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Es liegt nicht in meiner Absicht, Ihnen ein zu- 
sammenfassendes Bild iiber Zusammensetzung, 
Eigenschaften und Behandlungsweise der Abwasser 
aus der Zellstoffindustrie zu geben. Ich will viel- 
mehr lediglich berichten iiber eine Reihe von Be- 
obachtungen, die ich im Verlaufe der letzten Jahre 
in der Praxis - und zwar in den verschiedensten 
Gegenden Deutschlands - bei der Einleitung von 
Abwassern der Zellstoffindustrie in offentliche Ge- 
wasser anstellen konnte, und ich wi l l  Ihnen mit- 
teilen, welche Gedanken und Erwagungen sich mir 
aufgedrangt haben auf Grund dieser Beobachtungen, 
urn den vielfachen Schwierigkeiten, mit denen die 
Zellstoffindustrie bei der Ableitung ihrer Abwasser 
in offentliche Gewasser zu kampfen hat, nach Mog- 
lichkeit vorbeugen zu konnen. Erwarten Sie, bitte, 
keine Universalmittel von mir. Diese kann ich 
leider so lange nicht geben, his wir kein wirksames 
und erprobtes Mittel besitzen zur volligen Ausschei- 
dung der gelosten organischen Stoffe aus diesen 
Abwassern oder auch, was noch viel besser ware, 
zur rationellen Verwertung derselben. 

Was ich will und vielleicht bis zu einem ge- 
wissen Grade auch kann, ist lediglich die Erteilung 
von Ratschlagen, wie gewisse unangenehme Folge- 
erscheinungen im Vorfluter in einigen wenigen Fallen 
vielleicht beseitigt, in anderen Fallen mehr oder 
weniger erheblich gemildert werden kBnnen, und 
mie ferner die Kosten fur die Beseitigung dieser Ab- 
wasser in manchen Fallen vielleicht auf ein gewisses 
Ma13 zu reduzieren sein wiirden. 

Bei meinen Ausfiihrungen werde ich mich in 
der Hauptsache auf die Besprechung der Abwasser 
(Ablaugen) aus Sulfitzellstoffabriken beschrknken, 
bei welchen die VerhLltnisse bekanntlich erheblich 
ungiinstiger liegen als bei den nach dem Sulfat- 
verfahren arbeitenden Fabriken. Ehe ich zu meinem 
eigentlichen Thema iibergehe, mu13 ich Ihnen kurz 
folgendes Tatsachenmaterial in die Erinnerung 
zuriickrufen : 

1 .  Die Einleitung von Ablaugen aus einer Sulfit- 
zellstoffabrik in einen Vorfluter hat zur direkten 
Folge, dal3 in den Vorfluter 

a) Zellstoffasern, 

1) Vortrag, gehalten auf der ordentlichen 
Hauptversammlung des Vereins der Zellstoff- und 
Vapierchemiker am 24. November 1908 in Berlin. 

Mit Riicksicht auf die vorgeriickte Zeit muate 
dieser Vortrag in wesentlich gekiirztem Umfange 
gehalten werden. An dieser Stelle wird er jedoch 
ungekiirzt gegeben. 

Ch. 1m. 

b) geloste organische Stoffe und 
c) schweflige Saure oder deren Verbindungen 

oder andere daraus entstandene Verbin- 
dungen gelangen. 

2. Recht oft tritt als weitere Erscheinung im 
Vorfluter ein reichliches Wachstum von Pilzen 
(Sphaerotilus natans, Leptomitus, Fusarium usw.) 
auf. Es sind die gelosten organischen Stoffe in den 
Ablaugen und unter diesen wieder gewisse Zucker- 
arten, namlich die vergarungsfahigen Hexosen, auf 
welche das Wachstum dieser Pilze zuriickzufiihren 
ist. Ihr Absterben hat Faulniserscheinungen zur 
Folge, woraus die Ihnen nur zu bekannten Unan- 
nehmlichkeiten entstehen. 

3. Ob und in welchem Umfange diese Erschei- 
nungen merkbar sind, hangt in erster Linie ab von 
der Verdunnung, welche die Ablaugen im Vorfluter 
erfahren, und auBerdem von ihrer Vorbehandlung 
vor der Ableitung. 

4. Die Vorbehandlung kann mechanischer und 
chemischer Art sein. 

Wahrend man fiir die mechanische Vorbehand- 
lung zur Beseitigung der Zellstoffasern tadellos 
durchgearbeitete Verfahren besitzt, gibt es meines 
Wissens bis heute kein wirklich brauchbares Ver- 
fahren der chemischen Reinigung. 

Die Aufgabe einer chemischen Reinigung muate 
in erster Linie in der Beseitigung derjenigen ge- 
losten organischen Stoffe bestehen, welche im Vor- 
fluter das Wachstum yon Pilzen veranlassen. 

Auch mit Hilfe der sogen. biologischen Verfah- 
ren ist dieses Ziel bis heute nicht zu erreichen ge- 
wesen. 

Wenn man die Abstumpfung der freien Saure 
in den Ablaugen auch aIs chemische Reinigung 
kennzeichnen will, so laBt sich das allerdings mit 
Hilfe eines Kalkzusatzes erreichen. Ich will jedoch 
hier schon vorweg erklaren, daB diese Abstumpfung 
rnit Hilfe von Kalkmilch da, wo sie heute infolge 
behordlicher Vorschriften angewandt wird, in vielen 
Fallen iiberfliissig oder doch leichter und billiger auf 
andere Weise erreichbar ist. Gelegentlich kann sie 
aul3erdem direkt nachteilig wirken. Ich komme 
darauf noch zuriick. 

Dies vorausgeschickt, gehe ich nunmehr iiber 
zu dem eigentlichen Thema meines Vortrages und 
beginne zunachst mit den ungelosten Stoffen, den 
Zellstoffasern. Diese konnen, wie ich bereits er- 
wahnte, mit Hilfe der modernen Einrichtungen fast 
vollstiindig aus den Ablaugen entfernt werden, und 
zwar ohne da13 etwa hohe Unkosten bedingt 
wiirden. 

In diesen Fasern steckt noch ein solcher Wert, 
daB dadurch die Kosten ihrer Wiedergewinnung in 
der Hauptsache gedeckt werden konnen. Trotzdem 
1Lfit die Reinigung der Ablaugen nach dieser Rich- 
tung an manchen Orten noch viel zu wunschen 
iibrig, ohne daB es den Fabriken in allen Fallen zum 
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vollen BewuBtsein zu kommen scheint, daB sie teils 
direkt, teils indirekt diesem Umstande einen gar 
nicht rn geringen Teil ihrer sogen. Abwasser- 
schwierigkeiten zu verdanken haben. 

Es ist ohne weiteres zuzugeben, daB in sehr 
wasserreichen Vorflutern selbst groBe Mengen dieser 
Fasern keinen ernstlichen Schaden oder, wie es in 
der Gewerbeordnung heiSt, keine erheblichen Nach- 
bile, Gefahren oder Belastigungen herbeifiihren kon- 
nen. So entliiDt z. B. die Zellstoffabrik in Tilsit seit 
Jahren ihre gesamten Ablaugen - etwa 1500 cbm 
taglich - zusammen mit etwa 50 000 cbm Wasch- 
wassern in den Memelstrom, ohne vorher irgend 
etwas von den Fasern abzufangenz). ufid ohne daB 
daraus irgend eine nachteilige Folge entstanden 
ware oder entstande, wie ich in neuester Zeit bei 
wiederholten Besichtigungen beobachtete, und wie 
insbesondere auch die Kgl. Versuchs- und Priifungs- 
anstalt in sehr sorgsamen Untersuchungen, die sie 
im verflossenen Sommer nach dieser Richtung vor- 
nahm, feststellen konnte. Zwar konnten bei diesen 
Untersuchungen Zellstoffasern noch 10 km unter- 
halb der Einleitungsstelle im Memelstrom aufge- 
funden werden, allein besondere Unzutraglich- 
keiten hatte das nicht zur Folge. Selbst 100 m 
unterhalb der Einleitungsstelle hatte, wie die An- 
stsalt sich ausdriickt. die Verunreinigung einen 
,,iibermaSigen Grad" nicht erreicht. 

Trotz alledem sollten auch aus Fabriken, die, 
wie die Tilsiter, an einem auBergewohnlich wasser- 
reichen Vorfluter gelegen sind, keine. Ablaugen und 
Waschwasser entlassen werden, bevor sie nicht von 
ibrem Gehalte an Zellstoffasern - praktisch ge- 
nommen - vollig befreit sind. Ich habe in der 
Tilsiter Gegend nicht nur aus Laienmunde, sondrrn 
auch von zustindigen Organen der Behorden wie- 
derholt gehort, daS unterhalb der Einleitungsstelle 
der Tilsiter Fabrik wiederholt Zellstoffasern im 
Wasser beobachtet seien. 

Wenn daraus auch an sich kein Schaden ent- 
stehen wird, so sollte das doch schon deshalb ver- 
mieden werden, weil daraus nicht nur in Laien- 
kreisen leicht auf nachteilige Folgen der Ablaugen- 
einleitung geschlossen werden kann und auch, wie 
ich hinzufiigen mochtc, gesclilossen wird. 

Aber das ist noch das Wenigste. 
In  weniger wasserreichen Vorflutern konnen 

die Zellstoffasern wirklich Unheil anrichten, auch 
wenn sie nicht in solchen Mengen abgeleitet werden, 
wie in der Tilsiter Fabrik. Es konnen daraus die 
mannigfachsten Schaden entstehen, insbesondere 
bei Vorflutern mit, relativ langsamer Striimungs- 
geschwindigkeit. D a m  pflegen sich namlich die 
Fasern auf dem Grunde des FluBbettes sowie auch 
mit Vorliebe an allen im Wasser stehenden oder in 
dasselbe fest hineinragenden Gegenstanden fest- 
zusetzen und in mehr oder weniger groBen l'artien 
anzusammeln. Direkt pflegt das keine allzu nach- 

2 )  Es handelt sich hier allerdings urn einen wohl 
ganz vereinzelt dastehenden Ausnahmefall. Wenn 
die Behorden die Ableitung rnit allen Fasern hier 
gestatten, so konnten sie das - wie die Erfahrung 
bewiesen hat  - tun mit Riicksicht auf den auf3er- 
ordentlichen Wasserreichtum des Memelstroms und 
die besonderen Verhaltnisse, wie sie unterhalb 
Tilsit in diesem Strome obwalten. 

teiligen Folgen zu haben. Indirekt ergeben sich 
aber daraus meist groBe Faulnisherde, indem das 
Gewirr von Fasern, das sich allmiihlich ansammelt, 
sonstige organische Stoffe leicht faulnisfahiger Art 
mechanisch zuriickhalt und schon so eine Anzahl 
von Faulnisherden geschaffen wird, die ohne die 
Zellstoffasern nicht entstanden waren. Insbesondere 
tritt  das in die Erscheinung, wenn der Vorfluter 
gleichzeitig stadtische Abwasser in mangelhaft ge- 
reinigtem Zustande oder Abwasser aus landwirt- 
schaftlichen Gewerbebetrieben, wie Zuckerfabriken 
und Starkefabriken, mit aufnimmt. Abgesehen von 
dieser direkten Ansammlung von Faulnisstoffen 
geben aber die Fasern erst reclit indirekt AnlaS 
zum Entstehen solcher. An ihnen waclisen mit 
Vorliebe die schon erwahnten und mit Recht so sehr 
gefiirchteten Pilze, die beim Absterben die argsten 
Faulnisherde bilden. Kommt, wie das bei l'rivat- 
fliissen oft der Fall ist, noch hinzu, daB die Anlieger 
ihrer Pflicht zur regelmal3igen Raumung des FluB- 
bettes nicht oder doch nur mangelhaft nach- 
kornmen, so sammelt sich im Laufe der Zeit - oft 
dauert das jahrelang - eine grol3e Nasse in fauliger 
Zersetzung begriffener organischer Substanz an, 
die das FluBbett auf eine Strecke von x-ielen Rilo- 
metern in hoher Schicht bedeckt. Dann bedarf es 
nur noch eines AnstoBes und das Ungliick ist da. 

Ich will einige solcher Falle direkt HIIS der 
Praxis herausgreifen. 

Unter Verhaltnissen, \vie wir sie in den letzten 
Wochen hatten, mit sehr niedrigeni Wamerstancle 
in den Fliissen, sol1 vorzeitig Frost eintreten. Die 
Fliisse bedecken sich rnit einer Eisschicht zu einer 
Zeit, wo Zuckerfabriken und Starkefabriken noch 
im vollen Betriebe Bind. In  einem Flusse, der neben 
den Abwassern aus einer Sulfitzcllstoffabrik auch 
stadtische Abwasser, sowie solche aus Zucker- und 
Starkefabriken aufnimmt, sollen sich seit Jahren die 
Vorgange in vorgeschilderter Weise abgespielt haben 
Das FluBbett ist unterhalb cier Zellstoffabrik auf 
eine Entfernung von 10 kni und mehr mit einer 
starken, in fauliger Zersetzung begriffenen Schlamm - 
schicht bedeckt. Neben den groSen hfengen 
Schwefelwasserstoff aus diesem Schlamme bewir- 
ken die frisch zugeleiteten Abwasser aus den genann- 
ten Betrieben noch eine weitere Abnahrne des Sauer- 
stoffgehalts im FluBwasser. Unter einer Eisdecke 
und bei niedrigem Wasserstande pflegt das dann 
pliitzlich ein allgemeines Fischsterben zur Folge zu 
haben. Es werden Experten gerufen, die natiirlich 
dem auf dem Flul3bett angehluften Schlamme ihre 
ganz besondere Aufmerksamkeit widmen. Sie kom- 
men stets zu dem Resultat, das sie rnit R,eclit. wie 
folgt, zu kennzeichnen pflegen : 

,,GroBe Mengen in fauliger Zersetzung be- 
griffenen Schlanimes, in dem deutlich Zellstoff- 
fasern in erheblicher Menge nachweisbar wnren, 
USW." 

Alle anderen Stoffe ini Schlammc lassen sich 
vielfach nicht mehr mit Sicherheit nach ihrem 7Jr- 
sprunge kennzeichnen, nur die Zellstoffasern sind 
steta mit Sicherheit und Leichtigkeit als solche zu 
erkennen. Kommt gar noch hinzu, daB in den 
Kiemen einiger verendeter Fische, die sich zunachst 
in den Schlamm eingewiihlt hatten, Zellstoffasern 
gefunden werden. dann ist der gegebene lI7eg ge- 



Vogel: Abwiisser der Zellstoffindustrie. 51 XXII. Jahrgang. 
Heft 2. 8. Januar 1909.1 

wiesen. Auch wenn der Experte sich noch so vor- 
sichtig iiuderte - und das geschieht nicht einmal 
immer -, als allein greifbares Resultat bleiht die 
Zellstoffabrik ubrig. An sie halten sich zunachst die 
geschadigten Interessenten, und der giinstigste 
Ausgang fiir die Fabrik pflegt nach jahrelangem 
Prozessieren mit allem Brger und groRen Unkosten 
ein Vergleich zu sein. 

Eiu anderes Beispiel! 
Unter iihnlichen Verhlltnissen - Ab- und Um- 

lagerung groBer Mengen leicht zersetzlicher, fauliger 
Stoffe um Zellstoffasern auf einem FluRbette - 
tritt im Fruhjahr ganz plotzlich Hochwasser ein. 
Der FluR iiberflutet die angrenzenden Wiesen und 
mit dem Wasser gelangen die Schlammassen, die 
sich im Laufe von Jahren in dem FluRbette ange- 
sammelt hatten und nur durch das ganz plotzlich 
mit groBer Gewalt einsetzende Hochwasser mit los- 
gerissen wurden, auf die Wiesen. Nach dem Ver- 
sickern und Ablaufen des Wassers bleibt eine 
filzige, pappenartige Schicht zuriick, die den Pflan- 
zen Licht und Lu€t nimmt, so da8 die Wiesen in 
ihrer Ertragsfiihigkeit zuriickgehen. 

Die Sachverstandigen stellen zuniichst fest, daD 
die pappenartige Schicht schuld ist an dem Abster- 
ben der Wiesenpflanzen und finden bei der Unter- 
suchung dieser Masse mit Sicherlieit, daR sie durch- 
setzt ist mit Zellstoffasern. Und wenn die deutlich 
erkennbaren Fasern auch nur wenige Prozente der 
ganzen Masse ausmachen, die Zellstoffabrik pflegt 
scliliel3lich doch die allein hidtragende zu sein. 

Ich konnte noch mehrere solcher Beispiele auf- 
zahlen; das Vorgetragene diirfte aber schon genugen 
zur Aufstellung einer Forderung, die ich, wie folgt, 
formulieren mochte : 

Es ist mit allen Mitteln dahin zu streben, daB 
die Ablaugen aus Zellstoffabriken grundsatzlich 
nur dann in den Vorfluter geleitet werden, wenn sie 
- praktisch genommen - von ihrem Gehalt an 
Faserstoffen befreit sind. 

Als auRerste Grenze fur den Fasergehalt sollte 
au Fliissen mit mittleren Wasserniengen ein Gehalt 
von 50-60 mg im Liter gelten. Bei Vorflutern rnit 
nur geringer Wasserfuhrung ist diese Grenze engex 
- etwa bei 30-40 mg im Liter - zu ziehen. 

Im AnschluB hieran mochte ich noch ganz kurz 
eingehen auf die Frage, ob Abwasser aus Zellstoff 
fahriken iiberhaupt auf Wiesen irgend einen Schaden 
anrichten konnen oder ob sie Stoffe enthalten, dic 
fiir den Pflanzenwuchs schadlich sind, weil mh 
mehrfach Gutachten zu Gesicht gekommen sind 
in denen ganz allgemein von der Schadlichkeit dei 
Abwasser solcher Fabriken fur die Wiesen ge 
sprochen wurde. Deshalb sei hier ausdriicklick 
folgendes festgestellt : 

Wurde man Kocherlaugen so, wie sie deI 
Kocher verlassen, auf Wiesen bringen, so wiirde dai 
vermutlich die Vegetation auf kurze Zeit nachteilig 
beeintrachtigen konnen und zwar aus ganz ahn 
lichen Grunden, aus denen die wirksamsten Dunge 
mittel, wie z. B. Chilesalpeter, Superphosphat 
Kainit bei ubermiiRigen Gaben den Pflanzenwuch 
schiidigen. Aber schon in ganz miiliger, z. B. fiinf 
facher Verdiinnung mit FluDwasser konnten dii 
Kocherlaugen direkt in ahnlicher Weise wie Jauchi 
auf die Wiesen gespritzt werden. Wenn sie nur vor 
her von ihrem Fasergehalt hinreichend befrei 

aren, konnten sie dort nicht nur keinerlei Schaden 
tehr anrichten, sondern sie wiirden noch direkt 
ungend wirken, da in ihnen solche Stoffe enthalten 
nd, die den Pflanzenwuchs fordern, wie z. B. Kalk, 
hosphorsaure und Kali. Tritt also irgend ein FluB- 
"uf an einer Stelle iiber seine Ufer, wo ihm kurz 
orher Kocherlaugen zugeleitet waren, so kann dar- 
us niemals ein Nachteil fur die iiberschwemmten 
tiesen enktehen, selbst wenn der FluB noch so 
lein ist, sobald fur hinreichendes Abfangen der 
'aserstoffe gesorgt wurde. 

Ich wende mich nun zur Besprechung der ge- 
isten organischen Stoffe in den Kocherlaugen. Wie 
ie wissen, handelt es sich um an sich vollig un- 
zhadliche Stoffe, Zuckerarten, Reduktionsprodukte 
on Harzen, Zersetzungsprodukte des Gerbstoffs, 
erharzbare Aldehyde, Humusstoffe u. a. m. Wenn 
iir uns diese Laugen vollstandig befreit denken von 
irem Gehalte an sohwefliger Siiure, so kann wohl 
iiderspruchslos behauptet werden, daB sie direkt 
rgend welches Unheil in einem FluBlaufe nicht an- 
ichten lGnnen, es sei denn, daB sioh gleich unterhalb 
'er Einleitungsstelle etwa die Entnahmestelle eines 
Vasserwerkes fiir Trink- und Gebrauchswasser be- 
indet. Solche Falle sind in der Praxis aber nicht 
lenkbar, denn kleine FluOlaufe, die Industriewasser 
ufnehmen, konnen iiberhaupt nicht zur !J!rink- 
vasserversorgung benutzt werden, und in groBeren 
Wissen liegen die Verhiiltnisse so, daD unter Um- 
tanden schon nach einem Laufe von wenigen Kilo- 
netern irgend welche Einwirkung der von ihrem 
rasergehalte hinreichend befreiten Laugen mit zu- 
;ellorigen Waschwassern nicht mehr verspurt wer- 
ien kann. 

Ich habe z. B. kiirzlich mit der Kocherlauge 
LUS einer Sulfitzellstoffabrik, welche rund 2 g 
ichweflige Saure im Liter enthielt, davon 1,7 g im 
'reien Zustande, Kostproben vorgenommen, naoh- 
leem ich sie mit der 5OOfachen Menge FluBwaseer ver- 
nischt hatte. Das FluDwasser wies eine Hiirte von 
wnd 11 und ein mittleres Saurebindungsvermogeigen 
tuf, indem 1 1 desselben rund 140 mg SOs zu neu- 
tralisieren vermochte. Vorher hatte ich mich uber- 
zeugt, daR schon bei einer Verdiinnung mit der 200- 
fachen Menge FluBwasser die stark sauer reagierende 
Lauge eine deutlich alkalische Reaktion angenom- 
men hatte. Die im unverdunnten Zustande stark 
braun gefarbte Lauge wies in der 500fachen Ver- 
diinnung nur noch eine ganz schwache, kaum wahr- 
nehmbare Farbung auf. 

Die Kostproben stellte ich uatiirlich nicht an, 
um niich zu vergewissern, ob man iiberhaupt Kocher- 
laugen, nachdem sie von ihrem Siuregehalt befreit 
sind, genieBen kann oder nicht. Wir wissen lingst 
aus den fruher von F r a n k  und L e h m a n n  
angestellten Versuchen, sowie auch aus mehreren 
Versuchen von Prof. S t u  t z e r  in ,Konigsberg, 
daB die von ihrem Sauregehalt befreiten Kocher- 
laugen - die Extraktstoffe des Holzes - direkt als 
Futtermittel verwendet werden konnen oder, urn 
mich ganz vorsichtig auszudriicken, nur solche Be- 
standteile enthalten, die teils direkt einen Niihrwert 
besitzen, teils im Tierkijrper sich indifferent ver- 
halten, jedenfalls aber beim GenuB in mLI3igen Men- 
gen keine Giftwirkung iiuBern. Meine Kostproben 
hatten lediglich den Zweck, festzustellen, bei welcher 

7* 



Vogel: Abwiisser der Zellstofinduatrie. [ Zeitschrift fur 
aagewandte Cbemle. 

52 

Verdiinnung in dem in Frage kommenden Flu& 
wasser die Kocherlaugen rnit Sicherheit nicht mehr 
durch den Geschmack wahrnehmbar waren, was 
fiir manche Verwendungszwecke, z. B. zum Trinken, 
bei der Benutzung in Bierbrauereien und iihnliclien 
Betrieben von Wichtigkeit sein kann. 

Zu den Kostproben zog ich noch eine andere 
Person hinzu, die dariiber, ob und was dem Wasser 
zugesetzt war, nicht orientiert war. Zum Vergleich 
wurde das filtrierte FluBwasser gekostet. 

Nach unserem ubereinstimmenden Urteil 
machte sich in der Verdiinnung 1 : 500 ein ganz 
aul3erordentlich schwacher, kaum wahrnehmbarer 
- librigens durchaus nicht etwa unangenehmer - 
Geschmack nach der Kocherlauge bemerkbar. 

Bei Wiederholung der Versuche mit der Lauge, 
nachdem sie im Verhaltnis 1 : lo00 mit dem F lub  
ww8er verdiinnt war, war ein Unterschied im Ge- 
schmack oder Nachgeschmack rnit dem reinen Flu& 
wasser in keiner Weise mehr wahrnehmbar. Auch 
war diese Mischung in der Farbe nicht mehr vom 
FluBwasser zu unterscheiden. 

Es ist nicht weiter verwunderlich, daB in der 
1OOOfachen Verdiinnung ein Geschmack der Lauge 
im FluBwasser nicht mehr wahrnehmbar ist, denn 
dieses Wasser wurde durch den Zusatz der Lauge 
auf je 1 1  angereichert mit: 

schwefliger Siure (an Kalk gebunden) 0,0020 g 
Gesamtriickstand . . . . . . . . . . 0,0853 g 

darunter organische Stoffe 
(Gluhverlust) . . . . . . . . . . . 0,0658 g 

Das sind minimale Mengen! Insbesondere diirf- 
ten auch 2 mg schweflige Silure (als Salz) im Liter 
Wasser voii der feinsten Zunge nicht mehr ge- 
schmeckt werden ! 

Ubrigens kann ich mir auch schwer einen nach- 
teiligen direkten EinfluB der nur um das lOOfache 
verdiinnten Kocherlauge - wohl gemerkt der un- 
verdiinnten Lauge ohne Waschwiisser - denken, 
wenn nicht etwa direkt unterhalb der Einleitungs- 
stelle ganz besondere und aulergewohnliche Um- 
stiinde obwalten. Weder in Fischwassern, noch auf 
Wiesen, weder bei Verwendung zur Kesselspeisung, 
noch zum Baden, weder zurviehtriinke, noch in 
irgend einem Fabrikationsbetriebe konnte die so 
verdiinnte Kocherlauge - nachdem sie einige 
Kilometer im PluBwasser zuriickgelegt hat - 
d i r e k t e n Schaden anrichten. 

Um so unangenehmer konnen aber in solchem 
Falle die indirekten Folgen sein. 

Sie kennen alle die Pilzwucherungen und die 
daraus entetehenden Fkulnisherde ! 

Das einzige wirklich erprobte Mittel, ihre 
Massenbildung wirksam zu verhindern, besteht in 
einer sehr starken Verdiinnung. Wo der Vorfluter 
zu wasserarm dazu ist, kennen wir kein anderes 
Mittel, denn es scheint mehr und mehr, daB ihre 
Bekiimpfung mit dem vor einiger Zeit dagegen 
empfohlenen Kupfervitriol schon allein &us wirt- 
schaftlichen Griinden ernsthaft nicht in Frage 
kommen kann, wenigstens nicht in flieBenden Ge- 
wiissern. 

Schon vor bald 20 Jahren ist von S c h r e i b 
gegen die Pilzbildung, die bekanntlich auch noch 
von anderen Abwiissern bewirkt wird, daa unter- 
brochene Ablassen dieser Abwlisser empfohlen 

worden. Neuerdings hat H o f e r einen gleich- 
artigen Vorschlag gemacht, indem er ein stoB- 
weises Einleiten der Ablaugen aus Sulfitzellstoff- 
fabriken in die FluBlaufe der Beachtung empfalil. 

Ich muB gestehen, daB ich anfanglich diesen 
Vorschlagen nicht allzu sympathisch gegeniiber- 
stand. Je  hilufiger ich jedoch in der Lage war, mir 
in der Praxis die Frage vorzulegen. ob man be- 
qtimmte Schaden nicht durch ein solches stoBweises 
Ablassen auf ein gewisses MindestmaB reduzieren 
konnte, obne dafi dafiir andere Nachteile entstehen, 
umsomehr bin ich zu einer warmen Befiirwortung 
dieses Vorschlages gekommen. Leider stehen vor- 
raufig die Aufsichtsbehorden derartig weitgehenden 
Anderungen der Konzessionsbedingungen meist 
noch sehr skeptisch gegeniiber. 

Es diirfte aber wohl moglich sein, hier oder da 
die Erlaubnis zur Anstellung von Versuchen zu be- 
kommen, ohne dab deshalb vorher eine Abanderung 
der Konzessionsbedingungen vcrlangt wiirde. In 
der stoBweisen Ableitung der Kocherlaugen mit den 
zugehorigen Waschwassern - zweckmaBig in der 
Regel unter vollstandiger Fernhaltung aller anderen 
sich im Fabrikbetriebe ergebenden Abwasser - sehe 
ich in der Tat ein wirksames Mittel zur Bekampfung 
der Pilzwucherungen. Dabei betone ich aber, daB 
von dem bisher vielfach befolgten Verfahren, die 
Kocherlaugen mit allen andern Abwgssern zu ver- 
einigen, in der Regel sus ZweckmaBigkeitsgriinden 
Abstand zu nehmen ist. Ausdriicklich mache ich 
darauf aufmerksam, daB die samtlichen Wasch- 
wasser ebenso zu behandeln sind, wie die Kocher- 
laugen, da sie in bezug auf die Pilzbildung im Vor- 
fluter gerade so bedenklich sind wie diese. Es wiirde 
durchaus nichts niitzen, wenn man nur die Kocher- 
laugen stol3weise ablassen, die Waschwasser aber in 
bisheriger Weise kontinuierlich laufen lassen wollte. 

Was sollte im iibrigen geschehen, wenn die 
Kocherlaugen in nur lOOfacher Verdiinnung dem 
FluBwasser relativ kurze Zeit am Tage beigemischt 
werden? Nichts, wenn nicht ganz besondere Verhalt- 
nisse kurz unterhalb der Einleitungsstelle obwalten, 
und wenn die freie Skiure zur Geniige beseitigt ist. 

Schon S c h r e i b weist sehr richtig darauf hin, 
da13 die Moglichkeit der Anwendung des Verfahrens 
davon abhangt, ob der Vorfluter die ruckweise er- 
folgende Einleitung der gr65eren Abwassermenge 
ertragen kann. 

Priifen wir einmal, wie es in dieser Hinsicht 
mit den verschiedenen Abwasserarten, welche die 
Pilzwucherungen begunstigen, bestellt ist. Alle 
diese Abwiisser - aus Zuckerfabriken, Stirke- 
fabriken usw. - enthalten groBe Mengen in Zer- 
setzung begriffener, zur stinkenden Fiulnis neigen- 
der organischer Substanzen mit alleiniger Aus- 
nahme der Abwasser aus Zellstoffabriken. Man kann 
diese letzteren im unverdiinnten Zustande jahrelang 
aufbewahren, ohne da13 sie in Faulnis iibergehen 
und Schwefelwasserstoff entwickeln. In starker 
Verdiinnung konnen sich allerdings unter sonst ge- 
eigneten Voraussetzungen Zersetzungserscheinun- 
gen unter Entbindung von Schwefelwasserstoff ab- 
spielen, aber nur wenn eine Aufbewahrung in be- 
grenzten Riumen erfolgt. Im normalen flieBenden 
Wasser, d. h. in einem Wasserlauf, der nicht geradezu 
uberladen ist mit fauligen Stoffen anderer Herkunft, 
konnen die Abwasser aus Zellstoffabriken direkt 
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keine Fiulniserscheinungen hervorrufen. Sie sind 
deshalb unter allen die Pilzwucherungen begiinsti- 
genden Abwasserarten diejenigen, welche fur das 
stoBweise Ablassen in erster Linie in Frage kommen. 

Wenn z. B. eine Zellstoffabrik taglich 40 t Zell- 
stoff rnit 300 bis 350 cbm Kocherlaugen herstellt, 
SO hat man es im Verlauf von 4 Stunden durch- 
schnittlich mit ungefahr folgenden Abwassermengen 
zu tun :  

50 bis 60 cbm Kocherlaugen 
130 cbm Spiil- und Waschwasser. 

Ich will nun annehmen, es handle sich um einen 
kleineren Flu13 mit einer Wasserfiihrung von nur 
4 cbm/sec. Dann fiihrt dieser FluR im Verlauf von 
20 Minuten 4800 cbm Wasser. Wiirde man nun die 
auf 4 Stunden entfallende Menge Ablaugen mit den 
zugehorigen Waschwassern im Verlauf von 20 Mi- 
nuten in den FluD ablassen, so wiirden 50 cbm Ab- 
laugen in zusammen rund 5000 cbm Wasser ver- 
kilt,  also um das lOOfache verdunnt werden. 

Erwagen Sie bitte mit mir, welcher direkte 
Nachteil daraus entstehen konnte - immer wieder 
unter der Voraussetzung, daB keine erheblichen 
Mengen freier Saure mehr in Frage kommen. 

Ich kijnnte Ihnen keinen direkten Schaden 
nennen, wie auch immer die Verhaltnisse liegen 
mogen. 

Wohl aber besteht die Aussicht, daB die Algen- 
bildung zum mindestens ganz crheblich einge- 
whrankt werden konnte. 

In einem wasserreicheren Vorfluter mit z. B. 
12 cbm/sec geringster Wasserfiihrung - die Saale 
unterhalb Unstrutmiindung so11 in auDergewohnlich 
trockenen Zziten his auf dicses MaD gefallen sein - 
konnte man theoretisoh auf diese Wcise die Ab- 
laugenmenge eines ganzen Tages innerhalb 40 Mi- 
nuten 10s werden, wenn man die Kocherlaugen und 
die zugehorigen Waschwasser fiir sich aufspeicherte 
und nur alle 24 Stunden einmal in der angegebenen 
Frist laufen liefie. Ich glaitbe sicher, da13 bei dieser 
Art der Ableitung nichts von Algenbildung be- 
merkbar sein wiirde. Die organischen Substanzen 
aber waren nach einem Laufe von noch nicht 10 km 
voraussichtlich in der Hauptsache oxydiert, ohne 
daO sie auf dieser Strecke zu MiRstBnden irgend 
welcher Art AnlaD gegeben hatten. 

Bei mcinen Erwagungen war ich bis jetzt immer 
von der Voraussetzung ausgegangen, daB im Vor- 
fluter kein Nachteil durch freie Saure entstehen 
konnte. 

Wie steht PS nun damit? 
Schon vorhin habe ich Bedenken geauDert gegen 

die vielfach bestehende behijrdliche Vorschrift, nach 
welcher die Saure in den Kocherlaugen durrh Kalk- 
milch abgestumpft werden muR. 

Fur mehrere preuaische Fabriken ist diese Vor- 
schrift in den Konzessionsbedingungen folgender- 
maBen formuliert worden : 

,,Die Kocherlaugen oder vereinigten Kocher- 
laugen sind mit dtzkalk zu behandeln, so daR sie 
beinahe, aber nicht ganz neutral werden. Der 
letzte Rest von Siiure ist durch langsame Be- 
handlung mit Kalkstein zu entfernen, wahrend die 
Luft Zutritt hat. Um letzteren Vorgang zu regeln, 
sind undurchlassige Snmmelteiche anzulegen, 
welche dns Vierzehnfache der tiglich entstehen- 

den Menge von Kocherlaugen fassen, und &us 
welchen nur am oberen Rande abgelassen wird." 

Es  pflegt dann noch eine mindestens 500fache 
Verdiinnung der vorher neutralisierten Ablaugen 
im Vorfluter verlangt zu werden. 

An dieser Vorschrift ist zuniichst nicht einzu- 
sehen, weshalb die mit Btzkalk schon anniihernd 
neutralisierten Ablaugen noch einem urnstandlichen 
und kostspieligen Verfahren unterworfen werden 
sollen, um auch den letzten Rest von Saure zu ent- 
fernen. Selbst ohne das Siiurebindungsvermogen 
unserer offentlichen Gewiisser wiirde doch ein ge- 
ringer Sauregehalt vollig belanglos sein. 

Es sei hier nur daran erinnert, daB der Siiure- 
gehalt im menschlichen Magen 0,2 g auf 1 1 (0,02%) 
betragt, ja daR sich im Magensaft unserer Haustiere 
noch erheblich groBere Mengen freier SBuren be- 
finden, so z. B. in demjenigen des Schafes, dessen 
Magensaft 1,23 g freie Salzsaure im Liter enthalt4). 

Es sei aber weiter daran erinnert, daB die 
Kocherlaugen, wenn sie mit allen Wasch-, Spiil- und 
sonstigen im Fabrikbetriebe abfallenden WZissern 
- wie das doch heute vielfach geschieht - vor der 
Ableitung in den Vorfluter vermischt werden, schon 
um ungefahr das 6Ofache verdiinnt sind. Dadurch 
kann in manchen Fallen schon die gesamte Saure 
abgestumpft werden. Eine Zellstoffabrik, die z. B. 
rnit hartem, an Bicarbonaten reichem Wasser ar- 
beiten wiirde, diirfte bei einem Gehalt von 2 g 
freier schwefliger Saure in 1 1  ihrer Kocherlaugen 
kaum mehr als die 60fache Verdiinnung zur Ab- 
stumpfung ihrer freien Saure notig haben. 

Aber selbst wenn ich mit der Moglichkeit rechne, 
daD die Kocherlaugen ohne jede Verdunnung in den 
Vorfluter gelangen, sehe ich - von ganz extremen 
FBllen abgesehen - keine Moglichkeit, daR daraus 
irgend ein Schaden entstehen konnte. Die unver- 
dunnten Kocherlaugen sollen selbst 4 g freie schwef- 
lige Saure im Liter enthalten - eine Menge, mit der 
in Wirklichkeit nicht zu rechnen ist -, dann wiirde 
schon die dreifache Verdiinnung im Vorfluter ge- 
nugen, urn allein infolge der Verdiinnung den Ge- 
halt an freier Saure auf dasjenige MaB tiaurer Eigen- 
schaften zu reduzieren, das ein Schaf mit sich im 
Magen herumtragt. 

Man hat vielfach behauptet, die freie schweflige 
Saure gchore zusammen mit dem freien Chlor zu den 
stirksten Bischgiften. 

Das ist an sich zweifelsohne richtig! 
In  der Literatur sind die Angaben daruber, bei 

welchen Mengen die schweflige Saure anfangt, 
schadlich zu wirken, auRerst sparlich. Es liegen dar- 
uber zunachst Angaben von Prof. W e  i g e 1 t vor. 
Danach sol1 unbedingt 1 mg, unter Umstanden aber 
sogar schon 0,5 mg freie schweflige Saure im Liter 
schadigend oder gar todlich auf Schleie gewirkt haben. 

Ich will schon glauben, daR diese Beobachtungen 
richtig sind. Sie diirfen aber selbstverstiindlich nicht 
so ausgelegt werden, als ob nun die Einleitung von 
Kocherlaugen mit solchen Mengen freier Skure, daD 

4) Selbstverstandlich bin ich daruber nicht, im 
Zweifel, daB man nicht ohne weiteres die Wirkung der 
schwefligen Saure mit derjenigen der Salzsaure ver- 
gleichen kann. Die Zahlen sollen nur einen MaRstab 
fur den in Frage komrnenden Grad der $ciditat an- 
geben. 
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davon auf je 1 1  FluBwasser 1 mg kommt, den 
Rschen irgend etwas schaden konntes). Das geht 
indirekt aucli hervor aus Versuchen, die Prof. 
L e 11 m a n  n in Wiirzburg mit Barschen und WeiB- 
fischen anstellt,e. Letztere lebten 2 Tage, ohne 
irgend einen Schaden zu nehmen, in Wiirzburger Lei- 
tungswasser, dem 1 Volumpro~fint Kocherlauge zuge- 
setzt war, welche im Liter 5,7 g schweflige Siiure, da- 
von 2,92 g im freien Zustande, enthielt. I n  der mir 
uber dicse Versuche zur Verfiigung stehenden Litera- 
t u r  - Hofmanns Handbuch, Bd. 2, 1625 - heiBt es 
nun, daB in dieser lOOfachen Verdiinnung 29,2 mg 
freie schweflige Saure enthalten gewesen seien. Das 
kann aber nicht richtig sein und wiirde auch in 
einem ganz schroffen Widerspruche stehen zii den 
W e i g e 1 t schen Versnchsergebnissen. 

Diese Zahl ist namlich ganz zweifelsohne nur 
rechnerisch nach dem Grade der Verdunnung er- 
mittelt, ohne dabei irgend welche Rucksicht zu 
nehmen auf das Saurebindungsvermogen des Wiirz- 
burger Leitungswassers. Wenn uns aus diesem 
Grundc die L e h m a n n when Versuche keinen 
Anhalt dafur geben, welche Menge freier schwefliger 
Saure noch schadlich auf Fische wirkt, so sind sie 
doch insofern von Wert, als sie uns zeigen, daB 
jedenfa.lls Weidfische in dcr urn das lOOfache rnit 
Wiirzburger Leitungswasser verdunnten Kocher- 
lauge 2 Tage ohne Schadigung ihrer Gesundheit 
iebten, wahrend andererseits Barsche darin nach 
3 Tagen starben. Das Wiirzburger Leitungswasser 
enthalt offenbar so viele Bicarbonate, daB dadurch 
bei der vorgenommenen Verdiinnung fast die ge- 
samte freie Saure in der Kocherlauge neutralisiert 
wurde, daB aber doch noch so vie1 Saure in freiem 
Zustande zuriickblieb, um schlieBlich die Barsche 
nach 3 Tagen zu toten. Auf die Verhiiltnisse in 
der  Praxis sind diese Versuchsergebnisse nicht ohne 
weiteres zu ubertragen. Sie sind namlich in einem 
Holzzuber angestellt, wobei allerdings stets ein 
Luftstrom durch das Wasser geleitet wurde. Da- 
durch solltcn offenbar die Verhaltnisse, wie sie sich 
im flieBenden Wasser abspielen, nach Moglichkeit 
nachgeahmt werden. 

Wir wissen unn aber heute ganz genau, daB eine 
kiinstliche Durchliiftung diese Wirkung nicht hat. 
Die sogen. Selbstrcinigung der Gewasser, welche 
eine weitgehende Oxydation in erster Linie der ge. 
losten organischen Stoffe zur Folge hat, und die 
iibrigens auch in gewissermaBen stehenden Ge. 
wassern (Talsperren) einzutreten pflegt, kann durck 
einfachc Durchliiftung bestimmt nicht erreichi 
werden. 

Durch Versuche mit Rschen in begrenzter 
Raumen (Aquarien) kann man in bezug auf dit 
freie schweflige Saure in den Kocherlaugen stets n u  
ermitteln, bei welcher Grenze eine bestimmte Mengc 
Kocherlauge6) von bestimmtem Gehalt in einer be 
stimmten Verdiinnung mit einem genau gekenn 
zeichneten Wasser auf die zu den Versuchen be 

6 )  W e i g e l t  hat das auch meines Wissen 
nie getan. Wohl aber sind mir von anderer Seit 
angefertigte Gutachten zu Gesicht gekommen, 11 
denen das gesagt ist. 

6) Bei den Versuchen darf selbstverstLndlic1 
nicht mit freier schwefliger Saure in d e s t i 1 1 i e r 
t e m Wasser gearbeitet werden. 

utzten Pische keine nachteilige Wirkung mehr 
usubte. Die so ermittelten Grenzzahlen sind ohne 
eitere8 auf die Praxis, wo sich die Verhaltnisse 
esentlich giinstiger gestalten, zu ubertragen. Ob 
ber in der Praxis nicht noch erhehlich groBere 
Lonzentrationen vertragen werden, kann nur in der 
'faxis ermittelt werden. 

Wenn Prof. L e h m a n n feststellte, daB WeiB- 
sche tagelang in der um das lOOfache mit Wiirz- 
urger Leitungswasser verdiinnten Kocherlauge im 
Colzzuber lebten und gesund blieben, so gestattet 
as nach meiner Auffassung vorlaufig zum minde- 
tens den SchluB, dad um das lOOfache verdunnte 
Locherlauge im fliedenden Wasser auch den emp- 
indlichsten Fischen nichts schaden wird. Denn 
as wichtigste Moment bei der Beurteilung der sich 
I der Praxis abspielenden Vorgange blcibt dic Tat- 
ache, daB in der iiberwiegenden Mehrzahl der Fiille 
chon im Augenblick des Einfallens der sauren 
Cocherlaugen in das FluBwasser sofort eine voll- 
tiindige Neutralisation erreicht wird. Uberall aber, 
TO das der Fall ist - und das ist stets ohne erheb- 
iche Schwierigkeiten vorher zu ermitteln - wird 
ede Schadigung des Fischlebens durch freie schwef- 
ige Siiure ausgeschlossen aein und damit wird sich 
taturlich auch jede der Ablcitung voraufgchende 
(eutralisation der Kocheriaugen voliig eriibrigen. 
.n den seltenen Fallen, in dmen der Vorfluter 60 

ninimale Wassermengen fuhrt, daB das nicht zu 
:rreichen ist, wird man durch maBige Verdiinnung 
ler sauren Laugen - namentlich wo hartes und 
labei an Carbonaten reiches Grundwasser dazu zur 
v'erfugung steht - ohne erhebliche Muhe und 
Iosten eine Reduktion des Sauregehalts auf ein 
rtragliches MaB erreichen konnen, da ja das zuge- 
ietzte Wasser durch seinen Gehalt an Carbonaten 
ieutralisierend und auderdem gleichzeitig ver- 
iiinnend wirkt,. 

Diese meine Auffassung wird im vollsten Urn- 
'ange bestitigt durch den besten Kenner der ein- 
;chlagigen Verhaltnisse, den Leiter der Kgl. Bayer. 
Biologischen Versuchsstation fiir Fischerei, den be- 
:eits erwahnten Prof. H o f e r in Munchen. An 
liesen wandte ich mich mit einer Anfrage, wie er 
3ich d a m  stelle, daO nach den W e i g e 1 t schen 
Versuchen bereits die minimale Menge von 0,5 mg 
3chwefliger Same als Fischgift angesehen werden 
miii3te. 

Herr Prof. H of  e r antwortete mir darauf in 
liebenswiirdigster Weise, wofiir ihm auch hier mein 
besonderer Dank abgestattet sei. 

Er schreibt wortlich folgendes : 
,,Ich selbst habe gerade iiber schweflige Saure 

sehr viele Versuche durchgefuhrt und zwar sowohl 
in kalkhaltigem wie in vorher neutralisiertem 
Wasser, und habe gefunden, daB 0,5 mg schweflige 
Skure pro Liter fur Fische noch todlich ist. Bei 
Sulfitzellstoffabriken liegt die Sache uberhaupt 
ganz anders, da es sich in der Hauptsache UN freie 
schweflige Saure hier uberhaupt nicht handeit. 

Was namlich in der chemischen Analyse be 
den ublichen Methoden als freie schweflige Skure 
erscheint, ist in Wirklichkeit an Zucker gebunden 
und in Form der glucoseschwefligen Same sehr vie1 
weniger schadlich als die freie Saure. Ich habe 
wiederholt festgestellt, daU in Gewassern, in denen 



H e f ~ ~ l l ~ ~ J ~ & ~ r g i m ~  Erban: Untersuchungen von Tiirkischrotolen rnit Cflyoeriden usw. 55 

die Chemiker so vie1 schweflige Saure gefunden 
hatten, da13 nach der Theorie nichts darin hitte 
leben konnen, ein ganz reiches Tierleben vorhanden 
war. Uberhaupt spielt die ganze schweflige Saure 
bei den Zellstoffabwassern praktisch nur eine ge- 
ringfiigige Rolle, da es ja leicht ist, die geringen 
Mengen, um die es sich dabei handelt, in Calcium- 
inonosulfit umzuwandeln. 

Die Bindung reiner freier schwefliger Saure in 
der Natur geht iibrigens recht langsam vor sich und 
man hat oft hier mit reversiblen Erscheinungen zu 
tun, namentlich in kohlensaurereichem Wasser."' 

Diese Auffassung H o f e r 8, dessen Urteil in allen 
die Fischerei und das Fischleben betreffenden An- 
gelegenheiten ausschlaggebend ist, wird fiir die Zell- 
stoffindustrie von hervorragender Bedeutung werden. 

1st aus allen diesen Griinden die umstandliche 
und unangenehme Vorbehandlung der Kocher- 
laugen mit Btzkalk und Kalksteinen iiberfliissig, SO 
erscheint es mir ubrigens auch nicht ausgeschlossen, 
daR gerade der UberschuB an Kalk in den Ablaugen 
die so llstigen Pilzwucherungen in den FluBlaufen 
noch besonders fordert. Denn, m. H.! dariiber 
miissen wir u n ~  klar sein, daB, wenn auch nach Vor- 
schrift die Abstumpfimg der Saure nur bis zum Ein- 
tritt einer neutralen Reaktion erfolgen soll, in Wirk- 
lichkeit doch trotz besten Willens des Betriebs- 
leiters recht oft in der Praxis ein uberschul3 an Kalk 
gegeben wird, der iibrigens unter Umstanden fiir die 
Fische direkt schtidlich wirken kann. Es ist mir 
aufgefallen, daB iiberall, wo ich in der Praxis zu tun 
hatte, die Pilzplage bei Einleitung saurer Ablaugen 
weniger in die Erscheinung trat ala bei vorheriger 
Behandlung derselben mit Kalk. Ich gebe zu, daB 
ich mich irren kann, da die Vorbehandlung mit Kalk 
in der Regel nur an wasserreichen Vorflutern unter- 
lassen werden darf. Immerhin wjire es der Miihe 
wert,. zu priifen, oh nicht die Ubersattigung rnit 
Kalk, also die Herbeifiihrung einer ausgesprochen 
alkalischen Reaktion das Wachstum der in Frage 
stehenden Pilzarten ganz besonders fordert. Ich 
vermute, man wiirde diese Frage auf Grund solcher 
Versuche im positiven Sinne beantworten konnen. 

Wiederholt brachte ich zum Ausdruck, daB die 
organischen Substanzen der Kocherlaugen in FluB- 
wasser als solche direkt keinerlei Schaden anrichten 
konnen, weil es sich nur um unschadliche Substanzen 
handelt, die zum Teil mit unseren Nahru'ngsmitteln 
identisch sin& und weil diese organischen Substan- 
Zen nicht zur Faulnis neigen. 

Es eriibrigt nur noch zu zeigen, was aus diesen 
Stoffen wird. Sie verfallen ebenso wie die aus der 
schwefligen Same entstandenen Salze und in der 
Hauptsache noch leichter und rascher als diese in 
einem an sich gesunden Wasserlauf sehr rasch der 
Oxydation. In  einem sehr wasserreichen FluR wiirde 
man z. B. unter sonst giinstigen Verhaltnissen schon 
10 km unterhalb Einleitung solcher Kocherlaugen- 
mengen, wie sie die gr68ten Zellstoffabriken er- 
zeugen, vergeblich nach den damit abgeleiteten 
gro8en Mengen organischer Substanz suchen. Nichts, 
absolut nichts wiirde davon iibrig geblieben sein. 

Lassen Sie mich zum SchluB kurz zusammen- 
fassend wiederholen : 

Die Faserstoffe der Ablaugen sind fiir die Ver- 
haltnisse im Vorfluter durchaus nicht 80 harmlos, 
wie vielfach angenommen wird. Die organischen 

Substanzen in den Ablaugen sind dagegen an sich 
vollig unschadlich und konnen selbst bei nur ganz 
mii8iger Verdiinnung keinen direkten Sehaden im 
Vorfluter anrichten. Sie werden erst dadurch schad- 
lich, daB sie in Vorflutern mit unzureichender 
Wasserfiihrung zu massenhaften Pilzwucherungen 
AnlaB geben. Zur Bekampfung dieser Pilzwucherun- 
gen scheint das friiher bereits von S c h r e i b und 
neuerdings wieder von H o f e r empfohlene stoB- 
weise Ablassen der Ablaugen - notigenfalls in ver- 
hlltnismaDig konzentrierter Form - vorlaufig das 
empfehlenswerteste Mittel zu sein. Es sollte, wo 
die Verhiiltnisse im Vorfluter das irgend gestatten, da- 
hin gestrebt werden, die Ablaugen, d. h. die Kocher- 
laugen, rnit den zugehorigen Waschwassern nur ein- 
bis zweimal am Tage rnoglichst rasch abzustol3en. 

Die Neutralisierung der Kocherlaugen vor der 
Einleitung in den Vorfluter ist iiberall entbehrlich, 
und weil diese Operation eine Belastung der Indu- 
strie bedeutet, auch verwerflich. Es geniigt, wenn 
dafiir gesorgt wird, dab die Kocherlaugen bei ihrer 
Ableitung nicht mehr als 1 g freie schweflige Saure 
im Liter ( = 0,1%) aufweisen, was notigenfalls uber- 
aU leicht durch Verdiinnung erreicht werden kann. 
Jedenfalls diirfte, soweit die schweflige Saure in 
Frage kommt, im Vorfluter jede Gefahr fur das 
Fischleben ausgeschlossen bleiben, wenn die Laugen 
im letzteren eine mindestens 50fache Verdiinnung 
erfahren. Wo der Vorfluter bei stoRweiBem Ab- 
lassen der Laugen zu wasserarm dazu ist, mii8te 
notigenfalls vor dem Ableiten noch weiter verdiinnt 
werden, wie denn iiberhaupt alle einschligigen 
Faktoren von Fall zu Fall sorgsamst zu prufen 
waren. Ich habe mit meinen Ausfiihrungen kein 
Rezept geben wollen. Es mu13 vielmehr - wie auch 
die Verhaltnisse liegen mogen - in jedem Einzelfall 
eine sorgsame Priifung alle.r in Betracht kommenden 
Faktoren erfolgen. So kann ich mir, um nur eins 
zn erwahnen, Verhaltnisse denken, unter denen es 
im Gegensatz zu dem vorhin gegebenen Ratschlag 
verkehrt sein wiirde, nicht jeden Tropfen in der 
Fabrik abfallenden Abwassers zur Verdiinnung der 
Kocherlaugen und der Waschwasser heranzuziehen. 
Ich glaube aber, da8 es Fabriken gibt, fiir welche die 
Befolgung meiner Vorschlage unter genauer An- 
passung an die ortlichen Verhaltnisse wohl eine 
Besserung jetzt bestehender MiRhelligkeiten rnit sich 
bringen konnte. 

Untersuchungen 
und Studien iiber das Verhalten von 
Mischungen aus Tiirkischrotiilen oder 
iihnlichen Fettpriiparaten mit Glyce- 
riden und besonders Tournanteiilen 

und deren Ersatzprodukten. 
Von Dr. FRANZ ERBAN, Wien. 

Mitteilung aus dem Laboratorium fur chemische Techno- 
logie organischer Stoffe des Herrn Prof. Dr. W i 1 h. S u i d a 

an der K. K. Tech- Hochschule in Wien. 
(Eingeg. d. 19.111. 1908.) 

Gemische von unverseiften Fetten und &en 
mit loslichen OlprLparaten finden schon seit langer 
Zeit in vielen Zweigen der Textilindustrie, sowohl 




