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Vorwort.

Nachdem meine beiden in den Jahren 1873 und 1879 ver-
offentlichten Schriften eine gute Aufnahme gefunden hatten, fasste
ich den Entschluss, ein grosseres, umfangreicheres Werk zu
schaffen, welches, den Anforderungen der heutigen Zeit entspre-
chend, in erschopfender Weise alles Wissenswerte tiber Kaut-
schuk (Gummi elasticum) und Gutta-Percha enthalten und
dariiber Auskunft geben sollte.

Unter den in den letzten 15 Jahren zur Ausgabe gelangten
Werken {iiber die genannten beiden Pflanzensafte erregte,
ausser den in englischer Sprache erschienenen Schriften von
Collins und Dr. Eugen Obach, besonders das Buch des
Chemikers Th. Seeligmann (1896, Paris, J. Fritsch) meine
Aufmerksamkeit, und fand ich in letzterem iiber das Vorkommen
und die Gewinnung von Gummi elasticam so bemerkenswerte
und eingehende Ausfithrungen, dass ich den Verleger desselben
um die Erlaubnis bat, bei dem vorliegenden Buche die Seelig-
mannsche Arbeit mitverwenden zu diirfen, was auch bereit-
willigst gestattet wurde.

So kam denn dieses Werk zu stande, in welchem ich, ausser

bereits vorhandenem Material, meine Erfahrungen und mein
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Wissen, welche ich seit 35 Jahren gesammelt, verwandte, indem ;
ich zugleich diejenigen meines langjihrigen, geschiftlichen Mit-
arbeiters, des Herrn Fritz Zilcken in Coln, in Anspruch
nahm, dessen reger Mithiilfe ich die rasche Fertigstellung des
Werkes verdanke. — Moge dasselbe die Erwartungen derjenigen
Kreise erfiillen, welche sich fir die beiden Pflanzensifte und

deren Verwendung interessieren.
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Das Gummi.

I. Einleitung. — Historisches.

Von allen wichtigen Industriepflanzen, die uns durch die grossen
geographischen Entdeckungen des 15. und 16. Jahrhunderts bekannt ge-
worden sind, ist der Gummibaum diejenige, deren ausserordentliche Be-
deutung man zu allerletzt gewlirdigt, denn wenn auch Columbus schon
die Bigentiimlichkeiten einzelner kautschukliefernder Pflanzen kannte
und ihrer erwihnte, so bedurfte es doch eines Zeitraumes von mehr als
400 Jahren, ehe man daran ging, dieses wertvolle Material auszuniitzen
und der Industrie zuzufiihren. Dann allerdings nahmen der Handel in
Rohkautschuk und die sich stets vervollkommnende Verarbeitung des-
selben in fast staunenerregendem Fortschreiten zu, und heute mag es
wohl kaum irgend ein anderes Produkt geben, dessen Verwendung in
allen moglichen Formen eine so vielseitige zu nennen wiire.

Die erste litterarisch nachweishare Erwihnung des Stoffes findet
sich bei Gonzalo Fernandés d’Oviédo y Valdas in seiner All-
gemeinen Geschichte Indiens (Madrid 1536, Band V, Kap. II, S. 165).
An dieser Stelle wird das Batosspiel der Indier beschrieben, das ,dem
Ballspiele dhnlich ist, obgleich es anders gespielt wird und der Ball aus
einer anderen Masse hergestellt wird als der, dessen sich die Christen
bedienen”’. Nach ihm beschreibt der Jesuitenpater Charlevoix den
»Batos” als eine Art Ball aus einer festen aber ausserordentlich pordsen
und leichten Masse: ,Er springt hoher als unsere Bille, fillt auf den
Boden und springt viel hoher wieder auf, als die Hand ihn nach unten
warf; er fillt wieder, erhebt sich von neuem, obgleich dieses Mal weniger
hoch, und so nimmt die Hohe der Spriinge allmihlich ab”. Antonio

de Herrera Tordesillas (geb. 1549 zu Cuellar, gest. 1615 zu
Clouth, Gummi und Gutta-Percha. 1
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Madrid) vervollstindigt diese Nachrichten in seiner »Allgemeinen ({re-
schichte der Reisen und Eroberungen der Castilianer”, und hier wird
sum erstenmal bei der Erwihnung eines Balles, dessen sich die Eingeborenen
von Haiti bedienten, der Name ,Gummi” gebraucht. Derselbe Schrift-
steller fiihrt ferner als eine Merkwiirdigkeit von Gumana an, dass es
dort Biume gebe, die, angebohrt, eine Milch liefern, welche sich in
weisses ,Gummi”’ verwandelt und angenehm riecht. Nach diesen erwihnt
Juan dé Torquemada in seinem Werke ,de la Monarquia indiana’
(Madrid 1615) ebenfalls den Gebrauch elastischer Bille und nennt den
Baum, der die Masse dazu liefert, ,Ulaguahuil” oder Ulebaum, eine
Bezeichnung, die heute noch bei den Eingeborenen von Mexiko fiir die
tastilloa markhamiana und die Castilloa elastica sowie fiir das Kautschuk
selbst gebriuchlich ist. Die spanischen Eroberer verwendeten diesen
Stoff, um ihre leinenen Mintel damit zu bestreichen und sich so gegen
den Regen zu schiitzen: das Wasser drang nicht hindurch, dagegen hatte
die Sonnenhitze einen sehr schidlichen Einfluss darauf.

Inzwischen waren einige wenige Proben des Produktes nach Europa
gekommen und schmiickten die Kuriosititensammlungen jener Zeit. Sie
waren sehr teuer; die Unze kostete eine Guinee.

Zwei Franzosen, dem Gelehrten Charles de la Condamine und
dem Ingenieur Fresneau, gebiihrt der Ruhm, das neue Produkt und
seinen ;vahren Ursprung genau bekannt gemacht zu haben. Um die viel
umstrittene Frage iiber die exakte Form der Erde und ihre Abplattung
an den Polen zu losen, riistete die Akademie von Paris im Jahre 1731
zwei Expeditionen aus, deren eine sich unter Leitung von La Conda-
mine nach dem Aequator wandte. La Condamine, der nicht nur
Mathematiker, sondern auch Naturforscher war, studierte nebenbei die
Pflanzen- und Tierwelt, sowie die Naturprodukte von Peru und Brasilien;
ihm haben wir auch die Entdeckung der Chinarinde zu danken. Im
Jahre 1736, kurze Zeit nach seiner Ankunft in Quito, schickte er der
Akademie einige Rollen einer schwiirzlichen und harzigen Masse, die
unter dem Namen Kautschuk bekannt war. Er begleitete diese Sen-
dung mit einem Berichte, in dem es unter anderem heisst: ,In den Wil-
dern der Provinz Esmeralda wichst ein Baum, den die Eingeborenen
Hévé nennen; bei einem blossen Einschnitt entfliesst ihm eine weisse,
milchihnliche Fliissigkeit, die sich an der Luft nach und nach verhirtet
und scbwarz wird. Die Kingeborenen machen Lichte daraus, die sehr

wohl ohne Docht brennen und eine ziemliche Helle geben . . . In der
Provinz Quito bestreicht man mit diesem Harz Leinwandstoffe, die dann
zu denselben Zwecken verwendet werden, wie bei uns das Wachstuch . . .
Derselbe Baum wiichst auch an den Ufern des Amazgnenstromes, und

~_
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die Mainas nennen das Harz, das sie daraus gewinnen, cahuchu. Sie
stellen Schuhe daraus her, die kein Wasser durchlassen, und die, wenn
sie gerduchert worden sind, ganz das Aussehen von Leder haben; auch
iiberziehen sie damit Formen aus Erde, die die Gestalt einer Flasche
haben, und wenn das Harz hart geworden, zerbrechen sie die Form,
holen die Erdstticke durch den Hals heraus und erhalten so eine un-
zerbrechliche Flasche, die zum Aufbewahren aller Arten von Fliissig-
keiten geeignet ist”.

In seinen weiteren Mitteilungen erwihnt Lia Condamine die selt-
same Verwendung, die das Kautschuk bei einem anderen Stamme findet:
»Der Gebrauch, den die Omagnas, ein Stamm, der mitten im amerikani-
schen Kontinent an den Ufern des Amazonenstroms wohnt, von dem
Kautschuk macht, ist noch weit merkwiirdiger. Es werden birnformige
Flaschen daraus hergestellt, an deren Hals man eine Rhre aus Holz
befestigt. Driickt man auf die Flasche, so tritt die Fliissigkeit, die sie
enthilt, strahlartig durch diese Réhre heraus. Diese Flaschen sind also
richtige Spritzen (séringues)”. Hier ist der Ursprung des Namens zu
suchen, den die Portugiesen dem Baume, der dieses Gummi liefert, ge-
geben haben: sie nennen ihn Pao de Siringa und die Leute, die das
Gummi einsammeln, Seringarios.

La Condamine konnte jedoch, mit seinen anderen wissenschaftlichen
Untersuchungen beschiiftigt, seine Forschungen tiber den Kautschukbaum
nicht fortsetzen und wire ohne Zweifel hier stehen geblieben, wenn er
nicht in dem franzosischen Ingenieur Fresneau, der sich in Cayenne
niedergelassen hatte, einen ebenso klugen, wie unermiidlichen Mitarbeiter
gefunden hitte. Fresneau, der die kiinftige Bedeutung des Kautschuk
vorausgesehen zu haben scheint, suchte den Ursprung des Kautschuk-
baumes festzustellen und fand ihn nach vielem Suchen bei den Coussaris.
In einem -Briefe, den er dariiber an La Condamine richtete, gibt er
die Kennzeichen des Gummibaumes an und erzihlt gleichzeitig, wie die
Indianer verfahren, um das Kautschuk zu erhalten. ,Man beginnt da-
mit,” sagt Fresneau, ,den Fuss des Baumes zu reinigen; hierauf
macht man mit einem Messer Liingsschnitte, die jedoch ein wenig schriig
sein miissen und so tief, dass die Rinde vollstindig zerstort ist. Die
Einschnitte werden so angeordnet, dass die oberen genau iiber den unteren
stehen, so dass das Harz aus einer Rinne in die andere liuft. Unten
wird es in einem Blatte des indischen Blumenrohres oder einem anderen
zweckmissigen Blatte aufgefangen und in ein am Fusse des Baumes auf-
gestelltes Gefiiss geleitet . . . Um den milchartigen Saft der verschie-
denen von mir erwiihnten Biume, die alle harzhaltig sind, zu gebrauchen,

macht man eine beliebige Form aus Lehm. An der Stelle, die man nicht
1%
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mit dem Safte zu iiberziehen wiinscht, stosst man ein Stiick Holz in die
Form, so erhilt man eine Oeffnung, durch die man spiter die Erde
herausnimmt, indem man Wasser einlaufen lisst und den Lehm erweicht.
Wenn die Form gebildet und mit Wasser geglittet ist, streicht man den
milchartigen Saft mit den Fingern dariiber und lésst diesen Ueberzug
iiber dickem Rauch bei gelinder Hitze trocknen, indem man die Form
fortwiihrend dreht, damit sich der Saft gleichmiissig verteile. Doch muss
man sich hiiten, dass die Flamme ihn erreicht, da er sonst zu kochen
anfinge und sich kleine Ldcher bilden wiirden. Sobald sich die erste
Lage gelh firbt und nicht mehr an den Fingern Iklebt, trigt ma.n
eine zweite auf, die man ebenso behandelt und fihrt so fort, bis
eine geniigende Dicke erreicht ist. Zuletzt hilt man den Gegenstand
linger an das Feuer, damit alle Feuchtigkeit verdampft und nichts als
das elastische Harz iibrig bleibt . . . Natiirlich sind die Arbeiten um
so haltbarer, je mehr Lagen gemacht werden. ‘Wenn man Leinwand
mit diesem Safte priparierte, so konnte man daraus wasserdichtes Segel-
tuél\, Taucheranziige, Schliuche fiir Feuerwehr- und andere Zwecke,
Siicke zur Aufbewahrung von Nahrungsmitteln etc. herstellen, ohne be-
fiirchten zu miissen, dass ein derartiger Stoff einen unangenehmen Geruch
verbreitet. Doch kipnen alle diese Gegenstinde nur da verfertigt wer-
den, wo die betreffenden Biume wachsen, da der Saft schnell eintrocknet
und seine Fliissigkeit verliert”.

Die Mitteilungen von Lia Condamine und Fresneau veranlassten
den franzosischen Botaniker Fuset-Aublet 1726 nach Guyana zu
reisen. Zwei Jahre spiter veriffentlichte er sein Werk iiber die Flora
Guyanas, worin er den Kautschukbaum in botanischer Hinsicht eingehend
beschreibt und ihm den Namen Hevea guyanensis gibt. James Howison,
ein Arzt auf der Prinz-Wales-Insel, stellte alsdann zuerst die ,an elastic
gum wine”’ liefernde Gattung fest, die Roxburg spiter Urceola elastica
nannte; Roxburg seinerseits entdeckte in Assam in den Wildern am
Brahmélputra die Ficus elastica. Endlich beschrieb Coffigny eine
rebenartige Pflanze aus Madagaskar, die zu den Jasminen gehirt und

" ebenfalls einen milchéihnlichen Saft liefert; getrocknet bildet der Saft ein
elastisches Harz, das dem Kautschuk gleicht.

Wiihrend sich die Botaniker mit diesen bis dahin unbekannten
Pflanzen . beschiiftigten, studierten die Chemiker das neue Harz, und es
gelang ihnen, es aufzuldsen. Im Jahre 1768 teilten Hérissant und
Macquer gleichzeitig der Akademie von Paris die Ergebnisse ihrgr
Forschungen mit und bezeichneten Dippeldl, Terpentin und reinen Aether
als die Mittel, die das in Wasser und Alkohol unlésliche Harz erweichen
und selbst auflosen. Gleichzeitic machten sie den Vorschlag, das also
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erweichte Harz zur Herstellung medizinischer Sonden und kleiner Rihren,
wie sie in Laboratorien gebraucht werden, zu verwenden. 1770 richtete
auch der englische Chemiker Priestly die Aufmerksamkeit der Ge-
lehrten auf die Anwendung des Kautschuk; er empfahl, sich des Gummis
zu bedienen, um Bleistiftstriche auszuwischen. Diese Art der Verwen-
dung wurde 1772 durch Magellan in Frankreich verbreitet, und von
1775 an konnte man in den Papierhandlungen kleine Kautschukwiirfel
kaufen, die man in Frankreich ,peaux de négres”, in England ,india-
rubber” nannte; in England hat man diese Bezeichnung fiir Kautschuk im
allgemeinen bis heute beibehalten. Die Versuche des franzisischen Che-
mikers Berniard (1780) vervollstindigten die Arbeiten von Macquer
und Hérissant und liessen schon erkennen, welche vielseitizen Ver-
wendungen das elastische Gummi eines Tages finden wiirde. Fanjas
de St. Fond beschiiftigte sich daneben mit einer Art Erdharz, das man
in den Bergwerken von Castelton fand und bezeichnete dieses als ,mi-
neralisches Kautschuk”. Foucroy, Berthollet und Giobert wandten
ebenfalls dem elastischen Gummi ihr Interesse zu. Grossart machte
das einfachste Verfahren ausfindig, um aus brasilianischen Kautschuk-
flaschen Rihren und andere Gegenstinde sowohl fiir physikalische und
chirurgische Zwecke als fiir den Hausgebrauch herzustellen. Um kleine
Rohren herzustellen, zerschnitt er die Flaschen in Streifen von passender
Form, erweichte sie, indem er sie eine halbe Stunde in Aether oder
etwas linger in fliichtiges Oel legte, rollte die Streifen auf einen Dorn
und presste sie stark mittels eines spiralférmig darum gewundenen Seiles.
Beim Trocknen 1dteten die Oberflichen zusammen, und die so behandelten
Stiicke behielten die Gestalt, die man ihnen gegeben.

Zu erwihnen sind hier noch die mehr oder weniger gliicklichen
Versuche, die Besson (1791), Johnson (1797), Champion (1811)
und Clark (1815) machten, um mittels Kautschuklsungen wasserdichte
Kleidungsstiicke herzustellen. Doch kann von einer eigentlichen Kautschuk-
industrie erst von 1820 an die Rede sein. Um diese Zeit erfand der
englische Industrielle Nadier ein Verfahren, durch das es moglich
wurde, das Kautschuk in Fiden zu schneiden und aus diesen elastische
Gewebe zu verfertigen, durch die sich die bis dahin gebriiuchlichen, aus
diinnen Messingspiralen verfertigten Elastiks vorteilhaft ersetzen liessen.
1823 wandte Charles Makintosh zur Auflosung des Kautschuk
Benzin an und schuf damit die Industrie der wasserdichten Kleidungs-
stiicke, die nach ihm benannt wurden.

Dennoch bot die Nutzbarmachung des elastischen Gummis noch zahl-
reiche Schwierigkeiten: die Masse war nicht leicht zu bearbeiten, sie
erforderte besondere Einrichtungen, und die noch unvollkommenen Auf-
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Jssungsmethoden machten es sehr schwierig, den Kautschukgegenstinden
bestimmte Formen zu geben.

Diese Schwierigkeiten wurden 1836 iiberwunden, als man im An-
schluss an die Untersuchungen von Thomas Hancock fand, dass das
in Streifen zerschnittene oder ausgewalzte, einer energischen Durcharbei-
tung unterzogene Kautschuk sich unter dem Einflusse méssiger Hitze in
eine ziihe Masse verwandeln lisst, ferner, dass seine Elastizitit voriiber-
gehend aufgehoben und ihm in diesem Zustand jede beliebige Form ge-
geben werden kann. Rattier, Guibal, Aubert und Gérard ar-
beiteten auf Grund dieser Erfahrungen und Beobachtungen erfolgreich
weiter, und die neue Industrie machte bemerkenswerte Fortschritte.

Trotzdem wire ihr Bestand immer noch zweifelhaft gewesen, wenn
nicht eine weitere Erfindung hinzugekommen wiire, die die vorhergehen-
den an Wichtigkeit iibertraf. Das natiirliche Kautschuk hat ausser
seiner Undurchdringlichkeit und seiner grossen Dehnbarkeit noch eine
dritte Eigenschaft. In gewdhnlicher Temperatur ist es ausserordentlich
haftend, adhiisiv, besonders gegen sich selbst. Wiihrend sich diese Eigen-
tiimlichkeit in hoherer Temperatur noch wesentlich steigert, so dass es
Kklebrig, pechartig wird und dabei gleichzeitig einen sehr unangenehmen
Geruch verbreitet, verliert sie sich in der Kilte ganz. Das Gummi wird
spride und bricht beim Ziehen. Welche hdchst nachteiligen ‘Wirkungen
diese Bigenschaften hervorbrachten, liegt auf der Hand. Man denke
nur an die mit Kautschuk wasserdicht gemachten Kleider und die aus
rohem Kautschuk verfertigten Schuhe, wie sie bis dahin hergestellt
wurden.

Tm Jahre 1832 bemerkte nun der deutsche Chemiker Liidersdorf
zuerst, dass Schwefel dem in Terpentin aufgelosten Kautschuk seine
Klebrigkeit nimmt. Zur selben Zeit wandte der Awmerikaner Hayward
zur Bestreuung der Kautschukblitter Schwefelblite an, wodurch die
adhiisive Kraft des Gummis geschwiicht wird. Doch verfolgte weder der
eine noch der andere dieses Verfahren weiter; sie blieben beide auf
halbem Wege stehen, und es war dem Amerikaner Goodyear vor-
behalten, im Jahre 1839 endgiiltig die Frage eines in jeder Hinsicht
brauchbaren Kautschuk abzuschliessen und ein Material herzustellen, das
weder bei niedriger Temperatur brach, noch bei hoherer Temperatur
klebte.

Die Entdeckung Goodyears bestand darin, dass er das Kautschuk
suerst der Binwirkung des Schwefels und hieranf der einer ziemlich
hohen Temperatur unterwarf. Man nennt dieses Verfahren Vulkani-
sation und das so behandelte Kautschuk vulkanisiertes Kautschuk.
Vulkanisiertes Kautschuk behilt seine Dehnbarkeit sowohl bei hoher
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Temperatur (bis zu 120° C.), als auch bei niederer (bis zu 30° C.); ausser-
dem setzt es chemischen Einwirkungen einen griosseren Widerstand ent-
gegen.

Die Erfindung der Vulkanisation ermoglichte der Kautschukindustrie
plotzlich eine unbegrenzte Entfaltung, und in den folgenden zwanzig Jahren
brachte fast jeder Tag auf diesem Gebiete neue Entdeckungen und Ver-
vollkommnungen. Goodyear liess sich sein Verfahren der Vulkanisie-
rung auf mechanischem Wege patentieren, sein Mitbewerber, der Eng-
linder Hancock, nahm 1844 ein Patent auf die Vulkanisation im
Schwefelbad. Der Chemiker Parkes, der schon 1848 ein besseres
Verfahren zur Auflésung des Kautschuk gefunden, indem er dazu ein
neues Mittel, den Schwefelkohlenstoff anwandte, liess sich seine Methode
der sogenannten ,kalten Vulkanisation” oder der Vulkanisation mittels
Schwefelchlorid patentieren. Demselben Gelehrten verdanken wir auch
die Erfindung des Entschwefelns der vulkanisierten Kautschukabfille.
Augustin G. Day nahm 1858 ein Patent auf eine vervollkommnete
Vulkanisation, und Girard schlug alkalischen Schwefel zur Vulkanisie-
rung diinner Gegenstiinde vor. Die letzte grosse Erfindung war die des
Hartgummis, ebenfalls von Goodyear. Dieser erlangte durch eine
noch stirkere Behandlung des Gummis mit Schwefel eine hornige Masse,
die dem Fischbein oder dem Elfenbein gleicht.

Zum Schlusse sei noch kurz das Patent erwiihnt, das Hancock
1846 auf die Herstellung von Kautschukartikeln in Formen genommen,
eine Erfindung, die nichst derjenigen der Vulkanisation der Ausgangs-
punkt der gesamten heutigen Fabrikation von Kautschukwaren geworden
ist, und die mit jener zusammen eine Industrie geschaffen, die sozusagen
mit einem Schlage entstanden ist.

Il. Naturgeschichtliches.

Das Kautschuk, im Lateinischen Gummi elasticum, im ‘Deutschen
elastisches Gummi oder einfach Gummi genannt (franzdsisch gomme,
englisch India-rubber, spanisch seringa, portugiesisch xirringa),
ist eine vegetabilische Kohlenwasserstoffverbindung, die gewonnen wird
aus dem Saft, den das Protoplasma der sogenannten Intercellularginge
bei einer grossen Anzahl von Biumen, Striiuchern und Lianen, die in
den heissen Lindern vorkommen, absondert. Die Hauptadern dieses
Zellengewebes liegen im inneren Ringe der Rinde, aber ausserhalb der
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Gefissbiindel und der verhirteten Faserzellen, wo solche vorkommen.
Sie schicken zahlreiche Nebenadern aus, entweder nach aussen durch die
Rinde bis unter die Oberhaut, wo sie in Sackgassen auslaufen, oder, was
seltener ist, nach innen durch die inneren Hiute und die Ausstrahlungen
des Markes bis an das Mark selbst, an dessen Peripherie sie sich der
Linge nach fortsetzen. Aus der Thitigkeit des Protoplasmas hervor-
gegangen, scheint diese Kohlenwasserstoffverbindung, wenigstens nach der
Meinung einiger Naturforscher, spiter nicht mehr zum Leben der Pflanze
notwendig zu sein. Sie wird vielmehr als eine von dieser abgestossene
Substanz betrachtet, die allein fiir die Industrie nutzbringend wird. An-
dere Gelehrte glauben jedoch, dass diese Kohlenwasserstoffverbindung
wenigstens teilweise zur Ernihrung der Pflanze notwendig sei.

Nach G. David sind die milchhaltigen Gefiisse der' Gummigewiichse
einfache, isolierte Zellen, die der Linge nach verlaufen und gleichzeitig
vielverzweigte Arme seitwirts durch die Génge der wmliegenden Gewebe
bis in die Blitter senden. Diese verzweigten Milchgefiisse gehiren nach
einer Beobachtung G. Davids nicht zum Faser- sondern zum Fiillgewebe
(Parenchym), was vollkommen mit den mikroskopischen Untersuchungen
{ibereinstimmt, die Técul 1865 der Akademie der Wissenschaften vor-
legte.

‘Wenn man in die Gummigewiichse einen Einschnitt macht, so ent-
fliesst ihnen ein der Ziegenmilch dhnlicher Saft, Latex, der, einer an-
gemessenen Behandlung unterworfen, die in ihm enthaltenen mikroskopischen
Kiigelchen absondert und eine feste Masse abgibt, die im Anfang mehr
oder weniger weiss erscheint: das Kautschuk. Diese Kiigelchen haben
nach Adriani einen Durchmesser von nicht mehr als 2,3 Mikromilli-
meter®). Wenn der Latex sich selbst iiberlassen bleibt, trennen sich
die Kiigelchen bald von der wiisserigen Fliissigkeit und bilden an der
Oberfliiche eine Art Rahm; in engen Gefissen verdichten sie sich zu
Flocken, die iiberall in der TFlissigkeit umherschwimmen.

Die Eigenschaften des Latex konnen folgendermassen zusammen-
gefasst werden: Er hat die Dichtigkeit von Rahm, riecht ein wenig nach
Bernstein, mischt sich mit Wasser, aber nicht mit Naphta, noch mit einer
anderen, das Kautschuk auflosenden Substanz. Sein spezifisches Ge-
wicht schwankt zwischen 1,02 und 1,41, wiihrend dasjenige des Kaut-
schuk 0,930 betriigt. Sein Gehalt an reinem Gummi ist sehr verschie-
den; der mustergiiltigste Latex, der. von Para (Brasilien), setzt sich
Zusammen aus: ;

#) 1 Mikromillimeter = /1000 Millimeter.
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Im gemissigten Klima kommen eine grosse Anzahl von Gewiichsen
mit milchigem Safte vor; doch enthilt dieser Saft entweder gar kein
Kautschuk oder doch eine so geringe Menge, dass sich eine industrielle
Ausbeutung nicht lohnen wiirde. Es ist deshalb grundsiitzlich anzunehmen,
dass die Nessel-, Mohn-, Lattich- und Feigenarten unserer Linder nicht
als Gummipflanzen angesehen werden konnen, und dass sie in industrieller
Hinsicht in Bezug auf die Kautschukgewinnung nicht in Betracht kommen.

Nur die tropischen und intertropischen Liinder, etwa zwischen dem
dreissigsten Grad nordlicher und dem dreissigsten Grad siidlicher Breite,
oder etwas enger begrenzt ausgedriickt zwischen den beiden Wende-
kreisen, liefern Gewiichse, die fiir den hier besprochenen Zweck wertvoll
sind. Dort aber zieht sich, parallel mit dem Aequator, rund um die
Erde ein fast 800 km breiter Giirtel, der alle Vorbedingungen erfiillt,
um Kautschukpflanzen, wie die Industrie sie fordert, hervorbringen zu
konnen. Das Klima ist hier warm und feucht; die Temperatur schwankt
zwischen 26 und 42° C. und der Durchschnitt des jihrlichen Regens
betriigt 2,09 m. Die Kautschukpflanzen, die unter diesen Himmelsstrichen
wachsen, sind sehr verschiedener Art und gehéren verschiedenen bota-
nischen Familien an, die hauptsiichlichsten den Euphorbiaceen, den Arto-
carpeen, den Apocynaceen und den Asclepiadeen. Aber selbst hier muss
man noch Unterschiede zwischen den verschiedenen Arten dieser Familien
machen, sowohl in Bezug auf die Quantitiit als auf die Qualitit des von
ihnen gelieferten Kautschuks.

In welcher Weise die produzierenden Pflanzen die Reichhaltigkeit
des Kautschukmarktes bestimmen, welche Umstéinde auf die Latexproduk-
tion einwirken und wodurch die grissere oder geringere Giite des Kaut-
schuk veranlasst wird, wird spiiter eingehend erliutert werden. Hier
sollen zundchst die Latex erzeugenden Pflanzen aufgezihlt und botanisch
beschrieben werden. Die beigegebene Tabelle gibt eine iibersichtliche
Zusammenstellung der bis heute bekannten Kautschukgewiichse, withrend
die geographische Karte die Verbreitung der einzelnen Arten zeigt; in
dieser ist durch Schraffierung auch die Gutta-Percha-Zone ersichtlich.

Die Kautschukpflanzen lassen sich in folgende vier Familien unter-
bringen:

1. Die Euphorbiaceen.
Heveen, Mikranda, Manihots, Euphorbia.
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2. Die Ulmaceen, eine Gattung der Artocarpeen.
Mehrere Arten von Castilloa, Ficus, Artocarpus und Cecropia.
3. Die Apocynaceen.

Vaheen, Landolphien, Urceolen, Dijera, Hancornien, Cameraria,
Parameria, T.euconotis, Artodendron, Alstonia und Chonemorpha.

4. Die Asclepiadeen.
Jallotropis, Cynanchum und Periploca.

Euphorbiaceen.

Die Hevea ist eine Art der Euphorbiaceen, die zur Klasse der
Jatropheen gehort. Die Bliiten sind zweihdusig und blattlos, der Kelch
fiinfteilig und manchmal an der Spitze leicht gewunden. Bei der weib-
lichen Bliite ist der Fruchtknoten meistens von Driisen umgeben, die
bald getrennt, bald zusammengewachsen sind. Er besteht aus drei
Fichern, auf denen ein Griffel steht, der die Form einer sehr kurzen
Séule hat und in fleischigen, genarbten, zweiteiligen Lippchen endet.
Die Frucht, die nach Aublet essbar wire, ist eine Kapsel mit drei
Samengehiiusen, deren jedes in zwei Schalen aufspringt. Der Hussere
Teil der Frucht ist vor der Reife fleischig und lisst sich leicht von dem
inneren Teil loslosen. Die Heveen sind grosse Biume, die sehr viel
Milchsaft enthalten. Ihre Blitter stehen wechselseitig, sind lang gestielt,
gefingert; drei festsitzende oder ebenfalls gestielte Kelchblittchen mit
Driisen am Grunde. Die Bliiten bilden Trauben, die aus gipfelstindigen
Afterdolden zusammengesetzt sind. Die mittlere Bliite einer jeden
Afterdolde ist gewdhnlich weiblich. Der Baum pflanzt sich sehr leicht
fort; die Kapsel, die die Samenkdrner enthilt, springt mit einem Knall,
der an das Platzen einer Rakete erinnert, auf, und der Same wird auf
15 selbst auf 20 m in der Runde verstreut. Die Fortpflanzung bleibt
dem Zufall tiberlassen.

Mit Unrecht hat man bis in die jiingste Zeit die Hevea Guyanensis
(Linnée nennt sie Jatropa elastica, Schreber Siphonia elastica), als
den eigentlichen, von den Indianern Brasiliens Seringa oder Cahuchu
genannten Kautschukbaum bezeichnet. Die Hevea Guyanensis ist zwar
der von Lia Condamine und Fresneau beschriebene Baum, aber er
liefert nur wenig Latex, das zudem nicht viel und nicht einmal sehr
gutes Gummi enthilt.

Die Hevea, die das meiste und beste Kautschuk liefert, ist die
Hevea Brasiliensis (Miiller von Aargau) oder Siphonia Brasiliensis
(HB. K.

%
e
777,

Fig. 1.
Zweig der Hevea Brasiliensis.

Die Micranda (Benth.), ebenfalls eine zur Klasse der Jatropheen
gehirige baumartige Euphorbiacee mit einhéusigen Bliiten, deren Blumen-
blitter dachziegelformig oder schalenartig sind. Der Fruchtknoten ist
dreiteilig; die Frucht offnet sich spit oder iiberhaupt kaum. Es gibt
drei oder vier Arten mit wechselweise stehenden Blittern. Heimisch in
Brasilien.

Die Manihots ( Plum-Adams) sind eine Abart der Jatropheen.
Es gibt etwa 75 in Amerika heimische Arten, Krduter und Striucher,
mit wechselweise stehenden, gefingerten, lappigen oder geteilten Blittern.
Die Wurzel ist bauchig, reich an Stirkemehl und in den Tropen ein
wichtiges Nahrungsmittel.

Die Manihot Glazowii oder leitera liefert das im Handel als Ceara
scraps bekannte, von den Eingeborenen Manisoba genannte Gummi. Sie




Fig. 2.
Manihot Glazowii. Junger Zweig (Y der natiirlichen Grosse). Halbreife
Frucht (natiirliche Grosse).

wiichst auf trockenem, felsigcem Boden im Gebirge, wiihrend die Hevea
in feuchten Niederungen gedeiht und thonige Erde verlangt.

Die Euphorbien besitzen einen scharfen, itzenden, Brechen er-
regenden und Blasen ziehenden Saft. Bis jetzt wurden sie wenig ver-
wertet. Doch ist wohl anzunehmen, dass eine energischere Ausheutung
ihres Gummigehaltes bevorsteht.

Ulmaceen.

Die Castilloa, eine Art der Ulmaceen, aus der Familie der Arto-
carpeen. Sie hat einhiiusige Bliiten, die auf fast flachen oder nieren-
formigen Kopfchen stehen und von zahlreichen, dachziegelformigen Neben-
blittern umgeben sind. Die miinnlichen Bliiten haben keine Bliitendecke,
sondern sind nur aus Staubgefissen zusammengesetzt. Die weiblichen
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Bliiten, die viele Samen-
behilter auf einem ge-
meinsamen  Fruchtboden
zeigen, haben einen vier-
teiligen Keleh und einen
Fruchtknoten, der von
einem  cylinderférmigen
Griffel iiberragt  wird.
Nach oben verzweigt sich
der Griffel in zwei ge-
narbte, bald gerade, bald
gewundene, bald pfriemen-
formige Fiden. Die Ca-
stilloa liefert eine bei der
Reife fast trockene Stein-
frucht, die unten mit dem
Kelch verwachsen ist und
ein Samenkorn ohne Keim-
hiille enthilt. Der Baum
ist gewdhnlich behaart
und hat zweireihige, un-
gleich geformte Blitter,
die am Grunde von zu-
sammengewachsenen

Afterblattern umgeben ;
sind. Fig. 3.

Die Ficus gehirt Castilloa elastica. Zweig mit ménnlicher Blite.
zur Familie der Ulmaceen
und zur Klasse der Artocarpeen. Sie ist daran kenntlich,dass ihre
eingeschlechtigen Bliiten in dem kugel- oder birnférmigen Fruchtboden
eingeschlossen sind. Minnliche und weibliche Bliiten stehen manchmal
in demselben Bliitentriger, die minnlichen zu oberst, die weiblichen zu
unterst; gewdhnlich jedoch steht jedes Geschlecht in einem besonderen
Bliitentréiger. Die einzelne Bliite ist dusserst klein und einfach gebildet;
sie besitzt einen diinnhéutigen, trichterformigen, aus zwei bis sechs Blitt-
chen bestehenden Kelch, der entweder drei Staubgefisse oder einen
Fruchtknoten mit einem Griffel birgt. Nach dem Verblithen schwillt
die Wand des Bliitentriigers fleischig an, wobei sich in ihr oft Zucker
bildet. Aus dem Fruchtknoten entsteht ein kleines, einsamiges Niisschen.
Die Ficusarten umfassen sowohl grosse Bdaume als auch Striucher und
Kletterpflanzen (Lianen). Die Blitter sind gewohnlich wechselstindig,
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seltener gegenstindig und zeigen selbst in ein und derselben Art ver-
schiedene Formen. Sie sind entweder ganzrandig oder handformig ge-
lappt, rauh oder kahl. Am Ende der Zweige befindet sich eine spitze,
griine Knospe, die aus einem oder mehreren zusammengerollten Neben-
blittern besteht, unter denen die
eigentlichen Bliitter liegen. Die
Bliitentriiger wachsen einzeln oder
biischelweise unmittelbar aus den
Ziweigen oder aus den Blattachseln
hervor, seltener bilden sie Aehren
oder gipfelstindige Trauben. Die
Gattung der Ficus ist dusserst
zahlreich; man kennt mehr als
600 Arten, die in der tropischen
und warmen gemissigten Zone
heimisch sind. Am meisten ver-
breitet sind sie im indischen Archi-
pel und auf den Tnseln des stillen
Ozeans. Wihrend die Castilloa
der Kautschukbaum von Mexiko
und Mittelamerika ist, ist die Ficus
der Gummibaum von Ostasien und
Australien. In Afrika und Ame-
rika findet sie sich nur selten.

Von den Ficusarten ist die
Ficus elastica, der Gummibaum,
in Kuropa als Treibhaus-, Zimmer-
und Gartenpflanze ausserordentlich
verbreitet. Sie braucht, um in unserem Klima fortzukommen, eine missig
warme Luft und kann selbst einen Teil des Jahres im Freien stehen:
beim ersten Frost nimmt man sie herein. Als Topfpflanze hilt sie sich
ebenfalls, besser jedoch in der freien Krde. Die Vervielfiltigung ist
leicht. DMan lisst einige Triebe auswachsen, bis sie 4 bis 5 Blitter
haben und benutzt diese im Friihjahr als Stecklinge, indem man sie in
eine Flasche mit Wasser steckt, worauf sich aus der Schnittfliche kleine,
weisse Wurzeln entwickeln. Bin leichter, aus Laub- und Haideerde ge-
mischter Boden ist dem Gummibaum am zutrdglichsten.

Die Artocarpus (Brotfruchtbaum) ist ein Baum aus der Familie
der Ulmaceen. Nach ihr wird von manchen Botanikern eine Unterfamilie
als Artocarpeen bezeichnet. Die Bliiten sind einhiusig. Die ménnlichen
haben einen 2 bis 4teiligen, mehr oder weniger tiefen, dachziegelftrmigen

Fig. 4.
Zweig der Ficus elastica.

Fig. 5.
Artocarpus Port.

Fig. 6.
Artocarpus incisa, Bliten und Friichte tragend.

Kelch und nur einen Staubfaden, die weiblichen einen hohlen, rihrigen
Fruachtboden, der aus dem gemeinsamen Fruchtboden des Bliitenstandes
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herauswiichst. Die weiblichen Bliiten sitzen an einem aus einer zwei-
klappigen Scheide hervorkommenden Kolben. Durch gegenseitige Ver-
wachsung der nach dem Verblithen fleischig werdenden Hiillen der weib-
lichen Bliiten entsteht aus dem ganzen Kolben ein gemeinsamer Frucht-
korper von mehliger Beschaffenheit und runder oder linglicher Gestalt.
Man kennt in Asien und Australien etwa 20 Arten. Es sind Biume
mit milchigem Saft, weicheg Holz und abwechselnd stehenden, handftrmig
oder buchtig eingeschnittenen, selten ganzen Blittern. Am Blattansatz
befinden sich zwei zu einer breiten Scheide zusammengewachsene Neben-
bldtter, die einen neuen Zweig umschliessen und nach ihrem Abfall eine
Narbe zuriicklassen.

Der Latex des Brotfruchtbanmes ist klebrig und wird von den Ein-
geborenen zur Herstellung von Vogelleim verwandt. Doch ist besonders
die Frucht fiir die Siidseeinsulaner als Nahrungsmittel von grosser Be-
deutung. Der Baum erreicht eine Hohe von 15 bis 20 m.

Cecropia (Loefl.), eine Art der Ulmaceen, die zu den Conocephaleen
gehort. Die Bliiten stehen in sehr dichten Aehren. Der Kelch der
miinnlichen Bliite hat an der Spitze zwei kleine Oeffnungen, zwei Staub-
gefisse, kurze, fadenfsrmige Staubfiden und einen zweifticherigen Staub-
beutel. Der Kelch der weiblichen Bliiten ist rohrenférmig, oben etwas
dicker. Der Fruchtknoten ist einfiicherig, an der Spitze befindet sich eine
kopfformige Narbe. Die Cecropia bringt vom Kelch umbhiillte Achenen
hervor. Die knotigen Zweige sind in dem Raume zwischen den Knoten
hohl. Die Blitter sind wechselstindig und handformig gelappt. Heimisch
in Mittel- und Siidamerika.

Apocynaceen.

Valea, eine Gattung der Apocynaceen, die etwa zwanzig in Mittel-
afrika und Madagaskar vorkommende Lianen umfasst. Die Bliiten stehen

Fig. 7.
Vahea. Ganze Frucht und Durchschnitt der Frucht.
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in Trugdolden; die Blumenkrone mit trichterformiger Rohre, in die die
Staubgefisse eingeschlossen sind. Die Frucht ist eine grosse Beere mit
acht eckigen Samenkornern, deren Keimhiillen hart sind.

Landolphia (Pal. Beauv). Man betrachtet diese Liane gewihn-
lich als eine Abart der Vahea. M. Radelkoffer will die beiden Gat-
tungen jedoch getrennt wissen.

Fig. 8.
Zweig der Landolphia owariensis.

Die Urceolen, eine Gattung der Apocynaceen-Nericeen, umfassen
sechs im malayischen Archipel heimische Lianen, die sich in der Gruppe der
Ecdysanthereen durch ihre driisenlosen Kelchblumen auszeichnen. Die
Blumenkrone ist meist biischelig, oft leicht gewunden. Zwischen Krone
und Fruchtknoten befindet sich ein ganzer oder fiinfteiliger Wulst.

Die Hancornien sind Apocynaceen mit fiinfteiligem Kelch; sie
haben keine Driisen. Die Blumenkrone ist tellerfirmig mit enger, innen

wolliger Rohre. Fiinf in die Kronenrthre eingeschlossene Staubgefisse;
Clouth, Gummi und Gutta-Percha. 2




lange, diinne Staubffiden; kein Honighehéilter. Der spindelfirmige, glatte
Fruchtknoten wird durch eine dicke, fleischige Scheidewand in zwei
Zellen geteilt, in die auf beiden Seiten zahlreiche kleine Eier eingedriickt
sind. Die Frucht ist eine runde oder birnformige, fleischige und milch-
haltige Beere; sie enthilt zahlreiche Samenkirner, die im Fleisch der
Frucht liegen und mit einer harten Keimhiille versehen sind. Die Han-
cornien sind kleine, Milchsaft enthaltende Bdume, mit ganzrandigen, gegen-
stindigen, kurzgestielten Blittern und wohlriechenden Bliiten. Die Frucht
der Hancornia speciosa (Gom.) und der Hancornia pubescens (Nees. und
Mart.) sind unter dem Namen Mangaba bekannt und werden von den
Eingeborenen sehr geschéitzt.

Cameraria (Miiller), eine Art der Apocynaceen aus der Klasse
der Plumericeen. Die Bliiten haben keinen Wulst, die Staubbeutel der
Staubgefiisse werden von einem langen Faden iiberragt. Der Frucht-
knoten ist zweifdcherig und vielsamig, die Frucht eine harte, doppelte
Fliigelfrucht. Die Camerarien sind glattrindige Striucher mit gipfel-
stindigen Blittern und in gipfelstindige Trugdolden gruppierten Bliiten.
Heimisch auf den Antillen.

Die C. lucida und latifolia (Jack.) liefern Kautschuk.

Parameria (Benth.), eine Art der Apocynaceen-Nericeen und den
Tedysanthereen verwandt, zeichnen sich aus durch einen Kelch, der innen
mehrere Driisen enthilt, durch eine fiinfteilige Blumenkrone und durch
langgestreckte Friichte, die an der Stelle, wo sich die Samen befinden,
bauchig anschwellen. Zu ihr gehoren zwei oder drei in Asien und im
tropischen Ozeanien heimische Lianen. Die in Cambodge vorkommende
P. Pierrei liefert vorziigliches Kautschuk.

Leuconotis (Jack.), eine Art der Apocynaceen-Carisseen. Hierzu
gehoren zwei Milchsaft enthaltende Striucher, die im malayischen Archipel
vorkommen; der Fruchtknoten ist zweificherig, die Frucht fleischig, die
Samen haben keine Keimhiillen.

Alstonia (C.). Die Bliten sind zwitterig und regelmiissig, der
Kelch ist fiinfteilig, die Krone tellerformig, in der Knospenlage gedreht;
fiinf eingeschlossene Staubgefisse. Die Frucht besteht aus zwei langen,
schmalen Kapseln, die eine grosse Menge platter Samen einschliessen;
letztere sind mit haarigen Samenhiutchen umgeben. Die Alstonien sind
schine, im tropischen Asien und in Australien heimische Biume mit
gegenstindigen Blittern. Die Bliiten bilden zusammengesetzte Bliiten-
trauben. Der Latex ist sehr bitter.

Chonemorpha (G.), eine Pflanze aus der Gattung der Apocynaceen,
aus der Unterabteilung der Euechitideen. Der Kelch ist eine kurze,
fiinfspaltige Rohre, innen mit einem driisigen Wulst versehen. Die

—

I

L [ T

Blumenkrone ist trichterformig. Die Staubgefiisse sind eingeschlossen,
die Staubfiden breit und sehr kurz. Der Fruchtknoten ist zweifiicherig
und mit einem dicken Wulst umgeben. Die Frucht, die wie eine haarige
Krone aussieht, besteht aus zwei dreieckigen Kapseln mit zahlreichen,
an den Enden schnabelférmig zugespitzten Samen. Die Chonemorpheen
sind rebenartige Kletterpflanzen, mit gegenstéindigen, breiten, gefiederten
Blittern und schtnen, grossen, weissen Blumen, die in Dolden stehen.
Man kennt zwei oder drei in Ostindien und im malayischen Archipel
heimische Arten.

Asclepiadeen.

Cynanchum (L.), Pflanze aus der Familie der Asclepiadeen und
der Gattung der Cynancheen, zeichnet sich aus durch einen flinfteiligen,
innen mit 5 bis 10 Driisen versehenen Kelch, eine radférmige Blumen-
krone mit fiinflappigem Saum und einer zehnlappigen Nebenkrone. Die
Staubgefiisse sind in die Blumenkrone eingeschlossen, die Staubfiden zu
einer sehr kurzen Rohre zusammengewachsen, das Samenhiutchen des
Staubbeutels ist einwiirts gebogen. Gedoppelte, glatte Balgfriichte voll
geschwinzter Samen. Es sind Kletterpflanzen mit gegenstéindigen, meist
herzformigen Blittern und kleinen, in Doldentrauben stehenden, zwischen
den Blattstielen hervorkommenden Bliiten.

Periploca Graeca (L.), eine Art der Asclepiadeen, mit kérnigem
Samenstaub, der an einem sich nach oben verbreiternden Behilter sitzt.
Die Blumenkrone ist radférmig, gedreht und hat eine Nebenkrone mit
kurzen, breiten Blittern. Hs sind oft blattlose Kletterpflanzen, die
Milchsaft enthalten.

Calotropis procera (R. Br.), eine Asclepiadee mit gegenstindigen,
kreuzweise stehenden, umgekehrt eiférmigen Blittern, die oben glatt,
unten mit weissen, wolligen Haaren bedeckt sind. Die Bliiten stehen
in zusammengesetzten Dolden, der Blumenstengel ist haarig, die Blumen-
krone glockenfirmig mit fiinfteiligem Rand und sitzt in einer eckigen
Réhre.  Die Staubfiiden sind zusammengewachsen. Es sind sehr schone,
grosse Bliiten von rosen- und purpurroter Farbe. Kurze, spitz iulaufende
Balgfriichte mit haarigen Samen.
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Schematische Uebersicht der

Arten Spielarten Synonyma Liokslo Botaniker
Namen
I Euphor-
Hevea Hevea Guya- | Siphonia ela- |Xirringa Aublet, Linné,
nensis stica |Hévé Schreber
Jatropha ela- Cahuchu Pers, Willd, Ri-
stica chard, Gmelin,
Fuss.
Hevea Spru- |Siphonia spruc. Miller von Aar-
ceana gau, Benth.
Hevea Lutea| , lut. Long leaved Xir.| Miiller v. Aarg.
,» apiculata |Shortleaved Xir.lu. Spruc.
Hevea Bra- [Siphonoides Miller v. Aarg.
siliensis bras.und Siph. Mark u. Benth.
kuntiana Kunt. Willd.

Hevea Rigi-
difolia

|
|

Hevea Brevi- l

folia !

Siphonia rigid.

|

Miiller v. A.

|
|

Miller v. Aarg.

— 2l ==y

Kautschuk (Gummi) liefernden Pflanzen.

Vorkommen

Amerika

‘ Afrika ’ Asien ‘Australieu

Bemerkungen

hiaceen.
Brasilien (Ama-
zon) Rio Negro.
Franz. Engl.
Guyana. Peru.
Ost-Equador.
Bolivien, Vene-
zuela.

Para. Tapajos-
Miindung.

Brasilien  (Rio
negro,  Cassi-
quari).

Brasilien. Para.
Venezuela.

Columbia.  Rio
Naupes.

Brasilien (Rio
Negro.  Cassi-
quari).

Akklimatisiert auf Réu-
nion, Ceylon, in Britisch-
Indien, Cochinchina, Ton-
kin, Anam.

Stamm 50 bis 60 Fuss
hoch, 2bis 21/ Fuss Durch-
messer; diinne, graue
Rinde, weisses, leichtes
Holz.

Stamm kleiner als bei
der Hevea brasiliensis.

Stamm 70 Fuss; weniger
Latex als bei der H. br.

Diese drei Arten sind
wenig verschieden. Der
Latex der H. lutea macht
schwarze Flecken, die sich
aus Leinwand nicht ent-
fernen lassen. Sehr elas-
tisch und kriftig.

Stamm 60 Fuss hoch.
Liefert den meisten Latex
und das beste Kautschuk.

Sehr viel Milchsaft.
Hohe 30 Fuss.

Schlank aufgeschlosse-
ner, ditnner Stamm, diinne
¢latte Rinde; stark duf-
tende, gelbe Bliiten. Lie-
fert weniger Latex. Nach
Dr. Sprice erreicht der
Stamm bei San Carlo eine
Hohe von 100 Fuss.

Stamm 25 Fuss hoch;
horizontale, sich weit aus-
dehnende Zweige. Wenig
Latex. Kautschuk nicht
sehr elastisch.
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Arten Spielarten | Synonyma okale Botaniker

[ Namen
|

Hevea Discolor |Siphonia dis-|Xirringa de Miiller v. Aarg.
color.  (Mi- gasso|u. Benth.
cranda ter-
nata)

Hevea Membra- Miller v. Aarg.

cena

Hevea Paucifolia [Siph. pauci- Spruc., Benth

% 3]

folia Miller v. Aarg.

H(.evea Bentha- Maller v. Aarg.

mina

Hevea Caoutcha Para blane, Vir-|Gmelin,E.Carrey

gin Sheets
Micranda Micr. major Benth
. siphonoider
,, minor 9
»

Manihot Manihotglazowii i i Smi
(Maniok) tbéj;nsoba., Lei-|John Smith
Sapium  biglan- i Mii

| ey Lechero Miill. v. Aarg.
Euphorbia | Euph. rhi i-
desp rhipsaloi Welwitsch
ool IL  Ulmaceen
Castilloa Cast. elastica Ulebaum, Ule-|Cervantés
quahil, Hule
Jebe, Tassa
5, markha- Ulé-Ulé Coll.
miana
Artocarpus | Artocarpus inte- Brotbaum Roxburg

grifolia

Vorkommen
Bemerkungen
Amerika Afrika Asien Australien

Ober - Amazon.,

Rio Negro, Rio

Naupes

Columbien, Ob.-

Amazon., Rio

Naupes

Engl. Guyana, Michtiger  Stamm,

Columbien, Rio 40 bis 50 Fuss. Sehr

Naupes (gebir- viel Milchsaft.

gige Teile)

0..Amazonenstr.

(Brasilien), Rio

Naupes

Brasilien (Matto

Grosso)

Brasilien(Amaz.)

»
»

Ceara Akklimatisiertander
Kiiste von Gabon und
in C Ceyl te.

Venezuela (Ara- Bt

gua-Thal)

Angola

(Artocarpeen).

Mexiko, Colum- Stamm von 6 bis 8

bien, Equador, Fuss im Umfang, glatte

ganzMittel-Ame- Rinde; Zweige und
rika. Antillen, Blitter wechselstindig.

Martinique Die Blitter auf beiden
Seiten behaart. Akkli-
matisiert ~ auf Marti-
nique, wo der Stamm
5 bis 6 Fuss Umfang
erreicht.

Panama, Colum-

bien, Costa Rica

Assam, Birma




Arten ‘( Spielarten
|

Lokale

& Botaniker
Namen

,Artocarpus ela-

|stica
Cecropia Cecropia peltata
(Moreen)|Surinamensis
Adenpus
Ficus Ficus indica
(Morecu)‘ [
‘ |
i‘ |
' » elastica
’ »  primoides
‘ ,  religiosa

‘ » altissima |

» lacifera

obtusifolia

”

glomerata

”

»» oppositifolia

5 macrophylla

,» rubiginosa

,» annulata

» gameleira
,, subcalcrata
,» nympheifolia

» radula

J Synonyma
|
|

Benda,
Truup

Buda|Herb. Rudt Blam

Meyer Mart.

|

Kasmeer, Ban-|L. Roxburg
‘yan
|

Karet,Karet-Ta-‘L.Roxb., Blume,
pok, Pohon-Ka-Kurz
ret, Kohlet ‘

Banut-Kalodja |L. Roxburg

L. Willd, Rox-
|burg, Linné,
Blum

Blum

|Hyoung-Pen Miq., Roxburg
}Hyouug-llyap Rob.

[ |Willd.

‘ Wwilld.

Desf., Roxburg

|Desf., Roxburg

|

|
! ;Blum, Kurz
’Willr].

Vorkommen

Bemerkungen

Amerika

Afrika Asien

Australien

Rio Negro

Holl. Guyana

Venezuela

Venezuela

Sumatra, Java

Bengalen, As-
sam, Birma, Sin-
gapor, Siam, Ma-
lacca,  Philip-
pinen

Bengalen, Prinz-
Wales-Insel,Ma-
lacca, Cochin-
china, Anam,
Tonkin, Java

Bengalen, Java

Sumatra, Java

Assam, Pegu,
Siam
Chittagong,
Siam, Malacca,
Britisch. Indien

»
Java, Sumatra,
Indisch.Archipel

|Java, Sumatra,
Indisch Archipel

Pegu,  Siam,
|Malacea

West-Afrika ’
|
I

|
|

|

Bei uns Garten-
und  Topfpflanze;
eingefiihrt aus In-
dien  (Botavischer
Garten in Calcutta).

AufKalk- und Fels-
boden; grosse Ver-
schiedenartigkeit.

Australien
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Arten Spielarten Synonyma e Botaniker
Ficus Ficus pertusa L.
(Moreen)
,» crassinervia Desf.
,» lentiginosa V.
,, medina Kahl
,, tammako N’dabaTouronin
Koko, N’zéné
Touron
4 TACEmMOSa
,» incisa Banian E. Davillé
Urostigma vogi-| Ficus lac. Vogel, Roxburg
lii lacifera A
Urostigma vogi-| ,  prin. Mig., Willd,Hum-
lii prinoides boldt
Urostigma pro-| ,  incisa (Banian
lixa
Melodinus Sadal-Kowa
Diander
1L Apocy-
Vahea V. gummifera | Tabernamon- |Hya-Hya Lamk., Sprenz
tana, Squa-
mosa utilis
V. toxicophlea
V. madagasca-| Echites, Fa-|Voaéne,Voahéré,Boyer, Sicle
riensis terna elastica |Voa Canja, Von-
héma, Vaheigne,
Mondrésy
V. senegalensis Mbungu, An-|A.D. C.
jouan
‘ .
V. commorensis |Voa Hiné Boj.

ESTRID S o
B
Vorkommen
Bemerkungen
Amerika 1 Afrika Asien Australien
Guadeloupe |
”
”

Senegambien,

Sudan

Senegambien,

Sudan

Siidender Elfen-

beinkiiste
Neu-Cale- |Liefert vorziig-
donien  [liches Kautschuk.

West-Afrika,Fr.[Assam,  Java,

Guynea, Gross-|Ceylon

Bassam, Liberia

Neu-Granada,
Neu-Cale-
don
Bengalen R
Sierra Leona

naceen,

Siid - Ame-
rika. Engl.
Guayana

Madagaskar,Ost-
und Westafrika,
Mittelafrika
Madagaskar,
Réunion

Senegambien
(Casamanza),
Port. Guinea, an
denFlissenSiid-
afrikas

!Comoro - Inseln,
Madagaskar,

Nossi-Bé

Die Vaheen lie-
fern alle mehr oder
weniger gutes, zum
Teil sogar vorziig-
liches Gummi.
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? Vork
Tokale ) orkommen
Arten Spielarten Synonyma N Botaniker . e : —— Bemerkungen
amern ‘Amerika ] Afrika Asien IAustralieu
Landolphia |L. owariensis Pocderiaowa- Licomgue Palais cou. de Owar, Benin, Si- | Die Landolphien
riensis Beauvais, J. Col- lm‘m Leona, Li-| k liefern alle mehr
lins, Spreng, Dr. beria, Sklaven- oder weniger gutes
Welwitsch kiiste,  Gabon, zum Teil sogar vor-
Congo, Angola ziigliches Gummi,
Land. hendelotti N’dambo D. C. Franz. Sudan,
Port.Guinea, Se-
negal, Ostafrikal
,, florida Niger flora |Rituti, Aboh  |Bentham, Wel- Angola, Mittel-
witsch und  Ostatrika,
Liberia
|
,,  kirkii Matire, M’tiri |Kirk Zambesi, Zan-
J guebar,Ostafrika
,» petersiana Mtolia, Matatu- Ostafrika,Franz.|
Bousu Guinea |
,  mannii Ostafrika ‘ 1
,» Wassonita » ‘
Willughbeia |Willughbeia Luti, Am. Scan-|Roxburg, Kurz Madagaskar, St./Ind. Archipel, Australien
edulis dent Mango Moritz Birma,Bengalen, (acclimati-
| Chittagong, Sil-lsim-t)
| het, Java
|
Will. turbidgei | Martabianca Wall. [ Ind.  Archipel,|Australien
Chittagong,Mar-
taban
, treacheri | Javanica Blum Ind.  Archipel,[Australien
Java
,, firma Corvacia Blume, Wall. Singapor, Suma-
|tra
|
Urceola Urc. elastica Elastic Gum- (Guttah, Gettha, JamesHowinson. Ind.  Archipel,|Australien
wine Giétan, Gutta,Roxburg,Sprenz Borneo
Susu
, esculenta | Chavanesia Benth |Ind. Archipel,|Australien
esc. Tenaserim,Siam,
: Malacca
Dijera Dijera edulis | Cortulata John Hooker Malacca, Suma-
tra, Borneo, Mo-
lukken, Philip-
pinen 1
|Borneo |

s, oleril




Arten Spielarten Synonyma ;:11:1?2 Botaniker
Hancornia |Hanc. speciosa Mangabeira, Gomez, Mark-
Mangahiba, Palo|graff, Miller v.
de Vaca (Vene-|Aarg.
zuela)
» minor Miiller v. Aarg.
,, maximiliana A. D. C.
,, lundii A D G
,» gardeneri Miiller v. Aarg.
,, pubescens Miiller v. Aarg.
, floribunda Poepping u.End-
licher
Cameraria |Cam. latifolia
Parameria |Par. glandulosa Pierre
Leuconotis |L. eugenifolius
Anodendron |A. pausculatum
Alstonia Alst. constricta
Chonemor- |Chon. macroph.
pha
IV, Ascle-
Callotropis |Cal. gigantea Fafetone, Wa-|R. Brown
doré, Sidagori,
Madori
5 Drocera Algodon de Seda|R. Brown
Cynanchum |Cyn. ovalifolium Wight

Periploca

Periploca graeca

~

AR S
Vorkommen
(=g Bemerkungen
Amerika ’ Afrika Asien | Australien
Pernambuco,Ma- Die Hancornien
ranaham, Peru, liefern gute Gum-
Venezuela, Mi—} mis, namentlich sind
nas Geraes Rios beliebt.
Rio de Janeiro,
Rio Negro, Peru
Peru
A
»
”
»
2 Indo - China,
Anam
Ind. Archipel |Australien
” i)
Ind.  Archipel, 1
Malacca,
Ind. Archipel -
piadeen.

Franz.Sudan|Assam, Batavia Gutes Gummi,
in den letzten Jah-
ren hat Assam we-
nig geliefert.

Venezuela (Ter- Penang, Siam, Aus Ostindien
ra caliente) Malacca eingefithrt.

Réunion
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Da bei den verschiedenen Familien der Gummigew#ichse das System
der Milchgefiisse nicht ein iibereinstimmend gleiches ist, so folgen hier
einige Angaben dariiber, die im wesentlichen einer botanischen Abhand-
lung von Sachs (Paris 1874) entnommen sind.

Das Milchgefiisssystem der Urticeen, das bei den Ficusarten be-
sonders entwickelt ist, liuft in der Rinde in der unmittelbaren Nihe
der Bastfasern. Bei den Ficus findet man auch im Mark Gummiginge,
doch sind diese weder so zahlreich und stark ausgepriigt wie bei den
Mohngewiichsen, noch so regelmiissig in engmaschige Netze veristelt
wie bei den Chicoraceen. In dem Raume zwischen den Knoten der
Stengel erscheinen die Milchgefisse als lange, ununterbrochene, cylinder-
formige Rohren, die nur selten eine Ader seitwirts schicken und sich
nur hin und wieder mit den benachbarten Rihren verbinden. In den
Knoten und in den Blittern dagegen sind sie vielfach, oft netzartig ver-
zweigt und haben kleine, feine Verlingerungen, die wie Sackgassen
enden. Bei mehreren Ficusarten reichen die Gummiginge bis dicht
unter die Oberhaut der Blitter.

Die Milchgefiisse der Euphorbiaceen gleichen den eben beschriebenen
darin, dass sie sich ebenso verzweigen und sich im Parenchym iiberall
hin verbreiten, jedoch sind die Scheidewiinde zwischen den Rohren dicker
und der Querschnitt gleicht dem der Bastfasern. Sie erreichen ihre
grisste Entwickelung in der Nihe der Bastgefissbiindel, die sie manch-
mal sogar vollstindig ersetzen; von hier aus ziehen sich die Adern in
die Rinde und in das Mark und bilden besonders in den Knoten der
Stengel und in den Blittern zahlreiche Verzweigungen.

Die Milchgefisse der Asclepiadeen und Apocynaceen gleichen moch
mehr den Bastfasern: wie bei diesen sind ihre Scheidewéinde dick und
charakteristisch gestreift. Manchmal ersetzen sie die Bastfasern, manch-
mal sind sie mit ihnen in einem Bastgefissbiindel vereinigt, manchmal liegen
sie von aussen um ein solches herum. Durch das Vorhandensein des
Milchsaftes zeigt sich also die Verwandtschaft dieser verwandelten Bast-
fasern mit den wirklichen Milchgefissen; je milchreicher ihr Inhalt
wird, desto diinner wird ihre Scheidewand. Ausser diesen einfachen
Fasergefiissen finden sich auch vielverzweigte Rohren, besonders in den
Knoten, im Mark und in der Rinde.

S e

Es ist begreiflich, dass die Menge des Milchsaftes nicht nur bei
den verschiedenen Arten verschieden ist, sondern auch vom Alter der
Pflanzen, der Beschaffenheit des Bodens, der Jahreszeit und selbst vom
Zeitpunkte der Ernte abhéingt. Ebenso selbstverstindlich ist es, dass
die Giite des Milchsaftes und folglich das Kautschuk von der Art ab-
hiéingt, wie der Latex gewonnen, und wie die Gummikiigelchen von der
Fliissigkeit geschieden werden.

‘Wiihrend die Hevea brasiliensis erst nach einem Wachstum von
15 bis 20 Jahren ausgebeutet werden kann, und erst mit 25 Jahren
die Hohe ihrer Krgiebigkeit erreicht, die sie allerdings bis zu einem
Alter von 100 Jahren bewahrt, wird die Manihot schon mit 10, die
Urceola sogar mit 5 Jahren ertragfihig. Das Klima hat dabei sowohl
in Bezug auf Qualitit als auf Quantitiit des Saftes einen bedeutenden
Einfluss. Im allgemeinen kann man sagen, dass die Ausbeutung nur in
der tropischen Zone, das heisst da, wo die Temperatur zwischen —+20° C.
und + 42° C. schwankt, eintréiglich ist. In der gemiissigten Zone, zwi-
schen dem 380. Grad nordlicher und dem 80. Grad siidlicher Breite,
kommen grosse Verschiedenheiten vor, so dass Dbeispielsweise eine
Pflanze, die in Brasilien iippig gedeiht, sich in Indien nicht akklimati-
sieren ldsst. Nach diesen klimatischen Verhiltnissen ordnen sich dem-
nach die hauptsichlichsten Kautschukpflanzen in folgende geographische
Gruppen: ]

Stid-Amerika (Ebene) Heveen.

Micranden.
. (Gebirge) Manihots.

Hancornien.

Mittelamerika Castilloen.

Westafrika Landolphien.

7 Vaheen, Callotropis.

Ost- und Mittelafrika Vaheen.
Landolphien.

Indien Ficus.

‘Willughbeia, Cynanchum.
“ameraria, Chavanesia.
Australien Ficus, Urceola.

Lange Zeit hat man angenommen, dass die Kautschukgewiichse
feuchtes, der tropischen Sonne ausgesetztes Erdreich erforderten. Das
ist in Wirklichkeit jedoch nur bei den brasilianischen Heveen der Fall.
Die Hancornien finden in den Sandstrecken von Pernambuko, Maranhao
und Bahia, die Manihots auf den steilen Granitfelsen von Ceara ihr

Fortkommen. Die letztgenannten Pflanzen widerstehen sogar ausser-
Clouth, Gunmi und Gutta-Percha. 3
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ordentlicher Trockenheit; wiihrend ringsum alles von dem Glutwind zer-
stort wird, entfalten sie sich und liefern ausgiebig Milchsaft. Allerdings
gedeihen die Kautschukgewichselam tippigsten dort, wo der Boden Ueber-
schwemmungen oder regelmissigen Regenperioden ausgesetzt ist. Bei
grosser Feuchtigkeit ist der Milchsaft wisserig und wenig gummihaltig,
bei Trockenheit dagegen ist der Gehalt an Gummi grisser, doch ist
weniger Milchsaft vorhanden, und die Ernte ist schwieriger. Der Kaut-
schukgehalt des Latex schwankt zwischen 15 Prozent und 40 Prozent.
Unter 15 Prozent ist eine Ausbeutung der Pflanzen nicht mehr lohnend.

Der Gedanke, so wichtige Industriepflanzen wie die Kautschuk-
gewiichse es geworden, auch in anderen als in den urspriinglichen Liin-
dern einzubiirgern, lag nahe. Die Englinder haben in dieser Beziehung
die ersten, wie es scheint erfolgreichen Versuche gemacht, indem sie in
ihren asiatischen Kolonien die dem dortigen Boden und Klima angemessen-
sten Arten zu akklimatisieren unternahmen. Sie wurden in ihrem Plan,
Indien zum hauptsichlichsten, kautschukerzeugenden Lande zu machen,
um so mehr ermutigt, als mehrere Griinde von vornherein fiir das Ge-
lingen _dieses Unternehmens sprachen. Am Amazonenstrom wurde die
Kautschukproduktion auf eine so wenig rationelle Art ausgeiibt, dass
die meisten Biume dariiber zu Grunde gingen und der Seringueiro immer
mehr in die entferntesten Urwilder gedrdngt wurde. Ausserdem war
das Gummi in Brasilien mit einem Zoll belegt worden, der 20 bis
22 Prozent seines Wertes betrug. Zu alledem hatte sich in Liverpool
ein Konsortium gebildet, das den Kautschukmarkt vollstindig an sich
zu reissen suchte, wodurch eine nochmalige und vielleicht noch grossere
Preiserhthung einzutreten drohte. Solche Verhiltnisse mussten die Auf-
merksamkeit einer Regierung, der die Interessen von Handel und Indu-
strie am Herzen lagen, auf sich ziehen. Allerdings war die Konkur-
renz in Erwigung zu ziehen, die der kostspieligen, rationellen Kultur
in Indien in dem fast kostenlosen Ertrage der brasilianischen Urwélder
gegeniiber stand. Doch war auch zu beriicksichtigen, dass es, um an
jene natiirlichen Produktionsstitten zu gelangen, einer oft mehrwdochent-
lichen, beschwerlichen Reise bedurfte, und dass die Kosten des Trans-
portes und des Aufenthaltes, endlich der Umstand, dass diese Art der
Gewinnung withrend der Regenperiode brach liegen musste, das Material
unverhiltnismissig verteuern wiirde. Bei der Kultur des Chinabaumes
hatte die englische Regierung ein in dieser Beziehung lehrreiches Bei-
spiel gehabt. Deshalb ging sie mit Nachdruck an die Ausfiihrung ihres
Vorhabens.

Der erste Versuch einer geschlossenen Anpflanzung wurde im Jahre
1860 mit der inldndischen Ficus indica gemacht. Die Ficus kann erst
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im Alter von 25 Jahren einen namhaften Ertrag liefern, und auch von
da an ist eine Anzapfung nur alle drei Jahre zulissigc. Mehr von den
Biiumen fordern, hiesse, sie einer schnellen Zerstirung preisgeben. Im
Alter von 50 Jahren kann jeder Ficusbaum bei dreijihrlicher Ernte
20 kg Kautschuk liefern.

Diese Rechnung, und besonders die lange Wartezeit, war nicht ver-
lockend, und iiberdies zeigten inzwischen angestellte Proben, dass das
gewonnene Kautschuk -dem von Para und Ceara weit nachstand. So
unterblieben weitere Anpflanzungen dieser Art. Voriibergehend dachte
man an die Einfihrung der Urceola elastica, die schon im dritten Jahre
die erste Ernte liefert, und an die Urceola esculenta, die von ihrem
siebenten Jahre an !/p bis 2 kg Kautschuk liefert. Als die ergiebigste
Kultur erwies sich jedoch die der Castilloa elastica, deren Gummi frei-
lich geringwertig ist. 1875 beauftragte die Verwaltung des botanischen
Gartens in Kew den ausgezeichneten Botaniker und Girtner Robert
Cros's mit einer Reise nach Mittelamerika, um die verschiedenen Castilloa-
arten zu studieren und in die englischen Kolonien zu verpflanzen. Die
Pflanzen, die in den Treibhdiusern von Kew unter der Hand geschickter
Girtner gediehen, gingen aber im freien Lande ein. Es fehlte ihnen
das feuchte Klima des Mutterlandes, wo es neun Monate des Jahres
regnet. '

Im folgenden Jahre wurde Cross abermals ausgeschickt, um junge
Pflanzen der Hevea brasiliensis aus der Ebene des Amazonenstromes
nach Indien zu bringen. Obwohl die Eingeborenen eifersiichtig dariiber
wachten, ihrem Lande das Monopol einer so wichtigen Industriepflanze
zu bewahren, gelang es Cross dennoch, eine Anzahl Heveen nach Kew
zu bringen. Doch war der Erfolg derselbe wie bei den Castilloen. Der
Baum findet zwar im verschiedenartigsten Erdreich sein Fortkommen,
zur {ippigen Entfaltung aber gelangt er nur an den Ufern fliessender
‘Wasser, wo die Feuchtigkeit nicht in Sumpf ausartet. Am Amazon
vergehen selten 10 Tage ohne Regen, und jeden Morgen werden die
Pflanzen vom Nebel eingehiillt. Nur der Siiden von Burmah bietet ein
annihernd gleiches Klima.

Man hatte aber bei allen diesen Versuchen ausser den.aus klima-
tischen Unterschieden erwachsenen Schwierigkeiten noch einen anderen
wichtigen Punkt ausser acht gelassen. Ein Land, das zur Einfiihrung
einer rationellen, forstmiissig betriebenen Kultur der Kautschukpflanzen
geeignet ist, muss bewohnbar sein, man muss dort leben und eine fort-
gesetzte, regelmissige Arbeit ertragen konnen. Das zu den Versuchen
gewiihlte Gebiet von Assam war aber ebenso wenig bewohnbar wie das

Mutterland der Castilloen und Heveen, die Gebiete des Amazonenstromes
3*
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und des San Juan, in die allein die Seringueiros withrend der sogenann-
ten trockenen Jahreszeit eindringen, dem Fieber ausgesetzt, von Insekten
gequiilt und ungeduldig dem Ende der Ernte entgegensehend. In diesem
Umstande lag der Hauptgrund, weshalb man nicht nur in Indien, son-
dern auch in Amerika auf eine rationelle Kultur dieser beiden Biume
verzichten musste.

Giliicklicher war man mit dem Akklimatisierungsversuch desjenigen
Baumes, der das Cearakautschuk liefert, der Manihot glazowii, die von
Natur aus eines steinigen Bodens bedarf. Sie verlangt Wirme, kann
aber eine grosse Trockenheit ertragen. Ihre Heimat sind die gebirgig-
sten, schroffsten Gegenden Brasiliens, wo eine Temperatur von 25 bis
300 (. herrscht. Sie gedeiht noch in einer Hohe von 1800 m iiber
dem Meeresspiegel, erfordert keine besondere Pflege und gewdhnt sich
sehr leicht an die Klimatischen Verhiltnisse ihres Adoptivlandes. Sie
liisst sich sowohl auf dem indischen Festland als auf Ceylon anpflanzen,
und mit Recht darf man die Manihot als den Kautschukbaum der Zu-
kunft bezeichnen. Da das Samenkorn von einer sehr harten Schale be-
schiitzt wird, kann man, um die Keimung, die sonst ein Jahr dauert,
zu beschleunigen, dem Oeffnen der Kapsel mit der Feile nachhelfen.
Der so priparierte Samen wird unter freiem Himmel in die Erde ge-
senkt und schiesst nach drei bis vier Wochen. Sicherer als diese immer
gefiihrliche Operation mit der Feile ist es jedoch, die Kapsel in kaltem
Wasser zu erweichen, worauf die Keimung allerdings erst nach drei bis
vier Monaten beendet ist. Fndlich kann man auch die jungen Pflanzen
aus Ablegern ziehen.

Das aus den Pflanzungen in Ceylon gewonnene Gummi kommt heute
schon auf dem Londoner Markt zum Verkauf und kostet je mach Nach-
frage und Qualitit 4 bis 6 Mark das Kilogramm. Die Erfahrung hat
bereits gelehrt, dass man die Manihot in ihrem fiinften Jahre zum ersten-
mal anzapfen, und von da an die Anzapfung zweimal jihrlich und zwar
jedesmal an drei aufeinander folgenden Tagen wiederholen kann. Als
Beispiel einer rationell bewirtschafteten Kautschukkultur mag hier die
Manihotkultur der Station Cocowate, Lunugalla, Ceylon angefiihrt wer-
den. Sie bedeckt eine Fliche von 12 ha und hat gut entwickelte Bdume.
Tm Juni und Juli tritt im Wachstum der Pflanzen ein Stillstand ein;
die Blitter fallen und scheinen abzusterben. Bald darauf erscheinen
jedoch meue Knospen und Blitter. Vom dritten Jahre an tragen die
Biume Bliiten und geben Samen, die, reif geworden, auf den Boden
fallen und bald keimen. Einstweilen sind die Pflanzen noch zu jung,
um einen grossen Ertrag zu liefern; jeder Baum liefert jihrlich etwa
500 g Rohgummi, doch wird die Produktion mit der Zeit grisser wer-
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den. Wenn man aber diese Ziffer als definitiv annimmt, so wiirde ein
Hektar jihrlich 875 kg Kautschuk liefern, was, bei einem Preise von
4 Mark das Kilogramm, eine Einnahme von 1500 Mark repriisentiert.
Bin Drittel davon, also 500 Mark, geniigt zur Deckung der Kosten;
folglich ergibt ein Hektar jihrlich einen Reingewinn von 1000 Mark.

Die folgende Uebersicht ist geeignet, ein deutlicheres Bild von der
Entwickelung der Pflanzen zu geben.

Stamm-
hohe :
Alter Hohe |beim An- Uut:rer Oberer Umfang
satz der Umfang ]
Krone
1 Jahr | 5,50 m 0,24 m| 0,17 m in der Hohe von 2 m
2 Jahre | 8,25 m | 2,50 m | 0,56 m | 0,35 m in der Hohe von 2 m

Jahre | 11 m | 2,75 m | 0,75 m | 0,60 m in der Hohe von 2 m
Jahre | 13 m 3,30 m | 1,06 m | 0,62 m beim Ansatz der Krone
Jahre | 15 m 6,70 m | 1,16 m

Man ersieht hieraus, dass das Wachstum des Baumes dHusserst
schnell vorwirts schreitet; bei dem grossen Samenreichtum ist die Nach-
zucht leicht und vollzieht sich von selbst.

Auch in anderen Lindern und besonders in den franzosischen Kolo-
nien wurden Versuche einer rationellen Kautschukkultur gemacht. So
beispielsweise am Congo. Hier drohte die einheimische Gummipflanze,
die Landolphia, infolge der unverniinftigen Weise, in der die Eingebore-
nen sie ausbeuteten, in absehbarer Zeit vollstindig einzugehen. Ein
franzosischer Gelehrter, B. Pierre, der Schopfer des botanischen Gar-
tens von Libreville, suchte dieser Gefahr durch die Akklimatisation aus-
lindischer Pflanzen vorzubeugen und zwar wihlte er, wie man es in
Ceylon gethan, die Manihot. Hs scheint, dass der Versuch erfolgreich
ist. Pierre selbst teilt dariiber folgendes mit: ,Ein einziger Baum,
den ich im Oktober 1887 pflanzte, hat bis jetzt 115 Biume gegeben,
deren griisste bereits Stimme von 50 cm Umfang und eine Hohe von
7 bis 8 m haben. Die Pflanze, der M. de Brazza unter den Eingebore-
nen so viel als mdglich Verbreitung zu verschaffen sucht, hat fiir das
Land eine grosse Zukunft. Der 1887 eingefiihrte Baum ergab bereits
eine Nachzucht von 14000 bis 15000 jungen Pflanzen, wovon mehrere
Tausend an die Eingeborenen in den entlegensten Gegenden des Congo-
gebietes abgegeben worden sind.“ Der Direktor des Gartens von Libre-
ville hofft binnen kurzem mehr als 200000 junge Triebe zur Anlage
neuer Pflanzungen verteilen zu konnen.
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Dagegen teilt ein junger, franzisischer Kolonist, der seit einigen
Jahren im Inneren des Landes, in N'Djolé am Ogooué, wohnt, folgendes
mit: ,Allerdings sind den Pahouins junge Manihotpflanzen geliefert wor-
den, und man hat es an genauen Unterweisungen iiber die Kultur dieser
Pflanzen nicht fehlen lassen. Doch haben die Eingeborenen die Triebe
in den meisten Fillen achtlos verschleudert und fahren, wofern sie nicht
iiberwacht werden, in ihrer barbarischen Zerstorung ruhig fort. Brau-
chen sie doch nur ein wenig in das Innere einzudringen, um eine leichte
und reiche Ernte zu finden; wozu sollen sie sich also mit der miihsamen
Arbeit einer Anpflanzung und Kultur abgeben und jahrelang auf eine
Ernte warten, deren Nutzen ihnen selbst vielleicht nicht einmal mehr
zu Gute kommt. Es geniigt demnach nicht, dass man Baumschulen an-
legt und dann die jungen Biume ohne weiteres den Eingeborenen iiber-
gibt; die Kolonisten miissen die Ueberwachung dieser Pflanzen selbst
tibernehmen. Dann erst wird in einiger Zeit ein giinstiges FErgebnis
erzielt werden.”

Nach den Untersuchungen von Paroisse ist die in Libreville an-
gepflanzte Manihot nicht dieselbe wie die in Ceara und Ceylon kulti-
vierte, sondern eine auf einer Insel an der Siidkiiste heimische Abart.

In Cochinchina, wo Boden und Klima sich ganz besonders zur An-
pflanzung von Gummigewiichsen eignen, hat man ebenfalls Akklimatisations-
versuche gemacht. Im botanischen Garten zu Saigon wurde die Hevea
guyanensis mit Erfolg angepflanzt. Ob aber diese Unternehmung auch
in der Folge gliicklicher war als die im Garten zu Kew, ist nicht be-
kannt. Ebenso wurden auf Réuuion Versuche gemacht,

Peru, Columbien, Costa-Rica, San Corlos, auch das Land am Ama-
zon selbst, erstreben jetzt eine rationelle Kultur; der Erfolg entspricht
fast iiberall der Anstrengung. die man gemacht. Doch ist es mit einem
ersten Versuch nicht genug. Um wirklich etwas zu erreichen, muss
man, wie die Knglinder, mutig vorwirts gehen und darf sich weder
durch einen ersten Misserfolg, noch durch eine erste, vielleicht nutzlose
Ausgabe abschrecken lassen. Wo ein Erfolg gewiss ist, darf man schon
etwas linger warten. Jede Arbeit dieser Art fiihrt zu einem Resultat,
oft allerdings erst in dem Augenblick, in dem man die Hoffnung fast
aufgegeben hat.

III.  Gewinnung des Rohgummi.

Unter den schon oben erwihnten allgemeinen Ursachen, von denen
das Frgebnis der Ernte abhiingt, ist besonders eine, die fiir die Giite
des Kautschuk in Betracht kommt und zwar eine solche, die nicht von
natiirlichen Einfliissen, sondern lediglich von der Vorsicht des Sammlers
abhiingt. Es ist dies die Methode, die bei der Gewinnung des Latex
angewandt wird und die Art, wie das Gummi von dem gesammelten
Safte geschieden wird.,

Es ist bereits gesagt worden, dass man den Milchsaft erhilt, in-
dem man in die Rinde der Gummibiume FEinschnitte macht. Dieser
Vorgang scheint #Husserst einfach, er erfordert aber dennoch gewisse
Kunstgriffe, von denen nicht nur das augenblickliche Ergebnis, sondern
hauptséichlich die Erhaltung und der kiinftige Ertrag der Biume ab-
hiingen. Fine unzeitige Anzapfung widerspricht direkt dem Grundsatz,
den ein verniinftiger Sammler nie aus den Augen verliert: man soll
zwar danach trachten, eine moglich gute und ergiebige Ernte zu erzielen,
soll aber dabei die zukiinftigen Ernten nicht ausser acht lassen.

Es gibt zwei Methoden zur Gewinnung des Milchsaftes:

1. Das Fillen der Bidume.

2. Die Anzapfung durch Einschnitte oder Stiche.

Das Fillen ist die Methode, die am schnellsten zum Ziele fiihrt,
doch ist sie irrationell und barbarisch; fiir den Augenblick erzielt sie
ein reiches Ertrignis, reicher als die rationelle Anzapfung durch Ein-
schnitte, aber sie erzielt dieses Ergebnis nur ein einziges Mal, indem
sie den Baum vernichtet. Sie ist einfach Raubbau.

Diese Methode, die heute noch in Afrika und Asien, besonders auf
dem indischen Archipel, wo man das Borneo-Kautschuk bis vor einigen
Jahren tiberhaupt auf keine andere Weise gewonnen hat, angewandt
wird, ist also durchaus zu verwerfen. Allenfalls statthaft ist sie in
zwei Fillen: 1. bei den Pflanzen, die nach einer einmaligen, wenn auch
noch so vorsichtigen Anzapfung ohnehin zu Grunde gehen wiirden, und
2. bei den Bilumen, die bei der Lichtung eines Urwaldes so wie so ent-
fernt werden miissten. FErsteres ist, wie die Gommeros von Peru er-
ziihlen, bei der Hancornia speciosa der Fall. Nach ihren Berichten wird
die Stelle, wo der Einschnitt gemacht worden ist, von Insekten ange-
griffen, was das Absterben der Pflanze zur Folge hat. Wenn man da-
gegen den Stamm {iber dem Boden abhaut, so schligt der Stumpf sehr
schnell wieder aus, neue Zweige erheben sich buschartig aus den Stiim-
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pfen und nach einigen Jahren hat man anstatt des einen gefillten Bau-
mes eine ganze Baumgruppe. Da nun die Hancornia speciosa sehr ver-
breitet, ist, und die Sammler mit der Ausbeutung der in ihrer Vollkraft
stehenden Exemplare genug zu thun haben, da man endlich nach still-
schweigendem Uebereinkommen nur Stimme niederschligt, die mehr als
einen Meter Durchmesser haben, so leuchtet es ein, dass hier die Ge-
winnung des Milchsaftes gewissermassen rationell betrieben wird. Es
ist nur nicht recht verstéindlich, warum die Biume in Peru nach einer
Anzapfung eingehen sollen, wihrend sie in Ceara, Ceylon und Congo
dieselbe. tiberdauern. Bei einigem guten Willen wiirde sich wahrschein-
lich doch ein Verfahren finden lassen, das forstlich empfehlenswerter wiire.

Der zweite Ausnahmefall, die Lichtung der Urwiilder, ist, so lange
die Ausrottung mit Mass betrieben wird, gewiss ebenfalls gerechtfertigt.
Wo eine solche Ueberfiille von Vegetation herrscht, wie beispielsweise
in den Wildern von Mittel-Afrika, wo der Sammler weder vorwirts
kommt, noch sich bewegen kann, gereicht eine verniinftige Durchforstung
nur zum Nutzen. Es wird dadurch Luft und Licht geschaffen, und ein
kriiftigeres Wachstum gefordert. An sich hat also auch dieser Vorgang
nichts irrationelles, nur kommt es darauf an, dem Kingeborenen die
Grenze verstindlich zu machen, an der er mit seinem Zerstirungswerk
inne halten muss. Das aber ist etwas, was sich schwerlich jemals er-
reichen ldsst.

In jedem Falle ist das Anzapfen durch Einschnitte oder durch
Stiche eine weitaus rationellere Methode, aber auch hier muss mit Vor-
sicht verfahren werden, einmal damit die Bdume keinen Schaden leiden,
dann auch, damit diz Qualitit des aus dem Latex gewonnenen Gummis
nicht beeintriichtigt wird. Es ist allgemein anerkannt, dass Brasilien,
insbesondere das Gebiet des Amazonenstromes und seiner Nebenfliisse,
abgesehen von der vorziiglichen Qualitit an sich, das reinste Gummi
hervorbringt. Gerade in dieser Gegend wurde aber auch die Methode
des Anzapfens zuerst .angewandt. Sie bietet so viele Vorteile, dass man
iiberall da, wo es mit den Verhiltnissen des Landes und der Art der
Pflanzen vereinbar ist, nach dem Beispiel Brasiliens verfahren sollte.

Die einfachste Art der Anzapfung ist die friiher in Brasilien fast
allgemein angewandte und mit dem Namen ,arrocho” bezeichnete. Sie be-
stand darin, dass man die Hevea in schriger Richtung mit einem Seile
umschlang,, und zwar so, dass der Knoten sich an der hichsten Stelle
befand. ~ Oberhalb dieser Einschniirung machte man eine Menge Rin-
schnitte. Der herausquellende Saft lief zunichst senkrecht am Stamm
herunter, folgte dann der Rinne, die das Seil um den Baum bildete, bis
er an der tiefsten Stelle des Seiles iiberlief und in das bereitstehende

Fig. 9.
Das Anzapfen (arrocho) der Siphonia elastica in Brasilien (nach Orig.-Photo-
graphie von G, Hitbner in Manaos).

Gefiss rann.  Doch konnte selbst dieses Verfahren den Biumen sehr
schadlich werden, weil die Seringueiros sich nicht immer die Miihe gaben,
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den Strick wieder zu entfernen, wodurch die unten eingezwingten und
so in ihrem Wachstum gehinderten Heveen eingingen. Ueberdies nahm
der Saft auf dem langen Weg lings des Baumstammes allerlei Unreinig-
keiten, als Moos, Holzsplitter, Insekten etc. mit, die man spiter im
Gummi wiederfand. Dann auch waren die Einschnitte, die mit kurzen,
breiten Messern oder Sibeln gemacht wurden, hiiufig so tief, dass der
Stamm davon tétlich verletast wurde. In manchen Fillen auch waren
die Schnitte nicht tief genug, wodurch nur wenig Latex floss, dann
wieder waren sie so tief, dass sich der Milchsaft mit anderen Siften
mischte, die die Reinheit und besonders die Haltbarkeit des Gummis be-
eintrichticen. Man hat deshalb dieses Verfahren fast ganz aufgegeben.

Die Art der Anzapfung, die jetzt im unteren Thale des Amazonen-
stromes angewandt wird, ist entschieden die praktischste und die beste.
Sie wird auch fast in allen Abhandlungen tiber das Kautschuk mehr
oder weniger ausfiihrlich beschrieben, am anschaulichsten in den Werken
von Carrey und von Chappel.

Bei Tagesanbruch, gegen 5 Uhr morgens, begibt sich der Serin-
gueiro an die Arbeit. Wenn die Estrada (100 bis 150 Heveen), die er
ausbeuten will, weit von seiner Hiitte entfernt ist, so hat er sein Werk-
zeug schon vorher dorthin gebracht. Das Werkzeug besteht aus dem
Machado, einer kleinen, kurzstieligen Axt, deren Schneide nicht breiter
als 3 cm und auf 5 mm abgeschort ist; dann aus dem Eimer und endlich
aus den Tigelinhas, kleinen Bechern aus Blech.

Der Seringueiro oder, wie man ihn auch
nennt, der Cauchero, wird meistens entweder von
seiner Familie oder von einem oder mehreren
Gehilfen begleitet. Selten nur arbeitet er allein.

Nachdem er zuvor den Stamm sorgfiiltig
gereinigt und den Boden rings um den Baum
gefegt hat, beginnt er die Anzapfung: mit einem
einzigen, geschickten Axtschlag schlitzt er die
Rinde gerade so tief, dass die Milch heraus-
fliesst und der Baum selbst nicht beschiidigt

- Fig. 10 wird.  Auf diese Weise schliigt er einen Stamm
g;ig:;}::e’lfsgei:t‘;: an etwa 1% Stellen an, immer'darauf achtend,
dass das Eisen nur wenige Centimeter weit ein-

dringt. Der von den Nordamerikanern erfundene Machado erweist sich
hierfiir iiusserst zweckmissig, und mit Recht konnte Carrey sagen, dass
diese kleine Axt mehr Heveen vom Untergang gerettet hat als alle
brasilianischen Schutzgesetze zusammengenommen, denn seitdem die
Sammler am Amazonenstrom sich dieses Instrumentes bedienen, das nur
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schmale und gleichmiissige Ein-
schnitte macht, die sich zudem
Jeicht anbringen lassen, ver-
zichten sie fast auf alle ande-
ren Werkzeuge, mit denen die
Heveen friiher auf jede denk-
bare Art verdorben wurden.
Manche Sammler ordnen
die Einschnitte in Form eines
lateinischen V an, andere in
‘Windungen mit Zwischenriu-
men von etwa 20 cm; wieder
andere begniigen sich damit,
die Einschnitte senkrecht unter-
einander anzubringen, von der
Hohe, die sie mit der Hand Fig. 11.
erreichen kimnen, bis auf den Seringueira, mit' Machado und Tigelinhas,
Boden. Diese Art ist ‘wohl den Stamm einer Hevea anzapfend.
am meisten zu empfehlen und sollte allgemein eingefiihrt werden, da
die Erfahrung gelehrt hat, dass ein willkiirlich und unregelmiissig an-
geschlagener Baum zwar im ersten und zweiten Jahr seinen richtigen
Ertrag liefert, vom dritten Jahre an aber weniger ergiebig wird und

bald ganz versiegt.

Die wiederholten Anzapfungen greifen, wenn sie sorgfiltig gemacht
werden, die Biume nicht an. Man sieht viele Heveen, die derart mit
Narben bedeckt sind, dass nicht eine handgrosse Stelle mehr ohne Ein-
schnitt ist, und die trotzdem kriftig gedeihen. Ein Baum von 1,25 bis
250 m Umfang am Grunde vertriigt wihrend der Erntezeit alle zwei
bis drei Tage seine 20 bis 30 Einschnitte; eine tiglich wiederholte
Anzapfung wiirde einen zu geringen Ertrag liefern. Der Seringueiro
teilt eine Estrada von 150 Biumen gewthnlich in drei Abteilungen, die
er, jede fiir sich, an drei aufeinander folgenden Tagen ausbeutet. Ist
die Estrada kleiner, ziihlt sie etwa nur 100 Biume, so macht er die
Runde in zwei Tagen. Eine ganze Erntezeit besteht pro Jahr nnd pro
Baum aus 20 Anzapfungen. Ginge man dariiber hinaus, so wiirde man
den Baum auf Kosten der nédchsten Ernte schidigen. Ein Mann beutet
gewdhnlich mit seinen Helfern eine ganze Estrada aus, doch liisst sich
eine Norm schwer aufstellen, da alles vom Fleisse des Sammlers und
von der Entfernung der einzelnen Bidume voneinander abhiingt.

Die Ernte kann zu jeder Jahreszeit stattfinden, meistens wiihlt man
dazu allerdings die Zeit vom Ende des August bis zum 1. Januar, da
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die Ernte ausserhalb dieser Zeit weniger ergiebig ist. Gewdhnlich be-
giont man mit den Arbeiten bei Tagesanbruch, weil die vom Nachtwind
erfrischten Biume alsdann den meisten Saft abgeben. In einigen Gegen-
den ziehen es die Seringueiros jedoch vor, die Einschnitte beim Anbruch
der Nacht zu machen und den Saft am Morgen einzusammeln.

Wie schon gesagt, werden die Einschnitte nach oben so hoch, als
man mit der Hand reichen kann, nach unten bis unmittelbar iiber den
Boden gemacht, also in einer Hohe von 0,3000 m bis 1,8000 m. Unter
jedem Einschnitte heftet der Arbeiter mittels Thonerde einen der bereits
erwiihnten Becher, um die Milch darin aufzufangen. Jeder mit dem Machato
regelrecht gemachte Binschnitt lisst wihrend einer Dauer von 1 bis
3 Stunden den Latex tropfenweise ab und gibt etwa drei Centiliter
Mileh. Diese Quantitiit ist natiirlich Schwankungen ausgesetzt, je nach-
dem der Baum in seiner Vollkraft steht oder schon im Absterben be-
griffen ist. Auch fillt die Ernte nicht jedes Jahr gleich aus; lingerer
Regen oder aussergewthnliche Trockenheit beeinflussen das Abfliessen
des Milchsaftes ebenso wie der Umstand, ob der Schnitt auf der Sonnen-
oder auf der Schattenseite angebracht wird. Das erklirt bis zu einem
gewissen Grade, weshalb manche Indianer die niichtliche Anzapfung vor-
ziehen. Dann aber sind auch die Gewitterregen, die in jenen Gegen-
den fast tiglich vorkommen, und die die Qualitiit des Latex ausser-
ordentlich beeintriichtigen, niemals wiihrend der Nacht, und hierin mag
eine zweite Ursache liegen, weshalb die Sammler gerne des Nachts
arbeiten.  Uebrigens versichern die Eingeborenen, dass der Milchsaft bei
Vollmond reichlicher sei als zu anderen Zeiten. Inwieweit das zutrifft,
mag dahin gestellt bleiben.

Eine Estrada von 150 Biumen kann bei der jedesmaligen An-
zapfung 52 1 Milchsaft oder 86 kg Rohgummi liefern. Rechnet man
nun jihrlich 20 Anzapfungen, so bedeutet also jede Ernte ein ‘Ertrignis
von ungefihr 720 kg Rohgummi.

Am oberen Amazonenstrom wird die Anzapfung ganz ihnlich ge-
macht, nur geht man weniger sorgfiltic zu Werke und die ‘Werkzeuge,
deren man sich bedient, sind primitiver. Je weiter hier der Sammler
in den Urwald eindringt, desto mehr sucht er sich sein Gepick zu er-
leichtern. Kin Flaschenkiirbis dient als Eimer, eine Muschel als Tigelinha,
und die kleine, amerikanische Axt wird oft durch das alte, breite Krumm-
beil ersetzt, das den Kautschukbiumen so verderblich geworden ist.

Bis vor etwa zehn Jahren lag die Gewinnung des Kautschuks am
Amazonas fast ausschliesslich in den Hinden der im Inneren dieses Ge-
bietes ansissigen Eingeborenen, deren Thitigkeit von vielen Zufillig-
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keiten abhingig war, so dass die Ernten unregelmissige waren und in
Bezug auf ihre Ergiebigkeit in keinem Verhiltnisse zu den vorhandenen
Bestiinden standen. Seitdem haben sich hauptsichlich durch die wach-
sende Nachfrage und die guten Preise, welche gezahlt werden, die Ver-
hiiltnisse wesentlich geiindert. Die Familien der Kingeborenen (Serin-
gueiros), die friiher nur unter sich und mit eigenen Kriften arbeiteten,
sind nach und nach Besitzer grosserer Distrikte (Seringaes) geworden
und da ihre eigenen Hinde nicht mehr zu rationeller Ausbeutung hin-
reichten, haben sie Arbeiter vom Siiden herbeigeholt; es hat sich auf
diese Weise ein grosses Personal herangebildet, welches jedes Jahr die
bestehenden Seringaes bearbeitet und neue dazu in Angriff nimmt.
Friiher wurde der Verkehr zwischen diesen Sammlern und den Kaufern
in Manaos und Pard hauptsiichlich durch eine Art von Hausierern (ra-
gataos) vermittelt; diese versahen sich in Manaos und Pard mit allem,
was fiir das Innere notwendig war: Lebensmitteln, hauptsichlich Maniok-
mehl, gedorrtem Fleisch und anderen Konserven, Baumwollstoffe aller
Art, Dbillige Schmucksachen etc. und fuhren mit ihren eigenen Booten
die Fliisse hinauf, verkauften, oder vielmehr vertauschten ihre Waren
gegen Gummi und kamen nach Beendigung ihrer Reise, die oft 8 bis
12 Monate dauerte, nach Manaos zuriick, wo sie dann die unterwegs
gesammelten Produkte zu bestmiglichsten Preisen auf den Markt
brachten. Die jetzt in dem ganzen Gebiete des Amazon eingefiihrte
Dampfschiffahrt hat nach und nach fast alle diese Hausierer verdringt.
Die leichtere, mehr oder minder regelmissize Verbindung mit dem In-
neren, ermdglicht es den Seringueiros selbst den Fluss hinunter zu fahren.
Nach Beendigung der Ernte gegen Februar oder Mirz kommen deshalb
die meisten Seringueiros mit ihren Vorriten an Kautschuk nach Manaos
oder Pard, um jene zu verkaufen und sich selber fiir die niichste Cam-
pagne (safra) zu verproviantieren. Der Seringueiro kauft in der Regel
bei seinem Kommissioniir (aviador), dem er auch seinen Gummi zum Ver-
kauf iibergibt, und der Aviador iibernimmt die Rolle eines Vermittlers
fast in derselben Weise, wie der Kommissionir an den grossen Plitzen
Europas: er besorgt den Binkauf und Versand der Ware fiir seinc eigene
Rechnung und fakturiert seinen Kunden unter Berechnung einer Kom-
mission. Im Laufe der Zeit sind auf diese Weise sehr bedeutende Kom-
missionshiiuser entstanden, die in Manaos und Pard ‘ihren Sitz haben und
von dort aus das Innere bearbeiten. Die grissten haben eigene Schiffe,
sie befahren regelmiissic den Amazon und dessen Nebenfliisse, vermitteln
den Fracht- und Personenverkehr, hauptsiichlich natiirlich fiir sich selbst
und fiir ihre eigenen Kunden, sie befrachten ihre Schiffe mit den fiir
die Seringueiros bestimmten Waren, die sie an Ort und Stelle bringen
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und nehmen auf der Riickreise das fertige Gummi mit, das dann in
Manaos oder Para fiir Rechnung des Seringueiros zum Tagespreis ver-
kauft wird. — In letzter Zeit haben sich auch verschiedene englische
Gesellschaften gebildet, die sich die Produktion des Gummis selbst zur
Aufgabe stellen, ob mit Erfolg, muss erst die Zukunft lehren.

Mit geringen Abweichungen ist die Anzapfungsmethode in ganz
Stidamerika die gleiche; die Anlage, Ausdehnung und Tiefe der Schuitte
sowie die Art des Einsammelns ist verschieden, doch ist das Prinzip
dasselbe.

In Mittelamerika, dessen Gummibaum, die Castilloa elastica, eine
andere Behandlung verlangt, wird der Einschnitt hidufig durch einen
Stich ersetzt, eine Wunde, die kleiner ist und mit einem kleineren und
feineren Werkzeuge als der Machato gemacht wird.

In Afrika geschieht die Anzapfung fast in jeder Gegend in anderer
‘Weise, doch ist sie bis in letzter Zeit fast iiberall sehr unvollkommen
und wenig rationell gewesen. Dadurch verliert das afrikanische Produkt,
das schon von Natur dem siidamerikanischen, insbesondere dem vom
Amazonenstrom, nachsteht, noch mehr von seinem Wert. Bei zu tiefem
Einschnitt wird ndmlich die Kautschukmilch mit anderen Siften ver-
mischt, was fast immer eine Verschlechterung des Gummis zur Folge hat.

In Asien und besonders da, wo man das Kautschuk aus den ver-
schiedenen Ficusarten gewinnt, bringt man bis an den Bast reichende
Einschnitte von elliptischer Form am unteren Teile des Stammes und
der Luftwurzeln an. Der Ertrag an Latex hiingt von der Jahreszeit
ab; im Februar und Mirz erhiilt man wenig, doch ist der Gummigehalt
betriichtlich und die Ausbeutung zu dieser Jahreszeit deshalb am loh-
nendsten. Aehnlich ist das Verhiltnis im August, wo der Gummigehalt,
30 Prozent des ausfliessenden Latex betriigt, wihrend er in den tbrigen
Monaten bis zu 10 Prozent heruntersinkt.

In Australien folgt man zum Teil, besonders wo es sich um die
Ausbeutung ihnlicher Pflanzen handelt, dem Beispiele Asiens, zum Teil
wendet man die einfache Methode des Fillens an, die iiberall da an der
Tagesordnung ist, wo die Gleichgiiltigkeit oder Kurzsichtigkeit der Be-
hirden den Eingeborenen sich selbst {iberldsst. TFiner solchen gedanken-
losen Zerstorung fillt besonders die Urceola elastica anheim, die in jenen
Liandern einen Durchmesser erreicht, der dem des menschlichen Kirpers
gleichkommt. Der Stamm dieser Liane wird zerstiickelt und zum Aus-
fliessen des Saftes iiber grosse Gefisse gelegt. Wenn dabei der Latex
anfingt langsamer zu rinnen, wird durch die Hitze eines Reissigfeuers
nachgeholfen. Dem gegeniiber wiirde die methodische Ausbeutung, ins-
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besondere bei der Urceola esculenta, darin zu bestehen haben, dass man
in die Pflanze 1 bis 2 c¢m hohe, 3 bis 4 cm tiefe Einschnitte in der
Form eines lateinischen V machte, die die Rinde durchschneiden und bis
an das Holz reichen. Eine wmikroskopische Untersuchung der im Gummi
vorgefundenen Stiickchen Rinde zeigte die Notwendigkeit eines solchen
Verfahrens. Unter dem Kork (su), siehe Fig. 12, der die oberste
Schicht der Rinde bildet, findet sich erstens eine dicke, verhirtete Lage
(cs), die etwa 12 strahlenformig angeordnete Zellenreihen umfasst, zwei-
tens ein stark entwickeltes Parenchym (p ¢), das hier und da Anhidufungen
von verhirteten Zellen (¢ s) enthilt und endlich drittens ein ganz
weicher, sehr dicker Bast (li), der fiir sich allein die Hilfte vom Durch-
messer der Rinde bildet und Dbesonders in seinen jiingeren Teilen sehr
reich an Milchgefiissen (to) ist. Die Einschnitte miissen also, damit alle
Milchgefiisse erreicht werden, bis an das Cambium reichen. Nur dann
kann die Ausbeutung lohnend sein.

Fig. 12,

1. 1" Lings- und Querschnitt der Urceola elastica; su: Korkstoff, pe: Rinden-
Parenchym, c¢s: verhirtete Zellen, la: Milchgefisse, rm: Markstrahlen,
pl: Holz-Parenchym, vl: grosse, mit Latex gefiillte holzige Gefisse.

2. 2, Liangs- und Querschnitt der Milchgefisse in der Rinde der Urceola
elastica; la: Milchgefass, li: Bast.

3. Ansicht der verhiirteten Zellen bei der Urceola elastica; cs: verhirtete
Zellen.

Damit sind in Kiirze alle Methoden aufgezihlt, die zur Gewinnung
des Latex angewandt werden. Es ist selbstverstindlich, dass die ra-
tionelle Ausbeutung fiir das Leben der Pflanze von der grissten Wichtig-
keit ist, ebenso, dass die Menge des Milchsaftes und der Ertrag an
Gummi von der Art der Ausbeutung abhingen. Aber auch auf die
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Qualitiit des Kautschuk und auf seine Haltbarkeit im Rohzustande hat
die sorgfiltic gemachte Anzapfung einen giinstigen Einfluss. Ein zu
tiefer und breiter Einschnitt, der den Bast zu sehr freilegt, kann zur
Folge haben, dass sich andere, mehr im Inunern der Pflanze befindliche
Sifte beim Austritt aus der Wunde mit dem Latex mischen, seine Rein-
heit beeintriichtigen und seine chemische Zusammensetzung verdndern.
Dieser Einfluss wird geradezu verhiingnisvoll in den Fillen, wo der Latex
durch Abhauen der Pflanzen gewonnen wird, denn hier ist die Mischung
mit anderen Siiften natiirlich am stirksten. Es tritt bald Zucker, bald
Amidin, Protein oder Tannin hinzu, was auf die Qualitit des Kautschuk
immer einen ungiinsticen Einfluss hat. Bei der Bereitung des Roh-
gummis, von der im Folgenden die Rede sein soll, wird sich Gelegenheit
bieten, diesen Punkt noch niher zu beleuchten.

Die Zubereitung des Rohgummis ist auf dem ganzen grossen Gebiete
der Gummiindustrie einer der wichtigsten, zugleich aber auch einer der
wundesten Punkte. Die meisten Schriftsteller, die sich mit diesem Gegen-
stande beschiiftigt haben, erkennen an, dass dieser Prozess fast durch-
gingig die urspriingliche Giite des Produktes beeintrichtigt, und dass
dadurch die Verwendbarkeit des Gummis beschriinkt wird. Daoch be-
gniigt man sich zumeist, das Uebel zu nennen, ohme einen Weg zur
Besserung vorzuschlagen. Und doch wiirde hLier eine Verbesserung von
weittragender Wichtigkeit. sein, nicht nur fiir unsere Industrie und fiir
unseren Handel, sondern ganz besonders fiir das Aufbliihen der hier in
Betracht kommenden tropischen Kolonien. So enthiilt z. B. franzosisch
Guyana einen ungeheueren Vorrat von Heveen, also von Gummibiumen,
die sehr wohl ein Kautschuk von hervorragender Giite liefern konnten,
das Klima ist dasselbe, wie das am Amazonenstrom, aber trotzdem fran-
zsische Forscher, wie Coudreau, immer und immer wieder daranf
hinweisen, ist das Guyanakautschuk im Handel unbekannt; das wenige
Guummi, das die Kolonie hervorbringt, wird einfach mit dem Paragnmmi
vermischt, dem es in jeder Beziehung gleichkommt.

Die franzosischen Kolonien am Senegal, im Sudan, am Congo, am
Siid-Flusse, Nossi-Bé, Réunion, Madagaskar und Inner-Afrika, ebenso
Cochinchina, Anam, Tonking und Australien weisen einen grossen Reich-
tum von gummierzeugenden Pflanzen auf, deren Produkte sich mit den-
jenigen anderer, als Kautschukquellen beriihmter Staaten wohl messen
konnen. Dennoch werden diese natiirlichen Reichtiimer nur wenig oder
gar nicht nutzbar gemacht, teils weil niemand einen kriiftigen Anstoss
dazu gibt, teils weil es an umsichtiger Fiihrung gebricht, besonders aber
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weil man fiir die Ausbeutung nicht die richtige, d. h. die jedem einzelnen
Gewiichs angepasste Methode anwendet. Deshalh wird hier ein Ertrag
erzielt, der minimal ist im Vergleich zu dem, der erzielt werden konnte.
In seinem kleinen Werke ,Kautschuk und Gutta-Percha auf der Welt-
ausstellung 1889 spricht sich René Bobet folgendermassen dariiber
aus: ,Die Proben, die aus Mayotte, Nossi-Bé und vom Senegal kommen,
sind \"011 mittelmissiger Qualitiit; die von Dinah Salifou ausgestellten
Produkte sind dagegen ganz ausgezeichnet. Die Produkte von Madagaskar
sind mittelmissig und weich, die von Réunion leidlich. Sie zu verbessern
wiire leicht, man brauchte nur etwas mehr Sorgfalt auf die Trocknung
zu verwenden. Manche Kautschukarten Madagaskars sind fest, kriftig
und durchaus erster Qualitiit. Das Kautschuk endlich, das Gabon, As-
sinien und franzosisch Congo liefert, ist zum grissten Teil klebrig. Eine
Ausnahme bilden nur die Ballen, die aus Casamanza und die Lappen,
die aus Assinien kommen. Diese Arten beweisen allerdings, dass auch
die genannten Liinder gutes Material liefern konnten, wenn man bei der
Ernte sorgfiltiger zu Werke ginge . . . Es kommt darauf an, den
Gerinnungsprozess zu verbessern. Um das zu konnen, muss man zu-
niichst Natur und FEigenschaften des Latex genau kennen; ferner ver-
schiedene Gerinnungsversuche machen, nach denen dann die zweck-
miissigste Methode festzustellen wire. Da anzunehmen ist, dass sich
derartige Untersuchungen am Platze nicht ausfiihren lassen, miissen die
Behorden der Kolonien den Auftrag geben, sie in Europa zu machen
und zu diesem Zwecke folgende Proben und Mitteilungen zur Verfiigung
stellen:

1. Ein Kautschukmuster, das nach der im Lande iiblichen Art
hergestellt ist. Die Beschreibung der angewandten Gerinnungsmethode
wire erwiinscht.

2. Eine gewisse Quantitiit Latex und zwar in dem Zustande, wie
er beim Einschnitt aus dem Baume quillt. Damit sich die Milch wih-
rend der Reise nicht veriindert, ist etwas Ammoniak zuzusetzen und die
Mischung in luftdicht verschlossenen Flaschen aufzubewahren.

3. Mitteilungen iiber den Namen und die Familie der betreffenden
Pflanze sowie eine Beschreibung ihrer Blitter, Bliiten, Friichte und
Samen. Es ist ferner die Jahreszeit anzugeben, wihrend welcher der
Latex gewonnen wurde, ctc.

Auf Grund dieser Mitteilungen wiire es miglich, diejenige Behand-
lung festzustellen, die sowohl fiir das Kinsammeln, als fiir das Gerinnen
des Milchsaftes am zufriiglichsten ist. Sorgt dann die Regierung dafiir,
dass das Ergebnis der Untersuchungen in den Kolonien bekannt wird,
so werden s}uwohl die Fingeborenen als die Kolonien selbst weitgehenden
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Nutzen daraus ziehen, da es alsdann moglich sein wird, manchen Kautschuk-
arten einen weit hoheren Wert zu geben, als sie heute haben. Gerade
Mittelafrika wire durch seinen ungeheueren Reichtum an Gummibiumen
zu einer weitgehenden Entfaltung des Kautschukhandels geschaffen, vor-
ausgesetzt, dass es ein gutes Gummi lieferte. Die Nachfrage nach afri-
kanischem Gummi wiirde sich in diesem Falle natiirlich bedeutend steigern,
und die Ank#ufer an den Kiisten wiren im stande, selbst hihere Preise
zu zahlen, was wiederum die FEingeborenen zu grisserem Fleisse an-
spornte’’.

Diese Vorschlige sind sehr anzuerkennen und ihre Ausfiihrung

wiire fiir die Verbesserung des Rohgummis ohne Zweifel von grosser
Bedeutung.

Der durch Fillen oder Anzapfen der Pflanzen gewonnene Latex
sondert das in ihm enthaltene Gummi nur dann ab, wenn er einer be-
sonderen Gerinnungsmethode unterworfen wird. Diese wechselt von Land
zu Land, von Provinz zu Provinz, oft sogar von einem Flussufer zum
anderen. Ks ist daher keine Seltenheit, dass Gummi, das aus demselben
Lande und von derselben Pflanze kommt, in der Qualitiit sehr verschie-
den ist, je nach dem Gerinnungsprozess, der bei dem betreffenden Latex
zur Anwendung kommt. Der Deutsche Dr. F. von Hoehnel und der
Englinder James Collins haben bereits ein Verzeichnis der verschie-
denen Methoden aufgestellt, die bei der Gerinnung des Latex und der
Zubereitung des Rohgummis thatsiichlich zur Anwendung kommen. Auf
Grund dieser Arbeiten gibt die folgende Aufstellung eine Uebersicht.der
verschiedenen Gerinnungsmethoden mit Angabe der Liinder, in welchen
sie gebriiuchlich sind. Im Anschlusse daran folgt eine Beschreibung der
einzelnen Methoden.

Die Gerinnung des Latex

wird bewirkt:
I. Durch Wiirme in

1. Durch kiinstliche Wirme
a) trockene Wiirme oder Rilucherung Amazon, Neu-Caledonien.
b) feuchte Wirme Mexiko, Mittel-Amerika.

2. Durch natiirliche Wiirme:
a) Ausscheidung des Serums durch

den Erdboden Angola.
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b) Ausscheidung des Serums durch
den menschlichen Korper Congo, Angola.
¢) Verdunstung auf ebenen Flichen Ceara, Angola.
II. Durch Abschépfen:
3. Abschipfen nach der Verdoppelung der
Fliissigkeit durch Zusatz von
‘Wasser Babhia.
4. Abschépfen nach einer Ruhezeit; Zu-
satz von 4 bis 5 Teilen Wasser,
Ablassen, Waschen u. Pressen Bahia, Congo.
III. Durch Zersetzung:
5. Chemische Zersetzung durch rea—]Matto Grosso, Pernam-
gierende Minerale J buco, Maranhao.
Peru, Guatemala, Nicara-
} gua, Gambien, Madagas-
kar, Casamanza.

6. Chemische Zersetzung durch rea-
gierende Pflanzen

IV. Durch natiirliche oder kiinstliche W"zirme]Gambien, Senegal, Mo-
in Verbindung mit chemischer Zersetzung j zambique.

V. Durch Schlagen.

Diese unter Nr. V angeftihrte Methode wurde von R. Rousseau
erfunden, ist jedoch im Grossen noch nicht praktisch erprobt worden.

I 1. a) Die Gerinnung durch kiinstlich erzeugte ftrockene Wirme oder
durch Riucherung.

Diese Methode, die sich ganz besonders fiir den Latax der Heveen
und Micrandeen eignet, kommt hauptsiichlich am Amazon bei der Berei-
tung von Para-Gummi zur Anwendung, also bei der Herstellung des-
jenigen Gummis, das wegen seiner Reinheit, Haltbarkeit und Elastizitit
von allen Arten am meisten geschiitzt wird. Dasselbe Verfahren ist
aber auch in anderen Teilen Brasiliens, sowie in Venezuela und Guyana
angenommen worden. Man kann es ohne Vorbehalt als die beste aller
bekannten Methoden bezeichnen, und es erscheint deshalb angebracht, hier
eine eingehende Beschreibung davon zu geben.

Der Sammler oder einer seiner Gehilfen nimmt von dem angezapften
Baume sorgfiltic einen Becher nach dem anderen ab und leert ihn in
ein grosseres Gefiss, in einen Eimer oder eine grosse Kiirbisflasche, die
mit einem grossmaschigen Netz umgeben und mit einem geflochtenen Strick

als Henkel versehen ist. Hierauf befestigt er die Becher wieder an den alten
1%
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Stellen. Zuvor jedoch wird der Kinschnitt untersucht und die hiufig mit ge-
ronnenem Latex verklebte Wunde wieder gedffnet. Die diinne, schon durch

Fig. 13.
Gefiss zum Einsammeln des Latex.

Fig. 14.
Fumeiro oder Raucherapparat.

Palette zum For

die natiirliche Hitze geronnene Haut,
die dabei abfillt, wird besonders bei
Seite gelegt. Mit dem Safte von
zwei oder drei Biaumen ist der Eimer
gefiillt.  Liegt nun die Hiitte des
Seringueiros nahe hei der Estrada,
so giesst man die ganze Ernte ohne
besondere Vorsicht in einen grossen
Kiibel; hat dagegen der Cauchero
einen weiten Weg zuriickzulegen, so
wird dem Latex 3 Prozent fliissiges
Ammoniak zugesetzt, wodurch ver-
hindert wird, dass die Gerinnung schon
unterwegs erfolgt. Krst wenn die
ganze Ernte beendet ist, beginnt die
eigentliche Zubereitung des Kaut-
schuk, die Réucherung. Hierfiir setzt
der Arbeiter seinen Riducherapparat,
den sogenannten ,fumeiro’, auf eine
in der Erde ausgehohlte Feuerstitte,
die zuvor sorgsam gereinigt worden
ist.  Der Fumeiro ist eine Art Ofen
aus gebrannter Erde, der oben eine
kurze, konische Rhre mit ziemlich
schmalem Durchmesser hat, -derart,
dass sich der Rauch nicht zu sehr
verteilen kann. Es wird nun auf
der Feuerstitte ein Reisigfener an-
geziindet, in dem, sobald der Rauch
dick genug ist, auch Palmniisse ver-
brannt werden; die Dicke des Rauches
erprobt der Indianer mit der Hand.
Die hier zur Verwendung kommen-
den Niisse sind die Friichte der Uru-
cury- oder der Uauassu-Palme (At-
talea excelsa und Manicaria saxi-
fera), die fast immer in erreichbarer

(]
Niihe zu haben sind. In Ermangelung derselben bedient man sich der
Frucht der Maximiliana regia. Doch herrscht der Gebrauch, zur ge-

eigneteren Rauchentwickelung Niisse zu verbrennen, nur am unteren
Amazonenstrom, also da, wo das beste Gummi hergestellt wird. Sonst
begniigt man sich allenthalben mit dem Rauch, den das Reisig ergibt.

Fig. 16, Aufgiessen der Milch auf die Holzform (nach Orig.-Photogr. von G. Hiitbner in Manaos).

Ist geniigend Rauch vorhanden, so ergreift der Cauchero die so-
genannte Form oder Palette, ein Holzinstrument mit einem 1 bis 2 m
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langen Stiel, das im {ibrigen dem in manchen Gegenden bei den Wische-
rinnen gebriuchlichen Schliger &hnlich ist. Das breite, flache Ende
dieser Form hilt der Arbeiter einen Augenblick iiber "den Rauch oder
in Lehmwasser, taucht es hierauf in den neben ihm stehenden Kiibel
mit Latex und bringt es, nachdem er es hat abtripfeln lassen, abermals
iiber das Feuer, so, dass beide Flichen der Palette dem Rauche gleich-
miissig ausgesetzt sind. Die diinne Latexschicht, die an der Form klebt,
gerinnt unter dem Einfluss der Warme fast augenblicklich, das Wasser
verdampft und die erste diinne Kautschukhaut ist fertig. Wenn der
Latex iiberall gleichmiissig geronnen ist, wird die Form abermals in den
Kiibel getaucht und verfahren wie des erste Mal, und so fort, bis das
Kautschuk die gewiinschte Dicke erreicht hat. Nach einem etwas ab-
gedinderten Verfahren
hat die Palette zwei
stielartige  Verlinge-
rungen; in diesem
Falle wird sie nicht
in den Latex -einge-
taucht, sondern damit
tibergossen (Fig. 16).
Am unteren Amazon

Fig. 17.
Seringueiro beim Rauchern.

Tig. 18.
Rohgummi, Para-Biskuit.

formt man gewdhnlich Brote im Gewicht von etwa 5 kg. Dieser dicke
Ueberzug wird mit einem zuvor in Wasser getauchten Messer auf-
geschnitten und von der Form geldst, worauf man mit der Herstellung
eines neuen Kautschukbiockes beginnt. Kin Arbeiter kann auf diese
Weise in einer Stunde 2!/, bis 3 kg Kautschuk bereiten. Im Handel
sind diese Gummibrote unter dem Namen ,Biskuits” bekannt. Die
Biskuits sind, wenn sie von der Form kommen, noch ziemlich feucht
und miissen an der Sonne vollends getrocknet werden, was mehrere Tage

»
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in Anspruch nimmt. Dann werden sie auf zwei parallel laufenden
Stangen aufgespiesst, um so nach den Verschiffungsplidtzen gebracht zu
werden. Unter der Bezeichnung ,Fine Para-biscuits” kommen sie in den

Handel.

Fig. 19. Aufspiessen der Ballen zum Transport nach den Verschiffungsplitzen (nach Orig.-Photogr. von

G. Hiibner in Manaos).
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Frither kam Fine Para-Kautschuk auch unter anderen Formen auf
die europdischen Mirkte, zuweilen als Tierficuren oder menschenihnliche
Puppen, an welchen sich die Kunst-
fertigkeit der Sammler geiibt hatte.
Diese sind jetzt selten und finden
sich wohl nur noch in den Museen
der Fabriken, wo sie als Kuriositiiten
aufbewahrt werden.

Fig. 20. Die Schwierigkeit dieser Ge-

Rohgummi (Para) wie es frither zu- rinnungsmethode besteht zweifellos in

weilen im Handel vorkam. der Riucherung, doch triigt haupt-

sichlich die ganze Art der Behand-

lung dazu bei, dem Paragummi den wohlverdienten Weltruf zu ver-
schaffen, den es auf den Mirkten und in den Fabriken geniesst.

Um vollkommen zu verstehen, wie zweckméssig das hier beschriebene
Verfahren ist, muss man die Zusammensetzung des frischen Latex ken-
nen. Der Milchsaft. der Heveen und Mikranden, aus denen das Para-
gummi bereitet wird, enthilt:

32 Proz. Kautschuk,
12,  organische, also der Fiulnis unterworfene, und
mineralische Stoffe,
55—56 , Wasser,
bis zu 8 , fliissiges Ammoniak (zugesetzt),
Spuren von Harz.

Allerdings hat kein anderer Latex so hervorragende Eigenschaften auf-
zuweisen, wie gerade dieser; wenn man aber bedenkt, welche Sorgfalt heim
Sammeln der Fliissigkeit und welche Vorsicht bei dem Ausscheidungs-
prozess angewandt wird, um einesteils bei der Entfernung der wiisserigen
Bestandteile Verluste zu verhiiten, andererseits die Fiulnis und Giirung
erzeugenden Stoffe unschiidlich zu machen, so kommt man zu der Ueber-
zeugung, dass die vorziigliche Qualitit des erzielten Gummis mehr noch
der ausgezeichneten Behandlnng als der Giite des Milchsaftes zuzu-
schreiben ist.

Ein Umstand, der dem Kautschuk {iberaus verhiingnisvoll werden
kann, ist der, dass der Latex Stoffe enthilt, die der Girung oder der
Féulnis unterworfen sind. Um diese unschidlich zu machen, haben die
Eingeborenen instinktiv, ohne irgend welche wissenschaftlichen Kenntnisse,
das einfachste Mittel gefunden. Erstens wird durch die wiederholte Bin-
wirkung einer missigen Wirme schon der grosste Teil des im Serum

enthaltenen Wassers entfernt, wodurch die Gerinnung fast augenblicklich -

erfolgt, dann aber erzeugt die unvollstindige Verbrennung des Holzes
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auch Kohlenstoff, der ein iusserst wirksames Antisepticam bildet und
auf den giinstigen Erfolg der in Brasilien angewandten Methode nicht
ohne Einfluss ist. Endlich entwickelt sich bei der Verbrennung mnoch
Kreosot, das sich mit dem Rauche vermischt und auf die stickstoffhaltigen
Stoffe ebenfalls antiseptisch einwirkt. Ob auch die schon erwihnten
Palmniisse in diesem Sinne wirken sollen, ist ungewiss; es scheint, dass
durch sie eine stirkere Rauchentwickelung erzielt werden soll, was ja
dann allerdings eine Vermehrung der antiseptischen Stoffe zur Folge hat.

So wie nun aber die wiederholt angewandte, immer auf geringe
Mengen wirkende Wirme durch die Aufsaugung des Wassers wesentlich
zur Verbesserung des Kautschuk beitriigt, verhindert derselbe Vorgang
gleichzeitig, dass sich Luftblasen bilden, oder dass sich kleine Mengen
von ungeronnenem Latex festsetzen, die dann auf die stickstoffhaltigen
Substanzen Gihrung erregend einwirken konnten.

Im Anschluss an das Vorhergehende mag es gestattet sein, noch
einen Versuch mitzuteilen, der als eine Nachahmung der am Amazon
gebriiuchlichen Gerinnungsmethode zu betrachten ist, und der von G rand-
jean und Waser in Neu-Kaledonien und auf den Loyalty-Inseln mit
grossem Erfolg ausgefiihrt wurde.

Tn seinem Werk iiber die Kolonisation der Neu-Hebriden (Paris
1895) sagt Dr. Davillé dariiber folgendes:

,Die Anzapfung ist fusserst einfach. Man bedarf dazu ausser den
brasilianischen Tigelinhas noch eines unscheinbaren Geriites, einer konischen
Rinne, die in ein hohles Prisma ausliuft und an einem Ende eine scharfe
Klinge, am anderen einen Haken hat. Die Klinge bewirkt den Ein-
schnitt in die Rinde und dient gleichzeitig zur Befestigung der Rinne
am Baume. Die herausquellende Milch lduft durch die Rinne in einen
an dem Haken aufgehingten Blechbecher von 10 bis 15 Centiliter In-
halt. Es wird dem Arbeiter leicht sein, seine Becher in der Morgen-
frithe aufzuhiingen, sie nach drei oder vier Stunden in einen grosseren
Behiilter, eine Kiirbisflasche oder am besten in eine Blechkanne aus-
zuleeren und sie hierauf schnell wieder an ihren Platz zuriickzuhingen.”

Im iibrigen entspricht dieser Vorgang dem zuvor beschriebenen.
Man erzielte ein ausserordentlich schones und wertvolles Gummi.

Es eriibrigt, noch einige Binzelheiten iber die Bereitung der weniger
feinen Para-Gummisorten folgen zu lassen; es sind dieses die Para Grossa,
Para entrefina und Sernamby oder Negroheads (Negerkdpfe) genannten
Sorten.

Aus den in den Tigelinhas oder an den Lippen des Kinschnittes
festklebenden Gummiriickstinden wird eine zweite Kautschuksorte be-
reitet, indem diese Reste zusammengeworfen und zu einem flachen Ballen
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geformt werden. Er wird von Zeit zu Zeit in frischen Latex getaucht
und nach jedem derartigen Ueberzug ebenso wie das Fine Para geriuchert.
Zuletzt erhilt er mehrere Ueberziige von frischem Latex, so dass das
Gummi Husserlich vollstindig das Aussehen von bestem Para bekommt.
Doch gentigt™ ein Messerschnitt um die Thuschung aufzudecken. Man
wird dann sofort sehen, dass man zwar ein dhnliches aber keineswegs
gleichwertiges Produkt vor sich hat. Dieses Gummi enthilt eine weit
grossere Quantitit Wasser, und eine betrichtliche Menge stickstoffhaltiger,
der Fiulnis unterworfener Substanzen, was seine Hauptursache darin
hat, dass der vom Einschnitt abgenommene Latex bereits unter dem
Einfluss der natiirlichen Wirme geronnen war. Bs wird von diesem
Gerinnungsprozess weiter unten ausfiihrlich die Rede sein, wobei sich
die bedeutenden Mingel des Para entrefina von selbst ergeben werden.

Schliesslich werden alle minderwertigen Reste sowohl des Fine Para
als des Para entrefina, die Abschabsel von den Formen, die Riickstinde
in und an den Gefiissen etc. in Blocke geknetet und in Kisten oder
Fisser verpackt. Das Ganze klebt von selbst zusammen und nimmt im
ganzen die Form seiner Behiilter an. Man bezeichnet dieses, natiirlich
minderwertige Gummi als Sernamby oder Negroheads (Negerkipfe). Es
ist sehr feucht, enthiilt oft noch ungeronnemen Latex, selbst Pflanzen-
und Mineralteilchen und hat gar keinen antiseptischen Prozess durch-
gemacht.

L L b) Die Gerinnung des Latex dureh feuchte kinstliche Wirme oder
durch Kochen. 5

s ist dieses eine Husserst primitive Methode, die von den Indianern
Mexikos zur Gerinnung des Castilloalatex angewandt wird. Der durch
Kinschnitt oder Anstich gewonnene Latex wird in einem Stiick Rinde
oder in einem Topf gesammelt, durchgesiebt und in einen Kessel gegossen,
unter dem ein Reisigfener angeziindet wird. Wie bei der Tiermilch
bildet sich unter dem REinfluss der Hitze eine Rahmschicht, die bei
lingerem Kochen fest wird und sich von den wiisserigen Bestandteilen
absondert. Auf diese Weise erhilt man Kautschuklappen, die, bevor
sie in den Handel kommen, getrocknet und gepresst werden, damit sie
ihre Feuchtigkeit so viel als miglich verlieren.

Es liegt auf der Hand, dass dieser Vorgang seine grossen Mingel
hat. Die Masse kocht nicht so stark, dass alle Fiulnis und Girung
erzeugenden Stoffe zerstirt werden, die Pressung gentigt nicht, um die
Feuchtigkeit vollkommen auszuscheiden und schliesslich ist trotz des
Durchsiebens die Behandlung des Milchsaftes picht sorgfiltig genug, um
alle vegetabilischen und mineralischen Unreinigkeiten zu entfernen. In
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der That beweist die Erfahrung die Richtigkeit dieser Behauptung; eine
TUntersuchung der durch Kochen hergestellten Lappen zeigt, dass sich in
dem schwiirzlichen Gummi Blasen bilden, die mit einer dicken, griinlichen
Fliissigkeit gefiillt sind, in denen man Sand und Holzsplitter vorfindet.
Neuerdings liefert Mexiko noch ein anderes, ebenfalls aus Castilloamilch
hergestelltes Gummi, das im Gegensatz zu dem eben genannten hellbraun
und wohlriechend ist, und weder Sand noch andere Unreinigkeiten ent-
hilt. Es ist fast so nervig wie Brasilkautschuk, und der Verlust bei
der Verarbeitung betriigt nur 12 bis 15 Prozent. Auf welche Weise
diese Sorte hergestellt wird, war nicht zu ermitteln, doch ist anzunehmen,
dass der Latex einen Zusatz von Meersalz erhiilt. In Britisch-Indien
findet das Kochen des Latex auch zur Bereitung des von der Ficus ge-
wonnenen Assamkautschuk Anwendung.

I. 2. a) Die Gerinnung des Latex durch matiirliche Warme. Der Erdboden
als Mittel der Wasserausscheidung.

Die Gerinnung durch natiirliche Wirme ist hauptsichlich in Ost-
afrika gebriuchlich. ~ Damit soll nicht gesagt werden, dass sie nicht auch
zuweilen anderswo angewendet wird, doch scheint es, dass fast alle
mangelhaften Kinrichtungen, die als die Hauptursache der geringen Quali-
titen und der niederen Preise zu betrachten sind, besondere Eigentiimlich-
keiten der Afrikaner sind, deren Faulbeit hochstens noch durch ihre
Habsucht iibertroffen wird.

Bei einigen Volksstimmen am Congo und in Angola, die haupt-
sichlich die Landolphieen ausbeuteten, war nach Jeannest folgende
Methode gebriuchlich:

Der Neger begniigte sich damit, einen Baum anzuzapfen, ohne sich
darum zu kiimmern, ob er an der Wunde zu Grunde ging. Der Saft
lief natiirlich auf den Boden, den ordentlich zu reinigen man sich nicht
einmal die Miihe gab. Die heisse Luft begann sofort das Wasser des
Tatex aufzusaugen, so dass dieses schon halb geronnen war, wenn es
die Erde bertihrte. Der heisse, trockene Boden nimmt den Rest der
Fliissigkeit an und dem Neger bleibt nichts zu thun, als seine Ernte
aufzuheben. :

s wird nicht notig sein, ein. derartig primitives Verfahren zu
kritisieren. Aber anstatt, dass sich der Eingeborene wenigstens die Miihe
gibt, die mineralischen Verunreinigungen so viel als moglich fern zu
halten, fiigt er solche meist noch absichtlich hinzu. Natiirlich kann die
Erde, die hier als Filter dient, nur die Fliissigkeit der Aussersten Teile
der Masse aufnehmen, da sich an der Oberfliche schnell eine Haut
bildet, die das Serum nicht mehr durchlisst. Infolgedessen bleiben im
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Tnnern Stickstoff, Zucker, Harz etc. zuriick, das Gummi ist weich und
Kklebrig und hat einen abscheulichen Geruch, der sich allerdings erst
spiiter zeigt. Der Verlust beim fabrikmiissigen Waschen dieser Sorten
ist sehr betrichtlich.

I. 2.h) Gerinnung durch natiirliche Wirme; Verdunstung auf dem mensch-
lichen Kirper.

Diese hiichst originelle Methode ist ebenfalls unter den Eingeborenen
Ostafrikas gebriiuchlich und ist der vorhergehenden entschieden vorzu-
zichen. Nach R. V. Merlon verfihrt man am Congo folgendermassen:
Der Neger entledigt sich vor der Liane, die er anzapfen will, dessen,
was ihm etwa als Kleidung dient, macht in die Pflanze einen Einschnitt,

fiingt den Latex mit den Hinden auf und bestreicht damit von oben bis

unten seinen Korper. In diesem merkwiirdigen Ueberzug kehrt er in
seine Wohnung zuriick. Es bildet sich bald eine Kruste, die sich in
Fetzen abnehmen lisst und in Ballen zusammengewickelt wird.

Dr. Welwitsch erzihlt, dass einige Stimme in Angola ihnlich
verfahren. Hier driickt der Neger unterhalb des Einschnittes die Hand
gegen die Pflanze und lisst sich die herausquellende Milch iiber den
Arm laufen. Ist der Ueberzug dick genug, so zieht er, am Ellbogen
anfangend, das Kautschuk wie einen Handschuh ab und rollt es auf.

Obgleich diese Manier weder sehr empfehlenswert ist, noch die
Fiulnis erzeugenden Stoffe zu zerstiren vermag, hat sie doch den Vor-
teil, dass sich dem Latex keine Fremdkorper beimischen konnen. Auch
wird die Verdunstung dadurch, dass sich die Gerinnung in sehr diinnen,
oft wiederholten Lagen und auf grossen Oberflichen vollzieht, eine ziem-
lich vollkommene, und die dem menschlichen Korper entstromende Wirme
triigt ebenfalls wesentlich zur Verdunstung der Feuchtigkeit bei.

I. 2. ¢) Gerinnung durch natiirliche Wirme; Verdunstung auf anderen
ehenen Flichen als auf dem Erdboden.

Sie findet hauptsiichlich in Brasilien bei der Bereitung des von der
Manihot glazowii gewonnenen Cearakautschuk (Ceara Scraps) Anwendung.
Doch ist der Vorgang auch in Westafrika und auf dem indischen Kon-
tinent ziemlich verbreitet.

Tn Ceara verfihrt man auf folgende Weise: Der Baum, der der
Vogelzecke gleicht, wird schon im Alter von drei Jahren, d. h. wenn
der Stamm einen Durchmesser von 12 bis 13 cm erreicht hat, aus-
gebeutet. Nachdem der Seringueiro den Fuss des Baumes gereinigt und
zum  Auffangen des niederrinnenden Milchsaftes Bananenblitter aus-
gebreitet hat, schlitzt er die Rinde vom Fusse des Baumes bis zu einer
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Hele von etwa 1,50 m an verschiedenen Stellen und in verschiedenen
Richtungen auf. Der Latex der Manihot ist viel dicker als der der
Heveen und der Castilloen; er fliesst sehr langsam und kommt nur selten
bis auf die Erde. Das meiste gerinnt schon auf der Rinde der Pflanze
and klebt dort wie lang herabfliessende Thrinen fest. Er ist also &hn-
lich wie das Harz unserer Baume. Zum besseren Austrocknen bleibt
er mehrere Tage am Baume, wird dann in Streifen abgenommen, zu-
sammengefaltet oder in Kniuel gewickelt und kommt ohne weitere Zu-
bereitung als Ceara-Scraps in den Handel.

Das bei Beginn der Ernte gesammelte Gummi ist blond und stellt
die beste Qualitiit dar; die zweite Qualitit ist dunkler, braun, und wird
erst geerntet, wenn die Regenperiode beginnt. Das am Fusse des Baumes
gesammelte Gummi endlich bildet eine dritte Qualitiit, die bald zufillig,
bald absichtlich, ziemlich stark mit Trde und Sand vermengt ist. Der
Verlust bei der Verarbeitung betrigt oft mehr als 50 Prozent.

Ts ist nicht zu verwundern, dass ein so hergestelltes Gummi eine
Menge mineralischer und vegetabilischer Bestandteile enthilt, die seinen
Wert bedeutend vermindern. Das (Cearakautschuk hat eine schine Bern-
steinfarbe und ist fast durchsichtig. Undurchsichtig und weisslich wird
es nur bei sehr starker Dehnung. Diese merkwiirdige Eigenschaft, die
Morellet bei keiner anderen Gummiart gefunden haben will, entsteht
angeblich durch zahlreiche Lécher im Innern der Masse, durch die sich
die Lichtstrahlen brechen. )

(learakautschuk hat einen ziemlich starken Geruch, der, wenn es
feuchter Wiirme ausgesetzt wird, iiberaus unangenehm wird. Ist es
rein, so ergibt es bei der Verarbeitung 75 Dbis 80 Prozent und ist
ziemlich widerstandsfihig. Doch wiirde es weit mehr verlangt werden,
wenn es sorgfiltiger zubereitet wiirde und nicht fast durchgehends durch
den Zusatz von Erde und anderen Substanzen gefilscht wiirde.

Der Latex der Manihot kommt an Giite dem der Heveen mindestens
gleich; er ist ihm vielleicht sogar {iberlegen, da die Menge stickstoff-
haltiger und Girung erregender Substanzen geringer ist und er auch
bedeutend weniger Wasser enthilt, als jener. Dennoch betrigt das in-
dustrielle Ergebnis an reinem Kautschuk nur 75 bis 80 Prozent. Dazu
kommt, dass sich die Ceara-Scraps schlecht aufbewahren lassen; sie er-
fordern wegen des darin enthaltenen Tiulnis entwickelnden Stoffes zum
Lagern einen kalten, trockenen Ort. Wenn es aber auch zweifellos ist,
dass der Latex der Manihot — schon wegen der grdsseren Konsistenz —
schwieriger zu behandeln ist als der der Hevea, so liesse sich doch
bei einer geeigneteren Behandlung eine Verbesserung des gewonnenen
Gummis erreichen. Man miisste den Milchsaft, anstatt ihn lings des
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Baumes herunterlaufen zu lassen, in Becher auffangen und sofort mit
alkalischem Wasser vermischen. In frischem Zustande niimlich vermengt
sich der Gummisaft sehr wohl mit Wasser, besser allerdings mit alka-
lischem Wasser. Auf diese Weise konnte man den Latex einige Zeit
fltissig erhalten und infolgedessen zu seiner Gerinnung die Riucherung
anwenden. Es wiirde das eine einfache und leicht ausfiihrbare Methode
sein, um die Uebelstéinde des Cearakautschuk zu beseitigen und seinen
‘Wert zu erhhen. Man hat in der That in Ceara Versuche dieser Art
gemacht, die ausgezeichnete Resultate erzielten. Leider aber nehmen
die Eingeborenen die Lehre nicht an, sondern halten an ihrer alten,
schnelleren und miiheloseren Zubereitungsweise fest.

Die Manihot, die auf den steilen Granitfelsen Brasiliens wichst, liefert
nur eine geringe Menge sehr dicken Milchsaftes; doch gedeiht die Pflanze
auch in der Ebene und auf feuchtem Boden. Hier ist die Milch diinner
und reichlicher und lidsst sich mit Leichtigkeit der oben genannten Be-
handlung unterwerfen. Es wire nicht uninteressant, mit diesem Latex
den Versuch anzustellen, die Gerinnung durch natiirliche Wirme unter
einem Zusatz von Kochsalz erfolgen zu lassen. Man hat mit diesem
Vorgang, der weiter unten niher ausgefiihrt werden soll, zufrieden-
stellende Ergebnisse erzielt. Doch diirfte man dabei nicht vergessen,
dass das Gummi je besser ist, desto weniger umfangreich die hergestellten
Blocke sind, da alsdann die Austrocknung eine vollkommenere sein kann.

Es ist zum Schluss noch zu erwihnen, dass die Manihot in der
Provinz Ceara nicht iiberall und nicht gleichmiissig Latex liefert. Ob
es sich dabei um klimatische Verhiltnisse oder um eine Degeneration
der Pflanze handelt, sei dahingestellt, gewiss ist, dass die Manihot in
manchen Gegenden kaum auf eine Anzapfung reagiert. Der angeschlagene
Baum lidsst nur einige Tropfen ab, worauf der Fluss aufhort. Doch ist
diese Unfruchtbarkeit nur scheinbar. Macht man den Einschnitt am
Fuss des Baumes, dicht an den Wurzelknorren, so quillt der Milchsaft
sehr reichlich hervor. Der Eingeborene benutzt diesen Latex zur Her-
stellung des sogenannten Sernamby. Ks wird aber so nachlissig damit
verfahren, und das Produkt ist derart mit Sand und Steinen vermischt,
dass es, obgleich es thatsichlich dieselben Figenschaften wie das beste
Cearagummi besitzt, kaum zu gebrauchen ist. Dennoch wiirde es ein
Leichtes sein, vor dem Einschnitt eine Grube um den Baum zu graben,
diese mit feuchtem Lehm auszukleiden und austrocknen zu lassen. Der
so vorbereitete Boden wiirde das Wasser des Latex schnell aufsaugen
und man erhielte ein Gummi, das ebenso schon und ebenso rein wiire,
wie das von den Hochebenen.
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II. 3. Gerinnung durch Abschopfen mach einem Zusatz der gleichen Quan-
titit Wasser und nach lingerer oder kiirzerer Ruhe.

Diese Art der Ausscheidung wird in Bahia bei dem Latex der
Hancornien, an einigen Stellen Nicaraguas und in Mittelamerika bei
dem der Castilloen, schliesslich in Assam beim Milchsaft des Ficus an-
gewandt.

In Bahia geschieht die Ausscheidung, indem man den durch Wasser
verdiinnten Latex eine Zeit lang ruhig stehen lisst. Es bilden sich bald
zwei iibereinander liegende Schichten, von denen die obere butterartig
ist. Diese wird, sobald sie die geniigende Dichtigkeit erreicht hat, ab-
genommen, getrocknet und so in den Handel gebracht.

Tn Assam bringt man das auf diese Weise hergestellte Kautschuk
in Tépfen iiber ein leichtes Feuer, wodurch die Trocknung beschleunigt
wird, Tn Mittelamerika endlich werden die Kautschuklappen zunéchst,
um das iiberfliissige Wasser zu entfernen und die Poren zuzudriicken,
mit holzernen Rollen gewalzt, hierauf zur vollstindigen Austrocknung
vierzehn Tage lang der Sonne ausgesetzt und dann erst aufgerollt und
verpackt. Doch sind alle drei Herstellungsarten primitiv und konnen
selbstverstiindlich nur ein Kautschuk von untergeordneter Qualitit er-
geben. Der Verlust betriigt oft 50 Prozent, besonders wenn das Gummi
noch frisch ist. Auch sondert sich bei der Ausscheidung nicht nur
Wasser, sondern auch eine ziemliche Menge nicht geronnenen Latex ab,
was sich leicht feststellen lisst, wenn man die abgesonderte Fliissigkeit
mikroskopisch untersucht oder einfacher, wenn man einen Tropfen zwischen
Daumen und Zeigefinger presst. Die Wirme der Finger vollzieht die
Gerinnung; 10st man die Finger auseinander, so wird das Kautschuk als
elastische TFiden sichtbar (Morellet). Die Unbeliebtheit, die dieses
Produkt geniesst, ist zu begreifen, obgleich das Gummi an sich anderen
Sorten weder an Elastizitiit noch an Widerstandsfahigkeit nachsteht.

IL 4. Gerinnung durch Ruhe nach Zusatz des 4—75 fachen Quantums Wasser.

R. P. Merlon hat diesen Vorgang, dessen man sich am Congo
bei der Behandlung des Landolphiensaftes bedient, ausfithrlich beschrieben.
Man macht mit einem scharfen Instrument Binschnitte, die vollstindig
durch die Rinde der Pflanze hindurchgehen, dagegen das Herz nicht be-
riihren diirfen, da sonst noch eine andere Art Milchsaft hervortritt, der
scharf und sehr wiisserig ist und schnell verdirbt. Die Kinschnitte
werden entweder der Linge nach oder schriig angebracht und zwar

immer iibereinander. Unter dem untersten wird mittels Gummi oder
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Lehm ein breites gebogenes Blatt befestigt, das den Latex auffingt und
in eine am Fuss des Baumes aufgestellte Kiirbisflasche leitet. Sie ist an
ihrem unteren Ende mit einer Oeffnung versehen, die jedoch einstweilen
verschlossen bleibt. Der Saft ist beim Herausfliessen fliissig und sieht
etwa aus wie Tiermilch, die durch langes Kochen verdickt ist. Er wird
in frischem Zustande mit dem 4 bis 5 fachen Quantum Wasser vermischt.
Dieser Zusatz beschleunigt die Gerinnung, das Gummi setzt sich auf
der Oberfliche als Rahm ab. Nach 24 Stunden nimmt man den Pfropfen
aus der unteren Oeffnung des Behilters, das Wasser und mit ihm der
grosste Teil der Fiulnis erzeugenden Stoffe liuft ab, und das Kautschuk
bleibt als halbfliissige Masse zuriick. Ks wird zur vollstindigen Ge-
rinnung in Holzgefisse gegossen und einige Stunden der Luft ausgzesetzt.
Nach dieser Zeit ist es zwar konsistenter geworden, aber immer noch
nicht fest genug. Die Masse wird nun geknetet. Da aber das unterste
in den Behiltern inzwischen oft schon zu hart geworden ist, um dieser
Manipulation unterworfen zu werden, wird es in kleine Stiicke, Wiirfel
oder Fingerhiite zerschnitten. Daher der Name ,thimbles” (Fingerhiite),
den diese Art im Handel fiihrt.

Das so hergestellte Kautschuk hat wie das vorhergehende den
Fehler, dass es eine ziemliche Menge Wasser und selbst unzersetzten
Latex enthdlt. Es finden sich folglich Girung erzeugende Stoffe darin
vor, die dem Gummi bald einen charakteristischen, widerwirtigen Geruch
geben.  Um diesen Uebelstiinden abzuhelfen, wird hichstens eine ganz un-
zureichende Waschung vorgenommen, Das Produkt ist schwammig und
enthiilt zahlreiche Licher, die eine weissliche, den eben erwiihnten iiblen
Geruch erzeugende Fliissigkeit enthalten. Auch ist der Verlust bei der
Fabrikation bedeutend; die Verarbeitung ergibt manchmal nur 60 bis
70 Prozent.

Aus dem Latex derselben Landolphien stellt man auch andere
Gummisorten her, die diese Fehler nicht aufweisen. Daraus geht her-
vor, dass auch hier die irrationelle Behandlung des Latex die Schuld
an dem geringen Wert des Produktes triigt.

LI 5. Chemische Zersetzung durch reagierende Mineralien.

s ist dies ein ebenso schnell wirkender als leichter Prozess, und
es ist daher nicht zu verwundern, dass er sowohl in Afrika als in
Amerika grosse Verbreitung gefunden hat. Pernambuko, Maraohao und
mehrere Gummisorten der Elfenbeinkiiste werden auf diese Weise her-
gestellt.

1. Gerinnung durch Alaun. — Sie wird in Pernambuko zur
Behandlung des Hancorniasaftes angewandt und triigt den Namen ihres
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Frfinders Heinrich Anton Strauss. Man setzt dem Latex eine
fliissige Losung von Kali-Alaun zu, unter deren Einfluss die Gerinnung
fast augenblicklich erfolgt. Die Masse wird dann zum Abtropfen 8 Tage
auf Hiirden gelegt, hierauf zerschnitten, einen Monat lang an der Sonne
getrocknet und kommt so in den Handel.

Die Methode Strauss ist, wie Morellet sagt, Husserst sinnreich,
doch sind die damit erzielten Resultate schlecht, und der Enthusiasmus,
mit dem J. Collins dafiir eintritt, ist nicht gerechtfertigt. ,Diese Me-
thode”, sagt er, ,die von der Regierung von Pernambuko angekauft
worden ist, ist sehr gut, umso mehr, als sie nicht am Orte der Ernte
angewandt zu werden braucht, und sich die Gerinnung auf kaltem Wege
vollzieht™'.

Das Kautschuk, das auf diese Weise hergestellt wird, veriindert
gich mit der Zeit und verwandelt sich, wenn es &lter wird, in eine
Masse von sehr geringem Marktwert. Wenn ein solches Stiick Gummi
auch anfangs ziemlich elastisch ist, so verliert es doch bald seine Dehn-
barkeit, es wird steif wie Pappe und ist nicht fihig, die mechanische
Verarbeitung zu ertragen. Es wird kornig und briichig, das Alaun
schligt aus und kristallisiert an der Oberfliche. Schpeidet man dieses
innen und aussen rosenfarbene Gummi durch, so findet man eine grosse
Menge Locher, die nicht nur Serum enthalten, das bei der plitzlichen
Gerinnung in die Masse eingeschlossen wurde, sondern in demen sich
hauptsichlich das zur Gerinnung verwandte Alaunwasser festgesetzt hat.
Durch Pressung liesse sich zwar ein Teil dieses Alaunwassers entfernen,
aber abgesehen davon, dass dem Sammler nicht immer eine Presse zur
Verfiigung steht, wire die Verdunstung immer noch sehr unvollkommen
und die schidliche Einwirkung des Alauns wire damit nicht aufgehoben.
Freilich macht man bei dieser Herstellungsweise bedeutende Ersparnisse
an Arbeitslohn, doch leidet das Produkt darunter, und die Transport-
kosten werden unverhiiltnismissig hoch, da der Verlust bei der Ver-
arbeitung bis zu 60 Prozent betriigt.

Die Gerinnung durch Alann wird also keine grosse Zukunft haben.
Auch haben die Industriellen lingst die schlechte Qualitit des Produktes
erkannt und weisen es mehr und mehr zuriick.

2. Gerinnung durch Schwefelsiure und Seesalz. — In den
Provinzen Maranhao und Matto Grosso wird der Alaun durch mit
‘Wasser verdiinnte Schwefelsiiure ersetzt. Schwefelsiure hat wie alle
anderen Siuren die Eigenschaft, eine Husserst starke Gerinnung zu be-
wirken. Diese erfolgt aber so schnell, dass eine geniigende Verdunstung

des Wassers nicht stattfinden kann. Dazu kommt, dass Siuren nicht
Clouth, Gummi und Gutta-Percha. 5
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antiseptisch wirken, woraus sich wieder die schon friiher genannten
Uebelstinde ergeben.

Die Gerinnung kann ferner durch eine Auflgsung von Seesalz er-
zielt werden. Salz bietet im Gegensatz zur Schwefelsiure keine Transport-
schwierigkeiten, seine antiseptische Wirkung ist bekannt, und so hat man
denn fast allgemein in den beiden genannten Provinzen die Schwefelsiure
durch Seesalz ersetzt. Da, wo kein Seesalz zu haben ist, wiire auch die
Anwendung von Kochsalz zu empfehlen, das allerdings eine gréssere Menge
Wasser im Gummi zuriicklisst. Mit den hier besprochenen amerikanischen
Gummiarten haben iibrigens einige afrikanische Sorten von der Elfenbein-
kiiste, aus Kamerun und vom Congo grosse Aehnlichkeit. Wie jene
verdanken auch diese ihre Erhaltung hauptsichlich der Behandlung mit
Salzwasser.

3. Gerinnung durch Seifenwasser. — Diese besondere und merk-
wiirdige Methode, die in Peru bisweilen bei der Behandlung des Hancornia-
latex angewandt wird, schiebt sich zwischen die Zersetzung durch Mine-
ralien und die Gerinnung durch Vegetabilien. E. Bard berichtet dariiber
folgendes: ,Um die Milch gerinnen zu lassen, giesst man sie in grosse
Holzkiibel oder in Erdlécher, die etwa 30 kg Fliissigkeit fassen. Vorher
hat man die Seife in Wasser aufgeldst, und zwar rechnet man 125 g
Seife auf einen Eimer Wasser. Zwei Kimer von dieser Ligsung gentigen
fiir 30 kg Latex. Man giesst beides zusammen und schligt die Masse
mit der Hand, wodurch sich die Gerinnung leichter vollzieht. Das
Kautschuk bildet sich in Form eines Blockes. Um das darin enthaltene
‘Wasser abzulassen, werden mit dem Messer allenthalben Stiche hinein
gemacht, die allerdings nicht sehr tief dringen, damit das Gummi nicht
zu sehr an Gewicht verliert”.

Dieses Kautschuk ist nattirlich sehr pords und enthilt eine betriicht-
liche Menge Wasser; auch gelangen bei dem primitiven Vorgang eine
ziemliche Menge fremder Stoffe in die Mischung. Was schliesslich die
Einwirkung der Seife betrifit, so ist dieselbe nicht recht verstindlich;
es ist vielmehr anzunehmen, dass es sich hier einfach um die Menge des
eingefiihrten Wassers handelt und dass, wie bei dem friiher erwihnten
Vorgang, auch hier der Zusatz von Wasser die Gerinnung befordert,
indem es den Latex fliissiger macht und dadurch die Trennung der
Gummikiigelchen von dem Serum erleichtert.

An dieser Stelle sind auch die Versuche zu erwihnen, die Dr. M o-
risse, ein Mitglied der vom Grafen von Bertier 1888 bis 1889 unter-
nommenen Expedition nach dem oberen Orinoco, iiber die verschiedenen
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Behandlungsmethoden des Hevealatex gemacht hat. Rousseau schreibt
dariiber in seinem ausgezeichneten Aufsatz iiber Gummi und Gutta-Percha:

,Bei seinen Versuchen, eine Methode zu finden, die den Latex
schnell gerinnen ldsst und dabei doch die Giite des Gummis nicht be-
eintriichtigt, hat Dr. Morisse verschiedene Mittel angewandt, die
folgendes Resultat ergaben :

1 Teil 90° Alkohol lisst 6 Teile Kautschuk gerinnen; es entsteht
ein vorziigliches, feines, blendend weisses Gummi, das auch im Alter
nicht gelb wird. Leider muss wegen der Kostspieligkeit des Verfahrens
von einer wirklichen Anwendung dieser Methode abgesehen werden.

Eisenchlorid zersetzt den Latex im Verhiltnis von 1 zu 9. Das so
erhaltene Kautschuk bildet einen grobkornigen Staub, hat eine hissliche
Farbe und hilt schlecht zusammen.

1 Teil alkoholischer Sublimatlésung zersetzt 11 Teile Milch und
ergibt ein gutes Kautschuk.

1 Teil Calciumchlorid zersetzt 15 Teile Latex, doch ist es sehr
schwer, dieses zerfliessende Salz in einem Klima aufzubewahren, wo die
Luft immer mit Feuchtigkeit erfiillt ist.

Chlorwasserstoffsiure hat eine Gerinnungskraft von 1 zu 5; Salpeter-
siure wirkt noch schwicher.

Nicht kristallisierte Phonizinschwefelsiure hat die Kraft von 1 zu
18. Das wirksamste der bis jetzt ausprobierten Mittel ist Schwefel-
siure. Kine Verdiinnung mit Wasser von 1:50 geniigt, um 101 Milch
gerinnen zu lassen; die Wirkung erstreckt sich sogar bis zu einer Ver-
diinnung von 1:100, doch erfolgt die Gerinnung dann nur, wenn man
die Masse bewegt und erfordert ausserdem lingere Zeit.

Jodtinktur scheint nur durch das Alkohol, das sie enthilt, zu wirken.
Andere Priiparate, mit denen Versuche angestellt wurden, ergaben kein
bemerkenswertes Resultat. Wir nennen hier nur kohlensaure und basisch-
kohlensaure Pottasche und Soda; Kochsalz; Brom- und Jodkali, Natrium
und Ammonium; Ammoniak, Aether, Chloroform, Schwefelkohlenstoff,
Glycerin, arsenische Siure ete.

Alaun, der bei mehreren Gummibiumen mit Erfolg angewandt
wurde, ergab bei der Hevea nur ein negatives Resultat.

Die ersten Lappen Gummi, die mit Hilfe von Schwefelsiure her-
gestellt wurden, wurden anfangs durch Insekten und Cryptogamen, die
sich sowohl im Innern als im Aeusseren schnell entwickelten, verdorben.
Dr. Morisse kam dadurch auf den Gedanken, der Schwefelsiure ein
starkes antiseptisches Mittel beizumischen und erreichte durch die An-
wendung von Phonizinschwefelsiiure, die ebenfalls Gerinnung bewirkt,

vollkommen seinen Zweck. Erst sechs Monate nach der Gerinnung ver-
b¥
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schwanden auf den Oberflichen die Spuren dieser Siure. Bis dahin
aber war cdas Gummi so ausgetrocknet, das schidliche Bildungen nicht
mehr zu befiirchten waren. Nach vielen Versuchen wurden folgende
Mischungen als massgebend festgesetzt:

[ Phonizinsiure 4 g,

Losung A. Alkohol um diese aufzulisen,
‘Wasser 807
. Schwefelsiiure 2 g
Losung B. { Wassor 20 .

Beide Losungen sind vor dem Gebrauch zusammenzuschiitten.

Diese Quantitiit bewirkt bei leichtem Schiitteln die augenblickliche
Gerinnung von 1 1 Milch.

Meistens wird auch schon eine Lisung gentigen, fiir die man 1:60
von der ersten Sdure und 1:30 von der zweiten Siure nimmt, doch
muss man immer berticksichtigen, dass die Gerinnung von allerlei Um-
stinden, von der Temperatur, vom hygrometrischen Zustand der Luft,
von der Tageszeit etc. beeinflusst wird. An manchen Tagen gelang die
Gerinnung durch die zweite Lisung nur langsam und schwer. Es ist
deshalb zu empfehlen, dass man sich einer Mischung von A. und B.
bediene.

Man braucht, um 1000 1 Milch gerinnen zu lassen, 2 1 Schwefel-
siure und 4 1 Phonizinsdure. Die Unkosten dieser Methode sind also
sehr gering. Aus dem angegebenen Quantum erhélt man etwa 100 kg
Para, das trocken, weiss, hart, widerstandsfihig, fest und ansehnlich ist.
Die Brauchbarkeit des Verfahrens ist damit erwiesen.

Aus dem Vorhergehenden geht hervor, dass der Latex der Hevea
fiir manche Reagentien unempfinglich ist, die bei den Milchsiften anderer
Pflanzen Gerinnung bewirken, ferner, dass die Versuche, zu dem alten
Verfahren der Riucherung neue Methoden der Gerinnung zu suchen,
nicht zu unterstiitzen sind, und zwar dieses umso weniger, als wir kon-
statiert haben, dass das durch Hinzufligung irgendwelcher Lisungen
hergestellte Kautschuk immer einen geringeren Wert besitzt etc. ete.”

Diesen Ausfiihrungen Rousseaus kann man nur zustimmen. Das
Paragummi verdankt seine ausgezeichnete Qualitiit vorziiglich der dusserst
sorgfiltigen und umsténdlichen Zubereitung. Diese aufgeben, hiesse sich
unvermeidlichen und betrichtlichen Verlusten aussetzen.  Ausserdem
scheint die antiseptische Wirkung der Phonizinsdure sehr zweifelhaft.
Nur Kreosot vermag eine vollstindige Sterilisierung zu bewirken und
selbst dieses nur dann, wenn es nach jeder Schicht und unter dem Kin-
fluss einer missigen Wirme zur Anwendung kommt.

L 69 —

Mi. 6. Chemische Zersetzung durch den Zusatz von Vegetabilien.

Sie findet Anwendung in Madagaskar, Gambien, Peru, Guatemala
und Nicaragua. Es handelt sich bald um den Zusatz einer vegetabilischen
Siure, bald um einen Aufguss, dessen chemische Zusammensetzung un-
bestimmt ist, dessen Wirkung aber wohl auch mehr oder minder auf
das Vorhandensein von vegetabilischer Siure zuriickzufiihren ist.

Bei den oben genannten afrikanischen Arten scheint es sich um
eine Gerinnung des Vaheamilchsaftes durch Citronensiiure zu handeln.
Morellet schreibt dariiber: ,Bei unseren Untersuchungen fanden wir
im Madagaskarkautschuk hiufig Korner, die wir als den Samen von
Aurantiaceen erkannten. Js war uns zuerst unerfindlich, wie diese
Korner in das Gummi gelangen konnten, da sich der Fall aber zu oft
wiederholte, um an einen Zufall glauben zu lassen, kamen wir zu dem
Schlusse, dass hier ein besonderer Vorgang bei der Ernte vorliege, dass
man den Fruchtsaft der Aurantiaceen, der Citronensiure enthilt, zur
Geerinnung verwandte. Diese Ansicht fand auch durch Personen, die
jene Gegenden bereist haben, volle Bestitigung'.

Cousin behauptet, wiihrend seines Aufenthaltes in Casamanza durch
diese Methode ein vorziigliches, fast durchsichtig bernsteinfarbenes Gummi
von bemerkenswerter Elastizitit und Haltbarkeit erhalten zu haben.
Doch sei es gestattet, an dieser Behauptung zu zweifeln; denn wenn
die mineralischen S#uren den Uebelstand haben, dass sie eine zu schnelle
Gerinnung bewirken, so gilt von den vegetabilischen Siuren nicht nur
dasselbe, sondern sie sind gleichzeitig eine natiirliche Brutstitte von
allerlei Mikroben, die Fiulnis erzeugen. Es ist daher an die Vorztiglich-
keit eines solchen Verfahrens nicht recht zu glauben. Diese Meinung
findet auch durch die Thatsache Bestiitigung, das man in Madagaskar,
wo die Gerinnung mittels Citronenséiure friither ziemlich verbreitet war,
fast allgemein zur Anwendung von Schwefelsiure iibergegangen ist. In
Peru bedient man sich zur Gerinnung des Hancornienlatex bisweilen
eines Pflanzensaftes, der aus einer von den Caucheros mit dem Namen
Sachacamote bezeichneten Liane gewonnen wird. Aehnlich wird in
Guatemala und in Nicaragua mit dem Latex der Castilloen verfahren;
die Gerinnung erfolgt durch einen Aufguss von der Wurzelknolle einer
‘Windenart, der Ipomea bona nox, die in Mittelamerika ausserordentlich
verbreitet ist. Die Zersetzung der Mileh wird in der That durch eine
organische, nicht niher festzustellende Siure bewirkt, doch findet man
spiter im Gummi ein fremdes Harz, das nicht nur die industrielle Er-
giebigkeit vermindert, sondern auch schlecht zu entfernen ist und bei
der Fabrikation hinderlich ist. Dagegen liefert derselbe Latex bei anderer
Behandlung ein sehr elastisches, kriiftiges und vorteilhaftes Kautschuk.
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IV. Gerinnung durch die Vereinigung natiirlicher oder kiinstlicher Wirme
mit chemischen Zersetzungen.

In Gambien (Casamanza, Elfenbeinkiiste) verfihrt man bei den Vabheen
und anderen Lianen folgendermassen:

Der Sammler macht einen leichten Einschnitt in die Liane, worauf
er die Rinde ein wenig zerdriickt. Jede Wunde wird mit Salzwasser
bestrichen und die  bis 6 cm langen Einschnitte so nahe bei einander
gemacht, dass von eélem zum anderen vielleicht ein Zwischenraum von
10 em bleibt. Der Latex beginnt sofort als dicke, weisse Fliissigkeit
herauszufliessen. Unter dem Einfluss der Salzlisung vollzieht sich die
Scheidung von Serum und Gummi sofort, das Kautschuk zieht sich zu-
sammen und bildet kleine Klumpen. Der Sammler nimmt nun von jedem
Einschnitt ein wenig Gummi weg und vereinigt diese Teile in seiner
Hand zu einem Ball. Da aber die Masse sehr zdh ist, bleibt jeder Teil
dennoch mit dem betreffenden Ausfluss in Verbindung und zwar in der
‘Weise, dass sich von jedem Einschnitt ein Gummifaden bis zur Hand
des Arbeiters zieht. Er beginnt nun, die Gummifiden, die durch den
ununterbrochenen Ausfluss und die augenblickliche Zersetzung des Latex
immer neue Nahrung erhalten, zu einem Kniuel aufzuwickeln. Durch
die Dehnung und die darauffolgende Pressung zwischen den Fingern
kleben die inneren Fiden zusammen, sobald sie von aussen mit neuen
bedeckt werden. Dadurch bleibt die Fadenbildung nur auf den #ussersten
Lagen sichtbar, und ein Wiederabwickeln des Kniuels wire nicht moglich.
Von Zeit zu Zeit miissen die Wunden natiirlich immer wieder mit Salz-
losung angefeuchtet werden. Das so erhaltene Kautschuk ist anfangs
fast weiss; mit der Zeit dunkelt es nach und bekommt eine ritliche
Férbung.

Das Gewicht solcher Kugeln schwankt zwischen 300 und 800 g;
doch kommen auch ganz grosse, iiber 2 kg schwere Biille in den Handel.
Da der Arbeiter diese natiirlich nicht mehr zwischen den Fingern halten
kann, legt er sich zum Aufwickeln anf den Riicken, legt die Kugel auf
den Leib, hilt sie mit der einen Hand fest, und fihrt in dieser Stellung
mit dem Aufwickeln fort, bis die Pflanze erschipft ist. (Chapel.)

Dieser Vorgang, bei dem natiirliche und kiinstliche Wirme gleich-
zeitig mit einem scharfen Antisepticum, dem Kochsalz, ununterbrochen
auf sehr kleine Quantititen Gummi wirken, ist sehr zu empfehlen, be-
sonders da, wo die Riucherung wegen lokaler Verhiiltnisse oder wegen
der Beschaffenheit des Latex unmiglich ist. Jeder einzelne Faden wird
sowohl der Luft ausgesetzt, als auch der Wirme, die von der Hand des
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Arbeiters ausgeht. Die Verdunstung des Serums wird dadurch ausser-
ordentlich beférdert. TFreilich ist die Operation sehr miihsam.

Die Methode hat noch einen nicht zu unterschitzenden Vorzug,
némlich den, dass man durch sie ein ganz reines Produkt ohne irgend-
welche vegetabilischen und mineralischen Beimischungen erhdlt, es sei
denn, dass der Arbeiter absichtlich fremde Stoffe hinzufiigt, um das
Gewicht zu vermehren. Damit schadet er sich selbst freilich am meisten,
denn wenn das Misstrauen der Hindler einmal erwacht ist, wird es
schwer, manchmal vielleicht sogar unmoglich sein, die ‘Ware abzusetzen.

V. Ausscheidung des Kautschuks durch Schlagen.

Ts ist bereits gesagt worden, dass auch dieser von Ph. Rousseau
empfohlenen Methode einige Worte gewidmet werden sollen. Der Ge-
danke, Gummi in derselben Weise herzustellen, wie man Butter macht,
hat etwas Verlockendes. KEs wire das ein ebenso einfaches als leichtes
und billiges Verfahren. Leider erweist sich der Vorschlag bei niherer
Betrachtung als unpraktisch. Wenn sich die Butter von der Butter-
milch getrennt hat, so geniigt ein leichtes Auspressen, um fast alles
Serum aus ihr zu entfernen; ferner macht das Durchkneten mit Salz
sie fiir einige Zeit antiseptisch. Kautschuk lisst sich aber nicht auf
gleiche Weise behandeln und wird deshalb, selbst wenn es aus bestem
Latex hergestellt ist, immer die schon mehrmals erwihnten Uebelstinde
aufweisen.

Damit wire die Beschreibung der verschiedenen Gerinnungsmethoden
des Rohgummis beendet. Das Ergebnis der bisher gemachten Erfahrungen
und Untersuchungen kann man in folgenden Punkten zusammenfassen:

1. Bei der Wahl der Methode muss die Dichtigkeit des Gummi-
saftes beriicksichtigt werden. Die Vaheen und Manihots liefern dickeren,
die Heveen, Castilloen, Landolphien und Ficus fliissigeren Latex. Es
wire falsch, beide Arten gleich zu behandeln.

9. Bs muss immer darauf hingearbeitet werden, ein Gummi zu er-
zielen, das so wenig als miglich Wasser und Girung erregende Stoffe
enthiilt. Man soll ferner trachten, dass das Gummi keine fremden Stoffe
enthilt, da diese, ob sic nun durch Zufall oder Absicht hineingeraten,
immer den Schein eines Betruges erwecken, abgesehen davon, dass sie
den Wert des Materials an sich vermindern. Es sind in dieser Hinsicht
zwei Methoden angelegentlich zu empfehlen: die unter I. 1. a) angefiihrte
Gerinnung durch Riiucherung und die unter IV. beschriebene Gerinnung
durch kiinstliche oder natiirliche Wiirme unter Hinzufiigung von Kochsalz.
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3. Die Anwendung von mineralischen und vegetabilischen Siuren
sowie von Alaun, ebenso die Hinzufiigung von Wasser, unter welcher
Form es auch sei, schaden der Qualitit des Produktes immer und sollen
daher vermieden werden.

4. Es ist nicht gleichgiiltiz, in 'welcher Form das Gummi auf-
bewahrt wird. Man hat, besonders da, wo bei der Zubereitung andere
Fliissigkeiten verwandt wurden, beobachtet, dass Kautschuk sich umso
weniger gut hilt, je grosser die einzelnen Stiicke sind. Die Erklirung
ist einfach. Je mehr Oberfliche man bietet, desto mehr Feuchtigkeit
wird verdunsten; das Produkt gewinnt durch die Austrocknung an Qua-
litdt und die Bildung von F#ulnis wird verhindert.

5. Die Mischung verschiedener Mischsifte ist streng zu vermeiden.
Es entstehen dabei immer aus irgend einem Grunde Unzutriiglichkeiten.
Der geringere Latex wird den besseren in der Weise beeintriichtigen,
dass das Produkt entwertet und die Qualitit mehr oder minder ver-
dndert wird.

6. Die Kenntnis der besonderen chemischen Zusammensetzung einer
jeden Latexart wiirde bedeutend dazu beitragen, in jedem Falle die
richtige Methode festzustellen. ILeider fehlt es hier an gentigenden An-
gaben. Eine Untersuchung aber wiirde der Industrie zu grossem Nutzen
gereichen, und es wiire daher sehr zu wiinschen, dass die Chemiker und
Naturforscher auch diesem Punkte ihre Aufmerksamkeit widmeten.
Adriani hat sich in seiner Untersuchung iiber den Latex der indischen
Ficus bereits bemiiht, eine exakte Analyse dieses Milchsaftes zu geben.
TUeber die Zusammensetzung des Heveenlatex soll im folgenden Kapitel
moglich genau berichtet werden. Ueber die Zusammensetzung des Milch-
saftes der anderen Gummigewichse fehlen die Angaben. Sie thiten aber
not, denn sie wiirden sowohl tiiber die beste Gerinnung, als iiber die
Aufbewahrung der verschiedenen Gummiarten wichtige Aufschliisse geben.

7. In demselben Sinne wire eine genauere Kenntnis der Milch-
gefiisse, ihrer Anlage und ihrer Entwicklung in Bezug auf die iibrigen
Organe der Rinde erwiinscht. Man hat sich bisher wenig damit be-
schiiftigt, dennoch wiirde eine solche Untersuchung schitzenswerte Bei-
triige iiber Qualitit und Behandlung des Kautschuk liefern. Morellet
hat die Rinde wenigstens einiger Kautschukpflanzen mikroskopisch unter-
sucht. Es wire anzuerkennen, wenn sein Beispiel Nachahmung fénde,
und die Forschungen an Ort und Stelle auf alle Gummigewichse aus-
gedehnt wiirden.

i

IV. Kommerzielles.

Die auf dem internationalen Markte vorkommenden Rohgummisorten
konnen nach ihrer Herkunft in folgende Hauptklassen eingeteilt werden:

Stidamerikanisches Kautschuk.
Mittelamerikanisches Kautschuk.
{ Ostafrikanisches Kautschuk.
? ‘Westafrikanisches Kautschuk.

1. Amerikanisches Kautschuk

(V]

. Afrikanisches Kautschuk

3. Asiatisches Kautschuk.
4. Australisches Kautschuk.

Im Handel fiihren diese Sorten nicht immer sehr regelmissige Be-
zeichnungen; die einzelnen Sorten werden bald nach der Provinz benannt,
aus der sie kommen (obgleich manchmal andere Gegenden dieselbe Sorte
liefern), bald gibt der Ausfuhrhafen oder die Stadt, die fiir die betreffende
Sorte den Mittelpunkt des Handels bildet, den Namen. Auch wird die
Bezeichnung hiiufig der Form entlehnt, in der das Rohgummi in den
Tandel kommt. Uebrigens sind die Bezeichnungen sehr verinderlich,
so dass Sorten, die seit dreissig Jahren bekannt waren, plotzlich ver-
schwinden, um anderen Platz zu machen, die dann freilich aus demselben
Tande und von derselben Pflanze kommen und lediglich deshalb umgetauft
wurden, weil die Art der Zubereitung eine andere geworden. Es kommt
auch vor, dass geringere Sorten unter neuen Namen zu hoheren Preisen
erscheinen. Da aber die Etikette allein nicht geniigt, erhdlt in diesem
Falle meist auch das Gummi selbst eine Verbesserung.

Unter diesen Umstiinden konnte es als iiberfliissig erscheinen, jede
einzelne Sorte gemau zu beschreiben. Es kommen eben dadurch, dass
die Zubereitung tdglich verbessert wird, sowie dadurch, dass manche
Arten verschwinden und neue auftauchen, so viele Verschiebungen vor,
dass das, was heute zutrifft, morgen vielleicht ungiiltig wire. Eine
kurze Uebersicht der bekanntesten Sorten mag daher geniigen.
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Schematische Uebersicht | der Rohgummi-Sorten.
4 Geogra- Ge- Verlust
Bezeichnung hi = Bot. : _| Ausfuhr- | Handels- | Ver- > Ver- . Wert-
im Handel Il}r;;‘;}xlxzrg Ursprung r:}?:;‘;%se hafen markt | packung Farm Aussehen Sehaict Fariieh filschung :}:;)lezsz-g schétzung Beprioiees
I. Amerikanisches Kautschuk (8 Siid-Amerika).

Fi.ne Para; | Amazon Hevea, | I la. [Para (Be-|Liverpool| Kisten |Kam frither in Fj. Dunkel- [Nach aussen dunk-| Riecht Wenig | 10—15% | Kriftig und|Die Biskuits tragen
Siringa fina | (Brasilien) |Micranda lem) Ma-| London |von 130/guren, Flaschen, praun bis|ler, nach innennach ge- Fremdkor- sehrelastischfoft die Namen der
Bei den Ein- naos |Le Hiavre|bis 140 kg Birnen,  Schuhen schwiirz- |weisslich. Man er-| riucher- |per. Manch- Faktorei. Ernte in

geborenen Hamburg etc. auf den Markt, lich |kennt die einzelnen|tem Speck|mal gemischt der trockenen Jah-

Borracha New-York Jetzt in Biskuits Lagen als Blitter mit dem La- reszeit, Ende Juni,

oder Jebe oder Broten. Ge- oder Hiute tex von Mi- Mitte Oktober. Bei

wicht der Stiicke musops elata, Regen enthilt der
vom unteren Ama- Marcandaru- Latex zu wenig
zon 3 bis b kg, der ba. Feuchtig- Kautschuk, auch ist
vom oberen 10 bis keit variiert das Arbeiten als-
15 kg nach der Zeit dann  unmoglich.

der Ernte Barracha kommt auf

die Drasilischen

Mirkte Ende Juli

bis Ende Dezember.

Entrefine do. do. L1 a do. do. do. do. do. |Infolge der anderen| Geruch | Wenig [15—20°% | Weniger |Die grossen Brote
Para i) fine und Gerinnung sehrver-| weniger | Fremdkor- kraftig |und Biskuits von

El}treﬁna L2e schieden von Fine| ausge- |per,meistens Fine Para werden

Grossa Para. Die nicht ge-| sprochen ([dann Baum- teils an den KEin-
riucherten Teile |alsbeifine|rinde.Feuch- kaufsplatzen, teils
sind schmutzig Para. |ter als oben erst in Para durch-

| weiss, die geriu-| Riecht geschnitten und alle
cherten Ueberziige|nach Me- Stiicke,die nichtvol-
bernsteinbraun #) | thylamin lig durchriuchert
sind, sondern Strei-
fen ungeriucherten
Gummis enthalten,
als entrefine aus-
sertiort

=
?I\?E:gr‘]i’;afd: do. do. do. do. do. Kisten |[Kommt auf den Schwarz |Gelblich weiss mit| do. [MitSand und| 20—40% | Mangel an —

P:rwSel;- 4 oder Ton-|Markt entweder in schwarzer Aderungmanchmal| unelasti- Wider-

namby nezn vongrossen Blocken, schim- |schem sogen. standskraft

Sernamby de 200 kg |oder (melstexfs) in melig totem(.}umml
Boiracha unregelméissigen, vermischt.
Sernamby de h?‘nd.gross.Stiicken, Star!{e )

T die infolge fester Feuchtigkeit,

Cabega de Verpackung zusam-

negro menkleben

*) Schmutziges, milchiges Weiss ist immer ein Zeichen von Feuchtigkeit; entweder ist

dagegen ist ein Zeichen von Reinheit und guter Qualitit.

Doch kommt diese Farbe wenig vor.

Serum oder ungeronnener Latex im Kautschuk eingeschlossen. Hornig durchsichtige Farbe
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g Geogra- -
]iife;;::ggg phisihzr UBot-an. rimﬁfngs- Ausfuhr-| Handels-|  Ver- Torm
Ursprung | OTSPTURE| methode hafen markt | packung
Virgin sheets ProvinzMat-| Hevea | IIL 5. | Manaos |New-York — Grosse, regelmiissig
resp. Matto-| to Grosso Montevi-| London geformte Brote von
grosso - Para| (Brasilien) deo |Hamburg 0,60m Linge, 0,30 m
(Para blanc) Liverpool Breite,0,15m Dicke.
Kleinere Brote von
halber Grosse
Ceara ScrapsProv. Ceara| Manihot | I 2. ¢. | Ceara |Liverpool| Ballen |Kleine Streifen od,
(Brasilien) | glazowii New-York Thrinen, die zu
(Manisoba Hamburg Klumpen  zusam-
oder Lei- mengeballt werden.
tera) Infolge fester Ver-
packung in frischem
Zustande kleben die
Klumpen zusammen
und ergeben Blocke
bis zu 150 kg
Pernambuko |Prov. Per-| Hancor- | III. 5. | Pernam- — Kisten, |Rechtwinklige Lap-
(Mangabeira)] nambuko nia buko Ballen |pen verschiedener
(Brasilien) Grosse. Manchmal:
1,50 m Liinge, 0,6 bis
0,7 m Breite, 0,08 bis
0,1 m Dicke
Maranaham [Prov. Mara- — — Rio Ja- — Kisten —
naham neiro
(Brasilien)
|
Bahia Prov. Bahia — L 2. a. — — — Unregelmiissige
(Brasilien) Massen oder grosse
Lappen bis zu 20 kg
Carthagena | Columbien | Hevea | L 2. c. |Carthage-|Le Héivre| Kisten, |Grosse Ballen bis
(Esquebo) na, Seva-New-York| Barrels |80 kg, gebildet aus
nilla | London [undSicke|Lappen oder aus
Hamburg Streifen, die wie bei

Nicaragua-Scraps
zusammengefaltet
werden
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Verlust
Aussehen Schnitt Geruch 0 Ver- bei Ver- V&Zert- Bemerkungen
falschung arbeitung schitzung
Hellbraun|Strohgelb mit griin- — — 15—30° | Weniger |Ernte August bis
licher ~ Marmorie- kriftig als |Februar. Wie bei
rung, besonders an braunes Para|Para unterscheidet
den Riéndern man fine, 2 fine,
sernamby
Hell- und|/Hell bernsteinfar-|Sehr aus-|Immer  mit[20—25%,| Ziemlich |Das Serum des
dunkel- [ben. Bei Dehnung|geprigter|Vegetabilien jbei  ge-|kriiftigundje| Ceara-Kautschuk
bernstein-|weiss und undurch-| unange- |vermischt,oft| ringeren, nach Qualitéiit{wird durch mecha-
farhen | sichtig nehmer |auchm.Sand |mit Erde| bevorzugt |nische  Pressung
Geruch, |Bis zu 15 °o|vermisch- ziemlich entfernt.
der durch| Feuchtigkeit|ten Quali-
feuchte titen bis
Wirme zu 50 o
noch ver-
stirkt
wird
Rotlich- |Weiss-rosa. Zahl-| — — 40—60% (Wenig elas-|Wird mit der Zeit
orange- |reiche Laocher, die tisch; schlaff;lhart und brocklig
gelb mit jmit alaunhaltigem wenig  ge-|(durch den Zusatz
salzigem |Serum gefiillt sind schitzt; wirdlvon Alaun). Die
Ausschlag zuweilen nur{Qualitit geht ein
- der schénenjund wird bald ganz
Farbe wegen|durch Maranaham
verwendet | ersetzt werden
Glatt, |Weiss-rosa, wird an — — 25—30%) | Kriftiger |Das Serum enthilt
glinzen- |[der Luft schon und Zucker
der, kein| dunkel weinrot elastischer
Ausschlag
Rotlich- |Weiss-rosa Locher, — Holz,Vegeta-| 500, |Geringe Qua- —
orange |mit Serum und ofts bilien, Sand, [litdt, wenig
mit ungeronnenem Lebhm. Sechr | gesucht
Latex feucht ‘
Schwarz |Briunlich, schwarz,| Riecht Erde 25—60, |Ziemlich ge-|Es gibt noch eine
griinlich, grau |nach Me- sucht. Gute|andere Art Cartha-
thylamin Qualitit, ela-|gena-Kautschuk,die
und stisch, dage-|linger bekannt ist.
Schimmel gen die mit[Sie hat jedoch ganz
Erde  ver-|den Charakter von
filschte sehr| Gayaquil
matt
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i Geogra- Ge- Verlust
B:Eje;:l?;:lg phischer U}j:mn' rinnungs- A;st;uhr- Haodels-|  Ver- Form Aussehen Schnitt Geruch & IVe]:‘- bei Ver- :Yert' Bemerkungen
Ursprung PIUNg | pothode | D3fen | markt | packung dlschung |, pojtyng|  SChAtzUNE
Cuidad-Boli-| Venezuela [Hevea, Calo-| I 1. a. ‘ Bolivar, |Hamburg |[Kistenod.| Wie Para Wie Para Wie Para  [Wenigge-|Oftvermischt([15—20 ¢o|GleichtdemPara|Ernte November
var tropis  pro-/manchmal| Manaos Tonnen rauchert |mit dem Saft| je nach |und wird oft als|bis April. Wird
Columbia- cera,Hancor-| IIL 5. von Massa-| Qualitit |solches verkauftlam Orinoko bis-
Virgen nia speciosa,|(Morisse) randa  und weilen durchFal-
Sapium big- Pindar len der Pflanzen
lodulosum gewonnen. Ver-
(Lechero) liert durch die
Mischung  mit
anderen Siiften
an Giite
Cayenne |Framzosisch| Hevea L 1. a. | Cayenne | Frank- |Kistenod.| Wie Para Wie Para Wie Para Leicht |Ziemlichrein|15—20 %| Wie Para |Nach Coudrean
Guyana | | reich | Tonnen rauchig ‘ wird die Aus-
| [ beutung zu sehr
| ‘ | ‘ vernachlissigt
.Peruinslabs; Peru Hevea, Ca- II'IIQ’ g' Iquitos |New-York| Kisten |Grosse Blocke Tiefschwarz, Gelb; wird mit — Viel Sand [25—380 o[Sehr elastisch;|Die Ernte be-
in den Ver- meraria lati-| [ 5. Le Havre oder wie Fine Oberfliche |derZeitschiefer- und Wasser geschiitzte Qua-[ginnt im August.
einigtenStaa- folia,Hancor-| Ein- Liverpool Para. kornig  |farbig; sehr litat, doch liebt{In Wasser ge-
ten ,,caucho nia speciosa| Schnitt pords man die Farbelkocht verliert
genannt Z?:mgl £ nicht. das Gummi seine
des g schwarze Farbe
Serums und wird
Peruvian : ; i el Sernambillo(Ab-| schmutzigweiss.
s do do. do. do. do. do. |WieNegroheads do. do. do. Bl o be(ssser S
Sernamby de als Negro heads,|wasser ist ein
Pérou da es weniger|energisches Ab-
Sernamby de Wasser hat und| fithrungsmittel
Caucho weniger poros ist|
.Ga.yaquil Equador Castilloa IIL 6. |Gayaquil |Hamburg| Sacke |Grosse Lappen Schwirzlich [Schwarz - griine, e Sehr unrein, 20—35 °)o|Teilweise sehr —
(in Lappen) | Columbien TIL. 5: New-York, bis zu 1m Linge, sehr feuchte Erdeu.Vege- elastisch, teils
London 0,70 m Breite, Masse mit vielen tabilien; viel mit Erde ver-
0,05 m Dicke Wasserblischen Wasser filscht und matt|
wie Carthagena)
I. Amerikanisches Kautschuk (2. Mittel-Amerika).
Colon und | Equador Castilloa IIL, 6. - — = Streifen von — — — — —  |Qualitit dhnlich —
Panama | Columbien IIL 5. 0,10 m Durch- wie Carthagena
messer und bis
zu 3 m Liinge =




B.ezeichuung ;;ng]l:r Botan. rinrﬁl:gs- Ausfubr-| Handels-| Ver- Form
im Handel Ursprung Ursprung methode | Dafen markt | packung
Mexikani- | Vera Cruz | Castilloa | L 1. b. |SanBenitoNew.York Kisten, [Platten von 1 bis
sche und an-| Taumapilas und unbe-| Tonala |Hamburg| Sicke |4 em  Dicke,
dere Central-| Tabasco kanntes VeraCruz| London Linge u. Breite
Amerikani- | Guerero Verfahren| San Salva- 0,50 >< 0,60 cm,
sche u. West-|  Baraca dor Bisweilen Ku-
Indische RepicChiopas geln (marbles)y,
Sheets 5—6 cm Durchm,
Guatemala ‘ Guatemala | Castilloa IIL 6. |Guatema- New.York| Sicke Platten
| mit la neuer-
ipomea | Champe-| dings
bona mox| rico haupt-
sichlich
| Hamburg
|
Nicaragua-, | Nicaragua | Castilloa g 3: iGreytown Ha.mburg‘Kisten od.| Entweder
Mexikani- Mexiko \Vera Cruz/New-York Tonnen |Wiirste von der
sche, Ecua-|San Salvador, |SanSalva-| London | Stiirke eines Ar-
dor u. West-| Ecuador dor mes, oder Ku-
indische Gayaquil geln von min-
Scraps Quito destens Kopfes-
grosse. Biswei-
len auch Wiirfel
von 60—80 cm
Seitenlinge. Es
sind immer zu-
sammengefaltete
od.aufgewickelte
Streifen, Abfille
| der Sheets u.von
selbst getrock-
| nete Tropfen
II. Afrikanisches
Senegal- und Senegambien| Vahea IV.  |RioNunez| Hamburg| Fisser | Teils Ballen,
Bissao-balls'  Sudan Landolphia Bissao |Marseille teils Platten
Bissagos -In-| Callotropis Bolama |Liverpool
{ seln procera, |
| Ficus Khal
Gambia balls|Senegambien = — Dakar |Hamburg|Fisser u. Bille
Bathurst Bathurst |Liverpool| Sicke
Bissagos-In- Bolama |Marseille
seln Bissao
Sudan Casaman-
za

8 e
Verlust
Aussehen Schnitt Geruch 24 Ver- bei Ver- V\Iert- Bemerkungen
félschung arbeitung schitzung
Schwarz |Schwarz, braun, — Sand, Erde,[12—15 °/o| Ausserordent- — .
gelb-griinlich. Blitter, bis- lich kriftig
Teilweise fliesst weilen Holz-i
beim Einschnitt, splitter’
3 eine braune
Flussigkeit ab
Schwarz |Schwarz, teils|Sehr cha-| Schmutz, [25—45 ) Teils kriiftig wie —
gelb-griinlich, |rakteris- [Borke, Erde Gayaquil, teils|
teils braun; ent-| tisch weicher
hilt eine dicke
Flissigkeit (un-
geronnenes | ‘
Gummi) |
Schwiirzlich | Gewohnlich - WenigFeuch-[10—15 /| Sehr gesucht, —
schwiirzlich und tigkeit, etwas, rangiert nach
glinzend; bis- Kork, biswei- Fine Para
weilen gelblich, len mit Sand|
dochférbtessich getilscht 1 J
alsdann an der, ‘
Luft schnell
schwarz 1
|
| \
Kautschuk.
Schwarz, Rosa, weiss — |Viel Feuch-25—50 9 Teils sehr krif- —
braun | tigkeit, Sand,l [tig und ziemlich| ’
Borke, gesucht
| Schmutz ‘
| |
Braunlich, [Rosaangehauch- — Feuchtigkeit,20—50 °/o|Reine, trockene| —
weiss und tes Weiss Sand, wenig Biille sind sehr|
schwarz Borke gesucht, II. Qua-
{ litit wenig be-|
[ lieht

Clouth, Gummi und Gutta-Percha.
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| Verlust

o Geogra- Tt Be: Ausfubr- |Handels-| Ver- o Aussehen Schnitt [ Geruch 5 Vor- bei Ver- Wert- Bemerkungen

B_ezexc nung|  phischer - = \rinnungs hufen markt | packung filschung arbeitung schitzung

im Handel Ursprung rsprung | methode

= 14 l1es s A Dunkel- |Grau, ins creme-| Schlecht | Viel Erde und | 40 %% |Wenig geschitzt|Kommt haupt-
Casamanza |Hochplateau| Landolphia | I 2. b. | Boulam  Marseille K%sot:se: . W;::ustzcnﬁiil braun |gelbe u. rtliche Sand | sichlich im M.’frz
(Boalam) aufdg;nre;h- gehend. Locher in den Handel
ten Ufer des| it viel Sand [ | ~

I Casamanza i i | e | ‘

b | T _ h=y 5 Anfangs | Concentrische — Wenig  Fremd-|20-25%(1)|Ziemlich kriftig.|Dieses Kaut- J
| Casamanza |Linkes Ufer| Vahea 5 IV-' difian ;{()%aflgoov? weiss, |Lagen; Farbe korper, ziemlich|{30-409/o(2) schuk wire vor- |
i _(Gambien) |des  Casa- bisweilen selbst. bis zvf dann rot-rotbraun  bis feucht ziiglich, wenn es
[ ImAnZY ,II[' & 2 kg braun |weiss;dasWeisse nicht mit ande-

Cltfonen- herrscht  vor, ren Latexarten
AARLS nimmt aber an vermischtwiirde.
| der Luft den rot- Dasdarinenthal-
| | braunen Ton der, tene schwarze
| Oberfliche an. Kautschuk ist
I 2 Bisweilen con- sehr klebrig und
centrische wirkt nachteilig
Adern, schwarz, auf das hellere.
il weiss und rosa. Durch Herstel-
i Das nach IIL 6. lung nach IIL 6.
| hergestellte wurden gute Re-
Kautschuk  ist, sultate erzielt;
it hell bernstein- sehrkriftig,sehr
¥ farben elastisch
I
| ‘ N _— ; 111 Rot, rot-Rot und glasig| Geruch- |Teils sehr rein,(10—85 %|Rote, trockene —
i Sieﬂ:ﬂLeO“a" S;:'".z Legaa ‘E‘;Eg: L Fégi;?:; I;;:gg);rt;l B?;:::: e bra..un, braun, weiss frei [teils mit Borke Biil‘I-e sehr ger
| N:g'gers. iviére g Rio Pungo |Marseille weiss urfd Erde ve.r- schitzt; we{che
I Massai - Nig- Sud andoiphy mischt;  teils u. feuchte nicht|
gers Diander trocken,  teils beliebt
feucht
; T Conakry o = > Braun Weiss — Teils sehr rein,[18—35 o) (Kriftig und sehr =
SierraLeona- = i Troctora héiufig im Innern geschiitat
Twist Ri;ePungo wit Erde und
TERn | Borke verfalscht
| und nur mit gu-
| ten Bindern um-
’ sponnen
e | | : 3 a 3 Weiss, |Die Bille weiss Die Balle(Die Bille rein|20—40 ), Ziemlich eut —
Liberia i Liberia | Landolphia | IV. | Mouravia Iia(:ll&‘;;g! Fisser l;»{all;:,n;:;i braun,’ Gdlt ks, Diolwasigndolaher  sfeniich L g
| ‘ schwarz |Lumpsgriin,gelb| Lumps feucht; die
| | und weiss sehr Lumps sehr
| | | schlecht feucht
1 ’ | ] (%3
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i j08Te; B o Ausfuhr- | Handels-| Ver-
B_ezelchnung phischer o0tan. ipnungs- llllsf o o Form
im Handel Ursprung Ursprung | ;o o4hode afen markt | packung
Grand-Bas- | Elfenbein- Ficus 1V Gr. Bassam Liverpool Kisten u.| Klumpen
sam kiiste Landolphia | Hamburg | Fisser
(Assinien) Urostigma ‘
-~ Accrah } Goldkiiste | Landolphia | IIL 5. ‘ Saltpond — | Fasser S
i | Cape Coast ‘
{ | Winnebah [
‘\ ! ’ Accrah i
| |
| | |
Niger-Nig- Niger-Terri—‘[Laudolphia, 105 5. Alkassa 'Liverpoollsackeund Zusammen-
gers tory teilsWurzel- Baratd ‘ Fisser = gepresste
gummi ! Kugeln
ol {
\
| | |
‘ | |
Gabon - Bille Franz. Congo| Landolphia Un- | Cap Lopez Hamburg‘ Fiasser | Grosse und
bekannt Liverpool kleine
| Kugeln
|
= | | | =
Gabon- | — [ — — E Gabun — l — Kleine, ling-
Zungen [ | Eloby I liche Bille
[ |
| \ Ll ‘ 4
Kassai rouge| Congostaat o | Eeie | — | Ant- | —  |Kleine Ku-
| | werpen geln, von de-
| | nen je 10 _so
zusammen-
i | ;kleben, dass
‘ | 'sie 1 Paar
,} | 'kurzer Zopfe
| ! | | | bilden
Kassai nojr | Congostaat - Un- | — Ant- L Ziopfe
- bekannt, 1 werpen —_—
vermut- |
lich wie | |
Lig. % i |
1 |

T
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Verlust
Aussehen Schuitt Geruch o V;r- bei Ver- yin- Bemerkungen
dlschung |, 1 oiyng|  SChétzung
chhwarz Dunkelgriin, | Schlecht | Ziemlich rein, 120—80 /| Gesuchte Qua- —
teils hell aber feucht | litiit
‘Braun, Gelb, braun Sehr |Feucht, verein-j30——45 % Gute Ware ist|Accrah biscuits,
schwarz schlecht zelt mit Erde ihrer Reinheitlan der Kiiste ge-~
] 1 wegen gesucht,|presst, kommen

\
|

| verfilscht
|

weiche Ware
nicht beliebt

nicht mehr vor

Weiss,rot:Weiss;dasWur- Wenig |Teils rein aber/20—45 9 DieweissenBille —
zelgummi  teils| riechend | feucht; das 'sind kriiftig und
rot Wurzelgummi geschitzt; das
Jviel Borke ent- Wurzelgummi
haltend ist harzig und )
| weich
| I
Schwarz [DiegrossenBille Schlecht | Borke, Sand, lo7—40 9/o DiegrossenBille|Einwirkung von
und graujrosa, blau und| sehr feucht sind kriftig und|  Chlorkalk
rot, die kleinen ! geschiatzt, die
grau, weiss uud; | kleinen dagegen
griin ‘ i weich und wenig
} geschiitzt
| |
— Weiss und grau - !Aeusserlich san- 35—45 °/o|Wenig geschitzt|Einwirkung von
|dig; feucht;teil-f Chlorkalk -
| weise kalkig |
Rot — —  Sehr wenig Un-: 6—8 9/, |Sehr nervig, gilt| — 3
reinheiten | als beste Quali-|
“ tit der Congo- 7
| Sorten
e |
| |
Schwarz —  |H#ufig Minerale — Weniger ge- =

und  fliichtige
Substanzen

schiitzt als

rouge
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Geogra- Ge-
]%ezeichn‘;mg phisfher UBotan. rinnungs- Al}llsffuhr- ‘J Handels- Ver- ot
im Handel Ursprung TSprung| o oebode afen | markt packung
Kassai noir, Congostaat — J Unbekannt } — | Antwerpen =i Ungleich
in Ballen ‘ | vermutlich | | grosse, zu
‘ ; wie L 2. c. ’ ' Ballen zu-
| . | sammenge-
i [ I klebte Stiicke
¥« i
Kassai- | Congostaat | = do. Antwerpen (P In Rollen
Streifen ‘ ' ‘ gepresste
| | Streifen
Ober-Congo | Congostaat — : do. — Antwerpen —  |InBallen zu-
(gewohnlich) 1 sammenkle-
bendeKugeln
Ober-Congo ‘ Congostaat — ’ 1IL. 6. —_ Antwerpen : — Kugeln
(weiss) | mittels der |
s Pflanze |
Bossanga
Aequator | Congostaat — do. [ o= Antwerpen = Zusammen-
klebende
| Kugeln
Lopari Congostaat — do. - Antwerpen — Kugeln
Busira | Congostaat — do. - Antwerpen — Kugeln
|
|
Aruwimi | Congostaat — Bisweilen = Antwerpen — Kugeln bis
Mongala durch Zusatz zu 5 kg
Bumba von Wasser
Uelle Congostaat — — - Antwerpen — Platten bis
10 kg schwer
i
Unter-Congo| Congostaat |Graser u.| Durch Ambriz | Hamburg [Sickeund Geschnittene
(Thimbles) Angola Kriauter | Kochen szsembo‘ Rotterdam | Fisser | viereckige
Macalla | Lissabon | Stiicke
Maladi | Antwerpen
Liverpool |
|
|
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o Verlust Wert
Aussehen Schnitt Geruch ¥ 7 bei Ver- T Bemerkungen
filschung arbeitang schitzung
Schwarz [ — [, —  Weder Sand — — —
| } noch Holz, doch [
| | ziemliche Men- |
| gen fliichtiger,
[ 1g"arender Stoffe
s = —  |Fluchtige, gai —  |Ziemlich kraftig o
rende Substan-|
zen
— - —  |Rinde und etwa ca. 15 9% Kriftig Die von Congo
8%, Wasser zuerst  impor-
tierte Sorte
— Weiss J —  ISehr reing 6bis‘ — Sehr kriftig —
[ | 8 9 Wasser
|
- — [ Wenig Unrein- — Kriftige, gute —
\ heiten, 5—T % Qualitit
J{ Wasser
— — b Flichtige und | — Sehr elastisch; —
garende Sub- | ebenso geschitzt
stanzen ( wie Aequator

— - | i — —_ Sehr geschitzt |[Fast ebenso wie

| Aequator

— — | Sehr |Bis zu 85% ga.-‘| Gross | Gute Qualitiit -

schlecht rende Substan-|
u. durch- zen | |
dringend | |
o | Ziemlich rein; |
W o = i s — =
i “ flichtige, doch ;
| nur ausnahms- {
! weise gérende }

i R Substanzen ‘ T = IR0
ILRotund] I Rot und _ |L Rein, verein-| 1.12-20%I. Kraftig, doch att
schwarz; schwarz zelt sandig; |IL.27-45% teilweise harzig;

ILschwarz, 1I. Rot [IL Borke und II. falls trocken,
u. rotlich| lvereinzelt Erde sehr  gesucht,

enthaltend

falls nass, wenig
beliebt
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: Geogra- - § ! e Verlust
B.ezelchnungl Ihischor Botan. iirhunged] Ausfuhr- |Handels-| Ver- . Fopin ‘ Ansgahen Schnitt Garich : Ver- TotaVers Wert— Bemerkungen
im Handel Ursprung Ursprung | oihode | hafen markt ‘ packung ‘ ] filschung abeitung schiitzung
Luvituku |Unter- Congo — — — Ant- ‘ — Kugeln —_ — — —_ = 4 Zusammen-
werpen setzung u. Qua-
litit wie Congo-
l | ’ Thimbles
_ Loanda- Angola Landolphial I 2. b. | St Paul iMarseille “Kisten u.| Fingerhiite Schiefer-|Glinzend, schie-| Uebel- (Keine Fremd-15—20 9jHat dic Neigung,|Im Kalten auf-
Thimbles II. 4. | de Loanda Bordeaux| Tonnen |oder Wirfel grau fergrau mit | riechend [korper, doch in| |weich u. schmie-| zubewahren
L2 a | ,‘ Nantes von 5 mm bis weissenPunkten| wie |letzter Zeit Fil- ‘rig zu werden. |
V. |Le H{wre‘ 8 cm Grosse trockenes, schungsver- | ‘Die gesuchteste 1
‘ i ‘ Congo suche ‘ Sorte Angolas =
| ! 3
Loanda- Angola - L2b. | — Hamburg ISickeund|ZuKettenan- | LRotund| L Rot und Sehr I Rein und | L 8-15% I. Kriftig, sehr| Verschwindet
Niggers (Loanda) L2c Lissabon| Fasser |einander ge- schwarz. schwarz. ‘wenig trocken. I1.20-27% gesucht; II. we-lmehr und mehr
.. | Liverpool reihteKugeln | ILRotlich II. Rot II. Viel Borke, niger  kréiftig{vom Markt und
| | Rotter- ‘ | | vereinzelt Sand ab. falls trocken|wird durch die
| dam ‘ l u.nicht oxydiert,|folgende Art er-
‘ | | ziemlichgesucht.|setzt. II. ist
‘ L | i | Harzig. Wurzelgummi
|
\ \
| | r |
Angola- Angola i s L2 b | — S ‘ Unregel- Rétlich- | Rotlichbraun, —  |Ziemlich feucht; 20 % |[Wenigerkriftig, —
Niggers | | f |méssig  ge- braun gnuch dem Mittel- wenig und kleine ziemlich klebrig
Angola- é | | formte Ku- punkt zu fast Pflanzenteile
Negerkopfe | | [ |geln von 3 bis | durchsichtig;
i ‘ ‘5 cm Durch- 'sehr weich, nach A
i | messer einigen  Tagen
| |sich an der Luft
\: ’ | erhirtend
| 1
| 2 1
Benguela- Angola — — Benguela |Hamburg| Sicke [Zu  Ketten Ritlich “ Rot — l Viel Borke ; “20~25 | Trockene Ware| Wurzelgummi
Niggers |(Benguela u. Lissabon gereihte Ku- | | trockene Sorte‘ sehr  gesucht;
Mossamedes) Liverpool geln, auch | | [frischeimlnnern
Rotter- Wirstchen ‘ ‘ |helle Ware, die
dam ‘ leicht oxydiert,
| ] | nicht gesucht
- . 1
Mozambique-‘Mozambique_ Vahea III.  Mozambique \‘Hamburg! — Kleine, an- . “Schwarz J\ Rot, einzeln — Viel Borke, teil-|30—40 °/o]\Weiche, minder-| Wurzelgummi
Marbles Landolphia | Moma London einander ge- u. rotlich weiss weise Sand; |wertige Qualitit,
: presste Bille feucht | 5
\ ! |
1 T 1
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| Geogra- | Ge- :
B_ezeichnung% phisfher \ Botan. rinnungs- Ausfuhr- |Handels-| Ver- Forii ‘Ausseheni St ] o Vet \llfllvnes:E Wert- Be-
im Handel | Ursprung {Ursprung| 41 0de hafen markt | packung } filschung ‘arbeitung, schiitzung merkungen
Mozambique- Mozambique| — — IV. |Mozambique |Hamburg Sickeund Kleine und  'p.un w/Rot, braun, Geruch- |Die In-In. Ware 8—35 9% Die besten, driiben —
Bille Deutsch Bagomojo | London | Kisten |grossere Kugeln rosa | rosa, weiss | frei [sehr rein und Stiick fiir Stiick ge-
Ostafrika Kilwa Rotter- trocken; gerin- schnittenen, glasigen|
} DaresSalaam| dam | gere Ware ent-i Bille sind des geringen
“ Lindi ete. hilt Sand und Verlustes und der vor-
Pflanzenteile u. ziiglichen Qualitiat we-
| ist feucht | gen sehr gesucht. Ge-|
| | [ ringere Qualitaten
| ebenfalls geschitzt
Mozambique- Mozambique| Vahea | L 2.c. Beira  |Hamburg| Sicke Spindeln Braun (Rot u.brdun-| Geruch- |Borke und Sand,|12—27 |Wenn  unverfilscht, —
Spindeln Landol- jauf einen| Inhambane | London und rot [lich, einzeln| frei |trockene Ware sehr geschiitzt, da einen|
phia | Holzkern Rotter- schwarz geringen Verlust er-
gewickelt dam gebend u. sehr kriftig
Madagascar | Madagascar| Vahea [ Iv. Nossi-Bé |Hamburg Fisser u|Grosse, runde | gopwary (Weiss, rosa, Uebel- Erde, Pflanzen-30—45 ol Weniger geschitzt als| Zur Hart-
black Willugh- | Majunga |Marseille| Kisten |Sticke, vielfach gelb, griin | riechend teile, sehr fencht pinky gummifabri-
beia | London halbiert kation ge-
| ‘ eignet
Madagascar — — = Tamatave e . i Braun u| Rosa, weiss| —  |Rein aber feucht{25—40 °)Sehr geschatzt, we-|Wirdspeziell
pinky schwarz | niger kriftig, dochfin Amerika
O | ‘ ‘ elastisch gern gekauft
Madagascar- = = = Nossi-Bé o Matten, | Grosse Balle | gopwary | Briunlich, | Wenig |Trocken, doch|20—60 “/olDiegelbenWestkﬁsten- —
Niggers FortDauphin Sackeund und gelb weiss, riechend (meistens  sehr Niggers hiufig weich,
Fasser schwarz und mit Erde ver- doch manchmal ebenso|
gelb filscht wie die Ostkiisten-
| | Niggers sehr kriftig|
; ‘ u. dann sehr geschitzt]
L Asiatisches | Kautschuk.
I [ A |
Assam  |[Nord-West-| Ficus | L 1. b. | Calcutta | London } In Jutte Klumpen bis 20 | Braun |Dunkel, bald — — Feucht; Sand, |25—40 °) Frither sehr beliebt,| Verschwin-
Bengalen | Urceola | IL 3. | einge- 150 g, die sehr grau, bald Holz, Erde |jetzt wenigergeschiitzt,| det vom
(Brahma- L2c nihte, mit fest an der Un- rotlich, mit, weil die Qualitit Markte
‘ putra)’ Palmried hillung ax'lkle- weissen, fast schlechter geworden
fi, sz ben, t?a dieses durchsichtie [
‘ | wundene |Gummi schnelll | gen Stellen i
| Ballen |zéih u. schmierig | |
‘ | wird |
| | | |
!
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G G ) ' Verlust
: eogra- e- [ ] erlus :
B'ezewhnung Shigehes Botan. | inungs- Ausfuhr-| Handels-| Ver- Roi Aussehien Sty Geruch | . Ver- bei Ver- ;Y”t Bemerkungen
im Handel Ursprung Ursprung | | othode hafen markt | packung | filschung arboitong schitzung
| ’ . . o . s
Rangoon Birma — ‘ = l Ragoon .= — | — | Unregelmissigs Sehr dunkel| Glinzend; - Enthilt 20 °f Weniger ge- —
Cochinchina | “ [ Massen braun weiss, rot u. immer Holz ‘schmzt als das
Anam } | | | |schwarz mar- | vorhergehende
Tonkin i | } | | moriert
Penang [Sumatra uudi Ficus | — ‘ Penang | London | Kisten !Grosse,halbie);'; Rot, braun | Rot, rosa, = 'Holz, wenig; 15—30 ‘Gute, trockene| — ‘ ‘
andere | Cynanchum | Singapor | Hamburg | | Klumpen und | weisslich! Erde, teil- Ware sehr ge- i
Sundainseln ‘ | | \ Bille iweise feucht ‘suchn, feuchte, il !
[ i 'klebrige  nicht, 1
l | E ‘ | ‘ “ geschitzt i
Ceylon Ceylon ‘ Manihot — | Ceylon | London ‘ Kisten | Unregelmissige Schwarz Dbunkel- o ‘Sand, Erde | 20—25 o 'Ziemlich Lriftig|Rationelle Kul-
| Glazowii | ‘ Wiirfel von ca hellb:-::ll?f 5 [ tur. Erst kiirz-
] ‘ i 10 em Grosse durchsichtig \ lich eingefithrt |
Java and Java Ficus | L 2 c. | Batavia |Hamburg [Korbe u.|Grosse halbierte | Rot, braun | Rot, glasig, | Wenig Holz, wenig 12—30 % Gute, trockene = i
Padang Sumatra | (Java) | Rotter- | Kisten | Klumpen und | rosa, weiss riechend‘Erdej, teil- Ware sehr ge- i
und andere ‘ | Padang dam | Kugeln weise fcuchti sucht, feuchte
Sundainseln, | (Sumatra) | klebrige  nicht|
1 i | geschitzt
! — LE L B I i — SRS
Borneo | Borneo Urceola IIL 5. {Singapo‘r Hamburg| — |GrosseKlumpen, | ~Schwarz [Weiss, rosa, — — Erde, Holz,| I 35—45 9|l Sehr kriftige, =
| Willughbeia i London flache Sticke u. blau, griin Pflanzen- | IL 85—50 %o/schone ~ Ware,
Dijera ’ Le Havyre | Kugeln teile, sehr [IIL 40—60 )| IL teilweise
| Callotropis ‘ i fencht | weich,
i P I | TI1. vielfach tote|
‘ ‘ : ‘ 1 | Stiicke ent-
| 1 | : haltend
Borneo Sumatra | Urceola — | Singapor London |In Jutte| Kugeln und Braunrot | Grimlichrot = Thonerde, (45 % u mehr|Wenig geschiitat —
Djambés | | geniihte Platten [ viel Wasser wegen der Un-
| | Bille 2 reinheiten
Borneo — l — — ‘ Elock- | — - Diinne Platten Braun Innen weiss — Ziemlich rein — Gute Qualitit —
(Ben Koclen) \ | Pura | ! |
. IV. Australisches | Kautschuk.
Neu-Cale- | Neu-Cale- Ficusprolixa| L 1. a. Port-Vila Marseille] — | Biskuits wie | Hellu.braun;| Weiss ge- Rauchig | Sehr rein | 12—20 % |Sehr gute Qua-|Kommt erst seit
donien donien | Urostigma i \Para, 6—10 kg; manchmal adert litit, wenn esfkurzem auf den
Prolixa auch Kugeln ins Schwarze nicht mit ande-| européischen
Artocarpus gehend ren Arten ge- Markt
Integrifolia | mischt ist. Et-
| was harzig
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Der Hauptmarkt fiir Rohgummi in Europa ist Liverpool. Es wur-
den an diesem Platze insgesamt von allen Sorten Rohgummi zusammen
1887 1888 1889 1890 1891 1892
eingefiihrt 7330 7900 8750 9900 10680 10400 Tons
verkauft 5890 6485 7760 8610 9480 8950 ,
blieben im Stock 1440 1415 990 1290 1200 1450
1893 1894 1895 1896 1897
eingefiihrt 11330 11560 13720 17300 15365 Tons
verkauft 9830 10285 12640 15640 14285
blieben im Stock 1500 1275 1080 1660 1080
fi. Bs importieren indessen auch London, Hamburg, Rotterdam, Ant-
werpen, Bordeaux und Marseille.

Ueber die Bedeutung des Londoner Marktes im Verhiltnisse zum
Liverpooler kann die folgende Statistik zur Vergleichung dienen. Es
wurden in London insgesamt von allen Sorten Rohgummi zusammen

1887 1888 1889 1890 1891 1892
eingefiihrt 2400 2280 1660 1893 1900 1740 Tons
verkauft 1385 1313 1050 1247 1310 1255 ,
blieben im Stock 1015 977 610 646 590 ~ 485

1893 1894 1895 1896 1897

eingefiihrt 1720 1935 1720 1579 1457 Tons
verkauft 1280 1485 1260 1235 1137
blieben im Stock 440 450 460 344 320

Hamburg hat in den letzten Jahren als Markt fir Rohgummi sehr
an Bedeutung gewonnen. Genaue Angaben iiber die Umsitze in Hamburg
sind indessen nicht zu geben, weil die Ware, die iiber englische oder
franzosische Hifen auf den Hamburger Markt kommt, in den Statistiken
nicht als direkte Zufuhren aufgefiihrt werden, ferner weil manche Im-
porteure die Partien nach Genua, Lissabon, Havre, Liverpool, London etc.,
gehen lassen, die dann, auch wenn sie auf den Hamburger Markt um-
gesetzt werden, in den Hamburger Statistiken nicht als direkte Zufuhren
erscheinen. Die jihrlichen Gesamtumsiitze von Rohgummi auf dem Ham-
burger Markte werden indessen in den letzten Jahren auf 5500 bis
6500 Tons taxiert.

Auf den Preis ist selbstredend in erster Linie die Qualitit, ebenso
bedeutend aber auch Anfuhr und Nachfrage bestimmend gewesen. Die
Parasorten (Fine Para und Negro heads) sind dabei sehr massgebend
fiir die Preise der iibrigen Marken, die im Verhiltnisse zu den Preisen
dieser beidem besten Qualititen rangieren. In Riicksicht auf den Um-
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stand, dass die Preise der Paraqualititen wiederum mehr oder minder
abhiingig sind von der Produktion, beziehungsweise von der Anfuhr
dieser Sorten, folgt hier eine Statistik iiber die Ausfuhr von Para. Es
wurden exportiert in den Jahren:

1887 1888 1889 1890 1891 1892

von Para 15600 15900 15500 16900 18400 18920 Tons

davon kamen

nach England 4400 5080 5920 5600 6000 5960
1893 1894 1895 1896 1897

von Para 19730 19500 20710 21600 22345 Tons
davon kamen
nach England 6700 6810 7258 9350 7865

Die beigeheftete graphische Darstellung der Preisschwankungen fiir
Fine Para und Negro heads in dem Zeitraume von 1861 bis 1898 gibt
ein deutliches Bild dieser durch Anfuhr und Nachfrage bestimmten Be-
wegung. Als niedrigsten Preis fiir Fine Para zeigt sie 1/6 (1 Schilling
6 Pence), die im September und Olktober 1861, als hochsten Preis 4/9
bis 4/11, die im Jahre 1882 notiert wurden.

Abgesehen von den grossen Haussen in den Jahren 1866, 1869
auf 1870, 1880, 1882 auf 1883 und 1890 und den naturgemiss da-
zwischen liegenden Baissen ist im allgemeinen eine fortschreitend steigende
Tendenz zu verzeichnen, die namentlich seit dem Jahre 1894 ganz be-
sonders fest ist und sich bis heute bereits wieder zu einer Hausse aus-
gestaltet hat, deren Ende bei der in gar keinem Verhiltnisse zum Konsum
mehr stehenden Anfuhr sich noch gar nicht absehen lisst.

V. Chemische und physikalische Eigenschaften des Roh-
gummis.

Das rohe Gummi (Kautschuk), wie es auf die internationalen Mirkte
kommt, ist nach den Ausfiihrungen der vorangegangenen Kapitel der ein-
gedickte oder getrocknete Saft (Latex) einiger bestimmter Pflanzenarten.
Bei einem niheren Kingehen auf seinc chemischen und physikalischen
Eigenschaften ist also der eine oder andere Zustand, in dem es sich be-
findet, zu beriicksichtigen. Folgerichtig ist demnach hier zunichst der
frisch aus der Pflanze geflossene Milchsaft [zu besprechen. Als mehr
oder minder typisch, auch fiir die iibrigen Arten, sei dazu der Latex
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der Hevea brasiliensis herausgegriffen. Er ist eine Fliissigkeit, welche
dem blossen Auge weiss erscheint, in Wirklichkeit aber farblos ist oder
hichstens einen leichten Stich ins Bernsteinfarbige hat. Er enthilt eine
Menge kugelformiger Korperchen, deren Durchmesser im Durchschnitt
3,5 Mikromillimeter*) betriigt. Diese Kiigelchen sind das eigentliche
Kautschuk. Selbst farblos, geben sie durch ihre Verteilung, trotzdem
jedes einzelne seine Eigentiimlichkeit behilt, der ganzen Fliissigkeit das
milchweise Aussehen, das diese selbst nicht hat.

Der frische Latex der Hevea ist geruchlos. An der Luft nimmt er
jedoch durch die Einwirkung des Oxygens einen leichten Methylamingeruch
an, der sich in allen Rohgummisorten, die zum Zwecke der Sterilisation
nicht geriiuchert wurden, wiederfindet. Auch die Parasorten zweiter Qua-
litiit, die aus einer Mischung von geriiuchertem und ungeriuchertem Kaut-
schuk bestehen, zeigen diesen eigentiimlichen Geruch. Der Geschmack der
frischen Heveamilch ist wenig ausgepriigt, eher angenehm und siisslich
als unangenehm und bitter. Das spezifische Gewicht des Latex ist im
ganzen schwer zu bestimmen, da es durch viele zufillige Finwirkungen
beeinflusst wird, jedoch ist in der Regel der spezifisch leichtere Saft
der an elastischer Materie reichere. Das spezifische Gewicht des hier
als typisch angenommenen Latex der Hevea brasiliensis kann man bei
einer Temperatur von 14° C. mit 1,019 und einem Kautschukgehalt
von 32 Prozent annehmen.

Die chemische Znsammensetzung des Latex der Hevea brasiliensis,
wie sie frisch aus dem Baume kommt, ergibt folgende Momente:

Elastische Bestandteile . . . . 32 Proz.
Organische, stickstoffhaltige Bestandteile . 2.80 &
Mineralische Salze. . . . . . . . 9,70
Harzige Bestandteile . . . . . . . Spuren

Leicht alkalisches Wasser 55—56 Proz.

Vom koagulierten Latex, dem eigentlichen Rohgummi, wie es an
den Markt und zur weiteren Verarbeitung in die Fabriken gelangt, ist
ebenfalls zu bemerken, dass seine chemischen und physikalischen Kigen-
schaften je nach seinem Ursprunge, seiner Gewinnung und spiiteren Be-
handlung mehr oder minder wesentliche Abweichungen zeigen. Als
Norm und fiir die besseren Sorten zutreffend, konnen indessen die folgen-
den Angaben gelten. \

Rohgummi ist von mehr oder minder charakteristischem Geruch.
Geriucherte Sorten lassen diese Art der Behandlung sehr deutlich er-

#) 1 Mikromillimeter ist der tausendste Teil eines Millimeters.
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kennen, riechen nicht unangenehm und erwecken lebhaft die Erinnerung
an gerducherten Speck. Nicht geriiucherte und hauptsichlich minder-
wertige und noch Wasser enthaltende Sorten haben dagegen hiiufig einen
unangenehmen und manchmal in hohem Grade widerwirtigen Geruch.
Alle Sorten sind an sich geschmacklos.

Das sperifische Gewicht ist 0,92 bis 0,96.

Bis 0° ist Rohgummi hochst elastisch; in der Kilte wird es hart
ohne aber briichig zu werden um, wieder erwarmt; wie vorher weich
und elastisch zu sein. Stark ausgedehnt und dann plotzlich abgekiihlt,
behilt es die ausgedehnte Form bei und nimmt die urspriingliche erst
wieder bei einer Erwirmung bis auf 35 bis 40° an. Frische Schnitt-
flichen sind, solange sie mnicht beriihrt werden, stark adhiirierend und
zwei verschiedene Stiicke mit solchen Fliichen aufeinander gedriickt, ver-
einigen sich zu einem einzigen.

Es leitet die Elektrizitit nicht, bei starkem Reiben aber wird es
selbst elektrisch.

In Wasser ist es unldslich, dagegen schwillt es sehr bedeutend darin
auf, wird heller, beinahe weiss von Farbe und nimmt, wenn es lingere
Zeit darin liegt, bis zu 25 Prozent an Gewicht zu, withrend es- an
Zihigkeit, klebender Eigenschaft und Elastizitit wesentlich abnimmt und
ist in solchem Zustande fiir Losungsmittel empfindlicher.

Absoluter Alkohol wirkt #hnlich, nur noch schneller und intensiver
als Wasser, und besonders beim Erwirmen, auf rohes Kautschuk ein.
Sein Gewicht nimmt, wenn es etwa 8 Tage in Alkohol gelegen, bis zu
20 Prozent zu. Wird es dann wieder davon befreit, so hat es an Zihig-
keit und Klebfiihigkeit verloren.

In einigen ans Steinkohlenteer destillierten Kohlenwasserstoffen ver-
hilt es sich ebenso und ldst sich auch zum Teil darin. Die geliste
Masse wird aber alsdann von der ungelosten hartnickig festgehalten. In
Schwefelkohlenstoff aufgequollen, lést es sich in Alkohol sehr leicht,
weniger dagegen wieder in fetten Oelen.

Aether, Benzin, Terpentinol und Schwefelkohlenstoff, sowie ein Ge-
misch von Schwefelkohlenstoff und Alkohol lisen es in gewdhnlicher
Temperatur fast vollkommen, in hiherer ganz vollkomnien, aber nicht
ohne Zersetzung.

‘Wasserdampf wirkt erweichend auf Rohkautschuk, von Chlor wird
es sehr wenig und von Salzsiiure gar nicht angegriffen. Ebenso sind
die Losungen von Pottasche und Soda fast ohne Einwirkung auf dasselbe.
Auch den meisten Gasen vermag es zu widerstehen. Beobachtungen

haben ergeben, dass gleiche Volumen
Clouth, Gummi und Gutta-Percha. 7
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Kohlenssure . . . . . in 1,0 Zeiten,
Wiagserstoff « & 0w O 4 24 &
SanerStoff 2 4 w5 w8 w58 -
Sumpfgas . . . . = s # 68 5
Tt = & o o sleh e prlilhS 5
Koblefioxyde: & o & w o« w122 »
Stickstoff v ¢« 5 ¢ 5 o« 3186 4
durch ein diinnes Kautschukhéutchen diffundierten. — Dagegen zersetzen

es konzentrierte Salpeter-, wie konzentrierte Schwefelsiure und in sehr
energischer Weise thut es ein Gemisch von diesen beiden.

Lange Zeit warmer Luft und dem Lichte ausgesetzt wird es an
seiner Oberfliche weniger elastisch und erleidet eine Verdnderung, die
auf Oxydation zu beruhen scheint, denn Spiller konstatierte in so ver-
#ndertem Kautschuk

63,00 Kohlenstoff,
8,50 Wasserstoff,
27,560 Sauerstoff,

wihrend seine chemische Zusammensetzung in normalem Zustande aus
Kohlenwasserstoff mit wenig therischen Oelen, Wachs, Kisestoff und
in Wasser oder Alkohol loslichen Stoffen besteht und es von Sauerstoff
nur ganz geringe Spuren enthilt.

Rohes Kautschuk auf 120° C. erhitzt, wird sehr stark klebrig;
bei 1800 C. fingt es an zu schmelzen und wird, erkaltet, dann erst
nach Jahren wieder fest; bei 200 bis 230° C. erhilt es Oelkonsistenz
und firbt sich dunkelbraun. Direkt mit der Flamme in Beriihrung ge-
bracht, brennt es dunkelrot, leuchtet, russt stark und verbreitet einen
hichst penetranten Geruch.

Bei trockener Destillation liefert das rohe Kautschuk neben wisserigen
Produkten solche von teerartiger Natur, aus welchen sich fliichtige
Kohlenwasserstoffe, Kautschuksl, Kautschukin ausscheiden lassen. In
dem Kautschukél sind unterschieden worden: Kupion, Butylen, isomeres
Kautschen, Isopren, Faradayin und Hevein, deren Siedepunkte von 14 bis
3150 C. auseinanderliegen. Die meisten derselben sind ausgezeichnete
Liosungsmittel fiir das Kautschuk selbst.

Das eigentiimliche Verhalten, welches Kautschuk gegen Schwefel
zeigt, wird bei der Vulkanisation niher besprochen werden.
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VI. Fabrikation von Weichgummi- (Kautschuk-) Waren.

I. Erste mechanische Behandlung des Rohgummis, Erweichen,
Schneiden, Walzen (Waschen), Trocknen.

Rohes Gummi (Kautschuk) findet als solches nur sehr wenig Ver-
wendung und wird aunsser den bekannten, einfach mit dem Messer aus
Parabiskuits oder Flaschen geschnittenen Stiicken, die zum Ausléschen
von Bleistiftstrichen benutzt werden, nur noch hier und da in Form
von Hhnlich hergestellten Streifen als Billardbanden und in Form von
vierkantig geschnittenen, unvulkanisierten Fdden gebraucht. Alle anderen,
tausenden verschiedenartigen Zwecken dienenden Gummiartikel bedingen
dagegen eine mehr oder weniger lange und umstéindliche Herstellung,
deren Schilderung der Zweck dieses Kapitels ist.

‘Wenn der Handel das rohe Kautschuk rein lieferte, so konnte der
Fabrikant sofort mit der eigentlichen Fabrikation beginnen. Dieses ist
aber nicht oder hdchstens bei einigen allerbesten Parasorten der Fall.
Alle anderen Sorten enthalten dagegen teils durch absichtlich bewirkte
Filschungen, teils durch Gleichgiiltigkeit und Unwissenheit verursachte
Verunreinigungen eine Menge von Fremdkorpern: Wasser, Salz, Erde,
Sand, Steine, Scherben und Pflanzenteile, die entweder bei der Ernte
in den Latex gelangten oder der Ware bei der Gerinnung, bei der
Verpackung oder auf dem Transporte zugesetzt wurden. Hieraus er-
gibt sich die Notwendigkeit, das Rohmaterial vor dem Beginne der
eigentlichen Fabrikation einer Reihe von Manipulationen zu unterwerfen,
durch die es von diesen Fremdkorpern befreit und gereinigt wird.
Ausser den betriichtlichen Kosten, die das umstindliche Verfahren ver-
ursacht, haben diese Vorarbeiten auch einen wenig giinstigen Einfluss auf
die Qualitit des Kautschuks, denn sie vermindern seine Widerstands-
kraft und entnerven es. Trotzdem ist diese Reinigung unerlisslich und
notwendig.

Die Geschichte der Reinigungsprozesse ist kurz. Die zuerst zur
Anwendung gelangte Handarbeit, die immer nur ein ungeniigendes Er-
gebnis erzielte, ist bald durch Maschinen ersetzt worden, die eine voll-
kommenere Reinigung moglich machen. Bei den heute allgemein ein-
gefiihrten Einrichtungen besteht diese Reinigung aus folgenden vier Vor-
giingen:

1. Erweichung und oberflichliche Wische.
2. Zerschneiden,

3. Walzen oder eigentliche Wische,

4. Trocknung.
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Bevor aber diese vier Operationen der industriellen Vorarbeit kurz
besprochen werden, ist es angebracht, noch einige Worte tiber die an-
gemessene Aufbewahrung des Rohmateriales zu sagen. Im gewdhnlichen
konsumiert der Fabrikant nicht sofort alle Vorriite, die er bezogen hat;
er kauft zwar mach dem voraussichtlichen Bediirfnis ein, da aber die
Preise bedeutenden Schwankungen unterworfen sind, so macht er seine
Binkiufe natirlich zu einer Zeit, die ihm fiir seinen eigenen Vorteil
und den seiner Kunden am giinstigsten scheint. Er muss seine Vorrite
also aufspeichern, und fiir die Aufbewahrung eines Materiales, das so
leicht Verdinderungen unterworfen ist wie das Kautschuk, ist die Wahl
des Magazines nicht gleichgiiltig.

Das geeignetste Magazin ist ein wenig heller, gut geliifteter Keller,
in dem die einzelnen Ballen nicht unmittelbar auf- oder nebeneinander
liegen, sondern durch gemauerte oder hilzerne Scheidew#inde getrennt
sind. Ist eine Partie sehr gross und umfangreich, so ist sie zu teilen;
9 cbm Brote oder Flaschen ist der dusserste Umfang, den man den
Kautschuk-Stockwerken geben sollte: die freien Zwischenriiume sollten
mindestens 25 cm gross sein. Der Boden des Magazines soll, wenn
irgend moglich, mit Cement oder mit Asphalt bekleidet sein. Diese
Vorsichtsmassregeln sind unerlisslich und ihre Notwendigkeit wird, da
«ie in der Natur des Rohmateriales begriindet liegt, jedem ohne weitere
Erklirung einleuchten.

1. Die Erweichung oder oberflichliche Wiische. So wie das
Kautschuk aus dem Magazine kommt, ist es zu fest und zu hart, um
ohne weiteres verarbeitet werden zu konnen, und auch die gewdhnliche
‘Temperatur unseres Klimas gentigt nicht, um ihm die dazu erforderliche
“Weichheit zu geben. Ks muss also kiinstlich erweicht werden. Von
allen Manipulationen, denen das Gummi unterworfen wird, ist diese die
einfachste. Das Kautschuk wird in durch Dampf erwiirmtes Wasser
gebracht und bleibt je nach Erfordernis 3 bis 24 Stunden in diesem
Bade. Holzkiibel oder eiserne Bassins eignen sich hierzu am Dbesten.
Fiir gewisse Sorten empfiehlt es sich, dem Wasser einen Zusatz von
Aetznatron zu geben; von der Anwendung siurehaltigen Wassers ist
jedoch abzuraten.

9. Das Zerschneiden. Tst das Gummi weich genug, so werden
die grossen Blicke in 8 bis 5 cbem grosse Stiicke zerschnitten. Bei den
Sorten, die schon an und fiir sich in kleinen ‘Stiicken in den Handel
kommen, ist das natiirlich tiberfliissig; diese werden nach der Erweichung
sofort gewaschen. Das Zerschneiden geschieht hiufig wmit der Hand,
wobei man sich dann eines grossen Messers mit langer und breiter Klinge
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bedient. In einigen Fabriken sind jedoch zum Zwecke des Zerschneidens
auch Cirkularscheiben in Gebrauch. Dass alle bei dieser Manipulation
gebrauchten Klingen sehr scharf und stets mit kaltem Wasser an-
gefeuchtet sein miissen, ist eine Notwendigkeit, die sich aus der Natur
des Kautschuks von selbst ergibt.

3. Auswalzen oder Waschen. Es ist dieses der wesentlichste
Teil der Behandlung, die das Gummi zu seiner Reinigung durchzumachen
hat. Die Prozedur besteht darin, dass das erweichte und zerschnittene
Kantschuk in sehr starke Maschinen gebracht wird, die die in der Masse
eingeschlossenen Fremdkorper entfernen. Hs kann fiiglich unterbleiben,
alle friiher gebriiuchlichen Reinigungsmaschinen, Stampfen, Hobel und
Holliinder, die durch bessere ersetzt worden sind, zu beschreiben. Heute
ist die von England eingefiihrte Methode, die sich zur Reinigung eines
Walzwerkes bedient, die fast allgemein gebriiuchliche. Die Maschine

Fig. 21.
‘Waschwalzwerk.

besteht aus zwei massiven, gusseisernen Cylindern, die horizontal neben-
einander liegen und sich mit ungleicher Schnelligkeit nach innen um-
drehen. Die Oberfliche der Cylinder ist entweder kanneliert, d.h. mit
Rinnen versehen, oder sie ist glatt; doch ist die Stellung der beiden
Walzen zueinander immer dieselbe. In englischen und amerikanischen
Fabriken wendet man mit Vorliebe kannelierte Walzen an; diese Kan-
nelierung der Walzen erleichtert die Reinigung, indem die Rippen in
das Gummi eindringen und die Fremdkorper zermalmen. Beide Walzen
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ruhen, wie die beigegebene Zeichnung zeigt, in einem starken, eisernen
Gestell. Die beiden Lager des hinteren Cylinders stiitzen sich seitlich
gegen das Gestell, die beiden Lager des vorderen gegen zwei Schrauben.
Die Drehung wird den Walzen in der Regel durch Zahnrider von einer
unter dem Fussboden liegenden Hauptachse und zwar fiir jede der beiden
Walzen fiir sich besonders iibermittelt, jedoch werden auch Walzwerke
konstruiert, bei denen sich die Rotation direkt von einem Cylinder auf
den anderen iibertriigt. Immer aber drehen sich die Walzen nach innen.
Vermittels der Schrauben an der Vorderseite des Walzenstuhles kinnen
die beiden Walzen niiher zusammengeriickt oder weiter voneinander ent-
fernt werden. Unter den Walzen befindet sich ein Behilter aus Blech,
der mit einer durchlochten Platte bedeckt ist. Ueber den beiden Walzen,
und zwar genau iiber ihrer Bertihrungslinie und etwa einen halben bis
dreiviertel Meter hoher als diese, liegt ein nach unten in kleinen Abstéinden
gelochtes Rohr, durch welches wiihrend der Arbeit fortwihrend kaltes
Wasser ausfliesst, das durch eine unter dem genannten Behlter an-
gebrachte Rohre abliuft.

Das zu waschende Kautschuk wird mit der Hand in sehr kleinen
Quantitsten, je mach der Stirke der Maschine, zwischen die in Be-
wegung befindlichen Walzen gebracht und gleichzeitig der Wasserhahn
gevffnet, Das Gummi wird von der Maschine ergriffen, zerquetscht,
zerrissen und auseinander gezogen. Das Wasser dringt in alle Zwischen-
rilume, spiilt die Rinden, Fasern und erdigen Bestandteile weg und ent-
fernt ebenso die zerquetschten anderen Fremdkorper. Nach mehrmals
wiederholtem Durchlaufen durch die Walzen ist das dann erhaltene Pro-
dukt ein loschpapierartiges, langes Blatt, dessen Oberfliche runzelig ist
und eine Unmenge Kkleiner Erhebungen zeigt, die durch kleine Hihlungen
voneinander getrennt sind und dem Kautschuk ein fiir diesen Zustand
charakteristisches Aussehen geben.

Jedes Waschwalzwerk wird ebenso wie die weiter unten beschrie-
benen Mischwalzwerke von einem Arbeiter bedient. Die Hantierung
dieses Arbeiters ist eine nicht ungefihrliche, insofern eine geringe Un-
achtsamkeit geniigt, seine Finger zwischen die beiden Walzen zu bringen,
die dann, wenn die Maschine nicht ausser Gang gesetzt wird, Hand und
Arm nachziehen. Gute und schmell funktionierende Ausriicker dirfen
deshalb an keinem Wasch- und Mischwalzwerke fehlen. In der Rhei-
nischen Gummiwaren-Fabrik Franz Clouth in Céln-Nippes ist iiber
allen Wasch- und Mischwalzwerken eine Sicherheitsausriickung angebracht,
deren Konstruktion an dem weiter unten (Fig. 22a und b) abgebildeten
Mischwalzwerke ersichtlich ist, deren Beschreibung hier jedoch schon
vorab erfolgen kann. Diese Ausriickung hat vor vielen anderen den
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Vorzug, dass der Arbeiter im stande ist, sie mit einer Hand durch einen
einfachen Zug an einer Leine in Thitigkeit treten zu lassen, selbst dann,
wenn er mit der anderen Hand schon zwischen die Walzen geraten sein
sollte. Auch in dem nicht sehr wahrscheinlichen Falle, dass einmal ein
Arbeiter mit beiden Hinden gleichzeitig in die Walzen kommen sollte,
ist er noch im stande, die Ausriickung spielen zu lassen, indem er sich
mit seinem Oberkirper iiber die Leine wirft. Die Konstruktion und
Wirkungsart dieser Ausriickung ist folgende: Die Schnur F fiihrt ge-
spannt oberhalb des Walzenpaares von einem Sténder zum anderen, dann
iiber die Rolle G zur Klinke I, letztere ist mit einer Nase versehen,
die an dem Hebel mit dem Gegengewichte K sperrend wirkt. Wird
nun das plotzliche Ausriicken des Walzenpaares nitig, so zieht der Ar-
beiter an der Schnur F. Der Zug pflanzt sich durch diese nach unten
fort, die Klinke I wird nach oben gezogen und dadurch das Gegen-
gewicht K ausgelost. K stiirzt herunter und dadurch macht das mit
dem Hebel starr verbundene Stiick M eine Wendung nach oben, gleitet
an der Schraubenfliche entlang und riickt die Klauenkuppelung aus,
wobei der Ausriicker nach links geschoben wird. Augenblicklicher
Stillstand des Walzwerkes ist die Wirkung. Die Wiedereinriickung
geschieht in folgender Weise: Mittels der an dem Hebel, der das Gegen-
gewicht K triigt, befestigten Schnur wird dieser gehoben, dann wird
die Klinke I ‘wieder eingeriickt und der Ausrticker L. nach rechts ge-
schoben.

Die Grisse der Waschwalzwerke ist sehr verschieden. Meistens
jedoch sind die Walzen 0,60 bis 0,80 m lang bei einem Durchmesser
von 0,40 bis 0,45 m; in diesem Falle betriigt meistens die Schnelligkeit
der Umdrehung 8 bis 12 Touren bei der einen, 3 bis 4 Touren bei
der anderen Walze.

In einigen Fabriken sind die Cylinder der Waschwalzwerke nicht
massiv, sondern hohl und so eingerichtet, dass sie gelegentlich mit Dampf
gefiillt werden konnen. Sie dienen dann, wie spdter noch auseinander
gesetzt werden soll, fiir zwei Verrichtungen. Diese Einrichtung ist je-
doch fiir Fabriken mit grisserem Betriebe nicht geeignet und in diesen
auch wohl nicht gebr#uchlich. |

Nicht alle Kautschuksorten lassen sich mit der gleichen Leichtig-
keit waschen. Para wischt sich am besten und schnellsten, weil es die
wenigsten Unreinheiten enthiilt. Die sogenannten fetten oder pechartigen
Kautschuksorten geben die Fremdkdrper nur sehr schwer ab, und oft
kann man die in der Masse festklebenden Unreinheiten .iiberhaupt nicht
entfernen. Die von Natur sehr trockenen Kautschuks lassen sich mnicht
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immer in Bldtter auswalzen; sie halten nicht zusammen, und bei manchen
kommt das Gummi in kleinen Stiicken aus der Maschine.

‘Wird die Wische ordentlich durchgefiihrt, so enthilt das Blatt
keine Fremdkorper mehr ausser Wasser. Um auch dieses zu entfernen,
wird als letzte Prozedur der Vorarbeit die Trocknung vorgenommen.

4. Die Trocknung. Zur Trocknung werden die gewaschenen
Kautschuklappen iiber Eisendridhte oder Holzstangen gehingt, oder auf
Darren gelegt, entweder auf Trockenbdden, wo sie der freien Luft aus-
gesetzt sind, oder in Trockenkammern, die auf 50 bis 60° erwirmt
werden konnen. Dieser im iibrigen sehr einfache Vorgang erfordert
keine besondere Aufmerksamkeit. Es ist nur zu sagen, dass die fetten
oder pechartigen Kautschuksorten zur Trocknung eine niedrige Tem-
peratur verlangen; bei hoher Temperatur wiirden ihre natiirlichen Fehler
noch mehr hervortreten: die Lappen wiirden zerreissen, auf den Boden
fallen und zu Klumpen zusammenkleben, in denen dann das Wasser nur
sehr langsam und sehr schwer verdampfen wiirde. Bei den wenig
adhiisiven Kautschuksorten, die als kleine Stiicke aus dem Walzwerk
hervorgehen, geschieht die Trocknung auf Gestellen.

Fiir die Trocknung ist es sehr wichtig, ob der Trockenraum mehr
oder weniger hell, ob er mehr oder wenig der Luft ausgesetzt ist. Ein
guter Luftdurchzug beschleunigt den Vorgang ausserordentlich, der sich
im Sommer in wenigen Tagen vollzieht; im Winter verlangt die Trock-
nung natiirlich mehr Zeit, und Dampfheizung leistet alsdann, wenn mit
Vorsicht angewandt, gute Hilfe. Ueber den schidlichen Einfluss, den
grelles Licht auf das Kautschuk ausiibt, ist schon friiher gesprochen
worden; je dunkler der Trockenraum ist, desto besser.

Ist das Kautschuk trocken, so wird es von den Driihten oder Ge-
stellen abgenommen und wie Stoff gefaltet oder auch zu Paketen zu-
sammengerollt. Hierauf wird das Material in einem besonderen, nur zu
diesem Zwecke dienenden Magazin, in dem es vor Licht und Feuchtigkeit
geschiitzt ist, aufbewahrt, bis es weiter verarbeitet wird.

Das gewaschene und getrocknete Kautschuk hat einen Teil seines
Gewichtes verloren. Der Unterschied zwischen dem Bruttogewicht des
rohen und dem Nettogewicht des trockenen, gereinigten Kautschuk bildet
den ,Verlust bei der Wische”. Er ist bei den verschiedenen Sorten
sehr ungleich und kann bei den geringeren Sorten bis zu 60 Prozent
des urspriinglichen Gewichtes betragen; bei sehr guten Sorten verliert
man gewéhnlich 15 bis 20 Prozent. Die folgende Tabelle gibt den
Verlust bei einigen Sorten an, doch ist es schwer, bestimmte Ziffern zu
nennen:

Para . . . . . . . 10—16 Prozent.
Sernamby o » s o ¢ .5 15—35 %
Mozambique (Spindeln) . . 10—25 3
v (rosa, Kugeln) 15—25 #
Columbia e o . 10—25 W
Peru (Platten) . . . . 30—40 i
Guatemala . . . . . 20—40 b
AN @ 5 @ & owm 1O—80 %
Jiva « ¢ @ ¢ ow ¢ » 20—385 n
Borneo. . . . . . . 10—45 "
Gayaquil . . . . . . 380—50 5
Senegal-Sudan . . . . 20—35

Es ist auch nicht selten, dass zwei Kautschuksendungen, die als
dieselbe Sorte verkauft werden, bei der Wische einen ganz verschieden
hohen Verlust zeigen; er kann selbst bis zu 25 Prozent variieren.

2. Weitere Verarbeitung des gewaschenen Rohgummis.

Nachdem die gewaschenen Blitter, deren Herstellung im vorher-
gehenden Abschnitte beschrieben ist, vollstiindig trocken geworden sind,
haben sie zum Zwecke der weiteren Verarbeitung abermals ein Walz-
werk zu passieren, dieses Mal jedoch ohne Zufluss von Wasser und
durch ‘Walzen, die inwendig hohl und durch Dampf erwirmt sind. Je
nach dem beabsichtigten Zwecke funktionieren diese Walzwerke entweder
ausschliesslich als Knetmaschinen oder als Knet- und Mischmaschinen
zugleich. In beiden [Fillen werden jedoch dieselben und gleich kon-
struierten Apparate verwendet, sie bestehen aus zwei gegeneinander sich
drehenden Cylindern von gewdhnlich ungefihr 60 bis 90 cm Liinge und
40 bis 50 em Durchmesser. In der Regel sind sie nebeneinander an-
geordnet; die Anordnung iibereinander ist die Ausnahme und wird heute
wohl nur noch selten angewendet. Tm iibrigen ist ihre Konstruktion
derjenigen der Waschwalzwerke sehr #hnlich. Die beigegebenen Zeich-
nungen (Fig. 22a, b und ¢) geben eine Darstellung der in der Rheinischen
Gummiwaren-Fabrik Franz Clouth in Coln-Nippes gebriiuchlichen
Mischwalzwerke, und zwar von vorne, von der Seite und von oben ge-
sehen. An denselben ist auch die S. 102 bei Besprechung der Wasch-
walzwerke beschriebene Momentausriickung ersichtlich.

‘War bis hierhin die Behandlung des rohen Kautschuks fiir alle
Zwecke der spiteren Weiterverarbeitung die gleiche, so tritt in diesem
Stadium eine auseinandergehende ein, je nachdem reine, ungemischte Masse
(Blicke), die zur Darstellung des sogenannten Patentgummis (Fine cut
sheets) bestimmt ist, oder gemischte Masse hergestellt werden soll, die




Fig. 22a, b und c.
Mischwalzwerk. System Clouth, mit Momentausricker.

zu bestimmten Zwecken notwendige Beimischungen erhalten muss; in
ersterem Falle dient das Walzwerk, wie schon gesagt, ausschliesslich als
Knet-, in letzterem als Knet- und Mischwalzwerk zugleich.

Zur Herstellung geschnittener Platten (engl. Fine cut sheet, franz.
Feuille anglaise, in Deutschland gewdhnlich Patentgummi genannt), die
als Halbfabrikat einen sehr bedeutenden Handelsartikel bilden, sollte nur
das allerbeste Paragummi verwendet werden. Die aus diesem gezogenen
Blitter werden ohne Zusatz irgend einer fremden Substanz in den Knet-
oder Mischwalzwerken so lange bearbeitet, bis das Gummi eine homogene,
luftfreie Masse geworden ist, die in Form von Rollen aus dem Walz-
werke herauskommt. Diese Rollen werden in einer hydraulischen Presse
einem sehr starken Drucke ausgesetzt. Hierdurch erhdlt man grissere,
sehr homogene Blocke, die man mehrere Monate bei wechselnder Tem-
peratur liegen ldsst, durch welchen Umstand ihr Gefiige noch immer
inniger und ihre Qualitit eine immer bessere wird. Um die Blicke zu
schneiden, werden sie auf einem horizontal beweglichen Schlitten befestigt
und unter fortwihrendem Zufluss von kaltem Wasser gegen eine sehr
scharfe Messerklinge geschoben, die in der Minute sich 800 bis 1000 mal
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hin und her bewegt und diinne Blitter in der Dicke von ungefihr 0,20
bis stark 4 mm davon abschneidet. Die so entstandenen Platten zeigen
auf ihren Flichen die Schnittlinien des Messers in feinen Rippchen. Die
feineren oder griberen Rippchen der Platten werden dabei vom schnelleren
oder langsameren Zuschieben des Blockes bedingt. Nachdem auf diese
Weise eine Platte abgeschnitten, wird der Block mittels Spindelschrauben
um soviel gehoben, als die Dicke der beabsichtigten Platte betriigt und
von neuem gegen das Messer bewegt.

Nach einer anderen Methode zur Herstellung von Patentplatten
fiillt man das gereinigte Rohkautschuk in hohle, vertikal stehende
Cylinder und presst es hier mit einem genau passenden Stempel unter
sehr hohem Druck zusammen, auf welche Weise man also cylindrische
Bliicke erhilt, die ebenfalls mit dem Messer in Blitter geschnitten wer-
den, so aber, dass das Messer von der Peripherie des Blockes spiralisch
nach seiner Achse gefiihrt wird.

Fine andere Methode, die aber eine Qualitit liefert, die sich mit der
durch oben beschrieben hergestellten in keiner Weise messen kann, schneidet
die Platten nicht aus Blocken, sondern walzt das sorgfiltig gereinigte
Paragummi in einem erwiirmten Kalander aus. Dabei geschieht es, dass
den so hergestellten Platten durch die Kalanderwalzen ein Rippendessin
aufgepresst wird, was mit den Schnittlinien der wirklich geschnittenen
Platten einige Aehnlichkeit hat und in verwerflicher Weise mehr oder
minder auf Tiuschung des konsumierenden Publikums hinzielt, das ge-
wohnt ist, in den Rippen der Patentgummifabrikate eine gewisse Garantie
fiir deren Giite zu erblicken.

Die Fabrikation der geschnittenen Patentplatten hat Charles Ma-
cintosh zum Erfinder und lange Zeit war dieselbe, durch Patent ge-
schiitzt, die eigenste Domine der Firma Charles Macintosh & Co.
Spiiter wurden Patentplatten auch von anderen englischen Fabriken, dann
in Frankreich und seit etwa 10—12 Jahren auch in Deutschland her-
gestellt. Man firbt dieselben auch durch Beimischung von Farbe braun,
rot oder griin. Die griinen Platten sind indessen beinahe schon wieder
ganz verschwunden und auch den roten gegentiber ist den natiirlichen
schwarzen und braunen qualitativ der Vorzug zu geben.

Die handelsgebriuchlichen Stéirken, in welchen diese Platten her-
gestellt werden, messen nach folgender Skala fir die Nummern

N, I ©® .8 4 85 6 T 8 9
415 326 2,58 2,35 1,85 1,66 140 1,14 0,96 mm

Nr. 10 11 12 13 14 15 16 17 .18
0,83 0,62 054 044 041 0,37 0,38 0,20 0,18 mm
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Um das Wiederzusammenkleben dieser Platten, die bei der Lagerung
und beim Verschicken einfach lose aufeinander gelegt werden, zu ver-
hiiten, ist es notwendig, sie mit einer Ldsung von Seife in warmem
‘Wasser einzureiben, die beim Erkalten auf den Flichen eine weiche,
feine Schicht bildet.

Bis vor wenigen Jahren waren Verfilschungen der grossen Reinheit
und vorziiglichen Qualitiit der so hergestellten Platten giinzlich unbekannt.
Seitdem aber sind, ob aus unlautern Beweggriinden oder zur Erzielung
eines billigeren Preises mag dahingestellt bleiben, geschnittene Platten in
den Handel und zur Verarbeitung gekommen, die selbst bis zu einem
Drittel minderwertige Surrogate enthalten.

In dhnlicher Weise wie diese geschnittenen (Patentgummi-) Platten
konnen aus den gepressten Blicken auch vierkantige Fiden geschnitten
werden, die frither hdufig in diesem rohen, unvulkanisierten Zustande
zur Verwendung kamen. Dieses ist jedoch jetzt, weil sie, wie alles un-
vulkanisierte Kautschuk unter 0° hart und iiber 30° ganz weich und
leicht klebrig werden, weniger der Fall. Deshalb sind sie durch mit
Schwefel versetzte und vulkanisierte fast ganz verdriingt worden.

Soll im anderen Falle aus dem gewaschenen Rohgummi gemischte
Masse hergestellt werden, so muss es ebenfalls durch das erwirmte
Kuetwalzwerk erweicht und auf diese Weise zur Aufnahme der not-
wendigen Beimischungen befiihigt werden. Diese Beimischung erfolgt
in der Regel in dem nimlichen Walzwerke, das also jetzt als Knet-
und Mischapparat zu dienen hat. Ein humoristischer Iranzose bezeich-
nete die Kautschukfabrikation als ,die Kunst, dem Kautschuk billige
Substanzen beizufiigen, ohne seine besonderen Eigenschaften zu sehr zu
beeintriichtigen”. Um gerecht zu sein, hitte er aber hinzufiigen miissen:
yund es fiir die verschiedenen Zwecke seiner Verwendung geeignet zu
machen oder es zu verbilligern”. In der That mag es in der gesamten
iibrigen Industrie wohl kaum ein anderes Material geben, das diesen
Manipulationen so willig entgegenkommt, und in dem die Bildung so vieler,
unter sich so verschiedener Qualititen moglich ist: Kautschuk ist, um
ein Heinesches Wort variiert anzuwenden, eben mehr Talent als Cha-
rakter. Diese Beimischungen bestehen in Schwefel, soweit derselbe zur
Vulkanisation notwendig ist, und aus anderen Stoffen, entweder weil die
einstige Verwendung der betreffenden Qualitiit diese bedingt, oder weil
ein genau bestimmter Hirtegrad, Z#higkeit sowie Farbe erzielt oder
schliesslich auch ein billigerer Preis ermiglicht werden soll. Die Haupt-
ingredienzien in dieser Hinsicht sind Bleiglitte, Zinkweiss, Kreide,
Schwerspat, Metall, Asbest, gemahlener Hanf und einige andere, weniger
hiufig vorkommende, wie Glasstaub, feiner Sand u. s. w. Meistens
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lediglich zum Zwecke der Firbung werden ausser dem schon genannten
Zinkweiss noch Zinnober, Goldschwefel, Eisenmennige, Ocker, Elfenbein-
schwarz und Russ verwendet. Die Rezepte zu diesen.Mischungen, auf
denen neben der Wahl und Verwendung der richtigen Rohgummisorten
die Bildung der unziihligen, verschiedenen Qualititen des vulkanisierten
Kautschuks Dberuht, werden in den einzelnen Fabriken als strengstes
Fabrikgeheimnis gehiitet. Nur ihre thatsiichliche Kenntnis ermdglicht
es, eine bestimmte Komposition genau zu wiederholen, da eine chemische
Analyse, wie spiiter begriindet wird, dazu keinen geniigenden Anhalt
bietet, und auch praktische Versuche erst nach langem, vergeblichem
Tasten ein nur annihernd giinstiges Resultat zu geben vermdogen.

Die Manipulation des Knetens und Mischens ist eine sehr einfache
und ergibt sich aus der Konstruktion der Maschine und der Natur des
zu verarbeitenden Materiales ganz von selbst. Nachdem die fiir die
beabsichtigte Qualitiit der Masse erforderlichen Mengen von gewaschenem
Rohgummi, das natiirlich nicht von derselben Art sein muss, im Gegen-
teil in den weitaus meisten Fillen verschiedener Herkunft ist, und
die iibrigen hinzuzufiigenden Stoffe sorgfiltig abgewogen sind, werden
sie gemeinsam in kleinen Portionen zwischen die Walzen gebracht. Der
grissere Teil des Materiales verbindet sich sofort zu einer plastischen
Masse, die entweder von selbst an der vorderen Walze anhaftet und
von dieser mitgenommen, oder wenn dieser Fall nicht sofort eintritt, von
der Hand des Arbeiters anfgenommen und heraufgehoben wird. Auf diese
‘Weise bildet sich sehr bald auf der vorderen Walze ein loser Mantel,
der, so lange die Maschine im Betrieb ist, zwischen den Walzen durch-
gleitet. 'Was etwa von nicht aufgenommenem Material oder von Brocken,
die sich von selbst ablosen, auf das unter den Walzen befindliche Blech
herabfillt, wird hier mittels Handfeger und Schaufel herausgenommen
und oben wieder zugegeben. Nachdem die Masse so mehrere Male die
‘Walzen passiert hat, wird der Mantel mit einem kurzen, scharfen Messer
quer aufgeschnitten, zu einer Rolle aufgerollt und diese dann kipflings
wieder zwischen die Walzen gebracht. Diese Manipulation wird so oft
wiederholt, bis eine gleichmissige Durchknetung und Durchmischung er-
zielt ist. Alsdann wird die Masse in der eben beschriebenen K Weise in
Form einer Rolle von der Maschine abgenommen.

Ausser diesen offenen Walzwerken sind auch solche konstruiert
worden, bei welchen die beiden Cylinder sich in einem umschliessenden
Behiilter befinden. Der Zweck dieser Konstruktion ging dahin, das
Herunterfallen von Brocken zu verhindern und die Beaufsichtigung und
Handleistung eines Arbeiters zu ersparen. Theoretisch ist diese Kon-
struktion zweifellos richtig. In der Praxis aber hat sie sich, wenigstens
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fiir Kautschuk, nicht bew#hrt, wohl aber findet sie bei der Verarbeitung
der Gutta-Percha Verwendung und wird an entsprechender Stelle noch
erwihnt werden.

I

T
Fl%m

Fig. 23.
Kalander mit vier Walzen.

Die vom Walzwerke abgenommenen Rollen gelangen zum Zwecke
ihrer weiteren Verarbeitung zu einem Kalander, um hier in diinne
Platten ausgewalzt zu werden. Diese Kalander enthalten gewdhnlich
ein System von drei, seltener von vier Walzen. Bine englische Maschinen-
fabrik hat auch einen Kalander mit einem System von sechs Walzen
konstruiert, der aber wohl wenig Anwendung gefunden hat. pie bei-
gegebene Zeichnung (Fig. 28) zeigt einen Kalander mit einem System
von vier Walzen. Die Walzen der Kalander sind gewdhnlich aus Stahl,
sie sind hohl, werden durch eingefiihrten Dampf erwirmt und konnen
durch eine besondere Vorrichtung niher oder entfernter zu einander ge-
stellt werden, so dass Platten verschiedener Stirke gezogen werden
konnen, jedoch iibersteigt in den meisten Fabriken die gebrduchliche
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Stirke der Platte nicht die Dicke von 1 bis 2 mm. Die Temperatur
der Kalanderwalzen ist auf die Gleichartigkeit, auf das Vermeiden von
Streifen, sogenannten Blumen, und besonders von Luftblasen von aller-
grosstem Einflusse, und um sie regulieren zu kionnen, befindet sich an
der Achse einer jeden Walze ausser dem Dampfzustromungsrohre auch
noch ein solches fiir kaltes Wasser, wie ein drittes, um sowohl Dampf
wie Wasser wieder abzufiihren. Die Platten, die den Kalander an der
der Finfiihrungsstelle entgegengesetzten Seite verlassen, werden hier auf
einem horizontal gespannten Tuche aufgenommen und mit diesem, um das
‘Wiederzusammenkleben zu verhiiten, auf eine Holzwelle aufgerollt.

Auf ebenso konstruierten Kalandern, die jedoch in diesem Falle
als unterste eine Stahl- oder Bronzewalze mit eingravierter Kannelierung
erhalten, wird auch die oben schon erwihnte Imitation der geschnittenen
Patentgummi-Platten hergestellt.

3. Die Herstellung von Gegenstanden aus Weichgummi.

Es ist eine in Laienkreisen merkwiirdig vielverbreitete Ansicht, die
vielerlei, fiir die Zwecke der Technik, der Wissenschaft, der Kranken-
pflege und den wirtschaftlichen Gebrauch in den verschiedensten Formen
vorkommenden Gegenstéinde aus Kautschuk seien durch Guss hergestellt,
ebenso etwa wie auch Gegenstinde aus Metall gegossen werden. Die
Beschreibung der Prozeduren des Waschens, Knetens und Mischens des
Rohgummis bis zur Fertigstellung der zur Weiterverarbeitung bestimmten,
geschnittenen oder gewalzten Platten zeigt, dass nichts unrichtiger ist,
als diese Vorstellung. In Wirklichkeit beruht die Herstellung der
Gummiwaren, mit der einzigen Ausnahme der Fabrikation von wasser-
dichten Stoffen, auf rein plastischer Bethiitigung. Zum weitaus grisseren
Teile erfolgt diese durch Handarbeit. ~Wirkliche Maschinen kommen
dabei wenig, dagegen aber die verschiedensten Formen und Pressen in
Anwendung.

Grundform bei diesen Arbeiten ist, wiederum mit Ausnahme der
Fabrikation von wasserdichten Stoffen, stets die geschnittene oder ge-
walzte, reine oder gemischte Platte. ’

‘Wegen der Leichtigkeit, mit welcher die geschnittene (Patentgummi-)
Platte selbst bei ganz primitiven Einrichtungen weiter verarbeitet wer-
den kann, fand sie friihzeitig eine vielseitige Verwendung, und die Fabri-
kation von Patentgummi-Artikeln entwickelte sich besonders in Deutsch-
land und Frankreich zu einem besonderen Nebenzweige der gesamten
Kautschukindustrie, der indessen trotz seiner nicht zu verkennenden
Bedeutung niemals als ganz voll angesehen und von den Grossfabriken
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entweder gar nicht oder nur nebenbei betrieben wurde. Vielfach wird
diese Industrie auch als Hausindustrie betrieben; ganz besonders ist
dieses in Paris und Manchester der Fall. Die am meisten bekannten
und verwendeten Artikel aus Patentgummi sind Sauger und Milchflaschen-
garnituren, Tabaksbeutel, Schliuche fiir chemische Laboratorien und die
vielen Gegenstinde zu chirurgischen und Kleintechnischen Zwecken, zu
deren manchen sich kein anderes Kautschukmaterial so vorziiglich eignet
wie dieses. Die Herstellung aller dieser Gegenstinde beruht auf Hand-
arbeit und ist sehr einfach, weil die mit einem Messer, einer Stanze
oder einer Scheere erzeugten Schnittflichen dieser Platten beim Gegen-
einanderdriicken sofort aneinander haften, was in noch verstirktem Masse
der Tall ist, wenn man sie vorher mittels eines kleinen Pinsels leicht
mit Benzin oder diinner Kautschuklosung bestrichen hat. Hs ist also
nur erforderlich, die einzelnen Teile des Gegenstandes, der angefertigt
werden soll, mit der Schere oder dem Messer nach der Schablone aus-
zuschneiden oder bei Massenproduktion, wie beispielsweise bei Saugern,
auszustanzen und alsdann entweder aus freier Hand oder iiber Formen
susammenzusetzen. Die so entstandenen Nihte werden zur Dbesseren
Verbindung entweder mit einem Falzbein nachgestrichen oder mittels
eines leichten Hammers, dessen Kopffliche abgerundet ist, auf einem
Dorne oder Amboss mit ebenfalls abgerundeter Oberfliche leicht nach-
gehiimmert. Hohle Gegenstiinde, Ballons, Schliduche ete. staubt man in-
wendig mit Talk aus, um das Zusammenkleben der Wiinde zu verhiiten.
Die Vulkanisation dieser Artikel, von der weiter unten noch die Rede
sein wird, ist eine ebenso einfache.

Viel komplizierter und fabrikmissiger gestaltet sich die weitere
Verarbeitung der gemischten und gewalzten Rohplatten, zum Teil schon
aus dem einfachen Grunde, weil hier viel grossere und oft recht De-
deutende Dimensionen in Betracht kommen. In erster Reihe handelt es
sich hier um Gegenstéinde fiir technischen Bedarf, Verdichtungsplatten,
Schniire, Klappen, Schliuche, Treibriemen, Walzentiberztige etc. Bei
vielen dieser Gegenstinde ist es der Natur ihrer Verwendung nach er-
forderlich, ihnen die Elastizitit nach der einen oder anderen Seite, von
oben nach unten, in vertikaler Richtung, oder auch seitlich, in horizon-
taler Richtung oder endlich, wie bei Schliuchen, in ihrem ganzen Um-
fange zu benehmen. Dieses erreicht man durch Einlegen von Geweben,
aus Metall, Baumwolle oder Leinen, und man unterscheidet demnach
Artikel ohne und solche mit Einlage.

Platten ohne Stoffeinlage sind das einfachste Fabrikat. Hs sind
eben die durch den Kalander gleichmissig auf bestimmte Dicken aus-
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gewalzte Massen, die auf bestimmte Breiten und Lingen zugeschnitten
werden.

Glatte Schniire ohne FEinlage, runde, halbrunde, drei-, vier- oder
mehrkantige in den verschiedensten Profilen, werden durch eine Maschine
gepresst. Diese nimmt an einer Seite die fertig préparierten, entsprechend
gewlirmten Massen auf und leitet sie durch eine spiralformig gewundene
Schnecke in eine auf verschiedene Durchmesser stellbare Oeffnung, durch
welche hindurch gequetscht sie als Schnur herauskommen. Hinufig jedoch
werden auch Schniire aus Platten gerollt.

Glatte Schliuche ohne Einlage, wenigstens solche von kleinerem
oder mittlerem Kaliber werden auf derselben Maschine gemacht, indem
man in die runde Miindung noch einen massiven Dorn einschiebt, der in
seiner Stérke dem inneren Durchmesser des zu machenden Schlauches
entspricht, wihrend die ganze Oeffnung dem #Husseren Durchmesser des-
selben gleich ist.

Scheiben oder Klappen werden auf die ungefihren Dimensionen zu-
recht geschnitten und dann in eiserne Formen gebracht, die dem be-
absichtigten Gegenstande durchaus entsprechen und alsdann beim Prozesse
der Vulkanisation einer starken Pressung ausgesetzt. In gleicher Weise
werden alle tibrigen Formartikel fabriziert; um einige zu nennen: Buffer
Stopfen, Billardbanden, dessinierte Matten und Liufer, Spielwaren aI;
Puppen etc. etc. Diese Formen, die oft sehr komplizierter Art sind,
verteuern die Artikel nicht unwesentlich, und nicht selten kommt es
vor, dass da, wo es sich nur um die Herstellung weniger Exemplare
eines Gegenstandes handelt, die Form ganz bedeutend viel teurer ist, als
dieser letztere selbst.

Hohle Gegenstinde: Beutel, Ballons etc. werden auf die gleiche
‘Weise zugeschnitten und zusammengesetzt, wie es oben bei denjenigen
aus Patentgummi beschrieben worden. Ehe dieselben ganz geschlos:en
werden, fiillt man etwas Wasser oder kohlensaures Ammoniak ein. Dann
werden sie in genau passende Formen gelegt und in diesen vulkanisiert,
wobei die eingeschlossene Luft, die sich in der Hitze ausdehnt, oder die
sich entwickelnden Gase und der Dampf, den die eingefiillte Fliissigkeit
gebildet, die Masse iiberall fest gegen die Form andriickt und diese nach
allen Seiten vollkommen ausfiillt.

Es ist schon gesagt worden, dass aus bestimmten Griinden manche
Artikel eine Einlage aus Baumwoll-, Hanf- oder Drahtgeweben erhalten.
Alle diese Einlagestoffe miissen, ehe sie verarbeitet werden, gummiert
werden, das heisst sie werden mit straffer Spannung durch einen Ka-
lander gezogen, der erwirmte und weiche Masse auf sie auftriigt, oder

Clouth, Gummi und Gutta-Percha. 8
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sie werden auch auf dem Spreiter mit einer Auflisung von Gummi und
Benzin bestrichen.

Platten mit Ein- oder Umlage werden auf dem Kalander hergestellt,
fihnlich so wie das vorbeschriebene Gummieren der Einlages‘toffe iiber-
haupt vor sich geht, mit dem Unterschiede nur, dass hierbei statt de%r
rohen Gewebe bereits gummierte in Anwendung: kommen, und dass.dle
Walzen den Dicken der Gummischichten entsprechend gestellt .smd.
Fiir jede Gummischicht hat die Platte den Kalander ei~nms.L1 zu passw.ren,
eine solche mit einer Binlage also zweimal, mit zwei Einlagen dreimal
u 8. W, T

Schliuche mit Einlagen, auch solche ohne Finlagen, wenn sie ein
orisseres Kaliber haben, werden tiber Metallrhren angefertigt. Ks ge-
:uhieht dieses in der Weise, dass die gewalzten Platt.en in schmale
Streifen geschnitten, abwechselnd mit der gummierten Emla‘ge um dz.ts
betreffende Rohr gewickelt werden, bis der so hergestellte Schlauch die
gewiinschte Wandstiirke hat. In Amerika, England und Deutschla.nd
hat man auch Maschinen, auf welchen Schliuche mit Einlagen, na{nent}mh
in den unteren Dimensionen hergestellt werden, konstruiert. .BEI SI)II"?LI-
schliuchen wird die gewundene Drahtspirale zwischen Gumm.l und Ein-
lage mit verarbeitet. So hergestellte Schlduche werden n.lellstens auch
auf dem Rohre, iiber welchem sie gemacht worden, vulkanisiert.

Schniire mit Binlagen werden, wenn sie rund sein sollen, aus. gun.l-
mierten Stoffstreifen und Gummiplatten gerollt, wen.n sie vierk:fmtlg sein
sollen (Tukschnur, Packings), um einen vierkantigen Gummikern ge-
wickelt und in einer Form gepresst.

Treibriemen, zu deren Einlage die Desten und stirksten Bz}umwollh
stoffe zu verwenden sind, werden je nach ihrer Breite und Dicke mit
der fiir ihre Beanspruchung erforderlichen Zahl von Einlagen zusammfen-
gelegt, teilweise auch zur besseren Verbindung der letzteren unter SA{Ch
und zur Verstirkung tiberhaupt mehrfach der Linge nach durchniht
und dann entweder in diesem Zustande, oder nachdem sie vorher mnoch
auf allen Seiten eine Gummideckplatte erhalten haben, in Formen gepressjc.
Treibseile werden aus den gleichen vorziiglichen Baumwollstoffen wie
Treibriemen gerolit und ebenfalls in Formen gepreggt. '

Miintel fur Velocipedreifen , die seit einigen Jahren eine sehr bfa-
deutende Stellung in der Gummiwarenfabrikation einnehmen, werden in
ihnlicher Weise als geformte Miintel in Formen gepresst oder auch als
flache Biinder auf einer Trommel hergestellt.

Riicksichten auf bessere Haltbarkeit oder besondere Anforderu?geu
bedingen auch zuweilen, wie beispielsweise bei VVringwa_lzen, Ueber‘z.flgen
von Nasspresswalzen fiir Papierfabriken, dem Auskleiden von Siure-
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gefissen (Montejus), Backen fiir Flaschenkapselmaschinen und dergl., eine
Verbindung von Weichgummi mit Hartgummi, von der an gegebener
Stelle noch die Rede sein wird.

4. Fabrikation von wasserdichten Stoffen,

Man unterscheidet zwei Systeme von Fabrikaten dieser Art: die
sogenannten Doubletextures (Doppelstoffe) und die Singletextures (einfache
Stoffe). Die ersteren bestehen aus zwei Lagen gleichen oder verschieden-
artigen Zeuges, die vermittelst einer diinnen Kautschukschicht fest auf-
einander geklebt sind. Die letzteren, die Singletextures, sind ein ein-
faches Gewebe, welches nur auf einer Seite (single face) seltener auf
beiden Seiten (double face) gummiert ist. Die ungemein verbreitete Ver-
wendung solcher wasser- und luftdichter Stoffe fiir Bekleidungszwecke
als Schutz gegen Regen und Wasser iiberhaupt, zur Herstellung von
Taucheranziigen, Zelten, transportablen mit Luft gefiillten Booten, Bade-
wannen, Kissen, Matratzen und ganzen Betten, dann als wasserdichte
Einlagen in Kranken- und Kinderbetten und noch tausend anderen Zwecken
ist bekannt.

Die Darstellung der Doubletextures ist schon angedeutet. Die Single-
textures dagegen werden neuerdings allgemein in der Weise hergestellt,
dass Kautschuk, hiufig unter Zusatz von Farbe (schwarz, weiss oder
grau, auch rot, gelb und braun), in Terpentinil oder Benzin aufgelost
und in Form von Teig oder Firnis vermittelst einer eigens hierzu kon-
struierten Maschine, dem Spreiter (Spreader), auf die Gewebe aufgetragen
wird. Solche Aufstriche miissen sehr diinn gemacht werden und nach
jedesmaligem Trockensein 6 bis 18mal wiederholt werden. Ein Haupt-
erfordernis eines guten Gummiiiberzuges ist dabei, dass die aufzutragende
Masse sehr gleichmissig gemischt ist und gar keine Knoten enthilt.
Doubleface erzielt man dadurch, dass diese Prozedur nacheinander auf
beiden Seiten des Gewebes vorgenommen wird.

Der Spreiter ist eine in einem Risengestelle ruhende, horizontale
‘Walze, welche am oberen Ende eines eisernen Tisches mit hohlen, dampf-
geheizten Platten befestigt ist. Ueber der Walze befindet’ sich ein
stumpfes Streichmesser, das vermittelst Spindeln der beabsichtigten Stiirke
der Gummilagen entsprechend hoch oder niedrig gestellt werden kann.
Zwischen dieser Walze und dem vorerwihnten Streichmesser wird der
zu gummierende Stoff durchgezogeu, nachdem vor dem Messer die Masse
mit Spateln aufgetragen worden. Auf der anderen Seite hat der gum-
mierte Stoff den geheizten Tisch zu passieren, auf welchem Wege sich

das meiste Benzin, das in der Losung enthalten war, verfliichtigt. Dann
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wird er auf eine Walze am unteren Ende des Tisches aufgerollt und
diese, wenn das Stiick ganz gestrichen, aufgenommen, wieder an den
Kopf der Maschine gebracht, und die ganze Prozedur so oft wiederholt
wie notwendig.

Friihere Versuche, die frische Kautschukmilch, wie sie aus der
Pflanze geflossen ist, unmittelbar auf Stoffe zu iibertragen, haben den
erwarteten Brfolg nicht gehabt, abgesehen davon, dass der iiberseeische
Transport der fliissigen Milch auf vielerlei Unzutriglichkeiten gestossen
ist. In grosserer Ausdehnung ist diese Methode iiberhaupt wobl nie
zur Anwendung gekommen.

Aus den gummierten Stoffen, nachdem dieselben vulkanisiert worden,
werden Kleidungsstiicke und andere Gegenstinde gerade so gemacht, wie
der Schneider seine gewdhnlichen Tuche verarbeitet, mit dem Unter-
schiede, dass die Nithte geniht und geklebt oder auch nur geklebt wer-
den. Ks empfiehlt sich dabei an den Stellen, welche zusammengeklebt
werden sollen, die Gummiauflage vor dem Bestreichen mit Losung ver-
mittelst Bimsstein etwas abzureiben und die Losung ein wenig antrocknen
zu lassen, ehe die betreffenden Teile aufeinander gebracht und mit einer
Handrolle festgedriickt werden.

‘Wegen ihrer Verwandtschaft mit Stoffen und Kleidungsstiicken tiber-
haupt, mag an dieser Stelle die Fabrikation der Gummischuhe erwéhnend
eingeschaltet werden. Man verwendet dazu ein weiches, leichtes, etwas
elastisches Gewebe (Trikot), weiss, grau oder rot (das Futter des Schuhes),
iiberzieht dasselbe mit einer durch Kienruss schwarz gefirbten Kautschuk-
masse, schneidet dann die einzelnen Stiicke nach der Schablone aus und
setzt den Schuh iiber eisernen Formen zusammen. Um ihm den schinen
schwarzen Glanz zu geben, wird er mit Lack bestrichen und dann auf
der Form vulkanisiert.

5. Fabrikation von Faden.

Der Herstellung von vierkantigen Féden aus gewaschenen und ge-
pressten Rohgummiblocken ist schon Erwihnung geschehen und gesagt
worden, dass diese Methode nicht mehr gebriuchlich sei. Auch die ver-
altete Methode der Herstellung von runden Fiden ans Kautschuklosung
soll hier nur mehr aus historischem Interesse erwihnt werden. Bei
dieser Methode wurde in Benzin aunfgelostes Kautschuk durch siebartig
gelochte Bleche gepresst. Die frischen, weichen Fiden wurden dann tiber
endlose Tiicher gefiihrt, mit Talk bestrent und aufgehaspelt, nachdem

— 117 —

das Benzin auf dem langen Wege, den sie durchlaufen hatten, verdunstet
war. Ganz diinne Fiiden erzielt 'man durch Strecken der frischen, noch
unvulkanisierten dickeren unter einer Temperatur von 115°C. und darauf
folgendes rasches Abkiihlen unter 0°.

Vierkantige Fiden, die jetzt ausschliesslich vorkommen, kinnen auf
verschiedene Weise hergestellt werden. Nach einer ilteren Methode
werden aus 2 bis 3 cm dicken Platten runde Scheiben von 25 bis 80 cm
im Durchmesser ausgeschlagen, in Formen vulkanisiert, dann spiralfirmig
in Bénder und letztere in Fiden geschnitten. Nach einer neueren Me-
thode werden auf dem Spreiter aus fertig gemischter, mit Schwefel ver-
setzter Masse, der Stirke der zu machenden Fiden entsprechend, diinne
Platten auf einem sogenannten endlosen Tuche gezogen. Um das An-
haften dieser Platten an dem Tuche, zu welchem in der Regel ein feiner
Baumwollenkiper verwendet wird, zu verhiiten, hat dasselbe vorher einen
vulkanisierten Ueberzug von Gummi erhalten und wird auch fortwihrend
mit Talk bestreut. Diese Platten, welche eine Liinge von 50 bis 60 m
erhalten, werden mit Schellackldsung bestrichen, auf einen Cylinder auf-
gerollt, und wenn diese so aufgerollten Platten trocken und unter sich
fest verbunden sind, durch Zufiihrung eines Messers die Fiiden geschnitten.
Hierauf werden diese F#den durch Auskochen in einer kaustischen Lauge
gereinigt und getrocknet, wobei auch der #Husserlich daran haftende
Schwefel entfernt wird.

Ausser zu elastischen Geweben finden Gummifiden nur wenig Ver-
wendung. Dafiir ist aber diese auch um so bedeutender. Vorzugsweise
sind es Hosentriiger, Strumpfbéinder, Bandagen und Ziige in Schuhen
und Stiefeletten, wozu dieselben verwendet werden. Sie werden auf
dem Webstuhle hergestellt, wobei der Gummifaden entweder als Kette
oder als Einschlag verwendet wird. Gummiziige fiir Schuhe werden in-
dessen auch noch durch Aufeinanderkleben von zwei trikotartigen Zeugen
mit einer sehr diinnen Gummizwischenlage (auf dem Spreiter gemachte
Plgt-ten) fabriziert. Dieses Fabrikat ist unter dem Namen ,Patentzug®
bekannt.

VII. Die Vulkanisation.

Nachdem die vorbereitende Behandlung des Rohmaterials und die
Herstellung einiger der hauptsichlichsten Artikel der Kautschukindustrie
in Bezug auf die Erteilung der bezweckten Form bis zu diesem Punkte
besprochen worden, folgt nunmehr eine Darstellung des Prozesses der
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Vulkanisation, die als Schwerpunkt und wichtigstes Moment der ganzen
Fabrikation zu bezeichnen ist. Zuvor jedoch wird es dienlich sein, noch
einmal kurz einiger charakteristischer Eigentiimlichkeiten des rohen, un-
vulkanisierten Kautschuks Erwihnung zu thun. Aus dem friiher Ge-
sagten ist erinnerlich, dass rohes Kautschuk bei einer Temperatur von
- 80° C. anfingt, sich zu erweichen und bei 4 50° C. in hohem
Grade adhdisiv wird. Umgekehrt wird es in einer Temperatur von
-+ 10° C. hart und steif und bei 0° C. dieses in so hohem Masse, dass
es wie gefroren erscheint. Unter der Hinwirkung von atmosphérischer
Luft und Licht und ganz besonders bei gleichzeitigem Vorhandensein
von Feuchtigkeit und Wirme oxydiert es und wird eine pechartige,
klebrige Masse. Es ist klar, dass eine, solchen Einwirkungen so leicht
folgende, mit einem Worte so wandelbare Materie, wie das rohe Kaut-
schuk, in diesem Zustande durchaus ungeeignet ist fiir die Zwecke der
Industrie und die vielen anderen Verwendungen, die es thatsichlich
findet. Die Aufgabe der Chemie war es deshalb, Mittel zu finden, ihm
einerseits diese schlimmen Eigenschaften zu nehmen, andererseits seine
guten noch wesentlich zu steigern. Das erreichte sie durch die Vul-
kanisation, deren Zweck also ist:

1. das Kautschuk gegen die Einfliisse wechselnder Tem-
peratur und die Einwirkung chemischer Agentien moglichst
unempfindlich zu machen,

2, ihm gleichzeitig die Eigenschaft des Klebens zu be-
nehmen, und diejenige grosser, plastischer Bildungsfihigkeit,
welche die rohe, unvulkanisierte Masse kennzeichnet, in eine
bedeutend gesteigerte Elastizitit zu verwandeln, die,
soweit es sich um Weichgummi handelt, hohem Druck und
starkem Zug nachgibt, um, sobald diese dusseren Einwirkungen
aufgehoben, es sofort wieder unverindert seine vorherige
Gestalt annehmen zu lassen.

Erreicht wird diese Absicht durch eine Verbindung des Kautschuks

mit Schwefel unter Einwirkung von Hitze.

Der franzosische Chemiker Anselme Payen hat nach dieser Rich-
tung sehr interessante Versuche gemacht und festgestellt, dass eine rohe
Kautschukscheibe, in ein Bad von geschmolzenem Schwefel getaucht, bei
-+ 1200 C. leicht anschwillt und eine gewisse Quantitiit Schwefel auf-
nimmt. Nach Verlauf einer Viertelstunde zeigt sich noch keine wesent-
liche Veriinderung des Kautschuks, das bei der Beriihrung immer noch
klebt. Wird das Experiment jedoch noch 30 bis 40 Minuten fortgesetzt
und die Temperatur auf -+ 130 bis 140° C. gebracht, so nimmt das
Kautschuk eine gelbliche Farbe an, es klebt nicht mehr, seine Elastizitét
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ist bedeutend gesteigert, und die Einwirkung der Kilte verindert es
nicht mehr. Dieselbe Wirkung wird erzielt, wenn das Kautschuk vor-
her mit Schwefelbliite gemischt und die gleiche Zeit einer Temperatur
von -+ 130 bis 140° C. ausgesetzt wird. Auch bei jedem Hitzegrad
zwischen dem Schmelzpunkte des Schwefels und - 160° C. tritt diese
Wirkung ein und zwar um so schneller, je hoher die Temperatur steigt.

In diesem Experiment sind die ganzen Grundziige des Prozesses der
Vulkanisation enthalten. Indessen ist es nicht reiner Schwefel allein,
der im stande ist, die Vulkanisierung des Kautschuks zu bewirken.
Auch Schwefelkohlenstoff mit Chlorschwefel, mehrere andere Schwefel-
verbindungen, Jod, Brom etc. sind dazn im stande. In der Industrie
kommen jedoch nur reiner Schwefel und fiir ein besonderes Verfahren,
die sogenannte kalte Vulkanisation, Chlorschwefel und Schwefelkohlenstoff
zur Anwendung.

Eine vollstindige Darstellung der {iberaus zahlreichen Versuche,
die auf diesem Gebiete angestellt wurden, eine erschipfende Geschichte
der Entwickelung der Vulkanisation, ist hier nicht beabsichtigt, vielmehr
nur eine kurze Schilderung der hauptsichlich in Anwendung kommenden
Verfahren ohne Riicksicht anf chronologische Reihenfolge.

Eine von Parkes in Birmingham im Jahre 1846 erfundene Me-
thode, die sogenannte kalte Vulkanisation, setzte das Kautschuk je
nach der Dicke der Gegenstiinde lingere oder kiirzere Zeit, 1'/y bis
3 Minuten, einem kalten Gemisch von 100 Teilen Schwefelkohlenstoff
mit 2!/, Teilen Halbchlorschwefel aus. Nach dem Herausnehmen werden
die Stiicke rasch in einem warmen Luftstrome von 25° C. getrocknet,
oder auch, um eine zu lange Einwirkung des Halbchlorschwefels zu ver-
hiiten, vorerst in lauwarmem Wasser gebadet, wo jener sich zersetzt,
und danach erst getrocknet. Statt des Schwefelkohlenstoffes kinnen
bei dieser Methode auch sorgfiltig gereinigtes Petroleum oder Benzin
gebraucht werden, jedoch ist deren Anwendung jetzt wohl nicht mehr
iblich. ’

Das Parkessche Verfahren eignet sich vorzugsweise zur Vul-
kanisierung Kleinerer Gegenstiinde von nicht bedeutender Dicke; dickere
Gegenstinde miissten zur Durchvulkanisierung lingere Zeit in dem Bade
bleiben. Dadurch setzt man sie indessen sehr leicht der Gefahr des
,Verbrennens“ aus. Um dieses zu verhiiten, empfahl Parkes eine
Mischung von !/, Teil Chlorschwefel auf 100 Teile Schwefelkohlenstoff
und das Eintauchen der zu vulkanisierenden Gegenstinde zwei oder drei
mal zu wiederholen.

Jedenfalls schliesst diese Methode die Gefahr grosser Unzutriglich-
keiten nicht aus. In der Praxis findet sie fast nur Anwendung bei der
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Fabrikation von Artikeln aus diinnen, geschnittenen Platten (Patent-
gummi) und ist da, wo diese als Klein- und Hausindustrie betrieben
wird, wegen der nur primitiven Einrichtungen, die sie erfordert, und
wegen der Schnelligkeit, mit welcher sich die Vulkanisation vollzieht,
die wohl ausschliesslich angewendete.

Die von Hancock erfundene Methode, die sogenannte warme
Vulkanisation, bringt die zu vulkanisierenden Gegenstinde in ein
Bad von geschmolzenem Schwefel, der auf -+ 140 bis 150° C. erhitzt
ist und ldsst sie so lange darin, bis sie gleichmissig davon durchdrungen
und etwa 10 bis 15 Prozent davon in sich aufgenommen haben. Bevor
die Gregenstéinde jedoch in das Bad getaucht werden, ist es zu empfehlen,
sie 24 bis 36 Stunden in einem erwirmten Raume auszubreiten, damit
die mit Benzin oder Kautschuklosung geklebten Nihte vollstindig trocken
werden. Lisst man diese Vorsicht ausser Acht, so setzt man sich der
Gefahr aus, dass die Nihte aufplatzen. Nach dem Herausnehmen aus
dem Schwefelbad bildet sich beim Erkalten auf den vulkanisierten Gegen-
stinden #usserlich eine feste Schwefelkruste, die abgekratzt oder auf
gerieften Brettern abgerieben wird. Alsdann werden die Gegenstiinde
nochmals einige Zeit in einen Raum gebracht, der auf 30 bis 40° C.
erwirmt ist. Trotz des Abreibens der Husseren Schwefelkruste enthalten
die nach dieser Methode vulkanisierten Artikel immer noch ein iiber-
schiissiges Quantum von Schwefel, das sich beim Reiben oder Ziehen in
Form eines feinen, grauen Pulvers auf ihren Oberflichen absetzt. Durch
eine Waschung in leichter Sodalosung ist dem leicht abzuhelfen. Auch
diese Art der Vulkanisation findet ihre vorziiglichste Anwendung bei
Gegenstinden, die aus Patentgummi hergestellt wurden. Mit Sorgfalt
durchgefiihrt, ist sie der kalten Vulkanisation auf alle Fille vorzu-
ziehen.

Nach einem Verfahren von Gérard ldsst man das Kautschuk
unter einem Drucke von vier Atmosphiren drei Stunden lang in einer
auf -+ 1400 C. erhitzten Losung von drei- oder fiinffach Schwefel-
kalcium (25° B.) liegen. Nach dem Herausnehmen wird das Kautschuk
" in Wasser gewaschen und getrocknet. Dieses Verfahren gibt aus-
gezeichnete Resultate, das Kautschuk vulkanisiert sehr gut und sehr
gleichmiissig und hat nach dem Waschen eine glatte, weiche Oberfliiche;
es fiihlt sich fast samtartig an. Aber auch diese Methode eignet sich
nur fiir Gegenstinde Kkleinerer Dimensionen. Um dieses Verfahren fiir
Gegenstiinde grosseren Umfanges anwenden zu konnen, empfahl Gérard
das Kautschuk mit einem feingepulverten, erdigen Stoffe zu mischen.
Kalkhydrate eignen sich hierzu am besten. 100 Teile Kautschuk,
6 Teile Schwefel und 6 bis I0 Teile Kalkhydrat werden im Misch-
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walzwerke sorgfiltig gemischt, und zum Zwecke der Vulkanisation je
nach der Stirke der betreffenden Gegenstinde 12 bis 3 Stunden in
einem geschlossenen Gefiisse einem Dampf- oder Wasserbade bei 140°C.
unterzogen.

Die wichtigste Methode der Vulkanisation und die weitaus am
meisten zur Anwendung kommende ist die von Goodyear erfundene.
Sie besteht im wesentlichen in einer in kaltem Zustande vorzunehmenden,
mechanischen Mischung eines bestimmten Quantums Schwefel mit einem
bestimmten Quantum Kautschuk, die dann unter einem bestimmten Druck
einem bestimmten Grade von Wirme ausgesetzt wird. In franzosischen
Fabriken wendet man fiir diesen letzteren Vorgang die Bezeichnung
scuisson® an, in manchen deutschen Fabriken wird dafiir der Ausdruck
»,Brennen“ gebraucht; viel verbreiteter ist indessen kurzweg die Be-
zeichnung ,, Vulkanisieren® und dieses nicht mit Unrecht, weil dieser Vor-
gang das wesentlichste Moment der jetzt, wie schon gesagt, meist an-
gewendeten Art der Vulkanisation ist. Dieses Verfahren ist das ra-
tionellste, weil es mit bestimmten Faktoren arbeitet und bei sorgfiltiger
Ausfiihrung die Einfliisse des Zufalls ausschliesst. Das gewaschene und
getrocknete Rohgummi erhélt im Mischwalzwerke einen Zusatz von
normal 7 bis 10 Prozent Schwefelbliite. Fiir gewisse Zwecke kommen
selbstverstiindlich auch andere Normen in Betracht, und der Zusatz des
Schwefels kann zwischen 3 bis 15 Prozent variieren. Eine Vorbedingung
des giinstigen Verlaufes des Prozesses ist ein hochst sorgfiiltizges und
gleichmiissiges Mischen; die Masse muss durchaus homogen sein. In
diesem Zustande wurde die Masse, selbstverstindlich nachdem man ihr
vorher die beabsichtigte Form und Gestalt gegeben hat, friiher in ge-
mauerten Kammern einer Temperatur von 130 bis 150° C. ausgesetzt.
Jetzt sind diese gemauerten Heizkammern wohl nur noch wenig und nur
fiir ganz bestimmte Zwecke im Gebrauch. An ihre Stelle traten ge-
schlossene eiserne Kessel, in die Dampf unter einem Drucke von 3 bis
4 Atmosphiren eingefiihrt wird. Neben diesen Kesseln kommen, und

zwar wohl in gleichem Massstabe auch Pressen zur Anwendung, deren

hohle Platten durch eingefiihrten Dampf erhitzt werden. Die Kounstruk-
tion dieser Kessel und Pressen ist einer weiter unten folgenden Be-
schreibung vorbehalten. Zwei bis drei Stunden geniigen, um nach diesem
Verfahren eine vollkommene Vulkanisation zu erzielen. Auch die nach
dem Goodyearschen Verfahren vulkanisierten Gegenstéinde haben, wie
die nach dem Hancockschen hergestellten, den einen Uebelstand, dass
bei Zug oder Druck, auch schon bei lingerem Lagern ganz von selbst,
entweder ein feines, graues Pulver oder ein grauer Ausschlag aus ihrer
Oberfliche heraustritt. Hs sind dieses ungebundene Schwefelkristalle,
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die, wo es notwendig erscheint, durch ein Bad in Sodaldsung entfernt
werden konnen.

‘Ausser den bis jetzt beschriebenen hauptsichlichsten Methoden der
Vulkanisation ist noch eine ganze Anzahl von anderen bekannt, die je-
doch alle mehr oder minder Variationen der besprochenen sind. Zudem
migen wohl in jeder Fabrik fiir besondere Zwecke besondere Verfahren
der Vulkanisation oder mindestens gewisse wertvolle Handgriffe, die aus
der Praxis hervorgegangen sind, gebriuchlich sein, die aber natiirlich
als Fabrikgeheimnisse streng gehiitet werden. g

Das Wesen der Vulkanisation ist an sich von der Wissenschaft
noch nicht gentigend klar erkannt worden. Man rechnet mit ihr, ohne
sie vollkommen zu begreifen, gerade so wie man auch mit der Elek-
trizitiit rechnet, ohne im Grunde zu wissen, was sie eigentlich ist, und
wie man sich bei dieser mit der Phrase von der ,Vibration der Atome*
iiber eine Liicke im Wissen hinwegzuhelfen sucht, so thut man es bei
der Vulkanisation mit der Definition, sie sei eine ,chemische Verbindung
zwischen Kautschuk und Schwefel“. Zudem wird diese ,chemische
Verbindung“ von einigen Chemikern als eine Moglichkeit, selbst als eine
“Wahrscheinlichkeit dargestellt, wiihrend sie von anderen in Frage ge-
zogen und sogar vollkommen verneint wird.

So lange eine bessere Erklirung nicht geliefert, mag diese deshalb
als die richtige gelten, fiir ein weiteres Eingehen auf diese Materie sei
fiir diejenigen, die ein Bediirfnis dazu haben, auf die verdienstvollen
und scharfsinnigen Untersuchungen von Payen, Heinzerling, Unger,
Donath, Otto Weber u. a. verwiesen. Thatsache bleibt, dass die
Vulkanisation der schwierigste und kritischste Punkt der ganzen Fabri-
kation ist, da ein geringes Zuviel oder Zuwenig ein Verbrennen oder
einen ungeniigenden Vollzug zur Folge haben, zwei Umstinde, die um
so misslicher sind, als ihre Wirkung in der Regel erst beim Gebrauche
der betroffenen Gegenstinde wahrgenommen wird. Die in den einzelnen
Fillen richtige Temperatur und die Zeit, wie lange die einzelnen Stiicke
im Chlorschwefel- und Schwefelkohlenstoffbade, im geschmolzenen Schwefel,
im Kessel oder in der Presse bleiben, und in welchem Verhiltnis die
Massen einen Zusatz von Schwefelbliite erhalten miissen, ist bis auf
weiteres vollstindig dem Gefiihle und der Erfahrung des Fabrikanten
anheimgegeben. Wird die zu vulkanisierende Masse einer zu hohen
Temperatur ausgesetzt, so tritt eine Uebervulkanisierung, ein ,Ver-
brennen®, wie der dafiir gebriuchliche Ausdruck lautet, ein. Das Kaut-
schuk verliert dadurch an Elastizitit und wird sehr bald briichig, be-
sonders auf seinen Oberfliichen. Tst die Temperatur zu niedrig, so voll-
zieht sich die Vulkanisation in ungeniigender Weise. Das Kautschuk
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folgt in diesem Falle sehr willig einem von aussen kommenden Druck
oder Zug, ohne aber, wenn diese Einwirkung aufhort, sofort in den
vorherigen Zustand zuriickzuschnellen.

Die Zeitdauer, in welcher eine vollkommene Vulkanisation eintritt,
ist sowohl abhingig von der Qualitit und Herkunft des Rohkautschuks
wie von den Dimensionen der zu vulkanisierenden Gegenstinde. Para-
gummi vulkanisiert langsamer als indische und iiberhaupt weiche und
mehr klebende Sorten. Gegenstinde mit geringeren Querschnitten vul-
kanisieren oft schon nach kaum einer Stunde, wiihrend solche mit dicken
‘Wiinden, iiberhaupt grissere Volumen, zwei bis drei Stunden bediirfen.

Gemauerte Vulkanisierkammern sind im allgemeinen veraltet und
werden nur noch hier und da in besonderen Fillen angewendet, z. B.
bei der Fabrikation von lackierten Gummischuhen und einer bestimmten
Art wasserdichter Stoffe. Die zu vulkanisierenden Gegenstiinde werden
in diesen Kammern in einer gewissen Entfernung von Boden und Win-
den entweder in horizontaler Anordnung ausgebreitet oder in vertikaler
Richtung aufgehangen. Die Vulkanisation erfolgt in diesen Kammern
durch Erhitzung der eingeschlossenen Luft. Nicht uninteressant ist es
zu erwihnen, dass bei diesem Verfahren oft nur dann eine vollkommene
Vulkanisation eintritt, wenn den zu vulkanisierenden Gegenstéinden ein
gewisses Quantum von Bleigliitte beigemischt wird. Auf demselben
Prinzip beruht die Anwendung eiserner Kessel mit doppelten Wiinden,
zwischen welche von aussen Dampf eingefiihrt wird, um den inneren
Raum zu erhitzen.

Allgemein im Gebrauche sind dagegen jetzt Vulkanisierkessel und
Vulkanisierpressen mit direkter Zufiihrung von Dampf.

Diese Kessel sind wie gewghnliche Dampfkessel aus starken Kisen-
blechen zusammengenietet. Ihre Grissenverhiltnisse sind, je nach der
Beschaffenheit und den Dimensionen der Artikel, zu deren Vulkanisation
sie dienen, sehr verschieden. Ihre Durchmesser variieren von 1 bis 6 m,
ihre Lénge von 2 bis 3 und bis 30 und mehr Meter. Die liingsten
Kessel kommen bei der Vulkanisierung von Schliuchen zur Anwendung,
weil diese in der Regel auf den Metalldornen, iiber welchen sie her-
gestellt wurden, in langgestreckter Lage vulkanisiert werden miissen.
Die Normallinge von Schlduchen betrdigt in England 60 feet = 28'/; m,
in franzosischen Fabriken 25 m, in deutschen 30 m, sogar 85 m. Dar-
aus ergibt sich die notwendige Linge der Schlauchkessel von selbst.
Das offene Ende der Kessel hat einen {iberkragenden Rand, an welchem
ein System von beweglichen Schrauben angeordnet ist, die in die Ein-
schnitte eines gleichen Randes an dem genau passenden Deckel eingreifen,
und mittels Muttern angezogen werden. Die Dichtung erfolgt durch
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gewdhnliche Mannlochpackung. ~Zur bequemeren Handhabung hiingt der
Deckel entweder an einem Flaschenzuge oder an einem kleinen Kran.
Im Tonern der grosseren, wagerecht liegenden Kessel befinden sich in
der Regel ein Paar Schienen, die zur Aufnahme eines passenden Roll-
karrens bestimmt sind, auf dem die zu vulkanisierenden Gegenstinde in
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Fig. 24.

Fig 25.
Vulkanisierkessel.

den Kessel hineingefahren werden. Ausserdem kommen noch verschiedene
andere Einrichtungen fiir die Anordnung und Aufstapelung der zu vul-
kanisierenden Gegenstéinde in den Kesseln zur Anwendung. Eine be-
sonders zu erwihnende ist die Trommel, von welcher spiter noch die
Rede sein wird. FEin Rohr, das aussen am Kessel durch einen Hahn
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geschlossen oder gedffnet werden kann, dient zur Zuleitung des Dampfes,
ein gleiches diesen nach vollendeter Vulkanisation abzufiihren. Ausser-
dem haben die Kessel eine Vorrichtung, etwaige Kondenswiisser abzu-
lassen. Bin Manometer gestattet die Regulierung des Druckes und der
Temperatur, und ein Sicherheitsventil darf selbstverstiindlich nicht fehlen.
Die beiden Abbildungen (Fig. 24 und 25), die je einen liegenden Kessel
im Querschnitt und in perspektivischer Ansicht zeigen, erkldren sich
nach dem Vorgesagten von selbst. Die senkrecht stehend eingebauten
Kessel sind #hnlicher Konstruktion, jedoch kleinerer Dimensionen, hinab
bis zur Grisse eines Kiichentopfes. Diese ganz kleinen Kessel werden
vorzugsweise zu Experimenten und zur Herstellung von Proben benutzt.

Die Vulkanisierpresse besteht im wesentlichen aus zwei hohlen
Platten (Kasten), die durch eingefiihrten Dampf die erforderliche Tem-
peratur erhalten und durch angezogene Schraubengéinge oder Hebel ge-
offnet oder geschlossen werden; auch hydraulische Kraft kommt fiir
letztere Vorrichtung zur Anwendung.

Die Vulkanisierpresse in ihrer einfachsten Form zeigt eine Kon-
struktion, entsprechend derjenigen der gewdhnlichen Briefkopierpressen.
Die untere Platte ist auf einem Tisch oder Sockel befestigt. Die obere
Platte erhilt eine Fiihrung durch seitlich angebrachte Siulen und kann
durch eine Spindel, die mit einem Schraubengange einen die Fiihrungs-
siiulen oben verbindenden Steg durchbricht, herauf und herunter bewegt
werden. Die zu vulkanisierenden Gegenstiinde werden in geschlossenen
Formen in die Presse gebracht und diese dann kriiftig angezogen. Ein
Manometer dient zur Regulierung der Temperatur des Dampfes, dessen
Spannung zwischen 2!/, und 4 Atmosphidren betragen kann. Die Form
dieser Pressen ist entweder viereckig oder rund. Thre Grisse variiert
zwischen Yo bis 2 m Seitenliinge oder Durchmesser. Kleine Pressen
dieser Art werden mit der Hand, grossere durch eine Transmission be-
dient.  Grissere Pressen haben eine Lénge von 3 bis 4 m und eine
Breite von 1 bis 1,50 m. Diese Dimensionen erfordern zwei bis drei
Schraubengiinge. Um ein gleichmiissiges Heben und Senken der oberen
Platte zu bewirken, sind die Schraubengiinge solidarisch miteinander ver-
bunden. Jede Schraube hat zu dem Zwecke an ihrem oberen, Ende ein
Zahnrad, dessen Zihne in die Giinge einer Schraube ohne Ende greifen,
die auf einer iiber der Presse angeordneten Welle angebracht ist. Diese
Welle wird entweder durch ein Schwungrad oder durch eine Trans-
mission in Bewegung gesetzt und bewirkt so das Heben und Senken der
oberen Platte, also das Oeffnen und Schliessen der Presse. Fig. 26
stellt eine solche Presse mit zwei Schraubengiingen dar; wie aus der
Zeichnung ersichtlich, ist vor derselben noch ein Tisch angeordnet, von
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dem aus die zu vulkanisierenden Gegenstinde in die Presse eingeschoben
werden. Hinter der Presse kann man einen gleichen Tisch zur Auf-
nahme der fertigen.-Ware anbringen.

Fig. 26.
Vulkanisierpresse mit zwei Schraubengéngen.

Hebelpressen sind wenig im Gebrauch, obwohl sie nicht unpraktisch

sind und sich leicht handhaben lassen. Ebenso selten, wenn auch aus

anderen Griinden, wird man hydraulische Pressen finden. Wo diese je-
doch angewendet werden, haben sie, besonders wenn sie zur Treibriemen-
fabrikation dienen, sehr grosse Dimensionen.

Dass die Pressen in ihrer Gesamtheit nur zur Vulkanisation flacher
Gegenstiinde von grisserer Ausdehnung, Pressplatten, Platten mit Metall-
einlagen, Matten und L#iufer und ganz besonders Treibriemen und dergl.
Verwendung finden, ergibt sich aus ihrer Konstruktion von selbst.

Da bei der hohen Temperatur, welcher das geschwefelte Kautschuk
beim Vulkanisieren ausgesetzt wird, dasselbe sich erst bedeutend erweicht
und infolgedessen leicht seine Gestalt verliert, ehe noch die Vulkanisation
eingetreten, so werden die meisten Gegenstinde in eisernen Formen in
die ‘Kessel oder Pressen gebracht. Es ist dieses der Fall bei Pumpen-
Kklappen, Buffern, dicken Ringen, Streifen, Deckelriemen, Treibriemen,
Billardbanden, Fussmatten, Ballons und noch vielen anderen Artikeln.
Schliuche werden in der Regel, wie schon gelegentlich erwihnt, anf
Metallrohren und aussen mit Leinwandstreifen fest umwickelt, vulkani-
siert. Diese Leinwandstreifen werden spiter wieder abgenommen, und
von ihnen riihrt die gewebeartige Zeichnung her, welche sich hdufig auf
Schliuchen, auch auf Platten findet, und die zuweilen von Laien und bei
fliichtigem Ansehen fiir wirkliche Stoffumlage gehalten wird. Zur Her-
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stellung ganz glatter Flichen wendet man auch wohl Papier an. Diinnere
Platten, auch aus Platten gestanzte oder geschnittene Flanschenringe
und -Rahmen werden mit Stoffzwischenlagen auf sogenannte Trommeln
gewunden und so in die Kessel gebracht. Gepresste Schliuche und
Schniire werden in geschlossenen oder auch offenen Behiltern in Talk
eingelegt im Kessel vulkanisiert.

Gummierte Stoffe werden in neuerer Zeit ebenfalls in Kesseln
vulkanisiert, wihrend dieselben frither nur kalt mit einem Gemisch von
Schwefelkohlenstoff und Chlorschwefel behandelt wurden. TLetztere Me-
thode kommt auch wohl jetzt noch fiir feine Wollen- und Seidenstotfe'
ofters in Anwendung.

Ein eigentiimliches Produkt ist das sogenannte Moosgummi, auch
Kautschukschwamm genannt. KEs wird durch sehr schnelles Erhitzen
einer mit fliichtigen Mitteln geldsten und mit diesen stark versetzten
Masse hergestellt, die, in Form von Didmpfen entweichend, die Masse
aufblihen und pords machen. Moosgummi findet Verwendung vorzugs-
weise als Toiletteartikel, als wirkliche Wasch- und Badeschwimume,
Frottierbiirsten und Handschuhreiniger, als Einlage in einige Gegenstiinde
zu chirurgischen Zwecken und als Sohlen fiir Piirsch- und Milzerschuhe.
Seiner Entstehung und Herstellung entsprechend, ist es einem verhiltnis-

. miissig schnellen Verderben naturgemiss unterworfen; es wird bald hart

und briichig. Die Bedeutung dieses Produktes fiir den Handel ist des-
halb nicht gross.

VIII. Chemische und physikalische Eigenschaften des
vulkanisierten Weichgummis.

Von ,chemisch reinem“, vulkanisiertem Kautschuk, in dem Sinne
etwa, wie man von chemisch reinen Siuren oder Oxyden spricht, kann
keine Rede sein. Das liegt in der Proteusnatur dieses Materials, - das
schon in seinem urspriinglichen Rohstoffe verschiedenartiger Herkunft
ist, durch die industrielle Verarbeitung Beimischungen vieler anderer,
selbst der heterogensten Substanzen enthiilt und mit diesen unter der
Einwirkung des Vulkanisationsprozesses Verbindungen eingeht und Ver-
#nderungen erleidet, die eine unendliche Zahl von Variationen zulassen.
Es stellt sich also in jeder einzelnen Qualitit, ja selbst in jedem einzelnen
Stiicke, vom chemischen Standpunkte aus betrachtet, als eine andere, von
allen iibrigen abweichende Substanz dar. FEine chemische Formel fiir
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seine Zusammensetzung zu geben, ist deshalb giinzlich ausgeschlossen,
und die Wissenschaft hat auch darauf verzichtet, eine solche, allgemein
sutreffende, zu geben. Selbst die Analyse eines vorliegenden Stiickes
bereitet die grossten Schwierigkeiten, so lange man das Wesen der Vul-
kanisation noch nicht vollkommen erkannt hat und die chemischen Ver-
bindungen, die in ihrem Verlaufe eingetreten, noch nicht wieder voll-
kommen zu losen im stande ist.

Aber auch da, wo sowohl die qualitative wie quantitative Analyse
richtig gelungen ist, reicht die letztere beziiglich des Gehaltes an reinem
Kautschuk nur bis zu dessen quantitativer Bestimmung, ohne aber im
stande zu sein, Aufschluss ber die Natur und die Herkunft des ur-
spriinglich verwendeten Rohkautschuks zu geben. Da aber gerade diese
in erster Linie fiir die Giite des Materiales bestimmend ist, folgt, dass
nach dieser Richtung die chemische Analyse von sehr begrenztem Werte
ist, entgegen der in Laienkreisen viel verbreiteten Ansicht, dass sie
Aufschluss iiber die Giite des vulkanisierten Kautschuks zu geben
vermige.

Auch das spezifische Gewicht gibt keinen gentigenden Anhalt, so
sehr verbreitet die Annahme ist, dass es ein Gradmesser fiir die Giite
des vulkanisierten Kautschuks sei und zwar in der Art, dass das ge-
ringere Gewicht die bessere Qualitit bedinge. Fast allgemein ist man

der Meinung, dass das vulkanisierte Kautschuk, dessen spezifisches Ge- ‘

wicht 1,0 oder weniger betrigt, das also auf dem Wasser schwimmt,
das beste sei. Nichts ist falscher als das. Rohes Kautschuk, und zwar
sowohl die besten wie die geringsten Sorten, das teuerste Fine Para-
sowohl wie das billigste Westafrika-Gummi, hat ein spezifisches Gewicht
von durchschnittlich 0,925. Bs schwimmt also, und wenn die Annahme,
dass das Schwimmen ein Kennzeichen und ein Massstab der Giite, richtig
wiire, so miisste das letztere folgerichtig ebenso gut sein wie das erstere,
was doch mit nichten der Fall ist.

Nicht einmal die Menge fremder Zusitze lisst sich mit Hilfe des
spezifischen Gewichtes allein bestimmen, denn es kommen deren sowohl
zur Verwendung, die schon an sich spezifisch leichter sind als Roh-
kautschuk, sowie auch solche, die, wie z. B. Magnesium, im Verlaufe
des Vulkanisationsprozesses sein Volumen ausdehnen und also das spe-
zifische Gewicht vermindern. Einzig und allein massgebend fiir die ab-
solute Giite des vulkanisierten Kautschuks ist die Natur und die Her-
kunft des verwendeten Rohgummis; fiir die relative Giite, d. h. also
in Riicksicht auf die Art der Verwendung fiir ganz bestimmte Zwecke,
tritt erst an zweiter Stelle die richtige Wahl und das richtige Verhiltnis

der Beimischungen hinzu. Spezifisch schwereres Fabrikat kann also
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qualitativ wesentlich besser sein als spezifisch leichteres und fiir bestimmte
A‘\rten der Verwendung geeigneter als jemes. Fertige Fabrikate von
einem spezifischen Gewichte von weniger als 1,0 sind selten und von
\.veniger als 0,96 oder hichstens 0,95 werden sie, wenn sie nicht kiinst-
lich leicht gemacht sind, tiberhaupt nicht vorkommen. Dagegen gibt es
solche von einem spezifischen Gewichte von 2,0 und selbst noch hiiTlerem
Gerade diese Qualititen sind in vielen Fillen die meistgeeigneten. Es
bildet somit das spezifische Gewicht kein sicheres Kriterium zur Be-
u.rteilung, zumal oft nur durch Beimischung schwerer Substanzen erst
diejenigen Eigenschaften zu erreichen sind, die fiir den betreffenden Fall
nétigerweise verlangt werden.

Vulkanisiertes Kautschuk hat einen eigenen, hichst charakteristischen
Geruch, der schwer zu beschreiben ist, iibrigens aber als allgemein be-
kannt vorausgesetzt werden darf, auch trotzdem er eine unendliche Zahl
von Nuancierungen aunfweist. Beeinflusst wird er einerseits durch die
Natur des verwendeten Rohgummis; andererseits durch diejenige der Bei-
mischungen, Schwefel und Schwefelverbindungen, Schwefelkohlenstoff und
Chlorschwefel, Benzin und andere Losungsmittel. Dieser Geruch wird
bei niedrigeren Temperaturen weniger stark entwickelt als bei hoheren
und tritt besonders kriiftig hervor in einer Temperatur von mehr als
-~ 30° C. Verschiedentlich hat man versucht, dem vulkanisierten Kaut-
schuk diesen Geruch zu entziehen, bis jetzt jedoch ohne nachhaltigen
Erfolg. Als bestes Mittel erwies sich Bestreuen mit feinaepulve:ter
Knochenkohle. Dieses Verfahren ist jedoch nur von kurzerDWirkuncr
denn bald nach der Entfernung der Kohle stellt der Geruch sich wied:;z
ein. Eine Behandlung mit itherischen Oelen, die dazu dienen sollten.
den spezifischen Kautschukgeruch zu verdecken, hat denselben Misserfo]v’
da diese Oele sich zu bald verfllichtigen. e

Die Farbe des vulkanisierten Gummis ist, wenn es nur aus Kaut-
schuk und Schwefel besteht, hellgran. Reines Paragummi und andere
verwandte Sorten zeigen zuweilen, nicht immer, die Lekannten charak-
teristischen Para-Flecken. Mineralische und andere Zusitze, abgesehen
von eigentlichen Farbstoffen, lassen das vulkanisierte Kautschuk weiss
gelblich, mehr oder minder dunkel grau oder schwarz erscheinen. ’

Die Porositit des vulkanisierten Kautschuks ist eine bedeutend
geringere als die des natiirlichen Rohgummis. Mit gleichen Volumen
angestellte Versuche haben ergeben, dass, in Wasser gelegt, in der gleichen
Zeit reines Rohgummi 0,20, mit Schwefel gemischtes Rohgummi 0,064
vulkanisiertes Kautschuk nur 0,042 Quantititen Wasser aufuahment
Ueberraschend ist, gegeniiber diesem Ergebnis, dass Luft und Gase unter

gleichem Druck durch gleich dicke Winde sowohl aus rohem wie aus
Clouth, Gummi und Gutta-Percha, 9
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vulkanisiertem Kautschuk in der gleichen Zeit in gleichen Quantititen
diffundieren.

Das Adhisivvermogen gegen sich selbst, eine der charakteristischsten
Eigentiimlichkeiten des rohen Kautschuks, ist beim vulkanisierten nicht
mehr vorhanden, und zwar ist dieses Vermdgen in solchem Grade auf-
gehoben, dass es sehr schwierig ist, selbst unter Anwendung von Lisungs-
und Klebemitteln, zwei Stiicke vulkanisierten Kautschuks einigermassen
fest miteinander zu verbinden. Von einer struktiven Verbindung, wie sie
vor der Vulkanisation ausfiihrbar, kann dabei gar nicht mehr die Rede sein.

Die vornehmste und charakteristischste Eigenschaft des vulkanisierten
Kautschuks ist die Blastizitit, d. h. das Vermogen, einem Drucke oder
Zuge mnachzugeben, um, wenn diese aufhiren, sofort in die vorherige
Gestalt zuriickzukehren; es besitzt diese Eigenschaft in bedeutend hoherem
Grade als unvulkanisiertes Rohkautschuk. M. A. Stéward, Emilio
Villari, W. Thomson, P. G.Tait u.a. haben in Bezug auf Elastizitit
hichst interessante Versuche gemacht und sind dabei, mit einer nur gering-
fiigigen Abweichung, zu dem iiberraschenden Resultate 'gekommen, dass
alle Deformationen, welchen vulkanisiertes Kautschuk unterworfen wird,
sein Volumen nicht beeintriichtigen. Beim Drucke von oben nach unten
dehnt es sich seitlich genau in dem Verhiltnis aus, wie seine Hohe sich
vermindert und umgekehrt. Eine runde Schnur, die stark gezogen wird,
verliert in ihrem Querschnitt genau in dem Verhdltnis, wie ihre Linge
zunimmt. Auf den Inhalt eines ganz mit vulkanisiertem Kautschuk
ausgefiillten hohlen Cylinders, der an einem Ende geschlossen ist, wiirde
ein genau passender Stempel selbst unter Anwendung hohen Druckes
keinerlei oder nur sehr geringe Wirkung auf das Volumen des ein-
geschlossenen Kautschuks auszuiiben im stande sein. Vulkanisiertes

Kautschuk verhilt sich demnach gegen Druck gerade so wie ‘Wasser.
Versuche, die nach dieser Richtung in den Werkstitten des franzosischen
»Chemin de fer du nord® angestellt wurden, ergaben jedoch gegen diese
Beobachtung eine geringe Abweichung, insofern als festgestellt wurde,
dass eine Belastung von 1 kg auf 1 qem ein Schwinden von 0,00009295
des Volumens zur Folge hatte.

Vulkanisiertes Kautschuk ist wie das rohe Produkt und in noch
Loherem Masse als dieses ein schlechter Wirmeleiter und ein vorziig-
liches Isolationsmittel gegen Klektrizitit.

Im Gegensatz zum natiirlichen Rohgummi, das seine Weichheit und
lastizitit in einer Temperatur von weniger als 0° verliert, {iberdanern
diese Eigenschaften beim vulkanisierten Kautschuk auch die Kilte. Es
erstarrt wohl, aber erst merklich bei hohen Kiltegraden, und Reiben
oder kriiftiges Ziehen erweichen es und stellen die Elastizitit wieder her.
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In kaltem Wasser verdndert es sich, wenn es ganz davon bedeckt ist,
durch dessen unmittelbare Wirkung absolut gar nicht, wohl aber ﬁbt,
kaltes Wasser einen sehr konservierenden Rinfluss aus und schiitzt das
Kautschuk lange Zeit vor dem langsamen Verderben, dem es aus sicl;
und seiner Natur unterworfen ist. In kochendes Wasser getaucht, wird
es. von diesem kaum beeinflusst, so lange es sich ganz darin beﬁndeé: nur
teilweise davon bedeckt oder nach dem Herausnehmen unterliegt es ieicht
zersetzenden Finflissen durch Licht und atmosphirische Luft: es wird
?un'alchst auf der Oberfliche, dann auch im Innern, hart und brﬁchig’
Strahlende Hitze ist einer der gefihrlichsten Zerstirer des vulkanisierter;
Kautschuks, in besonders hohem Grade, wenn seine Oberflichen nass
Ot_ier feucht sind. Einfache trockene Wirme, auch héhere Temperat-ur"el;
bis - 50° C. und auch noch dariiber, tiben keinen nachteiligen Einfluss
aus. Bei 4- 180 bis 2009 C. beginnt es zu schmelzen, es verliert seine
Elastizitit vollkommen und wird klebrig. Steigert man in diesem Zu-
stande noch die Temperatur, so verwandelt es sich in eine verkohlte
Masse. — Léngere Zeit direktem Dampfe ausgesetzt, der tiber 3 At-
mosphéiren erhitzt ist, verbrennt es infolge eintretender Nach- und Ueber-
vulkanisation, die endlich ebenfalls zu vollstindiger Verkohlung fiihrt.

Die nachteilige Einwirkung von Licht und atmosphirischer Luft auf
vulkanisiertes Kautschuk in feuchtem oder nassem Zustande sind soeben
schon erwihnt worden. Diese nachteiligen Beeinflussungen finden, wenn
auch nicht in demselben Grade, in trockenem Zustande statt bei’ Licht
besonders, wenn es gleichzeitic Wiirme bringt, z. B. durch direl;te Sonnen-
strabhlen. Man hat die interessante Beobachtung gemacht, dass eine
di‘inne?, mit Schwefel gemischte Platte Rohkautschuk lediglic’h durch die
Jinwirkung des Lichtes bis zu einem gewissen Grade vulkanisiert werden
lf'fmn' Dieses Experiment ist geeignet, den nachteiligen Einfluss des
Lichtes auf bereits vulkanisiertes Kautschuk zu erkliren. Der Einfluss
Qe.r atmosphérischen Luft ist jedenfalls weniger gravierend als der des
Lichtes; er dussert sich durch einen langsamen Oxydationsprozess, der
erst die Oberfliche des Kautschuks, dann aber auch sein Inneres eréreift
und. von molekuldren Veriinderungen begleitet ist. Auf alle mogliche
Weise hat man versucht, diesen Oxydationsprozess zu verhiiten. Zusatz
von etwas entwiissertem Steinkohlenteer soll auch stellenweise giinstige
Resultate erzielt haben; immer jedoch traten diese nicht ein. \:ielleicht
h.at man das Wesen dieser Oxydation noch gar nicht richtig erkannt, und
v1e'lleicht sind diese Erscheinungen nur die Aeusserung einer lat;gsam
;\:E:;s:.hrelteuden Vulkanisation als Wirkung des tiberschiissigen Schwefel-
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Die Lisungsmittel, Schwefelkohlenstoff, Benzin, -Petroleum, Aether,
Terpentindl u. a., die rohes, unvulkanisiertes Kautschuk vollst'audig. zZu
15sen im stande sind, greifen vulkanisiertes Kautschuk viel weniger energisch
an als jemes. Sie losen es nur in geringem Masse, lassen es aber sehr
bedeutend und unter Umstinden bis zum zehnfachen seines urspriinglichen
Volumens aufschwellen. Bine dhnliche Wirkung bringen fette Qele, auch
Alkohol, hervor. Bei lingeren BEinwirkungen sind sie im stande, vul-
kanisiertes Kautschuk in eine plastische Masse zu verwandeln, die an
der Luft schnell oxydiert.

Sehr widerstandsfihig erweist sich vulkanisiertes Kautschuk gegen
die Einwirkung von Alkalien und Sduren. Kochsalz, Soda, Pottasche
greifen es gar nicht an, fast ebensowenig Salz-, Wein- und Essigs'fi.m.'e,
mehr Schwefel- und Salpetersiure, aber auch selbst diesen gegeniiber ist
es in den besseren und besten Qualitiiten, reines Paragummi mit mog-
lichst wenigen und sorgfiltig Dbestimmten Beimischungen, lange Widel"-
standsfihig. Fiir chemische Fabriken ist es daher schon lange, wie
bekannt, ein unentbehrliches Material geworden, sowohl zur Herstellung
von Leitungen wie zur Auskleidung von Gefissen.

Fiir eine rationelle Fabrikation ist die Kenntnis der Verwendung
der einzelnen Artikel und des Zweckes, dem gie dienen sollen, eine un-
bedingte Notwendigkeit. Auf der Unterlage dieser Kenutr'lis aber ist es
miglich, sei es an der Hand praktischer Erfahrungen, sei es nach den
Grundsiitzen der Wissenschaft, die richtige Auswahl der zu verwgnden-
den Rohgummisorte zu treffen, deren gegebenen Falles auch \:er'schledene.
gemeinsam zu verwenden, ferner die Natur und Menge der Beimischungen
sowie den Grad der Vulkanisation zu bestimmen und Fal.)riknte.zu
liefern, die sowohl den an sie gestellten Anforderunger% beziighfzh W:eu.ah-
heit, Zihigkeit, Hirte und Elagtizitit entsprechen, wie auch in moglich
holiem Grade den Einwirkungen von Hitze und Kiilte, Gas, Dampf, Oel,
Siure und Blektrizitit zu widerstehen im stande sind. \'er\verflicfx ist
die Verwendung geringen Rohgummis da, wo dieses dem beabsicl.ltxgtefn
Zwecke der Verwendung nicht entspricht, ebenso zu verurteile-n ist d%e
Beimischung von Surrogaten und solchen fremden Bestandteilen, die
ebenfalls in Riicksicht auf den Endzweck nicht erforderlich sind }md
lediglich die Moglichkeit eines billigen Preises beal‘)sichmgen. L'e1der
lisst gerade in Deutschland die Konsumtion sich bei Vergebung ihrer
Auftrige oft nur vom billigen Preise leiten, ohne zu bedenken, dass de.r
billigere Preis eine minderwertige Qualitit bedingt,' derer} }jlrkenntx}ls
sich ihrer Beurteilung vollstindig entzieht. Das im Prinzip gewiss
in der Praxis aber oft recht bedenkliche Submissionsverfahren

richtige, . {
Thatsache ist es, dass beim Einkaufe von

hat daran viel Schuld.
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Gummiwaren fiir den eigenen Konsum der Amerikaner 100 Prozent,
der Russe 50 bis 60 Prozent und der Englinder 30 bis 40 Prozent
hihere Preise anlegt als der Deutsche und dabei auf die Dauer sich
jedenfalls besser steht als dieser. Man kann dem Konsumenten keinen
bessern Rat erteilen als den, sich bei Deckung seines Gummibedarfs nur
an eine anerkannt reelle Quelle, an rationell zu Werke gehende Fabriken
zu wenden und diesen, denen die grissere Kenntnis des Materials doch
immer zugestanden werden muss, in zweifelhaften Killen die Wahl der
richtigen Qualitiit vertrauensvoll zu tiberlassen, selbst auf die Gefahr
hin, einen anscheinend hohen Preis dafiir zu zahlen. Die wohlthiitigen
Folgen und auf die Dauer selbst namhafte Ersparnisse, abgesehen von viel
gewonnener Zeit, kinnen nicht ausbleiben.

Der beste Aufbewahrungsort fiir vulkanisiertes Gummi sind dunkle,
kiihle, gut ventilierte Riiume, Keller, in denen es in nicht zu grossen
Mengen aufeinander gestapelt liegt. Noch besser konserviert es sich in
lichtlosen Réiumen unter kaltem Wasser, weil so auch die schidliche
Einwirkung der atmosphiirischen Luft verhindert wird. Am allerbesten
aber hilt es sich, das mechanische Verschleissen selbstredend abgerechnet,
im Gebrauche; eine Seltenheit ist es beispielsweise gar nicht, dass Pumpen-
klappen, die zwei bis drei Jahre im Wasser gearbeitet hatten, sich bei
einer Revision noch vollkommen tiichtig zeigten, wiihrend Reserveklappen,
die mit jenen aus demselben Material und zu derselben Zeit gefertigt
waren, inzwischen im Magazin sehr wesentlich gegen jene an Elastizitit
verloren haben oder sogar vollstindig verdorben sind.

Es ertibrigt, noch ein Wort zu sagen iiber den Wert und die Ver-
wendbarkeit der Abfille von vulkanisiertem Gummi, die bei der Fabri-
kation durch Ausschueiden und Ausstanzen entstehen, und der Stiicke,
die aus irgend einem Grunde, sei es wegen unrichtiger Dimensionen oder
mangelhafter Herstellung, unbrauchbar sind, sowie endlich iiber das ver-
brauchte Altmaterial, das der Konsum tiglich abstosst. So lange es der
Chemie noch nicht gelungen ist, den Prozess der Vulkanisation vollstindig
riickgiingig zu machen und die in diesem Prozesse eingetretene chemische
Verbindung vollstindig zu losen, sind Abfille, Fehlfabrikate und Alt-
material nur von einem verhiltnismissig geringen Wert. Um sie einiger-
massen zu verwenden, werden sie mechanisch zerkleinert, zuweilen bis
zu vollstindigem Pulver zerrieben, auch mit Losungsmitteln behandelt,
um in diesem Zustande frischen Mischungen, an die man vom qualitativen
Standpunkte keine hohen Anspriiche stellt, beigemengt zu werden.
Fiir gewisse Zwecke der Verwendung sind diese Beimischungen zwar
wohl geeignet, im Ganzen aber verschlechtern sie die Qualitit und dieses
um so mehr, wenn die Abfille oder das Altmaterial selbst schon derartige
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Beimischungen enthalten hatten. Die vollstindige Entschwefelung und
vollstéindige Regenerierung des vulkanisierten Kautschuks beschiftigen die
Chemie schon seit Jahrzehnten, ohne dass es jedoch bis jetzt gelungen
wiire, dieses Problem zu lisen, so wiinschenswert das auch ist, sowohl
vom rein wirtschaftlichen Standpunkte wie in Hinsicht auf die Zufuhren
jungfriulichen Materiales, die besonders in den letzten Jahren sehr zuriick-
geblieben sind und in gar keinem Verhilltnisse mehr zu dem sich jéhr-
lich steigernden Konsum stehen. Ob iiberhaupt und wann es gelingen
wird, diese Aufgabe zu ldsen, muss vorliufig dahingestellt bleiben.

IX. Das Hartgummi (Ebonit).

Das erste Hartgummi wurde durch den Amerikaner Goodyear her-
gestellt, und dieser ist deshalb als der Erfinder desselben anzusehen.
Dass auch andere, nachdem das Material einmal geschaffen und der
Weg zu seiner Herstellung gewiesen war, sich lebhaft damit beschiftigten,
verbesserte Methoden der Herstellung und Verbesserung des Materiales
selbst suchten und auch fanden, war bei dem grossen Interesse, das die
Kautschukindustrie dem Produkte sofort entgegenbrachte, ganz selbstver-
stindlich.

Tm Ganzen beruht die Herstellung des Hartgummis auf denselben
Grundsiitzen wie diejenige des vulkanisierten Weichgummis. Das rohe
Kautschuk wird erweicht, gewaschen, getrocknet, geknetet, in sich je
nach Umstiinden aus verschiedenen besonders geeigneten Rohgummisorten
gemischt und mit Schwefel und anderen Ingredienzien versetzt. Der Zu-
satz an Schwefel kann bis zu 50 Prozent betragen. Dabei ist zu be-
merken, dass der geringere oder grissere Gehalt an Schwefel von bedeu-
tender Einwirkung auf die Hirte des schliesslichen Produktes ist, insofern
als die Verwendung von weniger oder mehr Schwefel eine geringere
oder grossere Hiirte zur Folge hat. Mit der durch ein grisseres Quantum
an Schiwefel allein erzielten Hirte wichst jedoch die Sprodigkeit des
Materiales, und bei Anwendung von mehr als 50 Prozent springt es,
selbst bei leichtem Biegen, wie Glas. Ausser Schwefel, an dessen Stelle
auch Schwefelverbindungen zur Anwendung kommen, erhilt die i Misch-
walzwerke behandelte Masse unter Umstiinden noch Zusitze von Zink-
weiss, Kreide, Magnesium, Harzen u. dergl. im Verhiltnis je nach den
Anspriichen, die in Bezug auf Elastizitit, Biegsamkeit oder Hirte' und
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auch Farbe an das fertige Material gestellt werden. Diese vorbereitenden
Arbeiten miissen mit noch grosserer Sorgfalt und Aufmerksamkeit als
die gleichen bei der Fabrikation von Weichgummi ausgefiihrt werden,
weil eingeschlossene, auch nur ganz geringe Quanititen Wasser und ganz
kleine Luftblasen infolge der hohen Temperatur, der das Material spiter
ausgesetzt wird, dieses pords machen und unter Umstéinden ganz zerstiren.

Die Herstellung der einzelnen Hartgummigegenstinde ist ungefihr
die gleiche wie die friiher fiir Weichgummi beschriebene; aus der prii-
parierten Rohmasse werden zuniichst Platten verschiedener Dicke gezogen
und aus diesen die einzelnen Artikel gebildet. FEinlagen aus Geweben

vegetabilischer Natur oder Metallen kommen nicht zur Anwendung, da

ein Bediirfnis dafiir nicht vorhanden, und sie der ganzen Natur des Hart-
gummis widersprechen und seiner spiiteren Weiterverarbeitung nur hinder-
lich sein wiirden. Die Vulkanisation erfolgt gewthnlich in eisernen
Formen; Einwickeln in Tiicher ist die Ausnahme und wird wohl nur
bei Rohren angewendet, die wie Weichgummischlduche auf den Dcrnen
in die Kessel gebracht werden. Die Vulkanisierkessel und -Pressen sind
die niimlichen wie die auch zur Weichgummifabrikation gebriuchlichen.
Die angewandte Hitze erreicht dagegen bei der Hartgummifabrikation
einen wesentlich hdheren Grad als bei jener und steigt bis -}~ 165° C.
Aus bestimmten Griinden wird der Prozess zuweilen mit einem niedrigeren
Grade, etwa - 120° C. eingeleitet und dann in seinem Verlaufe aunf
-+ 150° C. und + 160° C. und bis + 165° C. gesteigert. Die Zeit-
dauer, in der sich die Vulkanisation oder, richtiger gesagt, das Werden
des Hartgummis vollzieht, ist einerseits von der Zusammensetzung der
Masse, andererseits von dem Volumen der einzelnen Gegenstiinde abhiingig.
Sie kann 6 bis 8, auch 8 bis 10 und sogar 10 bis 12 Stunden betragen.

Die physikalischen und chemischen Eigenschaften des Hartgummis
sind von denjenigen des unvulkanisierten Rohgummis so verschieden, dass
es in nichts mehr an dieses erinnert. Hs ist schwarz, vollkommen geruch-
los, hornartig und hartem Holze oder Elfenbein nicht unihnlich. Es ist
durchaus dielektrisch, dagegen wird es durch starkes Reiben selbst
elektrisch. Kaltes Wasser, Licht und atmosphirische Luft veréindern
es nicht; es oxydiert nicht. In kochendem Wasser aber, wird es
weich und. biegsam. Fiir die Losungsmittel, die das natiirliche, rohe
Gummi vollstiindig, vulkanisiertes Weichgummi teilweise auflisen, ist es
ganz unempfindlich, und in hohem Grade ist es widerstandsfihig gegen
Sduren. Liingere Zeit iiber 200 ° C. liegenden, trockenen Temperaturen
ausgesetzt, wird es nicht erst wie das natiirliche Rohgummi klebrig und
schmilzt nicht wie vulkanisiertes Weichgummi, sondern beginnt zu ver-
kohlen, ohne ein Zwischenprodukt geliefert zu haben.
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Es lisst sich auf der Drehbank, mit der Sige, der Raspel, dem
Hobel, dem Friiser bearbeiten und ist in hohem Grade polierfihig.
Deshalb hat es nicht nur zu technischen Zwecken Verwendung gefunden,
sondern wurde und wird auch zu vielen anderen Gebrauchs- und Luxus-
gegenstiinden verarbeitet. Zur Herstellung von Frisierkiimmen, die vor
denjenigen aus Horn den Vorzug einer nicht faserigen Struktur haben,
wird es in grossen Mengen verwendet. Ferner werden Lineale, Reiss-
schienen, Winkel und Kurven fiir Zeichner, Massstiibe, Messergriffe,
Kniopfe, Untersitze fiir Flaschen und Gliser, Streichholzdosen und viele
andere Artikel der Quinquailleriebranche daraus angefertigt, wie es auch,
allerdings mehr oder minder der Mode unterworfen, zur Fabrikation von
schwarzen, dem Jet und bei sehr feiner Politur selbst dem Onyx #hnlich
sehenden Schmuckstiicken, wie Broschen, Ohrringen, Armbiindern, Ketten,
eine ungemein ausgedehnte Verwendung gefunden hat. Alle diese letzt-
genannten Artikel bediirfen, da die Stiicke mehr oder minder matt und
tot aus der Form kommen, der Politur, fiir die das Material, wie schon
gesagt, sehr empfinglich ist. Das Polieren geschieht entweder auf der
Drehbank oder mittels Polierscheiben aus Tuch oder Filz und zuweilen
unter Anwendung feiner Friktionsmittel. Da diese Art des Polierens die
Artikel indessen bedeutend verteuert, ist man bestrebt gewesen, ein Ver-
fahren zu finden, das die nachtriigliche Politur entweder ganz iiberfliissig
macht oder ihr wenigstens wesentlich vorarbeitet. Die Anwendung von
Formen aus Glas und das Auslegen der Eisenform mit einer diinnen
Zinnfolie haben nach dieser Richtung gute Resultate geliefert.

Gegenstinde aus Hartgummi, die in der Technik Verwendung finden,
bediirfen in der Regel keiner Politur. Nur bei Platten und Stdben fiir
elektrische Zwecke, abgesehen von einigén minder hiiufigen Ausnahmen,
ist dieses der Fall. In den meisten Fillen geniigt Entfernen der Form-
nidhte und wo notig Mattschleifen. Hartgummi findet zu technischen
Zwecken Verwendung: als Schalen und Kuvetten fiir die Photographie
zur Aufnahme der Silberbider, als Pulverliffel, Schaufeln und Wage-
schalen fiir Apotheken und Laboratorien, als Rohrleitungen, Hihne und
ganze Pumpen sowohl fir Hand- wie fiir Dampfbetrieb, als Aus- und
Bekleidung von Centrifugenkesseln und -Trommeln, sowie anderer fiir
Sturen bestimmte Gefisse, zum Bekleiden von Schiffswellen, um diese
gegen die Einfliisse des Seewassers unempfindlich zu machen u. dergl.
mehr. Ganz unentbehrlich ist Hartgummi fiir die Zwecke der Elek-
trizitidt geworden. Hier findet es Anwendung als Scheiben fiir Elektrisier-
maschinen, Isolationshiitchen und Isolationsrohre fiir elektrische Leitungen
und ganz besonders als Akkumulatorkisten.

Fiir gewisse Zwecke ist es erforderlich, ein Hartgummi herzustellen,
das eine grossere Elastizitit als das gewdohnliche besitzt und in einem
grisseren Masse als dieses biegsam ist. Man bezeichnet das so beschaffene
Material als Halbhartgummi. Aus dieser Bezeichnung ergibt sich das
Verfahren seiner Herstellung fast von selbst; man nimmt dazu mehr
Schwefel als fiir Weichgummi, aber nicht soviel als fiir eigentliches
Hartgummi und erhitzt die gemischte Masse lingere Zeit und unter
Umstéinden mit Anwendung einer htheren Temperatur als bei Weichgumumi,
aber nicht einer so hohen und auch nicht so lange, wie diejenige, die
vollkommenes Hartgummi werden soll. In welchen Verhiltnissen diese
Modifikationen einzutreten haben, hingt von dem Grade der verlangten
Hirte, Elastizitit oder Biegsamkeit und der Mischung ab.

Manche Artikel der Gummiwarenfabrikation bedingen eine Verbindung
zwischen Hart- und Weichgummi, zwischen weichem und halbhartem,
halbhartem und ganzhartem oder zwischen allen dreien zugleich. Solche
Aufgaben bieten die Auskleidung von eisernen, fiir Sduren bestimmten
Kesseln (Montejus), die Fabrikation von Walzeniiberziigen, ganz besonders
die grisserer Dimensionen, wie sie zu den Zwecken der Papierfabrikation,
in Lederfabriken und in Appreturen gebraucht werden, und viele andere,
kleinere Gegenstiinde. Ihre sachgemisse und korrekte Liosung bedingt
neben aufmerksamster Ueberwachung der ausfiihrenden Arbeiter eine
hdchst sorgfiltige Auswahl der zu verwendenden Rohgummisorten und Zu-
sitze, sowie endlich eine langjihrige Krfahrung auf dem Gebiete der
Vulkanisation, zu deren schwierigsten Problemen sie gehirt.




Die Gutta-Percha.

I. Einleitung. Historisches.

Sehr hiufig werden aus Kautschuk (Gummi-Elastikum) fabrizierte
Gregenstiinde als aus Gutta-Percha dargestellte bezeichnet. Besonders hiufig
kommt diese Verwechselung in Deutschland vor, und vom grossen Pub-
likam liisst sich beinahe behaupten, dass ihm ein Unterschied zwischen
Kautschuk und Gutta-Percha vollstindig fremd sei: es nimmt diese fiir
jenes und umgekehrt. Aber selbst auch Techniker sind hiufig in diesen
Fehler verfallen, der besonders bei Erteilung von Auftrigen und deren
Ausfithrung zu den unangenehmsten Irrtiimern und sonderbarsten Miss-
verstindnissen fiilhren kann und, wie gewiss jeder Fabrikant schon mehr-
fach erfabren, auch oft gefiihrt hat. ¥s riihrt dieses wohl daher, dass
man im Anfange ihres Auftretens von der Gutta-Percha mehr erwartete,
als sie nachher leistete und leisten konnte. Dann auch daher, dass sie
im allgemeinen wohl manches im Vorkommen, Gewinnung und Ver-
arbeitung mit Kautschuk gemein hat, ohne aber weder dessen Elastizitit
zu besitzen, noch im stande zu sein, wie jenes dem Wechsel verschiedenster
Temperaturen in gleicher Weise widerstehen zu kinuen. Dagegen hat
sie andere vorziigliche Eigenschaften, namentlich den Vorzug der grisseren
Dichtigkeit als Kautschuk.

Nach Europa kam die Gutta-Percha zuerst im Jahre 1656 durch
den englischen Reisenden John Tradescant, der sie mit dem Namen
,Mazer Wood“ bezeichnete. Die Probe, die dieser damals von seinen
Fahrten mitbrachte, wurde als Merkwiirdigkeit neugierig betrachtet; sie
befindet sich noch heute im Museum Tradescantium in South-Lambeth
bei London. Niemanden fiel es jedoch ein, sich mit dem neuen Produkt
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nither zu befassen, geschweige denn, einen Nutzen aus seiner Entdeckung
zu ziehen. Selbst am Anfang des 19. Jahrhunderts war man noch zu
keiner genaueren Kenntnis vorgedrungen. Zu dieser Zeit, wo sich die
Gelehrten, Naturforscher und Industriellen allenthalben angelegentlich
mit der Untersuchung des Gummi-Elastikum beschiftigten, wurde die
Gutta-Percha allgemein fiir ein minderwertiges, unelastisches und wenig
geschmeidiges Kautschuk gehalten, das mit den brasilianischen und ost-
indischen Qualititen in keinen Wettbewerb treten konne. Man sah nur
die Fehler des Produktes und ahnte noch nicht entfernt jene Kigen-
schaften, die heute Gutta-Percha als ein unschitzbares Material er-
scheinen lassen.

Tm Jahre 1832 erfubr der englische Mediziner Montgomery, der
damals Arzt bei der Residentschaft in Singapor war, dass sich die Ein-
geborenen der Insel zur Herstellung ihrer Axtstiele eines ganz besonderen
Gummis bedienten. Es gelang ihm, nach mancherlei Schwierigkeiten
etwas iiber die seltsame Substanz zu ermitteln. Er erfuhr, dass sie in
kochendem Wasser weich werde, sich in diesem Zustande wie Thon
kneten lasse und nach der Erkaltung bedeutend hirter und ziher sei
als vor der Prozedur. Diese Mitteilungen schienen Montgomery wichtig
und interessant genug, um sich der Miihe zu unterziehen, sie auf ihre
‘Wahrheit zu priifen. Er verschafft sich also eine Probe und erkannte
alsbald, dass dieses neue Gtummi zur Fabrikation chirurgischer Instru-
mente dem Kautschuk in gewisser Beziehung vorzuziehen sei, da letzteres
unter dem Einfluss der feuchtwarmen Temperatur der intertropischen
Zone bald klebrig wurde. 1843 berichtete er seine Ermittelungen an
die Medical Board in Kalkutta und beauftragte gleichzeitig seinen Freund
Dr. José¢ d’ Almeida, die Entdeckung der Royal Society of Arts in
Loudon anzuzeigen, die Montgomery darauf mit ihrer goldenen Medaille
auszeichnete.

D’Almeida liess nun zum Zwecke von Versuchen eine kleine Menge
dieses sogenannten Gummis an englische Industrielle gelangen. Die Ver-
suche waren nicht ermutigend, da die englische Industrie den besonderen
Wert des Materials nicht erkannte. Ein Teil der Proben gelangte je-
doch nach Paris und hier wurden daraus nach Montgemerys Angabe
Sonden und andere medizinische Artikel hergestellt, die man bis dahin
aus Kautschuk fabriziert hatte.

Im Jahre 1845 verschaffte sich dann Lagrénée, den ein Auftrag
nach China gefiihrt hatte, auf der Riickreise in Singapor ebenfalls eine
ziemliche Menge Gutta-Percha, die er dem franzosischen Handelsminister
als Geschenk iiberwies. Sie wurde den Industriellen zur Verfigung
gestellt, genau untersucht und schon im folgenden Jahre nahmen Alexandre,
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Cabriol und Duclos auf die Anwendung von Gutta-Percha das
erste Patent.

Mit diesem Patent (28. Juli 1846) war die Gutta-Percha eingefiihrt
und zugleich eine neue Industrie geschaffen. s wiirde zu weit fiihren,
iiber alle Stufen zu berichten, die diese durchlaufen hat, wie die Gutta-
Percha erst nach und nach richtig aufgefasst und ihr schliesslich definitiv
der Platz angewiesen wurde, der ihr gebihrt, Es mag geniigen zu
sagen, dass man das neue Produkt nach einander zu allen den Gegen-
stiinden zu verwenden suchte, die man bis dahin aus Kautschuk gemacht
hatte. Die Patente vermehrten sich, man fasste eine wahre Leidenschaft
fiir das ncue Material. Es wurden Stopsel, Leim, Fiden, Schuhzeug,
chirurgische Artikel, Kleidungsstiicke, Rohren, Schiffspanzer, ja selbst
ganze Schiffe daraus gemacht, und man braucht nur die Berichte von
Ballard iiber die Londoner Ausstellung von 1851 zu lesen, um sich
von der {ibertriebenen Begeisterung, die man dafiir empfand, zu {ber-
zeugen. Von all diesen mehr oder minder verniinftigen Anwendungen ist
kaum etwas geblieben, und hiitte sich die Gutta-Percha nicht fiir einige,
ganz spezielle Fille unentbehrlich erwiesen, so hitte die Industrie sie
bald wieder fallen lassen.

In der That laufen die charakteristischen Eigenschaften der Gutta-
Percha allen zuerst mit ihr gemachten Versuchen entgegen. Die grisste
Schwierigkeit lag in dem Umstande, dass sie in der Wirme plastisch
wird. Man versuchte zwar, diesen Fehler durch die Vulkanisierung,
mit der man beim Kautschuk so grosse Erfolge gehabt, zu heben. Die
Einwirkung von Schwefel auf Gutta-Percha ist jedoch eine ganz andere
als die auf Kautschuk. So waren die Hoffnungen, denen man sich hin-
gab, nur von kurzer Dauer, und die Versuche mit ihr hatten, wie
Guilbal in seinem Bericht iiber die Ausstellung von 1878 sehr richtig
sagt, einen relativen Misserfolg der neuen Industrie zur Folge. Die
Erkenntnis ihrer Eigentiimlichkeiten, die man zuerst als Nachteile und
Fehler betrachtete, ist aber gerade im richtigen Zeitpunkte erfolgt.
Wire die Gutta-Percha z. 1. gleichzeitig mit dem Kautschuk auf dem
internationalen Markte erschienen, so hiitte man ihr damals schwerlich
grosse Bedeutung beigelegt. Die Entdeckung erfolgte aber gerade in
dem Augenblick, als die dynamische Elektrizitit anfing, eine Rolle zu
spielen. Man merkte sebr bald, dass Gutta-Percha isoliert, ferner, dass
sie in Wasser oder besser in Salzwasser unverdnderlich ist. Dadurch
kam man auf den Gedanken, sich ihrer als Umhiillungsmaterial bei der
Fabrikation von Telegraphenkabeln zu bedienen. Der Ruhm, zuerst
mit Gutta-Percha isolierte Telegraphenleitungen hergestellt zu haben,
gebiihrt dem Deutschen Werner Siemens, der im Jahre 1847 eine
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solche auf dem Planum der Anhaltischen Eisenbahn verlegte. Der Kng-
linder Weatstone, der schon 1837 daran dachte, England telegraphisch
mit dem Kontinent zu verbinden, hatte die Gutta-Percha zwar auch
schon als geeignetes Material zur Herstellung unterseeischer Kabel er-
kannt. Seine Idee wurde jedoch erst durch Walter Breit verwirk-
licht, der am 10. Januar 1849 zu Folkstone das erste, zwei Meilen
lange, unterseeische, mit Gutta-Percha isolierte Kabel legte. Inzwischen
hatte man sich der Gutta-Percha auch zur Herstellung besonders scharf
ausgeprigter Formen bedient und zwar solcher, wie sie die Galvano-
plastik verlangt. Der Widerstand der Gutta-Percha gegen Siuren fiihrte
zur Fabrikation von Rezipienten, Trichtern und Rohren, die in chemischen
Fabriken, photographischen und anderen Laboratorien allgemein eingefiihrt
wurden. Die Medizin endlich fand in der Gutta-Percha ein Husserst
schiitzenswertes Material zur Herstellung einer grossen Anzahl chirur-
gischer Apparate. Es ist also blos in der Anwendung der Gutta-Percha
mit der Zeit eine Aenderung eingetreten.

Trotzdem sie bald, wenigstens im Vergleich mit der anfinglichen Ver-
schwendung, nur mehr sparsam verwendet wurde, nahm ihre Verarbeitung
doch immer noch eine solche Ausdehnung an, dass die beschriinkten
Produktionsquellen in absehbarer Zeit zu versiegen drohten. Mit Recht
sahen daher die Regierungen der civilisierten Vilker besorgt auf den
Stand der Dinge, um so mehr, da sich die Malayen und Papuas, denen
ein unmittelbarer Gewinn mehr am Herzen liegt, als die Sorge um die
Zukunft, weder bemiihten, eine rationelle Erntemethode einzufiihren,
noch versuchten, durch eine vervollkommnete Kultur die jihrliche Pro-
duktion zu vermehren oder doch wenigstens auf der urspriinglichen
Héhe zu erhalten. Es wird sich spiter noch Gelegenheit bieten, auf
diesen wichtigen Punkt zurtickzukommen und anzufiihren, was bereits
geschehen ist, und was noch geschehen muss, um der ginzlichen Er-
schipfung der Gutta-Perchaquellen vorzubeugen. g

II. Naturgeschichtliches.

Ueber den Namen der Gutta-Percha (auch Gutta-Pertcha, Gutta-
Tuban oder Taban, Gentianagummi, lateinisch: Gummi plasticum, franzdsisch
und eénglisch: Gutta-Percha) ist viel gestritten worden. Heftig hat man
dartiber diskutiert, ob Gutta-percha, Gutta-taban oder tuban richtiger sei.
Nach Serrulaz bedeutet das Wort Gutta (im Malayischen Guetah oder
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Gueutta) so viel wie Gummi: Gummi-Gutta wire demnach ein Pleonas-
mus. Pertcha oder Perfia will Serrulaz dagegen nicht wie die {ibrigen
Erklirer mit Sumatra tibersetzt wissen. Sumatra heisst im Malayischen
Perna, das ist: Welt, bewohnter Erdteil, wihrend Pertcha soviel wie
Stiick, Lappen bedeutet (also dem Englischen Scrap entspricht), folglich
das Gummi, das vor seiner Behandlung mit heissem Wasser wie zu-
sammengepresste Lappen aussieht, ganz gut charakterisiert.  Dieses
‘Wort gehort jedoch nicht der vulgiren malayischen Sprache an, und
die Bezeichnung scheint also nicht von den Kingeborenen, sondern von
den Hiindlern des Landes zu stammen. Der Sprachgebrauch hat sich
endlich, ob mit Recht oder mit Unrecht Dbleibe dahingestellt, fiir die
Bezeichnung Gutta-Percha entschieden, und es bliebe nur noch zu er-
wiigen, ob man zur besseren Unterscheidung dem chemisch reinen Material
einen anderen Namen geben soll als dem Rohprodukt, aus dem jenes
gewonnen wird.

Die Gutta-Percha ist ein in seiner natiirlichen Entstehung und Zu-
sammensetzung dem Kautschuk #hnliches Pflanzenprodukt. Sie wird
wie dieses aus dem Milchsaft gewisser Biume gewonnen und ist ebenfalls
eine Kohlen-Wasserstoffverbindung, die Kohlen- und Wasserstoff ungefihr
zu gleichen Teilen enthilt. Hier aber hort die Aehnlichkeit auf, und
es ist kaum begreiflich, wie man die beiden, in ihren Figenschaften so
verschiedenen Korper so lange von einem Gesichtspunkte aus hat be-
trachten konnen. Morellet hat die Verschiedenheit beider Substanzen
in seinem schon mehrmals angezogenen Werke sehr klar charakterisiert.

,Das Kautschuk®, sagt er, ,ist ein vorzugsweise elastischer Korper,
d. h. ein Gebilde, das in natiirlichem Zustande nur in geringem Masse
die Fihigkeit besitzt, dauernd die Formverinderungen festzuhalten, die
es durch Einwirkung einer mechanischen Kraft erleidet. Die Gutta-Percha
dagegen kann die durch dieselbe Kraft bedingte Formveréinderung be-
wahren. Unter dem Einfluss der Wirme wird das natiirliche, d. h. das
nicht vulkanisierte Kautschuk weich und dehnbarer, behilt aber seine
Elastizitit, so lange die Wirme nicht iiber das Mass hinausgeht, bei dem
Kautschuk seine natiirlichen Eigenschaften verliert und iiberhaupt seine
physikalische und chemische Beschaffenbeit verdndert. — Gutta-Percha
wird dagegen durch die Einwirkung einer vorsichtig angewandten Hitze,
die 100 ° C. nicht iiberschreitet, z. B. in kochendem Wasser, ausser-
ordentlich knetbar und dehnbar, und behdlt auch nach der Abkiihlung
die Form, die man ihr in heissem Zustande gegeben hat.“

Diese beiden ersten Eigenschaften sind schon aus dem lateinischen
Namen der beiden Korper zu erkennen: Gummi elasticum fiir Kautschuk
und Gummi plasticum fiir Gutta-Percha.
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»Doch verliert Kautschuk®, fihrt Morellet fort, ,unter dem gleich-
zeitigen Binflusse von Luft, Wirme und Zeit den oben genannten Cha-
rakter und verwandelt sich in eine klebrige, zihe, mehr oder minder
fliissige Masse, wihrend sich Gutta-Percha unter denselben Bedingungen
ganz anders verhilt, briichig und harzig wird. Diese Verwandlungen
erfordern je nach den Arten und den Umstéinden mehr oder weniger
Zeit. Wasser und niedrige Temperatur verzogern die Veriinderungen
bei beiden Produkten. Nach den gemachten Beobachtungen scheint es
fast, dass in diesen Eigenschaften die tiefgehendste Verschiedenheit
zwischen beiden Materialen zu suchen ist“.

Ein weiterer Unterschied von Bedeutung ergibt sich, wenn man
beide Korper der Einwirkung von Schwefel unterwirft. Wenn man
Kautschuk mit Schwefel zusammenbringt, so gehen unter dem Einflusse
der Vulkanisation beide Stoffe eine chemische Verbindung ein, und man
erhilt ohne allzugrosse Miihe ein gleichmissiges und elastisches Material,
das bei der verschiedensten Temperatur, sofern sie 4+ 1500 C. nicht
iiberschreitet, seine Eigenschaften bewahrt. Wenn man dagegen Gutta-
Percha chemisch mit Schwefel zu verbinden sucht, so kommt man damit
iiberhaupt nicht zu stande; selbst eine Mischung von Kautschuk und
Gutta-Percha mit Schwefel hat, je nach der Menge der darin enthaltenen
Gutta-Percha, einen mehr oder minder negativen Erfolg. Auch die
dielektrischen Eigenschaften beider Substanzen sind nicht die gleichen,
was wiederum ein Grund ist, zwischen den Begriffen Gummi elasticum
und Gummi plasticum scharf zu unterscheiden. Wie spiter ersichtlich,
erklirt sich die Verschiedenheit schon aus der botanischen Beschaffenheit
der produzierenden Gewichse und aus der Natur des von diesen ab-
gesonderten Latex.

Ehe aber dariiber eingehend berichtet wird, ist es unerlisslich, die
Bedeutung des Ausdruckes ,Gutta-Percha“ festzustellen. Freilich zeigt
es sich hier schon, dass die Auskunft, die Gelehrte, Forscher und In-
dustrielle geben konnen, an Zuverlissigkeit und Ausfiihrlichkeit den
Mitteilungen tiber den Ursprung des Kautschuks bedeutend nachsteht.
Wiihrend es allgemein bekamnt und gar keinem Zweifel unterworfen
ist, dass das aus den Heveen gewonnene Para-Kautschuk als Urtypus
der Art zu betrachten ist, herrscht iiber diese und #hnliche Fragen
in Bezug auf Gutta-Percha Dunkel und Widerspruch, und man méchte
fast glauben, dass eine Aufklirung absichtlich hintertrieben wird. Nach-
dem sich Dr. Beauvisage vierzig Jahre lang mit Forschungen und
Untersuchungen iiber die streitigen Punkte befasst, konnte er sich 1881
folgendermassen dariiber Hussern:
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. Wiihrend die Malayen suchten, sich aus ihren Wildern auf irgend
eine Weise, gleichviel auf welche, Produkte zu verschaffen, die sie den
Turopiern als Gutta-Percha verkaufen konnten (natiirlich nicht, ohne sie
vorher gefilscht zu haben), unternahmen diese ihrerseits Nachforschungen
anderer Art. Die Industriellen, Kaufleute, Reisenden, Gelehrte und die
Regierungen trachteten nach der Aufdeckung von Gutta-Percha-Quellen
und suchten solche sowohl in anderen Gegenden der intertropischen Zone
als auch in anderen in dieser Hinsicht noch nicht beobachteten Sapotaceen
zu finden. Diese Periode der Forschung ist moch nicht abgeschlossen.
Ts sind in den verschiedenen Weltteilen zwar zahlreiche, aber sehr un-
vollkommene Ermittelungen gemacht worden, die bis heute immer noch
nicht das erwartete praktische Resultat ergeben haben. Die Gelehrten
haben im indischen Archipel, in Indo-China, Hindustan, im tropischen
Afrika, in Guyana, Brasilien ete. Biiume gefunden, deren Saft eine gute,
mittelmissige oder schlechte Gutta-Percha liefert, und die physikalischen
und chemischen Eigenschaften dieser Produkte mehr oder weniger genau
bestimmt. . . . . Den Industriellen dagegen wurden die allerverschie-
densten Substanzen als Gutta-Percha angeboten. Diese gelangten zudem
erst nach weiten Umwegen in ihre Hinde, d. h. durch den Zwischenhandel
mit civilisierten oder mit wilden Kaufleuten, die iiber den botanischen
und selbst tiber den geographischen Ursprung der Produkte keine Aus-
kunft geben konnten oder geben wollten. Die Verschiedenheit der Pro-
dukte ist aber so gross, dass es kaum moglich ist, Eigenschaften an-
zugeben, an denen die einzelnen kommerziellen Marken kenntlich wiiren.
..... Jeder Versuch, den umstindlichen Handel nach riickwirts zu
verfolgen, ist vergeblich. Man muss also, um Licht zu schaffen, einen
anderen Weg einschlagen und sich bestreben, Ursprung und Eigenschaften
der Produkte, anstatt am Knde, am Anfange ihrer Reise festzustellen.

,Das habe ich versucht; es ist mir nicht gelungen. Dennoch er-
scheint mir ein Brfolg in dieser Richtung nicht unmoglich. Er erfordert
freilich lange Jahre ernster Arbeit und die Mitarbeit vieler aufgeklirter
und uninteressierter Personlichkeiten®.

Die Schwierigkeiten, die Beauvisage 1881 fast uniiberwindlich
schienen, sind es heute schon weniger. Wir verdanken das ausser
Beauvisage selbst allen seinen Mitarbeitern von Montgomery an:
Lobb, Bentham, Hooker, Onley, Wight, de Vriese, Burcke,
Pierre, Seligmann-Lui, Brau de St. Paul und Serrulaz,
hauptsiichlich aber den Entdeckungen von Heckel, Schlagdenhaufen,
Jungfleisch und Leo Brasse. Letaterer besonders hat in einem
sehr bemerkenswerten, in der Zeitschrift ,La lumiére électrique® ver-
sffentlichten Aufsatz einige Ordnung in die Klassifikation der Gutta-
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Percha gebracht, wodurch es moglich wurde, den botanischen Ursprung
der Gutta-Gewiichse festzustellen. Durch langjihrige Praxis mit den
Bediirfnissen der Fabrikation bekannt, hat er auch am besten erfasst,
von welchem Gesichtspunkte aus die Frage betrachtet werden muss. Fr
spricht das sehr klar und treffend aus: ,Man hat bisher die Frage
niemals richtig formuliert: Es handelt sich nicht um eine oder um die
gute Gutta-Percha, sondern um mehrere gute Sorten, von denen jede
einem besonderen Zwecke entspricht“. Indem er nun im weiteren Ver-
lauf der Abhandlung diesen Punkt weiter erdrtert, zeigt er zunichst
den Weg, der zur Aufklidrung fiihrt und gibt sodann ein sehr schitzens-
wertes Dokument, indem er die besten bis heute bekannten Arten auf-
ziihlt. Sich auf die eben genannten Gelehrten stiitzend, hat er mit Be-
nutzung ihrer Erfahrungen seine Aufgabe so vortrefflich gelost, dass
seine Arbeit kaum tibertroffen werden kann und auch bei diesem W’erke
als Grundlage benutzt wurde. Er stellt zuniichst fest, dass zu der
Zeit, als die See-Kabelindustrie ihren Anfang nahm, und mit dieser ein
grisserer Verbrauch von Gutta-Percha eintrat, reichlich Gutta vorhanden
war, dass ferner nur gute Qualititen zur Verwendung kamen, die
nur vollstindig ausgewachsenen Biumen entnommen waren.

»Aber selbst damals“, fihrt er fort, ,wandte man schon die Mischung
mehrerer Gutta-Qualititen an. Es ist das leicht zu beweisen. In einigen
Fabriken sind heute noch dieselben Apparate zur Reinigung der Gutta-
Percha im Gebrauch, deren man sich damals bediente, doch erweist es
sich als unmoglich, mit diesen das Produkt der Isonandra zu reinigen.
wenn es micht zuvor mit einer mehr plastischen Sorte vermiscbt,
wird.  Spiter wurden die guten Qualitiiten seltener, man mischte
immer geringere Marken bei, und um die guten Qualititen, deren An-
wendung man zwar auf das Aeusserste beschrinkte, deren man aber
doch nicht ganz entraten konnte, iiberhaupt moch zu erhalten, schritt
man zur Ausbeutung junger, kaum erst ertragfihiger Biume. Gutta-
Percha Ia Qualitiit ist so selten, und der Preis dafiir so hoch geworden
dass der Elektrizitiits-Kongress von 1881 eine rationelle Kultur der:
Gutta-Pflanzen als unumginglich notwendig erachtete. Darauf unter-
suchte Seligmann-TLui die Ostkiiste von Sumatra und die Westkiiste
der malayischen Halbinsel, Wray ‘die Westkiiste von Parak, Burcke
alle Gutta-Gewichse Sumatras. Serrulaz schloss sich Se;igm ann-
Lui an und entdeckte 1871 in der Schiucht von Boukett-Timah zum
zweiten Mal die Isonandra Hooker, die Lobb bereits 1847 dort ge-
funden hatte“.

»Alle diese Forschungen bewegten sich ziemlich im selben Kreise

und deckten sich sogar teilweise. Seligmann und Burcke bezeich-
Clouth, Gummi und Gutta-Percha. 10




— 146 —

neten die Dichopsis oblongifolium als die beste Gutta-Pflanze, Wray
fiigte die Dichopsis pustulatum hinzu, Serrulaz fand die Dichopsis
Gutta (Isomandra Gutta). Es ist zu bedauern, dass sich alle diese
Nachforschungen nur auf Malacca beschriinkten; die hier gewonnene
Gutta ist bei weitem nicht die beste, und ausserdem liefert die TIsonandra
nur ein Husserst geringes Quantum. Es muss noch andere Pflanzen
geben, die reichlicher und bessere Gutta geben, und das ist es, was
Teon Brasse nachweisen will. Wire die Industrie in Zukunft nur
auf die Dichopsis oder Palaquium gutta, oblongifolium oder pustulatum
angewiesen, so wiirde das eine Aenderung der Fabrikationsweise zur
Folge haben, mit deren Resultat man’ wenig zufrieden sein diirfte.
‘Werden dagegen auch fernerhin die urspriinglich benutzten guten Quali-
titen produziert, so ist zu hoffen, dass die zukiinftigen unterseeischen
Kabel den fritheren an Haltbarkeit nicht nachstehen®.

Geht man nach diesen Vorbemerkungen dazu iiber, den botanischen
Ursprung der Gutta-Percha und die Heimat der Gutta-Percha-Pflanzen
festzustellen, so muss zunichst die merkwiirdige Wahrnehmung berichtet
werden, dass Kautschuk- und Gutta-Percha-Pflanzen durchaus nicht iiberall
nebeneinander vorkommen, dass im Gegenteil die Gutta-Percha-Zone im
Vergleich mit der Kautschuk-Zone ausserordentlich begrenzt ist. Wiihrend
sich letztere vom 30.° nordlicher bis zum 30.° stidlicher Breite erstreckt,
gedeihen Gutta-Percha-Gewdchse nur zwischen dem 5.° nirdlicher und
dem 38.° siidlicher Breite. (Auf der dem ersten Teil dieses Werkes
beigegebenen geographischen Karte ist die Gutta-Percha-Zone durch
Schraffierung gekennzeichnet.)

Hier ist noch eine andere bemerkenswerte Thatsache festzustellen.
Es ist bekannt, dass der asiatische Kontinent von den Inseln geologisch
durch eine unterseeische, mindestens 200 m tiefe Verwerfung getrennt ist,
die an den Kiisten von Sumatra und Java entlang lduft und durch die Meer-
enge von Bali in das javanesische Meer tritt. Hier trennt sie Celebes
von Borneo, geht an Borneo vorbei und verzweigt sich dann nach den
Sulu-Inseln einerseits, nach Gilolo andererseits. Diese Verwerfung bildet
sowohl fiir die Pflanzen- als fiir die Tierwelt eine Grenzscheide. Auf
der ozeanischen Seite wachsen weder Zuckerpalmen noch Teak-Biume,
weder die Farnkriiuter noch die Orchideen und Moose der javanesischen
Tlora; auch Tiger sowie die meisten in den Wildern von Borneo, Java
und Sumatra heimischen Vogel sind dort fremd. Ebenso verhilt es sich
mit den echten Gutta-Percha-Pflanzen. Als das Vaterland des Gutta-
Baumes ist nur ein sehr beschrinktes Gebiet des asiatischen Kontinentes
zwischen dem 112. und 102. Liingegrad zu betrachten. Auf der hier
beigegebenen Karte, die die wenig veriinderte Wiedergabe einer 1883
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von Seligmann-Lui in den ,Annales télégraphiques* veriffentlichten
ist, bezeichnet eine Linie die Grenze der natiirlichen Gutta-Percha-
Produktion. Damit soll aber nicht gesagt werden, dass die tibrigen am
Aequator und zwischen den oben angegebenen Breitegraden gelegenen
Liénder nicht ebenso gut, wenn nicht Gutta-Percha, so doch ein dieser
ziemlich analoges Gummiharz liefern kiinnten. Es soll im Gegenteil niher
erklirt werden, dass gerade diese Strecken und nur diese Strecken
berufen wiren, dem stetig wachsenden Mangel an Gutta-Percha abzu-
helfen.

Die meisten Gutta-Gewiichse finden sich unter den Sapotaceen,
einer zu den gamopetalen Dikotyledonen gehirigen Pflanzenfamilie. Die
Sapotaceen sind Biume oder Striucher der tropischen Zone, die gewdhn-
lich reichlich Milchsaft enthalten. Letzterer sondert bei vielen Arten
Gutta-Percha ab. Die Blitter sind lederartig und ganzrandig. Die
mittelgrossen, zwitterigen Bliiten bestehen aus vier bis sechs Kelchblittern,
einer meist vier- bis sechslappigen, glocken- oder kranzfirmigen Blumen-
krone, vier oder mehr Staubgefissen und einem oberstindigen, mehr-
ficherigen Fruchtknoten mit kurzem Griffel. Die Frucht ist eine Beere
mit meist reichlich vorhandenem Pericarpium; die Kirner haben oft einen
langen und breiten Nabel. Die Familie wird eingeteilt in Bassieen
(Illipeen), Lucumeen, Mimusopeen, Bumelieen und Chrysophyeen. Unter
den zahlreichen Arten der Sapotaceen liefern anscheinend die zur Gattung
Dichopsis (auch Palaquium oder Tsonandra) gehirenden die meisten
und besten Gutta-Percha-Pflanzen. Die wichtigsten sind:

1. die Dichopsis gutta (Th. Lobb, Benth, Hook) oder Palaquium
gutta (Burcke) oder Isonandra gutta (Serrulaz);

2. die Dichopsis oblongifolium (Beauvisage, Burcke), auch Pala-
quium oblongifolium oder Isonandra oblongifolia
(Brakude, Saint-Pol-Lias, Teysmann). Dann die Dichopsis
oder Palaquium Borneense (Teysmann), die Dichopsis

. oder Palaquium Treubii und ihre Spielart Palaquium
parvifolium.
Den Dichopsis nachstehend sind ferner zu nennen:

3. die Payena;

4. mehrere Bassia-Arten;

5. die Mimusops.

10%
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Tine kurze botanische Beschreibung dieser Pflanzen und die Angabe
einiger ihrer Eigentiimlichkeiten und Kulturverhiltnisse ist hier am Platz.

1. Dichopsis gutta, identisch mit der Palaquium gutta und der
Tsonandra gutta, ist die zuerst bekannt gewordene Gutta-Percha-Pflanze
und nimmt demnach in der Geschichte der Gutta-Percha dieselbe Rolle
ein wie die Hevea Guyanensis in derjenigen des Kautschuks. Sie muss
als der Urtypus des Guttabaumes angesehen we'rden, kommt aber ebenso

Fig. 27.
Dichopsis gutta (Palaquivm gutta; Isonandra gutta).

wie die Hevea Guyanensis wegen ihrer Seltenheit und ihres geringen
Ertrages jetzt weniger mehr in Betracht. Burcke und Serrl}laz
haben sie ausfiihrlich beschrieben. Darnach ist ihr Stamm fast cylindrisch,
er hat im Alter von 30 Jahren, d. h. in ausgewachsenem Zustande,
ziemlich regelmissig einen Umfang von 0,90 m (zwei Meter iiber dem
Boden gemessen). Die Stammhohe bis zur Krone betrigt 13 bis 14 rn
Die Blitter junger Biume sind 22 bis 23 cm lang, ihre Breite betridgt in
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der Mitte 7 cm; an den ausgewachsenen Biumen dagegen haben die
Blitter nur eine Grisse von 12 zu 6 cm. Die Form und Grisse der
Blitter variiert je nach dem Alter und dem Teile des Baumes derart, dass
es leicht egreiflich ist, wie die Botanik, der zur Untersuchung hiufig nur
Ziweige ohne Bliiten zur Verfligung standen, dazu gekommen ist, eine
ganze Menge von Arten aufzuziihlen. Der Blattstiel misst bis zu 3,75 cm,
die Bliiten 13 bis 14 mm, der Blumenstiel 4,6 bis 7 mm. Die Bliiten
bestehen aus einer Gruppe von sechs, die eine gabelférmige Dolde bilden,
in deren Mitte sich eine von der Bliite voriger Generation zuriickgelassene
Narbe befindet. Der Bliitenstand weist kreuzweise angeordnete Neben-
blitter auf. Der eingeschnittene Kelch besteht aus drei iusseren Teilen,
die filzig und schalenartig sind und aus drei inneren, kleineren, die dach-
ziegelformig sind und zu den #Husseren wechselweise stehen. Die sechs-
teilige, gewundene Blumenkrone ist so tief eingeschnitten, dass sie kaum
verwachsen blittrig zu mnennen ist. Das Staubgefiss-System umfasst
zwolf Staubfiiden, die alle fruchtbar zu sein scheinen. Man erkennt
Sechs grossere, dic den sechs Teilen der Blumenkrone gegeniibergestellt
sind, und sechs kleinere, die zu diesen und den sechs grossen Staub-
fiden wechselweise stehen. Der Fruchtknoten ist sechsficherig, der
Griffel hohl, oben kegelférmig. Die junge Frucht ist konisch eiformig
und erreicht eine Grisse von 5 zu 5 cm. Sie ist umgeben von den
sechs noch deutlich erkennbaren Kelchteilen. Das Samenkorn ist ling-
lich, oben spitz und misst 1,8 zu 1,2 cm. Es hat eine filzige Um-
hiillung, in der sich eine klebrige Keimhiille befindet.

Serrulaz, der die malayischen Wilder vier Jahre lang durch-
streifte, stellte fiinf Biume fest, die sowohl nach den Blittern als nach
ihrem Latex mit der Isonandra gutta verwechselt werden kinnten, frei-
lich nur auf den ersten Blick. Eine Verwechselung mit anderen Dichopsis-
Arten ist jedoch unmoglich; die von diesen gelieferte Gutta rangiert an
Qualitiit erst hinter der Payena-Lerii (Gutta Sundeck). Die im Handel
als Gutta Sundeck bekannte Qualitiit hilt Serrulaz iibrigens fiir eine
Miéchung. Nach seiner Meinung ist die Isonandra gutta iiberhaupt der
einzige Baum, der ein Material erster Giite, so wie insbesondere die
Kabelfabrikation es erfordert, liefern kann. Er glaubt, dass man mit
dem Produkte der Bassia Parkii und der Mimusops balata nur negative
Resultate erzielen konne; Payena Lerii schliesslich dient nach ihm ledig-
lich zur Filschung. Als Isolationsmittel fiir Kabel kénne nur die Gutta-
Percha der ausschliesslich im malayischen Archipel vorkommenden Iso-
nandra in Betracht kommen. Ueber die Vernichtung dieses wertvollen
Baumes erstattete Serrulaz im Jahre 1890 einen Bericht an die
Académie des Sciences, in dem er wirtlich sagte: ,Die Zerstirung der
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malayischen Wilder schreitet schnell und unaufhaltsam vorwirts. Die
Tingeborenen fillen alle Biume, die sie finden, sowohl die jungen, kaum
ertragfihigen, als auch die neuen Schisslinge, so dass die Isonandra
iiberhaupt nicht mehr zur vollen Entwickelung kommt. Seit 40 Jahren
wird auf diese Weise die Vermehrung unterdriickt. Die Gutta-Percha-
Arten, die anfangs in der Industrie verbraucht wurden, sind nur noch
ausnahmsweise zu haben; diejenigen, durch welche sie ersetzt werden,
werden noch vor Verlauf von 15 Jahren demselben Schicksal verfallen.
In den malayischen Hifen lisst der Export mehr und mehr nach, und
die in Niederlindisch-Indien gemachten Anpflanzungen haben wenig Fr-
folg, da die kultivierten Arten zwar viel, aber nur geringwertigen
Latex liefern. . . . . In Wirklichkeit ist die Isonandra zwar schon
sehr selten geworden, aber ganz ausgestorben ist sie nicht. In Chasserian-
Estate, in den im Centrum von Singapor gelegenen Bergschluchten von
Boukett-Timah, wo die Isonandra auch 1847 von Thomas Lobb ent-
deckt worden war, fand ich 1887 noch ausgewachsene Exemplare. Seit
30 Jahren war jedoch jede Ausbeutung unterblieben, da es als un-
zweifelhaft galt, dass die Art erloschen sei. Nichtsdestoweniger gab es
noch vor drei Jahren in den letzten Resten der alten Wilder aus-
gewachsene Biume dieser Art, die meistens aus Schisslingen entstanden
waren. BEs existierte dort nur eine Abart eines einzigen Gutta-Percha-
Baumes, die mit den Abbildungen iibereinstimmte, die Hooker im
,London Journal of Botany“ von seiner Isonandra gutta gab®.

Die Isonandra gutta, als vornehmste Gutta-Percha-Pflanze, teilt
demnach das Schicksal der Hevea Guyanensis, der vornehmsten Kautschuk
liefernden Pflanze, und wie man fiir diese einen Ersatz in der Hevea
Brasiliensis gesucht hat, so suchte man ihn fiir jene in der Dichopsis
oblongifolium.

2. Dichopsis oblongifolivm. Nichst der von der Dichopsis
gutta stammenden Gutta-Percha liefert die Dichopsis oblongifolinm nach
der {ibereinstimmenden Ausicht aller Forscher das beste Material.
Seligmann-Lui fand den Baum auf der Ostseite Sumatras und von
Brau de St. Pol-Lias wurde er in Perak (Malacca) gefunden.
Die Ansiedelung Bloran im Distrikt Djambon Sumatra besass 1884
77 Exemplare als Rest von 400 im Jahre 1856 gepflanzten Stdmmen.
Diese stammten von der Westseite Borneos, aus einer Pflanzung, die
urspriinglich 2000 Stiick umfasste, die 1856 unter die Farmer verteilt
wurden. Was aus den iibrigen geworden ist, weiss man nicht. Die
schénsten Biume findet man auf wenig steilen Bergen oder auch auf
niedrigen Hiigeln, die ausserhalb des Bereiches von Ueberschwemmungen
liegen; sie gedeihen um so besser, je weniger sie dem Einflusse stag-
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nierender Wasser ausgesetzt sind. Der Baum ist in Bezug auf seinen
Standort #usserst empfindlich; ist das Terrain schlecht gewdihlt, so geht
er ein. Man hat diese Erfahrung in Borneo bei den Anpflanzungen
gemacht, die unter der Aufsicht der Kolonialregierung angelegt und ein-
zelnen Pflanzern anvertraut waren.
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Fig. 28.
Dichopsis oblongifolium (Palaquium oblongifolium).

Die von der Dichopsis oblongifolium gewonnene Gutta-Percha ist
hinsichtlich ihrer Gleichartigkeit und Haltbarkeit ausgezeichnet. Ist sie
frei von Holz und Rinde, so ist sie sehr zih und so elastisch, dass sie
sich ohne zu brechen zusammenfalten lisst. Taucht man sie in heisses
Wasser, so wird sie knetbar, ldsst sich formen, ohne klebrig zu werden
und nimmt beim Erkalten wieder die friihere Festigkeit an. Thre Farbe
schwankt zwischen rot und dunkelbraun. Wie bei allen Gutta-Arten
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ist der Saft beim Ausfliessen und so lange er unvermischt bleibt; milch-
weiss. Die braune Farbe entsteht erst durch die Vermengung mit
Holz- und Rindenteilchen, die durch das Kochen und Reinigen der Gutta
ihren Farbstoff mitteilen. g

Die Dichopsis Borneense, die Dichopsis Treubii und parvi-
folium, sowie die Palaquium Vrieseanum scheinen nur botanische
Spielarten zu sein, deren Abweichungen sich nicht auf die Gutta-Percha
selbst erstrecken.
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Majang Kartas sind fast identische Spielarten, deren Produkt dieselben
Vorziige und Nachteile aufweist wie das der Dichopsis selendit.

Die Dichopsis Krantziana ist ein Baum, der in Cambodge von
den Fingeborenen Thior, in Cochinchina Chay genannt wird und gleicht
Dbotanisch ausserordentlich der Isonandra gutta. Die von ihm gewonnene
Gutta-Percha ist aber sehr minderwertig und ergibt selbst bei der Ver-
mischung mit anderen Qualitiiten ein durchaus nicht zu empfehlendes

Fig. 29.
Dichopsis Borneense (nach Burcke)

Die Dichopsis calophylla (Benth und Hook) scheint die von
Seligmann-Lui erwihnte Mayang Baton zu sein. Sie liefert eine
hellere, mehr rot gefirbte Gutta-Percha, die weniger fein und weniger
steif ist als die der Dichopsis oblongifolium.

Die Dichopsis selendit, die nach Seligmann-Lui Mayang
Korrik, nach Burcke von den Malayen Njatveh selendit und in Sumatra
Halaban genannt wird, liefert eine sehr harte, zur Kabelfabrikation un-
geeignete Gutta-Percha. Vermischt mit anderen Marken ist sie jedoch
fiir andere Zwecke gut zu gebrauchen. Die Majang Djerinjin und die

Fig. 30.
Dichopsis Treubii (nach Burcke).

Produkt. Die merkwiirdige botanische Aehnlichkeit mit der Isonandra
gutta bei der giinzlichen Verschiedenheit der Produkte erklirt sich
iibrigens aus dem Unterschied des Klimas, dem die beiden entstammen,
und rechtfertigt vollkommen die zu Beginn des Kapitels gemachte Be-
merkung, dass nur ein schmaler und beschriinkter Linderstreifen alle
Vorbedingungen erfiille, die zur FErzeugung einer industriell wertvollen
Gutta-Percha erforderlich sind.
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Die Dichopsis pustulatum wurde in Perak gefunden und wird
jetzt in Ceylon als Gutta-Baum kultiviert. Nihere Angaben dariiber
fehlen, wahrscheinlich deshalb, weil die Englinder es nicht fiir angebracht
halten, das Resultat ihrer Versuche bekannt zu machen, vielmehr den
Frfolg ihrer Arbeit, den man nach Lage und Verhiltnissen voraussetzen
darf, selbst geniessen wollen.

3. Die Gattung Payena liefert als einzigen Gutta-Baum die Payena
Lerii. Die Pflanze wurde von Brau de St. Pol-Lias in Malacca

Fig. 31,
Payena Lerii (nach Burcke).

entdeckt, von Beauvisage in Paris untersucht und von diesem fest-
gestellt, dass sie mit der von Hasskand gefundenen Keratophorus Lerii
identisch sei. Ohne Zweifel ist Malacca ihr Heimatland. Die von de

L
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Vriese genannte Isonandra Benjamina ist nach Burcke ebenfalls die-
selbe Pflanze wie die Payena Lerii. Ihre kleinen, dicken und zihen
Bliitter sehen wie mit Lack iiberzogen aus und sind, wenn sie jung sind,
ritlich gefirbt. Die Bliite ist weiss, die Frucht fleischig mit hornartiger
Umhiillung. Sie schmeckt siiss und wird von den Eingeborenen gegessen.
Die Payena Lerii liefert eine schone, rote Gutta-Percha, die der Njiatoeh
Merah gleicht, Ihr Produkt trdgt an verschiedemen Orten verschiedene
Bezeichnungen. So nennt
man sie an der Westkiiste
Sumatras Njiatoeh balam
bringin, an der Ostkiiste
Sundeck, Sundeh oder
Sundi, in Soupayang end-
lich Sandai oder Suntai.
Doch sind diese Namen
nicht mit Gutta-Souni,
einer Mischung von Gutta-
Percha verschiedenen Ur-
sprunges zu verwechseln.
Die Payena-Lerii wichst
sowohl auf den Ebenen
von Padang (Sumatra) als
inBanca, Riouw, Amboine
und Malacca; in Assaham
(Sumatra) ist sie selten,
hiufig dagegen in Siak
(ebenfalls Sumatra). Thre
Gutta wird oft mit einer
minderwertigen, Bouha-
balam genannten Qualitiit
gemischt.  Sowohl die
Payena Lerii als der
Bouha-balam-Baum wach-
sen in den Niederungen; 150 m iiber dem Meeresspiegel wird erstere
durch die Palaquium oblongifolium verdringt. Wiihrend jedoch die
Bouha-balam in feuchtem Erdreich gedeiht, also eine Pflanze der Sumpf-
gegenden ist, verlangt die Payena trockenen Boden. Bisweilen wird die
Payena auch Bringin oder Waringin genannt, eine Bezeichnung, die darauf
zuriickzufiihren ist, dass ihre Blitter denen der Waringin (Urostigma
Benjaminum) #hnlich sind.

Fig. 32
Keule (Brot) aus Gutta Sundeck
(nach Dr. Beauvisage).




— 186 ‘—

4. Unter den Bassieen kommt als Gutta-Percha-Baum die Bassia
Parkii in Betracht. Der Marseiller Professor Ed. Heckel hat sie
untersucht und macht dariiber folgende interessante Mitteilungen (1885):

Fig. 83.
Bassia Parkii (nach Schweinfurth).

,Die Gattung Bassia umfasst mehrere Arten grosser Biume, die
in Indien und Afrika heimisch sind und deren ausgepresste Samen ein
Fett liefern, das als Illipe-Oel in der Industrie vielfache Verwendung
findet. Doch ist es bis jetzt so gut wie unbekannt geblieben, dass eine
Art dieser Gattung, die afrikanische Butyrospermum (Bassia) Parkii,
Kotschy, auch Gutta-Percha produziert. Von den Fingeborenen wird
der Baum Karité oder Ghee genannt; sein butterartiges Fett kommt als
Galam-, Bambouh- oder Ghibutter, auch als Karitébutter in den Handel*)

#) Sie wird vorzugsweise zur Seifenfabrikation verwendet und wegen ihres
bedeutenden Gehaltes an Stearinséure bei der Herstellung von Kerzen benutzt.
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und bildet in Afrika ein wichtiges Nahrungsmittel . . . . Die Butyros-
permum Parkii, Kotschy erreicht eine Héhe von 9 bis 10 m, und einen
Durchmesser bis zu 1,80 m. Sie verzweigt sich wie die Eiche und
sondert reichlich Milchsaft ab, der zu Gutta-Percha gerinnt. Die Blitter
sind ganzrandig, dick, gestielt und mit Nebenlittern versehen, sie stehen
biischelweise an der Spitze der starken, glatten und runzeligen Zweige.
Der zuerst behaarte, spiter glatte Blattstiel ist 50 bis 75 mm lang,
die Afterblitter sind lanzenférmig, etwa 12 mm lang und auf dem
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Fig. 34. .
Zweig und Frucht der Bassia Parkii (nach Baillon).

Riicken seidenweich. Das Blatt ist langlich, keilformig, oder unten ab-
gerundet, in ausgewachsenem Zustande oben glatt, auf der Riickseite
stark behaart und weist 20 bis 25 anfangs aufrechtstehende und offene
Rippen auf. Die Bliiten kommen als Dolden aus den Blattwinkeln her-
vor und befinden sich ebenfalls an der Spitze der Zweige; der Blumen-
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stiel misst 0,025 m oder mehr, er ist in der Jugend mit einem eisen-
haltigen Flaum bedeckt. Der glockenformige Kelch hat eine kurze Rihre
und ist meistens in acht lingliche Teile gespalten, von denen die vier
Husseren dicht mit einem eisenhaltigen Flaum bedeckt sind. Die Blumen-
krone ist ebenso lang wie der Kelch, wie dieser mit einer kurzen Rthre
versehen und mehrfach gespalten. Die Staubgefiisse sind eingeschlossen:
je einem Lappen der Blumenkrone steht ein Staubgefiss gegeniiber, die
Staubbeutel sind linglich und haben eine Grosse von 0,003 m, d. h. sie
sind halb so lang als die pfriemenférmigen Staubfiden. Die Staminodien
sind breit, linglich, an den Réindern gesiigt, doch sind sie kiirzer als
die entwickelten Staubgefisse. Der Fruchtknoten ist kugelformig, acht
bis zehnteilig. Der Griffel ist dinn und schmal, verschieden lang, und
bald in die Blumenkrone eingeschlossen, bald ausgeschlossen. Die Frucht
ist eine lingliche Beere, die ein einziges, mit dicken Samenlappen ver-
sehenes Samenkorn enthdlt. Dieses Samenkorn ist sehr gross und steckt
in einer glatten, schalenartigen, kastanienbraunen Kapsel. Die ganze
Frucht ist nussgross, fleischig und sehr wohlschmeckend®.

De Codolle bezeichnet dieselbe Pflanze als Bassia Parkii, Kotschy
als Butyrospermum, Roxburg als Bassia butyracia. Sie ist heimisch
in Ober-Guinea, im Konigreich Bambara, wo
Manga Park sie zuerst am Niger, in Nupe,
in Jeba etc. entdeckte. Unter dem Namen
Abbcokuta fanden D’Irving und Barter
sie auch im Nilgebiet, am weissen Nil, in
Gondo-Koro, Djur, Kosanga, in der Gegend
der Niams-Niams nnd in Madi.

Heute kann die Heimat der Bassia Parkii
noch genauer angegeben werden: Der Karité-
Baum ist ausserordentlich verbreitet in den
Thilern des oberen Niger, des Bakoy, des
Baoulé¢ und ihrer Nebenfliisse; in Beledonga,

Fig. 35. Fouladougon, Manding, Guenickalaris etc.
Bassia Parkii, Querschnitt  findet man ganze Wilder. 'Wild wichst er in

durch einen jungen Zweig.  Felsschluchten, auf kiesel- und eisenhaltigem

s = Korkartig. Gewebe.  pogden.
DS Rl.ndenpa.fenchym. Untersucht man den Durchschnitt eines
¢. 1. = Milchkanile. X A K o
£.1. = Bastfasern. jungen Zweiges der Bassia Parkii, so er-
p. 1. = Bastparenchym. kennt man, dass sich die nahe beieinander
b. = Holz. liegenden Milchgefisse mitten im Parenchym
der Rinde befinden, das nach aussen nur von einem diinnen Haut-
gewebe bedeckt ist. Die Milchgefisse sind also durch einen Einschnitt
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leicht zu erreichen; ebenso verhdlt es sich bei den Stengeln. Sind
aber Stengel und Zweige ausgewachsen, so entwickelt sich im Rinden-
parenchym ein sehr festes, hartes Holzgewebe und Bast. Diese Gewebe
wachsen schnell und bilden einen Schutz fiir die Milchgefisse, die sich
auf der inneren Seite an die Holzwand lehnen. Die Milchkaniile sind
also dann nur durch eine tiefgehende Verletzung des Baumes und mittels
eines starken Instrumentes zu erreichen. Zweifellos ist diese anormale
Bildung allen Bassia-Arten gemeinsam, und die Ausheutung infolge-
dessen schwierig. Ist aber das Hindernis iiberwunden, so erhilt man
eine dicke, weisse Milch, die gerinnt und ein Produkt abwirft, das an
Giite dem der Isonandra nicht viel nachsteht.

5. Die Mimusops, deren Produkt seit etwa einem Jahrzehnt nicht
mehr als Gutta-Percha sondern als Balata bezeichnet in den Handel
kommt. Unter diesem Namen hat sie eine eigene Industrie hervor-
gerufen, die sich zu derjenigen der Gutta-Percha ungefihr so verhilt,
wie diese zu der des Kautschuks. Ihre Beschreibung ist deshalb dem
dritten Teile dieses Buches vorbehalten.

Damit sind die verschiedenen als Gutta-Percha-Erzeuger bekannten
Sapotaceen aufgeziihlt. Doch ist die Liste noch nicht als abgeschlossen
zu betrachten. Nicht nur, dass die thatstichlich bekannten Pflanzen
ungeniigend untersucht worden sind, gibt es zweifellos auch noch Sapo-
taceen, iiber die alle Nachrichten fehlen. So kennt man z. B. aus Borneo
noch einige Arten, die in Buiten-Zorg und in Saigund in Herbarien
existieren, lebend jedoch noch nirgendwo getroffen worden sind; auch
von den auf der Ostseite der malayischen Halbinsel, speziell in Pahang
vorkommenden Gutta-Pflanzen ist noch keine einzige wissenschaftlich be-
schrieben worden.

Ebenso verhilt es sich mit den Arten von Indien und Aequatorial-
Afrika. Es werden noch Jahre vergehen, ehe man im stande ist, iiber
die Pflanzen, die in diesen Liindern Gutta-Percha liefern kinnten, Aus-
kunft zu geben.

Es bleibt schliesslich noch zu erwihnen, dass ausser den Sapotaceen
auch noch einige Gewiichse aus den Familien der Asclepiadeen, Apo-
cynaceen und Euphorbiaceen als Gutta-Pflanzen genannt werden. Thr
Produkt ist jedoch viel eher als ein schlechtes, wenig elastisches Kaut-
schuk denn als Gutta-Percha zu bezeichnen. Diese Pflanzen sind:

Asclepiadeen :
Cynanchum viminale . . . Hindustan,
Calotropis gigantea . . . #

Asclepias acida . . . . 4
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Apogynaceen :
Alstonia scolaris . . . . Hindustan,
Euphorbiaceen:
Fuphorbia cattimandoo Hindustan und Capland,
5 nereifolia . . . . ,,
- tortillis . . . & - &
tivuedlli® ; » s o . g
Macaranga tomentosa . . & e “
Pedilanthus tithymaloides . - 3 5

In den auf Seite 162—165 befindlichen Tabellen sind die Gutta-
Percha-Gewiichse {ibersichtlich zusammengestellt. Die Aufzihlung ent-
hiilt jedoch wahrscheinlich noch Unrichtigkeiten, da die Botaniker, wie
schon bemerkt, mach der Verschiedenartigkeit der Blitter eine Menge
Spielarten festgestellt haben, die sich bei genauerer Kenntnis auf ein
und dfeselbe Pflanze zuriickfiihren lassen werden.

So wenig man sich bisher iiber die Gutta-Percha liefernden Pflanzen
geeinigt hat, ebenso uneinig ist man auch iiber den Einfluss, den klima-
tische Verhiltnisse auf die Gutta-Gewiichse ausiiben. Seligmann-Lui
ist fast der einzige, der in seinem Aufsatze iiber die Gutta-Gewichse
wenigstens einen Versuch gemacht hat, in dieser Hinsicht einige Auf-
schliisse zu geben. Seine interessanten Mitteilungen seien daher im Aus-
zuge hier wiedergegeben.

,Die durch vulkanische Eruptionen entstandenen Sunda-Inseln, die
heute noch mehrere thitige Vulkane besitzen, weisen infolge ihrer Ent-
stehung zweierlei sehr deutlich erkennbare Erdformationen auf. In der
Mitte sind die Inseln gebirgig und erheben sich oft zu betrichtlicher
Hohe, nach dem Meere hin flachen sie sich ab. Zur Regenzeit empfangen
die Fliisse ungeheure Wassermassen, die sie ungestiim thalwirts ftihren.
Dadurch werden die Flussbette in den oberen Regionen tief aufgewdiihlt,
das Wasser zwiingt sich durch die engen Thiler und schleppt grosse
Mengen Lehm und Erde mit, die es spiter, wenn sein Lauf ruhiger
geworden, an den Ufern ablagert. Es entstehen so am Fuss des Ge-
birges Anschwemmungen, die alle Tage an Ausdehnung zunehmen, und
die sich auch bis weit in das Meer hinein als Binke fortsetzen. Die
zuletzt entstandenen Biinke liegen noch unter dem Meeresspiegel, ihre
Form und Anlage wechselt fortwiihrend, es sind bewegliche Schlamm-
inseln, die ganz mit Sumpfpflanzen, insbesondere mit Wasserpalmen, be-
deckt sind. Die #lteren Anschwemmungen dagegen, die schon an der
Sonne getrocknet sind, bieten festen Boden und zeigen sich als flache,
oft noch den Schlammiiberschwemmungen ausgesetzte KErhebungen. In
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diesen sehr fruchtbaren Teilen haben sich die Malayen angesiedelt, und
auch die Europder haben dort Pflanzungen angelegt. In Delli und in
Langkat wird Tabak gebaut, in Benkalis Zimt und Manihot, in Palem-
bang an der Westkiiste Zucker, Kaffee und Pfeffer. Weiter landein-
wirts jedoch, wo die Flisse durch tiefere Thiler eingedimmt werden
und Ueberschwemmungen ausgeschlossen sind, wo also der Felsboden an
die Stelle des angeschwemmten Lehmes tritt, Hndert sich auch die Vege-
tation, und anstatt der Anpflanzungen dehnen sich ungeheure Wilder
aus. Hier, auf den nur mit einer diinnen Humusschicht bedeckten Sand-
steinbéinken ist die rechte Heimat der Mayangs (Gutta-Béiume). Zahl-
reiche Biche, die auch wihrend der trockenen Jahreszeit nicht versiegen,
und viel Regen, der sich auf alle Jahreszeiten verteilt, erhalten den
Boden frisch und feucht. 1Im malayischen Archipel tibersteigt der jihr-
liche Regen 2 m. Es gibt sozusagen gar keine trockene Jahreszeit
denn nach dem Winter, wiihrend dessen periodischer Regen herrscht‘Y
der durch stidwestliche Passatwinde angekiindigt wird, sorgen hiiuﬁve;
kiirzere Regengiisse immer noch fiir geniigende Feuchtigkeit. Dabbei
ist die Hohenlage immer noch zu gering, um eine merkliche Aenderune
der Temperatur zu bewirken. An den Kiisten von Java und Sumatr;
sinkt im Winter die Durchschnittstemperatur nicht unter 25° C. Dass
die Mayangs nur auf diesem Boden und nur in diesem Klima gedeihen
wage ich nicht zu behaupten. Alles, was ich sagen kann, ist, dass die;
Verhiltnisse da, wo ich diese Biume gesehen habe, so liegen, und dass
vor mir Murton sie ebenso gefunden hat*.

Diese Mitteilungen iiber die geographische Verteilung des Mayang
liessen den iibrigen Erforschern der Gutta-Linder wenig Hoffnung, und
man hat wirklich ausserhalb der bezeichneten Zone, d. h. jenseits des
5.9 nordlicher und des 3.° siidlicher Breite, keine wildwachsenden Gutta-
pflanzen mehr gefunden. Die Nachforschungen, die z. B. Pierre in
Cochinchina und in Cambodge anstellte, ergaben kein bemerkenswertes
Resultat, denn der Thior (Pal. Krantziana), den er dort fand, kann
éigentlich gar nicht als Gutta-Pflanze bezeichnet werden, und auch die
tibrigen Pflanzen, auf die Pierre hinwies, entsprechen in keiner Be-
ziehung den in Sumatra heimischen Arten. Seligman-Lui hérte aller-
dings, ein in siamesischen Diensten stehender Englinder habe von einer
Reise nach Pre-Tcha-Bouri, das auf dem 18.° nirdlicher Breite, an der
Westktiste des Golfes von Siam liegt, Gutta-Percha mitgebracht. Er
wies jedoch bald nach, dass das betreffende Produkt nur Borneo-rubber
gewesen sei, also eine Gummiart, die man auch noch in Birma und in
Pegu findet. Usebrigens bestiitigt auch der Konig von Pegu, der sich

viel mit diesen Dingen beschiiftigt, dass nordlich von Trigano keine Gutta-
Clouth, Gummi und Gutta-Percha, 11

e —

|




- = 5162

Schematische Uebersicht der

v Salalait ‘Wissenschaft- Lokale
Kanig o B liche Synonyme Bezeichnungen
Sapotaceen | Palaquium |[Palaquium gutta Issonandra gutta Gueutha Tuban-Merah
od. Dichopsis Dichopsis  guttal
!
do. do. Palaquium ob- |Dichopsis oblon-| Mayang-Doerrian
longifolium gifolinm Njatoeh-Balam-
Tembaga
Njatoeh-Balam-Sirah
5 ,, -Soeson
(in Sumatra)
Njatoeh-Bal-Doerrian
Ka-Malam-Paddi
(in Borneo)
Gueatta-Taban-Merah
(Westkiiste v, Malacca)
do.ﬂ do. Palaquium Bor-|Dich. Borneense —
neense.
do. do Pal. Treubii und|Dich. Treubii u. Dadauw
Abart parvi- | Abartparvifolium
folium
5 do. do. Pal. Vrieseanum|Dich. Vrieseanum| Njatoeh-Bindaloe
L:' do. Dichopsis callo-|[ssonandr.costata, Ma,yang-l?atou
philla ,, chrysonata Njatoeh-Djankar
,» chrysophilla)
,, oblongifolia

S G

hauptsichlichsten Gutta-Gewichse.

Botaniker u. Forscher

Heimat

Bemerkungen

Th. Lobb, Dr. Oxley,
Hooker, Bentham,
Burcke, J.Brook, Selig-
mann-Lui, Baillon,
Serrulaz, Beauvisage

Singapor (im gebir-
gigen Teil, in Chasse-
rian-Estate, in den
Schluchten von Bou-
kett-Timah)
Borneo?

Diese Art scheint die erste und die
beste Gutta-Percha geliefert zu haben.
Doch sind heute nur noch wenige
Exemplare aufzufinden und die Aus-
beutung hat aufgehort.

Seligmann-Lui und

Vesque, Beauvisage,
Brau de St.-Pol-Lias,

Teysmann, Burcke

In ganz Sumatra (be-
sonders auf der Ost-
kiiste,inLoebe-Along)
Lampong, im Sid-
westen von Borneo
(Pontianak), im Siiden
von Borneo (Banjer-
massin), Insel Riouw,
Malacca, Perak

Heute die qualitativ beste Gutta-
Pflanze. — Balam-tembaga heisst:
kupfergelbes Blatt. — Der Baum ver-
langt Feuchtigkeit, doch wenig Licht:
Die Blitter enthalten Calcium-Oxalat.
Latex: reichlich, farblos, durchsichtig;
farblos durch die Alkalien.

Teysmann Borneo
Burcke Insel Banka
Burcke Sumatra

(Mont Sagoh)

Alle drei sind Spielarten der Pala-
quium oblongifolium. Die Qualitit
der Gutta ist gleich.

Benth u.Hooker,Pierre,
de Vriese, Teysmann,
Seligmann-Lui u.
Vesque

Borneo

Liefert eine hellere und mehr rote
Gutta; das Produkt ist weniger fein
und kraftig. Nach Vesque nihert sich
die Mayang-Batou der Palaquium
collophyllum, ist aber nicht mit ihr
identisch.  Erstere koune grosse
Trockenheit und mehr Licht ertragen
als die P. oblengifolium,

11*
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Familie

Art

Spielarten

Wissenschaft-
liche Synonyme

Lokale
Bezeichnungen

Sapotaceen

Palaquium
od. Dichopsis

Pal. Selendit

Halaban Njatoeh-
Selendit
Mayang-Korsick

»  -Sikkum
-Djerinjin
-Kartas

2

”

do.

do.

Pal. Njatoh

Njatoeh

do.

do

Pal. Pistulatum

Njatoeh

do.

do.

Dich. elliptica

Pauchontea

do.

do.

Pal. Kranziana

In Cambodge: Thior
in Cochinchina: Chay

do.

Payena

Payena Lerii

Keratophorus
Lerii
IssonandraBenja-
mina.
Azaola Lerii

In Sumatra:
Njatoeh-Balam-Bringin
-Waringin
-Sundeck
-Soendai
-Sandai
” ,, -Soentai
" ,, -Pipis
Balam-Tandjong
-Tjabee
-Tandock
-Troeng
5, -Souté
In Borneo: Njatoeh-
Ka-Malam
In Banka: Koelan
In Riouw: Ranas,
Balam-Soentai
Malacca: GuttaSelendit

” »
”» ”
” »

” ”»

”
”»

”
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Botaniker u. Forscher

Heimat

Bemerkungen

Seligmann-Lui u.
Vesque, Burcke

Sumatra, Malacca

Sehr harte, zur Kabelfabrikation un-
geeignete Gutta. Ertrigt ziemliche
Trockenheit, doch wenig Licht.

Teysmann Java do.
(Prov. Banjerang)
Pierre Perak (Ceylon) Mit Erfolg von den Englindern
kultiviert.
Pierre Wynaad, Coorg, Tra-| Gutta hornig und beim Erkalten
vancore (Brit. Indien) brechend.
Pierre Franzos. Schutzstaat| Liefert, wahrscheinlich wegen un-

Indo-China

giinstiger klimatischer Verhaltnisse,
ein minderwertiges Produkt.

Benth u. Hooker,
Miquel, de Vriese,
Seligmann-Lui u.
Vesque, Beauvisage,
Burcke, Teysmann,
Tromp, Hasskarl,
Brau de St.-Pol-Lias

Sumatra (Padang,
Assahan Siak), Banka,
Borneo, Riouw,
Amboin, Malacca

Verdankt den Beinamen Bringin oder
Waringin der Achnlichkeit ihrer
Blitter mit denen der Urostigma Ben-
jaminum, die im Malayischen Bringin
oder Waringin genannt wird. — Ihr
Produkt herrscht fast in allen
Mischungen vor, die als Roh-Gutta-
Perchaauf die Handelsmérkte kommen,
Es ist in der Qualitit nicht gleich-
missig.
Der Baum ist eher ertragsfihig als
die Pal. oblongifolium. Alle Gewebe
der Pflanze enthalten einen Stoff, der
sich unter der Einwirkung von Al-
kohol schwarz farbt.
Von den Englindern in Pardenia und
Hemeratgoda kultiviert.

——
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. . Wissenschaft- Lokale
i t
e g Splelatian liche Synonyme Bezeichnungen
.‘Sa.potaceen Payena | Payena macro- | Kakosmanthos Getah Moendirig
phylla macrophyllus
do. Bassia Bassia Parkii}| B. Butyrosper- Karite-Baum
mum Ghi-Baum
i » Niloticum Saga
, Butyracea i
Asclepiadeen| Cyanchum | Cyn. viminale — =
Calotropis | Cal. gigantea
Asclepias Ascl. acida
Apocynaceen| Alstonia | Alst. scolaris — —
Euphorbia- | Euphorbia | Euph. catti- — =
ceen Macaranga mando
Pedilanthus |Euph. nereifolia
»  tortillis
,  tirucalli

Mac. tormentosa;
Ped. tisthyma-
loides

il |

Botaniker u. Forscher

Heimat

Bemerkungen

De Vriese, Teysmann,
Hasskarl, Miquel,
Beauvisage, Burcke

Java (Prov. Bantam)

Die Gutta-Percha steht der vorigen

an Qualitit sehr nach.

Linné, de Candolle,

Roxburg, Kotschy,

Guibourt, Baucher,
Heckel und Schlagden-
haufen, Mango-Parck,
Gallieni, Schweinfurth

Ober - Guinea, Bam-
bara,am oberenNiger,
am weissen Nil, an
den Niams-Niams, im
Thale Bakoy, in
Baoulé, Beledongo,
Feladongo, Mandiarg,
Guenickalaris,bei den
Bougos

Nach Heckel hat die Bassia in Afrika
eine Zukunft, indem sie berufen wire,
mit den Palaquien der Sunda-Inseln

zu konkurrieren.

British-Indien

do.

Indien u. Kapland

Noch wenig untersucht.
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Percha mehr vorkomme. Da nun aber die Biume die Verpflanzung in
ein anderes Klima und in anderen Boden sehr schlecht ertragen, im
glinstigsten Falle degenerieren und ein ganz minderwertiges Produkt
liefern, scheinen der Akklimatisation untibersteigliche Hindernisse entgegen
zu stehen. Selbst eine Kultur, die sich auf die schon mehrmals erwihnte
Zone beschriinkt, bereitet noch Schwierigkeiten.

Um das zu erkliren, muss hier vorgegriffen und an dieser Stelle
bereits einiges iiber die bekannten kommerziellen Marken gesagt werden.
Seligmann-Liui hat bereits ausgesprochen, dass gute Gutta-Percha nicht
nur durch ihre Plastik und ihr Verhalten gegen Elektrizitit, sondern
auch durch ihre Unverdinderlichkeit charakterisiert werde. Seit Beginn
der Kabelfabrikation ist man stets bemiiht gewesen, die Isolierung zu
verstirken, man hat diese Eigenschaft der Gutta-Percha durch verschie-
dene Kunstgriffe, durch Mischung verschiedener Arten u. s. w., selbst
tiber das Mass des Notwendigen hinaus entwickelt. Keines dieser kiinst-
lich verbesserten Produkte kommt aber an Dauerhaftigkeit den ur-
spriinglich verwendeten, viel besseren und ganz reinen Qualititen gleich.
Was also auch die Laboratorien Neues erfinden mégen, man wird immer
den gemachten Erfahrungen Rechnung tragen miissen. Wenn eine neue
Gutta-Percha Vorteile zu bieten scheint, soll man zweifellos deren Kultur
anstreben, aber dabei nicht vergessen, dass es sich so lange um Versuche
handelt, bis ein durchschlagender Erfolg wirklich die Giite des Produktes
bewiesen hat. Dagegen kinnen und sollen die Qualititen, deren Wert
seit lange anerkannt ist, ein ganz anderes Vertrauen einflossen. Unter
die letzteren setzt Seligmann an erster Stelle die Gutta-Derrian oder
taban. Sie ist in reinem Zustande weiss, gewshnlich aber durch Fremd-
korper rotbraun gefirbt; schon auf den ersten Blick hat sie ganz das
Ansehen einer guten Gutta-Percha. Sie ist die auf den Mirkten am
meisten gesuchte Marke und auch zweifellos die zuerst exportierte. Zu
den anderen Arten griff man erst, als die Gutta-Derrian selten zu werden
begann. Der zweite Rang gebiihrt nach Seligmann-Lui der Gutta-
Sundeck und der Gutta-Batou, die auch im Handel gleich nach der zuerst
genannten Marke rangieren. Die Gutta-Sundeck ist ebenfalls weiss und
fest, im Durchschnitt glatt, glinzend und elfenbeinartig. Die in den
Handel kommende Sundeck zeigt jedoch meist eine rotliche Firbung,
was daher kommt, dass sich der zwischen Holz und Rinde zirkulierende
Latex mit einem anderen, rotfirbenden Safte, der im Husseren Rinden-
gewebe enthalten ist, vermischt. Diese Gutta-Percha ist weniger plastisch
als Derrian. Gutta-Batou ist heller und rotlicher als Derrian, hat ein
weniger feines Gewebe als diese und ist auch vielleicht weniger stark.
Gutta-Belouk und Gapouk, die im Handel beide als Gutta-Pouteh (weiss)
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bezeichnet werden, sind untergeordnete Qualitiiten, sie zeigen schon
einige Verwandtschaft mit der sogenannten Bouhi-balam Gutta, einer ganz
wertlosen Qualitéit, die auf den flachen Inseln oder in sumpfigen Ebenen
gewonnen wird. Sie wird nach verhilltnismiissig kurzer Zeit briichig
und staubartig. Ob diese Verwandlung eine einfache physische Ver-
dnderung ist, oder ob sich der bei allen Gutta-Percha-Arten beobachtete
Vorgang der Oxydation oder Harzbildung bei diesen beiden Arten schneller
vollzieht, wird erst nach einer genaueren Untersuchung festgestellt werden
konnen, ebenso wird es sich zeigen, ob das Kochen, von dem weiter
unten noch die Rede sein wird, dazu beitrigt, diese Veriinderung zu
verhindern, resp. zu verzigern, oder ob man, wenigstens bei der Kabel-
fabrikation, auf die Verwendung dieser Marken iiberbaupt verzichten
muss. Fir gewisse andere industrielle Zwecke wiirden sie trotzdem
noch Verwendung finden konnen.

Aus dem Vorhergehenden diirfte man schliessen, dass es lohnte,
wenigstens mit dem die Gutta-Derrian produzierenden Mayang Versuche
einer rationellen Kultur und einer Verpflanzung vorzunehmen. Tn Bezug
auf die anderen Arten bediirfte es zuvor noch einer langen und eingehenden
Untersuchung. Man miisste da nicht nur die elektrischen Eigenschaften
und das Tsolierungsvermigen kennen, sondern auch alle anderen physi-
kalischen und chemischen Eigenschaften ergriinden: ob die betreffenden
Arten elastisch, wie sie sich gegen Wirme verhalten, bei welcher Tem-
peratur sie weich werden, welche Hiirte sie nach der Knetung erhalten,
in wie weit sie der Oxydation widerstehen, ob sie unter Druck wasser-
dicht sind etc. etc. Und erst wenn die Antwort auf alle diese Fragen
glinstig ausfillt, wenn zu allen diesen Zeugnissen auch noch der Beweis
der Erfahrung kommt, dann erst ist es an der Zeit, eine rationelle Kultur
zu beginnen. Es ist moglich, dass man infolge solcher Bemiihungen
Produkte erhilt, die die Gutta-Derrian iibertreffen. Aber, wenn man
beriicksichtigt, dass mindestens 15 bis 20 Jahre verfliessen, ehe eine
Pflanzung die erste Ernte liefert, dass ferner ebenso viel Zeit vergehen
wird, bis der Beweis der Haltbarkeit erbracht worden ist, so ist es klar,
dass ein definitives U{teil erst mach 30 bis 40 Jahren erfolgen konnte.
Es ist hieraus ersichtlich, dass die Kultur und Akklimatisierung der
Gutta-Percha eine Husserst schwierige und langwierige Sache ist, und
dass noch eine lange Frist verstreichen wird, ehe sich die Wissenschaft
iiber diesen Punkt klar aussprechen kann. Alles, was man heute sagen
kann, ist, dass die Englinder schon seit lange Versuche gemacht haben.
Das von ihnen gewiihlte Probefeld, Ceylon, lisst nach seinen klimatischen
Verhiltnissen sehr wohl auf einen Erfolg hoffen. Wenn dagegen die
von franzosischer Seite, von Pierre, unternommenen Versuche miss-
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lingen, so ist dieser Misserfolg einzig der ungliicklichen ‘Wahl der Zone
suzuschreiben. Dieselben Versuche, in den niher am Aequator gelegenen
franzsischen Kolonien Afrikas wiederholt, wiirden wahrscheinlich weit

giinstiger ausfallen.

III. Gewinnung der rohen Gutta-Percha.

Es ist bekannt, dass in Sumatra die Gutta-Percha durch das Féllen
der Biume gewonnen wird; von einer anderen Methode der Ausbeutung
hat man Dbisher nichts gehort. Die ganz alten Biume sind oft von einer
sehr bedeutenden Stirke, 1 bis 2 m Stamm-Durchmesser, und am Grunde
von senkrechten Trieben umgeben, so dass man, um an den Stamm zu
gelangen, ein Geriist aufrichten muss; doch sind solche Riesen selten
geworden, und man findet sie nur noch in den Wildern, die von der
Bevilkerung nicht regelrecht ausgebeutet werden. Meistens arbeiten bei
der Ernte drei oder vier Eingeborene zusammen. Da die Biume fast
nur in den dichtesten Teilen der Urwilder vorkommen, und die an die
Kampongs (Dorfer) grenzenden Wilder schon ldngst ausgebeutet sind,
miissen sich die Gutta-Percha-Sucher fiir einige Tage in der Wildnis
niederlassen und sich dort eine Hiitte bauen. Mit erstaunlicher Geschick-
lichkeit wissen sie auch im undurchdringlichsten Gestriipp die betreffenden
Biume zu finden. Da wo ein Zweifel moglich, wo etwa unter dem
Gewirre von Blattwerk die Blitter des Guttabaumes nicht zu entdecken
sind, wird ein Versuchseinschnitt in den Stamm gemacht, um seine Art

" festzustellen; iibrigens sind dem kundigen Bingeborenen die Farbe des
Stammes, die Dicke der Rinde und die Hirte des Holzes untriigliche
Kennzeichen. Ist ein Baum gefunden, der der Ausbeutung wert scheint,
so wird er mit der Axt gefillt, mit einer kleineren Axt werden sodann
in einem Abstand von 30 bis 50 ¢m Halbkreise in die Rinde gezogen.
An einigen Orten hilt man es fiir notwendig, ehe man diese Ringe oder
Rinnen anbringt, den Stamm zu entlauben, wodurch verhiitet werden
soll, dass sich der herausquellende Milchsaft iiber die Blitter und Zweige
verteilt. Je nach der Art sammelt sich der Saft schneller oder lang-
samer in den vorgezeichneten Rinnen. Der Saft der Payena-Lerii, der
Tuban derrian und tembaga von Soupayang gerinnt nicht sofort; der
‘der Dichopsis oblongifolia ist dagegen dicker, gerinnt leicht und verdichtet
sich zwischen der Rinde und den Holzfasern. Bei der Dichopsis wird
die Rinde des offenen Ringes mit der Axt in eine Art weiches Mark

T

— 171 —

zerbrockelt, und dadurch das Ablaufen des Milchsaftes ausserhalb der
Rinne verhindert. » ‘

An vielen Orten wird die Ernte der Gutta-Percha-Milch ausser-
ordentlich nachlissig betrieben. Wiihrend der Arbeiter damit beschiftigt

Iig 36. Gewinnung der Gutta-Percha in Sumatra.

gung der Soc. for the e

ist, den Baum von der Wurzel bis zur Spitze mit Rinnen zu versehen,
ldauft schon eine ganz betrichtliche Menge Latex aus. Er gibt sich
jedoch nicht die Miihe, die Fliissigkeit in Bechern oder anderen Gefiissen
aufzufangen. Manche Sammler behaupten sogar, dass die auf diese Weise
»ausgelaufene Gutta-Percha minderwertig sei und im Handel schlechter

gement of arts ete., aus Cantor Lectures on Gutta-Percha by Dr. Eug. Obach.)
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bezahlt werde. Sie ist ihnen zu weiss, und sie wissen, dass man die
roten oder braunen Sorten vorzieht. Andere geben fiir ihre Nachlissigkeit
iiberhaupt keinen Grund an. ‘Wenn nun der Baum so Dis an die Spitze
mit Einschnitten versehen ist, geht man daran, den Saft, der sich sofort
in den Spalten anhduft, zu sammeln. Mittels eines Schabeisens wird
alles, was sich in den Rinnen festgesetzt hat, sowohl der geronnene Latex
als die Rindenstiicke, herausgeholt und in Sicke aus Spartogras gestopft.
Sind alle Rinnen leer, so ist die Arbeit gethan, und man geht zu einem
anderen Baume iiber. Es kommt freilich hiufig vor, dass der Milch-
saft immer noch weiter fliesst und die Rinnen zum zweiten Mal fiillt,
doch wird das nicht weiter beachtet. Auch werden die Einschnitte nur
auf der oberen Hilfte des gefillten und auf dem Boden liegenden Baumes
angebracht, wilhrend die untere Hilfte, die dem Boden zugekehrt ist,
unberiihrt bleibt, da es unmoglich ist, den Stamm umzuwenden; es wiirde
suviel Arbeiter erfordern und ist bei der ganz dem Zufall {iberlassenen
Tage des gefillten Stammes, oft mitten im Dickicht, meistens tiberhaupt
unthunlich. Der also erst halb seiner Gutta entledigte Baum bleibt nun
liegen; niemand kiimmert sich mehr darum, trotzdem er noch ein ganz aus-
gezeichnetes Nutzholz liefern konnte. An anderen Orten wird derselbe
Baum wegen seines Holzes gefillt, und hier denkt man dann wieder nicht
daran, das Gummi zu sammeln. Doch schliesst diese Art der Gutta-
Percha-Gewinnung noch eine andere unglaubliche Fahrlissigkeit in sich.
Jeder der gefillten Riesenbiiume reisst pdmlich bei seinem Falle eine
ganze Anzahl anderer Biume mit, auch ist man oft genditigt, schon vorher
die zunichst stehenden oder durch Schlinggewichse mit ihm verbundenen
abzuholzen. Die Folgen ciner solchen Zerstirung konnten nicht aus-
bleiben und machen sich seit einer Reihe von Jahren mehr und mehr
fihlbar. - Friiher hielt der Sammler eine Dichopsis erst dann der Aus-
beutung wert, wenn sie die Grosse eines Kokosbaumes (etwa 1 m Um-
fang) erreicht hat. Heute aber findet man nur noch sehr selten Exemplare
von dieser Grosse und ist also gezwungen, zu den jiingeren Pflanzen
iiberzugehen.  Ausgewachsene Gutta-Biume, die geringer_e Qualititen
liefern, findet man dagegen in den Wildern in ziemlicher Anzahl, was
daher kommt, dass man diese Arten frither iiberhaupt nicht in Angriff
nahm. Erst seit etwa 15 Jahren, als die gute Gutta immer seltener
und die Nachfrage immer grisser wurde, hat man auch mit der Aus-
beutung dieser Biume begonnen. ]

Nach den Beobachtungen, die Lieon Brasse und Seligm ann-Lui
an Ort und Stelle gemacht haben, wird die Gutta-Percha auf verschiedene
Arten zubereitet, Diinnere Milchsifte, wie der der Payena, werden in
fliissigem Zustande in die Hiitte gebracht; dickere dagegen, wie der der
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Dichopsis, mischen sich beim Ausfluss mit Holzteilen und verdichten sich
withrend des Transportes noch mehr. Der Arbeiter nimmt mit der
Hand die grobsten Holzsplitter und Rindenstiicke heraus und wirft die
Masse in einen Topf mit heissem Wasser; die Gutta wird darin weich
und knetbar und verwandelt sich in eine kompakte Masse. Gute Quali-
téten kleben nicht an den Fingern. Die knetbare Masse wird zu moglich
diinnen und flachen Streifen verarbeitet, wodurch der grisste Teil der
Holzteilchen auf die Oberfliche kommt und mit kaltem Wasser, durch
Reiben oder auf andere Weise entfernt werden kann. Gewdhnlich wird
diese Operation noch ein zweites Mal gemacht. Die Gutta wird dann
wieder erweicht, geknetet, in Blitter ausgerollt, gewaschen und gerieben
und zu Broten von verschiedener Grisse und Form zusammengefaltet.
Man kann die einzelnen Blitter an den Broten noch genau erkennen.
Die zweimal gereinigte Gutta-Percha ist natiirlich viel besser als die
nur einmal durchgearbeitete, dennoch ist auch sie noch nicht rein, sondern
enthiilt immer noch eine betrdchtliche Menge Holzteilchen, die hei der
Fabrikation erst durch eine umstindliche Behandlung, von der weiter
unten noch die Rede sein wird, entfernt werden miissen. In Sumatra
wird die Gutta nicht gereinigt, sondern im Gegenteil meistens absichtlich
durch Hinzuftigung grosser Mengen gestossener Rinde gefilscht. Im
Verlaufe aller dieser Prozesse veriindert die Gutta-Percha ihre Farbe.
Sie ist, wenn sie aus dem Baume fliesst, immer weiss, infolge der
Vermischung mit Rinde und Holz nimmt sie aber beim Kochen eine
dunklere und bei den verschiedenen Arten verschiedene Farbe an.
Wiihrend die Gutta der Payena durch den Kinfluss der TLuft gelblich
wird, firbt sich die der Dichopsis lediglich durch die Einwirkung des
Farbstoffes, den sie beim Kochen aufnimmt. Es wird auch behauptet,
dass die Sammler der Gutta beim Kochen absichtlich einen Farbstoff zu-
setzen, um ihr die im Handel bevorzugte Farbe zu geben.

Nur selten kommt eine Gutta-Percha unvermischt, d. h. von ein
und derselben Pflanzenart stammend, in den Handel. Wenn nimlich die
Sammler eine gewisse Menge guter Gutta-Percha gefunden haben, aber
immer noch nicht gentigend, um sie vorteilhaft zu verkaufen, so sehen
sie sich nach einem weiteren Baume um, der ihnen das fehlende Quantum
liefert. Da sie aber mit Suchen nicht viel Zeit versiumen wollen, greifen
sie den ersten besten Baum an und nehmen alles, was sich bietet, bis
sie die gewiinschte Menge zusammen haben. In ihr Kampong zuriick-
gekehrt, mischen sie alles zusammen. Dieser Gebrauch ist so allgemein,
dass es ganz unmiglich ist, sich bei den eingeborenen Hiindlern Proben
einer jeden einzelnen Art zu verschaffen. Die am besten gelungene
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Mischung wird oft als Balam-tembaga bezeichnet, auch dann, wenn der
Saft der Dichbpéis oblongifolium darin enthalten ist. Die Erfahrung
hat indessen die Malayen gelehrt, welche Arten zusammen passen, und
welche einander beeintriichtigen, und sie hiiten sich in ihrem eigenen
Interesse Wohl, die letzteren zusammenzubringen.

Ueber die Art, wie im Nordwesten von Borneo, also in Sarawack,
Pontianak, Labuan etc. bei der Gutta-Percha-Ernte verfahren wird, be-
richtete Lieys, der Generalkonsul der britischen Besitzungen in Nord-
Borneo. Aus seinen Mitteilungen geht hervor, dass die verschiedenen
Sorten Produkte verschiedener Biume sind, dass aber die reine, rote
Borneo-Gutta-Percha das Produkt einer Dichopsis ist. Andere Biume
liefern Tatex geringerer Qualitiit, die von den Eingeborenen mit guter
Gutta-Percha vermischt wird. Die rote Gutta-Percha erhdlt man von
grossen 40 bis 50 m hohen Biumen, die in den alten Dschungeln auf
den Abhiingen der Hiigel wachsen. Zur Gewinnung des Rohproduktes
wendet man folgendes Verfahren an: Hat der Sammler einen Baum ge-
funden, der die Ausbeutung lohnend erscheinen lisst, d. h. ein Exemplar,
das in Manneshthe 1 m Umfang hat, so wird zuniichst die Krone entfernt.

Hierauf werden in die Rinde kreisformige Einschnitte gemacht und zwar

im Abstand von 40 bis 50 em. Der Latex fliesst zwei oder drei Tage
lang; er wird in irgend einem Gefiiss, in Blittern oder durchgeteilten
Kokosniissen, aufgefangen, in einen Topf gebracht und eine halbe Stunde
gekocht. Hierbei erhilt er einen kleinen Zusatz von Wasser, wodurch
verhindert wird, dass er sich an der Luft weiter verhirtet und am
Ende gar seinen kommerziellen Wert verliert.

Auf den Ertrag, den die verschiedenen Arten und die einzelnen
Exemplare der Gutta-Percha erzeugenden Biume an Rohmaterial liefern,
scheinen geographische und klimatische Lage, das Alter der Pflanzen,
die Jahreszeit, in welcher die Ernte stattfindet und natiirlich anch die
Art ihrer Ausfiilhrung, Fillen des Baumes oder nur Anschneiden der
Rinde, von weitgehendstem Rinflusse zu sein. Die Angaben dariiber
gehen so weit auseinander, dass man Zweifel in die Richtigkeit aller
zu setzen wohl berechtigt ist. Burcke gibt das Ertrignis fiir aus-
gewachsene Biume mit 11 oz. = 0,311 kg als durchschnittlich an.
Serrulaz berichtet, dass ein in Pahang gefillter Riesenbaum 13'fs oz.
= 0,382 kg, Wray, dass ein 100 Jahre alter Taban merah-Baum
2 1bs. 5 0z. = 1,048 kg., ein ausgewachsener Taban puteh-Baum 2 Ibs.
11 oz. = 1,216 kg geliefert habe. Logan gibt dagegen das Durch-
schnittsertriignis eines Baumes fiir Johor mit 5% lbs. = 2,774 kg und
Oxley das gleiche fiir Singapor mit 1313 lbs. = 3,200 kg an. Diesen
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Angaben gegentiber stehen andere, die das Ergebnis wenig entwickelter

Biume mit 15 kg und dasjenige kriftiger selbst bis zu 45 kg beziffern.

‘Welche von diesen Angaben nun auch die richtige sein mag, immer
bleibt die Thatsache bestehen, dass selbst im giinstigsten Falle das Er-
trignis eines Baumes ein geringes, und dass bei der unrationellen Art
der Ernte, bei welcher die vorhandenen Biiume mehr als dezimiert werden,
die Gefahr einer Verminderung der Ausfuhr und ein endliches, génzliches
Versiegen der Quellen nicht ausgeschlossen ist.

Die Frage, wie dieser Gefahr zu begegnen sei, hat Forscher, In-
dustrielle und Regierungen lebhaft beschiftigt und endlich E. Jungfleisch
auf den gliicklichen Giedanken gebracht, ihr anders als durch eine bessere
Kultur und verniinftigere Ernteweise entgegenzutreten. Eine Unter-
suchung, die er an 1888 von Serrulaz mitgebrachten Pflanzenproben
anstellte, liess in ihm die Vermutunz aufkommen, dass in allen Teilen
der Gutta-Gewiichse Gutta-Percha enthalten sei, nicht nur im Stamm,
sondern auch in den anderen Organen und zwar wahrscheinlich in weit
grisseren Mengen, als die Malayen aus jemem zu ziehen vermochten.
In seinen 1892 an die Société d’encouragement gerichteten Mitteilungen
macht Jungfleisch ausfiihrliche Angaben iiber seine Versuche, an
denen Dr. Serrulaz auch Anteil hat, obwohl er in einem ebenfalls an
die genannte Gesellschaft erstatteten Bericht die Frfindung Jungfleisch
allein zuschreibt. Diese Versuche hatten ergeben, dass es verschiedene
Auflosungsmittel gibt, mit Hilfe deren man die Gutta-Percha aus den
Pflanzenzellen extrahieren kann; Toluen hat sich als das wirksamste
erwiesen. Es lost die drei Bestandteile der Gutta-Percha (Gutta, Albane
und Fluavile) ganz, dagegen die iibrigen in Blittern, Rinden und Holz
enthaltenen Stoffe, ausgenommen ein wenig Chlorophyll, nur in ganz ge-
ringen Mengen auf. Die Versuche wurden angestellt:

1. mit an der Luft getrockneten Blittern, d. h. also mit solchen,
die der Oxydation durch die Luft ausgesetzt waren,

2. mit Blittern, die frisch in antiseptisches Wasser getaucht und
darnach getrocknet wurden,

3. mit getrockneten und ihrer Blitter beraubten Schisslingen,

4. mit zweijihrigem, trockenem wund der Blitter beraubtem
Holze.

Alle diese Pflanzenteile lieferten eine betriichtliche Quantitit Gutta-
Percha und zwar ergaben :
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(I) 2000 g altes, trockenes Holz . . . . 200 g Gutta = 10,— %,
(I1) 2000 g i Teliess B8 B as e= OIS0
(I) 1000 g trockener Schosclmge s = 102000 5 2= 102080
(IT) 2000 g 5 ” e e 2000 s = 10,50/5
2000 g trockenmer Blitter . . . 204 g , =10,02
5000 g nicht vollstindig trockener Blhtter 453 Ly = 9,06,
(I) 200 g in Wasser getauchter Blitter . 21 g. , = 10,05

I 200 g % it " . 18g = 95—
Dieser hohe Ertrag war indessen geeignet, die Befurchtung Zu er-
wecken, ob nicht durch das Auflosungsmittel einige Bestandteile der
Pflanze sich mit der Gutta-Percha verbinden. Auf den ersten Blick
konnte man das aus der Farbe des Produktes schliessen; es ist griinlich
und hat einen eigentiimlichen, nicht unangenehmen, aber etwas betéiubenden
Geruch, withrend die malayische Gutta-Percha rot erscheint. In Wirk-
lichkeit aber ist reine Gutta-Percha von Natur fast farblos, im ersten
Fall aber durch Spuren von Chlorophyll, das sich iibrigens bei ange-
messener Behandlung entfernen lisst, im zweiten Falle dagegen durch
Rindenfasern und andere Pflanzenteile gefirbt, von denen die durch Ex-
traktion erhaltene Gutta-Percha frei ist. Dabei hat es sich erwiesen,
dass die durch das neue Verfahren gewonnene Gutta-Percha von ganz
hervorragender Qualitiit ist, die mit den besten, heute noch erhiltlichen
Sorten verglichen, von Hiindlern und Fabrikanten einstimmig als gleich-
wertig oder sogar besser bezeichnet wird. Nach allem darf man dem-
nach die begriindete Hoffnung einer rationelleren und ergiebigeren Aus-
beutung der vorhandenen, natiirlichen Bestiinde hegen, die sich zuniichst
auf die Bliitter der Pflanzen erstreckt, die diese ja selbst bestéindig abwerfen
und erneuern und deren Entfernung ihnen also am wenigsten Schaden
zufiigt. Zudem darf man auch an die Ausbeutung der im malayischen
Archipel noch iibrig gebliebenen, echten Isonandren und an das Wieder-
erscheinen einer von diesen produzierten, reinen und unvermischten Gutta-
Percha denken. KEs wire dazu nur erforderlich, die Blitter dieser
Biume, die durch ihren ausgepriigten Charakter vor der Verfilschung
mit anderen, minderwertigen, schiitzen, nach Europa zu bringen und hier
die Extrahierung vorzunehmen. Die Malayen werden die mit geringer
Miihe zu erntenden Bliitter ebenso gern verkaufen, als die miihsam zu
gewinnende Gutta-Percha, und die Pflanzer im fernen Osten werden den
Mut finden, durch regelrechte Anpflanzungen Opfer zu bringen, die sich
in kurzer Zeit lohnen werden. Nach einer Berechnung von Dr. Serrulaz
triigt ein 30jihriger Baum 25 bis 30 kg griiner Blitter, die getrocknet
11 kg wiegen, die nach der neuen Methode 1000 bis 1100 g Gutta-Percha
ergeben, wogegen derselbe Baum Dbeim Fillen hichstens 365 g liefern
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wiirde. Ueberdies wird bei der alten, malayischen Methode, bei der
Blitter und junge Zweige auf dem Waldboden liegen bleiben, sehr viel
Gutta-Percha, und zwar eine Menge, die das aus dem Stamm gewonnene
oft mehrmals aufwiegt, verschleudert. Zudem wird die Blatternte mehrere
Male in einem Jahre vorgenommen werden kénnen und sich auf Biume
jeden Alters und jeden Umfanges erstrecken.

Die Methode, wie die Gutta-Percha bei diesem Verfahren ausgezogen
wird, ist tibrigens sehr einfach. Die pulverisierte Masse, d. h. also
Blitter, Zweige, Rinde etc., wird auf etwa 100° C. erhitzt und hierauf
mit einem Auflosungsmittel, z. B. mit Toluen versetzt. Man erhilt nun
eine durch etwas Chlorophyll griin gefiirbte Losung. Die direkte Ver-
dampfung des Auflisungsmittels ist nicht méglich, ohne dem Produkt
zu schaden, man entfernt das Toluen daher mittels Wasserdampf, d. h.
bei hochstens 100° Wirme. KEin Teil Wasserdampf nimmt etwa vier
Teile Toluen fort; die Gutta-Percha bleibt. Um das Toluen vollstéindig
auszuscheiden, ldsst man den Dampf linger auf die bewegte, und in
einer Temperatur von -+ 100° C. erhaltene Masse wirken.

Fig. 87.
Apparat zur Gewinnung grimer Gutta-Percha (nach D. Rigole).

Ausser Jungfleisch und Serrulaz haben sich auch D. Rigole,
Prof. Ramsay und Dr. E. Obach eingehend mit der Gewinnung der

Gutta-Percha durch Extraktion befasst und verschiedene Apparate kon-
Clouth, Gummi- und Gutta Percha. p 12
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struiert, die in des Letztgenannten ,Cantor Lections on Gutta-Percha®
(London 1898) beschrieben sind.

Der einfachste dieser Apparate ist der von D. Rigole (Fig. 36),
bei dem zweifach Schwefelkohlenstoff zur Anwendung kommt. — Die
Blitter werden in den Kessel A gebracht, wihrend der Schwefelkohlen-
stoff sich in dem Kocher B befindet, in welchem er durch ein Heiss-
wasserbad D erhitzt und verdampft wird. Die Dimpfe steigen durch
das Rohr a in C, wo sie kondensieren und fliissig auf die Blitter rinnen,
die sie durchsickern, um mit der durch sie extrahierten Gutta-Percha
durch a nach B zuriickzufliessen. Nach der vollstindigen Auslaugung der
Blitter wird aus dem Dampfkessel B durch das Rohr h Dampf in A
geleitet, durch den der Schwefelkohlenstoff und die in B befindliche
Losung nach F hiniiber destilliert wird, wiihrend die gewonnene Gui':ta-
Percha in den Kocher B, im Kondenzwasser schwimmend, zuriickbleibt.
__ Statt des von Serrulaz und Jungfleisch angewandten Toluen
wenden Professor Ramsay zur Extrahierung der Gutta-Percha aus
Blittern Harzol, und Dr. E. Obach Petrol-Aether an, withrend ihre
Apparate im wesentlichen auf gleichen Prinzipien wie der Rigol’sche
beruhen.

Als abgeschlossen sind diese Versuche noch nicht zu betrachten,
und immerhin bleibt abzuwarten, welche Erfahrungen man beziiglich der
aus Blittern extrahierten Gutta-Percha, die bisher nur erst in ganz
geringen Quantitiiten verwendet wurde, mit den daraus angefertigten
Giegenstinden, namentlich mit den damit isolierten Telegraphendraht-
leitungen in der Erde und im Meere machen wird.

IV. Kommerzielles.

Die schon mehrfach erwihnte, verdienstvolle Arbeit von Leon
Brasse hat besonders zu diesem Kapitel schitzbares Material geliefert.
In der Erkenntnis, wie schwer bei den gegenwirtigen Verhiltnissen es
ist, wirklich wissenschaftlich vorzugehen, und {iberzeugt, dass die ‘ver-
alteten Benennungen der Gutta-Percha-Marken : Macassar, Singapor, Java,
Sumatra, Borneo u. s. w. nichts sagen, vielmehr geeignet sind, die Be-
griffe derjenigen, die aus diesen Namen auf den Wert der so bezeich-
neten Sorten schliessen michten, moch mehr zu verwirren, hat Brasse
jede einzelne Art vorgenommen, sie auf ihren wahrscheinlichen Ursprung
hin untersucht und die Form festgestellt, unter der sie auf den inter-
nationalen Mirkten erscheint. Er hat sodann das Aussehen, den Schnitt,
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die Art und Menge der Fremdkorper, sowie die fiir die industrielle
Verwendung in Betracht kommenden Eigenschaften, Nervigkeit, Hiirte,
mehr oder weniger schnelles Erkalten und die Qualitit des erhaltenen
Fadens einer genauen Priifung unterworfen. Endlich bestimmte er noch
das Verhiltnis der reinen Gutta zu den in jeder der untersuchten Sorten
vorgefundenen Harzen und die spezifische Widerstandskraft in Megohm-
Centimetern. Die Angabe der Verunreinigungen basiert auf Ergebnissen
durch fabrikmissiges Waschen. Das Verhiiltnis der Gutta-Percha zu
den Harzen bestimmte Brasse auf folgende Weise: Er nahm etwa 5 g
nach dem industriellen Verfahren gereinigter Gutta-Percha und léste sie
im Wasserbad in Benzin auf, derart, dass er 200 cbem Fliissigkeit er-
hielt. Davon nahm er nach dem Filtrieren 50 chem und goss sie tropfen-
weise in 100 cbem kochenden, reinen Alkohol. Die reine Gutta-Percha
setzt sich, wihrend die Harzteile aufgelost bleiben. Er klirte die Masse
nochmals durch Filtrieren, wusch sie in reinem Alkohol, trocknete sie
bei 110° C. mittels trockener Kohlensiiure und erhielt so das Gewicht
der reinen Gutta-Percha. FEine andere Probe von 50 chem filtrierter
Flissigkeit wurde verdampft und bei 110° C. mittels trockener Kohlen-
siure getrocknet. Der Unterschied der beiden Gewichte gab das Gewicht
der in der betreffenden Sorte enthaltenen Harzstoffe an.

Die spezifische Widerstandskraft gegen Elektrizitit ist mach einer
Messung angegeben, die an einem mit Gutta-Percha isolierten Drahte
praktisch vorgenommen wurde.

Diese Untersuchungen wurden an allen bekannten Gutta-Percha-
Sorten vorgenommen. Sie konnen als Vorbild fiir Arbeiten dieser Art gelten,
und wenn sie im Nachfolgenden (S. 180 bis 193) in eine einzige Tabelle
zusammengedringt sind, so geschieht das nur, um den Lesern das schnelle
Verstéindnis und die Uebersicht zu erleichtern und einen Vergleich zu
ermdglichen.

Leon Brasse beansprucht nicht, damit ein erschipfendes Bild des
gesamten internationalen Gutta-Percha-Marktes gegeben zu haben, er
musste vielmehr, ehe er die vorgenannten Typen zusammenstellen konnte,
eine gewisse Auswahl unter den vorkommenden kommerziellen Sorten
treffen. Die Mitteilungen iiber deren Herkunft wurden ihm:von gut
unterrichteten Import-Kaufleuten und von Hiindlern in Singapor gemacht.
Alle diejenigen Sorten, die, wenn sie auch nach ihrem physikalischen
und chemischen Charakter ein homogenes Ganze bilden, in Bezug auf
ihren Wert Meinungsverschiedenheiten zulassen, sind nicht aufgeziihlt
worden. Ebenso sind gewisse bekannte Sorten ausgelassen, bei denen
man aus der Verschiedenheit der Resultate schliessen muss, dass sie nicht

sowohl feststehende Typen, als willkiirlichen Veréinderungen unterworfene
12%
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Schematische Uebersicht der

|

?: 3 Geogra- '
g Bezeich- | phischer Form Aussehen Schnitt
< aung Ursprung
S \
1| Pahang |Staat Pahang| Gewohnlich |Gelblich, selten Weiss- gelblich,
Ostkiiste der|kleine Stiicke;|rotlich, meistens|sehr selten gelb-
malayischen |diebirnformigen| ins Grimliche |rotlich; compakt,
Halbinsel |wiegen 500g bis spielend selten geblittert
1 kg, die unten
rechtwinklig ab-
geplatteten
héchstens 3 kg
2 do. do. do. do. do.
3| do. do. do. do. do.
4 do. do. do. do. do.
5 do. do. do. do. do.
6 do. do. do. do. do.
7| Sandakan | Nordosten | 2 kg schwere Hellgelb do.
von Borneo |Brote in Gestalt

einesParallelepi-
pedums mit tra-
pezformiger
Grundlage und
kahnformiger
Verlangerung;
scharf  ausge-
prigte  Winkel;
geformte Gutta
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hauptsédchlichsten Gutta-Percha-Sorten,

Natur u. Menge!

der Verunreini-| Vert- AL iy
gungen ! schitzung Fadens Begietknagen
f
Wenig Holzteile(Die Qualitat| Etwas =
33 % verarbeitet | runzelig
sich gut,
bleibt lange
sehr nervig,
erlangt beim
Erkalten
sehr schnell
wieder die
urspriing-
liche Hérte
do. do. do. 4,69 | 16
25 %
do. do. do. 494 | 50
33 %
do. do. do. 389 | 15
28 o/o B
do. do. do. 5,75 5
24 9,
do. do do. 525 | . 28
419),
Wenig Rinde | Wie oben | Der Faden | 2,29 | 56 [Diese Gutta scheint

92 0)y

ist glatter

vor dem Formen
geplittet zu werden
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& Begsicho Geogra-
g | PeZEICh | phischer Form Aussehen Schuitt
T»Sf nung Ursprung
= |
8 | Maragulai ? Sehrflache Brote| Weissgrau, mit Hornig
von 1 kg oder graueren
weniger, auch Flecken
flache oder vier-
eckig gepresste
Spindeln von 3
bis 4 kg Gewicht
9| Bagan |Wahrschein-| Birnférmige |Weinrot, fithlt)Mehrod. weniger
lich zwischen|Stiicke von 2 bis|sich sowohl kalt/holprig, zahl-
Malacca und |3 kg oder Ritbenjals warm wiereiche Locher,
Singapor |von 6 bis 8 kg Seife an  |die von der un-
vollkommenen
Verbindung der
einzelnen Stiicke
herrithren, aus
denen die
grossen Stiicke
zusammen-
10 do. do. do. do. |gesetzt werden.
11| Banjer- |Sud-Borneo | An den Enden | Schwammartig, Lachsrot,
massin al_)gerundete braun, selbst geblattert
Knippel v.80 em schwiirzlich
Liange u. 10 bis
15 em  Durch-
messer; auch Pa-
rallelepipedums
von 50 zu 60 cm
in Form einer
Bleimulde u. auf
beidenSeiten mit;
Skulpturen ge-
schmiickt:  auf]
der einenein Un-
geheuer, auf der
anderen Blatt-
werk
12 do. do. do. do. do.
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3 |54
Natur u. Menge . S EEe3,
der Verunreini- ety Natnr dee 2 ‘i: = §§_§§ Bemerkungen
gnngen schiitzung Fadens 23 g i—;’f %E
20 "=
Es finden sich in|Sehr  harte,| Runzeliger | 127 | 43 —
der Masse keine|schnellerkal:| Faden
unregelmissig (tende Gutta
geformten Rin-
denteilchen, da-
gegensindregel-
miissig zuge-
schnittene
Stiickchen von
etwa 1 cm Grisse
vorhanden, die
jedenfalls  ab-
sichtlich hinzu-
gefiigt werden
16 9%
Entweder gar | Ziemlich [Sehr glatter| 1,47 | 30 |[Riecht nach Opium;
keine oder wenig|harte u. ner- Faden schwer zu reinigen;
Rindenteile |vige, schnell gleichtin ihremVer-
29 % erkaltende halten bei der Rei-
Gutta nigung und beim
Spinnen sehr der
Balata.
29 % do do. 142 | 17
Viel Rindenteile|Sehr harte,| Runzeliger | 4,09 | 141 —
45 % sehr nervige| Faden
Gutta, erkal-
tet schnell
40 do. do. 2,20 | 52 —

S —
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i 2 Geogra-
=§D Bezeich- phischer Form Aussehen Schnitt
% DoRg Ursprung
<
13 |[Kotaringin| Sttd-Borneo |An beidenEnden|  Heller als Lachsrot,
zugespitzte Banjermassin geblittert
Spindeln, die im
Durchschnitt
quadratischoder|
abgeplattet sind
und 1 bis 2 kg
wiegen ;anch Pa-
rallelepipedums
von 3 bis 4 kg,
an den Enden
abgerundet und
verjiingt
14 do. do. do. do. do.
15| Pekan In Pahang |Brote von 4 bis| Braun-rotlich, | Weinrot, sehr
am Meeres- |5 cm Dicke und| dunkel-pflau- homogen
ufer 2 bis 5 kg Ge-| menfarben,
wicht schimmelig
1% do. do. do. do. do.
17 | Sarawack | Nordwesten |Die Brote sind,| Schwammige |Gelb-rétlich mit
von Borneo |wenn sie trocken|Brote, die Ober-| weissen Adern
sind, leicht imfliche ist warzig
Verhiltnis  zujmit erdbrauner
ihrer Grosse Rinde
18 do. do. do. do. do.
19| Pontia- | Siidwesten [Blocke von b bis Sehr Wie Sarawack,
nack | von Borneo 10 kg schwammig, [grau oder weiss
gelb-rétlich, geidert
grauer als Sara-
wack
20 do. do. do. do. do.

e
Natur u. Menge r": EEEEE
der Verunreini-| W ert- Natur des | 3 &= Z2223| Bemerkungen
gungen ! schiitzung Fadens E :-2 § 25 %E
I (&2 |ee=
329, Etwas weni-| Runzeliger | 4,82 | 25 —
ger nervigals Faden
Banjer-
massin
26 9o do. do. 489 | 11 —
|
Wenig Unrein- Wenig hart,|  Glatter 1,03 | 90 —
heiten wenig nervig, Faden
239 erkaltet
schwer
29 %, do. do. 1,42 | 17 —
Viel Rindenteile| Sehr gute | Runzeliger | 3,23 | 65 —
50 % Qualitit,sehr Faden
nervig,erkal-
tet bald
45 %o do. do. 2,85 | 125 —
Viel Sehr gute | do. 3,57 | 141 =
Unreinheiten Gutta i
449
BY% | do. o) 302 | 111 -

i

i
i
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% < Geogra- )
H Bezeich- phischer Form Aussehen Schnitt
5 nung Ursprung
S
21| Padang West-  |Flache, etwa2kg| Sehr ausge- Wie aussen,
Sumatra |schwere Paralle-sprochen gelb- deutlich
lepipedums, von rotlich geblattert
denen jedes den
Stempel seines
Ursprunges
triigt; auch
grossere  Brote
bis zu 30 kg
22 | Sarapong |Ost-Sumatra |Ovale, an den Oberfliche run- Ionmogenf
oder Souni Enden spitz zu-| zelig, erdig weiss-gelblich
laufende Brote
von 500g bis 1kg
23 do. do. do. do. do.
24 Siak do. In der Mitte Gelb-rotlich | Schnitt heller,

dickere Kniippel
von 2 bis 3 kg

geblattert
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Natur u. Menge 5% £ iig
der Verunreini- Wf”“" Natur des 2 “3 =.§§§§ Bemerkungen
gungen schitzung Fadens R 2 ig §E
£ k=
Viel Hart u. ner-| Nerviger | 2,24 | 457 Kann zu elek-
Unreinheiten |vig, erkaltetl Faden trischen  Zwecken
40 %% schnell nicht unvermischt
verwendet werden.
Sehr rein Untergeord- | Sehr glatter | 1,49 | 137 | AlsSounibezeichnet
30 %% neteQualitat,  Faden man eine Reihe von
ziemlich hart: den Eingeborenen
aber wenig Sumatras  herge-
nervig,erkal- stellterMischungen.
tet gut Sie enthalten rote
und weisse Gutta in
verschiedenen Men-
gen. Seligmann-Lui
sah folgende Mi-
schung ausfithren:
GuttaDerrian(Di-
chopsis oblon-
gifolia) 2
5 Sundeck (Pay-
ena Lerii) 3
,» Ponteh (Boula-
- Balam) il
Nr. 22 ist der Typus
einer guten, fiir Te-
legraphendrihte ge-
279 i do. 142 | 692 eigneten Mischung.
Sehr viel Rinde|Ziemlichhart| = do. 1,05 | 900 Eine Art Souni.
50 %o aber  wenig Das untersuchte

nervig, erkal-
tet ziemlich
gut

Muster ist eine ganz
untergeordnete
Qualitit.

i
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% " | Geogra- E 3
E Beszeichs phischer Form Aussehen Schnitt
5| mang Ursprung |
e \ |
25 | Bolungan | Ost-Borneo Stiicke von fest- Schwérzlich,fast. Weiss oder
i stehender Form; russartig; knotig| veilchenfarben;
| Keulen, dic oben|wie eineschlecht lasst einen Saft
ein Loch haben, behauene Keuleausfliessen, der
\ wasdadurch ent-| sich an der Luft
‘ steht, dass man auf dem Messer
| den diinnen Teil 'sofort verhiirtet;
‘_ derKeuleaufden | geblattert
dickeren faltet i
1 und dieses Ende I
‘» mehrmals dreht.
KleineBrote (die
i besten) 2bisH kg,
i grosse bis zu
] 30 kg
S
| 1
| |
|
| |
o) g | @ | o o do.
21 do. | do. do. do. do.
|
28 do. | do. do. do. do.
29 do. | do. do. do. do.
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Wert-

der Verunreini-
schitzung

Natur u. Mengei|
gungen ]
|

Natur des
Fadens

Verhiiltnis der
Gutta-Percha
zum Harz
Spezifischer
Widerstand in

Megohmecenti-

meter

Bemerkungen

Sehr sauber, !Ha.rte, ner-| Runzeliger

aber verfilscht vige Gutta,
durch  grosse erkaltet gut
Rindenstiicke v.|
5 bis zu 20 und;
selbst zu 50 g,

alle von der
gleichen Form u,
derselben  Art,
wahrscheinlich
vondem produk-

tiven Banme
stammend;  sie
sind so gleich,
dass sie dersel-
ben Art ange-
horen missen,
und da sie nie-
mals fehlen,miis-
sen sie von einer
Pflanze kommen,
die immer in der
Nihe des Gutta-

Baumes zu fin-
den ist, wahr-‘ !
scheinlich kom-
men sie von
diesem selbst |

30 %0 |

300

do.
46 9/, | do.
459, | do.

279% | do.

Faden

do.

do.

do.

do.

Lo
o
-~

8

Die beste unter den
Arten mit grosser
Isolierung; sehr
schwer zu ver-
arbeiten.
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2 4 Geogra-

? Bezeich- phischer Form Aussehen Schnitt

g | oune Ursprung

(=]

30 Coti Ost-Borneo | Ganz gleiche |Wie mit einem Deutlich
Stiicke, Rollen|Netz iiberzogen;|geblattert, weiss-
von 80 cm Linge|die Maschen des| gelblich oder
und15em Durch-|Netzes sind mit/griunlich; son-
messer; es sind|gelben od. gelb-|dert wie Bolun-
dinne, aufge-|rotlichen Holz- ganeine klebrige
rollteBlitter; die|stiickchen aus- Fliissigkeit ab.
Enden sind mit|gefillt; manche|Bei den gezeich-
derHand zuriick-|Stiicke  tragen netenStiicken ist
geschlagen und|eine Marke und|auch der Schnitt

gen den Ab-|sind dann mei- rotlicher
druck d. Finger,|stens etwas rot-
die die Gutta ge- lich
knetet haben.

31 do. do. do. do. do.

32 do. do. do. do. do.

33 do. do. do. do. do.

34 do. do. do. do. do.

35| Cotoman ? Kleine, flache [Oberfliche sehr|Sehr weiss; son-
Brote oder Kan- glatt dert eine kleb-
tillen von 2 bis rige Flissigkeit

3 kg ab.
36| Kelatan | Nordosten (500 g bis 1 kg/In frischem Zu- do.
der Halbinsel|schwere Knéuel|stande rosa und
| |Malacca, im|aus Fiden, ana-|wachsartig;alter
! |Norden von[log den afrika-| kreideweiss
Pahang |nischen Kaut-
schukkniueln
37 do. do. do. do. do.
38 do. do. do. do. do.

e (T

Natur u. Menge SZy E:é
dos Vortnreins| Vert: Natur des |2 552325
gungezelm schiitzung Fadens |3 f; g ié%g Hemerkurnigen
2o Pz
Wenig Rinde | Hart, ziem- | Ziemlich | 1,87 | 72 |Kommt der Gutta-
30 %% lich nervig, glatt Bolungan gleich.
guterkaltend
Bei den gezeich-|Die gezeich-
neten  Stiicken|neten Stiicke
mehr Rinde |bessere Qua-
litat
26 % do. do. 1,81 | 120
33 % do. do. 1,54 43
339, do. do. 1,90 | 453
42 %, do. do. 1,20 | 829
Keine od. wenig|Harte, aber| Sehr glatt | 1,56 [3045 [Die abgesonderte
Rinde, aber vielnicht nervige Flussigkeit riecht
Wasser Gutta; nach faulem Kise;
30 % erkaltet gut Verlust bei der
Wiische 30 %, da-
von nur 2% fester
Bestandteile.
30 % Sehr zerreib- do. 1 2101 |Man kennt unter
lich; im Gan- diesem Namen zwei
zen wenig Arten: beider einen
hart, erkaltet sieht man deutlich,
nichtsehrgut dass sie so geblie-
ben, wie sie geerntet
worden, es ist die
Guttavierge (Nr.36);
die andere besteht
aus zwei Teilen,
einem  geringeren
Kern, der mit einer
besseren Lage be-
kleidet ist. Diese
40 %, do do. 0,95 | 743 |Qualitit wird nach
33 9% a6 do. 0,98 [1038 | kurzer Zeit briichig.

! \l'!‘
il
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7 " . Geogra- :
E Begeich: phischer Form Aussehen Schnitt
S LanE Ursprung
S|
39| Pahang- Pahang |Kugelnvonmehr| Kreideweiss Zerreiblich
‘White als Kopfesdicke
40 do. do. do. do. do.
41| Assahan | Nordosten do. do. do.
von Sumatra
42 | Tringanou| Nordosten do. do. do.
der
malayischen
Halbinsel;
am Ufer des
Kelatan o
43| Boula- Malacca Unformige do. do.
Balam Stiicke, die
schnell zu
Blocken ge-
presst  werden
miissen, da sie
sonst in Staub
zerfallen
44| Gutta- Sumatra — — —
Pouteh
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‘ l &35
Natur u. Menge 2 Bh2
der Verum‘eini-! V\fert- Natur des 5 ‘g‘; - Bemerkungen
guiigen schitzung Fadens Z§ g i
=il
40 %) Ziemlich ner-|Sehr glatter| 1,15 | 860 |Die Oberfliche be-
vig, klebrig, Faden, aber steht oft aus einer
erkaltet gut schwer allein LagenervigerGutta,
zu verarbei- die nur wenigeMilli-
ten, weil er meter dick ist.
an den Cylin- Riecht nach
dern anklebt frischem Kise.
199 do. do. 1,16 | 743
20 % Etwas gerin- do. 0,90 | 743 do.
ger als die l
vorige Quali-
tit,klebriger,
erkaltet we-
niger gut
319 do. do. 118 | 43 do.
| } .
31 9% WeicheGutta/Kann, weil zu| 0,52 } Der nicht niher be-
ohne Nerv; klebrig, nicht | schriebene produ-
die Stiicke |allein verar- zierende Baum
kleben selbst|beitet werden wichst in den
nach mehre-f sumpfigen Gegen-
renTagen des = |den der Gutta-
Erkaltens 2 |Lander. AlleGutta-
noch zusam- £ Arten sind etwas
men; damit § mit dieser Qualitit
sie nicht eine = | gefilscht. Sie wird
Masse bilden, S |[trotz ihres nie-
muss man sie, £ |drigenPreiseswenig
talken 'Ec'n verwendet, wahr-
'g scheinlich weil in
B

Clouth, Gummi und Gutta-Percha.

der weissen Gutta,
durch deren Hinzu-
fiigung die Verar-
beitung der guten
Marken erst ermog-
licht wird, geniigend

davon enthalten ist.
13




— 194 —

Sorten sind. Nur eine Marke dieser Art, die als Sarapong oder Souni
bezeichnete, ist als Beispiel aufgenommen worden. Es ist endlich ver-
mieden worden, sowohl die zahlreichen unregelméssigen Mischungen zu
erwiihmen, die chinesische Zwischenhindler tiglich auf den Markt bringen,
als auch die sogenannten ,aufgekochten® Sorten, die alle sehr unter-
geordneter Qualitit sind, und meistens erst auf den Schiffen und in den
Kellern hergestellt werden.

Es ist unmoglich, bei den Import-Kaufleuten eine Sorte von ganz
bestimmter Herkunft zu kaufen; man muss die Partien so nehmen, wie
sie kommen, d. h. so, wie die Hiindler von Singapor oder Macassar sie
zusammensetzen. Die mit Chiffern (die mach den Hiusern wechseln)
bezeichneten Stiicke sind einzig nach ihren mechanischen Eigenschaften
zusammengesetzt; man erlebt an ihnen bei jeder neuen Sendung Ueber-
raschungen oft sehr unangenehmer Art. Dieser Umstand kommt fiir
den gewohnlichen Gebrauch, besonders da, wo man mehr auf billigen
Preis als auf Giite und Dauerhaftigkeit sieht, wenig in Betracht, bei
der Herstellung elektrischer und besonders unterseeischer Kabel ist er
dagegen von der allergrissten Wichtigkeit.

Aus dem friiher Gesagten ging hervor, dass man so ziemlich alle
Gutta-Biume von Sumatra und der Westkiiste der malayischen Halb-
insel kennt, dass man aber iiber die Gutta-Quellen auf der Ostkiiste
von Malacca und in Borneo noch immer im Ungewissen ist. Nun ist
aber die Sumatra-Gutta-Percha niemals als die beste Sorte angesehen
worﬂen; die sogenannten Macassar-Sorten, die in ‘Wirklichkeit aus Banjer-
massin, Kotaringin, Coti, Bolungan und Sardakan kommen, haben immer
hoher rangiert als jeme. Celebes gehort nicht zur eigentlichen Gutta-
Zone und besitzt keine Ghutta-Pflanzen, die wir kennen. Was Pahang
betrifft, so liefert dieser Staat dem Gutta-Markte seit kurzer Zeit Pro-
dukte, die an Qualitit alle anderen iibertreffen, wodurch also das von
Seligmann-Lui Gesagte bewahrheitet wird. Doch ist es schwer zu
glauben, dass die Pahang-Marken ebenso wie die Borneo-Gutta das Produkt
irgend einer Palaquium-Art seien.

Der Latex der Palaquium zeichnet sich dadurch aus, dass er sich
sofort beim Ausfluss aus dem Baume verdickt, wodurch es unmdglich
ist, ihn ohne Vermischung mit Rindenteilen zu ernten; alle Forscher
sind iiber diesen Punkt derselben Meinung. Die Gutta-Percha dieser
Biume ist daher immer durch die in der Rinde enthaltenen Farbstoffe,
die sich bei der Reinigung in kochendem Wasser dem Produkte mitteilen,
gefirbt. Dagegen ist die Pahang-Gutta-Percha weissgelblich und weist
nur wenig Verunreinigungen auf. Daraus kaon man zweierlei schliessen :
entweder fliesst der Saft reichlich, und die Gerinnung erfolgt nicht augen-

) |

— 195 —

blicklich, der Vorgang gliche also dem bei der Payena Lerii, den Biumen
von Soupayang und Halaban, oder die Gutta-Percha dieser Art ist sehr
rein und ist dann, da sie von der Rinde keine Farbstoffe annimmt. eine
andere Sorte als die von der Palaquium gewonnene. Da man \’zveder
tiber den Ertrag der Pahang-Guttabiume noch iiber die Art ihrer Aus-
beutung etwas weiss, konnen sich diese Schliisse nur auf Vermuttingen
griinden; in Bezug auf die Borneo-Gutta-Percha steht der Bericht von
Leys, sowohl was Farbe als Ertrag betrifft, vollstindig im ‘Widerspruch
mit den bei der Palaquium erzielten Resultaten. Ks ist also sehr wohl
anzunehmen, dass der Gutta-Baum Nord-Borneos keine Palaquium sei

Die Sandakan-Gutta gleicht der Pahang; sie ist sehr rein und weiss:
gelblich. Sarawack ist ritlicher und zeigt dabei eine starke und wie
es scheint absichtliche Vermischung mit Rinde; man findet bei ihr immer
weisse Adern, die jedoch sehr wenig Fremdkorper aufweisen.

Ueber die aus Pontianak kommenden Sorten lisst sich etwas Be-
stimmtes nicht sagen; es wird angegeben, dass in diesen Gebieten Pala-
quien vorkommen.

‘ Ein Vergleich zwischen den beiden sehr verwandten Sorten Kota-
ringin und Banjermassin ist interessant. Kotaringin ist eine sehr saubere
oft sogar ganz weisse Gutta-Percha, wiihrend Banjermassin sehr viei
Rinde enthdlt und immer stark gefirbt ist. Wenn diese Rindenteile
von der Art der Ernte herriihren, und wenn diese Gutta-Perchen, wie
das bei den Palaquien beschrieben worden ist, zur Reinigung ver;chie-
denen Manipulationen unterworfen werden, so wire Kotaringin die am
meisten bearbeitete und am natiirlichsten gefirbte von den beiden. Es
ist aber gerade das Gegenteil der Fall. Es ist also mehr als wahr-
scheinlich, dass die Unreinheiten, die Banjermassin enthilt, erst nach
dem Fillen hinzugefiigt werden und zwar in der Absicht’ die Nach-
forschungen irre zu leiten und das Monopol einer jedenfall’s. Iukrativen
Industrie zu sichern.

’ Die sehr weisse und reine Maragulai-Gutta-Percha lisst sihnliche
Betrachtungen zu. Die Bagan- und Pekan-Gutta-Perchen haben ganz
besondere Eigenschaften, durch die sie sich ebenfalls von den Produ’;(ten
der Palaquien scharf unterscheiden. Sie gleichen in allen ihren Eicen-
schaften ausserordentlich der von der Mimusops-Balata gewonnenen El?ah
und besonders bei der Bagan-Gutta-Percha kénnte man annehmen si:e
werde nicht durch Gerinnung, sondern durch Verdampfung des Sz;ftes
wie sie in Guyana iiblich, oder durch irgend ein anderes, analoges Ver-7
fahren gewonnen.

Die Sumatra-Gutta-Perchen sind Produkte der Palaquium oblongi-

fohum, die aber mehr oder minder mit denen der Payeni Lerii, des
)
13%

g
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Bouhi-balam-Baumes oder anderer nicht néiher bekannter Gutta-Pflanzen
vermischt sind. Die Pahang-Gutta-Percha bietet alle Merkmale, die von
den Forschern als charakteristisch fiir die Palaquien angegeben werden,
rote Firbung, Rindenteile etc. Souni ist nur eine unbestimmte Mischung
in verschiedenen Verhiltnissen.

Sehr schwer lisst sich der botanische Ursprung der als Bolungan
und Coti bezeichneten Sorten feststellen. Wiire nicht ihr spezifischer
Widerstand, so liesse sich auch auf sie das von den iibrigen Borneo-
Gutta-Perchen Gesagte anwenden. Doch ist hier der spezifische Wider-
stand bedeutend hoher und zwar zeigt es sich, dass er mit jeder Ernte
sunimmt.  No. 29, 30 und 82 der Tabelle sind Sorten, die seit zehn
Jahren geerntet werden; alle anderen sind jiinger. Das kommt zweifellos
daher, dass die Eingeborenen jetzt andere Mischungen machen, da San-
dakan zu fehlen beginnt, und fiir den Bedarf nicht mehr geniigend
vorhanden ist. Der grossere spezifische Widerstand riihrt wahrscheinlich
von der Vermischung mit dem Safte der Payena Lerii her. Dieser
Baum liefert nimlich einen Latex von grosserem spezifischen ‘Widerstand,
wie aus No. 35 und 36 der Tabelle ersichtlich; doch hat dieser Latex
auch eine Neigung zur Harzbildung, wodurch der spezifische Widerstand
hoher und die Gutta-Percha gleichzeitig briichig wird (siehe No. 87
und 88). Hierin liegt auch der Grund, weshalb man fiir die Kabel-
fabrikation die ausschliessliche Verwendung von Gutta-Percha mit htherer
Isolierung verwirft. Man bedarf ihrer zwar in gewisser Menge, doch
darf man, um der bequemeren Arbeit willen die streng festgesetzte
Quantitit nicht iberschreiten, da man sich sonst Verrechnungen aussetzt,
die, wenn sie auch erst spiter bemerkbar werden, deshalb doch nicht
weniger schwerwiegend sind; dann koénnen sich Unzutriglichkeiten auch
erst zeigen, wenn die Verantwortlichkeit des Fabrikanten erloschen ist.

Die Sorten, die aus Assahan und Trenganu kommen, sowie die weisse
Pahang-Gutta sind zweifellos Mischungen von Payena-Saft mit Bouha-
Balam-Latex. Alle diese weissen Gutta-Sorten haben einen geringeren
spezifischen Widerstand als die aus dem Safte der Payena gewonnenen
Produkte. Vielleicht muss diese Thatsache der Mischung dieses Saftes
mit der sehr harzigen Bouhd-Balam-Gutta zugeschrieben werden; doch
ist es unmoglich, diese Behauptung zu beweisen, da sich der spezifische
Widerstand der Bouhi-Balam nicht feststellen ldsst.

Alles in allem ergibt sich nach Lieon Brasse folgendes:

1. Alle besseren Gutta-Percha-Qualititen besitzen einen geringen
spezifischen Widerstand, und es ist keineswegs erwiesen, dass
sie das Produkt von Palaquien sind.

— 197 —

2. Die Gutta-Pahang, das Produkt der Palaguium oblongifolium,
ist eine Gutta-Percha mittlerer Qualitit und ihr spezifischer Widerstand
ist ziemlich hoch.

3. Die Sorten Bolungan und Coti, die friiher zur Anwendung kamen,
hatten einen geringen Widerstand; heute nimmt ihr Widerstand immer
mehr zu, und man muss in ihrer Verwendung sehr vorsichtig sein.

4. Alle weissen Gutta-Sorten besitzen einen hoheren Widerstand
sie konnen bei der Kabelfabrikation weder allein noch in grossen Quan-
tititen verwendet werden.

5. Es ist nicht anzunehmen, dass als Dielektrikum fiir die ersten
unterseeischen Kabel das Produkt einer Palaguium unvermischt angewendet
worden ist. s ist immer beobachtet worden, dass dessen spezifischer
Widerstand etwa 400 10% Megohm betriigt; es ist aber, wenigstens in
England, kein Kabel bekannt, dessen Widerstand 120 108 iiberschreitet.

6. Die besten Gutta-Percha-Marken sind Pahang, Sarawak und
Sandakan.

Der vornehmlichste, man kann fast sagen ausschliessliche Handels-
platz fiir die Ausfuhr roher Gutta-Percha aus dem malayischen Archipel
ist Singapor; alle Provenienzen von den Inseln, ebenso die, gegen diese
allerdings geringen Produktionen aus Bengalen, Burma, Cochinchina,
Japan und selbst Arabien fliessen an diesem Stapelplatze zusammen, um
erst von hier ihren Weg an die Mirkte der Fabrikationslinder anzutreten.
Der Import und Export von Singapor ist demnach wohl dazu geeignet,
ein Bild von der Gesamtproduktion an Roh-Gutta-Percha zu geben. Nach
den der Straits Settlements Government Gazette, den Blue-books und
den statistischen Nachweisen der britischen Zollbehirden entnommenen
Angaben beziffert E. Obach in seinem schon citierten Buche das Quantum
der in Singapor eingefiihrten Roh-Gutta-Percha fiir die Jahre 1885 bis
1896 insgesamt auf 542,081 cwts. im Werte von £ 3,547,787, was
einén Durchschnittspreis von 14 pence fiir 1 lbs. engl. ergibt. In der
folgenden Tabelle (S. 198 und 199) sind diese Werte auf vier Unter-
gruppen verteilt, die ein Bild der Produktion dieser einzelnen Gruppen
geben und die Berechnung von Durchschnittspreisen fiir 1 1bs. engl. fiir
Herkiinfte aus diesen vier Hauptdistrikten gestatten; diese Durchschnitts-
preise variieren von 12,9 bis 17,5 pence fiir 1 Ibs. engl.

Nach denselben Quellen beziffert sich fiir den gleichen Zeitraum
von 1895 bis 1896 einschliesslich die Ausfuhr von Roh-Gutta-Percha
aus Singapor im Ganzen auf 619377 cwts. im Gesamtwerte von
£ 48565794, woraus sich ergibt, dass die Ausfuhr in dem gedachten

i
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Import von Roh-Gutta-Percha in Singapor = (Ouantum und Wert) in 1885 bis 1896 einschl.

1885 1886 1887 1888 1889 1890 1891 1892 1893 1894 1895 1896 Total :: g

Herkunft ; e [ — s - B e e E,‘E
cwts., £ |cwts., £ |cwts| £ [cwts. £ cwts.{ £ |owts| £ cwts.| £ cwts.{ £ cwts‘[ £ |cwts, £ |cwts £ |cwts| £ cwts. £ §§

| a 2

| | | | | |
. | |
Malaw?clsl:l Halb- | g503" 99354 9897 16926] 1352 8448| 1026 5378| 1938 15429] 952 8275 | 3143 29358| 4981 59058| 3095 24024| 3147 25090( 3508, 27070| 4760, 38124 34332| 280434 17,5
n ‘ | |
{

| |

| R l
; , :
11111::;2; :’IL}]’::I']’J 3650 26707 4508 28291| 8136 19981] 2950 21028] 4251 29391] 9281 16044 | 19011178871[20066 156907[21944 144442/20239 147031(17632/123978|17711 147978[137329 1041549] 16,3

Celebes

[
Borneo, Sulu- ‘
|
|

i
2118502 93927 370028\2223411 12,9

| oAl |
\
\
\

=1

i
155130}20247/103921]23630, 109682 11')971’ 914’

Sumatra, Java, l47196007365(33737.216350[30090/212024|34083 274860[74789 384379|21328 150480 | 30976/222912[19554

Bali ete. ‘

|
|
|

Arabien, Bengalen, ’ ‘ 1 | | {
Baidisch Burma, |- o) 7 43} 331 = 97 37| 39 200 sl om| — | — 8 26 66 177 81 210
\

-1

Siam, Cochinchina, 62] 392 2393]13,1
Japan ete.

‘ ‘ : 1
Total: 152291 25649741190 261898]34578/244353]|38059 3021 75| 81075'429574 24575174999 | 53214 432082 44601 371095[45294 272413[47082 281980 37142 243630, 40980{‘280091 542081(3547787| 14,0

| |

Zeitraume die Einfuhr um 77296 cwts. im Werte von £ 1308007 Daraus ergibt sich, dass mehr als 23 der Gesamtausfuhr von
iiberstieg. Dieser Ueberschuss ist also aus den aus den Vorjahren noch | Singapor nach England ging.

vorhandenen Stoks entnommen worden. Nach dem fiir sie direkt von
Singapor verschifften Quantum rangieren die Importlinder in folgender

7 e g ik
|

Die Wiederausfuhr aus England betrug in:
1885 1886 1887 1888 1889 1890

Reihenfolge :
England mit . . . . . 470770 cwts. 0666 11528 8824 8373 8304 11456 cwts.
Frankreich mit . . . . 54215 1891 1892 1808 1894 1895 1896
Dfnteoied Hibs = 5 . 47101 6108 7989 7430 9975 12536 14497 cwts. |
LZ;:;mli: St-e.xate:n 1'mt: : 5;285:: : zusammen: 116 986 cwts.
Holland mit . . . . . 4202, Nicht ganz 3y der englischen Binfuhr verblieb also im Lande, zur

Italien mit 895 eigenen Verarbeitung und in den Stoks.

Total: 619377 cwts.
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Von der englischen Wiederausfuhr entfielen auf:
Deutschland . . . . . . ca. 48100 cwts.
Hrankreich™ | o 0T 2 b s e e 200008
Holland: | .0 6w oo gy 104000 o
Vereinigte Staaten . . . . , 11500
Andere industrielle Lénder . , 11300
Englische Kolonien . . . . , 3700

Die Hauptmiirkte fiir Gutta-Percha in Europa sind Liverpool, London,
Marseille, Rotterdam und Hamburg; besonders in den beiden letztge-
nannten Plitzen hat der Gutta-Percha-Handel seit einer Reihe von Jahren
einen fortschreitenden Aufschwung genommen, so dass sie den englischen
Mirkten beginnen mit Erfolg den Rang streitig zu machen.

Ein deutliches Bild tiber die Preisschwankungen des internationalen
Gutta-Percha-Marktes in der gleichen Weise zu geben, wie es im ersten
Teile dieses Werkes tiber die Preisschwankungen des Kautschukmarktes
geschehen, ist nicht moglich, weil es bei der Gutta-Percha an einer
leitenden, die Preise aller anderen Qualitiiten beeinflussenden und be-
stimmenden Marke, wie diese bei den Kautschukmarken durch die Para-
sorten gegeben ist, fehlt. Dazu kommt noch der schwerwiegende Um-
stand, dass die Qualitit der einzelnen Gutta-Percha-Marken sich im
Laufe der Jahre nicht unwesentlich verdindert hat, ferner, dass einzelne
Sorten, die anfinglich am Markte waren, jetzt ginzlich daraus ver-
schwunden sind, um anderen, die man friiher gar nicht kannte, Platz
zu machen, und dass endlich einzelne Sorten heute mit ganz anderen
Namen als frither bezeichnet werden. Aus den beiden folgenden
graphischen Darstellungen sind die Preisschwankungen von sechs ver-
schiedenen Gutta-Percha-Sorten am Markte in Singapor fiir die Jahre
1889 bis 1897 ersichtlich.
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Die Kurve in beiden Diagrammen gibt den Preis fiir 1 Ibs. engl.
in pence an.

V. Chemische und physikalische Eigenschaften der
Gutta-Percha.

Bei der Verschiedenheit ihrer Herkunft und dem seltenen Vorkommen
rveiner, unvermischter Handelsware, d. h. einer solchen, die von ein und
derselben Art produzierender Pflanzen herstammt, ist es unmoglich, die
physikalischen, noch mehr die chemischen Eigenschaften der Gutta-Percha
fir alle Fille unbedingt zutreffend zu bestimmen. Die folgenden An-
gaben beruben auf Beobachtungen und Versuchen, die an den besten
und besseren Handelsmarken gemacht wurden und kénnen deshalb als
im allgemeinen richtig angesehen werden.

Reine Gutta-Percha ist farblos, bei geringer Dicke durchscheinend ;
eine diinne Scheibe von !5 mm Dicke auf eine weisse Unterlage gelegt,
erscheint indessen in einer ganz spezifischen Firbung zwischen rosa und
grauweiss. Sie ist an sich geschmack- und geruchlos, und wenn sie
zaweilen einen charakteristisch scharfen Geruch entwickelt, so ist dieser
die Folge von Zersetzung.  Sie ist von zellenartiger Struktur, stark
gezogen wird sie jedoch faserig; in diesem Zustande ist sie in der
Richtung des Zuges sehr stark, nimmt aber in der Querrichtung an
Stirke ab und zerreisst bei einem Zuge nach dieser Seite leicht. In
gewdhulicher Temperatur verbinden sich einzelne Stiicke nicht mit ein-
ander, werden sie dagegen an ihren Oberflichen erwiirmt, und mit

fssigem Druck zus ngepresst, so vereinigen sie sich zu einem einzigen
Stiicke, dessen urspriinglich einzelne Teile sich nicht wieder herstellen
lassen.
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In gewdhnlicher Temperatur ist sie dicht, geschmeidig, sehr zih
aber wenig elastisch; die Zerreissfihigkeit der besten Sorten widersteht
einem Zuge von ca. 24 kg auf 1 qmm bei einer Verlingerung von 50
bis 609 ; sie kann ohne Nachteil gefaltet, geknotet und gezogen und
mit spitzen oder schneidenden Werkzeugen leicht zerkleinert werden.
Thre FElastizitit gleicht derjenigen weichen Leders. Gutta-Percha ist
sehr undurchdringlich, trotzdem dass ihr eine gewisse Porositit eigen-
tiimlich ist. In Wasser gelegt, nimmt sie deshalb von diesem eine ge-
wisse Quantitit auf, jedoch scheint das Wasser nur in die Zellen ein-
zudringen, die nahe an der Oberfliche liegen.

Das spezifische Gewicht wird in der Regel mit 0,999 bis 0,979
angegeben. In Wirklichkeit ist sie jedoch schwerer als Wasser. Stark
gepresste Stiicke schwimmen nicht und ihr spezifisches Gewicht liegt
zwischen 1,010 bis 1,020.

In einer Temperatur von -~ 37° C. beginnt die Gutta-Percha zu
erweichen, bei - 50° C. gibt sie selbst leisem Drucke willig nach,
bei + 90° C. wird sie plastisch, kann geknetet und in jede beliebige
Form gebracht werden, die sie, in normale Temperatur zuriickversetat,
unveriindert behilt. Bei - 130° C. schmilzt sie, noch weiter erhitzt,
wallt sie auf und destilliert ein farbloses Oel. Mit der Flamme zu-
sammengebracht, entziindet sie sich schnell, bremnt hell mit sprithenden
Funken und hinterlisst einen schwarzen Riickstand.

Gegen Kilte ist Gutta-Percha weniger empfindlich als Kautschuk,
bei — 109 C. treten keinerlei Verinderungen bei ihr ein. Ebenso ver-
hillt sie sich gegen kaltes Wasser, abgesehen davon, dass sie eine kleine
Quantitit desselben, wie schon gesagt, in ihre dusseren Poren aufnimmt.
Fbenso wie das vulkanisierte Kautschuk konserviert auch die Gutta-
Percha sich am besten in kaltem Wasser. Wie auf jenes sind auch
auf diese atmosphirische Luft und Licht von sehr nachteilig wirkendem
Einflusse, wahrscheinlich ebenfalls infolge eintretender Oxydation. In
nassem Zustande direkten Sonnenstrahlen ausgesetzt, wird sie Dbriichig,
miirbe, verliert an elektrischem Widerstande und wird endlich sogar
selbst elektrischer Leiter. Ueber die Einwirkung von Luft und Licht
haben Clark und W. A. Miller sehr interessante Versuche angestellt.
Darnach wurden gleiche Quantitiiten gleichartiger Gutta-Percha acht
Monate lang unter verschiedenen Umstinden aufbewahrt und zwar:

1. In Luft und Licht, geschiitzt vor Wasser,

2. In Luft, geschiitzt vor Licht,

3. In Siisswasser mit Zutritt von Luft und Licht,

4, % 5 # » » geschiitzt vor Licht,
A = geschiitzt vor Luft und Licht,
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6. In Seewasser mit Zutritt von Luft und Licht,
of o » 3 - , geschiitzt vor Licht,
» % geschiitzt vor Luft und Licht.

@

Bei Beendigung des Versuches zeigten die Proben 3, 4, 5, 6, 7
und 8 keinerlei Veréinderung, ausser einer geringen, durch infiltriertes
‘Wasser verursachten Gewichtszunahme. Die Probe No. 1, die in ge-
rolltem Zustande in einer umgestiirzten Flasche gelegen, hatte 5o an
Sauerstoff zugenommen und die Teile der Masse, 55 )y, die dem Lichte
zugingig gewesen, waren harzig und briichig, wihrend die dem Lichte
entzogenen Teile in Struktur und Aussehen nur wenig veriindert er-
schienen. Die Probe No. 2 hatte wenig Vertinderung erlitten; sie hatte
/2 % an Gewicht zugenommen und ergab bei der Behandlung mit Alkohol
7.4 harzige Bestandteile. — Kin iihnlicher Versnch, nach welchem
eine andere Probe Gutta-Percha nur zwei Monate dem lLichte ausgesetzt
war, lieferte andere Resultate: die Masse hatte 3,6 % an Gewicht zu-
genommen, war briichig geworden und ergab lei der Behandlung mit
Alkohol 21,5 %, harzige Bestandteile, withrend ein Stiick der gleichen
Herkunft, im Dunkeln anfbewalirt, keine bemerkenswerten Veridnderungen
zeigte. Es folgt aus diesen Versuchen, dass die Einwirkung der Luft
und des Lichtes nicht immer die gleichen und von der Natur und quali-
tativen Beschaffenheit der Gutta-Percha selbst mehr oder minder ab-
hiingig sind. Um diese durch Oxydation bewirkten nachteiligen Beein-
flussungen der Gutta-Percha zu verhindern, hat man einen Zusatz von
10 bis 12°, Wachs oder Fett (Talg) empfohlen; der beste Schutz gegen
die Oxydation bleibt die Aufbewahrung im Wasser.

Gutta-Percha ist ein schlechter Wiirmeleiter und ein noch schlechterer
Leiter fiir Elektrizitiit, stark gerieben, wird sie selbst elektrisch; beim
Reiben mit Seide gibt sie elektrische Funken. Threm Widerstande gegen
elektrischen Strom kommt kein anderes, bekanntes plastisches Material
auch nur annihernd gleich; im Wasser und in der Erde bewahrt sie
diese Eigenschaft unverindert: sie ist der Isolator par excellence. Nach
Wunschendorff betriigt der elektrische Widerstand der Gutta-Percha
bei einer Temperatur von -+ 24° C., Kupfer als Kinheit genommen,
6 >< 101 = 60,000,000,000,000,000,000. Selbstverstindlich ist, dass
diese Angabe nicht fiir alle Sorten Gutta-Percha, wie sie im Handel
vorkommen, gleich massgebend ist, die exakte Bestimmung des elektrischen
Widerstandes und der elektrostatischen Kapazitit der Gutta-Percha
kann deshalb fiir ein bestimmtes Objekt nur durch Messung von Fall
zu Fall gefunden werden. Als Ausdruck fiir den elektrischen Wider-
stand eines ringformigen Cylinders gilt die Formel
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in welcher R den Widerstand, A die spezifische Isolations-Constante,
D den dusseren, d den inneren Durchmesser und L die Liinge des Cylinders
bedeutet. Die spezifische elektrostatische Kapazitit der Gutta-Percha,
die Luft als Einheit genommen, = 4,2. Als Formel fiir die Kapazitit
eines ringformigen Leiters von Gutta-Percha gilt

o AL

1o, atD'
g. i

Hier bedeutet, C die elektrostatische Kapazitit, A die spezifische Induktions-
kapazitit der Gutta-Percha, L die Linge und D d den Husseren, be-
ziehungsweise inneren Durchmesser des Cylinders. Das Verdienst, den
ungeheueren Widerstand der Gutta-Percha gegen Elektrizitit gefunden
zu haben, gebiihrt dem englischen Physiker M. Faraday, der sie im
Jahre 1843 entdeckte.

Fiir die meisten Losungsmittel ist Gutta-Percha unempfindlich. In
kaltem Wasser ist sie vollstindig unloslich, und wenn sie in kochendem
Wasser oder Dampf erweicht, so wird sie darin sonst in keiner Weise
verindert. In mindergradigem, kaltem Alkohol ist sie fast unldslich, in
hochgradigem Alkohol nimmt ihre Ldslichkeit zu und zwar um so mehr,
je hoher die Temperatur steigt, in kochendem, absolutem Alkohol verliert
sie 15 his 209/, ihrer Bestandteile. — Teilweise loslich ist sie in Ter-
pentingl, Olivensl und einigen mineralischen Oelen, mehr noch in Benzin.
Thre besten Liosungsmittel sind Schwefelkohlensto ff und Chloroform.

Gutta-Percha widersteht #tzenden Alkalien, dem Ammoniak und
nicht oxydierenden Mineralsiiuren; von konzentrierter Salzsiiure wird sie
fast gar nicht, dagegen von konzentrierter Sch wefelsiure und Salpeter-
siure stark angegriffen, ebenso von freiem Chlor.

Fiir die chemische Untersuchung ist die Gutta-Percha, wie sie als
Handelsware vorkommt, nicht geeignet, vielmehr ist es erforderlich, diese
zum Zwecke der Analyse einer Vorbehandlung zu unterwerfen, um sie
von mehr oder minder vorhandenen Zufilligkeiten zu befreien. Payen
hat zu dem Zwecke rohe Handelsware in Schwefelkohlenstoff aufgeldst,
filtriert und auf einer Unterlage von Marmor oder Glas in freier Luft
ausdampfen lassen und das so gewonnene Produkt in kaltem Wasser
gekiihlt. Nach Miller ergeben 100 Teile rohe Handelsware nach diesem
Verfahren:
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Reine Gutta-Percha . . . 79,70
HafgeT o a2 o e A5G
Vegetabilische Fasern . . 2,18
Wasser s e bt et Ui g o0 D050
ASCHE L o " S he el 0,52
100,00

Unter den so ausgeschiedenen Harzen hat man sechs Variationen
beziiglich ihrer Lislichkeit in Aether und verschiedengradigem Alkohol
festgestellt. Bei der weiteren Behandlung ergab die nach Payens
Verfahren hergestellte reine Gutta-Percha:

78 — 829, Gutta

16 — 14 , Albane

6 -—— 4, Fluavile
100

Fluavile ist ein durchscheinend gelbliches Harz, etwas schwerer als
Wasser, in kaltem Alkohol lislich; es ist hart und wird in einer Temperatur
von 0 ° C. briichig, bei + 500 C. wird es weich, bei - 60° C. plastisch
und bei 4 100 Dbis 110° C. vollkommen fliissig. Nach Oudemans
setzt es sich zusammen aus:

Kohlenstoff. . . . (I) 83,36 (11) 83,52
‘Wasserstoff . . . LE17 11,42
Sauerstoff . . . . 5,47 5,06

100,00 100,00

und entspricht also der Formel (20 H32 O.

Albane ist ein weisses, kristallinisches Harz, spezifisch schwerer
als Wasser, wird in einer Temperatur von -+ 160° C. fliissig, ist un-
empfindlich gegen Chlorwasserstoff, 1oslich in Benzin, Terpentintl, Schwefel-
kohlenstoff, Aether und kochendem Alkohol. Nach Oudemans setzt es
sich zusammen aus:

Kohlenstoff . . . (I) 78,87 (I) 78,95
‘Wasserstoff . . . 10,58 10,31
Sauerstoff . . . . 10,55 10,74

100,00 100,00

und entspricht also der Formel (20 H32 02,

Gutta, das hauptsichlichste Element der Gutta-Percha, ist dicht,
geschmeidig, zwischen - 10 bis 4 30° C. nicht elastisch, wird bei
-+ 459 C. weich, firbt sich braun und wird, je nachdem die Temperatur
steigt, mehr oder minder klebrig und durchscheinend. Bei 4 100 bis
110° C. wird es fliissig, bei 4 180° C. wallt es auf und liefert ein
kohlenwasserstoff haltiges Destillat, das dem des Kautschuks #hnlich ist.
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Gegen Siuren, verdiinnten Alkohol, Aether und Chloroform verhdlt es
sich wie Gutta-Percha. Nach Oudemans setzt es sich zusammen aus:
Kohlenstoff (I) 87,64 (1) 88,10 (III) 83,20
Wasserstoff 11,79 1Lt 12,00
Sauerstoff 0,67 0,13 —

100,00 100,00 —

und entspricht also der Formel C2°H3? oder C>HS®.

Zum Schlusse dieses Abschnittes ist es am Platze, die Feinde zu
erwithnen, die die Gutta-Percha im Tierreiche hat, und die Dbesonders
den mit Gutta-Percha isolierten elektrischen Leitungen verderblich werden
konnen. Im Meere sind das: der Teredo navalis, ein Wurm, der eine
Liinge bis zu 30 cm erreicht und die Limnorium lignorum oder tenebrans,
ein krebsartiges Schalentier von der Grosse einer Ameise. Besonders
dieses letztere kann den submarinen Kabeln verderblich werden, weil es
vermige seiner Winzigkeit in die kleinen Liicken, die sich etwa an der
Armatur bilden, hineinzuschliipfen vermag. Auf dem Lande und in der
Erde wird die Gutta-Percha manchmal von Ratten und der Templetonia
cristallina, ein mikroskopisch kleines Insekt aus der Familie der Podura,
angefressen. Gegen diese Feinde im Wasser lassen sich Kabel nur
durch eine sehr sorgfiltige Metallarmatur, gegen die anf dem ILande
und in der Erde durch Einbetten in Cement schiitzen.

VI. Verarbeitung und Verwendung der Gutta-Percha.

Vor ihrer eigentlichen Verarbeitung muss die rohe Gutta-Percha,
wie sie der Handel an den Markt bringt, ebenso wie dieses bei dem
rohen Kautschuk der Fall ist, einer Reihe von Vorbehandlungen unter-
worfen werden, die hauptsichlich den Zweck haben, fremde Bestandteile,
Sand, Erde, Holz, Rinde und andere Verunreinigungen zu entfernen.
Fiir diese Vorbehandlung gibt es verschiedene Methoden, die alle ziem-
lich einfach sind und im wesentlichen in folgenden Vorgiéingen bestehen.
Die rohen Stiicke, Brode oder Blicke, werden zunfichst auf einer Schneid-
maschine in Scheiben geschnitten und gelangen dann auf eine mit Messern
besetzte Trommel, um hier noch mehr zerkleinert zu werden. Alsdann
wird diese zerkleinerte Masse in kaltes Wasser gebracht, um die schweren
Beimengungen von der schwimmenden Gutta-Percha zu trennen. Hierauf
gelangt sie in mit heissem Wasser gefillte Bottiche, in welchen sie so
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lange bleibt, bis sie weich geworden ist und die vorhin mechanisch zer-
kleinerten Stiicke sich wieder mit einander verbinden und eine plastische
Masse bilden.

In dem Zustande, in dem die Gutta-Percha sich nach diesen Vor-
behandlungen befindet, ist sie zur Herstellung vieler Gegenstiinde fiir
technische und andere Zwecke, an die nicht die hochsten und besonders
keine Anspriiche in dielektrischer Hinsicht gestellt werden, ohne weiteres
geeignet. Werden jedoch Anforderungen dieser Art erhoben, so ist eine
weitere, sehr sorgfiltige Behandlung zur Entfernung aller in der Masse
etwa noch vorhandenen Spuren von Wasser und Luftblasen notwendig.
Ganz besonders muss die Gutta-Percha, die zur Isolation elektrischer
Kabel bestimmt ist, eine durch und durch gleichférmige homogene Masse
sein, Um dieses bis zu einer moglichen Vollkommenheit zu erreichen,
muss die Gutta-Percha noch einer Reihe von anderen Prozeduren unter-
zogen werden.

Zunichst gelangt sie in die eigentliche Waschmaschine. Diese be-
steht aus einem Husseren eisernen Kasten, in dessen Innern sich ein
eiserner Hohlcylinder befindet, welcher wiederum eine eiserne Walze von
sternformigem Querschnitt (vier-, fiinf- oder sechsstrahlig) enthilt. Oben
ist der #Hussere Kasten durch einen Deckel verschliessbar. Ebenso hat
der innere Cylinder oben einen Deckel, durch welchen die Gutta-Percha
hineingebracht wird. Kasten und Cylinder sind mit Wasser gefiillt, das
durch direkt zugefiihrten
Dampf erhitzt wird. Wird
nun die innere Walze durch
eine aussen an ihrer Achse
befindliche Transmission in
Rotation gesetzt, so zwingt
sich die eingefiillte Gutta-
Percha zwischenden Winden
des Cylinders und den tiefen
Vouten der Walze in immer
wechselnder Form hindurch.
Um diesen Effekt noch zu
steigern, sind am Boden des
Cylinders noch zwei nasen-
artige Schienen, die den
Ziwischenraum zwischen Cy-
linderwand und Walze an
diesen Stellen noch verengen. Die bei diesem Prozesse aus der Gutta-
Percha ausgewaschenen Verunreinigungen fallen im Cylinder zu Boden

Fig. 38.
Gutta-Percha-Waschmaschine.
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und gelangen durch kleine Oeffnungen in den #usseren Kasten, in dem
sie sich ebenfalls am Boden niederschlagen, von wo sie von Zeit zu Zeit
durch kleine Thiirchen entfernt werden (Fig. 38).

Aus diesem Waschwalzwerk gelangt die Gutta-Percha in die Trocken-
knetmaschine (Fig. 39), die der Waschmaschine bis auf das Fehlen des
dusseren Kastens sehr dhnlich ist. In ihrem Innern befindet sich eine
geriefte Walze. Die Riefen laufen entweder der Achse der Walze
parallel oder mit mehr oder weniger Drall spiralformig um dieselbe.
Der Vorgang des Knetens ist der nimliche wie der des Waschens, nur
nattirlich mit Ausschluss des Wassers; die Erzielung der erforderlichen
Temperatur wird durch Dampf erreicht, der in die Zwischenriiume der
doppelten Wiinde des Cylinders eingefiihrt wird. Es gibt auch Knet-
maschinen, in welchen zwei horizontal nebeneinander liegende Walzen
gleichzeitig arbeiten. Man nimmt dazu entweder eine geriefte und eine
glatte Walze oder zwei gleichartice Walzen mit schrig tber sie ge-
schobenen, elliptischen Scheiben. Die Walzen dieser letzteren Konstruk-
tion werden so eingelegt, dass die Scheiben sich kreuzen (Fig. 40).

Von der Knetmaschine gelangt die Gutta-Percha oft moch in eine
Presse (strainer), die aus einem Cylinder besteht, der an seinem unteren

Fig. 39.
Trockenknet-Maschine fiir Gutta-Percha.
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Fig. 40.
Knetwalzen mit elliptischem Ring.

Ende melrere iibereinander angeordnete Siebe von verschiedener Maschen-
weite oder mehrere perforierte Boden mit verschiedener Lochweite hat.
Die Maschen der Siebe, beziehungsweise die Durchlochung der Biden
verjiingen sich von oben nach unten in der Weise, dass die obersten
die weitesten, die untersten die engsten Durchlasse haben. Den Schluss
bildet ein Boden mit Lochung beliebiger Weite. Durch einen genau
passenden auf und ab bewegbaren Stempel wird die weiche Gutta-Percha-
masse durch dieses System hindurchgetrieben. Statt des Strainers, der
in seiner Konstruktion den hydraulischen Pressen zur Herstellung von
Fadennudeln nicht uniihnlich ist, kommen auch gewdhnliche Filterpressen
zur Anwendung. Durch diese verschiedenen Behandlungen wird die
Gutta-Percha so energisch durchgearbeitet, dass alles, was etwa noch
an Luft und Wasser darin enthalten war, ausgeschieden und ein durch-
aus homogenes Gefiige gebildet wird. Um sie in diesem Zustande fiir
die spitere Weiterverarbeitung bequemer aufbewahren zu kénnen, und
weil es auch fiir die Verarbeitung handlicher ist, lisst man sie nach
dem Entnehmen aus der Kuetmaschine oder aus der Presse noch durch
einen Walzengang passieren, um dickere oder diinnere Platten zu zichen.
Dieses Walzwerk (Fig. 41) besteht aus zwei vertikal oder schrig
iiber einander angeordneten Walzen mit sehr glatten Oberfliichen und
entspricht im allgemeinen dem bei der Verarbeitung des Kautschuk
zur Anwendung kommenden Kalander. Die Masse wird an der vorderen
Seite des Apparates zwischen die Walzen gebracht und beim Verlassen
derselben an der hinteren Seite durch ein endloses Tuch aufgenommen

und weitertransportiert.
Clouth, Gummi und Gutta-Percha. 14
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Da in den meisten Fillen an das kiinftige, fertige Fabrikat ganz
bestimmte Anforderungen gestellt werden beziiglich Dichtigkeit, Elastizitit,

Fig. 41.
Gutta-Percha-Platten-Walzenwerk.

dielektrischer und anderer Kigenschaften, die sich selten oder nie in dem
beanspruchten Maasse und Verhiltnis in einer gegebenen Sorte Rohmaterial
finden, so tritt an den Fabrikanten die Notwendigkeit, diese Eigenschaften
durch Mischen verschiedener Sorten zu erzielen. ~Studieren und Probieren
haben in dieser Hinsicht, ebenso wie beim Kautschuk, auch bei der Gutta-
Percha zu guten Ergebnissen geflihrt, aber ebenso wie bei jenem werden
auch hier diese Erfahrungen als Fabrikgeheimnisse betrachtet.  Dass
die Gutta-Percha auch mit fremden Bestandteilen gemischt wird, wie es
beim Kautschuk aus bestimmten Griinden erforderlich und notwendig,
ist selten und kommt in guten Fabriken, die auf Qualitéit halten, \v?hl
iiberhaupt nicht vor, denn alle derartigen Beimischungen bedingen (?me
Verschlechterung der Qualitiit, die durch etwaige Verbilligung des Preises
nicht zu rechtfertigen ist. Als Mischapparate dienen im iibrigen die
néimlichen, die auch zum Kneten verwendet werden.

Wie das Kautschik, so erleidet auch die Gutta-Percha durch
Waschen und Kneten eine nicht unbetrichtliche Verminderurf.g“ ihres
urspriinglichen Gewichtes, die je nach ihrer Herkunft, Qualitit und
sonstigen Beschaffenheit sehr verschieden ist. Die besten Sorten ver-
lieren in der Regel 15 bis 20 Prozent, mittlere 20 bis 25 Prozent und
geringere sogar bis 50 Prozent an Gewicht. .

Die weitere Verarbeitung der gereinigten Gutta-Percha, d. h. die
spezielle Herstellung der vielerlei Artikel, zu welchen sie Yerwendung
findet, ist eine ganz #hnliche wie die Herstellung der Artikel aus un-
vulkanisierten, gemischten und ausgewalzten Kautschukplatten.  Im
ganzen ist die Fabrikation eine einfachere als bei Gummi, weil die G.u‘tt»a-
Percha noch plastischer und: bildungstéhiger als dieses, weil die Nihte
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sehr leicht miteinander verbunden werden konnen, und weil endlich die
schwierige Vulkanisation ganz in Wegfall kommt.

Die Gutta-Percha ersetzt in vielen Fillen das Leder und ist diesem
sogar in manchem vorzuziehen. Thre beste Verwendung findet sie bei
Nisse, in feuchter Kilte und bei Siuren. Deshalb findet sie vielseitige
Verwendung in Form von Rohren fiir kalte Wasser-, Bier-, Essig-,
‘Wein- und Sdureleitungen, fiir Treibriemen, die in der Nisse zu laufen
haben, zu Eimern, Kellen, Schaufeln, Flaschen, Hebern, Trichtern und
Krahnen in chemischen Fabriken, dann zu Liderungen, Stulpen- und
Manschettenringen an Pumpenwerken und hydraulischen Pressen, zu
‘Waschtrommeln, in Spinnereien zu Spinnrollen, in Kattunfabriken zu
‘Walzenbeziigen, in der Photographie zu Cuvetten, Kasten und Tauch-
stiben, in der Galvanoplastik zur Herstellung von Formen und Matrizen.
Auch zu chirurgischen Zwecken findet sie Verwendung; ganz rein dient
sie zum Plombieren hohler Zihne und zur Anfertigung kiinstlicher Ge-
bisse, papierartig diinn ausgewalzt zu verschiedenartigen chirurgischen
Verbéinden und Kompressen. Als sehr diinner Taffet (Baudruche) wird
sie zum Einlegen in Hiite und Miitzen als Schutz gegen Fett und Schweiss,
sowie als Schweissblitter und als sogenanntes Blumenpapier bei der
Fabrikation kiinstlicher Blumen und bei der Blumenbinderei gebraucht.
In Nordamerika werden vielfach Minnerkleider statt geniht mittels
Gutta-Percha-Papier zusammengeklebt. Eine wichtige Verwendung der
Gutta-Percha ist endlich die als Ueberzug fiir Ziindschniire zu Spreng-
leitungen, wodurch diese durch Wasser gefiihrt werden kinnen, ohne
dass der Ziindsatz durch Feuchtigkeit unbrauchbar wird. Die wichtigste
und bedeutendste Verwendung hat die Gutta-Percha als Tsolations-
material fiir elektrische Leitungen, besonders fiir submarine Kabel und
solche, die unter der Erde verlegt werden, gefunden. Fiir die Kabel-
fabrikation ist sie deshalb ein ganz unentbehrliches Material geworden,
und die grossen praktischen Erfolge, die die Elektrotechnik zu verzeich-
nen hat, entfallen nicht zum mindesten auch auf Rechnung der Gutta-
Percha, die den Anforderungen an ein dielektrisches Material weit ent-
gegenkommt.

Die Abfille, welche sich bei der Fabrikation ergeben, und das Alt-
material, das der Konsum durch Verbrauch und Verschleiss abstisst,
sind bei der Gutta- Percha wesentlich wertvoller als beim Kautschuk,
da sie ja an und fiir sich rein und nicht wie bei letzterem mit fremden
Stoffen gemischt und nicht vulkanisiert sind. Die Abfiillle bei der
Fabrikation kionnen daber ohne weiteres wieder verwendet werden. Der
Wert des Altmaterials dagegen ist abhiingig von dem mehr oder min-

dern Grade der Oxydation, in dem es sich meistens befindet und von
14 %
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den chemischen Eeeinflussungen, die es durch Einwirkung gewisser Siu-
ren und sehr hoher trockener Temperaturen erlitten hat. Altmaterial
Jetzterer Art ist deshalb manchmal fast wertlos, wiihrend nur oxydiertes
durch Behandlung mit heissem Wasser unter Zusatz kaustischer Soda,
mit Benzin oder Terpentin, durch Waschen, Kneten und Vermischen
mit frischem, jungfriiulichen Material wieder verwendbar gemacht wer-
den kann.

Lediglich aus historischen Riicksichten sei zum Schlusse der soge-
nannten Vulkanisation der Gutta-Percha gedacht. Wie schon in der
Finleitung gesagt, hat man auch dieses Material mit Schwefel gemischt
und denselben Prozeduren unterworfen, <durch die beim Kautschuk die
Vulkanisation herbeigefiihrt wird. Giinzliche Misserfolge waren das Er-
gebnis; die guten und charakteristischen Eigenschaften der Gutta-Percha
wurden durch diesen Prozess zerstort, ohne dass es gelang, ihr andere
und fiir andere nicht gekannte Zwecke neue zu geben. Die Vulkani-
sation der Gutta-Percha ist deshalb als ein durchaus iiberwundener Stand-
punkt zu bezeichnen.

Die Balata.

Wie die Gutta-Percha bei ihrem ersten Bekanntwerden allgemein
fiir Kautschuk gehalten und mit diesem vielfach verwechselt wurde, ist
es der Balata bei ihrem ersten Auftreten und selbst noch bis vor einem
Jahrzehnt mit der Gutta-Percha ergangen. Die Moglichkeit dieser Ver-
wechselung lag jedoch niiher als jene, insofern als die charakteristischen
Unterschiede zwischen Balata und Gutta-Percha nicht so hervorstechende
sind als diejenigen zwischen Gutta-Percha und Kautschuk. Tmmerhin
sind sie so bedeutend, dass man sich seit Beginn der achtziger Jahre
daran gewdhnt hat, ihr eine selbstiindigere Stellung anzuweisen und sie
von der Gutta-Percha scharf zu unterscheiden.

Zuerst bekannt wurde die Balata vor etwa dreissig Jahren, die
ersten Nachrichten iiber sie finden sich in einem 1857 von Professor
Bleekrode verdffentlichten Aufsatze und in einer Mitteilung, die er im
selben Jahre der Society of Arts zugehen liess. Er bezeichnete in diesen
Nachrichten die Balata als Surinam-Gutta-Percha und kam zu dem
Schlusse, dass sie ein Produkt, das mit dem aus der Isonandra gutta
gewonnenen identisch sei. Im Jahre 1860 sandte das Kolonial - Sekre-
tariat von Britisch-Guyana einige von Van Holst in Berbice gesammelte
Balataproben an den Sekretéir der genannten Gesellschaft. Diese Proben
wurden spiter dem Kew-Museum iiberwiesen. Andere Muster empfing
die Gesellschaft im Februar 1864 durch Sir William Holmes in-
folge der Ausschreibung eines Preises fiir den besten Ersatz fiir Gutta-
Percha. In seinem Briefe an das Sekretariat schreibt Holmes, dass
er bei der internationalen Ausstellung 1862 Kommissir fiir Britisch-
Guyana gewesen, und dass er dort etwa !/, Pfund Balata ausgestellt
habe; es sei Charles Hancock iibergeben worden, der sich sehr giinstig
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dariiber ausgesprochen. Dasselbe Muster kam spiiter ebenfalls nach Kew.
Ausserdem sandten noch andere Balataproben nach Kew: James Collins
1868 aus Britisch-Guyana, der Gouverneur Liongdon 1874 aus Trinidad,
Im Thurn 1882 aus Demerara und endlich G. S. Jenman 1884;
letzterer schickte auch Balata-Milch, sowie Proben von Balata, die mit-
tels Weingeist durch Niederschlag hergestellt war.

Die Balata ist wie die Gutta-Percha der eingetrocknete Milchsaft
von einigen Pflanzen aus der Familie der Sapotaceen, die jedoch fast
ausschliesslich der Gattung der Mimusops angehren, deren Vorkommen
sich fast iiber die ganze Erde verbreitet. Balata liefernde Mimusops
sind indessen bis jetzt nur in Amerika auf den grossen und kleinen
Antillen und Bahama-Inseln (Westindien), Venezuela, Britisch-, Nieder-
lindisch- und Franzisisch-Guyana und einem Teile von Brasilien, in Afrika
an der Westkiiste des Aequatorialgebietes, Abessinien, Angola, Mada-
gascar und den Mauritius-Inseln, in Australien in Queens-Land und Neu-
Seeland bekannt geworden; zum mindesten hat bis jetzt eine Ausfuhr
von Balata nur aus den genannten Gebieten stattgefunden. Als interessant
sei hier nebenbei bemerkt, dass Schweinfurt in den Umwickelungen
dgyptischer Mumien Blitter der Mimusops-Schimperi Hochstitter ge-
funden hat. Die Heimat der Balata ist also eine durchaus andere als
die der Gutta- Percha, deckt sich dagegen vielfach mit derjenigen des
Kautschuks.

Die Mimusops-Balata (Gaertner) scheint dieselbe Pflanze zu sein wie
die Mimusops - Balata (Blume), die Achras-Balata (Aublet), die Lucuma
mamosa (de Vriese) und die Sapota- Miilleri (Blume). Ihre Blitter
sind glinzend, oval und laufen vorne spitz zu; sie sind gestielt, 4 bis
6 Zoll lang und 2 bis 23y Zoll breit und stehen wechselweise an
den Enden der Zweige. Die' beigegebene Abbildung eines Balata-
zweiges mit Friichten ist dem schon erwihnten, 1857 verdffentlichten
Aufsatze von Professor Bleekrode entnommen. Die Bliite ist sechs-
teilig, die Blumenkrone weiss und misst etwa !, Zoll. Die Frucht ist
rund oder oval; sie ist essbar und schmeckt #Hhnlich wie eine Pflaume.
Der Milchsaft, den der Stamm beim Anzapfen abgibt, wird von den Ein-
geborenen mit Wasser verdiinnt getrunken. Die Mimusops-Balata wichst
auf sandigen oder lehmigen Ufern, die sich nur wenige Fuss iiber die
sie umgebenden Stimpfe erheben. Sie findet sich in Jamaica, Trinidad,
Venezuela, Britisch-, Hollindisch- und Franzisisch-Guyana; auch am
Amazonenstrom soll sie vorkommen. Am meisten verbreitet ist sie in
den angeschwemmten Niederungen von Britisch- und Holldndisch-Guyana
zwischen den Ufern des Berbice und des Corentyne. Hier ist sie ausser-
ordentlich hiiufig, doch ist die Ausbeutung, da die Wiilder sehr dicht
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und schwer zu durchdringen sind, nur da moglich, wo man mit Kidhnen
an die Biume heran kann. Der Baum wichst langsam, erreicht eine

Fig. 42,
Mimusops-Balata (Gaertn. Fil) Zweig mit Blitter und Frichten.

Hohe von 120 Fuss und hat eine grosse, weit ausgebreitete Krone. Der
cylindrische Stamm ist 60 bis 70 Fuss hoch bei einem Durchmesser von

Fig. 43.
Mimusops-Balata (nach Baillon).
1) Blite | Ganz- und
2) Samen | Lingsschnitt.

4 bis 5 Fuss. Er liefert ein sehr hartes und festes Holz, von dem ein
Kubikfuss 40 kg wiegt, und das zu Bauzwecken und fiir Miihlwalzen
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Schematische Uebersicht der Balata liefernden

Familie Art Spielart Wissenschaftliche
Synonyme
Sapotaceen Mimusops. Mimusops-Balata. |Achras-Balata, Lucu-
ma mamosa, Sapota
Muelleri, Higucrona
Mastota.
do. do. Mimusops globosa. do.
do. do. Mimusops elacta. do.
do. do. Species. do.
do. do. do. Lucuma gigantea
,,  fissilis.
- lastiocarpa.
5 laurifolia.
»  procera.
do. do. Mimusops sp. Abessinische Mimu-
Mimusops speciosa. SOps.
Mimusops Schimperi.
Mimusops Kiimmel.
do. Chrysophyllum. | Chrys. ramiflorum. do.
»  Species.
do. do. Achras Australis. do.

Sano Manilla.
Imbricaria coriacea.

Pflanzen aus der Familie der Sapotaceen.

Lokale Bezeichnungen

Botaniker und Forscher

Heimat

Bullet-tree oder Bolle- Aublet, Gaertner, D’Mar-
trie. Manly-kara. Echtej,tin.
oder milchende Balata. Schomburgk, Santa-Anna

Rote Balata. Galibis-Ba-
lata. Muirapiranga.

de Nery, Boilley.

Blume, De Vriese,

‘Franz.-, Engl.- u. Holl -
Guyana. (Monts Canukut;
Barama Surinam.)

Barbaden u. Antillen.
Brasilien (Amazon.) Costa
Rica.

Purvio. Purgua, Mbea-r-
ata (hartes Ding).

Gaertner, Rousseau.

Venezuela (Provinz Matu-
rin).

Macaranduba. Bernardid da Silva  |Brasilien, Venezuela. (Ini-
Aprait. Continho. rido u. Guaviare.)
Maparauba. do. ‘ Brasilien.
Jaqua. Garaqua. Abiarana. do. do.
Guapeba vermelha. Chana.
Macaranduba blanca.
Cafequesu. do. Angola, Gabon, Abes-
M. Bimo. sinien.
Baca. Guaraita. do. Brasilien, Niger.
Leitero de Mato.
do. do. Queensland, Neu-Sid-

Wales, Madagascar,
Mauritius -'Inseln.

—————
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verwendet wird. Wegen seiner rétlichen Farbe fiibrt das Holz in den
holliindischen Kolonien den Namen Paardenflesch (Pferdefleisch).

Ausser der Mimusops - Balata sind als Balata liefernde Mimusops-
arten noch zu nennen: die M. globosa, M. elacta, M. speciosa, M. Schim-
peri, M. Kiimmel, ferner die Lucumus- Arten: L. gigantea, L. fissilis,
L. lasciocarpa, L. laurifolio, I.. procera und endlich einige Arten von
Chrysophyllum.

Die vorstehende Tabelle gibt eine Uebersicht aller aus der Familie der
Sapotaceen bekannt gewordenen Balata liefernden Pflanzen und ihrer
Spielarten, ihre wissenschaftlichen Synonyme und lokalen Bezeichnungen,
die Angabe ihrer Heimat und die Namen der Botaniker und Forscher,
die sich mit den einzelnen Arten Dbesonders befasst haben.

Zur Gewinnung des Balatalatex geniigt es nicht wie bei den Kaut-
schukgewichsen, einfach Einschnitte in die Rinde zu machen. Der Milch-
saft der Mimusops ist so dick und gerinnt so schuell, dass die Ein-
schnitte sehr bald verstopft sein wiirden.

In Venezuela siigten deshalb die Sammler friiher die Biume am
Fusse einfach ab, hoben sie auf Stiitzen und stellten Gefiisse darunter
auf, in denen sich die aus tiefen, kaum einen Fuss voneinander entfern-
ten Einschnitten quellende Fliissigkeit sammelte. Mit Hilfe dieser bar-
barischen Methode erhielt man von einem Baume mittlerer Grisse 3 bis
6 kg Balata. Heute wendet man dagegen Handpressen an, durch die
die Rinde einem starken Druck unterworfen wird. KEine Presse ergibt
in der Stunde 9 bis 13 1 Saft, was 2 bis 3 kg trockener Balata gleich
kommt. In Maturin, ein Gebiet, das die venezuelischen Provinzen
Cumania, Barcelona, Guyana und Isla Margarita umfasst, findet man sehr
grosse Biume, von denen man durch dieses Verfahren mehrere Centner
Balata erhilt. Dieses System der Zerstirung ist also ausserordentlich
lukrativ und hat infolgedessen eine so grosse Verbreitung gefunden, dass,
wenn man in der begonnenen Weise fortfihrt, Maturin trotz seines

_grossen Reichtumes an Balatabiumen bald seinen ganzen Vorrat ver-
ausgabt haben wird.

In Hollindisch-Guyana, insbesondere in Surinam, werden die Baume
angezapft. Die Rinde wird bis zu einer Hihe von 20 Fuss mit Ein-
schnitten versehen, die miteinander verbunden und so angebracht wer-
den, dass die Milch von einer Rinne in die andere liuft, bis sie an der
untersten angelangt ist. Unter dieser wird, wie es frither bei der
Kautschukgewinnung erziihlt wurde, eine Kiirbisflasche aufgestellt, aus
der die Milch spiter in ein grisseres, mit einem Henkel versehenes Ge-
fiss, das man Gooba nemnt, gegossen wird. In der Gooba wird die

Fig. 44.
Balata-Ernte in Surinam.

(Mit Genehmigung der Soc. for the encouragement of arts, etc. aus Cantor lectures on Gutta-
Percha by Dr. E. Obach.)
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Milch nach der Ansiedelung getragen und entweder als Milch verkauft
oder in flache, holzerne Verdampfschalen gegossen. Das Wasser ver-
dunstet, die Oberfliche wird hart und bildet etwa /4 Zoll dicke Hiute,
die abgenommen und zum Abtropfen und Trocknen iiber Leinen gehingt
werden. Das Trocknen dauert mehrere Wochen, da jede Balatahaut
eine harte, die Verdunstung verzigernde Oberfliiche bietet. Eine Gallone
Mileh gibt 4 Pfund trockener Balata. Ein einigermassen geschickter
Arbeiter erhiilt am Tage etwa 4 Galonen, ein sehr geschickter bis zu
10 Galonen Milch. Im allgemeinen ist in Hollindisch-Guyana die Aus-
beutung in der Weise geregelt, dass der Unternehmer an die Regierung
5 cents per ha fiir die Erlaubnis zahlt, Balata darauf sammeln zu
diirfen. Er mietet weite Strecken von 200 ha und dariiber. Zur Arbeit
verwendet er Schwarze, die hauptsiichlich aus den benachbarten briti-
schen Kolonien kommen. Mit diesen trifft der Arbeitgeber dann eine
Vereinbarung, nach welcher die Sammler verpflichtet sind, alle in dem
betreffenden Gebiete gefundene Balata zu einem bestimmten Preise an
ihn abzuliefern. Die Sammler, die gewdhnlich in Gruppen von drei bis
vier Leuten arbeiten, haben fiir Kost und andere Bediirfnisse selbst zu
sorgen, doch ldsst der Unternehmer sie in Canoes an ihre Arbeitsstiitten
bringen. In der Regel werden die Stimme in einem Jahre nur auf
einer Seite, im niichsten Jahre dann auch auf der anderen Seite ange-
schnitten; ist man vorsichtig dabei zu Werke gegangen, so kann diese
Operation einige Jahre spiiter wiederholt werden. Der Erfolg hingt
sehr vom Wetter ab, da es bei Trockenheit fiir die Boote unmiglich ist,
iiber die vielen Stromschnellen hinwegzukommen. Alles in allem ist ein
solches Unternehmen eine sehr ungewisse Sache, und bei ungiinstiger
‘Witterung haben sowohl Arbeitgeber als Arbeiter Verluste. Zudem
ist das Klima in den Wiildern hochst ungesund und fiir Europier iiber-
haupt kaum zu ertragen. Die Wilder sind so dicht, dass sie meistens
keine Sonne durchlassen, das Trinkwasser ist voll vegetabilischer Ver-
unreinigungen; Fieber und Rheumatismus sind daher unter den Samm-
lern hiufig.

In Englisch-Guyana ist die Methode der Balataernte, was die Er-
haltung der Bdume betrifft, eine rationellere. Es werden am Stamme
mehrere Lingseinschnitte gemacht, zwischen denen man die Rinde weg-
nimmt, doch lisst man den Bast dieser Rinde stehen, wodurch ermig-
icht wird, dass sich neue Rinde bildet, und also die Wunden wieder
zuwachsen. Am zweckmissigsten ist es, die Rinde in gleichmissigen
Rechtecken abwechselnd fortzunehmen und stehen zu lassen. Die ab-
genommene Rinde wird hierauf gepresst: ein mittelgrosser Baum liefert
bei dieser Erntemethode 1 kg Balata, doch ist zu berticksichtigen, dass
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man den Prozess unbestimmt oft wiederholen kann, indem man in jedem
Jahre die im vorhergehenden geschonten Rindenstiicke fortnimmt. Am
reichlichsten fliesst der Milchsaft withrend der Regenzeit; auch vollzieht
sich alsdann die Gerinnung langsamer. Die Eingeborenen, die das Ein-
sammeln des Saftes besorgen, behaupten, dass die Ausbeutung bei ab-
nehmendem Mondlicht am eintriglichsten sei, eine Beobachtung oder ein
Vorurteil, das auch manche europiischen Ernten leitet. Die Milch, die
hier , Purvio“ genannt wird, wird in Holzgefiissen gesammelt, da eiserne
Behiilter sie schwiirzlich férben, wodurch der kommerzielle Wert des
Produktes geringer wird.

Rohe Balata ist grau, braun oder weiss-rotlich mit dunkleren
Flecken und Adern, sieht meistens wie trockne Héute aus und fiihlt
sich seifig an. Graue Balata kommt jedoch auch in Blicken von 80 cm
Linge und 40 ¢m Breite, rote Balata dagegen in 1 bis 2 cm dicken
Platten in den Handel. Die letzteren zeigen die Form der Behilter,
in denen die Eintrocknung des Saftes stattgefunden hat. Die Handels-
ware enthiilt gemeinlich wenig Fremdkorper und wenig Rinde. Oft aber
ist Kalk zugesetzt, besonders in letzter Zeit, wo die Eingeborenen den
Saft durch einen Zusatz von Wasser filschen und dann, um dem Pro-
dukt die notige Konsistenz zu geben, Kalk hinzufiigen. Durchschuittlich
belduft sich die Menge der Verunreinigung auf 10 Prozent. Die Balata
von der Mimusops- Balata und der M. globosa ist besonders geschiitzt;
sie besitzt ausser ihrer grossen Starke die Kigenschaft, nur in geringem
Masse dehnbar zu sein, ein Umstand, der sie zur Fabrikation von Treib-
riemen besonders geeignet macht. Man zahlt fiir sie ebenso hohe, wenn
nicht noch hihere Preise wie fiir Gutta-Percha,

In seinen schon wiederholt angefiihrten ,Cantor Lectures on Gutta-
Percha“ beschiftigt sich Dr. E. F. Obach auch mit der Balata und
gibt wertvolle statistische Nachweise iiber Preis und Export der Balata
aus Englisch- und Hollindisch-Guyana. Diese Angaben sind teils den
Gouvernementsberichten der Kolonien, teils Mitteilungen des Direktors
des Kolonialmuseums zu Haarlem, sowie einem Berichte entnommen, den
Konsul Churcill von Paramaribo an den Marquis von Salisbury sandte.
Fiir den Zeitraum von 1885 bis 1896 geben sie folgendes Bild:




Ausfuhr aus Britisch-Guyana. Ausfuhr aus Hollandisch-Guyana.

Jahr engl. Ctws. | Wert (£) Jahr engl. Ctws. | Wert (£)
1885 496 2213
1886 606 2979
1887 723 3498
1888 2219 | 14069
1889 3245 15625 1889 30 116
1890—91 2025 10078 1890 1502 7951
1891 —92 1039 6807 1891 1882 11950
1892—93 2120 11296 1892 2375 15086
1893 —94| 1832 8283 1893 641 5424
1894 —95| 1867 11484 1894 2132 18047
1895—96 1424 8923 1895 2631 22281
1896 2480 21000
Total 17596 95182 Total 13673 101865

Daraus ergibt sich, dass der niedrigste Durchschnittspreis der aus
Britisch-Guyana ausgefiihrten Balata fiir ein Pfund engl. mit 9,13 pence
auf das Jahr 1885, der hichste mit 14,17 pence auf das Jahr 1888,
der niedrigste Durchschnittspreis fiir die aus Holldndisch- Guyana aus-
gefiihrte Balata fiir das gleiche Quantum mit 9,07 pence auf das Jahr
1889, der hichste mit 18,14 pence gleicher Weise auf die Jahre 1893
bis 1896 entfallen. Es ist hierbei jedoch zu beriicksichtigen, dass diese
Preisberechnung auf den Deklarationswert-Angaben in den Ausfuhrhifen
beruht. Der Verkaufspreis an den europiischen Mirkten, Liverpool,
London, Marseille, Rotterdam und Hamburg, war dagegen nicht un-
wesentlich hoher und schwankte wihrend der letzten fiinfzehn Jahre fiir
Balata in Platten und Blocken in London zwischen 1/1 s. bis 2/6 s.
fiir 1 1b. engl.

Der Hauptunterschied zwischen Gutta-Percha und Balata zeigt sich
in der Art, wie beide Produkte von der Luft beeinflusst werden. Wiih-
rend Gutta-Percha unter der Einwirkung von Luft und Licht schnell
harzig, hart und brechend wird, und zwar so, dass sich diese KErschei-
nungen auf die Dauer nicht nur auf die Oberflichen, sondern auch auf
das Tnnere erstrecken, bleibt Balata unter denselben Bedingungen lange
Zeit unveriindert. Bei gewdhnlicher Temperatur ist die Balata weicher
als Gutta-Percha und erlangt auch beim Erkalten nicht dieselbe Festig-
keit wie diese. Balata erkaltet tiberhaupt langsam und iibertriigt, wenn
sie mit Gutta-Percha gemischt wird, diese Eigenschaft auch auf die
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Mischung. Erwirmt man sie, so verbreitet sie denselben angenechmen
Geruch wie reine Gutta-Percha, die unter Wasser langsam erwirmt und
ans Kochen gebracht wird. Thr spezifisches Gewicht betrigt 1,05.
Sie ldsst sich schneiden wie Gutta-Percha, besitzt aber mehr Zihigkeit.
In Terpentin, besonders aber in Benzin und Schwefelkohlenstoff ldsst
sie sich warm vollstiindig auflosen. Dagegen wiedersteht sie, wie Kaut-
schuk und Gutta-Percha, itzenden Alkalien; ebenso verhilt sie sich gegen
Salzsiure. Unter der Einwirkung von Schwefelsiure verkohlt sie. Bei
gewGhnlicher Temperatur ist Balata eine hornige Masse, erweicht sich
aber schon bei 4 49° C. und lisst sich in diesem Zustande beliebig
formen.

‘Wenn man das Material, das man im Handel erhilt, reinigt, indem
man es in kochendem Wasser unter Zusatz von einem geringen Quan-
tum Sdure, dann in kochendem Alkohol wischt, so erhiilt man nach
Sperlich eine Masse, die, in Schwefelkohlenstoff aufgeldst, filtriert und
verdampft, dieselbe Zusammensetzung wie Gutta-Percha aufweist, also:

Kohlenstoff . . . . 88,5,
‘Wiasserstoff .. .- . . 11:8;

Die Verarbeitung der rohen Balata ist eine derjenigen der Gutta-
Percha ganz dhnliche und erfolgt mit denselben Apparaten und Maschi-
nen. Nur ist sie in den meisten Fillen eine viel einfachere, weil Balata
in der Regel, wie erwiihnt, weniger Verunreinigungen als Gutta-Percha
enthilt und auch nicht zu Gegenstiinden fiir so subtile Zwecke wie diese
verwendet wird. Oft wird deshalb ein einfaches Waschen im Walz-
werk oder Hollinder als Vorbereitung zur Weiterverarbeitung gentigen.
Einige Sorten liefern zwar durch starkes Kneten ein sehr homogenes
Material, das jedoch eine zu grosse Elastizitit behiilt und adhiisiv bleibt.
Auch ist die gereinigte Balata weniger geschmeidig als Gutta-Percha
und kann ohne mit dieser vermischt zu werden, nur zu bestimmten
Zwecken verwandt werden. Zur Umhiillung: von Driihten zum Zwecke
der Isolation eignet sie sich unvermischt gar nicht, und auch eine
Mischung mit bester Gutta-Percha ist nach dieser Richtung minder-
wertiger als eine Isolierung aus reiner Gutta-Percha, selbst wenn diese
zweiter Qualitdt ist. Dagegen sind Beimischungen von Balata zur Gutta-
Percha und selbst auch zum Kautschuk geeignet, diesen beiden fiir ge-
wisse Zwecke verlangte Bigenschaften zu geben. Als selbstiindiges
Fabrikat werden aus unvermischter Balata Matrizen und Formen zu
galvanischen Zwecken, Schuhsohlen, Schweissbliitter und vorzugsweise
Treibriemen hergestellt. Ganz besonders eignet sie sich wegen ihrer
grossen Zihigkeit zur Herstellung dieser letzteren, nur diirfen diese
gerade so wie die Gutta-Percha-Treibriemen nicht in zu warmen Riumen
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zur Verwendung kommen, weil sie sonst klebrig werden. Die Fabri-
kation von Balata-Treibriemen ist eine der Herstellung von Gummi-
Treibriemen ganz analoge. Man verwendet zu ihnen wie zu diesen beste
starke Baumwollgewebe, die auf dem Streichkalander oder der Streich-
maschine mit vorbereiteter Masse behandelt, zu der erforderlichen Stiirke
zusammengelegt, oft auch noch mit Lingsnihten versehen und dann ent-
weder so oder nachdem sie auf einer oder auch auf beiden Seiten eine
Deckplatte erhalten haben, gepresst. werden. Der Vulkanisation bediirfen
diese Riemen nicht, was zu erwihnen wohl kaum notwendig ist. Neben
anderen, fiir gewisse Oertlichkeiten massgebenden Vorziigen bietet diese
Art von Treibriemen die Moglichkeit einer sehr einfachen Verbindung.
Um diese herzustellen, verfihrt man wie folgt: Zunichst werden die
beiden Enden des Riemens erwirmt, bis sie klebrig werden. Darin
breitet man den Riemen, dessen Lagen sich in diesem Zustande leicht
voneinander 16sen lassen, flach aus, schiebt die beiden Enden soweit iiber-
einander, dass ein Schnitt im Winkel von 45° beide Enden zueinander
passend abschrigt, worauf man die Kanten 2 bis 3 cm {ibereinander
bringt, mit einem Eisen ausdriickt, hierauf den nunmehr verbundenen
Riemen wieder in die urspriinglichen Falzen zusammenlegt und dann die

Fig. 45.
Endlose Verbindung von Balata-Treibriemen.

ganze Stelle beschwert oder noch besser zusammenbiigelt oder zusammen-
presst. Nachdem die Verbindungsstelle erkaltet, kann der Riemen auf-
gelegt werden und liuft als endloser Riemen ohne Schlag und Stoss.
Deshalb eignen sich so verbundene Balatariemen ganz besonders zum Be-
triebe dynamischer Maschinen.

Uebersicht

der hauptsichlichsten Fabrikate aus Gummi, Gutta-Percha
und Balata.

I. Weichgummi.

1. Gegenstiinde zu technischen Zwecken.

a) Verdichtungs-Materialien.

Gummiplatten mit oder ohne Einlage oder Umlage, auch in Ver-
bindung mit Asbest, fiir Dampf-, Wasser-, Gas- und Sdure-Verdich-
tungen. — Verdichtungs-Ringe, -Schniire, oder -Scheiben, ebenso und
fiir dieselben Zwecke. — Mannlochringe und -Schnur. — Stopf-
btichsenliderung. — Gefettete Baumwollschniire mit Gummikern. — Ringe
aus massiver oder hohler Schnur (Compressor-Ringe etc.) oder aus
Schlauch (Wasserstandsringe etc.). —

b) Klappen, Buffer etc.

Pumpen- und Ventilklappen fiir kaltes und heisses Wasser etc. —
Gebliseklappen. — Pumpenstiefel. — Ventilkugeln. — Lippenventile. —
Manschetten fiir hydraulische Pressen. — Konus zum Vakuum-Ver-
schluss. — Stopfen fiir chemische Laboratorien. — Buffer fiir Eisenbahn-
und Pferdebahn-Wagen etc. nnd gegen jede Art von Druck oder Stoss. —
Bremsklitze. —

¢) Schlduche.

Saug- und Druckschliuche mit oder ohne Hanf- oder Baumwoll-

Einlage oder -Umlage, mit oder ohne innere oder Hussere Spirale oder
Clouth, Gummi und Gutta-Percha. 15
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Metallumflechtung etc. fiir Wasser (Garten- und Strassenberieselung,
Feuerloschspritzen), Dampf (Rammschiiuche, Heizschliuche fiir Eisenbahn-
wagen), Sturen, Wein, Bier, Oel, Petroleum, Gas, komprimierte Luft

(Carpenter- und Westinghouse-Bremsen) etc. — Schliuche fiir Thiir-
und Fenster-Verdichtungen mit oder ohne Falz. — Gummierte Hanf-
und Baumwoll-Schliuche fiir Feuerloschzwecke. — Gummierte Hanf-Spiral-
schliuche. —

d) Treibriemen und Treibseile

fiir alle Arten von Transmissionen, Klevator-Gurte fiir Becherwerke,
Transport-Biinder fiir Silospeicher, Zuckerfabriken, Aufbereitungen,
Baggermaschinen ete. —

e) Walzen-Ueberziige

fiir Nasspresswalzen, Gautschwalzen, Schaberwalzen in Papierfabriken,
fiir Auswasch- und Appreturmaschinen in Tuchfabriken und Kattun-
druckereien, Walzen fiir Lederfabrikation, fiir Buntdruckereien (mit oder
ohne Dessin), Wringwalzen fiir Wiischewringmaschinen, Schreibmaschinen,
Druckmaschinen etc. —

f) Pneumatik- und Voll-Radreifen

fiir Velocipeds, KEquipagen, Droschken, Cabs, Motorwagen (Automo-
bilen) etc. — Radbandagen fiir Lastfuhrwerke, Handkarren etc. — Pedale
und andere Bestandteile fiir Fahrrider. —

2) Zu elektrischen Zwecken.

Gummiadern fiir die Kabelfabrikation. — Isolierband, rein oder in
Verbindung mit Geweben. — Geschlitzte Schliuche. — Handschuhe fiir
Installateure etc. — Isolierhiite fiir Telegraphenstangen etc. —

h) Andere Spezial-Artikel.

Drucktiicher, Kratzentiicher, Kimmeltiicher fiir Druckereien und
Spinnereien, endlose Tiicher fiir Aufbereitungsmaschinen. — Ratinierplatten
fiir Tuchfabriken. — Deckelriemen und Siebleder fiir Papierfabriken. —
Hutformen fiir Hutfabriken. -— Nutschtrichter fiir Zuckerfabriken. —
Fangriemen. — Gasbeutel fiir Gasmotoren. — Gasabsperrblasen. — Milzer-
sohlen- und Schuhe fiir Milzereien. — Sdureballonentleerer. — Kaut-
schuklack fiir wasserdichte Anstriche und als Mittel gegen Kesselstein. —
Gummilosung als Klebemittel. —

B ) e

2. Gegenstiinde zu chirurgischen Zwecken und zur Krankenpflege.

Luft- und Wasserkissen: Sitzkissen, Fersenkissen, Kopfkissen,
Halskissen, Riickenkissen etc. — Luft- und Wasserbetten. — Stech-
becken. — Eisbeutel. — Sauger und Milchflaschen-Garnituren. — Zahn-
ringe und Zahnkissen. — Milchpumpen. — Schropfkopfe. — Tropfen-
zihler. — Augen-, Ohren-, Nasen- und Klystierspritzen. — Sonden. —
Pessarien. — Pelotten. — Urinflaschen und Urinhalter. — Binden und
Bandagen der verschiedensten Art. — Arm- und Muskelstirker. —
Handschuhe fiir Operateure. — Bettstoffe, einfach und doppelt gummierte
oder aus Doppelstoffen mit Zwischenlagen von Gummi.

3. Gegenstinde zu Haushaltungs- und wirtschaftlichen Zwecken.
a) Matten und Liufer
massiv oder durchbrochen, Karpetten fi{r ‘Waschtische, Badewannen etc.
b) Spezial-Artikel.

Billardbanden. — Kegelkugeln. — Thiirzieher. — Luftdruckpelotten
fiir pneumatische Klingeln. — Pneumatische Anhiinger fiir Schaufenster. —
Signalhuppen. — Hufeisen mit Gummibuffern, Hufschoner, Streichkappen,

Steigbiigeleinlagen, Kinnketten-Unterlagen etc. fiir Pferde. — Flaschen-
verschliisse der verschiedensten Art. — Konservenverschliisse. —
Radiergunmmi. — Gummistempel. — Kopierblitter. — Gummibéinder

fiir Brieftaschen, Papierrollen, als Arm- oder Strumpfbinder etc. —
Fadenringe. — Schirmringe. — Tabaksbeutel. — Trink- und Wiirfel-

becher. — Badewannen. — Badehauben. — Schwimmgiirtel. — Wirm-
flaschen. — Geblise fiir Odeurzerstiuber. — Schweissblitter. — Ballons
und Spielbille. — Puppen und Figuren.

4. Elastische Gewebe.

Gurten, Binder und Litzen der verschiedensten Art. — Um-
sponnene Fidden. — Hosentriiger. — Giirtel. — Strumpfbinder. —
Elastische Einsiitze fiir Schuhe (Schuhplatten) etc.

5. Wasserdichte Stoffe ete.

Einseitig (single face) und zweiseitig (double face) gummierte Stoffe. —
Doppelstoffe mit Gummizwischenlage (double textures). — Einfache und

15%
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doppelte Stoffe fiir Luftballons. — Bettstoffe. — Beutel und Sidcke fiir
Dynamit und Pulver. — Gassicke, Luftsiicke. — Decken und Pldne fiir
Eisenbahnwagen und Fuhrwerke aller Art. — Schiffsdecken. — Biwoak-

decken. — Pferdedecken. — Fahrdecken fiir Wagen und Schlitten. —
Zelte. — Wettertiicher. — Windschirme etc.

6. Wasserdichte Kleider und Schuhe.

Regenricke. — Kapuzen. — Gamaschen. — Schiirzen. — Voll-
stindige Anziige fiir Taucher, Bergleute, Schiffer, Fischer etc. — Siid-
wester, Hiite und Kappen. — Gummi-Ueberschuhe und Stiefel der ver-
schiedensten Art. — Turn- und Lawn-Tennis-Schuhe. — Schuhsohlen
und Absitze.

Il. Hartgummi.

1. Gegenstinde zu technischen Zwecken.

Platten. — Stiibe. — Scheiben. — Rihren. — Muffen, Flantschen,

Kriimmer, Kniestiicke, - und ---Stiicke fiir Leitungen. — Auslauf-,
Durchlauf- und Dreiweg-Hiihne. — Saug- und Druckpumpen (Fliigel-
und Membranpumpen). — Windkessel. — Saugkoérbe. — Trichter. —
Heber. — Gefiisse aller Art. — Auskleidungen von Centrifugen,
Trommeln, Abdampfschalen und Gefiissen aller Art. — Spinnrollen
(Bosses). — Ueberziige fiir Schiffswellen. — Walzen. — Akkumulator-
Kasten. — Batteriezellen. — Isolatorhiitchen. — Isolierrohre. —

Telephon-Mundstiicke und -Dosen. — Griffe und Kurbeln fiir elektrische
und andere Apparate etc.

2. Gegenstinde zu chivurgischen Zwecken.

Spritzen, Stetoskope, Audiphone, Gehirrohre und Instrumente der
verschiedensten Art.

3. Gegenstinde zu Haushaltungs-, wirtschaftlichen und anderen Zwecken.

Kegelkugeln. — Untersiitze fiir Flaschen und Gldser. — Zer-
stiuber. — Trinkbecher. — Falzbeine. — Lineale, Winkel und Kurven
fiir Zeichner. — Messergriffe. — Schalen fiir Sibelgriffe, Pistolen- und
Gewehrkolben, — Griffe aller Art. — Gewichte und Schalen fiir Wagen. —
Pulverloffel. — Mundstiicke und Pfeifen zu Sprachrohren. — Spazier-
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sticke. — Knipfe. — Fingerhiite. — Nadelbiichschen. — Streichholz-
dosen. — Kimme. — Schmuckgegenstinde: Broschen, Ohrringe, Arm-
béinder, Uhrketten, Medaillons ete.

lll. Gutta-Percha.

1. Gegenstiinde zu technischen Zwecken,

Platten, Schniire, Ringe, Scheiben etc. fiir Kaltwasser-Verdichtung, —
Manschetten zu hydraulischen Pressen. — Stulpen und Kapseln zu
Pumpen. — Sdurepumpen. — Treibriemen und Treibschniire. —
Rohren. — Saugkérbe. — Hihne. — Trichter. — Flaschen, Pfropfen,
Kiibel, Bottiche, Eimer, Becher, Giesskannen, Heber, Kellen, Sturzeln,
Schaufeln, Tauchstibe etc. — Maasse und Gewichte. — Waschtrommeln, —
Spinnrollen. — Matrizen. — Walzeniiberziige. — Scheiben fiir Hand-
schuhfabriken. — Chattertons-compound. — Ziindschniire. — Gutta-
Percha-Adern fiir die Kabelfabrikation.

2. Gegenstéinde zu chirurgischen Zwecken.

Gutta-Percha-Papier fiir Verbinde und Kompressen, auch fiir Hut-,
Kleider- und Blumenfabrikation. — Gehorrohre. — Schlundréhren und
Sonden. — Zahnkitt. — Urinflaschen, Nachttopfe und Waschbecken fiir
Irren-Heilanstalten etc.

3. Gegenstinde zu Haushaltungs-Zwecken.

Untersiitze fiir Flaschen und Gliser. — Mundstiicke und Pfeifen
zu Sprachrohren. — Sticke und Reitpeitschen etc.

IV. Balata.

Treibriemen. — Schweissblitter. — Schuhsohlen. — Platten,
Schniire, Ringe etc. wie bei Gutta-Percha.
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