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sierten Kork zum Uberziehen von Geweben in Vor- 
schlag bringt. Pulverisierter Kork wird im Auto- 
lclav mit einem Gemisch aus 100 T. Terpentinessenz, 
20 T. Benzin, 10 T. Glycerin wahrend zwei Stunden 
unter Druck auf 65" crhitzt, dann wird getrocknet 
und pulverisiert. Nachdem man den betreffenden 
Stoff mit einem Teile einer Losung aus 100 T. 
Wasser, 5 T. Gelatine, 3 T. Kaliumbichromat, 1 T. 
Ammoniumbichromat und ferner rnit 3-4 T. einer 
LGsung aus 10 T. Petrolither, 5 T. Paragummi, 3 T. 
Alkohol uberzogen hat, wird das Korkpulver mittels 
eines ZerstBubers aufgetragen. Nach dem Trock- 
nen, Lcften und Pressen deckt man rnit Talk. 

Vergleichende Versuche rnit verschiedenen 
T . V a r m e s c h u t z m i t t e l n ,  die sich auch auf die 
Verwendung von verschiedenen Faserstoffen er- 
streckten, ergaben, daB das beste Warmeschutz- 
mittel fur Dampfrohre a m  abwechselnden Schichten 
von v e r f i l z t e n  H a a r e n  und A s b e s t  be- 
steht, deren gute Wirkung auf die von dem Filz ein- 
geschlossene Luft zuriickgcfuhrt wird69). 

Auf die Arbeit von K. F o x  iiber den D i -  
c h r o i s m u s  g e f i r b t e r  E'asern70) wurde 
schon in cincin Rcfcrate dieser Zeitschrift hinge- 
wiesen71). Ebenso kann beziiglich der Beobach- 
tungcn von K n e c h t 72) iiber die eigentumliche 
Einwirkung des menschlichen Speichels auf ge- 
bleichte Baumwolle, welche die Farbstoffaufnahme- 
fahigkeit erhoht, auf das Referat in dieser Zeit- 
schrift verwiesen werden73). Uber Zerstorungen von 
Baumwollfasern durch Pilzwucherungen berichtet 
H o 11 e 74). 

Verschiedentlich sind Versuche gemacht wor- 
den, n e u e  P f l a n z e n f a s e r s t o f f e  fur in- 
dustrielle Zwecke heranzuziehen. Dies gilt bei- 
spielsweisc von dem der Gattung Carex angehoren- 
den D r a h t g r a s , welches fiir die Herstellung 
von Stricken und Flechtwerken vorgeschlagen 
wird76)). Eine dem Siselhanf nahestehende Faser 
gewinnt man in Mexiko aus der Chivinillapflanzc76). 
Auf die Verwendung von K a p o k zur Verwendung 
zu prophylaktischen Zwecken wurde gleichfalls in 
dieser Zeitschrift schon verwiesen77). Dasselbe gilt 
fur die Herstellung von Tauwerken, Netzen, Seilen 
usw. benutzbare Faser der Zapupepflanze des 
Staates Tuxpam in Mexiko78). 

Das Kollodium wird bei der Herstellung von 
kiinstlicher Seide, zwecks Durchpressung durch die 
Spinndusen, in einem mit dieser verbundenen Zy- 
linder zusammengeprebt, der durch einen sich in 
dem Zylinder bewegenden Kolben in zwei Kammern 

69) Lpz. Farberztg. 54, 340 (1905); nach Z. 
Verein d. Ing. 

70) Z. f. Farb.- u. Textilind. 4, 258 (1905). 
7 1 )  Diese Z. 18, 1591 (1905). 
72) Lpz. Farberztg. 54, 375-376 (1905); nach 

Journ. of the SOC. Dyers and Col. 
73) Diese Z. 19, 303 (1906). 
74) Z. f. Farb.- u. Textiliid. 4, 144 (1905). 

Vgl. Referat diese Z. 18, 1987 (1905). 
7 6 )  Referat diese Z. 19, 203 (1906). 
7 6 )  Referat diese Z. 19, 203 (1906). 
77)  Referat dime Z. 19, 203 (1906). 
78) Referat diese Z. 19, 688 (1906). Vgl. das 

Referat diese Z. 19, 203 (1906) uber die Faserstoffe 
der Textilpflanzen Caraquota, Ibira und Aramina. 

geteilt ist, von welchen die eine zur Aufnahme des 
Kollodiums, die a+ndere hingegen zur Aufnahme des 
flussigen Druckmittels bestimmt ist. Als solchcs 
kam bisher lediglich Wasser zur Verwendung, wel- 
ches jedoch, sobald es infolge von Undichtigkciten 
in den Kollodiumraum gelangte, zu Ausfiillungen 
und zur Klumpenbildung fuhrte. Bei Verwendung 
von Druckmittelh, welche Losungsmittel fur Zellu- 
lose sind, fallen diese Schaden weg. 

Mitteilungen des Vereins 
der Zellstoff= und Papier=Chemiker. 

Von Prof. Dr. J. H. V O G E L - B ~ ~ ~ .  
(Eingeg. d. 12.14. 1906.) 

Abwasser. 
I. 

Der Verein der Zellstoff- und Papier-(!heniiker 
beabsichtigt, seinen Mitgliedern laufend Bcrichte 
technischer oder wissenschaftlicher Art fiber die 
Fortschritte auf den verschiedencn fur die Vereins- 
mitglieder in Betracht kommenden Gebieten zu er- 
statten. Die Anfertigung solcher Berichte iiber die 
Reinigung, Beseitigung oder Verwertung der Ab- 
wasser, sowie uber die damit im Zusammenhang 
stehenden Fragen habe ich ubernommen. Aus 
diesem Grunde richte ich an alle Mitglieder sowie 
auch an die Firmeninhaber und Leitungcn dcr Zell- 
stoff- und Papierfabriken die Bitte, mir uber alle 
Vorkommnisse auf diesem Gebiete regelmal3ige Mit- 
teilungen zukommen zu lassenl). 

Dem ersten Sammelberichte schicke ich einen 
kurzen Uberblick uber den augenblicklichcn Stand 
der Angelegenheit voraus. 

a) A b w a s s e r  a u s  P a p i e r f a b r i k e n .  
Dem Umstande, daB man in Laienkreisen viel- 

fach zwischen Papier- und Papierstoffabriken nicht 
zu unterscheiden pflegt, ist es zuzuschrciben, dab 
die Abwasser aus Papierfabriken nicht gerade sclten 
zu den schadlichsten Abwassern gerechnet werdcn. 
Mir ist es in meiner Tiitiitigkeit als gerichtlicher Sach- 
verstiindiger wiederholt vorgekommen, dalJ man 
vorhandene Flul3wasserverunreinigungen ohne weite- 
res Abwassern aus ,,Papierfabriken zuschrieb, wo- 
bei dann die bekannten dbelstande ausfiihrlicli be- 
schrieben wurden, welche bei der Ableitung von 
Sulfitablaugen in wasserarme Vorfluter zu ent- 
stehen pflegen. Verschiedentlich war ich infolge 
derartiger Einwande auf gerichtliche Anordnung ge- 
notigt, zu untersuchen, ob tatsachlich von den ge- 
nannten Fabriken so bedenkliche Abwasser abge- 
leitet wiirden, da13 darauf die vorhandenen Verun- 
reinigungen zuruckgefuhrt werden kijnnten. In  
mehreren Fallen stieB ich dabei auf verhaltnismaBig 
unschuldige Abwasser aus Papierfabriken, die in dem 
Vorfluter spurlos vemchwanden und keinerlei u ble 
Folgen hinterlieoen. Wenn in diesen Fallen fur die 
Beteiligten keinerlei unangenehme Folgen entstan- 
den, so ist doch die Moglichkeit nicht ausgeschlossen, 
dal3 aus iihnlichem AnlaD einer Fabrik einmal recht 
fuhlbare Unannehmlichkeiten erwachsen kcnnten. 

1)  Adresse: Berlin SW, Wilhelmstr. 9. 
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Als solche sehe ich schon die Einleitung eines Pro- 
zesses an, selbst wenn er schlieDlich fur die Fabrik 
giinstig verliuft. 

Es diirfte deshalb eine dankenswerte Aufgabe 
sein, in einer auch fur Laien (Verwaltungsbehiirden) 
verstiindlichen Schrift darzutun, daR oder unter wel- 
chen Voraussetzungen die hier in Frage stehenden 
Abwasser als vollstandig unbedenklich anzusehen 
sind. Ich halte das urn so mehr fiir erforderlich, als 
selbst in der Abwasserliteratnr Abwasser aus Pa- 
pier- und Papierstoff abriken gelegentlich durchein- 
ander geworfen und dann gleiohmaBig ungiinstig 
beurteilt werden. Bei gerechter Wiirdigung der 
Verhhltnisse wird man aber in den meisten Fallen 
zu dem Ergebnis kommen miissen, da5 Abwamer 
eus Papierfabriken. nach hinreichender mechani- 
scher Reinigung von den mitgerissenen Schwebe- 
stoffen, jedem nicht gar zu wasserarmen Vorfluter 
unter normalen Verhaltnissen ohne weiteres zuge- 
leitet werden konnen, da besonders auch etwa in 
Losung befindliche Reste der zum Bleichen be- 
nutzten Stoffe bei geniigender Verdimnung un- 
schadlich sind und im iibrigen im Vorfluter rasch 
der vollstandigen Zerstorung durch Oxydationsvor- 
gange verfallen. 

Auch von anderer Seite sind iihnliche An- 
sichtezl vertreten worden. So auBerte sich der Leiter 
der Miinchener biologischen Station, Prof. Dr. H o - 
f e r , schon vor mehreren Jahren in der Hauptver- 
sammlung des Deutschen Fischerei-Vereins Wie 

,,.. . ..Auch fur die Abwasser aus Papierfa- 
briken gilt zum Teil, da13 sie weniger gefahrlich sind, 
81s man vielfach denkt." 

Mit Riicksicht auf die Tatsache, daB es viel- 
fach gerade die Fischer sind, welche gegen die Ab- 

folgt2) : 

leitung von Abwassern in offentliche Wasserliufe 
protestieren, verdient auch folgende AuBerung3) des 
Leiters der biologischen Station zu Friedrichshagen, 
Dr. S c h i  e m e n  z , auf dem Verbandstage des 
Westdeutschen Fischerei-Verbandes ( 1904) beson- 
dere Beachtung. 

,,Die Fisdhe vertragen liaufig mehr, als man 
denkt, und besitzen auch eine gewisse Anpassungs- 
breite, welche oft vie1 groBer als die der niederen 
Tiere ist. Man hat gar keinen Grund, vom fischerei- 
lichen Standpunkte aus, eine groBere Rcinheit der 
Gewasser zu verlangen, als die Ausnutzung derselben 
durch die Fischzucht erfordert. Die Fischerei sol1 
daher wohl die Bestrebungen zur LJnschicllich- 
machung der Abwasser unterstutzen, sich aber nicht 
zu wilden Agitationen hinreiBen lassen. '' 

lch lasse hier die Ergebnisse einiger Analysen 
von Abwasserproben aus Papierfabriken folgen, die 
ich in den letzten Jahren in den Fabriken persiinlich 
entnahm. Die Analysen wurden ebenfalls von mir 
personlich ausgefuhrt. Die Untersuchung wurde 
allerdings nur auf diejenigen Bestandteile ansge- 
dehnt, die fiir den von mir jedesmal befolgten 
Zweck in Prage kamen, und sind deshalb nicht so 
vollstandig, wie dies aus anderen Griinden vielleicht 
wiinschenswert gewesen ware. Immerhin geben die 
Zahlen, wie icli unten zeigen werde, nach mancher 
Richtung interessantc Aufschliisse. Es handelt sich 
urn Abwasser axis drei verschiedenen, riiumlich weit 
auseinanderliegenden Papierfabriken. Analysen Nr. 
1 und 2 stammen aus derselben Fabrik, und die 
Proben dazu wurden wie folgt entnommen : 

Nr. 1. Gemenge aus der Lumpenwlscherei und 
von den Ganzstoffhollindern. 

Nr. 2. 

3) Allg. Fischerei-Ztg. 1904, 371. 

Ablauf von den Papiermaschinen. 

2) Allg. Fischerei-Ztg. 1904, 259. - - 
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Nr. 3 und 4 wurden den Sammelbehaltern fur 

die Abwasser aus den beiden anderen Papierfab- 
riken vor ihrer Entlassung in den FluBlauf ent- 
nommen. Zu dem Abwasser Nr. 3 ist dabei folgendes 
zu bemerkcn : Es handelt sich um eine groBe Papier- 
fabrik, die aLs kleineren Nebenbetrielj auch die Her- 
stellung von Strohzellstoff nach dem Natronsulfat- 
fahren betreibt. Die bei letzterem Betriebe abfallen- 
den Abwasser werden mit denjenigen aus der 
Papierfabrik vcreinigt. Wenngleich nun die Pa- 
pierfabrikabwasser der hlenge nach ganz erheblich 
iiberwiegen, so wird das Gesamtabwasser, von dem 
ich die Probe entnahm, doch durch die Strohzell- 
stoffabwnsser in dem Sinne etwas beeinflufit, wie 
dies durch die Analysenergebnisse zum Ausdruck 
kommt, indem ein allerdings nur geringer Gehalt 
an gelostcn, faulnisfahigen organischen Stoffen fest- 
gestellt wurde, wie er in den Abwiissern, die lediglich 
der Papierfabrikation entstammen, zu fehlen pflegt. 

Die Untersuchungen wurden mit den filtrierten 
Proben ausgefiihrt. 

Die Analysen geben nicht nur Auskunft iiber 
den Grad der Verunreinigung an organischen, 
fiuhisfahigen Stoffen, sondern auch einigen Anhalt 
iiber die Ar t  des im Fabrikbetriebe benutzten 
Wassers. 

Fur die Beurteilung der Einwirkung des Ab- 
wassers auf den Vorfluter kommen vornehmlich der 
Verbrauch an Kaliumpermanganat sowie der Gliih- 
verlust in Betracht. 

An der Hand dieser Zahlen konnte man zu dem 
Ergebnis gelangen, da13 im Durchschnitt je 1 cbm 
dieaer Abwasser dem Vorflutar etwa die gleiche 
Menge geloster organischer Stoffe zufuhrt, wie in 
2 cbni stadtischer Spiiljauche enthalten sind. Zieht 
man abcr gleichzeitig die a u k r e  Beschaffenheit 
dieser Abwasser in Betracht, so mu13 das Urteil 
wesentlich anders lauten. Wihrend namlich die 
organischen Restandteile sfadtischer Spiiljauche, 
wie bekannt, in hohem Grade faulnisfkhig sind, war 
dies bei den Abwassern aus den Papierfabriken nicht 
der Fall, mit Ausnahme von Probe 3, bei der aber 
nicht etwa der Schwefelwasserstoffgeruch, sondern 
mehr ein rnnziger iiberwog. Da ferner nach der 
Herkunft der Abwasser mit voller Bestimmtheit er- 
k l W  werden kann, da13 sie - im Gegensatz zu 
stadtischen dbwiissern - angesichts der zur Bleiche 
benutzten Stoffe absolut frei sein niiissen von patho- 
genen Bakterien, so wird man sie nach jeder Richtung 
als harmlos bezeichnen kijnnen. Sie werden in der 
Regel im Vorfluter - selbst eine nur geringe Wasser- 
fuhrung desselben vorausgcsetzt - keinerlei Unheil 
mehr anrichten konnen. Voraussetzung ist dabei 
allerdinqs, d i ~ n  der Gehalt an Chlorkalk oder son- 
stigen Bleichmitteln im Ahwasser niclit hoher ist, 
als dnf3 die Verdiinnung im Vorfluter auch bei nied- 
rigster Wasserfiihrung geniigt, um jeden Schaden 
fiir die Fischzucht oder fiir das Pflanzcnleben (Stau- 
wiesnn !) auszuschlic13en Das ist jedesmal von Fall 
zu Fall nach voraufgegangener Besichtigung an Ort 
und Stelle festzustellen, wobei auch auf etwaige Be- 
nutzung des Wassers im Vorfluter ak Triinkwasser 
fur Tiere Riicksicht zu nehmen ware. 

Wie schon bemerkt, fiihrte ich meine Unter- 
suchungen in den von allen suspendierten Stoffen 
befreiten Abwasserproben aus. Die Papierfabriken 
sollen ebenfalls dahin streben, alle Papierfasern und 

Fiillstoffe aus dem Abwasser zu beseitigen, elie sie 
es dem Vorfluter iiberweisen. Nach dieser Richtung 
scheint man nicht iiberall die durchaus erforderliche 
Sorgfalt aufzuwenden, trotzdem es keinem Zweifel 
unterliegen kann, daD dieses Ziel - prakt,isch ge- 
nommen - mittels geeigneter Abfang- bzw. Ab- 
sitzvorrichtungen 211 erreichen ist. Ganz abgcsehen 
davon, daJ3 die mitabgeleiteten Fasern fur die 
Fabrik verloren gehen, kann in wasserarinen Vor- 
flutern gerade durch diese Faqern auch Schadigung 
der Fischerei und der etwa angrenzenden Wiesen 
bewirkt werden. Die Fasern kiinnen sich in den 
Kiemen der Fische festsetzen. Sie konnen abcr auch 
im Laufe der Zeit auf- Stau odcr Rieselwiesen Ver- 
filznng hervorrufen, die den Luftzutritt hindert und 
den Graswuchs schadigt. 

Meine Untersuchungen zeigen ferner, da13 das 
benutzte Fabrikationswasser sehr verschieden und 
nicht iiberall ganz einwandfrei war. In  der Fabrik, 
aus der die Proben 1 und 2 stammen, wurde ein sehr 
chlorreiches Wasser benutzt, wahrend Probe 4 zeigt, 
daB ein an Kalksalzen reiches, sehr hartes Wasser 
in Gebrauch genommen wurde. lnsbesondere der 
letztere Umstand diirfte dem erwunschten Grade 
der Leimfestigkeit des Papiers hindernd im Wege 
stehen. 

b) A b l e u g e n  u n d  A b w a s s e r  
d e r  S u l f i  t -  H o l z z e l l s  t o f f a b r i  k e n .  

Bis jetzt gibt es noch kein Verfahren, mit dessen 
Hilfe man imstande ware, Sulfitablaugen derart zu 
reinigen, daB sie im Vorfluter zu den bekannten 
lastigen Polgeerscheinungen keine Veranlassung 
geben. Aber auch die zahlreichen Vorschl&ge zur 
Verwertung dieser Ablaugen haben meines Wissens zu 
einem technisch und fmanziell wirklich brauchbaren 
Ergebnis bis heute noch nicht gefiihrt. Es ware des- 
halbsehr zuwiinschen, daI3 das zurzeit u. a. imVorder- 
grund des Interesses stehende F r a n k - L e h - 
m a n n sche Verfahren zur Verfiitterung der ent- 
sprechend vorbehandelten Ablaugen zum Ziele fiihrt. 
Die Versuche daiu sind eingeleitet. Man wird aber 
mit dem endgiiltigen Urteil zuriickhalten mussen, 
bis sich gezeigt hat, ob die theoretisch allem An- 
schein nach einwandfreien Erwagungen, die zu 
diesem Verfahren fiilirten, in der Praxis auch in 
wirtschaftlicher Hinsicht hinreichcnde Bestitigung 
finden. 

Angesichts dieser Sachlage erscheint es ange- 
bracht, einen kurzen Uberblick uber den augcnblick- 
lichen Stand der Sulfitablaugenreinigung zu geben. 

Mit Sicherheit kann zuniichst festgestcllt wer- 
den, dall mit Hilfe irgend cincs chemischen Fillungs- 
mittels hinreichende Reinigung bislang nicht crrcich t 
ist und wahrscbeinlich auch niemals zu crrcichen 
sein wird. Das schlieBt natiirlich nicht aus, da13 
eine Vorbehandlung mit solchen Fillungsmitteln 
nicht doch von.Vortei1 sein kann. Ich mochte sogar 
annehmen, dafi ohne eine solche eine geniigendc 
Reinigung iiberhaupt nicht zu erreichen sein wird. 
Das von F r a n k vor Jabren vorgeschlagene und 
in einigcn Anlagen schon versuchte Verfahren er- 
scheint zunachst hierfiir besonders geeignet. Nach 
diesem wird bekanntlich die Sulfitablauge von den1 
groSten Teil der schwefligen Sliure bzw. der schwef- 
ligsauren Salze und der Harze befreit. Das geniigt 
aber, wie sich herausgestellt hat, noch nicht, um 
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die Ablaugen im Vorfluter ganz harmlos zu gestalten. 
Zu diesem Zwecke mussen vor allen Dingen die 
groden Zuckermengen in den Laugen entweder be- 
seitigt oder derart umgewandelt werden, dad sie 
ganz unschildlich sind. Bekanntlich sind es die 
Zuckerarten in den Sulfitablaugen, welche im Vor- 
fluter, dem sie zugefuhrt werden, zu der massen- 
haften Pilzwucherung AnlaD geben. Diese Tatsache 
hat kurzlich durch Versuche, welche Prof. H o f e r , 
Miinchen, anstellte, eine interessante Bestiltigung 
gefunden. Er leitete Sulfitablaugen ununterbrochen 
in Rinnen ab und beobachtete zunachst dabei das 
Auftreten der bekannten F'ilzwucherungen. Weiter 
konnte er dann feststellen, daB es die vergarungs- 
fahigen Hexosen (Zuckerarten) sind, welche den 
Spharotiluspilz zum iippigen Wuchern anregen. 
Wurde z. B. die Sulfitablauge nach vorhergegangene 
nem Neutralisieren und darauffolgendem leichten 
Ansauern mit organischen Sliuren durch Hefepilze 
von ihrem Zucker befreit, indem dieser in Alkohol 
und Kohlensaure ubergefiihrt wurde, so konnte 
in den Versuchsrinnen keine Pilzwucherung mehr 
erzeugt werden, auch wenn die Zufiihrung der ver- 
gorenen Laugen in verschiedenster Konzentration 
von 1 : 100 bis 1 : IOOOO ununterbrochen erfolgte. 
Die Pike zeigten eine sichtbare Neigung zum Ab- 
sterben; jedenfalls war es unmoglich, sie auf diesem 
Wege zu iippiger Wucherung zu bringen. 

Versuche rnit Lsungen von Hexosen, z. B. 
Traubenzucker, ergaben dagegen, dad die Pilze so- 
fort in uppigster Weise wucherten, so daB in wenigen 
Tagen die Versuchsrinnen mit Pilzen uberwachsen 
waren. Ohne EinfluB auf das Wachstum des 
Sphilrotiluspilzes blieben entsprechende Losungen 
mit Pentosen, so von Arabinose, Rhamnose und 
Xylose, welche in den Sulfitablaugen bekanntlich in 
erheblicher Menge vorhanden sind. 

Als vor etwa 10 Jahren das sogenannte biolo- 
gische Verfahren der Abwiisserreinigung aufkam, 
und damit bei stldtischen Abwkissern, sowie auch 
bei zahlreichen, meist faulnisfahigen Stoffen verun- 
reinigten Fabrikabwilssern bis dahin ungeahnte Er- 
folge erzielt wurden, lag der Gedanke nahe, sich 
dieses Verfahrens auch fur die Roinigung der Sulfit- 
ablaugen zu bedienen. Nach diesem werden die 
Abwilsser zunachst in sogenannten Faulraumen4) 
einer durchgreifenden Anfaulung unterworfen, wozu, 
je nach den Bestandteilen un$ der Konzentration 
der Abwasser, ein Zeitraum von 1-3 Tagen er- 
forderlich ist. Dabei nird bereits ein Teil der orga- 
nischen Substanzen zerstort, wahrend die Erzeug- 
nisse der Fiulnis, insbesondere Ammoniak und 
Schwefelwasserstoff, zunehmen. Wegen des dabei 
entstehenden starken Faulnisgeruchs pflegt man die 
Faulraurne in der Regel luftdicht zu verschliekn. 
Das ausgefaulte Abwasser wird in oder auf soge- 
nannte Oxydationsktirper geleitet, das sind wasser- 
durchlbsige Filterraume, die mit Schlacken, Roks 
oder ahnlichen Materialien von etwa 5-30 mm 
Kornung, gefullt werden. Bis vor einigen Jahren 
wurde das Verfahren lediglich in der Weise betrieben, 
daB der Oxydationskorper mit dem ausgefaulten 

4)  Das vor einigen Jahren vielfach empfohlene 
biologischen Verfahren ohne Faulrilume scheint 
sich nicht zu bewahren, jedenfalls halte ich es fur 
Sulfitablaugen fur ungeeignet. 

Abwasser gefuLlt wurde, und dieses dann etwa zwei 
Stunden darin verweilte. Wahrend dieser Zeit er- 
fahrt infolge von Vorgiingen meist biologischer Art 
das Abwasser eine weitgehendc Bnderung. Die faul- 
nisfahigen Stoffe werden oxydiert, und das vorher 
trube und faulige Abwasser wird in ein fast klares 
Wasser, dem jeder iible Geruch genommen ist, ver 
wandelt, so daB man es in der Regel ohne weiteres 
dem Vorfluter zufiihren kann. Bedingung bei dieser 
Ausfiihrungsart ist, daB der Oxydationskorper nach 
jedesmaliger Entleerung 5-7 Stunden zwecks 
griindlicher Durchliiftung leersteht. Damit ist der 
Nachteil mangelhafter Ausnutzung verkniipft, na- 
mentlich wenn man Gewicht auf so weitgehende 
Reinigung legt, daB das Abwasser auch von den 
letzten Resten der Triibstoffe befreit wird, aa man 
es dann nacheinander zwei- bis dreimal in Oxy- 
dationskorper leiten muB. 

In neuerer Zeit kommt deshalb eine Abart des 
biologischen Verfahrens mehr und mehr auf, bei 
welcher das ausgefaulk Abwasser regenformig auf 
die Oxydationskorper fallt und diese nur durch- 
sickert. Das ist das sogenannte Tropfkorperver- 
fahren. Bei diesem wird von dem tropfenweise auf 
das Fiillmaterial auffallenden Abwasser steta Luft 
in geniigender Menge mitgerissen, so daB die zeit- 
weise AuBerbetriebsetzung unterbleiben kann. 

Bei beiden Ausfiihrungsarten tritt eine Wir- 
kung erst einige Wochen - wahrend der kalteren 
Jahreszeit sogar erst einige Monate - nach der 
Inbetriebsetzung ein. Die Oxydationskorper miissen 
sich erst ,,einarbeiten", wie der Fachausdruck lautet, 
d. h. es miissen sich in und auf ihnen erst die Klein- 
lebewesen, vornehmlich Bakterien, entwickeln, wel- 
che durch ihre Lebenstiltigkeit die organische Sub- 
stanz der Abwasser zerstoren und damit in der 
Hauptsache die Reinigung bewirken. 

Dieses biologische Verfahren hat sich fast bei 
allen Arten von Abwilssern rnit organischen Verun- 
reinigungen bewahrt, nur nicht bei Sulfitablauge. 
Schon S p i n  d l e r  stellte vor 10 Jahren fest, 
daB sich die organischen Stoffe der Sulfitablaugen 
durchaw nicht so leicht oxydieren lassen, wie das 
z. B. von H. W i c h e 1 h a u s und anderen immer 
angenommen war. Das bekannte preisgekronte Rei- 
nigungsverfahren von A p p e 1 und B u c h n e r , 
dessen Unzuyanglichkeit sich inzwischen Engat 
herausgestellt hat, war im Grunde genommen auch 
nichts anderes als eine allerdings recht mangelhafte 
Abart des biologischen Tropfverfahrens. 

Die Ursachen, welche das bisherige Versagen 
der biologischen Reinigung bei Sulfitablaugen be- 
dingten, haben erst in neuester Zeit durch Arbeiten 
von Prof. H o f e r , Miinchen, eine teilweise Auf- 
k k u n g  gefundens). 

Er stellte in der Zellstoffabrik zu Aschaffenburg 
Versuche an zur Reinigung der Sulfitablaugen nach 
dem biologischen Verfahren unter Benutzung einea 
Tropfkorpers. Die Sulfitablaugen wurden zu diesem 
Zwecke vorher mit Kalk abgestumpft. Uber daa 
Ergebnis seiner Untersuchungen teilt Prof. H o f e r 
folgendes mit : 

,,Die Untersuchungen wurden ein Jahr lang fort- 
gesetzt, haben aber zu einem negativen Ergebnis 
gefuhrt. Die Tropfkorner arbeiteten sich zu keiner 

6 )  Vgl. Allg. Fischerei-Ztg. 31, 4 (1906). 
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Jahreszeit ein, so daB die Abwasser in derselben 
chemischen Zusammensetzung den Tropfk6rper ver- 
lieBen, wie sie auf denselben gelangt waren. Die 
Ursache fur diese Erscheinung liegt darin, daB die 
in der Sulfitablauge enthaltenen Verbindungen der 
schwefligen Sliure, d. h. sowohl der schwefligsaure 
Kalk als auch die glukoseschweflige Siiure und viel- 
leicht auch der ligninsulfosaure Kalk so stark anti- 
septisch wirken, daB sich weder Bakterien, noch an- 
dere niedere pflanzliche und tierische Organismen, 
welche bei der biologischen Selbstreinigung im 
Tropfkorper einen groBen Teil der Arbeit in der Zer- 
setzung der organischen Snbstanz ubernehmen, hier 
ansiedeln kijnnten". 

Prof. H o f e r bemerkt dazu, in der von ihm 
peleiteten biolo5:ischen Station seien zurzeit weitere 
Versuche im Gange, um auf anderem Wege als durch 
Btzkalk einc Bcseitigung dcr Verbindungen der 
schwefligen Saure vor der Auffullung der Laugen 
auf die Tropfkorper herbeizufiihrcn. 

Leider ist aus dem Bericht nicht zu ersehen, 
ob die Sulfitablaugen vor dem Aufleiten auf die 
Tropfkorper einer Ausfaulung unterworfen wurden. 
Es ist sogar anzunehmen, daB das nicht geschah, da 
dariiber sonst wohl etwas in dem Berichte erwahnt 
worden ware. Eine vorherige intensive Ausfaulung, 
notigenfalls nach voraufgegangener ImpfungG) halte 
ich aber fur durchaus erforderlich. Ferner halte 
ich eine Vorbehandlung zur moglichst weitgehenden 
Beseitigung der schwefligen Saure bzw. ihrer Salze, 
am besten nach dem F r a n k schen Verfahren, fur 
geboten. Gesohieht das, so mochte ich aunehmen, 
daB sich doch noch die Moglichkeit bietet, das bio- 
logische Verfahren mit Erfolg auch fur mLBig ver- 
diinnte Sulfihblaugen zu benutzen. 

Zurseit pflegt man sich in einer Anzahl von 
Sulfitstoffabriken damit zu begnugen, die Sulfitab- 
laugen im Vorfluter miiglichst stark zu verdiinnen. 
Zu diesem Zwecke sucht man u. a. die Menge der in 
der Zeiteinheit ebzuleitcnden Sulfitablauge tunlichst 
zu beschranken, indem man dieselbe nach vorauf- 
gegangener Verdunnung mit den Waschwassern und 
den AbwLssern von den Maschinen aus einem Sam- 
melbassin Tag und Nacht gleichmiiBig ableitet. Von 
den Behijrden pflegt dicse Art der Ableitung vor- 
geschrieben zu werden, vielfach unter genauer An- 
gabe der verdiinnten Laugenmenge, die in einer 
Sekunde zur Ableitung gelangen darf. Demgegen- 
uber ist es nun interessant, daB neuerdings von Prof. 
H o f e r genau der entgegengesetzte Weg einge- 
schlagen ist, um die durch die Sulfitablaugen im 
Vorfluter entstehenden Schadigungen einzuschran- 
ken. Er hatte beobachtet, daB die Verpilzung der 
Gewasser durch ubermaBige Wucherung, nanient- 
lich des Pilzes Sphaerotilus natans, in denjenigen 
Gewassern am heftigsten auftritt, in welche die 
Sulfitablangen ununterbrochen Tag und Nacht das 
ganze Jahr hindurch eingeleitet werden. Hierdurch 
m d e  er zu Versuchen in fur diesen Zweck errich- 
teten kiinstlichen kleinen Rmnen angeregt, um den 
EmfluB der ununterbrochenen sowohl, wie der stoB. 

6 )  Als Jmpfung" durfte z. B. der vermutlich 
nur einmal erforderliche Zusatz geringer Mengen 
vergorener Fakalien (Grubeninhalt) in erster 
h i e  mit in Betracht zu ziehen sein. 

veisen Ableitung von Sulfitablaugen auf das Ge- 
Leihen von Sphaerotilus natans zu priifen. 

Die uber ein Jahr lang fortgesetzten Unter- 
uchungen ergaben dabei das Resultat. daB : 

1. Noch bei Verdunnungen der Sulfit.ablaugen 
von 1 : 100 000 T. Wasser Pilzwucherungen, 
wenn auch in geringer Weise, eintreten. 

2. DaB die Wucherungen der Pilze um so starker 
sind, wenn dieselben ununterbrochen mit Sulfit- 
abwiksern ernahrt werden. 

3. Wenn dagegen die Sulfitablauge den Versuchs- 
rinnen stoBweise zugeleitet nnd die Pilze inner- 
halb 24 Stunden nur eine Stunde Iang ernahrt 
wurden, so kummerten dieselben sichtbar, um 
allmahlich, wenn auch langsam, abzusterben. 
Auf Grund dieser Beobachtungen hat Prof. 

H o f e r an mehreren Stellen in der Praxis Ver- 
mche in groaerem MaBstabe mit der stohveisen Ein- 
,eitung der Abwasser eingerichtet, so bei Kelheim 
n der Doneu und bei Stockstadt im Main. Dcs- 
;leichen sollen demnachst die Abwasser der Papier- 
Eabrik Aschaffenburg gleichfalls stoBwcisc dcm Main 
versuchsweise zugefiihrt werden. 

Ausschlaggebende Resultate sind naturgemaB 
:rat in einigen Jahren zu erwarten. Jcdenfalls kann 
man sich wohl denken, daB auf diese Weise unt.er 
gonst geeigneten Voraussetzungen die Pilzwuche- 
rungen nachlassen, so daB das Verfahren dort., wo 
infolge des stooweisen Ablassens kein Fischsterben 
3der sonstige Schaden zu erwarten sind, vielleicht 
den Vorzug verdienen mag. 

Voraussetzung fur die Ableitung von Sulfit- 
ablaugen wird ebcnso wie bei den Abwassern aus 
Papierfabriken stets eine moglichst weitgehende 
mechanische Reinigung, d. h. die Beseitigung der 
Schwebestoffe, insbesondere der Zelluloscfascrn sein. 
Auch nach dieser Richtung hin sLellte Prof. H o f t? r 
Versuche an, h e  zu folgendem Ergebnis fuhrten : 

Die sogenannten kontinuicrlich urbeitenden 
Sedimentienmgsanlagen, wie sie zumeist in den 
Zellstoffabriken vorhanden sind, und durch welche 
che Abwasser in stark vcrlangsamtem Strome hin- 
durch flielen, hatten nur ungenugende Reinignngs- 
wirkung, indem die Abwasser immerhin noch zwi- 
schen 70-100 mg und mehr Zcllstoffasern mit je 
1 Liter Wasser abfuhrten. Wurden dagegen die Ab- 
wilsser in groBen Bassins aufgespeichert, wo sic voll- 
stiindig zur Ruhe kamen, so konnte man ihre Reini- 
gung so weit bringen,, daB schlieBlich nur noch 4 mg 
Faserstoffe ubrig blieben. Diese sincl so auBer- 
ordenthch fein, daB sie sich auch nach achttiigigem 
Ruhen des Wassers nicht absetzen. 

In  der Praxis erscheint es aber, wie Prof. 
H o f e r sehr richtig hervorhebt, nicht angezeigt, 
die Forderungen an die Fabriken so weit ZLI stellen, 
daB sie ihre Abwasser bis auf die genannten 4 mg 
von Schwebestoffen befreion; denn es zeigte sich, 
daB zu diesem Zwecke Zeitraume bis zu 8 Tagen 
notwendig sind, in welchen die Abwasser namentlich 
wtihrend der warmen Jahreszeit in Faulnis uber- 
gehen und daher nach Ansicht von Prof. H o f e r 
in gefaultem Zustande in viel schidlicherer Form 
den offenen Gewassern zuflieaen wiirden, wie wenn 
sie nicht angefault sind. Im allgemeinen hLlt er es 
fur genugend, die Forderung zu stellen, da13 die 
Abwasser zum Zwecke ihrer niechanischen Reini- 
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gung so lange zur Ruhe gebracht werden, daB eine 
Faulnis verniicden wird. 

Zu diesem Zwecke sol1 man die Abwasser 12 
bis 15 Stunden sedimentieren lassen, wobei durch- 
schnittlich niir noch 10-12 mg Schwebestoffe pro 
Liter iibrig bleiben7). 

An diesen Untersuchungen erscheint mir be- 
sonders interessant die Tatsache, dafi schon nach 
12-15stiindigem Sedimentieren eine fast vollstan- 
dige Abscheidung der Zelluloscfasern zu erreichen 
ist. Bei etwaigen Versnchen zur biologischen Reini- 
gung der Sulfitablaugen unter Benutzung des von 
mir empfohlenen Faulraumes wurde also gleich- 
zeitig eine weitestgahende mechanische Vorreini- 
Rung zu erzielen win, vorausgesetzt, daB der Faul- 
raum zweckentsprechend konstruiert und geniigend 
grog ist. Ich hake cine mindestens zweitagige Aus- 
faulung fur erforderlich. Sollte sich herausstellen, 
daB dadurch Kosten entstehen, welche die In- 
dustrie nicht tragen kann, so konnte daran unter 
Umstanden die Benutzung dieses Verfahrcns 
scheitern. 

Im iibrigen kann ich den Standpunkt von 
Prof. H o f e r durcbaus nicht teilen, daB die schon 
ausgefaulten Sulfitablaugen ganz allgemein in 
offenen Gewassern groBeren Schaden anrichten 
konnten als die frischen Laugen. Ausnahmsweise 
konnte das allerdings - namentlich beim stol3- 
weisen Ablassen in wasserarme Vorfluter - der 
Fall sein. Fur gewohnlich wird aber der Stand- 
punkt aufrecht zu erhalten sein, daB organische 
Substanzen von flieaenden Gewassern urn so leichter 
verdaut werden, d. h. um so schneller durch die 
Vorgange der sogenannten Selbstreinigung in harm- 
lose Stotfe zerlegt werden, je weiter ihr Zerfall vor- 
geschritten ist. Deshalb wird eine vorhergehende 
Ausfaulung die Zerstorung der schadlichen Stoffe 
in dcn Sulfitablaugen durch die selbstreinigende 
Krsft der Wasserlaufe erleichtern. 

Jedenfalls zeigen diese Darlegungen, daB man 
noch weit entfernt ist von einer auch nur einiger- 
maBen befriedigenden Methode zur Reinigung von 
Sulfit,ablaugen als Abwasser . 
c) A b l a u g e n  d e r  N a t r o n z e l l s t o f f -  

f a  b r i k a t i  o n. 
Wahrend bis jetzt em einwandfreies Verfahren 

zur rationellen Verwertung der eingedampften Sulfit- 
ablaugen noch nicht besteht oder noch nicht in der 
Praxis hinreichend erprobt wurde, hat man es ver- 
standen, die bei der Natronzellstoffabrikation ab- 
fallenden Laugen zum groBten Teil mit Erfolg wieder 
nutzbar zu machen, so daO die Abwiisser, welche 
man bei diesem Verfahren erhalt, weit weniger kon- 
zentriert sind, und nach meiner Uberzeugung ciner 
rationellen Reinigung weit weniger Schwierigkeiten 
bereiten a16 die Sulfitablaugen. 

Bei beiden Verfahren bezweckt und erreicht 
man eine Freilegung des Zellstoffs am den Roh- 
materialien. Bei beiden werden also in der Haupt- 
sache zunachst dieselben Stoffe - wenn auch zum 
Teil in anderer Form - in ungefahr gleicher Menge 
in die Laugen iibergehen. Bei dem Natron(Su1fat)- 
verfahreh werden aber bis zu 90% der Laugen wieder 

7 )  J e  nach der Srt der verarbeiteten Roh- 
stoffe diirften sich nach dieser Richtung erheb- 
liche Unterschiede ergeben. 

Ch. 1908. 

verarbeitet. Damit wird die entsprechende Menge 
organischer Substanz, welche aus dem Rohstoff in 
die Laugen uberging, zerstiirt. Nur der Rest, d. h. 
in gutgeleiteten Fabriken nur etwa 10% der aus- 
gelaugten organischen Stoffe, verlaBt mit den W-asch- 
wassern die Fabrik. Daraus ergibt sich, daR die 
nach dem Natron(Su1fat)verfahren arbeitenden Fa- 
briken weniger konzentrierte Abwasser entlassen 
miissen. Damit so11 natiirlich nicht gesagt sein, daB 
diese Abwasser nicht auch noch BelBstigungen im 
Vorfluter anrichten konnen. Tatsachlich rufen auch 
sie, wcnn sic wasserarmen Vorflutern in unge- 
reinigtem Zustande zugeleitet werden, noch die be- 
kannte Algenbildung hervor. Es ist deshdb auch 
fur diese Fabriken, soweit sie nicht an einem pehr 
wasserreichen Vorfluter gelegen sind, von grofiter 
Bedeutung, ein solches Reinj~ungsverfahre~1 zu 
schaffen, bei welchem diejenigen Bestandteilc, wel- 
chc die Algenbildung fordern - die verglrungs- 
fahigen Hexosen nach Prof. H o f e r - hinreichend 
zerstort werden. und den Abwassern auBerdem die 
Faulnisfahigkeit genommen wird. 

Nach meincr Uberzeugung wird sich dieses Ziel 
nach dem oben von mir beschriebenen biologischen 
Verfahren erreichen lassen, wobei der Faulraurd 
zweckmaBig so eingerichtet wird, dal3 er zugleich als 
Stoffanger dient. Dementsprechend miiBte natiir- 
lich die Moglichlteit einer entsprechenden Beseiti- 
gung der abgesetzten Faserstoffe usw. aus dem Faul- 
mum gegeben sein. Allerdings konnte ich nicht 
dazu raten, ohne weiteres eine Reinigungsanlage 
nach diesem Grundsatze zu bauen. Erst ganz kiirz- 
lich hatte ich Gelegenheit, das Abwasser einer 
schlesischen Natronzellstoffabrik zu unt,ersuchen. 
Ich fand darin nach Beseitigung der ungeliisten Be- 
standtoile nicht mehr oxydierbare organische Stoffe, 
wie sie in stadtischen Abwassern bei Verwendung 
eines Trennsystems auch vorkommen. Die Alkales- 
zenz war nicht so grol3, um den Kleinlebewesen zu 
schaden, da in dem Abwasser zahlreiche Baktericn, 
namentlich Razillen und Ketten von Bazillen, vor- 
handen wamn. Ich habe geraten, zunCchst eine 
kleine Versuchsanlage nach dem biologisrhen System 
mit vorgebautem Faulraum einzurichten. 

Sollte diese Versuchsanlage zur Ausfuhrung 
kommen, so hoffe ich, demnachst iiber giinstige 
Resultate berichten zu konnen. 

I. Automatische, abgekiirzte 
Quecksilberluftpumpe in Verbindung 
mit einem abgekiirzten Apparat zur 

Messung tiefer Vakua l) 
(Druckmessung nach Mac Leod). 

Von LEO UBUELOHDE. 
Mitt. aim Abt. 6 des kgl. Materialprlifungs-Amtes, Berlin. 

(Eingeg. d. 7./3. 1906.1 

Im vorigen Jahrgang dieser Zeitschrift (1905, 
S. 1564) beschrieb ich eine automatische Queck- 
silberpumpe mit abgekurzter Quecksilberhohe, deren 

1) Verfertiger der geschiitzten Apparate: 
B 1 e c k m a n n & B u r g e r , Berlin, Johannisstr. 
14/15. 
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