 M. stand. Auch im Kew.
Bull. of m. Inf. (1908, p. 62)
wird mitgeteilt, daBl eine im
Jequiébezirk von Manihot-
Biumen geerntete Kautschuk-
probe in New York dem besten
Parakautschuk gleich bewertet
wurde. Bei den in Amani
von jungen Biumen geernteten
Proben ist mir dagegen wieder-
holt aufegefallen, dall dieselben
sehr leicht klebriz wurden.

2. Manihot piauhyensis.

Nach Ule (I, 31) ist der
kurze Stamm und die wohl
auch etwas hirtere Rinde von
Manihot  piawhyensis nicht
recht zum Anritzen geeignet
und erhiilt man bei dieser Art
bei Anwendung der fiir Mani-
hot dichotoma iiblichen Metho-
den nur wenig Mileh; dahin-
gegen hat sich das Anzapfen
unmittelbar iiber der Wurzel
als sehr ergiebie erwiesen.
Man verfihrt hierbei in fol-
gender Weise: Zuniichst wird
am Grunde des Stammes an
der einen Seite durch Heraus-
nehmen der Erde eine Ver-
tiefung angebracht und iiber
derselben, also etwa am Wurzel-
hals, die Rinde mit einem an
der Spitze gerundeten oder ge-
kriimmten Messer geritzt. Die
Fig. 127. Manihot dichotoma. Stamm eines Kautschukmilch flieBt dann in
31, Jahre alten Baumes, nach der Lewa- das gegrabene Loch und gerinnt

Streifenmethode angezapft. Amani. daselbst, woraus gie Ilii.L‘h =8

Tagen von dem Kautschuk-
sammler gesammelt wird. Da aber der so gewonnene Kautschuk
sehr von Sand verunreinigt wird, bedeckt man den Grund des Loches
haufic mit einer diinnen Schicht Lehm, wozu sich besonders solcher
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von Termitenhiigeln eignen soll. Kalkhaltiger Boden soll dagegen
vermieden werden, weil er die Biume bald toten wiirde. Dieser Lehm
1aBt sich dann spiter leicht aus den kleinen Kautschukfladen heraus-
waschen und man erhiilt so ein ziemlich reines Produkt.

Nach kurzer Zeit kann der Baum wieder in der gleichen Weise
angezapft werden, und zwar geschieht dies ohne Schiidigung des Baumes
immer an der gleichen Stelle. Ein Mann soll in dieser Weise ungefihr
200 Béume anzapfen und es so einrichten, daff jeder Baum nicht ofter
als zweimal in der Woche an die Reihe kommt.

Nach Labroy (II) kinnen 3—4jihrice Biume von Manihot
prauhyensis angezapft werden, und zwar soll dies am besten an der
Hauptwurzel mit einem angeschirften Stiick Bandeisen geschehen.
Die Koagulation des Milchsaftes geschah ohne Zusatz von Reagentien.
Als beste Zapfzeit werden Zeitriume von je 14 Tagen am Anfang
und Ende der Regenzeit empfohlen.

Beziiglich der Qualitit des Kautschuks von Manihot piauhyensis
sei erwiahnt, daB nach Ule (I, 34) eine besonders ausgesuchte Probe,
die einen Waschverlust von nur 5,89, ergab, auf 7,0 M. pro Kilo-
gramm bewertet wurde, gegen 9 M. pro Kilogramm Parakautschuk,

3. Manihot heptaphylla.

Das Anzapfen von Manihot heptaphylla soll im wesentlichen
nach der gleichen Methode geschehen wie bei Manihot piauhyensis.

Eine Probe mittlerer Giite, deren Waschverlust 249, betrug,
wurde nach Ule (I) auf 6—6,5 M. pro Kilogramm bewertet, gegen
9 M. fiir Parakautschuk.

XVI. Die Untersuchung des Kautschuks.

Um den Wert einer Kautschuksorte festzustellen, hat man sich
bis vor wenigen Jahren fast ausschlieBlich der chemischen Analyse
bedient, durch die festgestellt werden soll, welche verschiedenen Ver-
bindungen in dem betreffenden Kautschuk vorhanden sind. Die hier-
bei verwandten Methoden gaben nun aber zum Teil recht erheblich
voneinander abweichende Resultate und es ist auch jetzt noch keine
Analysenmethode bekannt, die die Zusammensetzung der verschiedenen
Kautschukarten ganz einwandsfrei festzustellen gestattet. Is ist auch
noch nicht gelungen, in dieser Hinsicht eine Einigung unter den ver-
schiedenen Kautschukchemikern zu erzielen, so daB die von den ein-
zelnen Autoren gefundenen Zahlen nicht ohne weiteres miteinander
verglichen werden kionnen.

Der Wert der chemischen Analyse des Kautschuks wird auBer-
dem noch dadurch herabgemindert, daB der Handelswert eines Kaut-
schuks keineswegs allein nach der chemischen Zusammensetzung des-
selben zu beurteilen ist. Zunichst wissen wir noch ziemlich wenig
dariiber, in welcher Weise die auBer Reinkautschuk im Rohkautschuk
enthaltenen Stoffe, namentlich Harze, EiweiBstoffe und anorganische
Salze, fiir die Qualitit desselben von Bedeutung sind und ferner kommen
auch von dem Reinkautschuk selbst verschiedene Modifikationen vor,
die sich vielleicht durch ungleichen Polymerisationsgrad voneinander
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unterscheiden.  Diese verschiedenen Modifikationen, die leicht in-
einander iibergefiihrt werden konnen, lassen sich nun aber zurzeit
auf chemischem Wege iiberhaupt noch nicht exakt voneinander trennen
und es ist auch noch wenig dariiber bekannt, inwieweit sie die Giite
der aus den verschiedenen Kautschuksorten hergestellten Produkte
beeintlussen.

In neuerer Zeit wurde nun aber auf anderem Wege der Poly-
merisationsgrad des in den verschiedenen Kautschuksorten enthaltenen
Kautschuks zu ermitteln versucht, und zwar ging man hierbei von der
Tatsache aus, daB Losungen eine um so groBere innere Reibung zeigen,
um so zihiliissiger oder ,,viskoser® sind, je hoher der Polymeri-
sationsgrad des darin gelisten Stoffes ist. Zur Bestimmung der Vis-
kositit benutzt man, wie wir alsbald noch niher besprechen werden,
Apparate, mit denen die Geschwindigkeit, mit der die zu priifende
Losung durch enge Rihren hindurchilieBt, gemessen wird.

Ferner hat man neuerdings auch auf die Untersuchung der
mechanischen Eigenschaften und die Haltbarkeit des aus den ver-
schiedenen Kautschuksorten durch Vulkanisation gewonnenen Pro-
duktes immer mehr Gewicht gelegt und zahlreiche Methoden zur Priifung
derselben in Anwendung gebracht.

Es ist in dieser Hinsicht zu beachten, dafl der Kautschuk nicht
direkt als soleher in der Praxis Verwendung findet, dal
er vielmehr stets vorher vulkanisiert wird.

Die Vulkanisation besteht in der Hauptsache darin, dal
der mit Schwefel — eventuell auch mit allerlei Zusiitzen — innig
gemischte Kautschuk, eventuell unter Zuhilfenahme von Druck er-
wirmt wird (HeiBvulkanisation) oder durch Eintauchen des Roh-
kautschuks in eine Liésung von Schwefelchloriir (SCl;) in Schweiel-
kohlenstoff, Benzin oder Benzol (Kaltvulkanisation). Durch beide
Prozesse, die naturgemil in der Technik in sehr verschiedener Weise
ausgefiihrt werden, wird Schwefel von dem Kautschuk aufgenommen
und es entsteht so die homogene Masse, die in der Praxis unter der
Bezeichnung Kautschuk, Gummi elasticum oder Gummi Verwendung
findet.

Der ProzeB der Vulkanisation ist somit fiir die Kautschukindustrie
von der grofiten Bedeutung und es wird so begreitlich, dali seitens
der Praktiker groBes Gewicht darauf gelegt wird, wie sich die verschie-
denen Kautschukarten bei der Vulkanisation verhalten, ob sie sich
leicht oder schwer vulkanisieren lassen.

Von der griten Wichtigkeit sind aber ferner auch die mecha-
nischen Eigenschaften des vulkanisierten Kautschuks und
dessen Haltbarkeit, wihrend die Elastizitit und Nervigkeit des
nicht vulkanisierten Rohkautschuks fiir die Bewertung des Kautschuks
nur dann von Wert sein kiénnen, wenn sie einen Schluff auf die Eigen-
schaften des daraus durch Vulkanisation zu gewinnenden Produktes
gestatten wiirden. Dies scheint nun aber im allgemeinen nicht der
Fall zu sein. So wurde u. a. bereits von Beadleund Stevens (111)
darauf hingewiesen, daBl der Kautschuk sich bei der Vulkanisation
in einem halbfliissigen teigartigen Zustande belindet und daB dann
alle Spuren einer Struktur verschwunden sind. Es erscheint somit
auch berechtigt, daB bei der Bewertung des Rohkautschuks in erster
Linie die mechanischen Eigenschaften des aus ihm gewonnenen vul-
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kanisierten Kautschuks ausschlaggebend sein miissen. Wir wollen
denn auch im folgenden, nachdem wir zuvor die chemische Unter-
suchung des Kautschuks und die Viskosititsbestimmung besprochen,
das Verhalten bei der Vulkanisation und die zur mechanischen Priifung
des vulkanisierten Kautschuks dienenden Methoden besprechen.

1. Die chemische Untersuchung des Rohkautschuks.

Von den verschiedenen im Rohkautschuk enthaltenen Stoffen
ist naturgemdB der Reinkautschuk, der Kohlenwasserstoff (C;oH,g)x,
der wichtigste und es wire vor allem wiinschenswert, eine Methode
zu besitzen, die die Menge desselben genau zu bestimmen gestattet.
Diese Bestimmung wird nun aber dadurch sehr erschwert, daBl eine
Trennung des Reinkautschuks von den in allen Rohkautschuken ent-
haltenen harzartigen Kérpern nur sehr schwer gelingt, denn wenn
auch im allgemeinen Reinkautschuk in Alkohol und Azeton unléslich,
die Harze aber loslich sind, so ist doch, wie u. a. von Korneck (1) nach-
gewiesen wurde, eine exakte Trennung dieser Substanzen sehr schwierig
und durch einmaliges Ausiillen des Kautschuks mit Alkohol nicht
moglich. Noch weniger leicht gelingt die Trennung des Reinkauntschuks
von den in Rohkautschuk enthaltenen EiweiBstoffen. Aus diesem Grunde
sind auch neuerdings diejenigen Methoden, bei denen der Kautschuk
nur durch Differenz bestimmt wurde, d. h. als Rest, der nach Abzug
aller anderen im Kautschuk festgestellten Verbindungen iibrig blieb,
fast allgemein aufgegeben. Dahingegen sucht man neuerdings ent-
weder den Reinkautschuk direkt nachzuweisen, indem man ihn durch
Losung und Fillung aus dem Rohkautschuk isoliert, oder man fiihrt
denselben in eine andere exakt wiighare chemische Verbindung iiber.

Von den zur direkten Bestimmung des Kautschuks dienenden
Methoden ist wohl zurzeit die von Spence am meisten in Gebrauch
und es soll nun diese zunichst etwas eingehender besprochen werden.
Im Anschluf daran sollen dann zwei auf Nitrierung und Bromierung
des Kautschuks beruhende Methoden kurz beschrieben werden. Ich
will hierbei auf die ziemlich ausgedehnte Polemik, die iiber diese Me-
thoden entstanden ist, nicht eingehen und mochte mir auch iiber die
Vor- und Nachteile der verschiedenen Methoden kein Urteil erlauben.
Ieh will es nur versuchen, durch etwas ausfiihrliche Schilderung von
einigen Methoden zu zeigen, mit welchen Schwierigkeiten die chemische
Untersuchung des Rohkautschuks zurzeit noch zu kimpfen hat und
in welcher Weise die bisher gewonnenen Analysenergebnisse zu ver-
stehen sind. Zum SchluB sollen dann noch einige zur Bestimmung
von bestimmten Inhaltsstoffen des Rohkautschuks dienende Methoden
besprochen werden.

A. Die Methode von Spence.
Bei der von Spence (VI) empfohlenen Methode sind der Reihe
nach folgende Bestimmungen auszufiihren:

a) Die Bestimmung des Waschverlustes.

Als Waschverlust bezeichnet man den Verlust, den der Roh-
kautschuk beim Auswalzen mit der Waschwalze und beim Trocknen
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erleidet. Es handelt sich hierbei in erster Linie um mechanische Ver-
unreinigungen, wie Rindenteile, Sand, Fasern und dergleichen, die
bei der Priparation mit in den Kautschuk hineingelangt sind, ferner
um in Wasser lisliche Verbindungen, wie anorganische und organische
Salze, Zucker, Reste des Koagulationsmittels und dergleichen. SchlieB-
lich befindet sich in dem Waschverluste aber eine gewisse Menge Wasser,
da der gewaschene Kautschuk im trockenen Zustande gewogen wird.

Um nun den Waschverlust exakt zu bestimmen, wird zunichst aus der zu
analysierenden Handelsware ein gutes Durchschnittsmuster hergestellt. Bei groferen
Ballen oder Broten darf dasselbe weder nur aus den inneren, noch auch nur aus den
fiuBeren Schichten derselben genommen werden, sondern soll so genau wie moglich
dem Durchschnitt der ganzen Partie auch in bezug auf seine Verunreinigungen durch
Sand, Rinde, Feuchtigkeit usw. entsprechen. Das Durchschnittsmuster soll ungefihr
500 g schwer sein.

Das genau gewogene Muster wird nun in miiBig warmem Wasser eine halbe
Stunde anfgeweicht und dann auf einer Waschwalze zu einem diinnen Fell ausgewalzt
und unter peinlicher Vermeidung jeden Verlustes an Gummi sorgfiltig rein aus-
gewaschen. Von dem erhaltenen Felle wird sodann anhaftendes Wasser so gut wie
moglich abgepreBt und das Ganze dann in einem vor Licht geschiitzten Raume
iiber Chlorkalzium getrocknet und gewogen.

Von dem so erhaltenen lufttrockenen Fell wird nun wieder ein Durchschnitts-
muster von 10 g genommen und im fein zerschnittenen Zustande bei Zimmertempe-
ratur im Vakuum iiber Schwefelsiiure bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Der
so ermittelte genane Waschverlust wird auf das urspriingliche grolie Waschmuster
umgerechnet und ergibt den Waschverlust des zu untersuchenden Rohkautschuks.

Wie Korneck (I, 6) betont, sollten zum Zerkleinern der Muster nur sehr
scharfe und saubere Instrumente dienen, weil sonst leicht ein Ausquetschen von
Fliissigkeit stattfinden kann. Bei der Trockengewichtsbestimmung sollten ferner
die beiden letzten Wigungen stets mindestens 24 Stunden auseinander liegen. Bei
Versuchen von Korneck trat in einem Falle erst am 7. Tage Gewichtskonstanz ein.

Da die getrocknete Kautschukprobe bei den spiteren Bestimmungen Ver-
wendung findet, ist ein Erwirmen derselben strengstens zu vermeiden. Es kinnen
nimlich durch Erwiirmen des trockenen Kautschuk leicht chemische Verdinderungen
desselben entstehen, namentlich eine Vermehrung der azetomldslichen Substanz.
So erhielt Ditmar (I, 163) bei Para-Kantschuk:

nach Trocknen im Exsikkator 1,449, azetonlisliche Substanz,
beim Trocknen bei 80° C 6,839, azetonlisliche Substanz;

bei Kautschuk von Castilloa:

nach Trocknen im Exsikkator 3,129 azetonldsliche Substanz,
nach Trocknen bei 80° C 30,209, azetonlisliche Substanz.

Es ist dies wohl darauf zuriickzufiihren, daB das Harz bei 80° C bereits fliissig
wird und dann mit einem Teil des Kautschuks eine Quellung gibt, die in das Azeton
iibergeht.

b) Die Harzbestimmnng.
Um die Harze zu bestimmen, werden dieselben durch Azeton
in Losung gebracht und aus dieser Losung durch Abdampfen des
Azetons isoliert und gewogen.

Man verfihrt dabei in der Weise, dafl man 4—6 g von dem villig getrockneten
Felle fein zerschneidet und im Soxhle t- Apparat auf dem Wasserbade mit heiBem
Azeton bis zur villigen Erschipfung extrahiert. Die Extraktion kann bei dem einen
Muster in Stunden vollendet sein, bei Anwesenheit grofer Mengen schwer loslicher
Harze wieder Tage in Anspruch nehmen. Die gesammelten Azetonextrakte werden
dann heiB in einem tarierten Kolben destilliert und der Riickstand im Luftbad bei
80° C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet und gewogen.

Nach einer spiteren Mitteilung von Spence (IX) werden nun aber bei ge-
niigend langer Extraktion aufer harzartigen Stoffen auch alle eventuell vorhandenen
organischen Siuren und ihre Salze, gewisse stickstoifhaltige, nicht eiweiliartige
Stoffe sowie zuckerartize Verbindungen aus dem Rohkautschuk herausgeldst.
Von dem Imperial Institute (Bull. 1912, S.15) wurden ferner in nach der brasilianischen
Methode gewonnenem Hevea-Plantagenkautschuk 2,7 Prozent von einem in Azeton
loslichen Kohlehydrat (Methylinosit) nachgewiesen.
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Zilchert (I) hat fiir eine Anzahl verschiedener Kautschukarten die in ver-
schiedenen Zeiten in Aceton gelisten Harzmengen genan gewogen und kommt zu
dem Resultate, daB eine ca. 10stiindige Extraktionsdaner bei intensiver Arbeit
der Extraktoren Resultate gibt, die in weitaus den meisten Fillen fiir technische
Zwecke von geniigender Genauigkeit sind. Speziell bei Manihot-Kautschuk waren
nach 11stiindiger Extraktionsdauer 929, von der Gesamtmenge der Harze, die von
dem Gesamtgewicht des Kautschuks 4,199, ausmachten, extrahiert. Nach 17 Stunden
waren 969, nach 24 Stunden 989 und nach 30 Stunden 1009, extrahiert.

¢) Die Bestimmung des loslichen Reinkautschuks,

Aus dem durch die Azetonextraktion von Harzen befreiten
Kautschuk wird der lisliche Reinkautschuk dureh Benzol gelist, von
dem unlislichen Riickstande abfiltriert und gewogen.

Es ist dies in folgender Weise auszufiihren: Der mit Azeton extrahierte
Kauntschuk wird im Vakuum iiber Schwefelsiure bis zur Gewichtskonstanz getrocknet.
Eine gewogene Menge von ca. 1,5 g wird sodann in einem MaBgefill mit ca. 100 ccm
kaltem Benzol unter miglichst hiiufigem und kriftigem Durchschiitteln zur Ab-
quellung (Losung) gebracht, wozu meist einige Stunden geniigen. Erwiirmung ist,
da sie die Abquellung nicht merklich beschleunigt, zu unterlassen.

Sobald das wirklich Abquellbare durch das Benzol verfliissigt ist, wird die
Losung auf 200 cem aufgefiillt und dann werden durch einen mit Glaswollstopfen
versehenen und mit Urglas bedeckten Trichter ca. 100 cem der Lisung in eine gradu-
ierte Flasche abfiltriert; Trichter nebst Glaswollstopfen waren vorher im Trocken-
schrank getrocknet und gewogen.

Das genau gemessene Filtrat wird in einem gewogenen Erlenmeyerkolben
hiniibergespiilt, das Benzol wird auf dem Wasserbade abdestilliert und aus dem
Trockenriickstande werden die letzten Spuren des Benzols entfernt, indem man
unter Erwirmung auf 30° C einen kriiftigen Kohlensiiurestrom hindurchleitet,
um eine Oxydation des erwirmten trockenen Kautschuks zu verhindern. Der an
den Wiinden und am Boden des Kolbens haftende Kautschuk wird dann noch im
Vakuumexsikkator iiber Paraffin und Schwefelsiure bis zur Gewichtskonstanz

etrocknet und dann wird der Kolben gewogen. Das so gefundene Gewicht des
autschuks wird dann auf die Gesamtmenge des in Arbeit genommenen Kautschuks
umgerechnet.

d) Die Bestimmung der in Benzol unldslichen Substanz.

Die in Benzol unlésliche Substanz besteht in der Hauptsache
aus dem in Benzol unloslichen Reinkantschuk (Modifikation b von
Harries, vgl. S. 138), zum Teil aus proteinartigen Stoffen. Zur
Bestimmung derselben wird der von der Benzollosung abfiltrierte
Riickstand gewogen.

Man benutzt zu dieser Bestimmung den Rest der noch nicht filtrierten Ab-
quellung. Derselbe wird mit Benzol soweit verdiinnt, daB er sich gut filtrieren liGt;
dann wird durch den friither benutzten mit Glaswollstopfen versehenen Trichter
filtriert, der Filterriickstand wird zuerst mit Benzol, dann mit Alkohol gewaschen,
bei 656° C getrocknet und im Vaknumexsikkator iiber Schwefelsiure erkalten gelassen
und nach eingetretener Gewichtskonstanz gewogen.

e) Bestimmung der stickstoffhaltigen Substanz (Proteine).

Die im gewaschenen Kautschuk enthaltenen stickstoffhaltigen
Substanzen werden gewdhnlich als Proteine bezeichnet. Zur Be-
stimmung derselben wird der in einer Probe enthaltene Stickstoff
bestimmt und der gefundene Wert mit 6,25 multipliziert, entsprechend
einem Stickstoffgehalt der EiweiBkorper von 16%,.

Zur Bestimmung wird von ca. 2 g des getrockneten Felles nach dem genauen
Wigen der Stickstoffgehalt nach der Kjeldahlschen Methode bestimmt, Wie

diese speziell fir Kautschukuntersuchungen am zweckmiBigsten zu modifizieren
ist, wurde von Schmitz (I) eingehend untersucht,
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Die stickstoffhaltigen Substanzen sollen nun in erster Linie in
der in Benzol unlgslichen Substanz enthalten sein. Stellenweise war
aber auch die nachgewiesene Menge dieser Substanzen erheblich gréBer
als die des Unlislichen. So fand Spence (IV, 111) bei einer Analyse
gewaschenen Kautschuks von Kickxia elastica 0,93%, Stickstolf, ent-
sprechend 5,89, EiweiB, und nur 1,47% Unlésliches. Er sucht dies
teilweise dadurch zu erkliaren, daB es sich um stickstoifreichere Ver-
bindungen handeln konnte. Auf der anderen Seite nimmt er (X),
um den bei Parakautschuk gefundenen geringen Stickstoffgehalt der
unloslichen Substanz zu erkliren, an, dal es sich hier vielleicht um
Glykoproteide mit geringerem Stickstoffgehalt wie Kiweil handelt.
Weitere Untersuchungen in dieser Hinsicht wiiren jedenfalls sehr er-
wiinscht.

f) Bestimmung des Aschengehaltes,

Zur Bestimmung der im gewaschenen Kautschuk enthaltenen
Salze wird in einer Probe des Kautschuks durch Gliihen alle organische
Substanz zerstirt. Der nach dem Gliithen zuriickbleibende Rest gibt
direkt die Menge der Aschenbestandteile an. Durch Elementaranalyse
kann dann noch die Menge der verschiedenen Elemente nachgewiesen
werden.

Zur genauen Bestimmung werden ca. 4—b g des gewaschenen Kautschuks
nach dem Wiigen in einem gewogenen Platintigel vorsichtig verascht. Nach dem Er-
kalten wird gewogen. Die Asche kann dann noch qualitativ namentlich auf Eisen,
Tonerde, Kalk, Magnesia, Chloride, Sulfate und Phosphate gepriift werden.

B. Die Nitrositmethode.

Die Frage, welche chemischen Verbindungen sich bei der Ni-
trierung des Kautschuks aus diesem bilden, kann trotz zahlreicher
diesbeziiglicher Untersuchungen noch nicht als véllig gelost gelten.
Durch Harries (V u. V1) und seine Schiiler Gottlob (I u. II) und
Korneck (I) wurde aber nachgewiesen, daB unter Einhaltung be-
stimmter Versuchsbedingungen jedenfalls der groBte Teil des Kaut-
schuks in einen stabilen Korper verwandelt wird, der von Harries
als Nitrosit ¢ bezeichnet wurde und die Zusammensetzung (C;,H;;N30;),
besitzt. Von Alexander (I u. II) wurde allerdings nachgewiesen,
daB unter den gleichen Bedingungen auch eine Kohlensiureabspaltung
eintritt, die mit der Entstehung einer Verbindung von der Zusammen-
setzung CgH,,04N, und ler Strukturformel

NO,—CH—CH,—CH,—CH

l I
NO,—CH—-CH,—CH,—C—COOH

in Zusammenhang gebracht wurde. Nach Gottlob (I u. II) ist nun
aber die Existenz eines solchen Korpers noch nicht exakt nachgewiesen.
Auf der anderen Seite wird aber auch von Gottlob (II) zugegeben,
daB bei der Nitrierung des Kautschuks in erheblichen Mengen Neben-
reaktionen eintreten, die man zu leiten oder auch nur zu kontrollieren
nicht in der Hand hat.

Dennoch ist ‘durch zahlreiche Analysenergebnisse verschiedener
Autoren nachgewiesen, dall die Nitrositmethode bei der Kautschuk-
untersuchung bis zu einem gewissen Grade befriedigende Resultate zu
liefern imstande ist und es soll denn auch im folgenden die von Kor-
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neck (I) modifizierte Harries-Fendlersche Nitrositmethode kurz
beschrieben werden.

Nach dieser Methode wird der gewaschene und getrocknete
Kautschuk vor oder nach der Harzextraktion in Benzol gelist und dann
durch Einleiten von salpetriger Siure nitrosiert. Der Kautschuk bildet
dann einen gelben Niederschlag, der in Benzol und Ather unlislich ist.
Die etwa noch vorhandenen Harze werden hierbei zwar ebenfalls in
ein in Benzol unlosliches Nitrosit verwandelt, dies soll aber nach
Korneck gleich nach der Bildung in Ather leicht loslich sein). Auch
die durch Nitrosierung der Proteinstoife entstehenden Nitrosite sind
nach Korneck in Benzol und Ather leicht loslich. Dahingegen scheint
das aus der unlislichen Modifikation des Kautschuks (Modifikation b
von Harries) entstehende Nitrosit die gleichen Eigenschalten zu
besitzen wie das Nitrosit ¢ und wird also bei dieser Analysenmethode
mit als Reinkautschuk bestimmt.

Beziiglich weiterer Einzelheiten mufl auf die umfangreiche Lite-
ratur iiber die Nitrositmethode verwiesen werden.

C. Die Tetrabromidmethode.

Durch Einwirkung von Brom auf Kautschuk entsteht eine Brom-
verbindung, die im Molekiil vier Bromatome enthilt, die sich nach
Losung der beiden doppelten Bindungen des Kautschukmolekiils den
betreffenden Kohlens offatomen anlagern, so dali ein Kautschuk-
tetrabromid von der Zusammensetzung (C,oH,sBr,)x entsteht.

Das Kautschuktetrabromid liBt sich nun durch Alkohol glatt
ausféllen und wurde von Budde (I) zu einer Methode der Kautschuk-
bestimmung verwandt. KEs wird dabei mit Schwefelkohlenstoff und
Benzin weiter gereinigt. Die Menge des entstehenden Tetrabromids
wird dann nach Titrierung des Broms durch Umrechnung ermittelt.

Auch diese Methode wurde in den letzten Jahren in mannigfacher
Weise modifiziert und es konnen auch jetzt die diesbeziiglichen Unter-
suchungen noch nicht als abgeschlossen gelten.

D. Bestimmung der mechanischen Verunreinigungen des
Rohkautschuks nach Beadle und Stevens.

Da es vielfach schwierig oder unméglich ist, die im Kautschuk
enthaltenen Verunreinigungen durch Waschen ganz zu entfernen und
dieselben auch bei dem Waschen mit Waschwalzen schwer aufgefangen
werden kionnen, empfehlen Beadle und Stevens (11) den fein zerschnit-
tenen Rohkautschuk in Losungsmitteln zu kochen, durch die Kaut-
schuk, Harze und EiweiBstoffe in eine gut fliissige Lisung iibergefiihrt
werden, so daB die Verunreinigungen durch Dekantieren und Aus-
waschen isoliert werden konnen. Die genannten Autoren empfehlen
zu diesem Zwecke namentlich Phenetol (Athylphenylither). Von dem
fein zerschnittenen Rohkautschuk wird 1 g im Probierglase in 5,10 cem
des Losungsmittels gebracht, dann erwirmt man zunichst langsam,
damit der Kautschuk gut aufquellen kann. Am besten ist es zunichst
ca. 15 Stunde lang auf 1009 C zu erhitzen und dann die Temperatur

1) Nach Versuchen von Fendler (I, 315) ist dies aber zum mindesten nicht
allgemein zutreffend und wird von dem genannten Autor (I, 815) empfohlen, bei
der Nitrositmethode allein vorher entharzten Kautschuk zu verwenden.
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allmiihlich steigen zu lassen und 1—1% Stunden auf 140° C zu halten.
Nach der Abkiihlung wird dann die ganze Masse in ca. 100 cem Benzol
gebracht, worin man sich die Verunreinigungen absetzen liBit. Man
kann dann noch ein- oder zwei mal mit Benzol waschen und dekantieren,
bevor man die Verunreinigungen zu weiterem Waschen auf ein Filter
bringt. In manchen Fillen war es aber vorteilhafter, die lslichen Sub-
stanzen durch wiederholtes Dekantieren mit Naphta zu entfernen,
die letzten Spuren desselben abzudampfen und den Riickstand auf
einer tarierten Schale zu wiegen.

Der nach diesem Verfahren abgeschiedene unlésliche Riickstand
liBt sich, da er in seiner Struktur nicht beeintrichtigt ist, sehr gut
fiir mikroskopische Untersuchungen zur Feststellung seiner Abstam-
mung verwenden.

2. Die Bestimmung der Viskositat.

Wenn man zwei verschiedene Fliissigkeiten durch die gleiche
Kapillarrohre flieBen 1iBt und die Zeit bestimmt, in welcher die gleiche
Fliissigkeitsmenge durch dieselbe hindurchilieBt, so wird man finden,
daB diese Zeit bei verschiedenen Fliissickeiten eine verschiedene ist.
Es riihrt dies daher, dai die Fliissigkeiten je nach ihrer Beschaffenheit
ein verschieden groBes Aneinanderhaiten zeigen, das sich der Annahme
einer Bewegung widersetzt, so dafl zur Erhaltung einer gleichférmigen
Geschwindigkeit nicht nur eine einmalige Kraltwirkung wie bei jedem
freien Korper, sondern auch ein bestiandiger Arbeitsaufwand erforder-
lich ist. Die sich hierin aussprechende Eigenschaft der Fliissigkeiten
hat man nun als Zihigkeit, innere Reibung oder Viskositit
bezeichnet.

Bei Losungen ist unter sonst gleichen Bedingungen (Tempe-
ratur!) die Viskositdt einerseits von der Viskositit des Losungsmittels,
andererseits aber auch von der Beschaffenheit und Konzentration des
gelosten Stoffes abhiingig.

Speziell fiir Kautschuklésungen wurde nun zuerst von Axelrod
(I) nachgewiesen, dall im allgemeinen Liosungen von wertvolleren Kaut-
schukarten bei gleicher Konzentration eine grofiere Viskositit zeigen.
In neuerer Zeit wurde dann die Bestimmung der Viskositdt namentlich
von Schidrowitz und Goldsbrough und von Frank und Marck-
wald zur Qualititspriifung des Kautschuks benutzt.

Die von diesen Autoren gefundenen Werte sind aber unter sich
nicht ohne weiteres vergleichbar, weil sie nach verschiedenen Methoden
ermittelt und auch in verschiedener Weise berechnet sind. Von Schi-
drowitz wurde auch wiederholt darauf hingewiesen, daB der von
Axelrod und im AnschluB daran auch von Frankund Marckwald
benutzte Apparat deshalb die Viskositit nicht genau anzeigt, weil
die Offnung des DurchfluBrohres so weit ist, daBl in der Fliissigkeit
zu heftige Stromungen entstehen. Eine weitere Fehlerquelle soll bei
den Versuchen von Axelrod darin bestehen, da keine klaren Lo-
sungen benutzt wurden. Bei Vergleichung der Methode von Schidro-
witz und Axelrod erhielten denn auch Beadle und Stevens (IV,
276) erheblich voneinander abweichende Resultate.

Uber die Frage, welchen Wert die Viskosititsbestimmungen fiir
die Kautschukbewertung besitzen, kinnen zurzeit die Untersuch-
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ungen noch nicht als abgeschlossen gelten. Schidrowitz und Golds-
brough (I) schlieBen aber aus ihren zum Teil noch nicht publizierten
Versuchen, daf bei von der gleichen Baumart stammenden Kautschuk-
proben die Viskosititsbestimmungen mit den Bestimmungen der
Festigkeit und Vulkanisations-
kapazitit iibereinstimmende Re-
sultate geben, somit auch zur 40
Beurteilung der verschiedenen
Priparationsarten des Kautschuks
benutzt werden kinnen. Auch die
Untersuchungen von Frank und
Marckwald haben zum Teil zun
dhnlichen Resultaten gefiihrt. 0
Schidrowitz und Golds-
brough benutzen bei ihren Ver-
suchen den Ostwaldschen Kapil-
larviskosimeter (Fig. 128). Bei
demselben betriigt die innere Weite
der Kapillare (unterhalb X) ca. /
1 mm. Sie bestimmten die Vis- /

kositit des Kautschuks in 0,5—
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Fig. 128, Viskosimeter nach Fig. 129. Viskosititskurve einer Lisung
Ostwald. von Hevea-Kautschuk nach Schidrowitz.

setzt), den Werten der relativen Viskositdt, konstruieren sie so-
dann eine Kurve, in der die Konzentration der Losung (0,19, = 1 cm)
als Abszisse und die relative Viskositit (2 =1 cm) die Ordinate dar-
stellt. Bei Untersuchung dieser Kurven fanden sie nun, daf dieselben
Zimmermann, Der Manihot-Kautschulk, 16
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von einer gewissen Konzentration (dem kritischen Punkt) an in eine
gerade Linie iibergehen, dall somit dann die Viskositit der Konzen-
tration proportional ist.

Um nun aber die Viskositit von verschiedenen Gummiarten
miteinander vergleichen zu konnen, wird aus den bei schwach ver-
diinnten Losungen gefundenen Werten die Viskositit berechnet, welche
bei weiterem geradlinigem Verlauf der Kurve eine 1009,ige Kautschuk-
losung, d. h. reiner Kautschuk, haben wiirde.

Sie gehen dabei von einem auf dem geradlinigen Teile der Kurve gelegenen
Punkte (Fig. 129 4) aus. Wie aus der Figur unmittelbar ersichtlich ist, gelten dann

fiir die Viskositit OB = y und die Konzentration B4 = », wenn wir die Strecke
OC = b setzen, folgende Gleichungen:
y+b=x-lga oder y = x-1ga —b")

Der Winkel « und die Linge b werden nun auf der genau gezeichneten Kurve
abgemessen und in die Gleichung ¥ = # - {ga — b eingesetzt; ferner wird, da die Ein-
heit von # einer Konzentration von 0,19, entspricht, der Konzentration 100 ent-
sprechend = 1000 gesetzt, um die von Schidrowitz als MaB fiir die Viskositit
angenommene Zahl zu bestimmen*

Spiiter fand nun aber Schidrowitz (I, 161), daB der Verlauf der Kurven
doch nichtin allen Fiillen so nach dergeraden Linie zuneigte, als er frither angenommen
hatte. Er hat dann die Viskositit in der Weise bestimmt, dafi er an der der Kon-
zentration 1,0 entsprechenden Stelle der Kurve eine Tangente an dieselbe legte
und dann in der gleichen Weise die Linge b und den Winkel @ abmall und y unter
der Annahme » = 1000 berechnete.

Axelrod (I) bestimmte die Ausflufzeit von 100 cem des in
Benzin gelosten Kautschuks und dividierte die gefundene Zahl jedes-
mal durch die vorher fiir 100 cem Benzin mit 4,5 Sekunden bestimmte
AusfluBzeit. Die so gefundene Zahl wurde AustluBigrad oder Vis-
kositdtsgrad der Losung genannt.

Bei dem von Frank und Marckwald (1, J{J") benutzten Viskosi-
meter besitzt das AustluBrohr eine Offnung von 7 mm. Sie benutzten
eine 3%ige Lisung des gewaschenen und getrockneten Rohkautschuks
in Xylol. Die nach Ausflufl von 100 cem festgestellte Sekundenzahl
wird direkt als MaB fiir die Viskositit benutzt.

Nach den von Fol (I) an dem Kautschuk von Castilloa aus-
gefithrten Untersuchungen kann aus dem Viskosititsgrad auf den
Harzgehalt des Kautschuks geschlossen werden, indem geringe Vis-
kositit auf hohen Harzgehalt deutet. Durch die Entharzung mit
kochendem Azeton wurde in manchen Fillen eine Verminderung, in
anderen eine Erhohung der Viskositat bewirkt.

3. Das Verhalten bei der Vulkanisation.

Wie bereits auf S. 234 kurz bemerkt wurde, wird bei der Vul-
kanisation der Rohkautschuk entweder in der Hitze mit Schwefel
oder mit Schwefelchloriir in der Kilte zusammengebracht. In welcher
Form nun der Schwefel in dem vulkanisierten Kautschuk enthalten
ist, wurde namentlich in den letzten Jahren vielfach untersucht; diese
Frage kann aber zurzeit noch nicht als villig gelost angesehen werden.
Nach den von Hinrichsen (I) zusammengestellten Untersuchungen

1) Streng mathematisch miifite die Formel ¥ — b = x - fga lauten, weil die
Strecke OC negativ zu rechnen ist.
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kénnen wir es aber als sehr wahrscheinlich ansehen, dal bei der Vul-
kanisation zuniichst eine Absorbtion des Schwefels stattiindet, dann
aber auch chemische Bindung. Fiir die Kaltvulkanisation wurde von
Hinrichsen und Kindscher (I) die Entstehung eines Additions-
produktes (CyoH;6)eS:Cly wahrscheinlich gemacht, aus dem durch al-
koholische Natronlauge unter Abspaltung von Salzsiure die Ver-
bindung (C,,H,5)s5, entsteht. Als Strukturiormeln dieser Verbindungen
wiiren anzunehmen:

CH, CH,

l
i CH—CH;—CH-—8—S—CH-—CH,—iCH, ¢

| | l I
CH—CH,~CH, =0 - 0-C~— OH;—OH,—CH

i
CH, CH,

(C10H14)25:Cl,
CH, (lf‘Hs
| |
¢ — CH,—CH,—C—S—S—C—CH,—CH 2—(1.]}
| l il
CH—CH,—CH,—C (—CH,—CH,—CH
| i
CH, CH,
(CyoHy5)2S,

Welche Verbindungen nun aber bei der HeiBvulkanisation entstehen,
ist zurzeit noch nicht festgestellt; die Tatsache, daB bei der Nitrierung
und Bromierung des vulkanisierten Kautschuks ein grofier Teil des
Schwefels mit in die entstehenden Bromide und Nitrosite iibergeht,
macht aber auch hier eine chemische Bindung sehr wahrscheinlich.

In der Praxis unterscheidet man nun in den durch Vulkanisation
entstehenden Produkten zwischen freiem Schwefel, der in Azeton
lgslich ist, und gebundenem Schwefel (Vulkanisationsschwefel),
der, wie der Kautschuk selbst, durch Azeton nicht angegriffen wird.
Als Vulkanisationskoeffizient bezeichnet man ferner vielfach die
Menge des gebundenen Schwefels bezogen auf den Reinkautschuk-
gehalt der Mischung in Prozenten ausgedriickt. Die Menge des ge-
bundenen Schwefels nimmt iibrigens in den vulkanisierten Produkten,
namentlich, wenn dieselben héheren Temperaturen ausgesetzt werden,
allmihlich bedeutend zu (Nachvulkanisation).

Bei der HeiBvulkanisation hingt die Menge des gebundenen
Schwefels von verschiedenen Faktoren ab. Sie nimmt im allgemeinen
zu mit der Menge des zugesetzten Schwefels, der Hohe des angewandten
Druckes (Temperatur) und der Zeit der Vulkanisation. AuBerdem
wird dieselbe auch durch verschiedene Zusitze beschleunigt. SchlieB-
lich ist sie auch unter sonst gleichen Bedingungen von der Kautschuk-
sorte abhdngig und es kann somit der Koagulationskoeffizient auch
zur Bewertung der Kautschukarten dienen.

Einfacher ist es wohl aber die Menge des gebundenen Schwefels
in Prozenten des vulkanisierten Produktes auszudriicken, wie dies
z. B. von Frank und Marckwald (I, 262) geschieht. Wenn die Vul-.
kanisationsversuche mit verschiedenen Kautschukproben unter sonst

16*
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gleichen Bedingungen und unter Zusatz gleich grofer Schwefelmengen
ausgefithrt werden, kionnen sie auch einen SchluB auf die bei einer
jeden Probe zur Erreichung eines bestimmten Vulkanisationsgrades
erforderliche Zeit gestatten, die ja fiir die Praxis von groBer Wichtig-
keit ist.

4. Die Bestimmung der mechanischen Eigenschaften des
Kautschuks.

Da der Kautschuk in erster Linie infolge seiner mechanischen
Eigenschaften in der Technik eine so weitgehende Verwendung ge-
funden hat, so lag es nahe, bei der Bewertung von verschiedenen
Kautschukarten auf die mechanischen Eigenschaften der aus den-
selben herzustellenden Produkte Gewicht zu legen. Es fehlt nun
auch in der Tat nicht an Apparaten, durch welche diese Eigenschaften
mit mehr oder weniger grolier Genauigkeit bestimmt werden. Es
wurden auch bereits von zahlreichen Forschern iiber die mechanischen
Eigenschaften verschiedener Kautschukarten umfassende Untersuchun-
gen angestellt, durch die das Verhalten derselben bei Zug und Druck
bestimmt wurde.

Es fehlt aber zurzeit noch ginzlich eine allgemein' anerkannte
und eingefiihrte Methode, durch welche die fiir die Praxis besonders
wichticen mechanischen Eigenschaften des Kautschuks zahlenmiBig
angegeben wiirden, so dafi mit Hilfe derselben eine einheitliche Be-
wertung der verschiedenen Kautschukarten stattfinden konnte. Auch
das India Rubber Testing Committee hat in dieser Hinsicht
die notigen Vorarbeiten noch nicht erledigt.

Ich will deshalb an dieser Stelle auf diese ausgedehnten Unter-
suchungen nicht niiher eingehen und mich darauf beschriinken, einige
der wichtigsten mechanischen Eigenschaften des Kautschuks, die auch
bisher speziell fiir die Bewertung des Kautschuks benutzt wurden,
kurz zu schildern.  Ausfiihrlichere Angaben iiber die mechanische
Priifung des Kautschuks gibt speziell Memmler in dem von ihm und
Hinrichsen (I, 252) herausgegebenen Buche.

Um sich nun iiber das Verhalten des Kautschuks zu orientieren,
verfihrt man zweekmiiBig in der Weise, dall man von einem Streifen
(oder Ring) von Kautschuk, der einen gleichmifigen Querschnitt
und eine bestimmte Linge besitzt, die mit zunehmender Belastung
eintretende Dehnung zur Konstruktion einer Kurve benutzt und auf
der Ordinatenachse die Belastungen (bezogen auf 1 qem Querschnitt
in Kilogramm ausgedriickt) und auf der Abszissenachse die bei dieser
Belastung beobachteten Liingeninderungen (in Prozenten der ur-
spriinglichen Linge) auftrigt. Die Gestalt dieser Kurve ist nun aller-
dings je nach der benutzten Kautschukart, der Menge der Beimischungen
und der Vulkanisationsart eine verschiedene; namentlich bei guten
Kautschukarten zeigt dieselbe aber im allgemeinen die in Fig. 130
nach Memmler abgebildete Gestalt. Es folgt aus dieser Kurve, dal
die Lingenzunahmen des Kautschuks bei geringer Spannung verhilt-
nismiBig groB sind und daB dieselben mit Zunahme der Dehnung
fiir eine gleiche Zunahme der Belastung immer kleiner werden und
schlieBlich kurz vor dem Zerreien am kleinsten sind.
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Treibt man nun aber die Belastung nicht bis zum Zerreilen des
Versuchsstreifens, sondern entlastet wieder ganz allmihlich und stufen-
weise und bestimmt wiederum bei den einzelnen Entlastungsstufen
die Langeninderungen des Kautschukstreifens und triagt dieselben in
der gleichen Weise wie zuvor auf der graphischen Darstellung ein,
so wird man {inden, daB die so erhaltene Entlastungskurve (in Fig. 130
gestrichelt angegeben) sich nicht mit der zuerst gefundenen Belastungs-
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Fig. 130. Dehnungskurve fiir Weichgummi nach Memmler.

kurve deckt, vielmehr zunéichst schneller und nach und nach langsamer
fallt, aber schlieBlich vor Erreichung des Nullpunktes die Abszissen-
achse erreicht. Der Abstand zwischen den unteren Enden der beiden
Kurven stellt die dauernde Verlingerung des Kautschukstreifens
dar. Die Abweichungen zwischen der Be- und Entlastungskurve
werden auch als elastische Nachwirkungserscheinungen oder
Hysterese bezeichnet. Uber die GrioBe derselben bei verschie-
dener Dauer und Haufigkeit der Belastung wurden von verschiedenen
Forschern ausgedehnte Untersuchungen angestellt und es ist auch
unzweifelhaft, daB gerade die elastischen Nachwirkungen fiir die Be-
wertung des Kautschuks von grofier Bedeutung sind. Da aber bisher
keine von den zur Bestimmung der Hysterese angewandten Methoden
allgemeine Anwendung gefunden hat, will ich auf diese zum Teil nur
mit Hilfe eingehender mathematischer Erdrterungen verstindlichen
Erscheinungen an dieser Stelle nicht niher eingehen.

Erwihnen will ich nur noch, daB man bei der Bewertung von
Kautschukproben zurzeit sehr hiiufig das Gewicht angibt, welches
zum ZerreiBen derselben erforderlich ist und die GriBe der Dehnung,
welche in diesem Moment eintritt. Die Belastung wird hierbei ge-
wohnlich in Kilogrammen ausgedriickt und auf eine Querschnitts-
einheit (1 gem) umgerechnet, die Dehnung in Prozenten der urspriing-
lichen Linge angegeben.

Da iibrigens auch die beiden obengenannten Faktoren von dem
Vulkanisationsgrade des Kautschuks in hohem Grade abhiingig sind,
wird man, um vergleichbare Zahlen zu erhalten, auch stets die Vul-
kanisation in der gleichen Weise ausfiithren miissen.
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Von den verschiedenen zur Priifung des vulkanisierten Kaut-
schuks konstruierten Apparaten will ich an dieser Stelle nur den von
Schopper inden Han-
del gebrachten Kaut-
schukpriifer (Fig. 131)
erwihnen, Derselbe
wird sowohl von dem
Koniglichen Material-
priiffungsamt als auch

von Frank und

Marckwald benutzt.
Die mit demselben zu
priifenden Muster wer-
den zuniichst in Ringe
von genau bestimmten
Dimensionen geschnit-
ten und dann iiber ro-
tierende Rollen gezogen,
die ganz allmihlich zur
Dehnung der Ringe
voneinander  entfernt
werden.

XVII.
Das Klebrig-
werden des Kaut-
schuks.

i Namentlich an min-
derwertigen Kautschuk-
arten kann man hiufig
beobachten, dall die-
selben ihre Festigkeit
verloren haben und ganz
oder teilweise in eine
plastische, stark kleb-
rige Masse iibergegan-
gen sind. Man bezeich-
net diese Erscheinung
als Klebrig- oder Lei-
migwerden des Kaut-
schuks (englisch: tacki-
ness). Diese Erscheinung
Fig. 131. Patent-Kautschukpriifer wit Registrier- wurde auch stellenweise
vorrichtung. Bauart Schopper-Dalén. an Manihot-Kautschu-
ken beobachtet und ist

deshalb von groBer praktischer Bedeutung, weil der klebrige Kautschuk
durchans minderwertig ist und auch nur sehr niedrig bezahlt wird.
Es ist dies sehr wohl begriindet, weil der klebrige Rohkautschuk bei
der Vulkanisation ein wenig elastisches und haltbares Produkt liefert
und weil die Anwesenheit von geringen Mengen von klebrigem Kaut-
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schuk geniigt, um die ganze Masse des vulkanisierten Kautschuks
zu verderben.

So wurde von Frank (II) beobachtet. daB Kautschuk, welcher
geringe klebrige Anteile enthielt, nach dem Waschen und Trock-
nen, besonders wenn dabei Wirme angewendet wurde, vollkommen
klebrig geworden war. War die Klebrigkeit nur klein, so wurde
trotzdem bei lingerem Lagern des gewaschenen und getrockneten
Felles auch unter LichtabschluB das Fell allmahlich klebend; ja
sogar im Gefrierraume kam es vor, daB die sogenannten Puppen
vollkommen klebrig wurden und im weiteren Verfolge jede Kernig-
keit verloren. Diese Beobachtung konnte u. a. auch bei Para und be-
sonders bei Peruvianpara gemacht werden. Wurden von dhnlichen
Produkten die klebrigen Stellen herausgenommen und der gesunde
Teil fiir sich behandelt, so blieb das gesamte Material gesund.

Es wurde iibrigens auch von verschiedenen Autoren beobachtet,
daB vulkanisierter Kautschuk noch nach lingerer Zeit klebrig werden
kann.

Die Frage, welche chemischen und physikalischen Verinderungen
der Kautschuk beim Klebrigcwerden erleidet, kann zurzeit noch nicht
als vollig gelost gelten. Mit Sicherheit ist aber anzunehmen, daB,
mindestens in manchen Fillen, mit dem Klebrigwerden eine Sauer-
stoffaufnahme (Oxydation) verbunden ist.

AuBerdem wird allerdings auch von verschiedenen Forschern
die Ansicht vertreten, daf das Klebrigwerden des Kautschuks nicht
auf einer Oxydation oder anderen chemischen Prozessen beruht, daf
es sich dabei vielmehr nur um eine Anderung des Polymeri-
sationsgrades der Kautschukmolekiile, also um einen Zerfall der
Kautschukmolekiilkomplexe handelt. Fiir einen derartigen Zerfall
spricht auch in der Tat das Verhalten der Liosungen von klebrigem
Kautschuk im Viskosimeter.

Im ersten Kapitel dieses Abschnittes sollen nun die Beobach-
tungen, welche iiber die verschiedenen Verinderungen, die der Kaut-
schuk wiihrend des Klebrigwerdens erleidet, vorliegen, zusammen-
gestellt werden. Im zweiten Kapitel soll sodann die fiir die Praxis
wichtige Frage erortert werden, welche duBeren Faktoren bei dem
Klebrigwerden eine Rolle spielen. Wenn dasselbe auch in erster Linie
auf Oxydation des Kautschuks zu beruhen scheint, so geniigt doch
der Sauerstoff der Luft im allgemeinen nicht, um den Kautschuk
klebrig zu machen; vielmehr spielen dabei verschiedene éullere Agentien,
wie namentlich Licht und Wirme, eine hervorragende Rolle. Im
letzten Kapitel sollen sodann die MaBnahmen besprochen werden,
die zur Verhinderung des Klebrigwerdens zu empfehlen sind.

1. Die beim Klebrigwerden des Kautschuks eintretenden
chemischen und physikalischen Verénderungen.

a) Die Oxydation des Kautschuks.

DaB durch ein energisches Oxydationsmittel, wie Ozon, ein Klebrig-
werden des Kautschuks bewirkt werden kann, wurde von Arens (I)
nachgewiesen. Er fand, daB ein aus einer Benzollosung von stark
geknetetem Parakautschuk hergestelltes feines Hiutchen, das, so-
lange es sich in der Dunkelkammer befand, keine Spur von Klebrig-
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keit zeigte, bei Behandlung mit ganz schwachem Ozon sofort klebrig
und oft tropfbar fliissig wurde.

DaB nun aber auch das bei intensiver Beleuchtung eintretende
Klebrigwerden des Kautschuks nur bei Gegenwart von Sauerstoff
stattfindet und somit als OxydationsprozeB aufzufassen ist, wurde
durch Untersuchungen von Henri (I1I), Fickendey (II) und Gorter
(IT) nachgewiesen. Von Fickendey (II) wurde auch gezeigt, daB
bei dieser Oxydation keine Kohlenséure abgespalten wird. KEs geschah
dies inu folgender Weise:

Kautschuk wurde in einer mit reinem Sauerstoffgas gefiillten Rihre stark
belichtet und als er dann infolgedessen klebrig geworden war, wurde die Rihre
unter Wasser gedfinet. Es wurde dann durch die Offnung Wasser eingesogen, es
mubte also ein Teil des in der Rilhre eingeschlossenen Sauerstoffes von dem Kaut-
schuk aufgenommen sein. Das noch in der Réhre zuriickgebliebene Gas erwies sich
ferner bei niiherer Untersuchung als reiner Sauerstoff; Kohlensiiure warfalso nicht
abgespalten. Es lieB sich iibrigens auch eine Gewichtszunahme des}Kautschuks
nachweisen.

Gorter (II, 19) fand spiter bei #hnlichen Versuchen, daf in
reinem Sauerstoff eingeschlossener und stark belichteter Kautschuk
3%, seines Gewichtes an Sauerstoff aufgenommen hatte. Dement-
sprechend zeigte auch die Elementaranalyse, daf der Sauerstoffeehalt
der betreffenden Kautschukprobe ebenfalls um anndhernd 39, zu-
genommen hatte.

Der in atmosphiirischer Luft eingeschlossene Kautschuk hatte
bei gleicher Behandlung nur 0,69, seines Gewichtes an Sauerstoff
aufgenommen, war aber ebenfalls stark klebrig geworden. Die Ge-
wichtszunahme, die bei schwachem Klebrigwerden eintritt, wird also
eine nur sehr geringe sein konnen. Bei einer Versuchsreihe, bei der
Kautschuk von Lianen und von Castilloa nach monatelanger Belichtung
stark klebrig geworden war, konnte Gorter (II, 23) sogar iiberhaupt
keine merkliche Gewichtszunahme konstatieren. Er nimmt an, daB
hierbei Schwankungen im Wassergehalt eine Rolle gespielt haben.

Eine bedeutend stirkere Oxydation des Kautschuks konnte
Gorter (II, 35) dadurch erzielen, dall er ein durch Verdampfen einer
Benzollosung erhaltenes diinnes Kautschukhdutchen lange Zeit in
diffusem Tageslichte mit Sauerstoff in Beriithrung brachte. Anfangs
verlief die Reaktion allerdings sehr langsam und es waren selbst nach
20 Tagen nur 59, des Gewichtes des Hiutchens an Sauerstoff auf-
genommen. Bei Beendigung des Versuches nach 60 Tagen betrug
aber die Menge des aufgenommenen Sauerstoffes ca. 509%.

Ob nun bei der Oxydation des Kautschuks ein Zerfall des Kaut-
schukmolekiils oder nur eine Anlagerung von Sauerstoff stattfindet
oder eventuell beides, ist noch nicht mit Sicherheit entschieden. Nach
Versuchen von Gorter (II, 45) scheint allerdings bei stark angegrif-
fenem Kautschuk auch ein Zerfall stattgefunden zu haben, Er konnte
wenigstens aus Lianenkautschuk, der 6 Wochen lang von 8—1 Uhr
dem Sonnenlicht ausgesetzt war und eine Gewichtszunahme von 1,339,
erfahren hatte, mit Wasser ein Aldehyd isolieren, das wahrscheinlich
Lavulinaldehyd darstellt. Sehr wahrscheinlich war auch Livulin-
siure vorhanden; es sind dies, wie von Harries nachgewiesen wurde,
Zerfallsprodukte des Kautschuks.

AuBerdem liegen aber auch verschiedene Beobachtungen vor,
die dafiir sprechen, daB bei der Oxydation des Kautschuks Anlagerung
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des Sauerstoffes stattfinden kann. So konnte Herbst (I) aus einer
in 1%iger Benzollosung von Parakautschuk, die 140 Stunden lang
unter Durchleitung eines Luftstromes zum Siedepunkt (80 —85° C) er-
hitzt war, zwei Substanzen, deren Zusammensetzung auf die Formeln
CyoH;160 und Gy H,0, schlieBen lift, isolieren. Gorter (II,11) fand
ferner, daBl in einer Kautschuklosung in Benzol, die einige Monate
in einem halb gefiillten und lose mit einem Kork verschlossenen Kolben
aufbewahrt war, sich am Boden und den Seitenwiinden ein gelee-
artiger Niederschlag gebildet hatte, der nach der Analyse anniihernd
der Formel C,,H,,0; entsprach.

Auf der anderen Seite hat sich nun aber namentlich Spence (XI) gegen
eine Oxydation des Kautschuks beim Klebrigwerden ausgesprochen. FEr stiitzt
sich hierbei auf einen Versuch, bei dem der zuvor durch Dialyse von Ammoniak
und Salzen befreite und sterilisierte Milchsaft von Kickxia elastica, nachdem er
mit einer geringen Menge von Schwefelsiure versetzt und einen Monat lang bei
einer Temperatur von 35° C gehalten war, bei der Koagulation mit Alkohcl eine
stark klebrige Masse, die nicht mit Schwefelsiure versetzte, aber sonst ebenso be-
handelte Kontrollprobe aber Kautschuk von ansehnlicher Giite lieferte. Das Ge-
wicht der beiden von gleichen Mengen Milchsaft stammenden Proben war so iiberein-
stimmend, dal Spence eine mit merklicher Gewichtszunahme verbundene Oxydation
bei dem klebrigen Muster fiir ausgeschlossen hilt. Auch die durch Azeton-Extraktion
ausgefithrte Bestimmung der Harze gab fiir beide Proben innerhalb der Fehler-
grenzen iibereinstimmende Resultate. Ebensowenig konnte auch durch Elementar-
analyse eine verstiirkte Sauerstoffzunahme des klebrigen Kautschuks nachgewiesen
werden und auch die Bestimmung des Tetrabromids lieferte iibereinstimmende
Resultate.

Von Gorter (II, 156) wurde nun aber darauf hingewiesen, daB durch das
Analysenergebnis von Spence nicht widerlegt wird, dal der mit Schwefelsiiure
behandelte Kautschuk doch etwas oxydiert war. Nach der relativ geringen Anderung
der Viskositit des klebrigen Kautschuks wiire ja anch eine starke Oxydation nicht
wahrscheinlich. Auch die Entstehung des gleichen Bromierungsproduktes beweist
nichts, da nach Harries ein 5,929, Sauerstoff enthaltendes Oxydationsprodukt
des Kautschuks ein gleichartiges Tetrabromid wie reiner Kautschuk lieferte.

b) Die Anderung des Aggregationsgrades.

DaBl in dem normalen Kautschuk stets eine grofie Menge von
Oktanringen C;oH;s zu einem griferen Molekiilkomplex vereinigt ist,
wurde bereits mehrfach erwihnt. Inwieweit nun aber auler der che-
mischen Bindung (Polymerisation) auch physikalische Vereinigung
(Aggregation) vorkommt, laBt sich beim Kautschuk mit Hilfe der
bisher benutzten Methoden nicht nachweisen. Ich will deshalb auf
die u. a. von Spence (XI) ausfiihrlich erorterten Unterschiede zwischen
chemischer und physikalischer Aggregation nicht niher eingehen und
beide Vorginge unter der Bezeichnung Aggregationsgrad zusammen-
fassen.

Die Bestimmung des Aggregationsgrades des Kautschuks kann
zurzeit ausschlieBlich mit dem Viskosimeter (s. S. 241) geschehen.
Mit Hilfe desselben wurde nun von verschiedenen Autoren nach-
gewiesen, daB die Losungen von klebrigem Kautschuk allgemein eine
geringere Viskositit besitzen als solche von normalem.

Bei dem im vorigen Abschnitt erwihnten Versuche von Spence
(XI) betrug die AustluBgeschwindigkeit im Viskosimeter bei dem
normalen Kontrollmuster 74,25, bei dem klebrigen Kautschuk aber
45,26 Sekunden. Bedeutend grifiere Unterschiede beobachtete Gorter
(IT, 16) durch Vergleichung von Chloroformlésungen von normalem
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und sehr klebrigem Ficus-Kautschuk. Er fand bei diesen folgende
AusfluBzeiten:

Konzentration Normaler Kautschuk  Klebriger Kautschuk
0.9 9, 336 17
0,6 % 120 15

Zu bemerken ist nun iibrigens, daB bei Kautschuklosungen all-
gemein der Viskosititsgrad mit der Zeit abnimmt. Es gilt dies nach
Gorter (11, 9) auch fiir Losungen, die im Dunkeln aufbewahrt sind,
auch bei Ausschluf von Sauerstoff, so daB es sich also in diesem Falle
nur um eine Anderung des Aggregationszustandes handeln kann. Auch
bei Losungen von reinem Kautschuk beobachtete Gorter (II, 16)
beim Aufbewahren im Dunkeln eine allmihliche Abnahme der Vis-
kositit. Die AusfluBzeiten betrugen in diesem Falle

beim Beginn des Versuches 492 Sek.
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2. Die das Klebrigwerden veranlassenden Faktoren.

a) Das Klebrigwerden durch intensive Beleuchtung.

DaB trockener Kautschuk, wenn er einige Zeit an der Sonne
liegt, leicht klebrig wird, wird von zahlreichen Autoren angegeben
und liBt sich auch bei Manihot-Kautschuk, den man nach dem Trocknen
einige Tage dem Sonnenlicht aussetzt, leicht nachweisen. Die Art
und Weise, wie der Kautschuk pripariert wurde, scheint dabei von
wenig Bedeutung zu sein. Ich habe wenigstens das Klebrigwerden
im Sonnenlicht an Manihot-Kautschuken, die teils aus Milchsaft, teils
nach der Lewamethode gewonnen und mit den verschiedenartigsten
Koagulationsmitteln behandelt waren, eintreten sehen. Wurde der
Kautschuk dagegen gegen direkte Besonnung geschiitzt und in dif-
fusem Tageslicht aufgehiingt, so habe ich bei den mit einem der iiblichen
Koagulationsmittel behandelten Manihot-Kautschukproben in keinem
Falle Klebrigwerden eintreten sehen. Manche Kautschukarten scheinen
iibrigens auch bei lange andauernder Besonnung nicht klebrig zu
werden. So berichtet Gorter (I, 4) iiber einen Fall, in dem eine Probe
von Hevea-Kautschuk 4 Jahre lang dem direkten Sonnenlicht aus-
gesetzt war, ohne klebrig zu werden.

Von Henri (III) wurde nun ferner nachgewiesen, dal speziell
die ultravioletten Lichtstrahlen ein Klebrigwerden des Kautschuks
bewirken. Er fand, daB Rohkautschuk (brauner Para- und heller
Plantagenkautschuk) durch die ultravioletten Strahlen einer Queck-
silberlampe aus Quarz schnell Risse bekommt, zum Teil klebrig wird
und seine ganze Resistenz und Elastizitit verliert. Noch schneller
wurden aus einer Benzollosung von Kautschuk hergestellte Bliattchen
klebrig, weniger schnell vulkanisierter Kautschuk.

Ahrens (I) konnte ferner das durch Belichtung bewirkte Klebrig-
werden des Kautschuks dadurch demonstrieren, daB er ein feines,
aus Parakautschuk hergestelltes Hiutchen unter einer photographischen
Platte belichtete und dann mit Bliitenstaub, der nur an den klebrigen
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Stellen haften blieb, bestdubte. Er erhielt so ein Positiv mit allen Uber-
gangsstufen.

DaB wir es nun bei diesem Klebrigwerden des Kautschuks nicht
mit einer direkten Lichtwirkung zu tun haben, dal vielmehr durch
das Licht nur die Sauerstoffaufnahme oder Oxydation des Kautschuks
befordert wird, wurde neuerdings von verschiedenen Autoren nach-
gewiesen.

Henri (ITI) wies zunichst nach, daB in evakuierte Quarzrohren
eingeschlossener Kautschuk auch bei starker Belichtung keine Ver-
dnderung erfihrt und daB somit das am Lichte stattfindende Klebrig-
werden des Kautschuks als ein Oxydationsprozel aufzufassen ist.

Fickendey (II) konnte ferner beobachten, dal in sauerstoff-
freier Luft (Wasserstoff, Stickstoff oder Kohlensiure) in zugeschmol-
zenen Rohren eingeschlossener Kautschuk selbst, nachdem derselbe
wochenlang dem Sonnenlicht ausgesetzt war, nicht klebrig wurde.
Der in atmosphirischer Luft eingeschlossene Kautschuk war dagegen
klebrig geworden, schneller und stiirker noch der in reinem Sauerstoff
befindliche.

Nach weiteren Versuchen von Fickendey vermag auch der
durch Aufbewahren unter Wasser bewirkte Sauerstoffabschlull die
Elastizitit des Kautschuks an der Sonne zu erhalten. In Wasser-
stoffsuperoxyd wird er dagegen der Sonne ausgesetzt in wenigen
Tagen klebrig. Im Dunkeln und in diffusem Tageslicht hilt sich der
Kautschuk dagegen unter Wasserstoffsuperoxyd wochenlang, ohne
merkbar schmierig zu werden.

Gorter (II, 29) bestitigt die Angaben von Fickendey durch
Versuche mit Borneokautschuk, der in mit Sauerstoff, atmosphiirischer
Luft, Wasserstoff und Kohlensdure gefiillten Rohren eingeschlossen
14 Tage lang von 8—1 Uhr in die Sonne gelegt wurde. Nach dieser
Zeit war nur der in Wasserstoff und Kohlensiure eingeschlossene Kaut-
schuk unveriindert geblieben; die beiden anderen Kautschukproben
waren dagegen in der gleichen Zeit stark klebrig geworden, die in reinen
Sauerstoff eingeschlossenen sogar halb verfliissigt.

Gorter (I) untersuchte ferner speziell den EinfluB des Lichtes auf in Benzol
gelosten Kautschuk und fand zuniichst, daB eine solche Losung, die ein paar Tage
dem direkten Sonnenlicht ausgesetzt war, nach dem Abdampfen des Benzols klebrigen
Kautschuk lieferte. Er hat ferner die GriBe der Viskositit einer 1%igen Benzol-
losung von Ficus-Kautschuk bei verschiedener Art der Belichtung untersucht.
Probe I wurde zuerst 4 Stunden lang dem direkten Sonnenlicht ausgesetzt und dann
in diffusem Tageslicht aufgestellt. Probe II befand sich die ganze Zeit iiber in dif-
fusem Tageslicht.

Die Viskositit wurde dann in verschiedenen Zeitpunkten gemessen und
ergab die folgenden Zahlen:

Ausflufizeiten

Probe I | Probe II

Anfanetie g S rrt ey 343 343
Nache=d “Pagenst g o 173 3156
i 2 Tagens . N 167 312
iR SRR 153 276
PR, L e T 132 232
e iy eI 104 178

L0 e 30 31
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Es fand also allerdings im direkten Sonnenlicht zundchst eine schnelle Ab-
nahme der Viskositiit statt, nach lingerer Zeit wurde aber in beiden Fillen eine
gleich %aringe Viskositit erhalten.

ei einer Liosung von Hevea-Kautschuk, die im Dunkeln aufbewahrt war,
fand in 10 Tagen keine merkliche Abnahme der Viskositiit statt. Wurde aber der
griBere Teil der Lisung vorher dem Sonnenlichte ausgesetzt, so trat auch im Dunkeln
nach mehreren Tagen eine weitere Abnahme der Viskositit ein.

Nach Harries (VII, 192) ist iibrigens auch der synthetisch
hergestellte Kautschuk gegen Licht und Sauerstoff sehr empfindlich
und muf beim Trocknen in einer Kohlensiureatmosphire gehalten
und vor Licht geschiitzt werden.

b) Das Klebrigwerden durch Erwirmung.

DalB durch stiirkeres Erhitzen des Kautschuks withrend und nach
dem Trocknen hiiufig ein Klebrigwerden des Kautschuks bewirkt werden
kann, wurde u. a. von Schidrowitz (I, 136) hervorgehoben.

Gorter (I, 4) beobachtete auch, daB Kautschuk von Hevea
und Ficus, der einen Monat lang unter Wasser bei 60°C gehalten
wurde, klebrig geworden war, ebenso auch beim Erhitzen auf die
gleiche Temperatur im Trockenofen.

Neuerdings wurde ferner von Gorter (II, 24) nachgewiesen,
daB es sich auch in diesem Falle um einen Oxydationsprozel handelt.
Er erwirmte teils in atmosphirischer Luft, teils in Wasserstoff ein-
geschlossenen Kautschuk einen Monat lang auf 60° C und fand, daB
der erstere sehr stark klebrig geworden war, der in Wasserstoff ein-
geschlossene dagegen nicht.

¢) Starke mechanische Bearbeitung des Kautschuks.

DaB der Rohkautschuk durch starke mechanische Bearbeitung
sehr an Elastizitit verliert, ist allgemein bekannt, und es ist auch
wohl nicht unwahrscheinlich, daf hierbei in erster Linie eine Ver-
minderung des Aggregationsgrades stattlindet. Verschiedentlich wird
nun auch angegeben, daB durch starke mechanische Bearbeitung des
Kautschuks ein Klebrigwerden desselben bewirkt werden kann.

So beobachtete Gorter (11, 4), daB ein Hevea-Krepp, der 100 mal
durch glatte Walzen getrieben war, an der Oberfliche etwas klebrig
und anscheinend etwas weniger nervig geworden war.

DafB in diesem Falle der Aggregationszustand durch das Kneten
stark vermindert war, beweist die geringere Viskositiit der aus jenem
Kautschuk hergestellten Losung, die in der nachfolgenden Tabelle
zusammengestellt ist, und zwar ist unter A die Ausflubzeit der Losung
der nicht gekneteten Kontrollstiicke, unter B die der Losung des
gekneteten Kautschuks angegeben:

Konzentration A. B.
1,698 279
1,637 213
1,629 638
1877 479
1,368 170
1,239 355
0,283 138
1,124 279
1,022 220

0,846 5 146,5
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Der Gehalt an EiweiB, Harz und Kautschuk war bei beiden Stiicken,
von innerhalb der Fehlergrenzen liegenden Abweichungen abgesehen,
der gleiche. Gorter nimmt denn auch an, daB in diesem Falle keine
Oxydation stattgefunden hat. Immerhin ist aber wohl auch nicht
ausgeschlossen, daBl die Oxydation dem geringen Grade der Klebrigkeit
entsprechend so unbedeutend war, dab sie bei der Beobachtung nicht
in Erscheinung trat.

, Bemerkenswert ist noch, daf die Losung des gekneteten Kaut-
schuks auch durch Filtrieren durch Watte nicht ganz klar zu erhalten
war, wihrend der Kontrollkautschuk sich leichter aufliste und nach
Abfiltrieren von einigen darin schwimmenden, griBtenteils aus Eiweil
bestehenden Stiicken eine villig klare Liosung gab.

d) Bakterien und Fiulnis.

Dafl das Klebrigwerden des Kautschuks durch Fiulnis ver-
ursachende Bakterien bewirkt wiirde, wurde zwar mehrfach behauptet,
aber wohl in keinem Falle bisher ganz exakt nachgewiesen. Es ist
auch an sich wohl wenig wahrscheinlich, da das Kautschukmolekiil
selbst von Bakterien angegriffen werden kann. Dahingegen ist ja
namentlich bei den eiweiBireichen Kautschukarten, solange sie noch
grolere Mengen von Wasser enthalten, die Gefahr der Bakterien-
fiaulnis vorhanden und es ist auch unzweifelhalt der iible Geruch, den
diese Kautschukarten hiufig zeigen, auf Fiulnis zuriickzufiihren.

DaB nun aber auch das Klebrigwerden des Kautschuks auf Bak-
terien zuriickzufiihren sei, schlieBt Kelway-Bamber (III) daraus,
dali Kautschuk, der unter Zusatz von antiseptischen Mitteln (nament-
lich Kreosot) hergestellt war, auch am Sonnenlicht nicht klebrig
wurde. Dagegen fand aber Schidrowitz (I, 136), daB antiseptische
Mittel keineswegs in allen Fillen das Klebrigwerden verhindern kinnen.
Auch wird von Bertrand (I) angefiihrt, dall von den afrikanischen
Kautschuksorten gerade die durch Kochen gewonnenen in weit hiherem
Grade die Klebrigkeit zeigen als die in der Kilte koagulierten und da8
ferner das Klebrigwerden gerade im Sonnenlicht am intensivsten statt-
findet, withrend doch die Sonnenstrahlen auf Mikroorganismen ver-
nichtend wirken.

DaB somit in den meisten Fillen Bakterien bei dem Klebrig-
werden des Kautschuks nicht beteiligt sind, kann wohl kaum be-
zweifelt werden. Von Spence (XI, 11) wurde aber darauf hingewiesen,
dal dieselben vielleicht indirekt diesen Prozefi begiinstigen kiénnten,
indem sie z. B. durch Bildung von sauer reagierenden Stoffen aus den
im Kautschuk enthaltenen Proteinstoffen ein fiir das Klebrigwerden
geeignetes Medium schaffen. So beobachtet auch z. B. Gorter (I, 3),
daB bei aufeinander gelegten Kautschukfellen an einzelnen Stellen
Fiulnis eingetreten und Feuchtigkeit ausgeschieden war und daB an
diesen Stellen das Klebrigwerden begonnen und sich von dort aus
weiter ausgebreitet hatte.

Auch Henri(I1I) beobachtete, dali Kautschuk verschiedener Her-
kunft an Stellen, an denen sich auf diesen ausgesiitePilze entwickelt hatten.
eine braune Firbung bekam und zugleich weicher und klebriger wurde.

e) EinfluB des Koagulationsmittels.

DaB die Art und Weise, wie der Kautschuk aus dem Milchsaft
gewonnen wurde, namentlich die Beschaffenheit des benutzten Koa-



264 —

culationsmittels auf den Aggregationsgrad des Kautschuks von groem
EinfluB ist, kann als hinreichend bewiesen gelten., Mehrfach wurde
nun aber behauptet, daB auch die Leichtigkeit, mit der das Klebrig-
werden des Kautschuks eintritt, ebenfalls von der Koagulationsart
abhiingig sei.  Ausgedehntere Untersuchungen scheinen aber iiber
diese Frage bisher noch nicht vorzuliegen. Erwiihnt sei aber an dieser
Stelle zunichst, daB nach Brindejong (I) die Wirkung, welche das
Sonnenlicht auf das Klebrigwerden ausiibt, durch die Gegenwart von
Wasser und den zur Koagulation benutzten Stoffen (Seesalz, Phenol
und Essigsiure) begiinstigt wird. Aus dem mir allein zuginglichen
Referat sind aber weitere Einzelheiten nicht ersichtlich.

Ferner schlieBt Spence (XI) aus dem bereits beschriebenen
Versuche, daB speziell bei der Koagulation mit Schwelelsiure leicht
ein Klebrigwerden des Kautschuks eintreten soll.

Nach Frank (II u. I1I) wird dagegen klebriger Kautschuk er-
halten, wenn der im Milchsaft in einem niedrigen Polymerisations-
zustande sich befindende Kautschuk bei der Koagulation nicht sofort
in hoch polymerisierten Kautschuk iibergefithrt wird, so z. B. bei der
Koagulation in groBen Klumpen, in denen hiiufig noch Milchteile ein-
geschlossen sind, die durch ungeniigende Einwirkung des Koagulations-
mittels iiberhaupt nicht koaguliert oder doch in Kautschuk von ge-
ringem Polymerisationsgrade iibergefiihrt sind. Auch aus den bei
Kickxia und Manihot gemachten Beobachtungen schlieffen Frank und
Marckwald (I—I11), daB der Kautschuk einen um so hoheren Aggre-
gationsgrad erreicht, je schneller die Koagulation verlduft. Sie fithren
auch den bereits beschriebenen Versuch von Spence (vgl. S. 249)
zugunsten ihrer Hypothese an und versuchen denselben in der Weise
zu erkliren, daB durch die Schwefelsiiure bereits eine unvollstindige
Koagulation (Agglutination) mit entsprechend niedrigem Aggregations-
zustande des Kautschuks bewirkt werde und daB dann auch durch
den spiteren Zusatz von Alkohol nicht mehr der fiir nervigen Kaut-
schuk erforderliche Polymerisationsgrad bewirkt werden kinnte. Dab
auch durch Koagulation mit Schwefelsiure aus dem Kickxia-Latex
nerviger Kautschuk erhalten werden kann, wurde vonFrankundMarck-
wald nachgewiesen.

Nach Bertrand (I) sollen speziell die unter Anwendung von
Wirme koagulierten Kautschuke weniger leicht klebrig werden.

f) Stoffe, die das Klebrigwerden beschleunigen.

Bei vielen chemischen Umsetzungen spielen sogenannte Kata-
lysatoren eine groBe Rolle, indem sie dieselben entweder beschleunigen
oder verlangsamen. Stoffe der ersteren Art werden gewihnlich kurz-
weg als Katalysatoren oder katalytisch wirkende Stoffe, die die Re-
aktion verlangsamenden aber als negative Katalysatoren bezeichnet.
In ihrer Wirkung stimmen die Katalysatoren mit den Enzymen
(vgl. S. 140) iiberein und es liBt sich auch zwischen beiden keine scharfe
Grenze ziehen.

Es ist nun sehr wahrscheinlich, daB auch bei der Oxydation des
Kautschuks derartige Katalysatoren, die in diesem speziellen Falle
auch als Sauerstoffiibertriiger bezeichnet werden kinnen, eine Rolle
spielen.

Gorter (II, 40) schlieBt auf die Anwesenheit von katalytisch
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wirksamen Stoffen daraus, daB die Sauerstoffaufnahme des Kaut-
schuks in frischen Lésungen anfangs sehr langsam verliuft, um mit
der Zeit immer schneller zu werden.

Er konnte dies in der Weise beobachten, daB er eine 1149%,ige Benzollésung
von Hevea-Kautschuk in einen mit Steigrohr versehenen Kolben einfiillte und das
untere Ende des Steigrohres dann in Wasser tauchte, das um Verdunstung zu ver-
hindern, mit einer diinnen Schicht von fliissicem Paraffin bedeckt war. Wenn nun
der Kautschuk aus der umgebenden Luit Sauerstoff aufnahm, so mufite das Wasser
in dem Steigrohr steigen und es konnte aus der Schnelligkeit, mit der dies geschah,
auf die Geschwindigkeit der Oxydation geschlossen werden. Unter I in der nach-
folgenden Tabelle sind nun die an verschiedenen Tagen beobachteten Steighthen,
auf gleiche Temperatur und gleichen Luftdruck umgerechnet, angegeben.

Steighthen

1 11
Bei Beginn des Versuches 8,0 8,0
Nach 2 Tagen 5 — 9,6
i il s e 8,0 =
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" 6 n i 1254
” 7 " 8,0 15,6
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S B S s — 26,8
e T ST RN 0 CE¢
” 13 ” v e 34,2
o BT Al i 39.3
1] 16 ” 913 ||
7 18 ” 916 T
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e L 3157, i —
ESp e 13,1 i .-
RSB A sl 14,9 ! ==
1] 36 ” 17!0 7

Wie die Tabelle zeigt, beginnt in der Tat erst nach 7 Tagen eine merkliche
Sauerstoffaufnahme, die dann ganz allmiihlich an Intensitit zunimmt.

Gorter sucht aber ferner auch nachzuweisen, daB speziell or-
ganische Peroxyde bei der Oxydation des Kautschuks eine Rolle
spielen. Die Gegenwart derselben konnte er (II, 11) zuniichst in einer
Kautschuklésung nachweisen, die wihrend einiger Monate in einem
halb gefiillten, lose mit einem Kork verschlossenen Kolben aufbewahrt
war. Bei Anwendung der gleichen Methode wie bei dem soeben
beschriebenen Versuche fand er ferner, daB bei einer Kautschuklésung,
die mit einer alten peroxydhaltigen Losung versetzt war, die Sauer-
stoffaufnahme sofort begann und bedeutend schneller verlief wie bei Li-
sung von frischem Kautschuk. Die bei der mit peroxydhaltiger Losung
versetzten Kautschuklosung beobachteten Steighthen sind unter II
in der obigen Tabelle, der der frischen Kautschuklosung (unter I)
gegeniibergestellt.

Ob nun aber Peroxyde in allen Fiillen bei dem Klebrigwerden
eine Rolle spielen, kann noch nicht als erwiesen gelten. Gorter
(IT, 43) konnte dieselben nur in 2 von 7 untersuchten Proben von
klebrigem Kautschuk nachweisen. Es ist aber natiirlich nicht aus-
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geschlossen, daf die Peroxyde doch auch in den anderen Fillen als
Zwischenprodukte bei der Oxydation des Kautschuks vorhanden waren.

Katalytisch wirkende Stoffe diirften nun aber nicht nur in
Lisungen von Kautschuk entstehen, sondern auch im ungeldstem
Rohkautschuk, wenn derselbe anfingt klebrig zu werden, enthalten
sein. Hierfiir spricht namentlich die schon mehrfach beobachtete
Tatsache, daB das Klebrigwerden des Kautschuks allmihlich immer
mehr um sich greift. DalB es sich in diesen Fillen um einen Oxy-
dationsprozell handelt, wurde von Fickendey (II) nachgewiesen. Der-
selbe beobachtete, daB bei Stiicken von gesundem Kautschuk, die
mit klebrigem Kautschuk bestrichen und dann unter Wasser oder
in sauerstoffreien Gasen der Sonne ausgesetzt waren, der Prozel
des Klebrigwerdens nicht fortschritt. Ebenso kam dieser ProzeB bei
klebrig gewordenen Stiicken auch im Sonnenlicht zum Stillstande,
sobald der Sauerstoff ausgeschlossen wurde.

Die ansteckende Wirkung von klebrigem Kautschuk scheint nun
iibricens auch nicht in allen Fillen einzutreten; wenigstens konnte
Petch (I, 253) bei gesundem Kautschuk, der mit klebrigem Kautschuk
bestrichen oder zusammengebracht war, kein Klebrigwerden desselben
beobachten.  Ahnliche Beobachtungen habe ich auch mit Manihot-
Kautschuken machen konnen. Ich erwihne in dieser Hinsicht die
beiden nachfolgenden Versuche:

Ein durch Koagulation mit Formalin gewonnenes Fell, von dem ein Teil
durch Besonnung stark klebrig geworden war, wurde mit dem im Dunkelzimmer
aufbewahrten Kontrollstiick, das villig gesund und nervig geblieben war, mit
der Hand zusammengedriickt und im Dunkelzimmer aufgehiingt. Nach 7 Monaten
war das vorher gesunde Stiick vollig nervig geblieben und zeigte keine Spur von
Klebrigkeit.

Bei einem zweiten Versuche wurde ein Kautschukfladen, der in einer be-
deckten Schale dem direkten Sonnenlichte ausgesetzt und infolgedessen nur in
den diinneren Partien vollig ausgetrocknet und klebrig geworden war, nachtriiglich
im Dunkelzimmer aufgehingt. Nach 7 Monaten war der Fladen dann villig aus-
getrocknet. Es waren aber trotzdem die dickeren Partien des Fladens noch villig
gesund und stark nervig, und es hatte sich der Prozef des Klebrigwerdens an-
scheinend iiberhaupt nicht ausgebreitet.

Inwieweit durch inniges Mengen von klebrigem und gesundem
Kautschuk, namentlich wenn derselbe einem starkeren Druck aus-
gesetzt ist, das Klebrigwerden befirdert werden kann, habe ich bisher
nicht untersucht.

Erwithnt sei iibrigens noch, da auch Kelway-Bamber (III)
das Klebrigwerden des Kautschuks in erster Linie den in demselben
enthaltenen oxydierenden Enzymen (s. S. 140) zuschreibt. Nach
seinen Erfahrungen soll das Klebrigwerden durch Erhitzen auf 100° C
verhindert werden, weil dadurch die Enzyme unwirksam gemacht
wiirden. Dahingegen hat nun aber Spence (XI, 71) gerade bei Kaut-
schukproben, bei deren Herstellung er sich die griBte Miihe gegeben
hatte, die Enzyme vor der Koagulation zu entfernen, mehrmals ganz
besonders starkes Klebrigwerden beobachtet. Auch werden nach
Spence (XIV) die im Kautschuk enthaltenen Oxydasen durch Kochen
derselben nicht unwirksam gemacht.

Es ist nun aber sehr wohl moglich, daB auBer den bereits er-
withnten Verbindungen auch noch andere Stoffe bei der Oxydation
des Kautschuks katalytisch wirken. Gorter (II, 48) hilt es fiir wahr-
scheinlich, daB speziell Mangan unter gewissen Umsténden eine kata-



=— 251 —

lytische Wirkung ausiibt. Er konnte dies Element auch in verschie-
denen Kautschuksorten nachweisen. Bei Untersuchung eines Hevea-
Felles, das zum Teil klebrig geworden war, fand er aber in den klebrigen
und nicht klebrigen Teilen die gleiche Menge Mangan.

Fickendey (II, 82) konnte sich davon iiberzeugen, dafi durch
Anwesenheit von Kupfer- und Eisensalzen das Klebrigwerden des
Kautschuks beschleunigt wird. Uber die Art der Versuchsanstellung
hat der genannte Autor aber keine niheren Angaben gemacht. Ich
erwithne deshalb an dieser Stelle einige von mir mit Manihot-Kautschuk
ausgefiithrte Versuche:

1 Volum Latex wurde mit 125 Vol. 0,049, Liosung von Kupfersulfat
versetzt und war am folgenden Tage koaguliert. Das Koagulat wurde dann durch
eine Wiischemangel gezogen und 24 Stunden lang gewissert. Daraunf kam das Fell
in das Dunkelzimmer und war hier in 7 Monaten sehr stark klebrig geworden.

1 Vol. Latex wurde mit 1 Vol. 19iger Losung von Kupfersulfat ver-
setzt. Es trat in 5 Minuten vollstiindige Koagulation ein. Das Koagulat wurde
gemangelt und nach eintigigem Wissern zur Hilfte in diffusem Lichte, zur Hilfte
im Dunkelzimmer aufgehingt. Nach 7 Monaten war das im diffusen Lichte be-
findliche Stiick sehr klebrig geworden und ohne jeden Nerv; das Stiick aus dem
Dunkelzimmer war dagegen zwar etwas klebrig geworden, aber nicht ohne Nerv.

Gesunder Kautschuk, der mit einer 7mal kleineren Menge von durch Koa-
gulation mit Kupfersulfat klebrig gewordenem Kautschuk zusammengewalzt
war und unmittelbar darauf noch elastisch und dehnbar war, wurde im Dunkel-
zimmer aufgehiingt. Er hatte hier nach 7 Monaten seine Dehnbarkeit villig ver-
loren und war sehr stark klebriz geworden.

1 Vol. Latex wurde mit 14 Vol 5,4%i‘ger Eisenchloridléosung versetat,
worauf sofortige Koagulation eintrat. Das Koagulat wurde gemangelt und nach
eintiigigem Wissern im Dunkelzimmer aufgehiingt. Es war dann nur an der Spitze
etwas klebrig geworden; die iibrigen Partien waren wenig dehnbar, aber noch fest.

Ich erwihne sodann noch einige mit anderen Reagentien aus-
gefithrte Versuche:

Mit Kaliumhypermanganat versetzter Latex gab ein Fell, das beim
Aufbewahren in diffusem Lichte sowie im Dunkelzimmer zwar nicht klebrig, aber
mit einer spriden, lackartig aussehenden Schicht bedeckt wurde; das Innere war
wenig dehnbar und fast ganz ohne Nerv. Allem Anschein nach entsteht in diesem

Falle aus dem Kautschuk ein anderes Oxydationsprodukt wie bei dem Klebrig-
werden.

Mit Kaliumbichromat und mit Kaliumehromat koagulierter Kautsehuk

zeigte auch nach 7 Monaten keine Spur von Klebrigkeit und war dehnbar und nervig
geblieben.

Nach Gorter (1, 49) wurde schlieBlich von Thomson beobachtet,
daf mit Ol eingeriebener Kautschuk eine weiche Masse bildet, die
ihre Elastizitit zuniichst behilt, sich dann aber an der Luft sehr schnell
weiter oxydiert, am schnellsten mit Palmél, am langsamsten mit
Rizinusol.

g) Stoffe, die das Klebrigwerden des Kautschuks verlangsamen.

Eine Verlangsamung des Klebrigwerdens kann zuniichst durch
negative Katalysatoren veranlaBt werden, die also infolge ihrer che-
mischen Konstitution die Oxydation des Kautschuks verlangsamen.
Ferner kann aber auch das Eindringen des Sauerstoffes in den Kaut-
schuk mehr mechanisch verhindert werden.

Zimmermann, Der Manihot-Kautschuk. 17
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Als negativer Katalysator wirkt nun nach Fickendey (II)
Tannin, das leicht Saunerstoff aufnimmt und infolgedessen die Oxy-
dation des Kautschuks verhindern kann. Nach den Beobachtungen
des genannten Autors war mit 2—5%, Tannin aufbereiteter Kautschuk
von Hevea, Kickxia und Ficus in der Sonne nach Tagen noch unver-
sehrt, wihrend ohne Tannin koagulierter lingst klebrig geworden
war. Die Stirke des Schutzes stieg mit der Menge des beigefiigten
Tannins.

Als ein Stoff, der ebenfalls das Klebrigwerden des Kautschuks
verhindert, kann das Wasser angesehen werden. Die Wirkung des-
selben ist aber wohl in der Weise zu erkliren, daBl in den noch mit
Wasser durchtrinkten Kautschuk der Sauerstoff weniger leicht ein-
zudringen vermag wie in trockenen.

Feuchter Kautschuk scheint allgemein der Gefahr des Klebrig-
werdens weniger ausgesetzt zu sein als trockenmer. So macht auch
Petch (I, 2564) darauf anfmerksam, dafl der Kautschuk nicht wihrend
des Trocknens klebrig wird, sondern einige Zeit nachdem er vollstiindig
trocken ist, auch nachdem er verpackt und nach Europa versandt ist.

Von Frank (II) wurde beobachtet, dall in Kautschuk, der
noch etwas Wasser enthiilt, sich der Prozel des Klebrigwerdens weniger
schnell ausbreitet wie in villig trockenem Kautschuk. Um somit die
schddlichen Einfliisse von etwa vorhandenen klebrigen Anteilen auf
das Gesamtmaterial zu verhindern, ebenso wie die schidlichen Ein-
wirkungen von Druck und Wirme bei der Lagerung und Versendung,
empfiehlt er, in dem Rohkautschuk bei der Versendung etwas Wasser
zu belassen.

h) Die Abstammung des Kautschuks.

Schon mehrfach wurde darauf aufmerksam gemacht, dal die
Kautschukarten verschiedener Herkunft verschieden leicht klebrig
werden. Am wenigsten Neizung zum Klebrigwerden zeigt wohl der
wilde Parakautschuk. Sehr leicht klebrig werden dagegen verschiedene
Lianenkautschuke, z. B. die von Borneo stammenden.

Auch bei dem von der gleichen Art stammenden Kautschuk
scheint das Klebrigwerden insofern von dem Alter der gezapften Bianme
abhingig zu sein, als der von jungen Biumen stammende Kautschuk
leichter klebrig wird.

In besonders hohem Grade scheint auch der Kautschuk von
Manihot dichotoma zum Klebrigwerden zu neigen. Ich konnte wenigstens
wiederholt beobachten, daf von dieser Art durch die verschiedensten
Koagulations- und Priparationsmethoden, die bei Manihot Glaziovii
stets einen villig gesunden und nervigen Kautschuk lieferten, ein bald
klebrig werdendes Produkt erhalten wurde. Die betreffenden Biume
waren allerdings noch relativ jung, ich habe aber auch bei noch jiingeren
Biaumen von Manihot Glaziovii bei gleicher Priiparationsweise kein
Klebrigwerden beobachtet. Ob dltere Biume von Manihot dichotoma
in Amani ein besseres Produkt liefern werden, bleibt noch abzuwarten.

3. Die MaBnahmen zur Verhinderung des Klebrigwerden.

Um das Klebrigwerden des Kautschuks zu verhindern, ist der-
selbe vor allem gegen Licht zu schiitzen. Namentlich sind die Trocken-
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riume so einzurichten, dafl der Kautschuk in denselben nicht von
direktem Sonnenlicht getroffen werden kann. Ob es nun allerdings
notwendig ist, so weit zu gehen, daB man den Kautschuk, wie dies
neuerdings mehrfach geschieht, ganz im Dunkeln oder zur Abhaltung
der besonders wirksamen ultravioletten Strahlen in rotem Licht trocknet,
ist wohl zweifelhaft.

Ferner ist auch jede Erwirmung des Kautschuks moglichst
zu vermeiden, namentlich bei trockenem Kautschuk, der ja am
meisten der Gefahr des Klebrigwerdens ausgesetzt ist.

Um das Entstehen von katalytisch wirkenden Stoffen moglichst
zu verhindern, ist einer Zersetzung des Kautschuks durch Féulnis
moglichst entgegenzuarbeiten.

Befinden sich in dem getrockneten Kautschuk aber doch klebrige
Partien, so sind diese vor dem Versand sorgfiltig zu entfernen und es
darf auf keinen Fall gesunder und klebriger Kautschuk zusammen
verpackt werden.

Ob es praktisch durchfiihrbar sein wird, den Kautschuk durch
Versendung in mehr oder weniger feuchtem Zustande gegen Oxydation
zu schiitzen, bleibt noch zu untersuchen. Ebenso ist auch noch fest-
zustellen, ob die Oxydation des Kautschuks durch Verminderung der
Oberfliche, also durch Zusammenpressen in grioBere Blocke, zu ver-
meiden ist. SchlieBlich ist noch niher zu untersuchen, ob und eventuell
in welchen Fiillen durch Zusatz von negativen Katalysatoren (Tannin)
die Eigenschaft des Manihot-Kautschuks verbessert werden kann.

XVIIIL. Die Farbe des Kautschuks.

Wenn auch bei den meisten Verwendungsarten des Kautschuks
die Farbe des Rohproduktes ganz belanglos ist, so wird doch im all-
gemeinen von den Kautschukkonsumenten der hellere Kautschuk mehr
geschitzt und auch etwas hiher bezahlt als der dunkler gefirbte.
Zum Teil glaubt man wohl aus der Farbung auf die Reinheit und
sonstige Qualitit des Kautschuks Schliisse ziehen zu konnen. Auf
alle Fille diirfte es von praktischem Interesse sein, zu erfahren, von
welchen verschiedenen Faktoren die Firbung des Kautschuks abhéingt.

Beachtenswert ist nun zuniichst in dieser Hinsicht, dafl der
frisch koagulierte, noch vollstindig mit Wasser durchtrinkte Kaut-
schuk bei den meisten Arten von Kautschukpflanzen, wie der frische
Milchsaft, eine rein weiBe Farbe besitzt und diese auch, so lange er
feucht bleibt, behiilt. So zeigen z. B. Kautschukbiille, die unter Wasser,
dem man, um Fiulnis zu verhindern, Formalin zugesetzt hat, auf-
bewahrt werden, noch nach Monaten eine weille Farbe. Dasselbe gilt
von dem Inneren von groBen Billen, die nur allmédhlich von der Ober-
fliche aus trocken werden kémnen und in ihrem Innern sehr lange
Zeit hindurch feucht und weill bleiben.

Bei Manihot Glaziovii tindet man allerdings auch nicht selten
Biume, die einen etwas gelblich gefirbten Milchsaft enthalten, der
dann auch bei der Koagulation einen gelblich gefirbten Kautschuk
liefert. Der Milchsaft von Manihot piauhyensis ist dagegen stets in-
tensiv gelb gefiirbt und liefert auch bei der Koagulation einen intensiv
goldgelben bis braungelben Kautschuk.

iy
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Auch bei dem im {rischen Zustande rein weil gefirbten Kaut-
schuk wird man nun aber beobachten, daB derselbe beim Trocknen
eine mehr oder weniger dunkle Firbung annimmt. Je nach der Art
der Stammpflanze und der Behandlung des Kautschuks kann diese
Farbung zwischen hellgelb, braungelb, dunkelbraun bis fast schwarz-
liegen.

2 Im allgemeinen wird nun dies Nachdunkeln des Kautschuks
durch Stoffe bewirkt, die bereits in dem Milchsaft enthalten sind
und wohl in erster Linie infolge von Oxydation in dunkelgefirbte Stoffe
verwandelt werden. Die in dieser Weise entstehende Verfirbung des
Kautschuks mag als das natiirliche Nachdunkeln bezeichnet
werden. AuBerdem kinnen nun aber auch Stoffe, die wihrend der
Koagulation oder der spiiteren Priparation in den Kautschuk hinein-
gelangen, auf die Fiarbung desselben von Einflull sein. SchlieBlich wurde
auch zuweilen beobachtet, dal durch Bakterien und vielleicht auch
noch durch andere Ursachen in dem Kautschuk wihrend des Trocknens
verschieden gefirbte Flecken entstehen.

Es sollen nun im folgenden diese drei verschiedenen Erscheinungen
etwas ausfiihrlicher besprochen werden.

1. Das natiirliche Nachdunkeln.

Das natiirliche Nachdunkeln des Kautschuks ist, soweit wir bis
jetzt wissen, von #duBleren Faktoren ziemlich unabhingic und findet
sowohl im Hellen wie im Dunkeln, bei niedriger wie bei hiherer Tem-
peratur statt. Ob die Gegenwart von Sauerstoff dafiir erforderlich ist,
scheint noch nicht exakt untersucht zu sein. Es erscheint mir dies aber
aus verschiedenen Griinden sehr wahrscheinlich.

Als Ursache des Nachdunkelns werden nun von Kelway-Bamber
(IV) und Spence (I) oxydierende Enzyme (Oxydasen, vgl. S. 140)
angefithrt. Spence (1) gelang es auch in der Tat aus dem Milchsaft
von Kickxia elastica dadurch, daBl er die in demselben enthaltenen
Enzyme und EiweiBstoffe vor der Koagulation moglichst entfernte,
einen sehr hellen Kautschuk zu erhalten. Er fand aber, dall das von
Kelway-Bamber (I—1V) empfohlene Erhitzen des Kautschuks fiir
diesen Zweck nicht geniigt und erklirt dies durch die Annahme, daB
in dem Milchsaft noch ein anderer, als ,,Zymogen* bezeichneter
Kiarper vorhanden ist, der gegen Hitze widerstandsfihiger ist wie das
Enzym selbst und allmihlich in dasselbe iibergeht. Die von alten Biumen
stammenden Milchsiifte sollen auch nach dem Abtiten des Enzyms
durch Kochen oder Zusatz von Chemikalien, die die Enzyme toten,
stets einen dunkel werdenden Kautschuk liefern. Bei manchen Milch-
siaften ist es nun aber Spence (I, 198) gelungen, durch gleichzeitige
Entfernung der Proteinstoffe und Enzyme hellen Kautschuk zu er-
halten. Ein Verfahren, das in der Praxis zur Gewinnung hellen Kaut-
schuks durch Abtétung der Enzyme verwendbar wiire, konnte aber
Spence (XIV) bisher nicht ermitteln.

Speziell bei Manihot Glaziovii 1iBt sich nun aber das Nachdunkeln
nach den von mir (X, 117) ausgefithrten Untersuchungen dadurch bis
zu einem gewissen Grade verhindern, daB man denselben miglichst
bald nach der Abnahme vom Baum mit Purub, Oxalsdure, Salz-
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sdure oder Salpetersiure behandelt. Am besten bewihrt hat sich
bisher Oxalsdure in 1- oder 0,0%iger Losung. Wenn man den Kaut-
schuk in der Waschwalze vollstiindig wischt, verfihrt man am besten
in der Weise, daB man die beim Waschen erhaltenen porisen Kreppe
12—24 Stunden in die Oxalsdurelosung eintaucht. Man kann aber
auch den durch Zerlegung von Biillen erhaltenen Scheiben oder Schalen-
stiicken durch Baden in Oxalsiurelosung eine hellere Firbung geben.
Man muB dies aber miglichst bald nach dem Einsammeln des Kaut-
schuks geschehen lassen, da das Nachdunkeln sofort beginnt, wenn die
Biille Gelegenheit haben auszutrocknen. Ob die technische Verwend-
barkeit des Kantschuks durch die Behandlung mit Oxalsiure beein-
trichtigt wird, ist noch nicht sicher festgestellt. Es diirfte dies aber
nicht sehr wahrscheinlich sein.

2. Farbenveranderungen infolge der Priparation.

Von den zur Koagulation verwandten Stoffen kann namentlich
durch Karbolsiure eine dunkle Firbung des Kautschuks bewirkt
werden und zwar tritt diese Firbung besonders dann ein, wenn der
mit Karbolsiiure durchtrinkte Kautschuk mit léslichen Eisensalzen
in Berithrung kommt. Es beruht dies darauf, daB die Karbolsdure
mit Eisensalzen eine dunkelviolette bis schwarze Firbung annimmt,
wie man leicht beobachten kann, wenn man in einem Reagenzglas
zu einer verdiinnten Karbolsdurelosung einige Tropfen Eisenchlorid-
losung zusetzt.

Wenn man Karbolsdure zur Zapfung benutzt, hat man also dafiir
zu sorgen, daB der noch feuchte Kautschuk nicht mit 16slichen Eisen-
salzen in Berithrung kommt. Namentlich kann z. B. durch das Wissern
der mit Karbolsiure durchtrinkten Bille oder Scheiben in eisernen
Fiissern oder dergleichen leicht eine Schwarzfirbung des Kautschuks
bewirkt werden.

Ebenso wie durch Karbolsiure kann ferner auch durch Gerb-
stoffe und Eisensalze eine Schwirzung des Kautschuks bewirkt
werden. Wenn diese beiden Stoffe miteinander gemischt werden, so
findet ja bekanntlich ebenfalls Schwarzfirbung statt und es wird ja
auch jetzt noch ein grofer Teil der zum Schreiben verwandten Tinten
aus Gerbsduren und Eisensalzen gewonnen. Gerbsidure ist nun einer-
seits in der Rinde mancher Kautschukpflanzen enthalten, anderseits
kann sie auch durch das Koagulationsmittel (z. B. Adansonia- oder
Tamarinden-Friichte) in den Kautschuk hineingelangen.

Im allgemeinen wird nun schlieflich auch durch das Riuchern
des Kautschuks eine dunklere Firbung desselben bewirkt. Gerade
bei dem gerducherten Kautschuk scheint man aber im allgemeinen
auf die Farbung weniger Gewicht zu legen.

3. Flecken auf dem Kautschuk.

Von verschiedenen Autoren wurden auf Kautschukfellen oder
Kreppen karminrote Flecken beobachtet, die griftenteils auf die An-
wesenheit der Bakterie Bacillus prodigiosus, den Urheber der blutenden
Hostien des Mittelalters, zuriickgefiihrt wurde:
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So beobachtete Gorter (111, 531) auf einem Kautschiukstiickchen
von Hevea und auf Fellen von Manihot rote Flecken, die durch den
genannten Bazillus verursacht sein sollen.

_.Brooks (I) fand gleichartige Flecken auf einem Hevea-Krepp
und konnte durch Uberimpfung von den Flecken auf sterilisiertes Brot
und Agaragar die Gegenwart des Bacillus prodigiosus nachweisen. Dall
die Flecken sich in den Kautschukkreppen relativ langsam entwickeln,
wird von Brooks auf den langsamen Sauerstoffzutritt in das Innere
der Kreppe zuriickgefiihrt. Der genannte Autor hélt es fiir sehr wahr-
scheinlich, daB der Bacillus durch unreines Wasser in den Kautschuk
hineingelangt ist.

Arens (III) berichtet schlieflich iiber einen Fall, in dem Felle
von Manihot-Kautschuk rote Flecke zeigten, die ebenfalls durch
Bacillus prodigiosus hervorgerufen wurden.

Zur Verhinderung des Auftretens von Bakterienflecken wird emp-
fohlen, alle bei der Priiparation des Kautschuks in Anwendung kom-
menden Gefiile miglichst rein zu halten, eventuell durch Eintauchen
in kochendes Wasser zu sterilisieren. Arens (III) empfiehlt auch,
die Kautschukfelle vor dem Trocknen eine Stunde lang in eine 5%ige
Formalinlosung zu tauchen und sie dann ohne vorherige Abspiilung
in das Trockenhaus zu bringen.

Abweichend von den obigen Angaben wurden die auf Hevea-
Fellen beobachteten roten Flecken nach Petch (I, 249) von Car-
ruthers auf einen als Syncephalis spec. bezeichneten Pilz, von Ridley
auf die den ,,roten Schnee* der Alpen bildende Alge Protococcus nivalis
zuriickgefiihrt, wihrend Petch selbst auf den in Ceylon beobachteten
Flecken iiberhaupt keinen mit denselben in Zusammenhang zu brin-
genden Pilz nachweisen konnte. '

Schwarze Fleeken wurden von Peteh (I, 249) auf Hevea-
Biskuits beobachtet. In denselben konnten Bakterien und ein schwarzes
Pigment nachgewiesen werden, das wahrscheinlich den Bakterien seine
Entstehung verdankt.

SchlieBlich beobachtete Peteh (I, 250), daf Biskuits hiufig an
der Oberfliche von einer dunklen Schicht bedeckt waren, in der Regel
allerdings nur auf einer Seite. Diese Erscheinung soll bis zu einem
gewissen Grade durch Sterilisieren der Auffangbecher, Rinnen usw.
vermieden werden konnen. Die chemische Untersuchung des hellen
und dunklen Kautschuks lieB keine konstanten Unterschiede erkennen.

XIX. Die Priiparation des Kautschuks,

1. Allgemeines iiber die verschiedenen Priparationsarten.

DaBl der Kautschuk von Manihot Glaziovii mit zu den besten
Kautschukarten gehirt und bei geeigneter Priiparation und Bearbeitung
erstklassige Produkte zu liefern vermag, wurde in den letzten Jahren
immer mehr anerkannt. Ich erwihne in dieser Hinsicht nur eine An-
gabe von Beadle & Stevens (I, 1883), nach der ,,der dem Para am
meisten dhnelnde Kautschuk sicher der vom Cearakautschukbaume
gewonnene ist. Trotz seines verhiltnismiifiig hoheren Harzgehaltes
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liefert dieser Kautschuk, falls er sorgfiltig aufbereitet wird, bei der
Vulkanisation ein dem Parakautschuk sehr dhnliches Produkt.*

Wenn nun aber trotzdem noch vor wenigen Jahren das Ansehen
des deutsch-ostafrikanischen Plantagenkautschuks auf dem Welt-
markte ein ziemlich geringes war und héufig groffere Partien als un-
verkiiuflich bezeichnet wurden, so lag dies wohl zum Teil daran, dal
der Kautschuk in recht mangelhafter Weise priipariert war und hiulig
in stark zersetztem, stinkendem und verschimmeltem Zustande an
den Markt gebracht wurde, zum grofien Teil aber auch sicher daran,
dafl fast jede Pflanzung ihre eigene Aufbereitungsmethode besal,
nicht selten auch die gleiche Pflanzung ihre Priiparationsart im Laufe
der Zeit verschiedentlich abiinderte. In letzter Zeit hat sich dies aller-
dings in erfreulicher Weise geiindert; die Industrie hat unseren deutsch-
ostafrikanischen Kautschuk immer mehr schitzen gelernt und auch
die Preise desselben haben sich mehr denen des Parakautschuks und
des Hevea-Plantagenkautschuks geniihert. Dies wird auch u. a. von
G. Weber (I) und von Gow, Wilson und Stanton (II) anerkannt.

Die bessere Einschiitzung des deutsch-ostafrikanischen Plantagen-
kautschuks ist nun sicherlich neben der im allgemeinen besseren Prii-
paration in erster Linie dem Umstande zu danken, dal jetzt griBere
Mengen von einheitlich priiparierter Ware an den Markt kommen.
Es ist aber auf der anderen Seite nicht zu bestreiten, daBl durch all-
gemeine Einfiihrung einer einzigen oder weniger Aufbereitungsarten
die Preise noch mehr steigen wiirden und dafl dadurch namentlich
auch eine grifere Festigung des Preises unseres Plantagenkautschuks
zu erreichen wiire.

A. Die Schaffung einer Standardmarke.

Es leuchtet wohl ohne weiteres ein, daf eine grofie Fabrik ihren
Betrieb nur dann auf die Verarbeitung einer bestimmten Kautschukart
einrichten wird, wenn sie mit Sicherheit darauf rechnen kann, dauernd
groBere Mengen von derselben zu erhalten. Es diirften aber nur wenige
von den hiesigen Plantagen eine hinreichend grofie Menge Kautschuk
produzieren, um seitens der griferen Kautschukfabriken Beachtung
finden zu konnen. Ganz anders wiirde sich dagegen die Sachlage
gestalten, wenn alle oder wenigstens ein groBer Teil der deuntsch-
ostafrikanischen Plantagen ihren Kautschuk in der gleichen Weise
aufbereiten wiirden.

Bei einer derartigen einheitlich aufbereiteten Ware wird nicht
nur die Nachfrage eine grofiere sein, sondern es wird naturgemiB mit
der griBeren Nachfrage eine Erhthung des Preises verbunden sein.
Nachdem sich die grofien Fabriken zur Verarbeitung einer bestimmten
Handelsmarke entschlossen haben und wissen, dab sie stets ausreichende
Mengen davon erhalten konnen, werden sie fiir dieselbe ja sicher auch
eher einen bestimmten Preis bezahlen, als fiir kleinere Quanten von
wechselnder Beschaifenheit.

Zu beachten ist ferner noch, daB die Zwischenhidndler und die
Konsumenten selbst bei einer Handelsware um so mehr verdienen
kinnen, je verschiedenartiger dieselbe ist. Besilie der deutsch-ost-
afrikanische Plantagenkautschuk eine gleich konstante Zusammen-
setzung, wie z. B. der brasilianische Hevea-Kautschuk, so wiirde der-
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selbe ebenso wie dieser allmihlich einen festen Handelswert erlangen
und wiirden die Zwischenhéndler bei dem Verkauf desselben viel ge-
ringere Verdienste machen und auch die Fabrikanten nicht so auf
den Preis driicken kinnen, wie dies zurzeit der Fall ist. KEs ist aber
aus diesem Grunde aunch leicht begreiflich, daB weder die Makler, noch
die Fabrikanten an der Schaffung einer bestimmten Standardmarke
ein groBes Interesse haben. Die Zwischenhindler werden ja natur-
gemiB ein Produkt, bei dem moglichst viel zu verdienen ist, am meisten
schitzen und die Fabrikanten werden ihre Ware so billig wie miglich
zu kaufen suchen. Im Interesse der Plantagen liegt es nun aber, fiir
ihren Kautschuk einen mdglichst hohen Preis zu elhaften, einen Preis,
der den guten Ewenschaften des Manihot-Kautschuks entspricht. Dies
ist nun aber am besten durch Schaffung von festen Handelsmarken
zu erreichen.

Am vorteilhaftesten wiirde es natiirlich sein, wenn sich alle Plan-
tagen zu einer einheitlichen Priiparationsweise entschliefen wollten, so
dafi von einer ostafrikanischen Standardmarke gesprochen
werden kionnte. Ob nun allerdings der deutsch-ostafrikanische Plan-
tagenkautschuk auch bei villig gleichartiger Aufbereitung dieselbe
GleichmiiBigkeit besitzen wiirde wie der brasilianische Hevea-Kaut-
schuk, ist wohl einigermafen zweifelhaft. Denn dieser wird ja aus-
schlieflich von relativ alten Biumen gewonnen, wihrend unser Plan-
tagenkautschuk von Baumen sehr verschiedenen Alters stammt. Dal
aber das Alter der Biume auf die Qualitit des Kautschuks von Ein-
fluly ist, ist zwar fiir Manihot noch nicht sicher erwiesen, in der che-
mischen Zusammensetzung scheinen sogar — vielleicht vom Eiwei-
gehalt abgesehen — in dieser Hinsicht keine erheblichen Unterschiede
zZu bestphen Immerhin ist es doch nicht ausgeschlossen, dal sehr
junge Biiume, wie z. B. 1—2 Jahre alte, die man allerdings im all-
gemeinen besser nicht anzapfen wiirde, einen Kautschuk liefern, der
bei der Verarbeitung Waren von geringerer Festigkeit, Elastizitit und
Haltbarkeit liefert. Wenn sich dies durch exakte Untersuchungen
bestiitigt, so wiirde es sich wohl empfehlen, den Kautschuk von jungen
Biumen von dem der dlteren getrennt zu halten und nach Schaffung
einer Standardmarke auch untsprechend zu bezeichnen.

Ausgeschlossen ist es ferner auch nicht, daB Boden und Klima
auf die Qualitit des Manzhot-Kautschuks von Einfluli sind. Doch
liegen hieriiber noch keine exakten Versuche vor und es wiirden even-
tuelle Verschiedenheiten, die fiir die Praxis eine Bedeutung besitzen,
durch Angabe der Abstammung der verschiedenen Kautschuksendungen
kenntlich gemacht werden kinnen.

Viel gewonnen wire aber auf alle Fille, wenn der deutsch-ost-
afrikanische Kautschuk einheitlich aufbereitet wiirde, so daB er als
eine Ware von gleichmiBigem Aussehen und moﬂrllchst gleichartiger
Beschaffenheit an den Markt kommt.

Bevor nun aber daran gedacht werden kann, eine einheitliche
Art der Kautschukaufbereitung anzuempfehlen oder gar zwangsweise
einzufiithren, wire doch erforderlich, zu wissen, welche Art der Auf-
bereitung fiir unsere Plantagen die rentabelste sein, welche
Methode unter Beriicksichtigung der Aufbereitungskosten
den groBten Gewinn bringen wiirde.
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B. Die Ermittelung der rentabelsten Priparationsmethode.

Zur Feststellung der zweckmiilligsten Pridparationsmethode des
Kautschuks kinnte man zuniichst daran denken, einfach die fiir die
verschiedenartig priiparierten Kautschuke erzielten Preise als MaBstab
zu benutzen und diejenige Methode als die rentabelste zu bezeichnen
die nach Abzug der Priparationskosten die hochsten Preise geliefert hat.

Hierbei ist nun aber zu beriicksichtigen, dafi der Gewichtsverlust,
den der Kautschuk bei den verschiedenen Priiparationsmethoden er-
leidet, naturgemill ein sehr verschiedener sein kann. Bei dem Verkauf
in Billen wird ja stets eine gewisse Menge von Wasser und Verunreini-
gungen mit bezahlt, die bei dem maschinell gereinigten und gut ge-
trockneten Kautschuk vorher entfernt werden. Die einfache Angabe
des Gewichtsverlustes, der ja leicht bei der Kalkulation zu verrechnen
wiire, wiirde aber fiir die genaune Abschitzung der Werte der verschie-
denen Methoden noch nicht ausreichen, denn auch das Ausgangsmaterial,
von dem man bei Bestimmung des Gewichtsverlustes ausgeht, kann
ein sehr verschiedenes sein. So wird namentlich der Wassergehalt
des von den Zapfern angebrachten Kautschuks auf den verschiedenen
Pflanzungen nicht derselbe sein. Wenn z. B. ein Pflanzer in dem
zuerst gewogenen Kautschuk noch 459, ein anderer nur 359, Wasser
hat und beide den Kautschuk vor dem Verkauf villig lufttrocken
werden lassen und fiir ihr Produkt den gleichen Preis erzielen, so wiirden
trotz des naturgemél verschieden groBen Gewichtsverlustes, doch beide
eine gleich rentable Priiparationsmethode angewandt haben.

Das gleiche gilt auch von den im Kautschuk enthaltenen Ver-
unreinigungen, wie Rindenteile, Erde usw., die bei der Lewamethode
unvermeidlich sind, die aber, je nach dem Alter der Biume, der Rei-
nigung der Stimme, der Beschaffenheit des Bodens, der Menge der
vorhandenen Termiten, der beim Einsammeln des Kautschuks ver-
wandten Sorgfalt usw. sehr verschieden grofl sein miissen. Wenn nun
bei der einen Priiparationsmethode fiir einen stark verunreinigten
Kautschuk der gleiche Preis erzielt wird, wie nach einer anderen fiir
relativ wenig verunreinigten, so wiirde offenbar die letztere Methode
als die weniger vorteilhafte zu bezeichnen sein. Eine genauere Fest-
stellung der Rentabilitit der verschiedenen Methoden wiirde also
nur dann miglich sein, wenn bei denselben das Ausgangsmaterial
dasselbe wire, was aber in Wirklichkeit bei dem auf verschiedenen
Plantagen gewonnenen feuchten Kautschuk im allgemeinen nicht der
Fall sein wird.

Eine weitere Schwierigkeit besteht darin, dab die Kautschuk-
preise stetig wechseln und daB dieselben namentlich in den letzten
Jahren fortwithrend ganz erhebliche Schwankungen gezeigt haben.
Diese Schwankungen sind zurzeit auch innerhalb der gleichen Woche
nicht unerheblich und, wenn also die Verkiufe in verschiedenen Zeit-
punkten abgeschlossen sind, so wiirden dieselben nicht ohne weiteres
als Basis fiir die obige Berechnung dienen konnen. Denn wenn z. B.
ein Pflanzer fiir seinen Kautschuk 10 M. pro Kilogramm erhilt zu
einer Zeit, wo Parakautschuk mit 12 M. bewertet wurde ein anderer
11 M. bei einem Parapreise von 14 M., so wiirde der erstere Pflanzer
doch einen hiheren Preis erzielt haben. Besser vergleichbare Zahlen
wiirde man nun allerdings erlangen, wenn die Preise in Prozenten des
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jeweiligen Preises des Parakautschuks ausgedriickt wiirden. “Doch
wiirden diese Zahlen, die ja micht in Mark und Pfennig ausgedriickt
werden konnen, wieder nicht mit den Priparationskosten zu ver-
rechnen sein.

Noch schwerwiegender erscheint mir nun aber schlieBlich der
Umstand, daB die zurzeit namentlich fiir kleine Posten bezahlten Preise
wohl héiufig nicht dem wahren Handelswert derselben entsprechen
werden. Da iiber den Wert der zahlreichen verschiedenen Sorten
unseres Plantagenkautschuks noch keine ausreichenden Erfahrungen
vorliegen, wird wohl im allgemeinen fiir dieselben ein zu geringer Preis
bezahlt werden. Es ist aber auch anzunehmen, daB manche Proben
namentlich infolge ihres gefiilligen Aussehens einen hioheren Preis er-
zielen, als ihrem wirklichen Wert entspricht.

Nach allem glaube ich somit zu dem Ausspruch berechtigt zu
sein, daB der soeben bezeichnete Weg nicht zur Feststellung der zweck-
miBigsten Priparation unseres Plantagenkautschuks fithren kann. Es
steht ja auch fest, daB bei der Bewertung des Kautschuks
zurzeit noch das duBere Aussehen, die Farbe, der Geruch,
die Nervigkeit usw. eine groBe Rolle spielen. Es ist dies auch
sicher bis zu einem gewissen Grade berechtigt, wenn es sich um eine
bekannte und erprobte Handelsware handelt. Bei dem deutsch-ost-
afrikanischen Plantagenkautschuk, der zurzeit noch immer nach sehr
verschiedenartizen Methoden gewonnen und pripariert wird, bei dem
aber eine ausreichende Erfahrung iiber die Verwendungsmoglichkeit
der verschiedenen Arten und die Haltbarkeit der daraus hergestellten
Produkte noch nicht vorliegt, kann aber die Schitzung nach dem
duBeren Aussehen und den mechanischen Eigenschaften des Roh-
kautschuks leicht zu falschen Schliissen fithren. Speziell ist es jeden-
falls nicht gestattet, aus der Nervigkeit des Rohkautschuks auf
die physikalischen Eigenschaften des daraus zu gewinnenden vulkani-
sierten Produktes einen SchluB zu ziehen. Die Nervigkeit des Roh-
kautschuks ist ja jedenfalls in erster Linie von der feinen Struktur
desselben abhiingig, die je nach der Koagulationsart und weiteren
Priiparation eine sehr verschiedene sein und auch leicht erheblich ver-
indert werden kann. So erhilt man z. B. durch feines Auswalzen des
feuchten Kautschuks in der Waschwalze und sofortiges Trocknen
Kreppe, die sehr wenig elastisch sind und beim Ziehen fast wie Losch-
papier zerreiBen. Werden diese Kreppe aber in einem Walzwerk zu-
sammengewalzt, so kann man ein sehr elastisches und nerviges Fell
erhalten (vgl. auch S. 234).

Es kinnen auch Rohkautschuke, die nach langjihrigen Erfahrungen gleich
gut bewertet werden, eine sehr verschiedene Elastizitit und Festigkeit zeigen.
So fanden z. B. Beadle und Stevens (I11I) bei dem brasilianischen ,,Cure-Para®,
daB Streifen aus frischen Broden geschnitten eine Zugfestigkeit von 487 zeigten,
nach dem Trocknen von 847, nach dem Mastizieren bis zur Gleichférmigkeit nur
von 430. Wird dagegen der getrocknete und mastizierte Kautschuk lange Zeit
einer nmiedrigen Temperatur ausgesetzt, so steigt die Zugfestigkeit auf 2222. Von
dem Hevea-Plantagenkautschuk gaben Streifen ans Blockkautschuk eine etwa
3mal hihere Zugfestigkeit als Biskuitkautschuk, wihrend die Marktpreise beider

Rohkautschuksorten in Wirklichkeit wemg voneinander verschieden sind und auch
die Prozentgehalte an Reinkautschuk nur innerhalb 1% schwanken.

Wenn sich nun aber der Manihot-Kautschuk dauernd eine hervor-
ragende Stelle auf dem europiischen Markte erwerben soll, so kann
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es nicht unsere Aufgabe sein, eine Standardmarke zu
schaffen, die infolge ihres guten Aussehens zeitweilig hohe
Preise erzielt, vielmehr sollte doch in erster Linie darauf
hingearbeitet werden, eine Ware an den Markt zu bringen,
die bei der Verarbeitung erstklassige Produkte von mog-
lichst groBer Dauerhaftigkeit liefert, die also auch dauernd
eine begehrenswerte Marke auf dem Weltmarkt darstellt.

Wir werden also vor die Frage gestellt, in welcher Weise wird
durch die Priparationsmethode der technische Wert des Kautschuks
beeinfluBt und welche Methode liefert eine Handelsware, die sich bei
der spiiteren Bearbeitung in den Gummiwarenfabriken am besten
bewihrt ? :

Die Schwierigkeit diese Frage zu entscheiden, wird nun dadurch
ganz besonders erhoht, dall es, wie bereits in Kapitel XVI auseinander-
gesetzt wurde, noch giinzlich an allgemein anerkannten Methoden
fehlt, nach denen der technische Wert des Kautschuks bestimmt werden
kinnte. Es soll nun aber doch im folgenden zusammengestellt werden,
inwieweit die oben geschilderten Untersuchungsmethoden ein Urteil
iiber die technische Verwendbarkeit der verschieden priiparierten Kaut-
schuke gestatten.

C. Die Bewertung des Manihot-Kautschuks auf Grund der
] Untersuchungsmethoden.

a) Die chemische Analyse.

Wie auf S. 235 ausfithrlich auseinandergesetzt wurde, kinnen
durch die chemische Analyse des Rohkautschuks auller dem in dem-
selben enthaltenen Reinkautschuk in erster Linie Waschverlust,
Harze, stickstoffhaltige Substanzen und Aschenbestandteile
nachgewiesen werden.

Der Waschverlust spielt nun jedenfalls insofern eine Rolle, als
der Kautschuk vor der Verarbeitung des Kautschuks griindlich ge-
waschen werden mufl und als die in dem Rohkautschuk enthaltenen
Verunreinigungen somit einen nutzlosen Ballast darstellen, dessen
Gewicht man bei der Feststellung des Preises des Kautschuks in Abzug
bringen muB. Ob nun aber durch diese Verunreinigungen noch auBer-
dem die technische Verwertbarkeit des Kautschuks herabgedriickt
wird, ist nicht erwiesen. Da aber der Fabrikant doch einen jeden Kaut-
schuk, von dem er nicht ganz sicher ist, daB er vollig frei von mecha-
nischen Verunreinigungen ist, vor der Verarbeitung waschen wird,
diirfte die absolute Menge dieser Verunreinigungen fiir ihn ziemlich
belanglos sein.

Bemerken will ich jedoch an dieser Stelle, daB bei Plattenkautschuk vie
fach Wert darauf gelegt wird, daf der Kautschuk vollstindig durchgetrocknet
ist. Kautschuk, der noch wasserhaltige Stellen enthiilt, die an ihrer weilen Farbe
leicht zu erkennen sind, wird auch hiufig als ,,unreif** bezeichnet. Ob sich nun aber
ein noch feuchter Kautschuk bei der Verarbeitung wirklich weniger gut bewihren
wird, ist wohl nach allem, was wir hieriiber wissen, recht zweifelhaft. Ich michte
in dieser Hinsicht nur darauf hinweisen, daB man dann auch allen wilden Para-

kautschuk als unreif bezeichnen miifite, da dieser stets noch 15—209%, Wasser
enthilt und innerlich vollkommen weili erscheint.

Der Harzgehalt schwankt bei dem Kautschuk von Manihot
Glaziovii im allgemeinen zwischen 5 und 109, Dal derselbe innerhalb
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dieser Grenzen auf die technische Verwendbarkeit des Kautschuks
von grofer Bedeutung sein sollte, ist nach den bisher vorliegenden
Untersuchungen nicht sehr wahrscheinlich. Auch ist nichts dariiber
bekannt, ob sich der Harzgehalt bei Benutzung der Lewamethode
durch die spitere Priiparation wiirde vermindern lassen, man miite
denn den Kautschuk direkt mit Losungsmitteln der Harze behandeln.

Erwiithnt sei an dieser Stelle noch, dafl nach L. E. Weber (I) griflere Harz-
mengen dadurch schiidlich wirken kinnen, daB die Harze sich bei der Vulkanisation
ebenfalls mit dem zugesetzten Schwefel verbinden und dadurch die fiir die Vul-
kanisierung des Kautschuks verfiighare Menge verringern und ferner dadurch,
daB die Harze, besonders bei der hohen Vulkanisierungstemperatur, ein sehr be-
deutendes Lisungsvermigen fiir Kautschuk besitzen, wodurch die Vulkani-
sierung trotz Anwesenheit grofer Schwefelmengen verhindert werden kann. Bei
den Kautschuken mit einem geringeren Harzgehalt, wie auch bei dem Manihot-
Kautschuk, soll aber die Losung weniger zutage treten. Fiir Hevea-Kautschuk
konnte der genannte Autor auch nachweisen, daB die Harze eine aktive Rolle bei
der Vulkanisierung spielen und nicht nur diejenige von Katalysatoren, daB ihre
Anwesenheit absolut notwendig ist.

In hohem Grade ist nun aber, wie auch die in Amani mit dem
Kautschuk von Manihot Glaziovii ausgefiithrten Untersuchungen er-
geben haben, der Gehalt an stickstoffhaltigen Verbindungen
von der Priparation des Kautschuks abhiingig. Inwieweit dieselben
aber fiir die Verwendbarkeit des Kautschuks von Bedeutung sind, ist
noch nicht mit Sicherheit anzugeben. Wihrend man friiher einen an
Proteinstoffen reichen Kautschuk meist als minderwertig bezeichnete,
neigt man jetzt mehrfach zu der Ansicht, daf die Proteinstoffe den
Wert des Kautschuks unter Umstéinden erhéhen kénnen.

So nimmt Spence (I, 196) an, daB durch die Verteilung der Proteinstoffe
in dem wilden Parakautschuk in erster Linie die grofe Nervigkeit desselben be-
wirkt wird. Er beobachtete auch an diinnen Schnitten durch Rohkautschuk, die
vorher entsprechend gefiirbt waren, daB die Proteinstoffe in dem koagulierten Roh-
kautschuk ein feines Netzwerk von Fiden bilden, die meist in einer Richtung ver-
laufen. Bei dem eiweilreichen Kautschuk von Manihot soll dieses Netzwerk be-
sonders dick sein.

Durch Versuche von Beadle und Stevens (VI) warde ferner nach-
gewiesen, dal eiweibreicher Kautschuk schneller vulkanisiert und auch
bei der Vulkanisation ein Produkt liefert, das ziiher und widerstands-
lahiger gegen Dehnung ist und nach der Bearbeitung geringere Er-
miidung (Unelastischwerden) zeigt, wiihrend kiinstlich eiweiffarm ge-
machter Kautschuk schwiicher und weicher ist und bei der Bearbeitung
auch stirker mitgenommen wird.

Ob und inwieweit die im Rohkautschuk enthaltenen verschiedenen
Aschenbestandteile die Giite der daraus zu gewinnenden Produkte
beeinflussen, ist noch nicht exakt festgestellt.

Die von Frankund Marckwald (I, 265) angenommene wichtige Rolle der
Magnesia wird durch die von diesen Autoren (I u. IV) veridffentlichten Ana-
lysenergebnisse nicht bestitigt.

Ebenso wenig sprechen dieselben fiir die neuerdings von Frank und Marck-
wald (IV) vertretene Ansicht, daB die Anwesenheit von Phosphaten einen giin-
stigen Einflub auf den Nerv des Kautschuks ausiiben soll. Es geht dies wohl zur
Geniige daraus hervor, daBl die Menge der in den verschiedenen untersuchten Proben
gefundenen Phosphorsiiure in den drei von den genannten Autoren unterschiedenen
Qualititsgruppen ungefihr die gleiche ist, wie die folgende Tabelle, die nach der
von Frankund Marckwald aufgestellten Analysentabelle zusammengestellt ist,
ohne weiteres erkennen lifBt.
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Menge der gefundenen Zahl der Proben
Phosphorsiiure Gruppe I | Gruppe II | Gruppe III
D L A e s s 1 ' 1 1
Norhanden sl s e 2 | 1 2
Ziemlich viel vorhanden . . . . . . . b | —- 8
Viol yorhanden)l: . abilre g A lEss Tt b | 6 ‘ 5

Wie wenig nun aber zurzeit die durch die chemische Analyse
angezeigte Zusammensetzung des Kautschuks bei der Bewertung des-
selben beriicksichtigt wird, zeigt unter anderem die nachfolgende Tabelle,
die ich (XV) nach den vom Imperial Institut in London versffentlichten
Analysenergebnissen und Begutachtungen der Londoner Makler zu-
sammengestellt habe:

(Tabelle s. 8. 270.)

b) Die Viskositatsbestimmungen.

Die auf S. 240 beschriebenen Viskosititsbestimmungen kinnen,
soweit sie sich auf die Wertschitzung des Manihot-Kautschuks be-
ziehen, nach den vorliegenden Untersuchungen von Frank und Marck-
wald (I u. IV) noch keinen groBen Wert beanspruchen. Wenigstens
zeigen verschiedene von den von diesen Autoren als besonders gut be-
zeichneten Kautschuken eine relativ geringe Viskositiit.

¢) Das Verhalten bei der Vulkanisation und die mechanischen Eigenschaften
des vulkanisierten Kautschuks.

Uber das Verhalten bei der Vulkanisation und die mechanischen
Eigenschaften des vulkanisierten Kautschuks liegen von Frank und
Marckwald (I u. IV) eine Reihe von Untersuchungen vor, deren
Ergebnisse ich, soweit sie sich auf den nach der Lewamethode ge-
wonnenen Kautschuk beziehen, in der nachfolgenden Tabelle iiber-
sichtlich zusammengestellt habe und zwar sind in der Spalte 1 die
Belastungsmengen angegeben, bei denen die untersuchten Proben im
Schopperschen Apparat zerrissen, in Spalte 2 die bei dieser Belastung
gemessene Dehnung und in Spalte 3 die Menge des bei der gleichen
Vulkanisationsart in den verschiedenen Proben gebundenen Schwefels.
In den Spalten 4—6 ist schlieBlich die Rangordnung angegeben, in der
die verschiedenen Muster nach den drei verschiedenen Priifungsergeb-
nissen stehen wiirden.

(Tabelle s, S. 271.)

Die Vergleichung dieser Zahlen ergibt nun zunichst, daB schon
eine Einschitzung der Proben nach der Dehnbarkeit eine nicht unwesent-
lich andere Rangordnung liefern wiirde, als die Anordnung nach der
Belastung. Noch viel grifere Abweichungen wiirde aber die Anordnung
nach der Menge des gebundenen Schwefels aufweisen, was ja auch nicht
besonders wundernehmen kann, da es sich hierbei um ganz vonein-
ander unabhingige Eigenschaften handelt. Nach den drei vorliegenden
Zahlenreihen eine allgemein anerkannte Rangordnung der verschiedenen
Proben aufzustellen, wird auch deshalb nicht moglich sein, weil ja die
verschiedenen Fabrikanten, je nach der Art der Verwendung des Kaut-
schuks, bald auf die eine, bald auf die andere Eigenschaft griBeres
Gewicht legen werden. Ich glaube auch, daBl die Untersuchungen von



Unléss- Pnla‘ia von
Tabs dor liches Jeweiliger | Preis des 1%2“%0&5"“'
e [ e Art des | Was- | oder |Kaut- Hatk Pro- Yok Preis Preis von | Musters oo
prung Musters ser | Verun- |schuk tein o pro Ib.  [fine hard Para| in Proz. :
suchung e von Para-
reini- pro Ib  |von Para| po o e
gungen byl
1 | 1o0g |Portugiesisch i | 17 | — [83,1| 67| 60| 16| 487 4 | 451 d | 110 132
11 1908 + oy 1,9 ~ 829 | b7 | 81 | 14| 4886 d 481 d 110 133
111 1908 - % 29 — 80,5 | 53 9,1 2,2 456 d 481 d 110 137
| IV 1908 7 - 0,6 R 1 Sl e R SR I R 110 129
v 1910 | Nyasaland i 12 — | ea| 67] 61| 09| 5684 d | 584 d 100 118
191 udan T ¢ — 1 i i 2, 481 Hs 1l 105
o Vi 911 Sud 22 80, 5,8 9,8 2,1 0d 0d 84 0
= VII 1911 | Uganda o 48 e 728 | 7,6 | 119 | 2,0 [s82d-884d{ 1051 d | 81—83 | 111—114
VIII 1911 2 sheets 3,5 — | 881|567 (36| 1,1 4s8d | 582 d 82 95
| IX 1911 Ceylon i 0,9 = lorg| a1 f g4’ 13 -8 10 s 80 88
X Fon, | QewdkRs G agelCdr (1689 L105 | 1825) B4l 8 6% 1e8%d| 70 120
cakes formed
X1 1911 | 8iid Nigeria | of aggrega- 21,7 659| 61 [ 5,1 | 1,3 4s—4s86d*) 6s11d | 58—65 88—99
] ted balls
Xir | 191 | Oetebrka | b lio0 | 76 | 598| 87 [139 | 40 [ 3% 58 60 100
lumps formed
XII | 1911 |Std-Nigeria [°f 8g8regated o | 50 | g24| 34 |224 | 26| 259d | 587 d 49 79
very sma
balls
XIV 1911 | Nyasaland | smal balls 4,9 7471103 | 80 | 21 | 5s 1086 d 48 64

*) Schiitzung war nur anniihernd moglich, weil die Muster zu klein waren.




1 2 3 4 | b 6
: 2 Sonstige Bemerkungen iiber Be- Deh- | Gebund. Qualititsbewertung
Koagulationsmittel %lie Priiparati?m lastung}| nung | Schwefel nach Bemerkungen
in kg in % in % Be- Deh- | gebund.
lastung | nung | Schwefel
Sisalbagasse R L et |1) (YL T T el JSue BN ] 4756 854 3,73 1 17 8
Zitronensaft . . . . . : n feucht versandte Skrnps ; 46,4 870 4,66 2 15 4
Essigsiure . . . . . . s e | R e g e s B 45,8 940 4,20 3 4 6
Essig- + Karbolsiure . . TN S TR N S e S 44,5 860 3,44 4 16 10
Essig- 4+ Karbolsiure . TN o R e e T 40,8 918 2,63 b 9 17
MG e e e swasshan s v s e Sl 40,4 844 3,76 6 18 7
Essig- 4 Karbolsiiure . . |ungewaschen . . . . . . ... ... 39,6 922 3,62 1 7 9
DT TR s e G S ol ey O S e e 36,8 986 2,60 8 3 18
Zitronensaft . . . . . . g o i AR LR S I S 36,6 882 3,00 9 12 13
;E{ﬁig- + Ea.rb&:lsii.ure e gewa.sc-]le:; ............. 35,0 762 2,52 10 23 19
giamehlorid - 0 L tresalthen: it c LR e 30,3 1000 2,93 11 1 15 .
F‘SSIE -+ Karbolsiure . . g feucht versandt 28,5 824 5,61 12 20 1 jKlnll)mg_we:den
Kochsalz 4 Adansonia- \ SEin
Hradhisait vt Soeesr e R R e S T S 5 27,8 904 1,956 13 10 21
Kalziumehlorid . . . . . BWASOHBN A N e s e 27,0 940 4,90 14 b 3
Essig- + Karbolsinre . . [mit Handwalze gewaschen. . . . . . 26,6 890 2,79 15 11 16
YD S e RO A o | o 24,0 824 3,17 16 21 11 Rt
Tarhol 2 7itronanahaie: [Ao o it kel S e 21,6 876 5,27 17 14 2 lIﬂB}ljrlg_we;dcn
Gegorener Sisalsaft . , . ungew*tschen feucht versandt . . . . 19,0 838 3,08 18 19 12 \ oL
Milchsiuvress s oiia e ange gewaschen . . . 18,8 920 1,63 19 8 23
Chlorkalzium . . . . . . ewaschen, nach dem Trocknen warm
aufeinandergewalzt . . . . . . . . 18,1 938 2,2 20 6 20
Chlorkalzium . . . . . . |[lange gewaschen . . . . .. . ... 17,3 880 1,35 21 13 24
Issigsiiure + Purub . . . [ungewaschen, naB versandt . . . . . 16,3 824 2,99 22 22 14
Chlorkalzivm:. o .w & & ewaschen, warm zusammengewalzt . 9,0 10007 1,08 23 2 22
HUERD S e e ungewaschen, feucht versandt . . . . 6,0 500 4,27 24 24 b
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Frankund Marckwald noch nicht ausreichen, um auf die Frage, welche
Praparationsweise des Kautschuks als die beste anzusehen ist, eine
zuverlissige Antwort zu geben.

Fiir die Praxis wire in dieser Hinsicht die Beantwortung der
Frage, ob wir den nach der Lewamethode gezapften Kautschuk
bereits in der Kolonie waschen oder ungewaschen versenden sollen,
von besonderer Wichtigkeit, und es sollen nun zunéchst die fiir und gegen
das Waschen des Kautschuks angefithrten Griinde besprochen werden.
Im letzten Teile dieses Abschnittes sollen dann noch einige Angaben
iiber die Priiparation des Manihot-Kautschuks in Brasilien zusammen-
gestellt werden.

D. Die fiir und gegen das Waschen in der Kolonie
angefithrten Griinde.

Aus den Untersuchungen von Frank und Marckwald (Iu.IV)
scheint mir nur mit Sicherheit hervorzugehen, daB durch zu langes
Waschen, starkes Erwérmen, vielleicht auch ein langes Lagern des ge-
waschenen Kautschuks eine Entwertung desselben stattfinden kann.
Wie weit man aber in dieser Hinsicht gehen kann und ob noch andere
Regeln beim Waschen zu beachten sind, bleibt noch zu untersuchen.

DaB nun aber der in der Kolonie gewaschene Kautschuk nicht
durchweg als so minderwertig anzusehen ist, als es nach den verschie-
denen Mitteilungen von Marckwald scheinen konnte, geht wohl daraus
hervor, daB der gewaschene Kautschuk nun doch eine ziemliche
Zeitlang zu hohen Preisen verkauft wird. Erwéahnen mochte ich an
dieser Stelle auch noch eine Mitteilung von Gow, Wilsonund Stanton
(I), nach der fiir den ostafrikanischen Mamkot~1\autsclluk namentlich,
wenn derselbe in Crépeform an den Markt gebracht wird, stets Nach-
frage vorhanden sein soll. Es heiit dort ferner. ,,Mabchmen sollten in
ausgedehntoror Weise in Anwendung kommen, da fiir feine trockene
Ware hohe Preise bezahlt werden.*

SchlieBlich michte ich auch noch zugunsten des Waschens an-
fithren, daff auch in Ceylon und Hinterindien der als ,,scraps™ gewonnene
Kautschuk fast ausnahmslos bereits in der Kolonie maschinell gewaschen
wird. Hier liegen doch schon langjihrige Erfahrungen vor und wiirde
man sicherlich kem Verfahren anwenden, das als wlhrr unrationell zu
bezeichnen wiire. Auch in Ceard wird der Kautschuk zum Teil nach-
traglich gewaschen.

Wenn sich nun aber bei den weiteren Untersuchungen heraus-
stellen sollte, daB durch das sorgfiltice Waschen des Kautschuks die
mechanischen Eigenschaften desselben nicht merklich beeintrichtigt
werden, so wiirde meines Erachtens das Waschen unbedingt anzuemp-
feh en sein und zwar in erster Linie deshalb, weil ein gewaschener Kaut-
schuk viel leichter in immer gleichmiBiger Form herzustellen ist, wie
ungewaschener Kautschuk und somit beim Waschen die Schaffung
einer gleichmiBigen Standardmarke fiir die ganze Kolonie am leichtesten
zu erreichen wire. Bei dem ungewaschenen Kautschuk wird immer die
Ungleichheit der bei der Lewamethode unvermeidlichen Verunreini-
gungen eine groBe Verschiedenheit der Kautschuke verschiedener Her-
kunft bedingen und Zwischenhindlern und Fabrikanten eine will-
kommene Gelegenheit zum Driicken der Preise geben, namentlich wenn
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die Kautschukpreise erst auf einem niederen Niveau angelangt sein
werden.

Fiir das Waschen spricht ferner, daB bei dem in diinne Felle aus-
gewalzten Kautschuk ein viel vollstindigeres und schnelleres Trock-
nen desselben miglich ist, als dies bei dicken Billen und Fladen der
Fall ist. Eine Folge davon ist, daB der gewaschene Kautschuk bei sach-
gemiBer Behandlung viel weniger der Gefahr der Fiulnis und des
Schimmeligwerdens ausgesetzt ist, als dies bei den Billen und dickeren
Fladen der Fall ist.

Nicht ausgeschlossen ist es auch, daB aus dem ganz frisch koagu-
lierten Kautschuk manche Verunreinigungen desselben leichter entfernt
werden kionnen, als aus demtrockenen,lingere Zeitgelagerten Kautschuk.

SchlieBlich hat man auch die geringeren Transportkosten zugunsten
des Waschens angefiihrt. Diesem Umstande kann aber keine grofie Bedeutung
zugeschrieben werden; denn wenn man selbst annehmen wollte, daB die Transport-
kosten von dem Gewinnungs- bis zum Verkaufsorte sich fiir eine Tonne Rohkautschuk
auf 150 M. belaufen wiirden, was doch im allgemeinen nicht zu niedrig bemessen
sein wird, so kiimen auf 1 kg nur 15 Pf., und es wiirde dann also bei einem Wasch-
verlust von 209 fiir die einem Kilo gewaschenen Kautschuks entsprechende Menge
von ungewaschenem Kautschuk (1, 25 kg) 1834 Pi. oder 3% Pf. mehr als fiir den
Transport von 1 kg gewaschenen Kautschuk zu zahlen sein.

Auf der anderen Seite michte ich aber auch nicht verschweigen,
daB, abgesehen von Frank und Marckwald, verschiedene Praktiker
sich mehr oder weniger entschieden gegen das Waschen in der Kolonie
ausgesprochen haben und die Ansicht vertreten, dafi jede Bearbeitung
des Kautschuks den Nerv desselben nachteilig beeintlubt. Inwieweit
aber diese Angaben auf zuverlissigen Erfahrungen beruhen, ist noch zu
untersuchen. s

Auf alle Fille wiirde ich es aber doch noch fiir verfriiht halten,
wenn sich heute schon alle Pflanzer zum Waschen ihres Kautschuks
verpflichten wollten oder wenn gar die Regierung durch ZwangsmaB-
regeln im Sinne Dernburgs (I) das Waschen erzwingen wollte?). Ich
halte es vielmehr fiir berechtigt, daB manche Pflanzer, bis die dies-
beziiglichen Untersuchungen und Erfahrungen ein sicheres Urteil ge-
statten, den Kautschuk im ungewaschenen Zustande versenden.

Allerdings diirfte es viel schwerer sein, aus dem ungewaschenen
Kautschuk ein vollig gleichmiBiges Produkt herzustellen. Eine voll-
stindige GleichmiiBigkeit wird, wie bereits hervorgehoben wurde, durch
die Verschiedenheit der im Kautschuk enthaltenen Verunreinigungen,
ferner auch durch den je nach dem Grade der Trocknung verschieden
groBen Wassergehalt verhindert. Der letztere wiirde namentlich bei
der Versendung in Biillen in Frage kommen. Durch Bestimmung des
Waschverlustes wiirde sich aber immerhin die von dem Normalpreise
des Kautschuks in Abzug zu bringende Summe leicht ermitteln lassen
und es konnte ja auch vielleicht durch Schaffung einer unparteiischen,
eventuell amtlichen Untersuchungsstelle einer Ubervorteilung durch
Zwischenhiindler und Fabrikanten vorgebeugt werden.

Jedenfalls ist es aber fiir den Absatz sehr hinderlich, daB der
nicht maschinell gewaschene Kautschuk zurzeit in so verschiedener
Form an den Markt gebracht wird, teils in ganzen oder zerschnittenen

1) Nach dem Marck waldschen Vortrage mubte ja iibrigens die Regierung
gerade in erster Linie auf den gewaschenen Kautschuk einen Ausfuhrzoll legen,
den unreinen Kautschuk aber davon befreien.

Zimmermann, Der Manihot-Kautschuk. 18
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Biillen, in Scheiben zerschnitten oder in mehr oder weniger zerrissenen
Fladen, in Blicken zusammengeprefit und dergleichen, ferner ganz
ungereinigt, mit der Hand oder auch mit zu véllicer Reinigung nicht
ausreichenden Maschinen gereinigt, schlieflich vorher gewiissert, mit
Purub oder dergleichen behandelt, gerduchert usw.

Wenn nun aber eine griBere Plantage bereits seit lingerer Zeit
nach der gleichen Methode gearbeitet und sich einen bestimmten Ab-
nehmerkreis erworben hat, die ihren Kautschuk zu giinstigen Preisen
abnimmt, so wird sie meines Erachtens gut tun, diese Praparations-
methode vorliufig beizubehalten. Das betreffende Produkt wird ja
dann schon fiir sich eine Art Standardmarke bilden. Kleinere Pflan-
zungen wiirden aber wohl besser tun, von einer derartigen Privatmarke
abzusehen und sich entweder groBeren Pflanzungen in der Praparations-
art anzuschliefen oder ihren Kautschuk in moglichst einfacher Weise
aufzubereiten.

Das einfachste wiire es ja jedenfalls, den Kautschuk in ganzen
oder einmal durchgeschnittenen Biillen zu versenden und es wird ja
auch derartiger Kautschuk, wenn er in gutem Zustande an den Markt
kommt, ganz leidlich bezahlt.

Beliebter scheint jedoch zurzeit der in diinne Platten oder Fladen
zerlegte Kautschuk zu sein und es sollen im zweiten Abschnitt dieses
Kapitels die zur Herstellung solcher Fladen am meisten empfehlens-
werten Methoden besprochen werden.

An dieser Stelle michte ich aber schon darauf hinweisen, daB ich
das ZerreiBen des Kautschuks in Walzwerken, die den Kautschuk doch
nicht villig zu reinigen vermigen, fiir wenig empfehlenswert halten
kann. Auch alle komplizierteren Aufbereitungsmethoden, die schwer-
lich zu einer allgemeinen Annahme gelangen wiirden, wiren wohl
besser aufzugeben, damit schon jetzt eine moglichst einheitliche Ware
auf dem Markte erscheint. Wenn manche Pflanzer glauben, durch irgend-
welche kleinen Kniffe bei der Aufbereitung bessere Preise erzielt zu
haben, so beruht dies wohl meist auf Tduschung infolge des fort-
wihrenden Schwankens der Kautschukpreise oder auf Zufall. Wenn
aber ein Pflanzer glaubt, fiir die Bearbeitung des Kautschuks ein
besonders giinstiges Verfahren gefunden zu haben, so michte ich
dringend empfehlen, dasselbe im Interesse unserer Plantagenkultur
zur allgemeinen Kenntnis zu bringen. Es kann dies iibrigens auch nur
in seinem eigenen Interesse liegen. Denn wenn er wirklich eine besonders
gut bewertete Marke an den Markt zu bringen vermag, so kann es ja
nur vorteilhaft fiir ihn sein, wenn dieselbe in moglichst grofen Quanti-
titen auf dem Weltmarkte erscheint.

E. Die Priparation des Manihot-Kautschuks in Brasilien.

Seeligmann, Torrilhon und Falconnet (I, 55) empfehlen be-
sonders die bei dem Parakautschuk in Brasilien allgemein iibliche
Réiuchermethode. Dieselbe soll auch in Ceard mit Erfolg versucht sein,
bei den dortigen Eingeborenen aber wenig Anklang gefunden haben.

Nach d’Almeida (I, 21) unterscheidet man in Brasilien drei
verschiedene Arten von Manihot-Kautschuk:

1..,,borracha fina** oder ,borracha defumada™. Derselbe wird
spitestens 2 Stunden, nachdem der Saft ausgetreten ist, nach der
brasilianischen Réuchermethode gewonnen.



— 216 —

2. ,,sernamby*‘. Derselbe wird aus den bereits in den Auffang-
bechern koagulierten Milchsaft gewonnen.

3. ,.choro*. Derselbe stammt von dem auf der Rinde koagulierten
Kautschuk.

Nach FurniB (I1) wurde in Bahia ausgezeichneter bernstein-
farbiger Ceard-Kautschuk auf den Markt gebracht, der in der Weise
gewonnen war, dab der aufgefangene Milchsait in flachen Schalen koagu-
liert, dann sofort gepreBt und einige Tage lang getrocknet wurde.

Nach Ule (11, 92) besteht in Fortaleza eine Fabrik zum Reinigen
von aufgekaultem Kautschuk und weniger reinen Lamellen.

2. Die Préparation des nach der Lewamethode gewonnenen
Kautschuks.

Da es, wie im vorstehenden Kapitel ausfiihrlich auseinandergesetzt
wurde, noch nicht als mit Sicherheit entschieden angesehen werden kann,
ob es zweckmiBiger ist, den Kautschuk bereits in der Kolonie zu waschen
oder denselben im ungewaschenen Zustande an den Markt zu bringen,
sollen im nachfolgenden beide Priiparationsarten besprochen werden.

A. Die Priparation des Kautschuks ohne Waschen.

Wenn man sich dazu entschlossen hat, den Kautschuk in un-
gewaschenem Zustande zum Versand zu bringen, so wird man bei der
Behandlung desselben in erster Linie darauf zu achten haben, daf} der-
selbe vor Féulnis und Schimmelbildung miglichst bewahrt bleibt
und auch nicht dureh zu starke Belichtung oder Erwirmung die Ent-
stehung von klebrigem Kautschuk bewirkt wird.

DaB feuchter Kautschuk von Manihot Glaziovid leicht in Fiulnis
iibergeht, ist sicher in erster Linie auf den hohen EiweiBigehalt desselben
zuriickzufithren. Das Auftreten derselben ist an dem widrigen Geruch,
der bei der Fiulnis auftritt, leicht zu erkennen. Dieser Geruch pflegt
iibrigens beim Trocknen des Kautschuks wieder zu verschwinden und
es ist auch noch nicht exakt nachgewiesen, obdurcheinegeringe Faulnis
die Qualitit des Kautschuks in merklicher Weise beeintrichtigt wird.
Es ist jedenfalls anzunehmen, daB die die Fiulnis bewirkenden Bak-
terien sich in erster Linie von den im Rohkautschuk enthaltenen Eiweil-
stoffen, Kohlehydraten usw. erniihren, den Kohlenwasserstoif (C;oH;q)«
aber nicht angreifen. Von Frank und Marckwald (I) wurde auch
nachgewiesen, daB ein bereits starke Anzeichen von Fiulnis zeigen-
der Rohkautschuk bei der Vulkanisation ein noch sehr brauchbares
Produkt zu liefern vermag. Immerhin ist es aber auch nicht aus-
geschlossen, daB durch die Bakterienféulnis Stoffe entstehen, durch
die der Aggregationsgrad der Kautschukmolekiile verdandert, eventuell
ein Klebrigwerden des Kautschuks bewirkt wird und es diirfte sich auf
alle Falle empfehlen, durch sachgemiBe Behandlung des Kautschuks
der Faulnis des feuchten Kautschuks moglichst entgegenzuwirken.

Was sodann das Schimmeligwerden des Kautschuks an-
langt, so wird von diesem meist nur die Oberfliche des Kautschuks be-
troffen und es kann der Schimmel, wenn der Kautschuk eine einiger-
maBen glatte Oberfliche besitzt, wie z. B, bei Billen, nach dem Trocknen
des Kautschuks leicht abgebiirstet werden. Schwieriger ist dies Ab-

18*
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biirsten, wenn der Kautschuk viele Hohlriume aufweist, die hiufig
ganz mit Pilzsporen erfiillt sind. In einem derartigen Falle wurde auch
dariiber geklagt, dafl die Pilzsporen selbst bei dem in Europa ausge-
fithrten Waschen des Kautschuks nur schwer ganz zu entfernen wiiren.
Dasselbe gilt iibrigens vielleicht auch von den feinen, in dem Kautschuk
selbst enthaltenen Pilzfiiden und es ist somit auch ein Verschimmeln
des Kautschuks moglichst zu verhindern.

DaB durch eine miBige Schimmelbildung, abgesehen von der
Verunreinigung, die technische Verwendbarkeit des Kautschuks nach-
teilic beeinflulit werden sollte, ist nicht gerade sehr wahrscheinlich.
Von Schidrowitz und Goldsbrough (1II) wurde aunch fir Hevea
direkt nachgewiesen, daf die mechanischen Eigenschaften von ver-
schimmeltem Kautschuk denen von weniger schimmeligen nicht nach-
standen.

Wie das Faulen ist nun aber auch das Schimmeln des Kautschuks
durch miglichst schnelles Trocknen am besten zu verhindern. Die An-
wendung héherer Temperatur ist aber hierbei moglichst zu vermeiden,
weil dasselbe, wie im Kapitel XVII auseinander gesetzt wurde, das
Klebrigwerden des Kautschuks begiinstigen kann. Noch schiidlicher
wirkt aber in dieser Hinsicht direktes Sonnenlicht, vor dem der Kaut-
schuk unbedingt zu schiitzen ist.

AuBerdem wird es naturgemifl von Vorteil sein, dem Kautschuk
auch ein moglichst gefdlliges Aussehen zu geben und es wird viel-
fach auch auf die Farbe desselben grofies Gewicht gelegt.

In der Hauptsache kinnen wir nun zwei verschiedene Formen
unterscheiden, in denen der ungewaschene Kautschuk in den Handel
gebracht wird: nimlich Bélle und Platten. Welche von diesen beiden
Arten als die vorteilhaftere zu bezeichnen ist, liBt sich noch nicht mit
voller Sicherheit angeben. Der Plattenkautschuk erzielt ja allerdings, wie
aus der in Kapitel XX, D publizierten Tabelle ersichtlich ist, stets hohere
Preise wie die Biille. Es ist jedoch hierbei zu beriicksichtigen, daf} in
den Billen stets noch eine betrichtliche Menge von Wasser enthalten
ist, das beim Verkauf mit als Kautschuk gewogen und bezahlt wird.
Es scheint aber doch auch, dall der Plattenkautschuk zurzeit von den
Kautschukkonsumenten mehr geschitzt wird und infolgedessen auch
leichter verkduflich ist.

Es sollen nun zuniichst die bei dem Versand in Billen erforder-
lichen MaBnahmen besprochen werden, dann die Praparation des
Plattenkautschuks, darauf Einrichtung der zum Trocknen des Kaut-
schuks erforderlichen Gebiiude und schlieBlich das Réuchern des
Kautschuks.

a) Die Priiparation der Kautschukbille,

Da in die Kautschukbille von den Zapfern, die ja fast allgemein
nach dem Gewicht des abgelieferten Kautschuks bezahlt werden,
hiiufig absichtlich, um ein hoheres Gewicht zu erzielen, Erde, Steine
und dergleichen mit hineingebracht werden, empfiehlt es sich bei der
Abnahme zum mindesten einen Teil derselben oder auch alle anzu-
schneiden. Am zweckmiiBigsten ist es wohl, alle Bille vollstindig durch-
zuschneiden, so daB zwei Halbkugeln entstehen. Werden die Bille nur
bis etwa zur Mitte angeschnitten, so besteht die Gefahr, dafl der Kaut-
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schuk nahe der Kante, in der die beiden Halbkugeln zusammenstoBen,
lange feucht bleibt und infolgedessen in Fiulnis iibergeht.

Bei der Abnahme der Biille ist ferner darauf zu achten, daB die-
selben nicht zu feucht sind und es sind dieselben moglichst stark mit der
Hand auszupressen. Dann sind sie aber nicht sofort zum Trocknen
aufzuhidngen, sondern werden zuvor etwa 24 Stunden oder 2 Tage lang
gewissert. Es werden hierdurch viele in dem Kautschuk enthaltene
losliche Stoffe entfernt und zwar handelt es sich hierbei nicht nur um
ein allmdhliches Auslaugen des Kautschuks, sondern es wird von den
Billen, wie ich (XXII) nachweisen konnte, auch unter Wasser eine
betrichtliche Menge von Fliissigkeit ausgepreBt.

Diese Auspressung von Fliissigkeit kann man leicht wahrnehmen,
wenn man einen frisch eingelieferten Ball lingere Zeit auf einem Teller
oder dergleichen liegen lifit, man wird dann stets finden, daf sich auf
dem Teller eine gewisse Fliissickeitsmenge ansammelt. Genauer ver-
folgen léBt sich die Menge der ausgeschiedenen Fliissigkeit, wenn man
den Ball in einen mit einer Glasplatte bedeckten Scheidetrichter bringt
und die in diesem angesammelte Fliissickeit von Zeit zu Zeit ablaufen
liBt und miBt, wie dies z. B. bei den folgenden beiden Versuchen ge-
schehen:

Versuch I. Ein nach der Lewamethode unter Benutzung von 29iger Chlor-
kalziumlisung als Koagulationsmittel gewonnener Ball, der kurz nachdem er aus

der Pilanzung in das Laboratorium gebracht war, 373 g wog, wurde in den be-
deckten Scheidetrichter gebracht und es wurden in diesem ausgechieden:

Nach 114 Stunde . . . . . 5 ccm
»  weiteren 14 Stunden 25,6 ,,
1 ” 253'/2 " 12}0 7
” ” 27% " 2}5 ”

Wenn wir annehmen, daB das spezifische Gewicht der ausgeschiedenen
Fliissigkeit gleich 1 wiire, was allerdings nicht ganz richtig ist, wiirde also der Ball
in feuchter Luft 12,19, an Gewicht verloren haben, in Wirklichkeit etwas mehr.

Versuch I1. Als Koagulationsmittel diente 39, ige Essigsiure. Der Ball wog
am Anfang des Versuches 740 g. Derselbe schied im Scheidetrichter aus:

1]

Nach 115 Stunden. . . . 12.2 ¢em
., Wweiteren 27 Stunden 50,6 ,,
3 s 27 3 28,0 ,,
” ” 24 " 9|8 "
” ” 24 ” 6‘0 7
” ” 44 ” G!S b} ]
” ” 35 7 1

Es wurden im ganzen 115,1 cem Fliissigkeit ausgeschieden, also mehr als
16 9,. Dieser Versuch zeigt, daB das bei Versuch I zur Koagulation benutzte
Chlorkalzium bei der Wasserausscheidung keine Rolle spielt.

DaB nun aber ebenfalls Fliissigkeit ausgeschieden wird, wenn der
Ball unter Wasser gehalten wird, zeigt der nachfolgende Versuch, bei
dem der Gewichtsverlust des Balles durch Wigung festgestellt wurde.

Versuch III. FEin unter Verwendung von Chlorkalzium nach der Lewa-
methode gewonnener Kautschukball, der 438 g wog, wurde unter Wasser getaucht
und zeigte bei den spiteren Wiigungen folgende Gewichtsverluste:

Nach 21, Stunden. . . . 3b g
»»  weiteren 16 Stunden 14 g
1 1 2. 1] ? g
,, w20, 3g
7 ” 24 " 3 g
L3} EE] 24 1" 0 g
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Dann trat Gewichtszunahme ein und zwar betrug dieselbe:

Nach 44 Stunden. . . . . 2 g
,» Wweiteren 33 Stunden 1 g
” " 47 ” 1‘5 g

Die anfiingliche Gewichtsabnahme betrug im ganzen 62,0 g oder 179, des
urspriinglichen Gewichtes.

Erwihnen will ich an dieser Stelle noch, dall man die Fliissigkeits-
ausscheidung durch Eintauchen in kochendes Wasser erheblich be-
schleunigen kann. Fiir die Kautschukbille scheint diese Methode aber
weniger geeignet.

Auf welche Kriifte nun diese Ausscheidung von Fliissigkeit zuriick-
zufiihren ist, vermag ich noch nicht mit Sicherheit anzugeben. Ich
will auch an dieser Stelle auf die theoretische Erklirung dieses Vor-
ganges, der, soviel mir bekannt, bisher noch nirgends genauer unter-
sucht wurde, nicht niher eingehen. Fiir die Praxis ist es nun aber
von Wichtigkeit, dafl die ausgeschiedene Fliissigkeit jedenfalls kein
reines Wasser darstellt, sondern verschiedene in Wasser losliche Stoffe
enthiilt, die bei der Koagulation nicht mit koaguliert wurden, nament-
lich auch EiweiBstoffe, die leicht zu Faulnis Veranlassung geben kinnen.
Wenn man nun den Kautschuk sofort zum Trocknen aufhingen wiirde,
so wiirden sich die in der ausgeschiedenen Fliissigkeit enthaltenen
Stoffe auf diesem niederschlagen und es kinnen die Bille dadurch das
Aussehen erhalten, als wenn sie mit Lack iiberzogen wiren. Bei feuchter
Witterung kann natiirlich auch Fiulnis, vielleicht auch Klebrigwerden
durch die nicht alsbald eintrocknenden Fliissigkeitstropfen begiinstigt
werden.

Ferner ist nun aber zu beriicksichtigen, daff auch das Waschwasser
infolge der in dasselbe iibertretenden Stoffe leicht in Féulnis iibergeht,
und es empfiehlt sich das Wissern womiglich in flieBendem Wasser
auszufithren oder dem Waschwasser antiseptisch wirkende Stoffe zu-
zusetzen. Auch sind MetallgefiBe, namentlich eiserne, beim Baden zu
vermeiden, da durch die im Kautschuk enthaltenen Siduren leicht das
Metall angegriffen werden kann und das aufgeléste Eisen bei Gegenwart
von Gerbsiuren oder Karbolsiure den Kautschuk schwarz firbt (vgl.
Kapitel XVIII, 6).

Zur Desinfektion des Waschwassers hat man nun mehrfach
Purub verwendet. Auf billigere Weise ldft sich der gleiche Zweck
aber auch durch Oxal- oder Karbolsdure erreichen. Am zweck-
miBigsten und billigstenist vielleicht dasunter der Bezeichnung Martinol
in den Handel kommende Priiparat, mit dem ich allerdings bisher nur
einen kleinen Versuch anstellen konnte.

In dem Waschwasser verbleiben nun die Bille zweckmibig
24 Stunden oder auch 2 Tage. Dann werden sie aus demselben heraus-
genommen und in das Trockenhaus gebracht, dessen Einrichtung im
niichstfolgenden Abschnitt dieses Kapitels besprochen werden soll.

b) Die Priiparation des Plattenkautschuks.

Wenn der Kautschuk in Biillen aufgewickelt ist, kann man den-
selben einfach durch Zerschneiden in kreisformige Scheiben zerlegen.
Man wird dann aber finden, daf diese Scheiben sich sehr leicht in einzelne
Ringe auflésen, namentlich wenn man dieselben durch ein Walzwerk
gehen liBt oder mit der Hand reinigt.
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Besser zusammenhiingende Platten kann man erhalten, wenn
man nach der von von Donop ersonnenen Mehtode (vgl. S. 205) den
Kautschuk um
Holzkugeln wik-
keln liBt und
diese dann in der
aus Fig. 132 er-
sichtlichen Weise
in vier Stiicke
zerlegt. Von die-
sen lassen sich
dann leicht, wie
von der Apfelsine,
die Schalenstiicke
abziehen, so dall

gsie schlieBlich
canz in Platten
von gleichmifi-
ger Dicke zerlegt
werden (Fig. 132).
Das Aufwickeln
um die Holzkugel
bietet dann den
Vorteil, dalb die
inneren Schalen-
stiicke mnicht zu
klein werden.

Ferner kann
man aber auch
dadurch Platten
von gleichmiilBi-
ger Dicke erhal-
ten, dall man den

; o Fig. 132. Obere Reihe: Ball um eine Holzkugel gewickelt
Kautschuk in der und aufgeschnitten. Mittlere Reihe: Holzkugel und ein
'l’tla.nmmg um zy-  Viertel der I\':nm:clmk}mll_lkll;_:v]. 1.1\(‘I1t.~a in .‘Svhulmmliir]\'e
lindrische Stibe #erlegt. Unten: Zwei einzelne Schalenstiicke, schwach
ST S ausgewalzt.

wickelt und dann
entweder den auf-
cewickelten Kautschukring jedesmal, wenn er die gewiinschte Dicke
erreicht hat, sofort dureh einen Lingsschnitt von dem Stabe ablost
oder, wie bei der von Donopschen Methode, zum Schlufl in Platten
von gleicher Dicke zerlegt.

SchlieBlich hat man auch auf manchen Pflanzungen den Kaut-
schuk iitberhaupt nicht aufgewickelt, sondern die einzelnen Binder
von koaguliertem Milchsaft von den Biumen abgezogen und zuniichst
in Wasser oder die Koagulationsfliissigkeit getaucht, um sie dann spiter
zu Platten zusammenzupressen. Man kann so zwar etwas reineren
Kautschuk erhalten. Die Arbeitsleitung eines Mannes diirfte aber bei
dieser Methode immer merklich geringer sein und glaube ich nicht, daf
dieser Vorteil durch die etwas griBere Reinheit des Kautschuks wieder
aufgewogen wird.
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Die nach einer der oben beschriebenen Methoden erhaltenen Platten
kénnen nun noch durch Auswalzen auf eine geringere Dicke gebracht
werden, wobei aus denselben moglichst viel von dem eingeschlossenen
Wasser und den in diesem enthaltenen Stoffen, durch die die Féulnis

Fig. 133. Einfaches Walzwerk von Fig. 134. Waschwalze ,Saxonia® von
D. Bridge & Co. C. H. HauBmann.

in hohem Grade begiinstigt wird, entfernt wird. Die diinneren Platten
werden auch schneller trocken.

Um ein Zerreifen des Kautschuks zu verhindern, empfiehlt es
sich aber fiir diesen Zweck, ein Walzwerk zu benutzen, dessen Walzen
mit gleicher Geschwindigkeit rotieren. Mit Hilfe eines solchen kann man

Fig. 135. Waschwalze von F. Schaw & Co.

auch Platten von gleichmiifliger Dicke und ziemlich glatter Oberfliche
erhalten, die, wenn sie spiter etwas von Schimmel bedeckt sein sollten,
leicht gereinigt werden kinnen.



— 281 —

Fiir einen sehr kleinen Betrieb diirfte nun bereits das in Fig. 133
abgebildete Walzwerk geniigen. Fiir den GroBbetrieb ist aber ein mit
Waschvorrichtung versehenes Walzwerk (Fig. 134 u. 135) entschieden
vorzuziehen, da durch das Bespiilen mit Wasser der beim Walzen aus-
geprefite Schmutz dauernd fortgespiilt wird. Es diirfte sich auch emp-
fehlen, mindestens zwei solcher Walzwerke anzuschaffen, von denen das
eine mit geriffelten Walzen versehen ist, so daB die Platten besser ge-
falit werden. Nachdem die Platten diese Walzen passiert haben, kommen
sie dann in das zweite Walzwerk, bei dem die Walzen enger gestellt
sind. Da zu dem ohne ZerreiBen stattfindenden Auswalzen keine grofe
Kraft erforderlich ist, kinnen die Walzwerke sehr gut durch Menschen-
hand betrieben werden und ist fiir dieselben eine besondere Kraftquelle
nicht erforderlich.

Aus den bereits im vorigen Abschnitt eriorterten Griinden wird
es nun aber erforderlich sein, die Platten, mag man sie nun durch ein
Walzwerk gehen lassen oder nicht, vor dem Trocknen zu wissern. Ich
will in dieser Hinsicht noch bemerken, dall die Platten, nachdem sie
durch das Walzwerk gegangen sind, zunichst ziemlich viel Fliissig-
keit ausscheiden, wie dies aus dem nachfolgenden Versuch ersicht-
lich ist:

Versuch. Aus einem unter Verwendung von Chlorkalzium gewonnenen
Kautschukball wurde eine Scheibe herausgeschnitten und zweimal durch die Wiische-

mangel gezogen. Die Scheibe wog dann 174 g. Im Scheidetrichter wurden dann
ausgeschieden:

Nach 80 Minuten . . . , 2,9 cem
,» weiteren 14 Stunden 3,8 ,
2 » 25634 . 05
£ ks 27 e einige Tropfen.

DaB sich ferner bei den Platten durch Eintauchen in kochendes
Wasser die Fliissigkeitsausscheidung sehr befordern liBt, zeigt der
nachfolgende Versuch:

Versuch. Eine aus einem mit Chlorkalzium als Koagulationsmittel ge-
wonnenen Balle herausgeschnittene Scheibe wog frisch 187 g, nachdem sie mehrere
Male durch die Wiischemangel gezogen war, 167 g und nachdem sie dann fiir 10 Mi-
nuten in kochendes Wasser é{e’wucht und an der Luft abgekiihlt war, 143 g. Durch
das Kochen war also ein Gewichtsverlust von 14 g = 8,99, eingetreten. Dann
wurde die Scheibe in einen Scheidetrichter iibertragen, in dem sich nach 2014 Stunden
nur 2 Tropfen klaren Wassers (Kondensationswasser) angesammelt hatten.

Der gekochte Kautschuk wird auBerdem weniger leicht faulen
und schimmeln, wie der mit kaltem Wasser behandelte. Es bleibt nun
allerdings noch zu untersuchen, ob die physikalischen Eigenschaften
des Kautschuks durch den kurzen Aufenthaltin heibem Wasser nachteilig
beeinflufit werden, was ich nicht fiir sehr wahrscheinlich halte. Sollte
es sich herausstellen, da das Eintauchen in kochendes Wasser nicht
nachteilig oder gar vorteilhaft auf die Qualitit des Kautschuks einwirkt,
s0o mochte ich es fiir zweckmiBig halten, dab die Platten entweder
sofort oder, nachdem sie iiber Nacht im Wasser gelegen haben, aus-
gewalzt werden, dann in einen groBen Behilter (etwa Waschkessel)
mit kochendem Wasser kommen, in dem sie etwa eine Viertelstunde
verbleiben und darauf direkt zum Trocknen aufgehingt werden.

Werden aber durch das Eintauchen in kochendes Wasser die
physikalischen Eigenschaften des Kautschuks nachteilig beeinflubt, so
miissen die Platten nach dem Auswalzen nochmals ca. 24 Stunden ge-
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wiissert werden, eventuell unter Zusatz der obengenannten desinfizierend
wirkenden Stoffe (Purub, Oxalsiiure, Karbolsiure, Martinol).

Erwihnen will ich schlieBlich noch, dall man mehrfach den
Plattenkautschuk noch dadurch zu reéinigen sucht, dal man aus dem-
selben nach dem Wiissern mit der Hand alle gréberen Verunreinigungen
moglichst entfernen 1aBt, wozu fuBkranke Arbeiter, Frauen oder der-
gleichen mit Vorliebe zu verwenden sind.

¢) Das Trocknen des Kautschuks.

Zum Trocknen des Kautschuksistein rationell angelegtes Trocken-
haus erforderlich und zwar wird man bei der Wahl des Platzes fiir
dasselbe namentlich darauf Gewicht zu legen haben, dafl dasselbe
miglichst frei liegt, damit von allen Seiten Luft zutreten kann. Verfehlt
ist es jedenfalls, das Trockenhaus an einem dumpfigen, auf allen Seiten
von Béumen eingeschlossenen Orte zu errichten.

Um ferner das Klebrigwerden des Kautschuks zu verhindern,
ist durch Jalousien oder Liden dafiir zu sorgen, daB kein direktes
Sonnenlicht auf den Kautschuk fallen kann.

Das Trocknen liBt sich durch Anbringung von Ventilatoren,
durch die die Luftzirkulation in dem Trockenhaus beschleunigt wird,
wesentlich befordern. Es wurden neuerdings auch Trockenkammern
konstruiert, auf denen der Kautschuk in entgegengesetzter Richtung
wie der Luftstrom verschoben werden kann, so dafl der bereits am meisten
getrocknete Kautschuk von der trockensten, der frische aber von der
feuchtesten Luft bestrichen wird.

Man hat auch mehrfach durch Einleiten von warmer Luft das
Trocknen des Kautschuks zu beschleunigen versucht. Doch erscheint
dies immerhin gefihrlich, wenn die Temperaturerhthung eine bedeu-
tende ist. Noch bedenklicher ist wohl das Trocknen durch Wirme im
Vakuum, das auch in den Kautschukfabriken nur noch wenig an-
gewandt zu werden scheint. Dahingegen ist es wohl zweifelhaft, ob
bereits die unter einem Wellblechdach entstehende Temperatur bei
ausreichender Ventilation nachteilig auf den Kautschuk einwirkt.

Die innere Einrichtung des Trockenhauses ist so auszufiihren,
daB der Kautschuk entweder auf Hiirden von diinnen Bambusstiben,
Drahtgaze oder dergleichen in einfacher Schicht ausgebreitet oder an
Stiben aufgehingt werden kann. Der Plattenkautschuk wird auch
vielfach auf Draht aufgezogen.

d) Das Riuchern des Kautschuks.

Das Riuchern des koagulierten Kautschuks kann wohl nur den
Zweck haben, denselben gegen Fiulnis und Schimmelbildung zu schiitzen.
Die Veranlassung dazu hat auch wohl in erster Linie die gute Qualitit
des brasilianischen Hevea-Kautschuks gegeben, bei dem aber der Rauch
auf ganz diinne Schichten von Latex einwirkt und auf diese naturgemil
in ganz anderer Weise wirken kann, wie auf groBe Fladen oder Bille
von koaguliertem Kautschuk. Es ist auch jedenfalls nicht wahrschein-
lich, daf bei diesen das Riuchern einen vorteilhaften Einflull auf die
physikalischen Eigenschaften des Kautschuks ausiiben wird. Auf alle
Fiille wirkt auch das Réuchern nachteilig auf die Farbe des Kautschuks,
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Will man aber den Kautschuk trotzdem riuchern, so sollte jeden-
falls eine stirkere Erwirmung des Kautschuks bei dem Riuchern ver-
mieden werden.

B. Das Waschen des Kautschuks.

Zu dem rationellen Waschen des Kautschuks ist unbedingt eine
maschinelle Anlage mit einer kiinstlichen Kraftquelle (Gasmotor,
Dampfmaschine, Wasserrad oder Turbine) erforderlich, weil die zum
Zerreiffen und feinen Auswalzen des Kautschuks erforderliche Kraft
zu groB ist, als daB mit Menschenhand ein rentabler Betrieb mag-
lich wiare. Will man sich dagegen mit einem unvollstindigen Reinigen
des Kautschuks begniigen, so kann man natiirlich auch mit einer ge-
ringeren Kraft auskommen. Ich glaube aber nicht, dall ein solches
Waschen auf die Dauer rentabel sein wird und will auch an dieser Stelle
nur die zum vollstindigen Waschen des Kautschuks erforderlichen
MaBnahmen besprechen, und zwar sollen zuerst die zum rationellen
Waschen erforderlichen Waschwalzen und Roller und dann die Aus-
fithrung des Waschens besprochen werden.

a) Die Waschwalzen.

Die eigentlichen Waschwalzen bestehen in der Hauptsache aus
zwei von oben her mit Wasser bespiilten Walzen, die mit ungleicher
Geschwindigkeit und in einander entgegengesetzter Richtung rotieren,
deren Entfernung aber durch Verschiebung der einen Walze ﬂ'ean(lert.
werden kann.

Bei dem Betrieb der Waschwalze wird der Kautschuk auf die
rotierenden Walzen gebracht und zwischen diesen diinn ausgepreBt
und infolge der uncrlewhmaﬂwen Rotationsgeschwindigkeit der Walzen
zerrissen, wobel die \’01unrcimrrun(rvn des Kautschuks ausgestolien
und durch das fortwihrend zwischen den Walzen hlmtromendc Wasser
fortgespiilt werden.

Sehr verschieden ist nun bei den verschiedenen Waschwalzen
zuniichst die Oberfliche der Walzen, die entweder villig glatt
(Fig. 136 I), oder mit mehr oder weniger fief eingeschnittenen Ver-
tiefungen versehen ist. Bei den Walzen der letzteren Art, die gewihnlich
als geriffelte Walzen bezeichnet werden, unterscheidet man in der
Hauptsache solche mit lings verlaufenden Einschnitten (Fig. 136 1),
mit schraubenférmigen Einschnitten (Fig. 136 I77) und mit zwei
Systemen sich kreuzender Einschnitte (Fig. 136 I17), |, diamondeut*.

Die geriffelten Walzen bieten den Vorteil, daB der Kautschuk
besser gefafit und auch mehr zerrissen wird. Sie sind bei den ersten
Waschungen mit Vorteil zu verwenden.

Der Abstand der Walzen muB deshalb regulierbar sein, weil es
im allgemeinen nicht moglich ist, den Kautschuk gleich beim ersten
Auswalzen auf die gewiinschte Feinheit zu bringen. Man beginnt des-
halb mit einem lJrl;aﬂeren Abstande, den man allméhlich verringert.
Hierbei ist es von Wichtigkeit, daf der Abstand an beiden Seiten der
Walzen der gleiche ist und es sind deshalb auch diejenigen Maschinen
vorzuziehen, bei denen die Achse der beweglichen Walze nicht an beiden
Enden durch voneinander unabhiingige ‘s{,hrauhen, sondern durch eine
beide Enden gleichmiBig verschiebende Einstellvorrichtung bewegt
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wird, wie dies bei dem in Fig. 137 abgebildeten Walzwerk der
Fall ist.

In der Rotationsgeschwindigkeit der beiden Walzen ist deshalb
ein Unterschied erforderlich, weil dadurch erreicht wird, dall der Kaut-
schuk besser zerrissen wird. Namentlich beim ersten Waschen benutzt
man gewohnlich ein Walzenpaar, bei dem der Unterschied in der Um-
drehungsgeschwindigkeit relativ grofi ist.

In griBeren Betrieben werden nun gewohnlich mehrere derartige
Waschwalzen nebeneinander aufgestellt, wie dies in Fig. 138 u. 139
abgebildet ist.

Erwihnen will ich schlieBlich noch, daf vor kurzem von der
Firma Werner, Pfleiderer & Perkins eine auf einem neuen Prinzip
beruhende Waschmaschine
(Fig. 140) in den Handel
gebracht wurde.  Diese
unterscheidet sich von den
bisher iiblichen Wasch-
walzen dadurch, daf die,
wie Fig, 141 zeigt, mit tiefen
Einschnitten versehenen
Walzen mit groferem, stets
gleichbleibendem Abstand
voneinander arbeiten, wo-
durch der Nerv des Kaut-
schuks geschont werden soll.
Die im Kautschuk enthalte-
nen Verunreinigungen wer-
den auch nicht zermahlen,
sondern in grofen Stiicken
ausgepreBt. Ferner wird
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Fig. 136. Waschwalzen. 7Glatte Walze. /7 Walze der SANLO “ d,b(.h]:ll‘(?zeﬂ gt
mit geraden Riffeln. 7/7 Walze mit schrauben- tm“_a‘t'lSCh ImPPr W ASSEL dUS-
formigen Riffeln. 777 Walze mit sich kreuzenden gefiihrt. Die Arbeit des
Riffeln. die Maschine bedienenden
Mannes beschrinkt sich le-
diglich auf das Eingeben eines Quantums Rohgummis in den Trog der
Maschine und auf das Herausnehmen des gewaschenen Kautschuks.
Nach Hoffmann (I, 1702) vermag die Maschine in 15 Stunde 50 kg
Rohkautschuk vollstiindig zu reinigen. Da der gewaschene Kauntschuk
in ziemlich dicken Stiicken aus der Maschine herauskommt, die schwer
getrocknet werden konnen, 1iBt man dieselben vor dem Trocknen erst

noch ein oder mehrere Male durch einen Roller gehen.,

b) Die Roller.

Aufier den eigentlichen Waschwalzen werden beim Verarbeiten
des gewaschenen Kautschuks vielfach Walzwerke benutzt, durch die
der in feine Lamellen ausgewalzte Kautschuk nach dem Trocknen wieder
zu dickeren Fellen zusammengepreBt wird. Diese Maschinen, die auch
wohl als Roller oder ,,sheefer'* bezeichnet werden, unterscheiden sich
von den eigentlichen Waschwalzen dadurch, dal die Walzen mit gleicher
oder wenigstens sehr annihernd gleicher Geschwindigkeit rotieren,
so daB der Kautschuk nicht zerrissen, sondern nur geprefit wird. Die
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Walzen sind meist vollig glatt, die Spriihvorrichtung kann natiirlich
in Wegfall kommen.

\vuortlulgs wurden iibrigens von verschiedenen Firmen auch
Maschinen konstruiert, bei denen durch Umschaltung von Zahnridern

Fig. 137. Waschwalze von Bridge & Co.

Fig. 138. Waschen des Kautschuks mit Waschwalzen von Bridge & Co.

bewirkt wird, daB die Walzen je nach Wunsch mit gleicher oder un-
gleicher Geschwindigkeit rotieren, die also sowohl als Waschwalzen, als
auch als Roller h('nut:r't werden Lenm‘n

Da bei den Rollern die Wasserspiilung mnicht erforderlich ist
kann man dieselben auch so konstruieren, daB die Walzen nicht neben-,
sondern iibereinander stehen. In Fig. 142 ist ein Walzwerk abﬂeblldet
bei_dem eine entsprechende Umstellung der Walzen miglich ist.

?
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In Fig. 143 ist schlieBlich ein Walzwerk abgebildet, bei dem es
moglich ist, die Walzen durch Durchleitung von warmem oder kaltem
Wasser zu erwirmen oder abzukiihlen. Eine Abkiihlung kann nament-
lich beim Zusammenpressen des Kautschuks von Vorteil sein,

spromuosnen-ddnay uos qapuy woumwsuWeS Ju UOZ[EATRsEA\  GEL L
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¢) Das Waschen.

Um den Kautschuk vor Fiulnis zu schiitzen, ist es jedenfalls von
Vorteil, denselben so schnell wie miglich mit der Waschwalze zu ver-

Fig. 140. Universal-Wascher von Werner & Pfleiderer.

Fig. 141. Waschtrog des ,,Universal-Waschers* von oben gesehen.

arbeiten oder ihn wenigstens vorher in flieBendem Wasser oder einem
antiseptischen Bade zu bewahren. GroBe Bille und dergleichen sind
vor dem Einbringen in die Maschine in flache Scheiben zu zerlegen,

Trockener Kautschuk ist vor dem Waschen in heilem Wasser
aufzuweichen. Das gleiche Verfahren wurde aber auch fiir frischen
Kautschuk empfohlen.



Im allgemeinen wird der Abstand der Walzen beim ersten Ein-
bringen des “Kautschuks noch ziemlich weit sein miissen. Das zuerst
entstehende Fell wird deshalb auch noch entsprechend dick und erst
allmiihlich durch Engerstellung der Walzen feiner ausgerollt. In grifieren
Betrieben benutzt man ubllﬂ'l‘ll‘s stets mehrere Walzwerke und bringt
dann den Kautschuk zuniichst in eine Maschine mit stirker frerilfeiten
und mit sehr ungleicher Geschwindigkeit rotierenden Walzen, auch
wohl Vorwasch- oder ZerreiBwalzwerk genannt, um ihn dann
zwischen glatten oder wenig geriffelten und auch weniger ungleich
schnell rotierenden Walzen weiter zu verarbeiten.

/ 17

Fig. 142. Walzwerk von Shaw & Co. zum Umstellen der Walzen eingerichtet.
7 Walzen nebeneinander, 77 Walzen iibereinander.

Wie oft man den Kautschuk durch die Walzen gehen lassen mub,
hiingt natiirlich in erster Linie ab davon, wie rein derselbe antrolwfert
wurde. Auf alle Fille ist es aber zu vermeiden, daf der I\'Luts(,huk
liinger verarbeitet wird, als im Intersse der Reinigung erforderlich ist,
da der Kautschuk unter lingerer mechanischer Bearbmtunb entqchmden
leidet. Es ist auch durch ausreichende Wasser spitlung dafiir zu sorgen,
daB die Waschwalzen sich nicht zu sehr erhitzen. Die Dicke der aus-
gewalzten Felle betriigt wohl am zweckmaBigsten etwa 2 mm.

Winton (I, 67) empfiehlt, die Waschwalzen mit warmem Wasser oder
verdiinnter Azetonldsung zu iibergieBen, wodurch Harze extrahiert werden sollen.

Wie weit dies aber in dieser Weise moglich ist und ob dies Verfahren bereits irgendwo
praktisch erprobt ist, wird nicht angegeben.

d) Das Wissern und Bleichen.

Da bereits beim Waschen aus dem Rohkautschuk der griobite
Teil der loslichen Stoffe ausgewaschen ist, wird es im allgemeinen nicht
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notig sein, denselben nach dem Auswalzen nochmals in Wasser zu bringen.
Man kann dem Kautschuk aber dadurch, dali man ihn nach dem Waschen
in verdiinnte Li-
sungen der auf S.260
genannten Chemi-
kalien taucht, eine
hellere Farbe ver-
leihen. Ob aber fiir
diesen helleren Kaut-
schuk wirklich ein so
viel hiherer Preis
bezahlt wird, daB
das Bleichen lohnen
wiirde, ist mir eini-
germallen  zweifel-
haft.

e) Das Trocknen des
Kautschuks.

Das Trocknen
des  gewaschenen
Kautschuks hat in
der gleichen Weise
wie das des nicht ge-
waschenen in gut

ventilierten, vor
Sonnenlicht ge- :
schiitzten Trocken- Fig. 143. Wasch- und Mischwalze von H. Bernstorff.
héusern zu gesche-
hen (vgl. S.282). Es
werden zwar auBerdem vielfach sog. Vakuumtrockenanstalten benutzt;
dieselben scheinen sich aber im allgemeinen weniger gut bewéhrt zu
haben.

f) Das Zusammenpressen des Kautschuks.

Wenn der Kautschuk um das Trocknen zu beférdern, sehr fein
ausgewalzt ist, wird derselbe vielfach nach dem Trocknen zu dickeren
Kreppen zusammengepre ., wozu man einen mit gleich schnell rotieren-
den Walzen versehenen Roller benutzt. Es ist dabei darauf zu achten,
daB der Kautschuk nicht so stark bearbeitet wird, dab eine erhebliche
Erwirmung desselben stattfindet

AuBerdem wird der gewaschene Kautschuk aber auch hiufig
mit Hilfe einer sog. Blockpresse zu dickeren Platten oder ziegelstein-
formigen Blocken zusammengepreft. Fig. 144 stellt eine fiir Hand-
betrieb eingerichtete, Fig. 145 ein fiir hydraulischen Antrieb be-
stimmte Blockpresse dar. Die Blockpressen sind vielfach so eingerichtet,
daB den Blocken gleich der Namen der betreffenden Pflanzung ein-
gepreflit wird. :

Der in Blockform priparierte Kautschuk bietet den Vorteil,
daB er infolge seiner geringeren Oberfliche nicht so leicht oxydiert
werden kann. Auf der anderen Seite miissen aber die Blicke bei der

Zimmermann, Der Manihot-Eautschuk. 19
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Verarbeitung des Kautschuks doch wieder zersehnitten werden und es
ist auflerdem bei den Blicken schwerer zu konstatieren, in welchem
Zustande der Reinheit sich dieselben befinden.

Fig. 145. Blockpresse fiir
hydraulischen Antrieb von F.
Fig. 144. Blockpresse fiir HandbetriebvonD. Bridge & Co. Krupp-Grusonwerk.

3. Die Priparation des Kautschuks aus aufgefangenem
Milchsaft.

Die Art der Bearbeitung des Milchsaftes wird sich in erster
Linie danach zu richten haben, in welcher Form der Kautschuk an den
Markt gebracht werden soll. Bei dem Hevea-Plantagenkautschuk,
der ja grioBtenteils aus aufgefangenem Milehsaft bereitet wird, unter-
scheidet man nun in der Hauptsache die folgenden vier Formen:
biscuits, Felle (sheets), Kreppe (crépes) und Blicke (blocks).

Die Biskuits sind Felle von rundlicher Form, die aus dem in
flachen Schalen koagulierten Milchsafte in einfacher Weise durch Pressen
mit einem Handroller oder dergleichen gewonnen werden.

Als Sheets bezeichnet man griBere, meist rechteckige Felle,
die aus dem koagulierten Milchsafte durch meist maschinell betriebene
Walzwerke gewonnen werden. Es findet aber auch bei dem Walzen
der Sheets kein Zerreifen, sondern nur ein Auspressen derselben statt.
Die Biskuits und Sheets haben denn auch infolgedessen eine in dem
ganzen Felle gleichmiBige Dicke und eine glatte Oberfliche. Sie kénnen
deshalb unter der Bezeichnung ,,glatte Felle* zusammengefafit werden.

3. Zur Herstellung von crépe-Kautschuk, den man im Deut-
schen zweckmibig als Kreppkautschuk bezeichnen diirfte, wird der
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koagulierte Kautschuk in der Waschwalze zerrissen. Die hierdurch
entstehenden Felle sind infolgedessen nicht glatt und gleich dick in
ihren einzelnen Teilen, sondern besitzen eine ungleichmiBige Dicke
und mehr rauhe Oberfliche.

4. Die Blockform des Kautschuks wird meist dadurch gewonnen,
dall der ganz oder nahezu trockene Kreppkautschuk zu dickeren
Blocken von Wiirfel- oder Ziegelsteinform zusammengepreBt wird.

Eine besondere Art Kautschuk bilden schlieBlich im Handel
noch die geriiucherten Felle oder Kreppe (smioked biscuits, sheets, crépes).
Dieselben sind entweder nach dem Auswalzen gerduchert worden oder
es wurde der Milchsaft unter Anwendung von Rauch zur Koagulation
gebracht.

Welche von diesen verschiedenen Herstellungsarten des Kaut-
schuks die groBten Vorteile besitzt, liBt sich zurzeit noch nicht mit
Sicherheit sagen. Immerhin diirfte aber doch der griBite Teil des ost-
asiatischen Hevea-Kautschuks in Form von glatten Fellen und Kreppen
an den Markt gebracht werden.

Infolge ihrer” verschiedenen Bearbeitungsart unterschieden sich
nun aber die glatten Felle von den Kreppen dadurch, dal die ersteren,
die ja nur gepreBt und nicht zerrissen werden, viel mehr von den in
Wasser loslichen Begleitstoffen des Kautschuks enthalten, wiihrend bei
der Bereitung des Kreppkautschuks durch das feine Zerreien ein
bedeutend grioBerer Teil dieser Stoffe entfernt wird. Ob nun aber hierin
ein Vor- oder. Nachteil zu sehen ist, 1aBt sich noch nicht mit Sicherheit
entscheiden; zu beriicksichtigen ist jedoch in dieser Hinsicht, daf
auch bei dem erstklassigen Parakautschuk infolge seiner eigenartigen
Herstellungsart alle im Milchsaft enthaltenen Stoffe mit in den Roh-
kautschuk iibergehen. Jedenfalls werden beide Kautschukarten von
den Kautschukkonsumenten sehr geschitzt. Es scheint aber, daB die
Kreppform zurzeit iiberwiegt. In dem letzten Handelsbericht von
Gow, Wilson & Stanton (I) wurde auch die Form von hellen Kreppen
(,medium thik light crépe™) als die beliebteste bezeichnet.

Wir wollen nun dazu iibergehen, die zur Herstellung dieser ver-
schiedenen Formen von Kautschuk angewandten Verfahren, soweit sie
speziell fiir Manihot Glaziovii in Frage kommen konnen, etwas ein-
gehender zu besprechen.

Bevor ich aber zur Besprechung der wirklich empfehlenswerten Methoden
iibergehe, will ich noch kurz erwiihnen, daB man in Brasilien nach Moulay (II, 28)
den Kautschuk vielfach mehrere Tage lang in den Auffangbechern belaBt und

dann den herausgenommenen kiiseartig aussehenden und auch ebenso riechenden
Kirper erst 2 Tage in der Sonne und dann im Schatten trocknet.

a) Das Filtrieren des Milchsaftes.

Namentlich fiir die Herstellung von glatten Fellen ist es not-
wendig, daB der Milchsaft vor dem Koagulieren filtriert wird, um in
denselben hineingefallene Rindenteile, Insekten und dergleichen, so-
wie auch den bereits in den AuffanggefiBen koagulierten Kautschuk
aus der Milch zu entfernen. Der auf den Sieben zuriickbleibende
bereits koagulierte Kautschuk wird in Ostasien, wic.der von den Biumen
abgesammelte Kautschuk, meist als ,,scrap* bezeichnet und meist zu
Krepp verarbeitet. Diese Kreppe sind aber von den aus dem reinen

19*
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Milchsaft gewonnenen getrennt zu halten und werden auch etwas ge-
ringer bezahlt.

Zum Durchseihen des Milchsaftes benutzt man meist feine Metall-
siebe (Fig. 146). Von Sandmann wurden auch solche, die aus einem
feinen Geflecht von RoBhaaren ange-
fertigt sind, empfohlen.

Wenn der Milchsaft griBtenteils
schon vor dem Transport gerinnt, was
bei Manihot in trockenen Jahreszeiten
der Fall sein kann, empfiehlt es sich,
den Kautschuk gleich bei dem Einfiillen
in die Eimer durchzusieben. Der in den
Eimern gesammelte Milchsaft wiirde

o dann, auch wenn er ganz koaguliert in
Fig. 146. Sieb mit auswechsel- deér Fabrik ankommt, zu erstklassigen
barem Boden von C.Schlieper. Kreppen verarbeitet werden kinnen,
wihrend der auf 'den Sieben zuriick-

bleibende Krepp von etwas geringerer Qualitit sein wiirde.

Fig. 147. Emaillierte Koagulierschalen.

b) Die Koagulation des Milchsaftes.

Der in der Fabrik angelieferte Milchsaft wird, wenn er zu glatten
Fellen verarbeitet werden soll, in flache GefiBe ausgegossen und bleibt
in diesen, eventuell nach Zusatz eines Koagulationsmittels so lange
stehen, bis er vollstindig koaguliert ist und als zusammenhingende
Masse aus dem Koagulationsgefill herausgenommen werden und in der
spiater zu beschreibenden Weise weiter verarbeitet werden kann. Da
aber bei dieser Bearbeitung die koagulierten Felle nur ausgepreBt
werden, so muBl man, um schlieflich nach dem Trocknen Felle von
einer bestimmten Dicke zu erhalten, schon beim Einfiillen des Mileh-
saftes in die Koagulationsbehiilter hierauf Riicksicht nehmen und den
Milchsaft in entsprechend hoher Schicht in dieselben hineingieBen.
Bei unverdiinntem Saft wird man z. B., um Felle von 2—3 mm Dicke
zu erhalten, den Milchsaft in etwa 1—1% cm dicker Schicht einfiillen,
bei vorheriger Verdiinnung des Milchsaftes naturgemiB in entsprechend
héherer Schicht.

Will man dagegen den Kautschuk in Kreppform gewinnen, wo-
bei derselbe ja doch spiiter auseinander gerissen wird, soist die Gestalt
und speziell auch die Hohe der zur Koagulation dienenden GefiiBe
gleichgiiltig.

Um nun aus dem Milchsaft ohne fabrikmiifigen Betrieb runde,
glatte Felle (biscuits) zu erhalten, wird der Milchsaft in grofie Schiisseln
oder flache, aus emailliertem Blech oder Aluminium bestehende Schalen
hineingegossen (Fig. 147).
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Zur Herstellung der groBen, fabrikmiBig zu verarbeitenden Felle
muBl der Milchsaft naturgemif in entsprechend grioBeren GefiBen
koaguliert werden, und zwar benutzt man in diesem Falle wohl aus-
schlieBlich solche von rechteckiger Form. Dieselben konnen z. B.
aus emailliertem Steingut hergestellt werden. Auch aus gut gehobelten
Brettern angefertigte Kisten haben sich gut bewihrt. Bei Benutzung
von diesen ist es aber wichtig, daf sie vor dem Einfiillen des Milchsaftes
befeuchtet werden, weil sonst spiter der koagulierte Milchsaft fest an
den Winden der Kisten haftet und nur schwer losgelist werden kann.
Durch die an den Winden festklebenden Kautschukreste, die leicht
in Faulnis iibergehen, kénnte auch leicht der spiter in den gleichen
Gefdfen koagulierte Kautschuk verdorben werden.

Um nun in diesen GefiBen die Koagulation zu bewirken, wird
in Ostasien dem Hevea-Milchsaft in den meisten Fillen etwas Essig-
sdure zugesetzt, bei Manihot Glaziovii kann man aber den Milchsaft
schon durch einfaches Verdiinnen mit Wasser, etwa dem 3 —10fachen
Volum, zur Koagulation bringen. Um ihn gleichzeitig gegen Fiulnis
zu schiitzen, kann man auch etwas Purub (etwa 0,1%,) zufiigen.

Ein Ungenannter empfiehlt in The Trop. Agricult. (Vol. XXVI, p. 102)
dem Milchsaft zur Beschleunigung der Koagulation etwas Zitronensaft zuzusetzen.
Durch diese Behandlung soll der Kauntschuk auch bis zu einem gewissen Grade
gegen Schimmeln geschiitzt werden und eine schone Bernsteinfarbe erhalten.

Nach Ule (II, 92) wird der Milchsaft von Manihot Glaziovii in Brasilien
mit Formol zum Gerinnen gebracht.

Smith und Bradford (I) lassen den zuvor neutralisierten Kautschuk zu-
niichst ca. 14 Stunde stehen und gieBen dann eine kochende konzentrierte Lisun
von Ammonsulfat in denselben hinein und erwiirmen das Ganze gelinde (nicht
iiber 77° C). Der Kautschuk scheidet sich dann aus der Fliissigkeit ab und steigt
an die Oberfliche. Die Verwendung von Ammonsulfat wurde deshalb empfohlen,
weil dasselbe die Proteinstoffe koaguliert. Ob aber dies Verfahren irgendwelche
Vorteile bietet, ist mir zweifelhaft; jedenfalls ist es fiir die praktische Verwendung
unnitig kompliziert.

Moulay (I, 374) empfiehlt zur Koagulation des Milchsaftes von Manihot
Glaziovii ein Gemisch von zwei Liosungen, von diesen besteht Losung I aus:

4 cem Karbolsiure,

80 cem Wasser und

etwas Alkohol, um die Losung der Karbolsiure zu erleichtern,
Lisung II aus:

2 cem kiuflicher Schwefelsiiure und

20 cem Wasser.

Die beiden Lisungen sollen vor dem Gebrauch miteinander gemischt werden.
Die angegebenen Mengen reichen aus zur Koagulation von einem Liter Milchsaft.

Ferner wird von Moulay empfohlen, den Milchsaft und die bereits in den
Becherrfl koagulierte Masse in Alkohol von 90° in dem 0,19, Sublimat gelist ist,
zu werfen.

Beim Einfiillen des Koagulationsmittels in die Koagulierschalen
hat man nun vor allem darauf zu achten, daf der Milchsaft, wenn er
mit Wasser verdiinnt oder mit dem Koagulations- oder Desinfektions-
mittel versetzt ist, moglichst schnell gut durchgeriihrt wird, weil sonst
keine gleichmiBige Koagulation eintritt und sich vielfach klumpige
Massen in dem Milchsaft ausscheiden, die die Anfertigung eines gleich-
mibig dicken Felles unmioglich machen wiirden. Bei rechteckigen
Gefilen kann man eine schnelle und innige Mischung dadurch erzielen,
daB man ein rechteckiges Brett, das fast so breit ist wie der Innenraum
der Troge, mit der einen Kante so tief in den Milchsaft hineinsenkt,
daB das Brett nahezu den Boden beriihrt. In dieser Lage wird dann
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das Brett einige Male in der Lingsrichtung durch den Trog hindurch-
gezogen, wobei der Milchsaft nach der einen Seite gedriingt und nur
am Boden und den beiden Seiten zuriickflieBen kann. Etwa entstandene
Luftblasen lassen sich in dieser Weise ebenfalls leicht an einem Ende
der Kiste durch Andriicken des Brettes an die Wandung des Troges
zerdriicken. Sollte ferner bei diesem Mischen bereits ein kleiner Teil
des Milchsaftes zur Koagulation gebracht werden, so sind die koagu-
lierten Klumpen, namentlich dann, wenn glatte Felle hergestellt werden
sollen, ebenfalls an die eine Seite zu driicken, so daB sie mit dem Brette
aus dem Milchsaft entfernt werden kionmnen.

Ist der Milchsaft gut durchgemischt, so lalit man ihn ruhig
stehen, bis er soweit erstarrt ist, daB er als zusammenhingendes Fell
aus dem Koaguliergefal herausgenommen werden kann. Er ist wihrend
dieser Zeit mit diinnen Brettern oder dergleichen zu bedecken, damit
nicht Staub oder Insekten in denselben hineingelangen kinnen.

Den richtigen Koagulationsgrad kann man im allgemeinen daran
erkennen, dal das bei leichtem Driicken mit den Fingern sich von der
koagulierten Masse abscheidende Serum, das bei Manihot stets eine
ziemlich intensiv gelbliche oder griinlichgelbe Farbe besitzt, nicht mehr
triibe, sondern villig klar ist. Nach einfachem Verdiinnen mit Wasser
wird dies im allgemeinen in ca. 10 Stunden der Fall sein; war aber
dem Milchsaft ein Koagulationsmittel zugesetzt, so wird hiufig schon
nach einer Stunde der nétige Konsistenzgrad erreicht sein. Den koa-
gulierten Milchsaft linger als nitig in den GefdBen zu belassen, wird
schon deshalb nicht empfehlenswert sein, weil er leicht in Fiulnis
iibergeht, was sich auBer durch den Geruch auch dadurch zu erkennen
gibt, daB sich in dem Kautschuk mit Luft erfiillte Hohlrdume bilden,
die auch bei dem spiteren Zusammenpressen zu glatten Fellen noch
sichtbar bleiben und jedenfalls das auBere Aussehen derselben be-
eintrichtigen.

Besonders hervorheben will ich noch an dieser Stelle, daB man
beim Herausnehmen des koagulierten Kautschuks aus den Koagu-
lationstriogen, sowie auch bei jeder Berithrung desselben, die Finger
vorher gut befeuchten muB, weil dieselben sonst leicht an dem Kaut-
schuk festkleben.

Erwihnen will ich schlieBlich noch, daB auch Verfahren angegeben
wurden, durch die die brasilianische Riuchermethode nachgeahmt wird
(vgl. Wright I, 19). Ob in dieser Weise eine rentabelere Herstellung
des Kantschuks miglich ist, kann wohl noch nicht als erwiesen gelten.
Bei Manthot scheinen diese Verfahren bisher noch nicht erprobt zu sein.

Die von Pahl (I) vorgeschlagene Koagulation durch Kohlensiure ist bei

Manihot jedenfalls nicht zu verwenden, da nach meinen Beobachtungen Kohlen-
siiure anf den Milehsaft dieser Pflanze iiberhaupt nicht koagulierend wirkt.

c) Die Herstellung von glatten Fellen ohne Fabrikbetrieb (Biskuits).

Wenn der Milchsaft in den Koagulierschalen die notige Kon-
sistenz erreicht hat, wird er zweckmiBig mit den zuvor angefeuchteten
Hinden etwas ausgepreBt, wodurch schon ein groBer Teil des Serums
entfernt wird. Nach dem Auspressen wird der Kautschuk aus der
Koagulierschale herausgenommen und auf ein zuvor befeuchtetes, gut
gehobeltes Brett gelegt, um auf diesem mit einer ebenfalls vorher



befeuchteten Holzmangel (Kuchenmangel) weiter ausgepreBt zu werden.
Es wird hierbei wieder eine betrichtliche Menge von Serum ausflieBen.

Hierauf werden die Felle dann schlieBlich noch mit einer ein-
fachen Presse oder einem Handroller miglichst von allen ein-
geschlossenem Serum befreit.

Die zu diesem Zweck benutzten Pressen besitzen meist die
Form einer Kopierpresse, miissen aber naturgemil besonders stark
gebaut sein. Von der Firma C. Schlieper wird die in Fig. 148 abge-
bildete Presse in den Handel gebracht.

=
-
-
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I'lg 148. Spmde]plcqse von C. Sch]lepet‘

Die zum Auspressen der Felle dienenden Roller haben meist die
Gestalt einer Wischemangel, miissen aber naturgemil besonders solide
gebaut sein (vgl. Fig. 133 auf S. 280).

Die in der einen oder anderen Weise auufreproﬁtt'n Felle werden
sodann, damit das noch nachtriiglich austretende Serum (vgl. 8. 277)
nicht auf den Fellen uﬂtrmkm‘t einice Stunden in kaltes oder kurze
Zeit in heilles Wasser getaucht und kénnen dann in einem geeigneten
Trockenraume (vgl. S. 282) zum Trocknen aufgehéngt werden.

d) Die Herstellung von glatten Fellen im Fabrikbetrieb (Sheets).

Im Fabrikbetrieb geschicht die Herstellung von glatten Fellen
im wesentlichen in der gleichen Weise wie bei Handbetrieb. Nur finden
dabei kriftigere W alzen Anwendung, die ein viel schnelleres Arbeiten
und ein stirkeres Auspressen des Kautschuks gestatten. Da der Kaut-
schuk nicht zerrissen, sondern nur ausg PpreBt werden soll, miissen die
Walzen mit vollig oder zum mindesten nahezu gleicher Geschwindig-
keit rotieren.

Die zur Herstellung von glatten Fellen dienenden Walzwerke
(Roller) wurden bereits auf S. 284 beschrieben. Erwihnen will ich
aber noch an dieser Stelle, daB man in groBen Betrieben zum Aus-
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walzen der Felle auch vielfach Walzwerke, die mit mehreren Walzen-
paaren versehen sind, benutzt. Auf Vorschlag von Sandmann wurde
ein solches Walzwerk (Fig. 149) von Krupp-Grusonwerk in den
Handel gebracht. Die durch die Walzwerke hindurchgetriebenen Felle
werden naturgemif viel schneller trocknen als die mit einer einfachen
Handwalze ausgepreBten.

Fig. 149. Walzwerk nach Sandmann von Krupp-Grusonwerk.

Nach dem Auswalzen werden diese Felle noch zweckmilig fiir
einige Zeit in kaltes oder warmes Wasser getaucht und dann in einem
geeigneten Trockenhause getrocknet.

e) Die Herstellung von Kreppkautschuk (Crépes).

Zur Herstellung des Kautschuks in Kreppform werden die be-
reits S. 283 beschriebenen Waschwalzen benutzt. Da aber der aus
Milchsaft gewonnene Kautschuk viel reiner ist als der Scrapkautschuk,
ist es ausreichend, denselben nur einige Male durch das Walzwerk
gehen zu lassen. Das Wiissern und Trocknen geschieht in der gleichen
Weise wie in den zuvor beschriehenen Fillen.

f) Die Herstellung in Blockform.

Zur Herstellung von Blocken wird der Kautschuk meist zuvor
vollstéindig oder nahezu vollstindig getrocknet, meist werden wokl
villig trockene Kreppe zu Blocken verarbeitet. Die zu dem Zusammen-
pressen dienenden Instrumente wurden bereits auf S. 289 besprochen.

g) Das Riuchern des Kautschuks.

Das Rauchern des in Fellen oder Kreppform bereiteten Kaut-
schuks wird in Ostasien vielfach in der Weise ausgefiihrt, daB in dem
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Trockenhause ein starken Rauch gebendes Feuer unterhalten wird. Es
soll hierdurch namentlich ein Faulen des Kautschuks und griBere
Haltbarkeit desselben erzielt werden. Auch das Klebrigwerden soll
durch Verhinderung der Fiulnis vermieden werden. In der aller-
letzten Zeit scheint der geriucherte Kautschuk immer mehr geschiitat
und auch entsprechend bezahlt zu werden.

4. Die Verpackung des Kautschuks.

Um eine starke Pressung des Kautschuks in den Lagerriumen
und wihrend des Schiffstransportes zu vermeiden, ist es jedenfalls
anzuraten, denselben nicht in Siicken, sondern in Kisten zu verpacken.
Dieselben sollten ferner so fest sein, daB sie auch den Transport aus-
halten. Handelt es sich um gewaschenen Kautschuk, so ist auch dafiir
zu sorgen, dall derselbe in den Kisten nicht verunreinigt werden kann,
daB namentlich keine kleinen Holzsplitter in denselben hineingelangen
kinnen. Die Kisten sollten deshalb auf der Innenseite gehobelt und
auch so dicht sein, dafl kein Staub in dieselben hineingelangen kann.
Die Kisten mit Papier auszulegen, erscheint nicht sehr zweckmiBig,
da dieses leicht an dem Kautschuk festkleben kann, namentlich wenn
derselbe nicht véllig lufttrocken zur Versendung gelangt.

Namentlich der ungewaschene und noch nicht villig trockene
Plattenkautschuk soll in den Kisten nicht fest zusammengepref3t
werden, weil er sonst leicht zusammenklebt.

In Deutsch-Ostafrika werden die Kautschukkisten noch vielfach aus schwe-
dischem Holz hergestellt. Nach den auf der Pflanzung Longuza gemachten Ir-
fahrungen eignet sich hierfiir aber auch sehr gut das Holz von Sterculia appen-
diculata (,ymfune*’), das leicht und gut zu bearbeiten ist und beim Einschlagen
der Niigel nicht platzt.

Der ungewaschene Kautschuk wird allerdings aus Deutsch-Ost-
afrika immer noch in betriichtlicher Menge in Sicken versandt und
soll, wenn er vorher gut getrocknet war, in diesen gleich gut ankommen.
Die hierdurch erzielte Ersparnis wird auf ca. 10 Pf. pro Kilogramm
geschitzt.

XX. Die Ertriige und die Rentabilitiit der Pflanzungen.
1. Manihot Glaziovii in Deutsch-Ostafrika.

Fiir die Rentabilitit einer in Deutsch-Ostafrika anzulegenden
Plantage eine auch nur einigermaBen zutreffende Berechnung aufzu-
stellen, diirfte nicht moglich sein, da dieselbe von einer so grofien An-
zahl verschiedener, je nach den Umstéinden stark variierender Faktoren
abhingt, dall die Rechnung in der Wirklichkeit doch nie stimmen
wiirde.

Ich will nun aber doch wenigstens die verschiedenen Ausgaben
und Einnahmen, die fiir eine in Deutsech-Ostafrika gelegene Kautschuk-
pilanzung in Betracht kommen, etwas eingehender besprechen und
auch im AnschluB daran den Versuch machen, fiir einen ganz bestimmten
Fall, eine Pflanzung von 200 ha, eine Rentabilititsberechnung durch-
zufithren. Ich mochte jedoch bitten, diese Berechnung mehr als ein
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Beispiel zu betrachten, durch das gezeigt werden soll, welche Faktoren
fiir eine derartige Rentabilititsberechnung in Betracht kommen und
welche Preise unter ganz bestimmten Umstéiinden in dieselbe einzusetzen
wiren. In Wirklichkeit werden sicher manche Preise noch zu niedrig
angesetzt sein, wihrend auf der anderen Seite, namentlich auf kleineren
Prwatpfl(m?untron, unter giinstigen Bodluﬂ'ungon billiger gearbeitet
werden kann. An der Hand der folgenden Ausfiithrungen “diirfte es
aber wohl méoglich sein, zu bcurtolh’n, wo in jedem bpcme]len Falle
gespart werden kann und wo die Ertrige zu niedrig angesetzt sind.

Es sollen nun zunichst die fiir die Anlage und Erhaltung der
Ptlanzung erforderlichen Ausgaben besprochen werden, dann die mit
der Ernte, der Versendung und dem Verkauf des geernteten Produktes
verbundenen Ausgaben, ferner die in den verschiedenen Jahren zu
erhaltenden Ertrige und der von denselben zu erzielende Gewinn und
schlieBlich soll fiir einen bestimmten Fall auf Grund der zuvor ge-
machten Angaben eine Rentabilititsberechnung durchgefiihrt werden.

A. Die Anlage und die Unterhaltung der Pflanzung.

a) Die Erwerbung des Landes.

Herrenloses Land kann in Deutsch-Ostafrika nur erworben werden,
wenn dasselbe zuvor zu Kronland erklirt ist. Die Kosten fiir die
Kronlandserklirung hat derjenige, der das Land zu erwerben wiinscht,
selbst zu tragen, und zwar betragen dieselben 26,67 M. pro Tag der
aufgewandten Arbeitszeit.

Das zu Kronland erklirte Land kann ferner nur dann vom Fiskus
kiuflich erworben werden, wenn mindestens die Hilfte desselben
unter Kultur genommen ist. Bis dies geschehen ist, mufl das Land vom
Fiskus gepachtet werden. Der Pichter iibernimmt dabei aber die
Verptlichtung, jedes Jahr mindestens ein Zehntel des gepachteten Landes
unter Kultur zu nehmen oder anderweitig nutzbar zu machen. Nur
wenn er diese Kulturverpflichtung nicht erfiillt, ist der Pachtvertrag
seitens des Gouvernements auflésbar, wihrend von seiten des Pichters
vierteljihrliche Kiindigung zu ]cdem Quartalsanfang zulissig ist. Im
Falle des Riicktritts vom Vertrage seitens des Gouvernements oder der
Kiindigung seitens des Pichters steht dem Pichter ein Anspruch auf
Entschiidigung fiir etwa gemachte Aufwendungen nicht zu.

Der Kaufpreis fiir Kautschukland betrigt zurzeit je nach
dessen Giite 8—16 M. pro Hektar, der jihrliche Pachtpreis 5%, von
dem in dem Pachtvertrag ausgemachten Kaufpreis, also 40 —80 Pf.
pro Hektar.

Bei einer Pilanzung von 200 ha, die so schnell bebaut wird, daB
sie im 3. Jahre gekauft werden kann, wiiren also in den ersten beiden
Jahren 80—160 M. fiir Pacht und im 3. Jahre 1600—3200 M. fiir den
Ankauf zu zahlen.

Dazu kommen noch die nicht unerheblichen Vermessungskosten,
die bei einem Lande von 200 ha 440 M. betragen.

SchlieBlich wird aber natiirlich der nicht bereits in der Kolonie
orientierte Pflanzer noch verschiedene Reisen zu unternehmen haben,
bevor er ein fiir seine Zwecke geeignetes Land findet. Die hierfiir er-
forderlichen Aufwendungen lassen sich aber naturgemiB nicht auch
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nur einigermaBen genau festsetzen. Wir wollen aber einmal 1000 M.
dafiir in Anrechnung brinden.

Es wiiren dann fiir die Erwerbung einer 200 ha grofen Pflanzung
unter der Annahme, dab es sich um erstklassiges Land handelt, etwa
erforderlich:

Im 1. Jahre:

Fiir Orientierungsreisen . . . . . 1000 M.
»» Kronlandserklirung . . . . 50 ,,
s VIVeEMeRsUNE: ot e 0
ol v A G AR RS e B s SRS

Summa 1650 M.
Im 2. Jahre:

Tl AT (et e T Ll T 160 M.
Im 3. Jahre:
By Ankant e e e r a2 U0 N

Summa 5010 M. oder pro Hektar 25 M.

Von Warnholtz (I, 18) werden fiir die Erwerbung einer gleich groBen
Pflanzung 6000 M. in Anrechnung gebracht.

b) Die Anwerbung und Bezahlung der Arbeiter.

Da die in den Hauptzentren der Kautschukkultur von Deutsch-
Ostafrika ansissigen Eingeborenen nicht ausreichen, um die fiir die
Plantagen notigen Arbeiter zu stellen und auBerdem auch in den
meisten Gegenden ein geringes Arbeitshediirinis besitzen, sind die
meisten Kautschukplantagen gezwunden, in erster Linie Arbeiter aus
dem Innern (Wanyamwezi, Wasukuma, Wangoni, Wahehe u. a.) zu
verwenden. Da diese ferner aus eigenem Antriebe nur noch in ver-
hiltnismaBig geringer Zahl zur Kiiste kommen, ist es immer mehr nitig
geworden, die Leute in ihrer Heimat anwerben zu lassen, was zurzeit
griBtenteils von berufsmiBigen Anwerbern ausgefithrt wird; nament-
lich von den griBeren Plantagen werden aber auch vielfach iltere
Assistenten oder dergleichen nach dem Innern gesandt, um dort die
nitigen Leute anzuwerben, Naturgemif sind hiermit ganz erhebliche
Kosten verbunden und es ist jetzt hiufig der Fall, daB dieselben pro
Mann 50—60 M. betragen. Bei wenig geiibten Anwerbern kinnen die
Anwerbekosten sogar noch betrichtlich hoher werden.

Die Anwerbung darf nach den derzeitigen Bestimmungen nur auf
180 Arbeitstage geschehen, die in 9 Kalendermonaten ahgearbeitet
sein miissen. Es ist aber gestattet, dall die Arbeiter nach Beendigung
ihrer ersten Dienstperiode von 180 Arbeitstagen sich zu einer zweiten
gleich langen und spiter zu weiteren Dienstperioden verpflichten.
Namentlich auf solchen Plantagen, wo die Arbeiter sachgemif behandelt
werden und auch fiir Unterkunft und Verpflegung, die in den Plan-
tagenzentren gewisse Schwierigkeiten bietet, in ausreichender Weise
gesorgt ist, bleiben auch die Arbeiter hdufig bedeutend linger als
6 Monate.

Im allgemeinen pflegt ihnen anch das Arbeiten anf Kautschuk-
ptlanzungen mehr zuzusagen als auf den Sisapflanzungen, auf denen
namentlich das Arbeiten in den Entfaserungsanlagen wenig geschiitzt
wird.
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Den Leuten, die sich zu einer zweiten Dienstperiode verpflichten,
wird im allgemeinen ein hoherer Lohn gezahlt, was aber doch vorteil-
hafter ist als neue Anwerbungskosten zu zahlen.

Der tégliche Arbeitslohn befrigt in den Nordbezirken meist
53 Pf. Die in der zweiten Dienstperiode stehenden und besonders
geschickten Arbeiter bekommen mehrfach 60 Pf. und mehr. Aullerdem
erhalten die Zapfer meist noch bestimmte Prdmien, wenn sie mehr
als ein bestimmtes Quantum Kautschuk pro Tag abliefern.

Ferner sind zu den Arbeitslohnen noch hinzuzurechnen die Kosten
fir Medikamente und Verpflegung kranker Arbeiter und der-
gleichen. Auch ist damit zu rechnen, daf hiiufig einige Arbeiter vor
Erledigung ihrer Verpflichtung ausreien oder sterben. Man wird
hiertfiir sicher im allgemeinen etwa 16 M. pro Arbeiter und Verpflichtung
in Anrechnung bringen konnen; auf vielen Pflanzungen wird diese
Summe noch héher sein.

Rechnen wir nun mit einer Arbeitsperiode von nur 180 Tagen
und Anwerbekosten von 50 M., so kostet der Arbeiter, abgesehen von
seinem eigentlichen Lohn, bereits 66 M. oder pro Tag 37 Pf. Rechnen
wir nun hierzu noch den Minimallohn von 53 Pf., so ergeben sich als
Gesamtkosten fiir einen Arbeitstag 90 Pf. Es entspricht dies auch wohl
im allgemeinen den auf den griferen Plantagen der Kautschukzentren
zurzeit herrschenden Verhiltnissen. Manche Pflanzer rechnen auch
im Durchschnitt mit 1—114 M. pro Tag. Namentlich isoliert liegende
und kleinere Pflanzungen kinnen sich allerdings ihre Arbeiter auch
vielfach erheblich billiger verschatfen.

¢) Zoll und Steuern.

Ein Ausfuhrzoll wird in Deutsch-Ostafrika von dem Plan-
tagenkautschuk nicht erhoben, wihrend fiir den groBtenteils von Lianen
stammenden wilden Kautschuk 53 Pf. pro Kilogramm zu zahlen sind.

Dahingegen haben nun aber die Plantagen eine Betriebssteuer
zu zahlen, deren Hohe nach folgenden Grundsitzen bestimmt wird:

Sobald ein jihrlicher Reinerfrag von mehr als 2000 M. erzielt ist, sind von
diesem 49, als Stener zu zahlen.

Betriigt der Reinertrag weniger als 2000 M., so haben Pflanzungen, deren
Anlage und Betriebskapital 53000 M. nicht iibersteigt, 4%, vom Reinertrag zu zahlen,
sind also steuerfrei, wenn kein Reinertrag vorhanden ist. Betriigt das Anlage- und
Betriebskapital dagegen mehr als 53000 M., so ist ein Jahressteuerbeitrag von 0,19
des Anlage- und Betriebskapitals zu erhehen jedoch nicht mehr als 533 M.

Ferner ist noch eine Héusersteuer zu entrichten, die fiir die
Hiuser europiischer Beamten je nach der Grifie 13,3, 26,7 und 40 M.
pro Jahr betriigt.

d) Die Anlagekosten der Pflanzung.

Die Anlagekosten einer Pflanzung setzen sich in der Hauptsache
aus folgenden Faktoren zusammen:|

1. Buschschlagen und Brennen,

2. Abstecken und Anlage der Pflanzldcher,

3. Tracieren und Anlage von Wegen, Bau von Briicken usw.,

4. Beschaffung von Saatgut,
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5. das Aussiden oder die Anzucht der Pflanzen und
6. das Auspilanzen,

Wir wollen nun diese einzelnen Punkte kurz besprechen.

1. Das Buschschlagen und Brennen. Die fiir das Busch-
schlagen und Verbrennen der gefiillten Biume und Striucher erforder-
lichen Kosten richten sich naturgeméb in erster Linie nach der Dichtig-
keit des auf dem urbar zu machenden Lande vorhandenen Waldes
oder Gestriiuches. So werden denn auch hierfiir in den von mir ver-
sandten Fragebogen?) sehr verschieden hohe Kosten angegeben. Die-
selben schwanken zwischen 13 und 214 M. pro Hektar.

Land, auf dem die Rodungskosten nur 13 M. pro Hektar betragen,
kann sicher fiir die Kautschukkultur kaum in Betracht kommen, denn
wo nur Gras und einige spiirliche Biische wachsen, werden sich auch
die Kautschukbiume nicht normal entwickeln kénnen. Mit 150 M.
pro Hektar diirfte man aber in der Ebene und bei nicht abnorm hohen
Arbeiterlohnen im allgemeinen auskommen konnen.

2. Das Abstecken und Ausheben der Pflanzléocher. Der
hierfiir erforderliche Preis richtet sich naturgemif in erster Linie nach
der GriBe der Pflanzlicher und nach der Pflanzweite. Die mir hierfiir
angegebenen Preise schwanken zwischen 3,3 und 29,3 M. pro Hektar.
Bei einer Pflanzweite von mindestens 4/4 m und Pflanzlichern von nur
30 em in jeder Richtung diirfte man aber im allgemeinen mit 20 M.
pro Hektar auskommen.

3. Die Anlage von Wegen, Briicken usw. Die hierfiir er-
forderlichen Ausgaben werden sich in erster Linie nach dem Terrain
zu richten haben und werden im Gebirge bedeutend grober sein als in
der Ebene. Eventuell konnte auch eine griBere AnschluBstraBe, bei
groBeren Pflanzungen auch eine Feldbahn nach der Bahn oder dem
Hafenorte hin, in Betracht kommen. Die mir vorliegenden Angaben
schwanken in dieser Hinsicht zwischen 1,3 und 9,4 M. pro Hektar.
Naturgemi konnen hierbei grioBere AnschluBistraben nicht mit ein-
gerechnet sein. Wo diese nicht zu bauen sind, diirfte man wohl im all-
gemeinen mit 8 M. pro Hektar auskommen.

4. Die Beschaffung des Saatgutes. Wenn man sich, wie dies
leider noch vielfach geschieht, einfach mit der in der Pflanzung auf-
gelesenen Saat begniigt, so werden die Kosten fiir das Saatgut nament-
lich auf édlteren Pflanzungen nur relativ geringe sein. Es wird ja auch
noch immer derartiges Saatgut zum Preise von 67 Pf. pro Kilogramm
angeboten.

Rechnen wir nun pro Pflanzloch 6 Samen, so wiirden pro Hektar
bei einer Pflanzweite von 4/4 m 3750 Samen, die ezwa 21, kg wiegen,
erforderlich sein, bei einer Pflanzweite von 5/0 m 2400 Samen oder ca.
1,6 kg.

Da nun aber das benutzte Saatgut fiir das Gedeihen der Pflanzung
von der grofiten Wichtigkeit ist, wird man jedenfalls gut tun, in dieser
Hinsicht keine falsche Sparsamkeit walten zu lassen und lieber nur
ausgesuchte Saat von wirklich guten Baumen verwenden, um so mehr,

1) Dieselben wurden, um Anhaltspunkte fiir die nachfolgendenBerechnungen
zu erhalten, an die meisten Kautschukpflanzungen von Deutsch-Ostairika ver-
sandt, aber nur von einem Teil derselben beantwortet.



da fiir die Gesamtkosten der Anlage dieser Faktor wenig ins Gewicht
fallt. Wir wollen deshalb fiir Saatgut 10 M. pro Hektar in Anrechnung
bringen.

5. Die Aussaat und das Nachsden. Wenn man die Samen
gleich an Ort und Stelle auslegt, so sind die hierdurch entstehenden
Kosten naturgemif relativ gering. Dieselben wiirden auch nicht viel
eriBer werden, wenn man die Saat vorher durch Begielen mit Wasser
aufplatzen liBt. Rechnen wir noch die Kosten fiir das Nachsien hinzu,
so diirften D M. pro Hektar geniigen.

6. Die Anzuchtunddas Auspflanzen. Wenn man die Pflanzen
erst auf Saatbeeten anziichten will, so werden hierdurch naturgemif
bedeutend grioBere Kosten verursacht, namentlich wenn man die
Pflanzen erst eine gewisse Grifie erreichen lassen will. Man wiirde in
diesem Falle wohl mindestens 25 M. pro Hektar in Anrechnung
bringen miissen.

Als Durchschnittspreis fiir die Anlage der Pflanzung
kimen wir nun durch Addierung der oben angefiihrten Betrige bei
direkter Aussaat an Ort und Stelle auf 193, bei Anzucht der Pflanzen
auf Saatbeeten auf 213 M. pro Hektar. Warnholtz (I, 18) berechnet
die Gesamtkosten fiir die Anlage einer Pflanzung mit 200 M. pro Hektar.
Wir wollen im folgenden auch einen Preis von 200 M. pro Hektar an-
nehmen.

e) Das Reinhalten der Pflanzung.

Die durch das Reinhalten der Pflanzung verursachten Kosten
werden naturgemiifi in erster Linie von der gewihlten Pflanzweite
und von Klima und Boden, die auf die Entwicklung des Unkrautes
von groBem EinfluB sind, abhingen. Solange die Bdume noch jung
sind, ist ferner besonders dafiir zu sorgen, daB sie nicht von Unkraut
iiberwuchert werden, withrend in élteren Pflanzungen, in denen
der Boden teilweise oder ganz beschattet ist, das Unkraut allmahlich
immer mehr unterdriickt wird. So sind denn auch die Reinigungskosten
in dem ersten Jahre am griBten, wihrend sie spiter immer mehr ab-
nehmen. Ganz ohne Reinigen des Bodens wird man aber auch in dlteren
Pilanzungen nicht auskommen kinnen, und es werden dann namentlich
auch durch das Instandhalten der Wege, Briicken usw. Kosten ver-
ursacht, ebenso durch das Entfernen kranker und abgestorbener
Biume usw.

Fiir das erste Jahr schwanken nun die Reinigungskosten in den
mir vorliegenden Angaben zwischen 5,8 und 93 M. und betragen im
Durchschnitt 41,3 M. pro Hektar. Es ist nun aber noch zu beriicksich-
tigen, daB die Pflanzung in dem Jahr, in dem sie angelegt ist, im all-
gemeinen bedeutend weniger lange als ein Jahr lang zu reinigen ist.
Es diirfte somit geniigen, wenn wir im ersten Jahre fiir Reinigung der
Pflanzung 40 M. pro Hektar ansetzen.

Fiir das zweite Jahr schwanken die Angaben zwischen 9 und
80 M. und betragen im Durchschnitt 39,5 M. Mit 60 M. pro Hektar
diirfte man hier wohl im allgemeinen auskommen.

Fiir das dritte Jahr betragen die Angaben zwischen 7,3 und
66,7 M., im Durchschnitt 32,9 M. Man diirfte aber wohl mit 50 M. pro
Hektar auskommen.
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Dies giibe also an Reinigungskosten fiir die drei ersten Jahre
zusammen 150 M., wihrend Warnholtz (I) dafiir 200 M. ansetzt.

Fiir das vierte Jahr betragen die Angaben, wie im dritten Jahre
7,3—66,7 M., im Durchschnitt 32,4 M. Mit 40 M. pro Hektar diirfte
man aber wohl auskommen.

Fiir das fiinfte Jahr liegen mir nur wenige Angaben vor, die
zwischen 29,0 und 36 M. schwanken, im Durchschnitt 28,4 M. betragen.
Man diirfte in diesem, wie auch in den folgenden Jahren wohl mit
40 M. pro Hektar auskommen, vorausgesetzt, daB nicht durch Schilen
der Biume, durch Beschaffung von Diinger und dergleichen besondere
Ausgaben entstehen.

Ich méochte iibrigens an dieser Stelle noch besonders darauf hin-
weisen, dal die Reinigungskosten in den ersten Jahren durch Z wischen-
pflanzungen (vgl. S.86) ganz bedeutend vermindert, unter giinstigen
Bedingungen mehr als aufgewogen werden kinnen.

f) Die Anlage und Unterhaltung der Gebiude.

An Gebiuden sind auf der Pflanzung in erster Linie notwendig:
Wohnung fiir die Europier, ein Magazin zur Unterbringung der Werk-
zeuge, Transportmittel usw. und Hiitten fiir die Eingeborenen. Sobald
das Zapfen beginnt, kommen noch weitere Gebiiude hinzu, die in dem
Abschnitt iiber Verarbeitung des Kautschuks (XX, B, b) besprochen
werden sollen,

Was nun zuniichst die Europderwohnungen anlangt, so diirfte
es jaim allgemeinen nicht empfehlenswert sein, die Anlage einer Plantage
mit der Errichtung groBer Paldste zu beginnen, aber es liegt doch auch
sicher im Interesse der Plantagenbesitzer, ihre Beamten maoglichst bald
in gesund gelegenen und den Anforderungen der Hygiene entsprechenden
Gebiuden, in denen sich die Beamten auch heimisch fiihlen kionnen,
unterzubringen. Der Preis eines solchen Hauses wird sich nun wesent-
lich danach richten, zu welchen Preisen an dem betreffenden Orte
Steine, Kalk, Zement, Bauholz und Wellblech zu beschaffen sind.
Holzhiuser sind in termitenreichen Gegenden weniger zu empfehlen.
Im allgemeinen diirfte nun aber eine ausreichende Europierwohnung
fiir 700 M. zu errichten sein., Dazu kidmen noch fiir Mébel, die den Be-
amten der Plantagen meist gestellt werden, ca. 1000 M. Zur Erhaltung
des Wohnhauses inkl. Einrichtung, (li.irftcr_l wohl 800 M. pro Jahr ge-
niigen. Der Einfachheit halber wollen wir aber annehmen, da8 die
Haussteuer (40 M. pro Jahr) hierbei mit inbegriffen ist.

Die Arbeiterwohnungen werden im allgemeinen um so billiger
sein, je mehr die einzelnen Hiitten zu groben kasernenartigen Bauten
verbunden werden. Viele Negerstimme haben aber eine gewisse Ab-
neigung gegen groBe Massenquartiere und werden sich in Einzelhiusern,
in deren Umgebung sie sich einige Nahrungsmittel ziichten kiénnen,
heimischer fithlen und eher zu lingerem Bleiben entschlieBen.

Die Kosten fiir Anlage und Erhaltung des Arbeiterdorfes werden
sich in erster Linie danach richten, wie leicht das zum Dachdecken er-
forderliche Material zu beschaffen ist. In Gegenden, in denen geeignete
Gras- und Schilfarten, Kokosblitter, Bananenscheiden und dergleichen
schwer zu beschaffen sind, kann es sogar auf die Dauer billiger werden,
die Arbeiterhiitten mit Wellblech zu decken. Auch die Beschaffung der
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zum Hiuserbau erforderlichen Stangen kann in manchen Gegenden
erhebliche Kosten verursachen. Ferner werden eventuell fiir Auf-
seher, Handwerker und dergleichen noch einige bessere Hiuser zu er-
richten sein.

Wenn wir nun im folgenden annehmen, daB fiir Unterbringung
des farbigen Personals im ersten Jahre 2000 M. und in jedem folgenden
Jahre 1000 M. bezahlt werden, so ist das ein Preis, der vielleicht einigen
Pflanzern etwas hoch erscheinen wird, der aber im allgemeinen wohl
eher zu niedrig angesetzt ist.

Ein Magazin fiir die Werkzeuge usw. diirfte im allgemeinen
fiir 500 M. zu errichten sein.

g) Die Ausgaben fiir europiische Beamte.

Die Europiergehilter sind naturgemall auf den verschiedenen
Pflanzungen sehr verschieden. AuBer dem eigentlichen Gehalt sind
aber auch Kosten fiir die Ausreise, fiir Urlaubsreisen, fiir eventuellen
Ersatz, fiir Medikamente, fiir Verpflegung im Hospital usw. mit in
Anrechnung zu bringen. Es diirfte somit auch auf kleineren Pflanzungen
die Summe von 8000 M. nicht zu gering sein. Von Warnholtz (I, 18)
werden dafiir 10000 M. in Anrechnung gebracht.

h) Beschaffung von Werkzeugen, Transportmitteln usw.

Zur Beschaffung von Hacken, Axten, Buschmessern usw., einer
kleinen Werkstitte, Siagen, Schubkarren und dergleichen diirften bei
einer Pflanzung von 200 ha pro Jahr 1000 M. geniigen.

B. Die Gewinnung, Pridparation und Versendung des
Kautschuks.

a) Die Erntekosten.

Unter den Erntekosten sollen im folgenden alle diejenigen Aus-
gaben verstanden werden, die fiir das Einsammeln des Kautschuks zu
machen sind. Es sind dies also zuniichst die an die Zapfer zu zahlenden
Lihne und Prémien, wobei der Lohn fiir die die Zapfer beaufsichtigenden
schwarzen Aufseher mit einzurechnen ist, ferner die Kosten des Koa-
gulationsmittels und die Ausgaben fiir Zapfinstrumente wie Messer,
Biirsten, Eimer usw.

Diese Kosten werden nun natiirlich sehr verschieden grofi sein,
je nach der Menge des von den Arbeitern téglich abgelieferten Kaut-
schuks. Diese richtet sich weiter, abgesehen von der Geschicklichkeit
und Ubung der Leute, in erster Linie nach der Ergiebigkeit der Biaume,
der Art der Verzweigung, der Hiufigkeit des Zapfens und der Beschaifen-
heit der Rinde. So ist es denn auch nicht moglich, fir die Zapikosten
allgemein zutreffende Preise anzugeben, und es sind mir auch in dieser
Hinsicht sehr verschieden hohe Betriige mitgeteilt.

Was zuniichst die fiir das Zapfen zu zahlenden Arbeitslohne
(inkl. Primien und Aufseher) anlangt, so schwanken die mir fiir 1 kg
marktfihigen Kautschuk angefithrten Ausgaben bei 2—4 jihrigen
Biumen zwischen 0,80 und 3 M., im Durchschnitt betragen dieselben
1,54 M. Bei dem Minimalpreis von 0,80 M. sind iibrigens die Aufseher
nicht mitgerechnet und auch die Lohne fiir die Arbeiter noch besonders
billig. Auf den meisten groferen Plantagen wird man wohl bei 4 jihrigen
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Biumen und unter Anwendung der jetzt iiblichen Zapfmethode ca.
1,5—2 M. fiir Lohne ausgeben, wir wollen als Durchschnittspreis 1,75 M.
annehmen. Warnholtz (I, 19) schitzt die Kosten (inkl. Zapfmesser,
Koagulationsmittel usw.) auf 2,40 M., Sandmann (I, 25) auf 2,12 M.
(exkl. Koagulationsmittel, Werkzeuge usw.).

Nun ist aber zu beriicksichtigen, dal die Zapfkosten sich be-
dentend vermindern, wenn die Biume dlter werden, vorausgesetzt
wenigstens, dall sie sich normal entwickeln kinnen und auch in der
Jugend nicht iiberzapft wurden.

So schwanken denn auch die Lohne fir Zapfer in den mir vor-
liegenden Angaben bei bjihrigen Biumen zwischen 1,16 und 1,52 M.
und betragen im Durchschnitt 1,32 M., fiir Gjahrige Biaume zwischen
0,93 und 1,21 M. mit einem Durchschnitt von 1,11 M. Fiir dltere Biiume
liegen mir keine Angaben vor. Ich glaube aber, daB die Zapfkosten bei
diesen bei rationeller Kultur und Zapfung wohl auf 1 M. pro Kilo-
gramm herabgedriickt werden kionnten Wir wollen im folgenden fiir
die Zapfkosten im 5. Jahre 1,50 M., im 6. Jahre 1,25 M. und im 7. Jahre
1 M. annehmen.

Die Kosten des Koagualtionsmittels werden namentlich auf
kleineren und isolierter gelegenen Pflanzungen, wo wilde Orangen,
Affenbrotbaumfriichte und dergleichen aus der Nahe in ausreichenden
Mengen zu beschaffen sind, relativ geringe sein.  Auf grolieren Pflan-
zungen wird man aber doch ohne Chemikalien nicht auskommen kénnen.
Von diesen ist nun, wie wir sahen, Essigsiure am teuersten, billiger ist
ein Gemisch von Essigsiure und Karbolsiure, am billigsten Chlor-
kalzium. In den mir vorliegenden Angaben schwanken die Kosten, die
zur Gewinnung von 1 kg marktfihigem Kautschuk fiir das Koagulations-
mittel auszugeben sind, zwischen 11 und 60 Pf. und betragen im Durch-
schnitt 28 Pf. Wir wollen dafiir 30 Pf. ansetzen. ;

Als Zapfutensilien kommen namentlich Eimer, Zapfmesser
und Biirsten zum Auftragen des Koagulationsmittels in Betracht.
Da sowohl der Preis als auch die Haltbarkeit derselben sehr verschieden
groB sind, laBt sich dieser Faktor schwer genau abschétzen. Es migen
hierfiir 10 Pf. pro Kilogramm marktfihigen Kautschuk in Anrechnung
gebracht werden.

b) Die Kosten fiir Verarbeitung und Verpackung des Kautschuks.

Die Kosten fiir die Verarbeitung des Kautschuks werden dann,
wenn man den Kautschuk in Ballen versendet, nur relativ geringe sein.
Erforderlich wiire in erster Linie ein zweites Magazin zur Unterbringung
der Zapffliissigkeit und dergleichen und ein rationelles Trockenhaus.

Fiir Errichtung des Magazins dirften im allgemeinen 800 M.
ausreichen. :

Die Kosten fiir das Trockenhaus richten sich natiirlich nach
der Menge des darin unterzubringenden Kautschuks und nach der Art
der Verarbeitung desselben. Da dasselbe aber diebessicher gebaut und
auBerdem auch gut ventiliert sein mub, ist jedenfalls anzuempfehlen,
in dieser Hinsicht die Kosten nicht zu sparen und es diirften fiir eine
Pflanzung von 200 ha wohl 1500 M. zur Errichtung eines rationell
gebauten Trockenhauses erforderlich sein.

Bei der Versendung in Biillen geniigt es, dieselben 1 oder 2 Taga
in flieBendes Wasser zu legen oder in Wasser, das, um Féulnis zu ver-

Zimmermann, Der Manibot-Kautschuk. 20
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hindern, mit etwas Karbolsiure, Martinol oder Kreosot versetzt ist.
Es diirfte ausreichen, wenn wir die hierfiir erforderlichen Kosten mit
3 Pf. pro Kilogramm marktfihigen Kautschuk in Anrechnung bringen.

Teurer wird die Verarbeitung schon, wenn der Kautschuk vor
der Versendung in Scheiben oder Schalenstiicke zerlegt und dann aus-
gewalzt werden soll, ohne jedoch vollstindig zerrissen und gereinigt
zu werden. In diesem Falle wird man aber doch noch mit Handwalzen
auskommen konnen und zwar diirften fiir eine Pflanzung von ca. 200 ha
in den ersten Jahren jedenfalls zwei Handwalzen zum Preise von ca.
1600 M. geniigen. Fiir Aufstellung in einem offenen Schuppen, An-
bringung von Wasserleitung usw. wollen wir noch weitere 800 M. in
Anrechnung bringen. Wo kein flieBendes Wasser vorhanden ist und
etwa erst ein Brunnen gegraben werden muf oder dergleichen, wiirden
diese Kosten allerdings noch erheblich hther sein kinnen.

Fiir die Verarbeitung des Kautschuks, inkl. die zum Baden der
Scheiben oder Schalenstiicke erforderlichen Chemikalien diirften in
diesem Falle 10 Pf. pro Kilogramm geniigen.

Erheblich teurer wiirden sich aber die Verarbeitungskosten stellen,
wenn der Kautschuk villig zerrissen und gereinigt werden soll. Hierfiir
ist, wenn rationell gearbeitet werden soll, ein maschineller Antrieb durch
Wasserkraft, Petrolenmmotor, Dampfmaschine oder dergleichen unbe-
dingt erforderlich. Eine solche Anlage wird sich infolgedessen auch
fiir kleinere Pflanzungen nicht lohnen. Der Preis derselben wird sich
ferner ganz nach den erforderlichen Leistungen richten. Ich will des-
halb auch auf diesen Punkt nicht niher eingehen und nur noch be-
merken, daf die groBte in der Kolonie vorhandene Waschanlage fiir
das Waschen pro Kilogramm trockenen Kautschuk 49 Pf. berechnet.

Die Kosten fiir die Verpackung des Kautschuks werden, wenn
der Kautschuk in Sicken verpackt wird, relativ gering sein, bei der
Packung in Kisten wird man aber inkl. Arbeitslihne, Signierung usw.,
wohl 15 Pf. pro Kilogramm in Anrechnung zu bringen haben.

¢) Die Transportkosten, Verkaufsspesen usw.

Die Kosten fiir den Transport bis zum Ausfuhrhafen werden
sich naturgemil ganz nach der Entfernung der Plantage von der Kiiste
richten. Bei einem so teuren Produkt wie der Kautschuk werden die-
selben aber naturgemif weniger ins Gewicht fallen, als z. B. bei Sisal
oder Baumwolle. Nicht unerheblich sind aber die Kosten fiir den Trans-
port nach Europa, die dortigen Usancen bheim Verkauf (ca. 29, vom
Wert) und die sonstigen Spesen, und man wird wohl damit zu rechnen
haben, daB diese Kosten insgesamt ca. 60 Pf. pro Kilogramm markt-
fihigen Kautschuk betragen.

d) Zusammenfassung.

Nach dem Vorstehenden wiiren fiir ein Kilo marktfihigen Kaut-
schuk von der Gewinnung bis zum Verkauf die folgenden Posten zu
zahlen.

Arbeitslohne im 4. Jahre 1,75 M.
Fibehp e ()
1 13 6. L] 1125 i)
7' 1] ]'!_ 9%

2
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Dazu kimen fiir:

Koagulationsmittel 0,30 M.
Zapfutensilien . . . . . . . . 00
Verarbeitung des Kautschuks . Q10" -
Verpackung des Kautschuks 04b) .
Transportkosten, Spesen a1 e

Summe 1,25 M,

Die Gesamtausgaben fiir 1 Kilo marktfihigen Kautschuk wiirden
also betragen:

im 4. Jahre 3,— M.
2UTD
2 T
2,25 ,,

C. Die Ertrige der Pflanzung.

DaB auch in Deutsch-Ostafrika von einzelnen Bidumen ganz
bedeutende Ertrige zu erhalten sind, wurde an verschiedenen Orten
nachgewiesen. Fiir uns ist aber von besonderem Interesse zu erfahren,
wie groBe Ertriige bei plantagenmiiBigem Betrieb wirklich pro Baum
oder Hektar erzielt wurden.

Leider vermag ich nun gerade auf diese fiir die Rentabilitit der
Pflanzungen besonders wichtige Frage keine recht befriedigende Ant-
wort zu geben. Wenn wir zunichst die nach den amtlichen Jahres-
berichten zusammengestellte Tabelle auf S. 26, in der aufier den Er-
trigen auch die Zahl der ertragsfihigen Hektare und Baume angefiihrt
ist, zugrunde legen, so kommen wir zu folgenden Zahlen:

Jahr

Ertriige an Kautschuk

Ertriige an Kautschuk

in kg pro ha in g pro Baum
1909 102 114
1910 111 113
1911 88 80

Nach Fragebogen, die ich im Jahre 1911 herumgesandt habe, die
allerdings nur recht spirlich beantwortet wurden, betrugen die durch-

schnittlichen Ertrige:

Alter
der Biume

Ertriige an Kautschuk
in kg pro ha

Ertrige an Kautschuk
in g pro Baum

3 Jahre

4 ”

5 "

G ”
Unbestimmt

Die in den im

29,9

37,3
46,4
YT
81
85,4

Jahre 1912 versandten Fragebogen enthaltenen
Angaben sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellt:

20
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Ertriige an Kautschuk | Ertrige an Kautschuk
| in kg pro ha in g pro Baum

Im 2. Jahre bb 90

" 3' ” 51 37,7
A e 68,9 68,0
R 96,7 8b,2
B 125,4 65,2
it 1 2201_ s

DaB zundchst die Zahlen dieser beiden Tabellen so wenig Uber-
einstimmung zeigen, rithrt in erster Linie daher, dali dieselben nach den
Angaben verschiedener Plantagen zusammengestellt sind. Auch wird
von manchen Pilanzungsleitern ausdriicklich hervorgehoben, dal sie
infolge von Arbeitermangel die Biume nicht in der erwiinschten Weise
ausniitzen konnten. Immerhin zeigen doch wohl die obigen Tabellen,
daB bisher aul den meisten Plantagen schwerlich mehr als 100 kg
trockener Kautschuk pro Hektar oder 100 g pro Baum geerntet wurden.
Abgesehen von dem Arbeitermangel diirfte dies ungiinstige Resultat
in erster Linie auf die zum Teil noch mangelhafte Pflege der Biiume,
auf das zu frithe und zu ofte Anzapfen derselben und anf die zu geringe
Pflanzweite zuriickzufiithren sein.

Dal bei sachgemifier Behandlung der Biiume auch in Deutsch-
Ostafrika giinstigere Resultate erhalten werden kinnen, zeigen z. B,

die auf der Plantage Kwamdoro gewonnenen Resultate, auf der pro
Hektar erhalten wurden:

im 4. Jahre 60 kg marktfihiger Kautschuk

% B S 2 3
» 6‘ " 200 " 1 bk
o 1, 220

th bk} Ek

Auf den Hektar kommen dort ungefihr 600 Biume, so daB die
Ernten, pro Baum umgerechnet, betragen wiirden:

et Jahre . L o0 0 1000
AR s e S0
SR PR e e 333
I S A L E RN I L 30

Auch einige in Amani ausgefithrte Zapfversuche haben, obwohl
dort weder Boden moch Klima fiir die Manihot-Kultur besonders
giinstig sind, ziemlich hohe Ernten gegeben.

Es ist schlieBlich auch anzunehmen, daf durch richtige Aus-
wahl der Saat noch bedeutend hohere Ertriige zu erhalten sein werden.

Wir wollen nun aber im folgenden einmal annehmen, daB ge-
erntet werden:

im 4. Jahre 50 kg pro Hektar
R

" 'J' kil 100 " 1 ”
” 6 tE] 150 1 1”7 L)
bk 7 7 200 ” Lk} ”
” 8 ” 200 ” " tE )
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D. Die Preise des Kautschuks.

Die in den letzten Jahren fiir den Manihot-Kautschuk bezahlten
Preise sind in der beistehenden Tabelle nach den im Tropenpflanzer
enthaltenen Marktberichten zusammengestellt. Zum Vergleich sind
auch die Preise von Para-Hardcure-fine (wilder Hevea-Kautschuk)
und von Hevea-Plantagenkautschuk mit angegeben. Die Para-Preise
sind ebenfalls dem Tropenpflanzer entnommen, die des Hevea-Plantagen-
kautschuks den'dem ,,/ndia Rubber Journal* beigegebenen graphischen
Darstellungen. Die dort fiir englische Pfunde in Schilling und Pence
angegebenen Werte sind in Kilo und Mark umgerechnet.

! hiikrine
b ' Kautschukpreise
4 in Mark pro Kg.
[
T ----Para Hard cure fine
; : L e Prima Hevea-Plantagen-Kautschuk
j "" g “h —12 Manihot - Balle
s AL | || | |----12 Manihot - Platten
s \
e i 4
o i1 !
h7 ¢ : 0 .
i ARYREE 22
:j £ \I L ‘:.f\:\r. |
: TN
13 i i R [
Lo --—--.74 5 \ bt i - "‘\: i
‘::- ’k“,: i j[ -,i.‘ e > . 1 : “I'-."‘I.__ el
4 . .(I |'l o "L'-r o 2 ¥
o ’ i 11+ T
-~ § [ \\b A "\\ \ J{ ] yi &
g i . \ i /
8] . HEEAUAYRE: | Pl L
: MWV TSN M LT M LT L
g 1 N \_ﬁ“ L~ .{/ N A
olela L ML 3|
N
4 [ -
JIJIAIS[0/NID|JFIMAM I JATSIGIND]JIF MAMI JA *z'mum;ufm (i J_..zﬂsbmm. JIFIHATAIJ JIATS 01N D]
1908 1509 1910 1911 1912
Fig. 150.

Da auch in deutschen Zeitschriften die Kautschukpreise hiufig
in englischen Gewichten (11b = 0,4536 kg) und englischer Miinze (1 sh =
12 d = 1,02 M.) angegeben sind, gebe ich im Anhang eine Tabelle, nach
der fiir einen in Schilling (sh) und Pence (d) fiir englische Pfunde
angegebenen Preis sofort der entsprechende in Mark und Pfennig aus-
gedriickte Preis eines Kilo abgelesen werden kann.

Aus der umstehenden Tabelle und noch besser aus der Kurven-
tafel (Fig. 150) ist nun ersichtlich, daB die Kautschukpreise in den letzten
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Kautschukpreise in Mark pro Kilogramm:

Ta. Manihot- | Ta. Manihot-| Para-Hard- Prima Hevea-

3 Biille Platten cure-fine | Llantagen-
ahr Monat ; Kautschuk
Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max.

o R L V=S T e SO R e SR fpTos Sl e
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T e B e e 2 U B s [ LT AT

| T e R ST e (e IS ORI R e s OV L

Miirz PAEE sy S Rt I oY e Je e T |
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Made: o Rl Sda0i a0 a0 = o 1942 |0 4E
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Jahren sehr geschwankt haben, daBl dieselben aber seit dem abnorm
hohen Stande Ende 1909 und Anfang 1910 allmiihlich gefallen sind und
es ist auch mit einiger Sicherheit anzunehmen, dafl so hohe Preise, wie
sie in den Jahren 1909 und 1910 bezahlt wurden, nicht wieder erreicht
werden, Im Gegenteil diirfte mit einem allméhlichen weiteren Sinken
der Kautschukpreise zu rechnen sein. Einerseits werden ja in Siid-
amerika groBe Anstrengungen gemacht, um neue Kautschukgebiete
zu erschlieBen und die alten besser zugiinglich zu machen. Andererseits
sind aber von Ceylon, Hinterindien, Java und Sumatra immer grifiere
Ernten von Plantagenkautschuk zu erwarten und auch in anderen
Gegenden des Tropengiirtels wird immer mehr Kautschuk angebaut.
Wenn nun auch vielleicht der wilde afrikanische Kautschuk (Lianen
und Kickxia), der ja zum groBen Teil durch Raubbau gewonnen wird,
mit der Zeit immer mehr abnehmen wird, so spielt dies gegen die enormen
Mengen des von Ostasien zu erwartenden Plantagenkautschuks keine
Rolle und es ist mit Sicherheit darauf zu rechnen, dali schon in den
niichsten Jahren die Menge des auf den Weltmarkt kommenden Kaut-
schuks ganz bedeutend zunehmen wird.

Ob auch der kiinstliche oder synthetische Kautschuk in
absehbarer Zeit mit dem natiirlichen Kautschuk in Konkurrenz treten
wird, ist schwer zu sagen. Soweit es sich aber um wirklichen Kautschuk
handelt und nicht um die zum Teil mit groBer Reklame angepriesenen
Surrogate, die mit dem Kautschuk ebensowenig verwandt sind, wie
die seit langer Zeit dem Kautschuk bei der Vulkanisation zugesetzten
Stoffe (Faectis usw.), ist es wohl nicht sehr wahrscheinlich, dafl derselbe
sehr bald zu dhnlich niedrigen Preisen, wie der natiirliche Kautschuk
an den Markt gebracht werden wird. Immerhin ist aber bei dem groBen
Eifer, mit dem in zahlreichen Laboratorien an der Verbesserung der
Herstellungsmethoden des synthetischen Kautschuks gearbeitet wird,
nicht ausgeschlossen, daB in absehbarer Zeit Methoden gefunden
werden, die den kiinstlichen Kautschuk zu Preisen herzustellen ge-
statten, die mit denen des natiirlichen Kautschuks werden konkurrieren
konnen,

Vorlidufig werden wir aber jedenfalls in den groBen Mengen von
asiatischem Plantagenkautschuk die Hauptgefahr fiir die Preise des
Kautschuks zu erblicken haben, um so mehr, da der Hevea-Plantagen-
kautschuk auf den rationell angelegten und betriebenen Plantagen
Ostasiens noch bei einem verhiiltnismiiBig niedrigen Preise mit Gewinn
an den Markt gebracht werden kann.

Auf der anderen Seite ist nun aber anzunehmen, dafl auch der
Konsum des Kautschuks immer mehr zunehmen wird. So ist auch
der Kautschukverbrauch der Welt nach ,,Hechts Gummistatistik*
im Jahre 1911/12 auf 99564 tons gestiegen, gegen 74082 tons im Jahre
1910/11, withrend die Produktion in diesen Jahren 93 669 resp. 79305 tons
betrug.

Die Verwendungsmiglichkeit des Kautschuks ist ja auch eine
sehr groBe und wird immer mehr zunehmen, je mehr die Preise desselben
sinken. Wie weit nun aber die Preise in der Folgezeit sinken miissen,
um fiir die immer mehr zunehmende Produktion einen schlanken Absatz
zu ermoglichen, diirfte sich zurzeit sehr schwer abschitzen lassen und
es zeigen aunch in dieser Hinsicht die von verschiedenen Fachleuten
aufgestellten Berechnungen recht verschiedene Werte. Schwerlich
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diirfte man aber in den nidchsten Jahren mit hoheren Durchschnitts-
preisen als 6—8 M. pro Kilogramm Para-Hardcure-fine rechnen kinnen.

Was nun speziell die Preise des Manthot-Kautschuks anlangt,
s0 ist aus der obigen Tabelle zu ersehen, daf diese in den letzten Jahren
sich denen des Para-Kautschuks etwas mehr geniihert haben, und es
ist auch anzunehmen, dafl diese Preise sich noch mehr bessern werden,
wenn unser Plantagenkautschuk erst in einer mehr gleichmifiigen
Qualitit an den Markt kommt. Immerhin diirfte derselbe aber doeh
wohl stets etwas unter dem Parakautschuk rangieren und wird man bei
Aufstellung einer Rentabilitidtsberechnung fiir die Zukunft sicher nicht
mit einem Preise von iiber 6 M. pro Kilogramm rechnen kinnen. Es
ist wohl eher wahrscheinlich, dafl die Preise in wenigen Jahren noch
tiefer sinken werden. Wir wollen aber doch diesen Preis der nachfolgen-
den Rentabilititsherechnung zugrunde legen. Wie sich die Rentabilitit
bei weiterem Sinken der Preise gestalten wiirde, ist ja an der Hand der
obigen Berechnung leicht festzustellen.

Zum Schlufi gebe ich in diesem Abschnitt noch eine Tabelle iiber
die Preise von in verschiedener Weise priiparierten ostafrikanischen
M anthot-Kautschuken, die mir von der Firma Weber & Schaer
giitigst zur Verfiigung gestellt wurde.

Preise von ostafrikanischem Manihot-Kautschuk in Mark pro Kilo-
gramm nach Weber und Schaer.

(rute,
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Gute,
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2. Rentabilititsberechnung fiir eine Pflanzung von 200 ha.

Die Ausgaben und Einnahmen einer Pflanzung von 200 ha, auf
der im ersten Jahre 30 ha, im zweiten 90 ha und im dritten 50 ha mit
Manihot Glaziovii bepflanzt wurden, wiirden sich auf Grund der obigen

Ausfiihrungen etwa in folgender Weise gestalten:

1. Jahr.

Kosten fiir Orientierungsreise, Kronlandserklirung, Vermessung
Pachbiusw: s G SRR S TR S e S e 1650 M.
Anlagelvont 60 b 200 ML SER T i e e 10 000 ,,
Ramhaiten onib0 ha R 40BN, o8 e s e e i S 2000 ,,
jineopherhiue inkl* BinrichGune s s i e i O e 8 000 ,,
ArbeltarwoRNUNFeN: = o tee o ity & s 7an aluente! waives et ol en 3 ceiaia 2000 ,,
Maragin b e e R S R L S e 500 ,,
FuropergtRalti o ec s e e e e i o T 8000 ,,
W erkzatEe L e e e e R N L e e s s 1000 .,
Summa 33 150 M.
Unvorhergesehenes (10%). . . . . « « « < . v . . . 3315 ,,
Summa 36 465 M.
AT T TR e e RS B S el G 1823
Summa 38 288 M.

2, Jahr

T it el e s e e T S s s e S . . 160 M.
Reinhalten der-ersten 50 ha 2 60 M. . . . . + . . .« . .. ., 3000 ,,
Anlarevon d0har2R0SM: “ant | Co VS TR St 18 000 ,,
Reinhalton der 90 ke & 40 M. . . o .o v o e sta il 3600 ,,
Unterhalt des Europderhauses. . . . . . - « o o o o = = v o o . 800 ..
Hausey idery Farbigenmetrisac ot oo Lot Nt a i e e et 1000 ,.
Furopiergehalb-lo S o il et s el R s 8 000 ,,
SV T T Y e e~ Sl I L e e R e R 1000 ,,
Summa 35560 M.
Unvorhergeseheénes (109%). - - . « « & « « o . o .. 3 566 ,,
Ansgabanizmierston-Jahre ons e oot cesinlnie ik 38288 .,
X ~ Summa 77404 M.
Steuer (0,19 vom Anlage- und Betriebskapital) . . . Ry
; Summa 77 481 M.
ZanaeTuBIG)s s e S S e L A 3874
Summa 813565 M.
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3. Jahr.

Ankaunf des Landes . 3 200 M.
Reinhalten der ersten 50 hd A B0 \1 2500 ,,
Reinhalten der 90 ha & 60 M. b 400 ,,
Anlage von 50 ha & 200 M. : 10 000,
Reinhalten der zweiten 50 ha & 10 ‘\I 2 000 ,,
Unterhalt des Europiierhauses 800 ,
Hiiuser der Farbigen . 1000 ,,
Europiiergehalt. . s To e e R Ll 8000 .,
AR N o R e O R e N e P Y S O 10008,
Summa 33 900 M.

Unvorhergesehenes (109%). . . . 3390 .,

;\uagmhul im 2. Jahre 8135656 ,,

Summa 118 645 M.

SRS LT YL s S S et e 19

Summa 118 764 M,

FAGEL TGk A R T s 5938 .,

Summa 124 702 M.

4, Jahr,

Reinhalten der ersten 50 ha & 40 M. s titb, AR o TS 2000 M.
Reinhalten der 90 ha a 50 M. . . A S b L & SHe 4 500 ,,
Reinhalten der zweiten 50 ha a 60 M. S 5 3000 ,,
Unterhalt des Europierhauses . . Sy e I e e Sl 800 ,
Hifser sdor Rarhipeniiie s 8 S e e el Tl e Gl 1000 ,,
ErropReree Rl i o et olr s e S e e e i el 8000 ,,
L T T R R P b e S S o e 1000 ,,
Ziweiths] Map aain Wisnc Tl 0 St S T e S T e e el 500 ,,
Trockenhaus : s e T ST e (e - 196004,
2 Handwalzen inkl. \utqttllung S NS IR e 2400 .,
Ausgaben fiir 2500 kg Kautschuk a 3 L N A 5 7600 ,,
Summa 32 200 M.
Unvorhergesehenes (109). . . « . o = « ¢+ = o =« 59920 -,
Ausgaben der ersten 3 B atitn-dis e ST L e s 124 702 ,,
Summa 160 122 M.
Evtrag der ersten 50 ha b 50 kg = 2500 kg & 6 M. . . . . . . S TRI0000 ],
Rest 145 122 M.
SEERE (0,096 = e aiad el el el T 146 ,,
Summa 145 267 M.
Zansen (b%). < - .. - e B T o N 1263,
Summa 1562 530 M.

5. Jahr
Reihalten:von 140 ha B g0 TV a8 s S e e s s 5 600 M.
Reinhalten von B0 ha 4 60 Moo . . Lo v ¢ o & A S e S 2 60O M.
Unterhalt des Europderhauses . . . . . « o « ¢ & & o o3 & @ o 800 ,
Hiuser dor Harbigan .. . - n e o el v e Sy W 1000 ,,
Earophergahalbiecrl oo D olisln ol e e Ly 8000 ,,
Werkzeuge . . . e R A SR TR B T T S 1000 ,,
Unterhalt von M’.Lg.um, TrOGCRENTATIR TEW L5 i et 4t lis ety & awiiesi boO ,,
Ausgaben fiir 5000 kg Kautschuk & 2,7% M. . . . . .. G e R
i » 4600 ke L i R e R e 13 500 ,
Summa 46 6560 M.
Unvorhergesehenes (10%5). . . « « « ¢ o+ o = o o s 4666 ,,
Ausgaben der ersten 4 Jahre . . . . . . . . ik 1562 630 ,,
Summa 203 845 M.
Zingen (bL) Nieas e, i B} FL 4 10192 .,
Summa 214 037 M.
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Ertrag von 50 ha & roo kg = 5000 kg Kawtschuk

- »w 90 ha & 50 kg = 4500 kg -
Summa 9500 kg Kaulschuk a 6 M. . . . . | 57 000,
Rest 157 037 M.
I haTe R (0 ) R T S e e e T e 1h7 e
Summa 157 194 M.
6. Jahr
Rainhalten won 1901 ha A 40 A0 et ot 7600 M
Unterhalt des Europiierhauses . . . . o oo voie o o s s ) 800 ,,
Hiuser der Farbigen . . . . .« -/ . R PR U g : 1000
Unterhalt der Mapazine UEW. ;i ohe ot v e s ahen s stieiie oo 2 500 ,
Werkzenge . . . . . e imeepely Sl b T R s e Rt 1000 ,,
Furopaersehalti s Tl Sl L L SR s 8000 ,,
Ausgaben fiir 7500 kg Kautschuk 2 P ETORL B g e S e 18 760 ,,
i » 9000 kg 2 i RIS e 5 L s Hi 24 760 ,,
A5 » 2600 kg i D e IR e e e P 9600 5,
Summa 69 900 M.
Unvorhergesehenes (10%). . . « . - - « . . . . 6990 ,,
Ausgaben der ersten 5 Jahre . . . . . . . .. - 167194
Summa 234 084 M.
AT T i s SA S R AR SRR L e e SR 11904
Summa 245 788 M.
Ertrag von 50 ha & 150 kg = 7 500 kg Kautschuk
3 . 90 ha & 100 kg = g ooo kg A
5 w 50 ha A 50 kg = 2 500 kg o
Summa 19 0oo kg Kautschuk a 6 M. shn SrrsooosM.
Rest 131 788 M
Steuer (49, vom Reinertrag *) . . . . . . oy 1016,
Summa 132 804 M.
7. Jahr
Rejnhalten von: 190 -ha & d0M iulis o avmlans iaii= e it 7600 M.
Unterhalt des Europiierhauses . . . .. . v + o o s & ¢ o o o & 800 ,,
HEniersdarsMrarhipan i is DRSS s s e e R AR IR 1000 ,,
Unterhalt der Magazine usw. . . . . . v i S e e R S 500 |,
L T s e e e e A o 1000 ,,
Enrophaerehalt S0l S Sl e e s e e ptarnet 8 000 ,,
Ausgaben fiir 10 000 kg Kautschuk 4 2,26 M. . . . . . . . . . . 22 500 ,,
% . 13500 kg = ST A e S S 33 750 .
o »  B000 kg T A e R e I SIS
Summa 88 900 M.
Unvorhergesehenes (10%). - « - - = « « « « « « . . 8890 ,,
Ausgaben der ersten 6 Jahre . . . « . o v e waw 132 804 |,
Summa 230 594 M.
AT () Ll b SRSl e IR PSS 11 530 ,,
Summa 242 124 M.
*) Der Reinertrag ergibt sich aus der Differenz zwischen:
Finmalmen s S i e B T & 114 000 M.
und Au%guhen im 6. Jahre . . . . 76890 M.’
INEEENR g SR T T 11 704 ,, 885694 |,

25 406

M.
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Ertrag von 50 ha i 200 kg = 10 000 kg Kautschuk
- » 90 ha & 150 hg = 13 500 kg &5

T ., 50 ha A 100 kg = 5000 kg i
Summa 28 500 kg Kawischuk 34 6 M. . . . . 171000 ,,
s Rest 71 124 M.
Steuer (49, vom Reinertrag) . . . . . . + & . . - - 2 467 ,,
Summa 73591 M.

8. Jahr.
Reinhalten von 190 ha 2 40 M. . . . . . . W e p e B LS 7600 M.
Unterhalt des Enropfierhanses . . . .. . « « « o o = o ¢ o o « = 800 ,
Fnser=der RarRipen s che Syt U S SRl i s g i e e e R 1000 ,,
Unterhalt (Gor Mapazine maw. o5 il ar i celin 5 ey o & s iel 500,
T e o L Pt e R R IR N SRS 1000 ,,
Oy e a1 o e e A S S B e e A (6 R § 000 .,
Ausgaben fiir 28 000 kg Kantachc 220U il o it h il 63 000 ,,
5 iy ol-DO0 ke o e e R S e 18 760 ,,
; Summa 100 6560 M.
Unvorhergesehens (109,) « < & v v v v eiw o ol o' 10 065 ,,
Avsraben’ der ‘ersten ¢ Jahre . . . . ool ciidasie 73591 ,
Summa 184 306 M.
EEBenL (BOL) < R T i e e I S 9215 ,,
Stener (49, vom Reinertrag) . . . . . . . + . . . . SE3 0,

Summa 197 244 M.
Ertrag von 140 ha i 200 kg = 28 ooo kg Kautschuk

5 w50 ha & 150 kg = 7 500 kg

(1]

Summa 35 500 kg Kautschuk d 6 M.. . . . 213000 ,
Ansgabenii = o S0 R ST A R PR e e s S 197 244 ,,

Rest 15 756 M.

Unter den oben gemachten Annahmen wiirde also im. 8. Jahre
bereits das ganze Anlagekapital zuriickgezahlt sein und noch ein Ge-
winn von 15756 M. iibrig bleiben. Es liBt sich auch an der Hand des
obigen Schemas leicht ausrechnen, daB selbst bei einem Kautschuk-
preise von b M. pro Kilogramm noch ein Gewinn zu erzielen sein wiirde.
Nehmen wir aber z. B. an, daB der Kautschukpreis im 7. Jahre plotz-
lich auf 4 M. pro Kilogramm sinkt, so wiirde in diesem Jahre nur noch
ein Reinertrag von 5436 M. iibrig bleiben.

Sehr zweifelhaft ist wohl auch, ob eine grifere Plantage bei der
fiir Aufbringung des Geldes, heimische Direktion, Gutachten, kompli-
zierte Buchfiihrung usw. ganz bedeutende Ausgaben entstehen, so billig
wird arbeiten kionnen. Ich mochte auch im obigen nur zeigen, welche
Ertriige unter giinstigen Bedingungen und bei rationellem und spar-
samem Arbeiten vielleicht von einer M anihot-Pflanzung erhalten werden
konnen. Ob gleich giinstige Ertriige von den zurzeit auf den meisten
Pflanzungen vorhandenen, in der Jugend iiberzapften und zu eng ge-
pflanzten Béiumen jemals zu erhalten sein werden, muB ich leider fiir
zweifelhaft halten. Ebenso glaube ich auch annehmen zu miissen, dab
bisher auf den'meisten deutsch-ostafrikanischen®M anihot-Pflanzungen
derartige Ertriige nicht erhalten wurdeu.



3. Die auBerhalb von Deutsch-Ostafrika erhaltenen Ertrige
von Manihot Glaziovii.

Im folgenden sollen die in der mir hier zuginglichen Literatur
enthaltenen Angaben iiber die auferhalb von Deutsch-Ostafrika von
Manihot Glaziovii erhaltenen Ertrige zusammengestellt werden. So-
weit moglich, werden dabei auch die Angaben iiber die angewandte
Zapfart und das Alter der Biume mit angegeben. Ich mdchte iibrigens
besonders darauf hinweisen, dall sich manche dieser Angaben jedenfalls
auf Biaume beziehen, die sich unter besonders giinstigen Bedingungen
befanden und nicht als Durchschnittswerte bei plantagenmiBigem
Betrieb angesehen werden kénnen.

A. Amerika.

In Brasilien werden nach Peckolt (I, 30) geerntet pro Baum
und Jahr: :
von 4 Jahre alten Biaumen 50 g

L = 100 g
i k] 6 13 1? e k) 180g
7 7 1 ”n ” {,Oﬂg

von dlteren Bdumen bis 2 kg. Nach 30 Jahren soll der Baum er-
schopft sein.

Nach Biffen (Kew.Bull.1898, S. 14) liefern Baume, die mindestens
5 Jahre alt sind und in zwei durch 3 Monate voneinander getrennten
40 tigigen Perioden téglich angezapft wurden, pro Jahr je nach dem
Alter 14—11/, kg Kautschuk.

Auch d’Almeida (I, 21) rechnet pro Baum 200 g bis 1 kg Kaut-
schuk.

Nach Mascimento (I, 533) werden in Brasilien bei einer bis zur
Erschopfung fortgesetzten Anzapfung pro Baum in einem Jahre, je
nach dem Alter, 200—1000 g Kautschuk erhalten.

Moulay (11, 19) rechnet dagegen erst im 10. Jahre auf eine Erst-
lingsernte von 200 g reinen Kautschuk pro Baum, spiter sollen die
Jahresertrige bei manchen Biumen bis zn 1 kg zunehmen.

D’Utra (1) erhielt in S. Paulo von 6 jihrigen Biumen bei 21 maliger
Anzapfung in den Monaten Februar—April (als Mittel von 12 Biumen)
655 g Latex oder 111,35 g trockenen Kautschuk.

In dem Savannah-Gebiet von Britisch-Guiana erhielt nach
The India Rubber World (1912, p. 596) Melville von 12 4jihrigen
Béumen durch 8malige Zapfung 681 g Kautschuk (davon 114 g scraps),
Das gibt pro Baum und Zapfung 7.1 g.

In Nicaragua lieferten nach The trop. Agricull. (XXV, 214)
21 Baume von 14—21 Monaten 340,50 g Kautschuk. Dies giibe pro
Baum 162 g. Die angewandte Anzapfungsmethode wird nicht an-
gegeben.

B. Polynesien.

Auf Hawaii wurden von Smith und Bradford (I) folgende Ver-
suche angestellt:
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Zwei 9 Jahre alte Biaume wurden an 9 aufeinander folgenden
Tagen bis zu einer Hohe von 1,0 m mit Griatenschnitt angezapft. Der
Abstand der Seiteniiste betrug dabei 30 em. Die Zaplungen fanden
zwischen 4 und 6 Uhr morgens statt. Geerntet wurden pro Baum
und Zapfung 12,6 g trockener, reiner Kautschuk. Etwa 3 Monate
spiter wurden die gleichen Bdaume an 9 aufeinander folgenden Tagen
nochmals in der gleichen Weise angezapft und gaben pro Baum und
Zaptung 5,5 g Kautschuk.

Zwei Biume mit einem Stammumfang von 0,9 m wurden in einer
Hihe von 1,5—3,0 m siebenmal hintereinander mit einseitigem Griiten-
schnitt angezapft und gaben pro Baum und Zapfung 4.3 g trocknen
Kautschuk.

Zwei ca. 13 Jahre alte Biaume mit einem Stammumfang von
1,1 m, die vorher bereits vielfach in roher Weise angezapft waren,
wurden an 9 aufeinander folgenden Tagen mit Gritenschnitt angezapft
und gaben pro Banm und Zapfung 28,2 g trockenen Kautschuk.

Die genannten Autoren glauben nun aber, dafi sie durch verti-
kale Schnitte bedeutend grioliere Ertrige wiirden erhalten haben.
Leider ist aber bei dem einzigen derartigen Versuche, den sie anfiithren,
der Kautschuk schimmelig geworden und nicht gewogen. Sie nehmen
ferner an, daBl normale Biiume, die einen Stammumfang von 47—63 cm
besitzen, durchschnittlich pro Jahr 2—4 kg oder auch noch mehr rohen
Kautschuk liefern.

Nach Wileox (I, 16) wurden auf den Hawaii-Inseln von 5 Jahre
alten Biumen mit vertikalen Einschnitten 91, kg trockener Kaut-
schuk erhalten. Drei 5 Jahre alte Biume, die 12mal bis zu einer Hihe
von 112 c¢cm mit nahezu vertikalen Rinnen angezapft waren, gaben
ferner 7,1 g trockenen Kautschuk pro Baum und Zapfung. Spiter
wurden die gleichen Biiume oberhalb der ersten Wunden in der gleichen
Weise 12mal angezapft und gaben 9.5 g trockenen Kautschuk pro
Baum und Zapfung.

C. Asien.

Auf Java erhielt van Romburgh (I, 105) bei einmaliger Zapfung
von 9 Monate alten Biaumen nur 114 g Milchsaft, im Alter von 114 Jahren
im Durchschnitt 10 g. Burck erhielt nach Angabe des gleichen Autors
von mindestens 20 Jahre alten Biiumen 90—225 g.

Jaski (I, 391) erhielt von einem ca. 8 Jahre alten, wenig ge-
pflegtem Baume mit 90 em Stammumfang, der mit vier Gratenschnitten
von denen immer je zwei erneuert wurden, in etwas iiber 1 Monat
11 mal angezapft war, 266 mit der Kopierpresse stark ausgepreliten
Kautschuk, also pro Zapfung 24,2 g.

Von einem aus einem Steckling gezogenen, ca. 4 Jahre alten
Baume, von dem ein vertikaler Streifen in ca. 1 Monat 16 mal an-
gestochen war, bekam er 163 g, also pro Zapfung 10,2 ¢ feuchten
Kautschuk.

Auf Sumatra erhielt Busse (I, 215) von einem 5—6 Jahre
alten Baume, der 20 mal bis zu einer Hohe von 134 m nach der Schab-
methode: angezapft war, 750 g reinen trockenen Kautschuk, also pro
Zapfung 37,0 g. Er rechnet auf einen Jahresertrag von 1500 g pro
Baum.
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Auf Ceylon wurden nach Trimen (Kew. Bull. 1898, p. 7) von
8 jahrigen Baumen 85 g, von 10 jihrigen 225 g Kautschuk gewonnen.
Als Maximalleistung eines Mannes werden 225 g trockener Kautschuk
angegeben.

Nach Willis und Wright (I, 136) wurden in Peradenyia von
10 5 jihrigen Baumen bei einmaliger Zapfung mit schriigen Schnitten
durchschnittlich 56,7 g, als Maximum 1134 g trockener Kautschuk
geerntet. Bei guten Biumen soll 540 g pro Baum und Jahr ein guter
Ertrag sein. Ein Arbeiter soll aber doch nur 230—680 g Kautschuk
pro Tag sammeln kinnen.

Hollaway (I) erhielt auf einer ca. 660 m hoch gelegenen Plantage
von 20 Bédumen mit 36—61 ¢m Stammumfang, die 6 Wochen lang
jeden Tag angezapft waren, 10 kg trockenen Kautschuk, also pro Baum
500 g und pro Baum und Zapfung 12 g.

In Indien erhielt Cameron (II u. I1I) von einem 15—16 Jahre
alten Baume, der in einem Jahre 33 mal angezapft war, 3,2 kg Kaut-
schuk. Der Baum erschien nach dieser Ernte nicht im geringsten er-
schopft. Die tiglichen Ernten schwanken zwischen 14 und 63 g.

Proudlock (Rev. d. cult. ecol., Tome XIV, p. 95) erhielt ferner
in den Nilgiris von Biaumen, die im Anfang des Jahres 1900 als Steck-
linge gepflanzt waren, bei der ersten Ernte im Jahre 1902 48 g Kaut-
schuk und ferner im Februar 1903 50 g und im Mirz desselben Jahres
noch 21 g.

Nach Watt (I, 657) wurden von einem 8jihrigen Baume bei
einmaliger Ernte ca. 67 g trockener Kautschuk erhalten.

Nach The Trop. Agricult. (Vol. XXXIV, p. 296) wurden in Mysore
auf einer 1000 m hoch gelegenen Pflanzung mit 2,3—2,5 m Regenfall
bei 49 Zapfungen, die in den Monaten Oktober, Dezember und Februar
jeden zweiten Tag ausgefithrt wurden, die in der nachfolgenden Tabelle
zusammengestellten Resultate erhalten:

Gesamternte
Zahl Alter der | Stamm- Trock Kautschuk | Kautschuk
der Biiume umfang : Arock. | pro Baum | pro Baum
Biiume | in Jahren | in em I]:teix Kautsch. in g und Zapfung
in kg
!

10 31 33 6,372 | 2,043 204 4,64

b 5 41 7,189 2,270 454 10,32

b 7 66 12,709 4,086 817 18,6

2 10 81,3 2 1.976 988 225

1 16 109.2 g 1.816 1816 41.3

D. Afrika.

Die in Franzisisch-Westafrika an verschiedenen Orten von
Manihot Glaziovii erhaltenen Ertrige wurden von Henry (I, 173 1)
zusammengestellt.  Ich erwihne von diesen Versuchen einige, bei
welchen einigermaBen vollstindige Angaben iiber die Art der Zapfung
usw. gemacht werden:

In Casamance wurden von 7—S8 Jahre alten Biéumen, die mit
kleinen Stichen angezapft wurden, bei zweimaliger Zapfung pro Jahr
100—150 g Kautschuk erhalten.
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In dem gleichen Distrikt gaben 420 Baume, die einen Stamm-
umfang von 31 bis iiber 78 em besaBen und nach dem Schilen bis zu
einer Hohe von 2 m mit halbkreisformigen Schnitten angezapft waren,
bei 4 maliger Zapfung 32,8 kg Kautschuk, also pro Baum 78 g und pro
Baum und Zapfung 19,5 g.

Die Resultate eines in Guinea ausgefiihrten Versuches sind in
nachfolgender Tabelle zusammengestellt. Die Angaben beziehen sich
auf eine einmalige Zapfung:

= Hohe des an-| Ertrag an

Beschaffenheit Alt.(.“ der Seamm- gezapiten trnc]:ﬁgncm

des Bodens Biume umisng Stammes | Kautschuk

-~ in Jahren in em : :

in m in g
fieferindip " C oo 3 3 1,85 50
HeeTinQE s e RSO 6 100 2,30 60
BtEInre S Bt g R 2 62 2,20 42
DA T S G 108 1,80 82
R e e 7 110 2,16 76
tiefgriindig . . . . . . . —_ 107 2,20 51

In Togo erhielt Gruner (I, 648) von einem 5 Jahre alten Baume
mit 73 em Stammumfang, der 5 mal bis zu 2,20 m Hohe nach der Lewa-
methode angezapft war, 147 g nahezu trockenen Kautschuk, also pro
Zapfung 29,4 g.

Unter Anwendung des Griitenschnittes wurden ferner von Gruner
(I, 589) die in den beiden nachfolgenden Tabellen zusammengestellten
Ertrige geerntet:

Purchse Ertrag an trock) ...
Zahl der Jhll;(’]““']‘.!“ Alter | .11 der Kautschuk |5 ]:rtra.!_:/ PEO
Bihme der Biume R G aum u. Zapfung
in Jahren pitag I in g in g
b 7 12 150,8 12,6
3 8 11 170,1 15,6
b 914 18 215,0 11,9
3 9y 10 274,3 274
. Stammumfang Ertrige in g
. Alter im ersten |. 7,
A];;_l_lll“ﬂgr Zapfjahr im cr.';aati::e;ﬂ.xpi-
B in Jahren P : ‘
in cm 1. Jahr | 2. Jahr | 3. Jahr
|
1 414 90 164,6 ‘ 2110 | 8742
1 81, 80 139,8 213,0 | 261,7
3 414 60 149,1 ] 86,8 i 187,1

Im franzosischen Kongostaat erntete Bouyssou (I, 107)
von 6 jihrigen Biumen mit ca. 60 em Umfang durchschnittlich 125 g
Kautschuk. Die Anzapfung geschah durch groBe Schnittsysteme
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(,, Kandelaberschnitt*). Das beste Resultat (175 g) wurde erhalten,
wenn sukzessive mehrere Schnittsysteme gemacht wurden, von oben
beginnend.

Im belgischen Kongostaat wurden nach Bull d’Agric. du
Congo Belge (Vol. 11, p. 359) in der trockenen Jahreszeit von 129 auf
sandigem Boden stehenden Biumen in 29 Tagen 5815 1 Latex oder
14,87 kg trockener Kautschuk erhalten. Das gibt pro Baum 115 g und
pro Baum und Zapfung 4,0 ¢ Kautschuk.

Bei einem zweiten Versuche gaben 242 auf tonigem Boden stehende
Biume bei 10 maliger Zapfung 12,05 kg trockenen Kautschuk, also
pro Baum und Zapfung 5,2 g.

Bei einem von Seret (I, 139) beschriebenen Versuche wurden
20 Biume, deren Stammumfang 43—84 (durchschnittlich 53) em be-
trug, bis zu einer Hohe von 1,35—2,1 m mit dem Gritenschnitt in vier
aufeinander folgenden Zapfperioden von 10 Tagen téglich angezapft.
Zwischen jeder Zapfperiode lag ein Zwischenraum von 10 Tagen. Die
eine geringe Menge von Kautschuk liefernden Béume wurden aber nicht
alle Tage angezapft. Im ganzen wurden bei 534 Zapfungen aus dem
aufgefangenen Saft 841 g trockener Kautschuk und aulerdem 397 g
Scrapkautschuk erhalten. Auf eine Zapfung kam somit im Durch-
schnitt aus dem Safte 1,6 und nach Zurechnung des aus den Wunden
stammenden Kautschuks 2,4 g. Die vier besten Béiume, die einen Stamm-
umfang von 84, 76, 61 und 52 cm besallen, gaben bei 40 maliger An-
zapfung aus dem aufgefangenen Milchsaft einen durchschnittlichen
Ertrag von 102,16 g oder pro Baum und Zapfung 2,6 g.

Nach Visser (I, 168) wurden von 5 jihrigen Béiumen innerhalb
von b Wochen durchschnittlich 4714 g Kautschuk erhalten. Die hichste
Ernte von einem 7 jihrigen Baume betrug 150 g.

Bemelmans (I, 4) erhielt ferner von 2 jihrigen Baumen durch
longitudinale Einschnitte 20—30 g Latex.

In Portugisisch-Westafrika wurde nach der Gummi-Zeitung
(XXVI, S. 454) Manthot Glaziovii versuchsweise in einer Héhe von
900 m bei geringem, aber regelmidBigem Regenfall auf verwittertem
Granit mit betrichtlichem Humusgehalt angepflanzt. Von 214 Jahre
alten Biaumen wurden dort bei einer Zapfung pro Baum 32 g Kautschuk
(feucht ?) erhalten. :

Nach dem Ausstellungsbericht von 1911 (S. 3) sollen ebenda auf
einer in 500 m Meereshihe gelegenen Pflanzung bei den ersten Zapfungen
(wie vielen?) von 314 Jahre alten Biumen im Durchschnitt pro Baum
140 g Kautschuk erhalten sein.

In Portugiesisch-Ostafrika soll nach einer Angabe von
Schlechter (vgl. Warburg, I, 91) von 7jihrigen Baumen, die iiber-
dies nur 6 m hoch waren, der enorme Betrag von 10 Pfund Kautschuk
pro Jahr erhalten sein. Nach einer spiteren Mitteilung von Cardozo
(I) erscheint es aber unzweifelhaft, daB obige Angabe unrichtig ist.
Der letztgenannte Autor erhielt aber bei starker Anzapfung eines
8—9jihrigen Baumes, dessen Stammumfang 128 cm betrug, 360 g
anscheinend feuchten Kautschuk und rechnet, da bei der Anzapfung
etwa die Halfte verloren ging und eine zweimalige Anzapfung pro Jahr
miglich gewesen wiire, auf 1 kg Kautschuk pro Jahr. Der Stamm war
in diesem Falle bis zu einer Héhe von 2 m durch 2—4 ¢m voneinander
entfernte Quer- und Lingsschnitte angezapft.

Zimmermann, Der Manihot-Kautschuk. 21
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Zap-
fungen

Art der Zapfung

Biskuit- Serap-

Kautschuk | kautschuk
pro Baum | pro Baum

Gesamt-
kantschuk
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Spiralsystem. 30 em Abstand, unterer Wundrand
jeden 2. Tag ernenert nur zwischen 5. und 6.
Zaptung: 8 lame N s G o

Wie Nr. 1, aber jeden 4. Tag gezapft . . . . . .

Wie Nr. 2, aber abends gezapft, statt morgens

Wie Nr. 1, aber nur 256 cm Abstand . . . . . .

Wie Nr. 4, aber abends statt morgens . . . . .

Wie Nr. 4, aber jeden 4. I‘ag gezapft . ‘

Griitenschnitt auf einer Seite des Stl.l.lll]nﬁb Ent-
fernung der transversalen Schnitte 83 em, Wund-
rand jeden 2. Tag erneuert, zwischen 5. und 6,
Zapiung 8 Tage . ; :

(:ratenschmtt auf beiden Selten des btammes, Ab-
stand der transversalen Schnitte 33 em. Wund-
rand jeden 4. Tag ernemert . . . . . . . . .

Gritenschnitt auf einer Seite des Stammes, Ab-
stand der transversalen Schnitte 23 cm, Wund-
rand jeden 2. Tag erneuvert, nach 4 Zapfungen die
andere Seite des Stammes in der gleichen Weise
angezapft, die zuerst angezapfte nicht mehr

Griitenschnitt auf beiden Seiten des Stammes, Ab-
stand der transversalen Sehnitte 23 ¢cm. Wund-
rand jeden 4. Tag erneuert . . . | :

Griitenschnitt auf beiden Seiten des ‘:t.uumu, Ab-
stand der transversalen Schnitte 83 em, Wund-
rand jeden 2 Tag emeuert: 5, W0, .0y 0,

Wie Nr. 11, aber Wundrand jeden 4. Tag erneuert

Wie Nr. 11, aber Abstand der transversalen Schnitte
23 em und zwischen 6. und 6. Zapfung 8 Tage

Wie Nr. 13, aber Wundrand jeden 4. Tag erneuert
Korkschicht auf einer Seite des Stammes entfernt,
Griitenschnitt, Abstand der transversalen Schnitte
33 e¢m, Wundrand jeden 2. Tag erneuert. Nuach
fiinf Zaptungen die andere Seite in der gleichen
Weise behandelt, die zuerst angezapfte in Ruhe
T e e L S i i
Wie Nr. 15, Abstand der transversaien Schnitte
G S R e T T o U Wi e O A I
Korkschicht auf einer Seite des Stammes entfernt,
6 Halbringe mit ,,Macadams Cob-Pricker*, Ab-
stand ca. 83 em, jeden 2. Tag gleiche Binschnitte
unmittelbar unter den vorigen, nach der 5. Zap-
fung die andere Seite des Stammes in der gleichen
Weise behandelt, die zuerst angezapite in Ruhe
IR e e A N Bl e e A e i
Korkscehicht bis zur Hihe von 2 m entfernt, 6 Ringe
mit ,,Bowman-Nothway-Pricker, Allbtalld zirka
33 em, jeden 2. Tag gleiche Schnitte unmittelbar
unter den vorigen . . . .. ...
Korkschicht auf einer Seite des Baumes cnthrnt am
linken Rande der freigelegten griinen Rinde ein
senkrechter Ianal gemacht von der Basis bis
zur Hohe von 2 m. Transversale Schnitte mit
33 cm Abstand, ungefiihr ein Drittel des Stamm-
umfangs lang, unterer Wundrand der transver-
salen Schnitte jeden 2. Tag erneuert. Nach der
b. Zapiung Korkschicht auf der gegeniiberliegen-
den Seite des Stammes entfernt, gleiche transver-

sale Schnitte wie bei der ersten Serie, die aber mit

diesen alternieren, angebracht, Wundrand jeden
2. Tag erneuert. Die zuerst angezapfte Seite blieb
in Ruhe. Ungefihr ein Drittel des Stammum-
fanges wurde iiberhaupt nicht angezapft . . .
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Bei einem spiteren Versuche erhielt Cardozo (IV) von zwei
Béaumen, die iiber 10 Jahre alt waren, in 1 Monat bei Anzapfung in
unregelmifigen Intervallen von 1—3 Tagen, wobei nur 2 m hoch am
Stamm gezapft wurde, 454 g trockenen Kautschuk. Dies gibt, wenn
wir 15 Zapfungen annehmen, pro Baum und Zapfung 15,1 g.

Weitere Versuche von Cardozo wurden bereits auf S. 173 be-
schrieben.

Auch die von Johnson (I) in Portugiesisch-Ostafrika ausgefiihrten
Versuche wurden bereits auf S. 169 erwihnt. Ich will an dieser Stelle
nur noch die verschiedenen von ihm erhaltenen Resultate, die sich auf
7—9 Jahre alte Biiume mit einem Stammumfang von 60—113 cm
(im Durchschnitt 7 ¢m) beziehen, in einer Tabelle zusammengestellt,
wiedergeben:

In dem Nyasaland-Protektorate erhielt Purves (I) von
4 Biiumen, die 4 Jahre alt waren und einen Umfang von 50 ¢m besafBen,
bei der Anzapfung mit 4—714 em langen Messerschnitten in 3 Tagen
440 g Kautschuk, also 110 g pro Baum oder 37 g pro Baum und
Zapfung. Wie Iancrn die Baume noch weiter hiitten angezapft werden
kénnen, wurde nicht untersucht. Der genannte Autor nimmt aber an, dafl
ein 10 Jahre alter Baum pro Jahr 14 kg trockenen Kautschuk liefern kann.

Nach Mac Call (1, 40) erntete “ein Zapfer mit einem Hilfe leisten-
den Knaben bei Anzapfung von 45 214 jihrigen Biumen 114 g trockenen
Kautschuk. Bei einer Zapfzeit von 6 Monaten wurden pro Baum
142—170 g trockener Kautschuk geerntet.

In Britisch-Ostafrika wurden nach Smith (I, 447) von einem
Arbeiter tiglich 490 g feuchter Kautschuk geerntet. Er verbrauchte
dabei 85 g Essigsidure, deren Kosten auf 17 Heller geschitzt werden.

In Uganda werden die Biume nach Fyffe (II, 32) nach vor-
herigem Schiilen teils nach der Lewamethode angezapft, teils mit dem
Halbgritenschnitt nach der Schab-Stichmethode. Bei Anwendung
der letzteren lieferten 20 3 jihrige Biume mit einem durchschnittlichen
Stammumfang von 48 e¢m, jeden zweiten Tag bis zu einer Hohe von
107 em angezapft, in 1 Monat 1,05 kg trockenen Kautschuk, also pro
Baum 52,5 und pro Baum und Zapfung 3,6 g

In Erythraea wurden nach Baldrati (I) von 12 ca. 6 Jahre
alten Baumen bei einmaliger Zapfung pro Baum 17—90 g noch etwas
feuchter Kautschuk geerntet.

4. Die Ertrige der anderen Manihot-Arten.

A. Manihot dichotoma. In Brasilien soll nach Ule (I, 30) in den
wilden Bestinden die Kautschukmenge, die ein Mann pro Tag sammelt
und bereitet, ein bis mehrere Kilogramm betragen. Wieviel aber der
Durchschnittsertrag betrigt und ob sich die Angabe auf feuchten oder
trockenen Kautschuk bezieht, wird leider nicht angegeben. Nach du
Chenois (I, 349) sammelt ein Mann in den wilden Bestiinden tiglich
3—4 kg Latex, was 1—1,35 kg Kautschuk entsprechen soll. Nach
Thomson (I, 7) sollen wilde Biume bei einmaliger Zapfung 450 g
Kautschuk liefern konnen, im Durchschnitt sollen sie allerdings be-
deutend weniger liefern.

Was nun ferner die in Brasilien plantagenmalig angebauten
Biume anlangt, so wurden nach du Chenois (I, 358) von einem 31 Jahr
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alten Baume bei der ersten Zapfung 46 g und bei der zweiten 51 g
trockener Kautschuk erhalten. 4 Jahre alte Béume sollen pro Jahr
100—120 g trockenen Kautschuk liefern. Ule (I, 46) schéitzt die Er-
triage pro Baum und Jahr auf wenigstens 100 g. Er nimmt eine drei-
malige Anzapfung mit einem Ertrag von 30—50 g an. Es gibe dies
bei der von Ule angenommenen Pflanzweite von 2/2 m einen Ertrag
von mindestens 250 kg pro Hektar.

Nach Thomson (I, 6) soll ein Hektar mit 3000 Biaumen vom
5. Jahre an jihrlich 672 kg Kautschuk liefern, also pro Baum 224 g.
Mindestens das gleiche Quantum soll auch lange Zeit hindurch jéhrlich
zu erwarten sein.

Nach einer im Kew. Bull. (1908, p. 61) abgedruckten Mitteilung
von Rowe wurde von 3 jihrigen Baumen durchschnittlich 200 g
trockener Kautschuk gewonnen. Obwohl dies nicht ausdriicklich an-
gegeben, handelt es sich wohl um Jahresertrige.

Nach Railton (I) soll man bei gut gepflegten 6 jihrigen Biumen
auf einen Jahresertrag von mindestens 113 g rechnen konnen.

Nach Thetrop. Agricult. (1910, p. 568) sollen 3 Jahre alte Biume
340 g trockenen Kautschuk geben.

Bahiana (vgl. Cardozo I) lieB 9 Mann innerhalb 16 Tagen 200
Biume, teils tiglich, teils ein um den anderen Tag anzapfen und erhielt
so im ganzen 7,122 kg oder pro Baum 35,62 g Kautschuk. Ein Mann
erntete somit an einem Tage durchschnittlich nur 49,5 g. Die Ertrige
sollen iibrigens nach Angabe des genannten Autors bei den verschie-
denen Biaumen sehr verschieden groB sein, speziell sollen die Bidume
mit weiBlicher Rinde mehr Kautschuk liefern als die mit dunkler
Rinde. Von einem anscheinend besonders giinstigen Baume erhielt
er bei 22maligem Anzapfen innerhalb eines Monats 92 g Kautschuk
(feucht ?); er nimmt aber an, daB man innerhalb eines Monats bis zu
150 g von einem Baum wiirde ernten kinnen und daB die Baume drei-
mal pro Jahr in dieser Zeise angezapft werden konnen. Inwieweit diese
Angabe der Wirklichkeit entspricht, wire aber doch wohl noch zu
untersuchen.

Auf Ceylon erhielt Lock (I) bei Anzapfung 12 2 jihriger Biume
bei 10 maliger Zapfung 47,34 g trockenen Kautschuk aus Milchsaft
und 25,35 g Scrapkautschuk, also durchschnittlich 0,61 g Kautschuk
pro Baum und Zapfung (0,39 g aus Latex). Der Ertrag pro Baum
schwankte bei den 10 Zapfungen zwischen 0,77 und 8,41 g Kautschuk.
Loeck hélt somit auch speziell fiir Manihot dichotoma Zuchtwahl fiir
besonders wiinschenswert.

In Angola wirden nach der Gummi-Zeitung (Bd. XXVT, 8. 1291)
von 2jihrigen Biumen bei der ersten Anzapfung durchschnittlich 35 g
Kautschuk erhalten. Es wird aber nicht angegeben, wie und wie oft
dieselben gezapft wurden.

In Amani erhielt ich von 130 5jihrigen Biumen, die einen Stamm-
umfang von durchschnittlich 38 em besafBen und innerhalb von3 Monaten
14mal nach der Lewa-Lingsstreifenmethode angezapft waren, 5026 g
feuchten Kautschuk, also pro Baum 38,6 und pro Baum und Zapfung
2,8 ¢, was 1,5 g reinem trockenem Kautschuk entspricht.

B. Manihot piauhyensis. Bei den wildwachsenden Bestinden
schwankt nach Ule (I, 31) der Ertrag von einem Baume bei einmaliger
Zapfung meist zwischen 10 und 100 g. Ule selbst beobachtete aber auch
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Ertrige von bis zu 150 g; es sollen aber auch solche von bis zu 1 kg vor-
kommen. Ein Arbeiter soll pro Tag 2—3 kg Kautschuk zapfen kinnen,
in der Woche im Durchschnitt 10 kg, wihrend ganz fleiBige iiber 20 kg
zusammenbringen; ob hierbei feuchter oder trockener Kautschuk ge-
meint ist, wird leider nicht angegeben. Der jahrliche Ertrag eines sehr
guten Baumes wird auf b kg berechnet. Solche Ertriige sollen aber
zu den groBten Ausnahmen gehoren.

Bei den plantagenmiiffig gezogenen Biumen kann man nach Ule
(I, 47) 3 Jahre nach dem Auspflanzen mit dem Anzapfen beginnen.
Nach einer ihm iiberlassenen Abrechnung wurde auf einer derartigen
Pflanzung durchschnittlich pro Arbeitstag 1,367 kg Kautschuk ge-
erntet. Ks ist hierbei noch zu beriicksichtigen, daB sich unter den Ar-
beitern auch Frauen und Kinder befanden und dafl die Pflanzung eine
noch ganz neue war. Die auf den Plantagen gesammelten kleinen Kaut-
schukfladen, die immer das Ergebnis einer einmaligen Anzapfung eines
Baumes sind, wogen im Durchschnitt 25 und selbst 50 g. Wenn man nun
die Biume wirklich im Jahre mit dem gleichen Ergebnis 100mal an-
zapfen kann, wie dies behauptet wird, so wiirde man allerdings auf
sehr bedeutende Ertrige pro Baum kommen: 2,5—5 kg. Nach Ule
(I, 48) soll man aber der Wirklichkeit niher kommen, wenn man den
Jahresertrag pro Baum auf 400 g ansetzt. Es wiirde dies immerhin
fiir einen Hektar mit 2500 Baumen noch einen Ertrag von einer Tonne
Kautschuk ergeben.

Noch weit hihere Ertriage werden fiir Manihot piauhyensis von
Labroy (II) angegeben: Bei einem Versuche sollen 200 3jihrige
Biume bei einmaliger Zapfung 35,83 kg trockenen Kautschuk geliefert
haben, das gibe pro Baum und Zapfung 179 g.

Erheblich geringere Ertrige werden dagegen nach de Souza
(vgl. Labroy I, 70) erhalten. Dieser Pflanzer gibt den Ertrag von
3jahrigen Baumen auf 25 g trockenen Kautschuk an, den von 7jihrigen
auf 120 g. Rechnet man nun mit de Souza nur 1800 Biume auf den
Hektar, so wiirde man selbst von 7jihrigen Biumen nur 216 kg trockenen
Kautschuk pro Hektar ernten kinnen.

In Amani wurden von 21, Jahre alten Biiumen ganz min male
Kautschukmengen erhalten.

C. Manihot heptaphylla. Uber die Ertragsfihigkeit von Manihot
heptaphylla gibt Ule (I, 33) nur an, daB ein Baum pro Jahr ca. 1 kg
Kautschuk liefern soll.

XXIL Die anderweitige Verwendung der Kautschuk-
biiume.

1. Die Samen. Nach den Untersuchungen von Fendler und
Kuhn (I) betrigt bei den Samen von Manihot Glaziovii die Menge der
harten Samenschale 74,59, die der eingeschlossenen weichen Kerne
20,5% von der Gesamtmenge der Samen. In den ganzen Samen wurde
9,949, in den Kernen allein 35,209, fettes Ol gefunden, das seinen
chemischen Eigenschaften nach in erster Linie fiir die Seifenfabrikation
in Frage kommen kénnte.

Nach Peckolt (I, 32) enthalten die Kerne:
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Da nun aber eine Trennung von Kernen und Samenschale im
grofen nicht ausfithrbar sein diirfte, wiirde die Gewinnung des Oles
aus den Samen wohl schwerlich rentabel sein. Eher kinnten dieselben
als Viehfutter in Frage kommen. So wird auch von Smith (I, 437)
angegeben, daB die vermahlenen Kerne ein gutes Viehfutter liefern,
das vielleicht dem Baumwollsaatmehl iiberlegen ist. Das gleiche wird
in einem in der Revue d. cult. col. (XIV, 15) abgedruckten Referat
angegeben. Es ist hierbei aber doch wohl einige Vorsicht geboten,
da nach den Untersuchungen von van Romburgh (I, 102) aufier
Blittern, Bliiten und Wurzelrinde auch die Friichte von Manthot
Glaziovii Blausdure und Aceton enthalten. Sehr giftig konnen iibrigens
die Blitter nicht sein, sie werden wenigstens in unserer Kolonie von
Ziegen und Maultieren vielfach gefressen, ohne daBl bisher eine schid-
liche Wirkung derselben nachgewiesen wire. Auch de Wildeman (1I)
gibt an, daB im Kongostaat Elefanten hiufig groBe Mengen von den
Blittern verzehren.

Die bedeutend griBeren Samen von Manihot dichotoma, deren
Zusammensetzung bisher noch nicht untersucht zu sein scheint, sollen
nach Ule (I, 54) in Brasilien infolge ihres Olgehaltes einen hohen Han-
delswert besitzen. Das Ol soll dort im Lande selbst als Ersatz fiir
Leinil verwandt werden und es soll dort 1 kg Samen mit 2,50 M. be-
zahlt werden. Da nun aber der Handelswert von Leindl in Deutschland
ca. 0,45 M. pro Kilogramm betrigt, ist wohl anzunehmen, dall obige
Angabe auf einem Irrtum beruht. Jedenfalls ist kaum daran zu denken,
daf in Europa auch nur ein um das 10fache geringerer Preis fiir die
Samen bezahlt werden wiirde.

9. Die Knollen. DaB die Biume von Manthot Glaziovii ebenso
wie der zu der gleichen Gattung gehirige Maniok (M anthot utilissima),
an ihren Wurzeln knollenartige Verdickungen besitzen, wurde bereit
S. 6 erwihnt. Diese Knollen scheinen aber allgemein bedeutend
weniger Stirke zu enthalten als die Maniok-Knollen. Peckolt (I, 31)
fan? in der Knolle eines Baumes mit 11 em Stammumfang folgende
Stoffe:

WWaRSeES v s e TR 0D IO
AReha s e * A u e £ 8D 6270
Riweife sttt e = 06480
Glnitoser s s et S 16 200
Starkemehli=:s o b 342304
TRk S e - D947

In Brasilien sollen die Knollen aber trotzdem nach Furniss (I)
bei lange andauernder Trockenheit zur Maniok-Bereitung benutzt
werden. Nach Angabe des genannten Autors sollen sie aber nicht
nur ein weniger nahrhaftes Produkt liefern, sondern auch von den
darin enthaltenen giftigen Stoffen weniger leicht zu befreien sein als
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die echten Maniok-Knollen. Auch d’Almeida (I, 19) gibt an, daB
die Wurzelknollen giftig sind. Die aus ihnen nach verschiedenen
Manipulationen erhaltene Stirke soll aber von den Eingeborenen ge-
gessen werden.

3. Die Bliiten als Bienenfutter. Nach Vosseler (I1I)
werden die Bliiten von Manihot Glaziovii von Bienen gern besucht.
Der aus diesen gewonnene Honig soll aber einen bitteren Beigeschmack
besitzen und infolgedessen fast wertlos sein. Vosseler empfiehlt
demnach, die Bienen zur Wachsgewinnung in den Biumen anzu-
siedeln. Es erscheint mir dies jedoch einigermaBen bedenklich, da
die @lteren Manihot-Biume doch nur zu gewissen Jahreszeiten blithen
und die Zapfarbeiten leicht durch Anwesenheit zahlreicher Bienen-
schwiirme gestért werden kinnten.

4. Das Holz. Das Holz der verschiedenen Manihot-Arten ist
sehr weich und wird von Termiten schnell angegriffen. Auch als Brenn-
holz ist es seiner geringen Heizkraft wegen nicht zu verwenden.
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Umrechnungstabelle fiir die Kautschukpreise von Schilling und Pence
pro englisches Pfund in Mark und Pfennig pro Kilo.

1sh|2sh |3sh|4sh|b6sh|6sh|7sh|8sh|9sh

2,25 | 4,60 | 6,76 | 9,— |11,25 |13,560 |15,76 |18,— |20,25
i d 2,30 | 4,65 | 6,80 | 9,06 |11,30 {13,656 | 15,80 |18,05 |20,30
%d 2,34 | 4,60 | 6,84 | 9,09 [11,34 |13,60 15,84 (18,09 |20,34
3 d 2,39 | 4,64 | 6,89 | 9,14 [11,39 (13,64 |15,89 | 18,14 |20,39

Lt 2,44 | 4,69 | 6,94 | 9,19 11,44 (13,69 |15,94 |18,19 |20,44
1% d 2,49 | 4,74 | 6,98 | 9,23 | 11,48 13,74 | 15,98 | 18,23 | 20,48
115 d 2,63 | 4,78 | 7,03 | 9,28 11,63 |18,78 16,03 |18,28 (20,63
134 d 2,68 | 4,83 | 7,08 | 9,33 |11,68 |13,83 |16,08 | 18,33 | 20,68

d | 263 487 | 7,12 | 9,87 11,62 18,87 |16,12 [18,37 | 20,62
d | 267 492 | 7,17 | 9,42 |11,67 | 13,92 |16,17 | 18,42 | 20,67
2 | 4,97 22 | 9,47 (11,72 (13,97 |16,22 [18,47 | 20,72
d 2,77 | 5,02 »26 | 9,61 (11,76 | 14,02 | 16,26 | 18,61 |20,76

7
7,2
Sanid 2,81 | 5,06 | 7,31 | 9,66 |11,81 (14,06 |16,31 |18,66 | 20,81
314 d 2,86 | 5,11 | 7,36 | 9,61 [11,86 |14,11 (16,36 | 18,61 | 20,86
31 d 291 | 5,16 | 7,41 | 9,65 |11,90 | 14,16 16,41 |18,65 |20,90
33 d 2,95 | 5,20 | 7,45 | 9,70 (11,95 |14,20 (16,456 18,70 (20,956
7
7
7
7

i‘\: {8 (V0 £
o e
gy N
(=9
o
-1
oo

At 8,— | 6,26 | 7,50 | 9,75 |12,— [14,25 [16,50 |18,75 |21,—
414 d 3,06 | 5,30 | 7,66 | 9,80 |12,04 [14,30 |16,65 |18,80 |21,04
41 d 3,10 | 5,34 | 7,69 | 9,84 [12,09 (14,34 (16,69 |18,84 |21,09
4%, dv | 8,14 | 5,39 | 7,64 | 9,89 (12,14 |14,39 |16,64 18,89 |21,14
50d 3,19 | 5,44 | 7,69 | 9,94 [12,19 |14,44 [ 16,69 18,94 |21,19
65y d 3,24 | 5,49 | 7,73 | 9,98 [12,23 (14,49 |16,73 18,98 |21,23
5% d 3,281 5,63 | 7,78 (10,03 |12,28 | 14,53 | 16,78 | 19,03 |21,28
63, d 3,33 | 5,68 | 7,83 |10,08 (12,33 | 14,68 (16,83 | 19,08 |21,33
6 d 3,38 | 5,62 | 7,87 [10,12 [12,37 | 14,62 | 16,87 | 19,12 | 21,37
614 d 3,42 | 5,67 | 7,92 (10,17 (12,42 | 14,67 (16,92 19,17 |21,42
615 d 3,47 | 5,72 | 7,97 [10,22 (12,47 | 14,72 | 16,97 | 19,22 |21,47
634 d 3,62 | 5,77 | 8,01 [10,26 (12,561 |14,77 [17,01 | 19,26 |21,51
Riid 3,66 | 5,81 | 8,06 [10,31 |12,66 |14,81 | 17,06 |19,31 | 21,66
7 d 3,61 | 5,86 [ 8,11 |10,36 (12,61 [14,86 |17,11 |19,36 | 21,61
% d 3,66 | 5,91 | 8,15 | 10,40 12,65 [14,91 [17,15 | 19,40 | 21,65
79 d 3,70 | 5,95 | 8,20 |10,456 |12,70 14,95 |17,20 (19,45 |21,70
RN 3,75 | 6,— | 8,25 10,60 |12,75 |156,— 17,25 |19,60 | 21,76
814 d 8,80 | 6,05 | 8,30 10,65 (12,79 |15,06 17,30 19,55 21,79
815 d 3,85 | 6,09 | 8,34 10,69 12,84 |15,09 |17,34 19,59 |21,84
834 d 3,89 | 6,14 | 8,39 10,64 |12,89 |15,14 [17,39 | 19,64 21,89
9 d 8,94 | 6,19 | 8,44 (10,68 12,93 |15,19 (17,44 [19,68 | 21,93
914 d 3,99 | 6,23 | 8,48 10,73 |12,98 |15,23 |17,48 (19,78 21,98
915 d 4,03 | 6,28 | 8,63 (10,78 13,08 |15,28 (17,563 (19,78 | 22,03
9%; d 4,08 | 6,33 | 8,58 10,83 [13,07 |15,33 | 17,58 |19,83 |22,07
10 d 4,12 | 6,37 | 8,62 10,87 [13,12 |15,37 |17,62 |19,87 |22,12
101 d 4,17 | 6,42 | 8,67 |10,92 |18,17 (15,42 [17,67 119,92 |22,17
101 d 4,22 | 6,47 | 8,72 (10,97 |13,22 15,47 17,72 (19,97 | 22,22
10 d 4,27 | 6,62 | 8,76 |11,01 |13,26 15,62 |17,76 |20,01 | 22,26
ial ] 4,31 | 6,66 | 8,81 11,06 (13,31 |15,66 | 17,81 |20,06 |22,31
1114 d 4,36 | 6,61 | 8,86 (11,11 (13,36 | 15,61 [17,86 20,11 |22,36
111 d 4,41 | 6,66 | 8,90 11,16 13,40 [15,66 [17,90 |20,15 |22,40
113 d 4,45 | 6,70 | 8,95 |11,20 |13,45 |15,70 |17,95 | 20,20 | 22,45
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der Begriffe Kapflora und Flora Siidafrikas. 2. Die Beziehungen der Flora des
siidwestlichen Kaplandes zu anderen Liindern. 3. Ubersicht der Anschauungen iiber
den Ursprung der Flora Siidafrikas und der eigentlichen Kapflora. 4. Uber Ver-
iinderungen in der Verteilung von Land und Meer im Bereiche Siidafrikas seit der
Kreidezeit. 5. Die Anderungen des Klimas Siidafrikas seit der Kreidezeit. 6. Ver-
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wicklungsgang der Karroovegetation. — Anhang: Die Kulturpflanzen.

Botanische Zeitung:

Marloth hat es mittels seiner lebendigen Sprache meisterhaft verstanden, hier alle
jene feinen und feinsten Farbennuancierungen der priichtigen Kapflora dem Leser wieder-
zugeben. . . .
= Was das Buch Marloths nun so iiberaus anregend und anziehend macht, das sind
aufler der schon hervorgehobenen, prachtvoll plastischen, farbenreichen Sprache die Uber-
fiillle okologisch-physiologischer und biologischer Momente. Es gehort eben die ganze
liebevolle Hingabe, der ganze weitschauende und niemals an Einzelheiten haften bleibende
Geist Marloths dazu, eine Flora so in jeder denkbaren Hinsicht mit gleicher Genauigkeit
erforschen zu konnen. Dabei ist noch in Betracht zu ziehen, daB der Verf.,, wie er mir
mitteilte, nur mit grofiter Schwierigkeit die notigste Literatur erlangen konnte. Aufler
bekannten Tatsachen finden sich vorziigliche neue Gedanken in dem Kapitel iiber die
Wasseraufnahme durch oberirdische Organe. Auf die lichtvollen biologischen Einzelheiten
kann ich hier leider nicht niher eingehen. Reno Muschler,

Zeitschrift fiir Botanik, Bd. I, Heft 4 (April 1909):

Bei den meisten Reisenden und Gelehrten haben an der Flora Siidafrikas die un-
erschopfliche Formenfiille und rein floristische Fragen Interesse und Arbeit ganz in An-
spruch genommen. Dagegen sind es bei Marloth von vornherein 8kologische Erschei-
nungen gewesen, die im Vordergrund standen, und die er im Laufe eines iiber 20jihrigen
Aufenthaltes im Kapland, da er gréflere Strecken Siidafrikas selbst bereist hat, dauernd im
Auge behielt. So war er dazu berufen, sich der geplanten Schilderung der Kapflora im
deutschen Tiefseewerk nach Schimpers Tode anzunehmen. Er hat seine Aufgabe mit
groBler Liebe und Hingabe geldst, und weil ihm die stiindige Beriihrung mit dem Lande das
Auge schiirfte, die Probleme nach allen Richtungen zu erfassen, hat er ein Buch geschaffen,
das durch das, was es an Tatsachen gibt, ebenso bereichert wie durch die vielseitige An-
regung, die von ihm ausgeht.

Wer sich in der Floia Siidafrikas umsieht, lernt bald, daB sich da nicht alles mit
Okologie verstehen 1iBt, So tritt auch bei Marloth zunichst das Bemihen in den Mittel-
punkt, die groBen Elemente jener Flora reinlich herauszuschilen und ihre Bedingtheit so
scharf wie moglich zu begreifen. . . .

Die glinzende Ausstattung des Werkes ist so schon wie wertvoll. In der kritisch
sorgfiltigen Auswahl von Abbildungen, Tafeln und Karten sollte es vorbildlich wirken;
iiberall kann man seine Frende haben an dem vollen Zusammenklang von Text und
Tllustration. L. Diels.
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Moo et o e - Foorm.) . 1912) Preis: 20 Mark, in Halbfranz geb. 23 Mark.

Band Ill: ,,Ei—Fluoresezenz*. Mit 201 Abbild. im Text. (VIII u. 1236 S,
ek s Lex=Ronmy - 11913; Preis: 20 Mark, in Halbfranz geb. 23 Mark.

Band VI: ,Lacaze-Duthiers—Myriaboda®. Mit 1048 Abbild. im Text. (VIIT u.
= 1151 8. Lex.-Form.) 1912. Preis: 20 Mark, in Halbfranz geb. 23 Mark.

BandVII: ,Nagelflue—Pyridingruppe®. Mit 744 Abbild. im Text. (VILu.11728,
== e - Worm: ) ¢ 1B12: Preis: 20 Mark, in Halbfranz geb. 23 Mark.

Im Laufe des Jahres 1913 erscheinen noch drei Binde und bereits in der
ersten Hilfte des Jahres 1914 wird das ganze Werk fertig vorliegen.

Die Liefernngsausgabe ist erschienen bis Lieferung 40.

Das ganze Werk wird etwa 80 Lieferungen zum Preise von je 2 Mark 50 Pf.
umfassen bzw. in 10 Biinden vollstindig werden. Der Gesamtpreis ist mit etwa
200 Mark, gebunden etwa 230 Mark angesetzt.

Die Namen der Herausgeber biirgen fiir die vorziigliche Durchfithrung des
grofen Werkes.

Die erste Lieferung kann von jeder Buchhandlung zur Ansicht vorgelegt
werden; ein Probeheft (mit 32 Seiten Text) wird kostenfrei geliefert.

Deutsche medizinische Wochenschrift:

Also schon fiullerlich betrachtet ein monumentales Werk, wie es deren wenige gibt,
Durch die ganze Art der Anlage und der Durchfithrung des Planes wird das Werk auch
seinem Inhalte nach einzig dastehen. Es handelt sich um nicht weniger als um eine enzy-
klopidische Darstellung des gesamten naturwissenschaftlichen Erkenntnissatzes in einer Form,
das alle Kreise, die fiir Naturwissenschaften Interesse haben, Nutzen daraus ziehen kdnnen.
Bei einem so verschiedenartigen Leserkreise ist es natiirlich nicht leicht, die richtige Grenze
hinsichtlich Umfang und Art der Darstellung zu finden. Aus den vorliegenden Lieferungen
geht aber zur Geniige hervor, daB diese schwierige Aufgabe fast durchweg glinzend ge-
l16st ist. Der Stolf ist in der Weise gruppiert, dafl unter einem Hauptstichworte eine mono-
graphische Darstellung aller zusammengehorigen Dinge gegeben wird (statt ,,Handwdrterbuch*
wiire daher die Bezeichnung , Enzyklopidie** richtiger). Durch eine jedem Artikel voran-
geschickte numerierte Inhaltsangabe wird die Ubersichtlichkeit sebr erhht. Kurze, gut ge-
wiihlte Literaturangaben erleichtern ein weiteres Eindringen in die Materie, Von namhaften
Gelehrten bearbeitet, die meist selbstforschend auf dem betreffenden Gebiete titig sind,
geben die einzelnen Artikel eine geniigend ausfiihrliche, zuverldssige und bequeme
Ubersicht iiber den gegenwirtigen Stand der Erkenntnis und sind bei aller Wissen-
schafilichkeit doch so verstindlich gehalten, daB auch Nichispezialisten daraus Nutzen
ziehen kénnen. Von der Reichhaltigkeit und Gediegenheit des Inhalts kann natiirlich nur
die direkte Anschauung iiberzeugen. (Probehefte sind in jeder Buchhandlung erhiiltlich.)
Um aber einen ungefiihren Begriff zu geben, sei nur erwihnt, daf z. B. der Artikel , ,Ab-
bildungslehre* 30, ,,Algen* 54, ,,Atmung* 55 Seiten umfafit. Die Ausstattung ist glinzend,
insbesondere seien die zahlreichen, instruktiven Abbildungen hervorgehoben. Sehr
schiitzenswert sind auch die biographischen Notizen iiber die bedeutendsten Forscher,
die bei aller Kiirze doch einen geniigenden Uberblick iiber das Leben und Wirken der-
selben geben. . . .

Alles in allem handelt es sich um ein auBergew&hnliches Werk, das, wie mit Recht
im Prospekt gesagt wird, in der ganzen gebildeten Welt auf das gréBite Interesse rechnen darf
und fiir jede gr&Bere Bibliothek einfach unentbehrlich ist. . . . Mége die Unsumme
von Arbeit, die in dem Werke steckt, und der Wagemut des Verlages, dessen Aufwendungen
eine ungewdhnliche Hohe erreichen, auch durch einen vollen materiellen Erfolg belohnt
werden, W. Guttmann, Bromberg.

BuchAruckerel Ant. ERmpfe, Jena.
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