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gierten Kork zum Uberziehen von Geweben in Vor-
schlag bringt. Pulverisierter Kork wird im Auto-
klav mit einem Gemisch aus 100 T. Terpentinessenz,
20 T. Benzin, 10 T. Glycerin wihrend zwei Stunden
unter Druck auf 65° erhitzt, 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 mit 3—4 T. einer
Lésung aus 10 T. Petroldther, 5 T. Paragummi, 3 T.
Alkohol iiberzogen hat, wird das Korkpulver mittels
eines Zerstiubers aufgetragen. Nach dem Trock-
nen, Liiften und Pressen deckt man mit Talk.

Vergleichende Versuche mit verschiedenen
Wiarmeschutzmitteln, die sich auch auf die
Verwendung von verschiedenen Faserstoffen er-
streckten, ergaben, dal das beste Wirmeschutz-
mittel fir Dampfrohre aus abwechselnden Schichten
von verfilzten Haaren und Asbest be-
steht, deren gute Wirkung auf die von dem Filz ein-
geschlossene Luft zuriickgefithrt wirds9).

Auf die Arbeit von K. Fox iiber den Di-
chroismus gefdrbter Fasern ") wurde
schon in cincmn Referate dieser Zeitschrift hinge-
wiesen?l). Ebenso kann beziiglich der Beobach-
tungen von Knecht?2) tiber die eigentiimliche
Einwirkung des menschlichen Speichels auf ge-
bleichte Baumwolle, welche die Farbstoffaufnahme-
fihigkeit erhoht, auf das Referat in dieser Zeit-
schrift verwiesen werden?3). Uber Zerstérungen von
Baumwollfasern durch Pilzwucherungen berichtet
Holle7).

Verschiedentlich sind Versuche gemacht wor-
den, neue Pflanzenfaserstoffe fiir in-
dustrielle Zwecke heranzuziehen. Dies gilt bei-
spielsweise von dem der Gattung Carex angehbren-
den Drahtgras, welches fiir die Herstellung
von Stricken und Flechtwerken vorgeschlagen
wird?). FEine dem Siselhanf nahestehende Faser
gewinnt man in Mexiko aus der Chivinillapflanze?s).
Auf die Verwendung von K a p o k zur Verwendung
zu prophylaktischen Zwecken wurde gleichfalls in
dieser Zeitschrift schon verwiesen??). Dasselbe gilt
fiir die Herstellung von Tauwerken, Netzen, Seilen
usw. benutzbare Faser der Zapupepflanze des
Staates Tuxpam in Mexiko?8).

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

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

70) Z. f. Farb.- u. Textilind. 4, 258 (1905).

71) Diese Z. 18, 1591 (1905).

72) Lpz. Firberztg. 54, 375-—376 (1905); nach
Journ. of the Soc. Dyers and Col.

73) Diese Z. 19, 303 (1906).

7¢) Z. 1. Farb.- u. Textilind. 4, 144 (1905).
Vgl. Referat diese Z. 18, 1987 (1905).

76) Referat diese Z. 19, 203 (1906).

78) Referat diese Z. 19, 203 (1906).

77) Referat diese Z. 19, 203 (1906).

78) Referat diese Z. 19, 688 (1906). Vgl. das
Referat diese Z. 19, 203 (1906) iiber die Faserstoffe
der Textilpflanzen Caraquota, Ibira und Aramina.

geteilt ist, von welchen die eine zur Aufnahme des
Kollodiums, die andere hingegen zur Aufnahme des
fliissigen Druckmittels bestimmt ist. Als solches
kam bisher lediglich Wasser zur Verwendung, wel-
ches jedoch, sobald es infolge von Undichtigkeiten
in den Kollodiumraum gelangte, zu Ausfillungen
und zur Klumpenbildung fithrte. Bei Verwendung
von Druckmittelh, welche Losungsmittel fiir Zellu-
lose sind, fallen diese Schiden weg.

Mitteilungen des Vereins
der Zellstoff=- und Papier-Chemiker.

Von Prof. Dr. J. H. YVoeeL-Berlin.
(BEingeg. d. 12./4. 1906.)

Abwasser.
1.

Der Verein der Zellstoff- und Papier-Chemiker
beabsichtigt, seinen Mitgliedern laufend Berichte
technischer oder wissenschaftlicher Art iber die
Fortschritte auf den verschiedencn fiir die Vereins-
mitglieder m Betracht kommenden Gebieten zu er-
statten. Die Anfertigung solcher Berichte iiber die
Reinigung, Beseitigung oder Verwertung der Ab-
wasser, sowie iiber die damit im Zusammenhang
stehenden Fragen habe ich {ibernommen. Aus
diesem Grunde richte ich an alle Mitglieder sowie
auch an die Firmeninhaber und Leitungen der Zell-
gtoff- und Papierfabriken die Bitte, mir iiber alle
Vorkommnisse auf diesem Gebiete regelméfige Mit-
teilungen zukommen zu lassenl).

Dem ersten Sammelberichte schicke ich einen
kurzen Uberblick iiber den augenblicklichen Stand
der Angelegenheit voraus.

a) Abwasser aus Papierfabriken.

Dem Umstande, dafl man in Laienkreisen viel-
fach zwischen Papier- und Papierstoffabriken nicht
zu unterscheiden pflegt, ist es zuzuschreiben, daB
die Abwasser aus Papierfabriken nicht gerade selten
zu den schidlichsten Abwassern gerechnet werden.
Mir ist es in meiner Tétigkeit als gerichtlicher Sach-
verstindiger wiederholt vorgekommen, dall man
vorhandene FluBwasserverunreinigungen ohne weite-
res Abwassern aus ,,Papierfabriken zuschrieb, wo-
bei dann die bekannten Ubelstinde ausfiihrlich be-
schrieben wurden, welche bei der Ableitung von
Sulfitablaugen in wasserarme Vorfluter zu ent-
stehen pflegen. Verschiedentlich war ich infolge
derartiger Einwinde auf gerichtliche Anordnung ge-
notigt, zu untersuchen, ob tatsiéchlich von den ge-
nannten Fabriken so bedenkliche Abwasser abge-
leitet wiirden, daf3 darauf die vorhandenen Verun-
reinigungen zuriickgefiilhrt werden kénnten. In
mehreren Fillen stieB ich dabei auf verhiltnismiBig
unschuldige Abwasser aus Papierfabriken, die in dem
Vorfluter spurlos verschwanden und keinerlei iible
Folgen hinterlieen. Wenn in diesen Fillen fir die
Beteiligten keinerlei unangenehme Folgen entstan-
den, so ist doch die Moglichkeit nicht ausgeschlossen,
daB aus dhnlichem AnlaB einer Fabrik einmal recht
fithlbare Unannehmlichkeiten erwachsen kdnnten.

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

Es diirfte deshalb eine dankenswerte Aufgabe
sein, in einer auch fiir Laien (Verwaltungsbehérden)
versténdlichen Schrift darzutun, dafl oder unter wel-
chen Voraussetzungen die hier in Frage stehenden
Abwasser als vollstindig unbedenklich anzusehen
sind. Ich halte das um so mehr fiir erforderlich, als
selbst in der Abwasserliteratur Abwasser aus Pa-
pier- und Papierstoffabriken gelegentlich durchein-
ander geworfen und dann gleichmiBig ungiinstig
beurteilt werden. Bei gerechter Wiirdigung der
Verhiltnisse wird man aber in den meisten Fiallen
zu dem Frgebnis kommen miissen, dafl Abwasser
aus Papierfabriken, nach hinreichender mechani-
scher Reinigung von den mitgerissenen Schwebe-
stoffen, jedem nicht gar zu wasserarmen Vorfluter
unter normalen Verhilltnissen ohne weiteres zuge-
leitet werden konnen, da besonders auch etwa in
Lésung befindliche Reste der zum Bleichen be-
nutzten Stoffe bei geniigender Verdiinnung un-
sehidlich sind und im iibrigen im Vorfluter rasch
der vollstindigen Zerstérung durch Oxydationsvor-
ginge verfallen.

Auch von anderer Seite sind #@hnliche An-
sichten vertreten worden. So duferte sich der Leiter
der Miinchener biologischen Station, Prof. Dr. Ho -
fer, schon vor mehreren Jahren in der Hauptver-
sammlung des Deutschen Fischerei-Vereing wie
folgt?) :

speeeee Auch fiir die Abwasser aus Papierfa-
briken gilt zum Teil, daB sie weniger gefahrlichsind,
als man vielfach denkt.

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

2) Allg. Fischerei-Ztg. 1904, 259,

leitung von Abwissern in Offentliche Wasserliufe
protestieren, verdient auch folgende AuBlerung3) des
Leiters der biologischen Station zu Friedrichshagen,
Dr. Schiemenz, auf dem Verbandstage des
Westdeutschen Fischerei-Verbandes (1904) beson-
dere Beachtung.

,Die Fische vertragen hiufig mehr, als man
denkt, und besitzen auch eine gewisse Anpassungs-
breite, welche oft viel grofer als die der niederen
Tiere ist. Man hat gar keinen Grund, vom fischerei-
lichen Standpunkte aus, eine gréflere Reinheit der
Gewiisser zu verlangen, als die Ausnutzung derselben
durch die Fischzucht erfordert. Die Fischerei soll
daher wohl die Bestrebungen zur Unschadlich-
machung der Abwasser unterstiitzen, sich aber nicht
zu wilden Agitationen hinreiflen lassen.‘

Ich lasse hier die Ergebnisse einiger Analysen
von Abwasserproben aus Papierfabriken folgen, die
ich in den letzten Jahren in den Fabriken personlich
entnahm. Die Analysen wurden ebenfalls von mir
personlich ausgefithet. Die Untersuchung wurde
allerdings nur auf diejenigen Bestandteile ausge-
dehnt, die fiir den von mir jedesmal befolgten
Zweck in ¥rage kamen, und sind deshalb nicht so
vollstindig, wie dies aus anderen Griinden vielleicht
wiinschenswert gewesen wire. Immerhin geben die
Zahlen, wie ich unten zeigen wetde, nach mancher
Richtung interessante Aufschliisse. Es handelt sich
um Abwasser aus drei verschiedenen, rdumlich 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 Lumpenwischerei und
von den Ganzstoffhollindern.

Nr. 2. Ablauf von den Papiermaschinen.

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

in 11 Kalium-
g In perman-
Gesamt:
; Ausere harte, | 82nat-
Nr. | Reaktion s deutsch ver-
Figenschaften Gesamb| yineral | Gloh. | Kalk | Mag | Grado. brauch
ls‘tla?n(-i stoffe | verlust | (Ca0) (Mg0) mg
1 |stark al- | triibe, nach der Fil- | 2,3140 | 0,7780 | 1,5360 | 0,1920 | 0,0835 | 1,420 | 30,9 281
kalisch tration klar, aber
gelblich gefirbt,
fast geruchlos
2 | stark al- | rotlich gefirbt, mit | 99860 | 1,5700 | 0,7160 | 0,2340 | 0,0943 | 1,243 | 36,6 63
kalisch grofen Mengen wei-
Ben,fein verriebeucn
Papierstoffs, fast ge-
ruclhlos
3 al- triibe von grauen | 0,7480 | 0,4940 | 0,2540 | 0,1760 | 0,0344 | 0,178 | 22,4 143
kalisch Flocken; fauliger,
etwas ranziger Ge-
ruch
4 al- triibe, von groBen | 1,4360) 1,1720| 0,2640| 0,4380 0,0389 ) 0,178 49,2 101
kalisch Mengen gelblich ge-
farbten, fein ver-
riebenen Papier-
fasern; geruchlos




7560

Vogel: Mitteilungen des Vereins der Zellstoff- und Papierchemiker, [ ang

Zeitschrift fir
ewandte Chemie.

Nr. 3 und 4 wurden den Sammelbehéltern fiir
die Abwasser aus den beiden anderen Papierfab-
riken vor ihrer Entlassung in den Flufllauf ent-
nommen. Zu dem Abwasser Nr. 3 ist dabei folgendes
zu bemerken : Es handelt sich um eine groBe Papier-
fabrik, die als kleineren Nebenbetrieb auch die Her-
stellung von Strohzelistoff nach dem Natronsulfat-
fahren betreibt. Die bei letzterem Betriebe abfallen-
den Abwasser werden mit denjenigen aus der
Papierfabrik vereinigt. Wenngleich nun die Pa-
pierfabrikabwasser der Menge nach ganz erheblich
iiberwiegen, so wird das Gesamtabwasser, von dem
ich die Probe entnahm, doch durch die Strohzell-
stoffabwasser in dem Sinne etwas beeinfluBt, wie
dies durch die Analysenergebnisse zum Ausdruck
kommt, indem ein allerdings nur geringer Gehalt
an gelsten, fiulnisfihigen organischen Stoffen fest-
gestellt wurde, wie er in den Abwiéssern, die lediglich
der Papicrfabrikation 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,
faulnisfihigen Stoffen, sondern auch einigen Anhalt
iiber die Art des im Fabrikbetriebe benutzten
Wassers.

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

An der Hand dieser Zahlen kénnte man zu dem
Ergebnis gelangen, daBl im Durchschnitt je 1 cbm
dieser Abwisser dem Vorfluter etwa die gleiche
Menge geloster organischer Stoffe zufiihrt, wie in
2 cbm stidtischer Spiiljauche enthalten sind. Zieht
man aber gleichzeitiz die duBere Beschaffenheit
dieser Abwasser in Betracht, so mufl das Urteil
wesentlich anders lauten. Wahrend ndmlich die
orgenischen Bestandteile stidtischer Spiiljauche,
wie bekannt, in hohem Grade fiulnisfihig sind, war
dies bei den Abwiissern aus den Papierfabriken nicht
der Fall, mit Ausnahme von Probe 3, bei der aber
nicht etwa der Schwefelwasserstoffgeruch, sondern
mehr ein ranziger tiberwog. Da ferner nach der
Herkunft der Abwisser mit voller Bestimmtheit er-
klart werden kann, daBl sie — im Gegensatz zu
stiddtischen Abwéssern — angesichts der zur Bleiche
benutzten Stoffe absolut frei sein miissen von patho-
genen Bakterien, so wird man sie nach jeder Richtung
als harmlos bezeichnen kénnen. Sie werden in der
Regel im Vorfluter — selbst eine nur geringe Wasser-
fithrung desselben vorausgesetzt — keinerlei Unheil
mehr anrichten konnen. Voraussetzung ist dabei
allerdings, dalb der Gehalt an Chlorkalk oder son-
stigen Bleichmitteln im Abwasser nicht hoher ist,
als daf} die Verdiinnung im Vorfluter auch bei nied-
rigster Wasserfiihrung genligt, um jeden Schaden
fiir die Fischzucht oder fiir das Pflanzenleben (Stau-
wiesen!) auszuschlieBen. 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 als Trinkwasser
fiir Tiere Riicksicht zu nehmen wire.

Wie schon bemerkt, fithrte 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, ehe sie
es dem Vorfluter iiberweisen. Nach dieser Richtung
scheint man nicht iiberall die durchaus erforderliche
Sorgfalt aufzuwenden, trotzdem es keinem Zweifel
unterliegen kann, daf} dieses Ziel — praktisch ge-
nommen — mittels geeigneter Abfang- baw. Ab-
sitzvorrichtungen zu erreichen ist. Ganz abgesehen
davon, dal die mitabgeleiteten Fasern fir die
Fabrik verloren gehen, kann in wasserarmen Vor-
flutern gerade durch diese Fasern auch Schidigung
der Fischerei und der etwa angrenzenden Wiesen
bewirkt werden. Die Fasern kénnen sich in den
Kiemen der Fische festsetzen. Sie konnen aber auch
im Laufe der Zeit auf- Stau oder Rieselwiesen Ver-
filzung hervorrufen, die den Luftzutritt hindert und
den Graswuchs schadigt.

Meine Untersuchungen zeigen ferncr, daf} das
benutzte Fabrikationswasser sehr verschieden und
nicht {iberall ganz einwandfrei war. In der Fabrik,
aus der die Proben 1 und 2 stammen, wurde ein sehr
chlorreiches Wasser benutzt, wihrend Probe 4 zeigt,
daB ein an Kalksalzen reiches, sehr hartes Wasser
in Gebrauch genommen wurde. Insbesondere der
letztere Umstand diirfte dem erwiinschten Crade
der Leimfestigkeit des Papiers hindernd im Wege
stehen.

b) Ablaugen und Abwasser
der Sulfit-Holzzellstoffabriken.

Bis jetat gibt es noch kein Verfahren, mit dessen
Hilfe man imstande wire, Sulfitablaugen derart zu
reinigen, daB sie im Vorfluter zu den bekannten
listigen Folgeerscheinungen keine Veranlassung
geben. Aber auch die zahlreichen Vorschlige zur
Verwertung dieser Ablaugenhaben meines Wissens zu
einem technisch und finanziell wirklich brauchbaren
Ergebnis bis heute noch nicht gefiithrt. Es wire des-
halbsehr zu wiinschen, da das zurzeit u. a.im Vorder-
grund des Interesses stehende Frank-Leh-
m a n nsche Verfahren zur Verfiitterung der ent-
sprechend vorbehandelten Ablaugen zum Ziele fiihrt.
Die Versuche dazu sind eingeleitet. Man wird aber
mit dem endgiiltigen Urteil zuriickhalten miissen,
bis sich gezeigt hat, ob die theoretisch allem An-
schein nach einwandfreien Erwigungen, die zu
diesem Verfahren fiihrten, in der Praxis auch in
wirtschaftlicher Hinsicht hinreichende Bestdtigung
finden.

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

Mit Sicherheit kann zuniichst festgestellt wer-
den, daB mit Hilfe irgend eines chemischen Fallungs-
mittels hinreichende Reinigung bislang nicht crreicht
ist und wahrscheinlich auch niemals zu crreichen
sein wird. Das schlieBt natiirlich nicht aus, daB
eine Vorbehandlung mit solchen Fillungsmitteln
nicht doch von.Vorteil sein kann. Ich mochte sogar
annehmen, dall ohne eine solche eine geniigende
Reinigung tiberhaupt nicht zu erreichen sein wird.
Das von Frank vor Jahren vorgeschlagene und
in einigen Anlagen schon versuchte Verfahren er-
scheint zundchst hierflir besonders geeignet. Nach
diesem wird bekanntlich die Sulfitablauge von dem
groBten Teil der schwefligen Sdure 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 miissen vor allen Dingen die
grolen Zuckermengen in den Laugen entweder be-
seitigt oder derart umgewandelt werden, daB sie
ganz unschidlich sind. Bekanntlich sind es die
Zuckerarten in den Sulfitablaugen, welche im Vor-
fluter, dem sie zugefiihrt werden, zu der massen-
haften Pilzwucherung Anla8 geben. Diese Tatsache
hat kiirzlich durch Versuche, welche Prof. Hofer,
Miinchen, anstellte, eine interessante Bestitigung
gefunden. Er leitete Sulfitablaugen ununterbrochen
in Rinnen ab und beobachtete zunichst dabei das
Auftreten der bekannten Pilzwucherungen. Weiter
konnte er dann feststellen, daB3 es die vergarungs-
fahigen Hexosen (Zuckerarten) sind, welche den
Sphérotiluspilz zum {ippigen Wuchern anregen.
Wurde z. B. die Sulfitablauge nach vorhergegangene
nem Neutralisieren und darauffolgendem leichten
Anséiuern mit organischen Siuren durch Hefepilze
von ihrem Zucker befreit, indem dieser in Alkohol
und Kohlensiure iibergefithrt 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: 10 000 ununterbrochen erfolgte.
Die Pilze zeigten eine sichtbare Neigung zum Ab-
sterben; jedenfalls war es unmoglich, sie auf diesem
Wege zu iippigéer Wucherung zu bringen.

Versuche mit Ldsungen von Hexosen, z. B.
Traubenzucker, ergaben dagegen, daB die Pilze so-
fort in lippigster Weise wucherten, so daf} in wenigen
Tagen die Versuchsrinnen mit Pilzen iiberwachsen
waren. Ohne Einflul auf das Wachstum des
Sphérotiluspilzes blieben entsprechende Lésungen
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 Abwisserreinigung aufkam,
und damit bei stidtischen Abwissern, sowie auch
bei zahlreichen, meist faulnisfdhigen Stoffen verun-
reinigten Fabrikabwissern bis dahin ungeahnte Er-
folge erzielt wurden, lag der Gedanke nahe, sich
dieses Verfahrens auch fiir die Reinigung der Sulfit-
ablaugen zu bedienen. Nach diesem werden die
Abwisser zunichst in sogenannten Faulriument)
einer durchgreifenden Anfaulung unterworfen, wozu,
je nach den Bestandteilen und der Konzentration
der Abwisser, ein Zeitraum von I—3 Tagen er-
forderlich ist. Dabei wird bereits ein Teil der orga-
nischen Substanzen zerstort, wihrend die Erzeug-
nisse der Faulnis, insbesondere Ammoaniak und
Schwefelwasserstoff, zunehmen. Wegen des dabei
entstchenden starken Faulnisgeruchs pflegt man die
Faulriume in der Regel luftdicht zu verschlieBen.
Das ausgefaulte Abwasser wird in oder auf soge-
nannte Oxydationskorper geleitet, das sind wasser-
durchlissige Filterriume, die mit Schlacken, Koks
oder ihnlichen Materialien von etwa 5—30 mm
Kornung, gefiillt werden. Bis vor einigen Jahren
wurde das Verfahren lediglich in der Weise betrieben,
daBl der Oxydationskorper mit dem ausgefaulten

4) Das vor einigen Jahren vielfach empfohlene
biologischen Verfahren ohne Faulriume scheint
sich nicht zu bewihren, jedenfalls halte ich es fiir
Sulfitablaugen fiir ungeeignet.

Abwasger gefiillt wurde, und dieses dann etwa zwei
Stunden darin verweilte. Wihrend dieser Zeit er-
fahrt infolge von Vorgingen meist biologischer Art
das Abwasser eine weitgehende Anderung. Die fiul-
nisfihigen Stoffe werden oxydiert, und das vorher
triibe und faulige Abwasser wird in ein fast klares
Wasser, dem jeder iible Geruch genommen ist, ver
wandelt, so daB3 man es in der Regel ohne weiteres
dem Vorfluter zufiithren kann. Bedingung bei dieser
Ausfiihrungsart ist, dal der Oxydationskérper 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, dafl das Abwasser auch von den
letzten Resten der Triibstoffe befreit wird, da 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 ausgefaulte Abwasser regenformig auf
die Oxydationskérper fillt und diese nur Qurch-
sickert. Das ist das sogenannte Tropfkorperver-
fahren. Bei diesem wird von dem tropfenweise auf
das Fiillmaterial auffallenden Abwasser stets Luft
in geniigender Menge mitgerissen, so da die zeit-
weise Aufllerbetriebsetzung unterbleiben kann.

Bei beiden Ausfithrungsarten tritt eine Wir-
kung erst einige Wochen — wihrend der kilteren
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 Lebenstitigkeit die organische Sub-
stanz der Abwasser zerstéren und damit in der
Hauptsache die Reinigung bewirken.

Dieses biologische Verfabren bat sich fast bei
allen Arten von Abwissern mit organischen Verun-
reinigungen bewéhrt, nur nicht bei Sulfitablauge.
Schon Spindler stellte vor 10 Jahren fest,
daB sich die organischen Stoffe der Sulfitablaugen
durchaus nicht so leicht oxydieren lassen, wie das
z. B. von H. Wichelhaus und anderen immer
angenommen war. Das bekannte preisgekronte Rei-
nigungsverfahren von Appel und Buchner,
dessen Unzulinglichkeit sich inzwischen lingst
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. Hofer, Miinchen, eine teilweise Auf-
klirung gefunden5).

Er stellte in der Zellstoffabrik zu Aschaffenburg
Versuche an zur Reinigung der Sulfitablaugen nach
dem biologischen Verfahren unter Benutzung eines
Tropfkorpers. Die Sulfitablaugen wurden zu diesem
Zwecke vorher mit Kalk abgestumpft. Uber das
Ergebnis seiner Untersuchungen teilt Prof. Ho fer
folgendes mit :

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

8) Vgl. Allg. Fischerei-Ztg. 31, 4 (1908).
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Jahreszeit ein, so daB die Abwisser in derselben
chemischen Zusammensetzung den Tropfkorper ver-
lieBen, wie sie auf denselben gelangt waren. Die
Ursache fiir diese Erscheinung liegt darin, dafl die
in der Sulfitablauge enthaltenen Verbindungen der
schwefligen Siéure, d. h. sowohl der schwefligsaure
Kalk als auch die glukoseschweflige Séure 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
Tropfkérper einen grofen Teil der Arbeit in der Zer-
setzung der organischen Substanz iibernehmen, hier
ansiedeln konnten®,

Prof. Ho fer bemerkt dazu, in der von ihm
geleiteten biologischen Station seien zurzeit weitere
Versuche im Gange, um auf anderem Wege als durch
Atzkalk einc Beseitigung der Verbindungen der
schwefligen Sdure vor der Auffiillung der Laugen
auf die Tropfkorper herbeizufiihren.

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, dafl das nicht geschah, da
dariiber sonst wohl etwas in dem Berichte erwihnt
worden wire. Eine vorherige intensive Ausfaulung,
notigenfalls nach voraufgegangener Impfung®) halte
ich aber fiir durchaus erforderlich. Ferner halte
ich eine Vorbehandlung zur moglichst weitgehenden
Beseitigung der schwefligen Saure bzw. ihrer Salze,
am besten nach dem F r an k schen Verfahren, fur
geboten. Geschieht das, so méchte ich annehmen,
daB sich doch noch die Moglichkeit bietet, das bio-
logische Verfahren mit Erfolg auch fiir maBig ver-
diinnte Sulfitablaugen zu benutzen,

Zurzeit pflegt man sich in einer Anzahl von
Sulfitstoffabriken damit zu begniigen, die Sulfitab-
laugen im Vorfluter moglichst stark zu verdiinnen.
Zu diesem Zwecke sucht man u. a. die Menge der in
der Zeiteinheit abzuleitenden Sulfitablauge tunlichst
zu beschrinken, indem man dieselbe nach vorauf-
gegangener Verdiinnung mit den Waschwiissern und
den Abwissern von den Maschinen aus einem Sam-
melbassin Tag und Nacht gleichmiBig ableitet. Von
den Behirden pflegt dicse Art der Ableitung vor-
geschrieben zu werden, vielfach unter genauer An-
gabe der verdinnten Laugenmenge, die in einer
Sekunde zur Ableitung gelangen darf. Demgegen-
iiber ist es nun interessant, daB3 neuerdings von Prof.
Hofer genau der entgegengesetzte Weg einge-
schlagen ist, um die durch die Sulfitablaugen im
Vorfluter entstehenden Schidigungen einzuschrin-
ken. Er hatte beobachtet, dal die Verpilzung der
Gewdsser durch iiberméflige Wucherung, nament-
lich des Pilzes Sphaerotilus natans, in denjenigen
Gewassern am heftigsten auftritt, in welche die
Sulfitablaugen ununterbrochen Tag und Nacht das
ganze Jahr hindurch eingeleitet werden. Hierdurch
wurde er zu Versuchen in fiir diesen Zweck errich-
teten kiinstlichen kleinen Rinnen angeregt, um den
Einfluff der ununterbrochenen sowohl, wie der stof3-

6} Als ,Impfung¢ diirfte z. B. der vermutlich
nur einmal erforderliche Zusatz geringer Mengen
vergorener Fidkalien (Grubeninhalt) in erster
Linie mit in Betracht zu ziehen sein.

weisen Ableitung von Sulfitablaugen auf das Ge-
deihen von Sphaerotilus natans zu priifen.

Die iiber ein Jahr lang fortgesetzten Unter-
suchungen ergaben dabei das Resultat, daB:

1. Noch bei Verdiinnungen der Sulfitablaugen
von 1:100000 T. Wasser Pilzwucherungen,
wenn auch in geringer Weise, eintreten.

2. DaB die Wucherungen der Pilze um so stérker
sind, wenn dieselben ununterbrochen mit Sulfit-
abwiasern ernihrt werden.

3. Wenn dagegen die Sulfitablange den Versuchs-
rinnen stoBweise zugeleitet und die Pilze inner-
halb 24 Stunden nur eine Stunde lang ernidhrt
wurden, so kiimmerten dieselben sichtbar, um
allmihlich, wenn auch langsam, abzusterben.

Auf Grund dieser Beobachtungen hat Prof.
Hofer an mehreren Stellen in der Praxis Ver-
suche in gréferem MafBstabe mit der stoBweisen Ein-
leitung der Abwiisser eingerichtet, so bei Kelheim
in der Donau und bei Stockstadt im Main. Des-
gleichen sollen demniclst die Abwasser der Papier-
fabrik Aschaffenburg gleichfalls stoBweise dem Main
versuchsweise zugefithrt werden.

Ausschlaggebende Resultate sind naturgemal
erst in einigen Jahren zu erwarten. Jedenfalls kann
man sich wohl denken, daB auf diese Weise unter
sonst geeigneten Voraussetzungen die Pilzwuche-
rungen nachlassen, so dafl das Verfaliren dort, wo
infolge des stoBweisen Ablassens kein Fischsterben
oder sonstige Schiden zu erwarten sind, vielleicht
den Vorzug verdienen mag.

Voraussetzung fiir die Ableitung von Sulfit-
ablaugen wird ebenso wie bei den Abwissern aus
Papierfabriken stets eine mdglichst weitgehende
mechanische Reinigung, d. h. die Beseitigung der
Schwebestoffe, insbesondere der Zelluloscfasern sein.
Auch nach dieser Richtung hin stellte Prof. Ho fer
Versuche an, die zu folgendem Ergebnis flihrten :

Die sogenannten kontinuicrlich arbeitenden
Sedimentierungsanlagen, wie sie zumeist in den
Zellstoffabriken vorhanden sind, und durch welche
die Abwiisser in stark verlangsamtem Strome hin-
durch flieBen, hatten nur ungeniigende Reinigungs-
wirkung, indem die Abwisser immerhin noch zwi-
schen 70—100 mg und mehr Zellstoffasern mit je
1 Liter Wasser abfiihrten. Wurden dagegen die Ab-
wisser in groBen Bassins aufgespeichert, wo sic voll-
stindig zur Ruhe kamen, so konnte man ihre Reini-
gung so weit bringen, daB3 schlieBlich nur noch 4 mg
Faserstoffe iibrig blieben. Diese sind so auBer-
ordentlich fein, daf} sie sich auch nach achttigigem
Ruhen des Wassers nicht absetzen.

In der Praxis erscheint es aber, wie Prof.
Hofer sehr richtig hervorhcbt, nicht angezeigt,
die Forderungen an die Fabriken so weit zu stellen,
dal} sie ihre Abwésser bis auf die genannten 4 mg
von Schwebestoffen befreien; denn es zeigte sich,
dafl zu diesem Zwecke Zeitraume bis zu 8 Tagen
notwendig sind, in welchen die Abwisser namentlich
wihrend der warmen Jahreszeit in Faulnis iber-
gehen und daher nach Ansicht von Prof. Hofer
in gefaultem Zustande in viel schiidlicherer Form
den offenen Gewiissern zuflieBen wiirden, wie wenn
sie nicht angefault sind. Im allgemeinen hilt er es
fiir geniigend, die Forderung zu stellen, daf die
Abwisser zum Zwecke ihrer mechanischen Reini-
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gung so lange zur Ruhe gebracht werden, daB eine
Féulnis vermicden wird.

Zu diesem Zwecke soll man die Abwisser 12
bis 15 Stunden sedimentieren lassen, wobei durch-
schnittlich nur noch 10—12 mg Schwebestoffe pro
Liter iibrig bleiben?).

An diesen Untersuchungen erscheint mir be-
sonders interessant die Tatsache, daB schon nach
12—15stiindigem Sedimentieren eine fast vollstin-
dige Abscheidung der Zelluloscfasern zu erreichen
ist. Bei etwaigen Versuchen zur biologischen Reini-
gung der Sulfitablaugen unter Benutzung des von
mir empfohlenen Faulraumes wiirde also gleich-
zeitig eine weitestgehende mechanische Vorreini-
gung zu erzielen sein, vorausgesetzt, dafl der Faul-
raum zweckentsprechend konstruiert und geniigend
grol} ist. Ich halte eine mindestens zweitdgige Aus-
faulung fiir erforderlich. Sollte sich herausstellen,
daBl dadurch Kosten entstchen, welche die In-
dustrie nicht tragen kann, so kénnte daran unter
Umstinden die Benutzung dieses Verfahrens
scheitern.

Im i{ibrigen kann ich den Standpunkt von
Prof. H o f e r durchaus nicht teilen, daf3 die schon
ausgefaulten Sulfitablaugen ganz allgemein in
offenen Gewdssern grofleren Schaden anrichten
konnten als die frischen Laugen. Ausnahmsweise
konnte das allerdings — namentlich beim stof-
weisen Ablassen in wasserarme Vorfluter — der
Fall sein. Fiir gewShnlich wird aber der Stand-
punkt aufrecht zu erhalten sein, daB organische
Substanzen von flieBenden Gewiissern um so leichter
verdaut werden, d. h. um so schneller durch die
Vorginge der sogenannten Selbstreinigung in harm-
lose Stotfe zerlegt werden, je weiter ihr Zerfall vor-
geschritten ist. Deshalb wird eine vorhergehende
Ausfaulung dic Zerstorung der schadlichen Stoffe
in den Sulfitablaugen durch die selbstreinigende
Kraft der Wasserlaufe erleichtern.

Jedenfalls zeigen diese Darlegungen, dafl man
noch weit entfernt ist von einer auch nur einiger-
mafllen befriedigenden Methode zur Reinigung von
Sulfitablaugen als Abwisser.

¢c) Ablaugen der Natronzellstoff-
fabrikation.

Wihrend bis jetzt emn 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 gréBten Teil mit Erfolg wieder
nutzbar zu machen, so dafl die Abwisser, welche
man bei diesem Verfahren erhilt, weit weniger kon-
zentriert sind, und nach meiner Uberzeugung ciner
rationellen Reinigung weit weniger Schwierigkeiten
bereiten als die Sulfitablaugen.

Bei beiden Verfahren bezweckt und erreicht
man eine Freilegung des Zellstoffs aus den Roh-
materialien. Bei beiden werden also in der Haupt-
sache zundchst dieselben Stoffe — wenn auch zum
Teil in anderer Form — in ungefihr gleicher Menge
in die Laugen iibergehen. Bei dem Natron({Sulfat)-
verfahren werden aber bis zu 909, der Laugen wieder

7) Je nach der Art 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 iberging, zerstért. Nur der Rest, d. h.
in gutgeleiteten Fabriken nur etwa 109, der aus-
gelaugten organischen Stoffe, verlafit mit den Wasch-
wissern die Fabrik. Daraus ergibt sich, daB die
nach dem Natron(Sulfat)verfahren arbeitenden Fa-
briken weniger konzentrierte Abwisser entlassen
miissen. Damit soll natiirlich nicht gesagt sein, daf
diese Abwiésser nicht auch noch Beldstigungen im
Vorfluter anrichten kénnen. Tatséchlich rufen auch
sie, wenn sie wasserarmen Vorflutern in unge-
reinigtem Zustande zugeleitet werden, noch die be-
kannte Algenbildung hervor. Es ist deshalb auch
fiir diese Fabriken, soweit sie nicht an einem sehr
wasserreichen Vorfluter gelegen sind, von gréfter
Bedeutung, ein solches Reinigungsverfahren zu
schaffen, bei welchem diejenigen Bestandteile, wel-
clic die Algenbildung férdern — die vergirungs-
fahigen Hexosen nach Prof. H o f e r -— hinreichend
zerstort werden. und den Abwissern auBerdem die
Fsulnisfihigkeit genommen wird.

Nach meiner Uberzeugung wird sich dieses Ziel
nach dem oben von mir beschriebenen biologischen
Verfahren erreichen lassen, wobei der Faulraunt
zweckma Big so eingerichtet wird, daf3 er zugleich als
Stoffinger dient. Dementsprechend miiite natir-
lich die Moglichkeit einer entsprechenden Beseiti-
gung der abgesetzten Faserstoffe usw. aus dem Faul-
raum 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 untersuchen.
Ich fand darin nach Beseitigung der ungelésten Be-
standteile nicht mehr oxydierbare organische Stoffe,
wie sie in stidtischen Abwissern bei Verwendung
eines Trennsystems auch vorkommen. Die Alkales-
zenz war nicht so grof}, um den Kleinlebewesen zu
schaden, da in dem Abwasser zahlreiche Baktericn,
namentlich Bazillen und Ketten von Bazillen, vor-
handen waren. Ich habe geraten, zunéichst eine
kleine Versuchsanlage nach dem biologischen System
mit vorgebautem Faulraum einzurichten.

Sollte diese Versuchsanlage zur Ausfilhrung
kommen, so hoffe ich, demnichst iiber giinstige
Resultate berichten zu kdnnen.

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

Messung tiefer Vakual)

(Druckmessung nach Mac Leod),

Von Lro Upseronpe.
Mitt. aus Abt. 6 des kgl. Materialpriifungs-Amtes, Berlin.
(Eingeg. d. 7./3. 1906.)
Im vorigen Jahrgang dieser Zeitschrift (1905,
S. 1564) beschrieb ich eine automatische Queck-
silberpumpe mit abgekiirzter Quecksilberhhe, deren

1) Verfertiger der geschiitzten Apparate:
Bleckmann & Burger, Berlin, Johannisstr.
14/15.
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