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leraepidemien in Deutschland haben AnlaD gegeben, 
daB die groBeren Gemeinden immer niehr das Be- 
durfnis empfanden, hygienische MaRregcln, die ins- 
besondere auf Reinhaltung der Luft und des Bodens 
in den Stadten hinzielen, bei sich durchzufuhren, 
da  in der, hauptsachlich durch StraBenstaub , be- 
wirkten Luftverunreinigung eine Gefahr fiir die 
menschliche Gesundheit liegt. Deshalb muB der 
K a m p f  g e g e n  d e n  S t r a B e n s t a u b  mit 
allen Mitteln, die Wissenschaft und Technik uns 
bieten, gefiihrt werden. Die alteste Art der Staub- 
beseitigung ist wohl die S t r a B e n b e s p r e n - 
g u n g .  Die Bildung von Staubwolken in den 
StraBen ist aber bei windigem Wetter auch durch 
Besprengung nicht zu verhindern, denn Staub- 
wolken entstehen vielfach in Garten und auf Zwi- 
schenpliitzen, die nicht besprengt werden. Ferner 
wird der Kampf gegen den StraDenstaub gefuhrt 
durch eine zweckmLBige Ausdehnung und Kon- 
struktion der S t r a 13 e n p  f 1 a s  t e r u n g. Das 
Ideal einer Pflasterung, das eine Staubbildung aus- 
schlieBt, ist jedoch leider bis jetzt nicht gefunden. 
Eingehend beschaftigte sich mit der Staubfrage 
der I. internationale StraBenkongreR in P a r i s im 
Jahre 1908, der im Hinblick auf die Erfahrungen, 
die man mit der Behandlung von StraDen mit was- 
serloslichen 61en und Salzen bisher gemacht hatte, 
dahin schlussig wurde, daB diese E m u 1 s i o n e n 
eine unstreitige, aber nur v o r ii b e r g e h e n d e 
W i r k u n g haben. Eine weit hohere Bedeutung 
kommt dem S t e i n k o h l e n t e e r  ah Staub- 
bindemittel zu, dessen Anwendung durch Ober- 
flachenteerung oder durch Innenteerung erfolgt. 
Es hat  sich aber ergeben, daB Steinkohlenteer 
keineswegs das erfolgreichste Kampfmittel gegen 
den- StraBenstaub ist. Die nioderne Technik ist 
deshalb bestrebt, solche StraBenpraparationen zu 
scliaffen, die einerseits eine wenigstens gleich grol3e 
Dauerhaftigkeit in bezug auf Staub- und Kotunter- 
bindung besitzen, andcrerseits geringere Herstel- 
1un;skosten unter Vermeidung aller dem Stein- 
kohlenteer und anderen iihnlichen Mitteln anhaf- 
tenden Mangel verursachen. 

Nach langjiihrigen Versuchen ist es der Firma 
C. P. W e b e r ,  A.-G. i n L e i p z i g - P l a g w i t z ,  
gelungen, ein Praparat zu schaffen, das unter dem 
Namen ,,Apokonin" in den Handel kommt und nach 
den Ergebnissen der Praxis den an seine Bestim- 
mung zu kniipfenden Anforderungen tatsachlich 
entspricht. Entgegen der bisher fur denselben 
Zweck verwendeten Praparate zeigt das ,,Apokonin" 
eine sehr nachhaltige und intensive Wirkung. Diese 
auBert sich darin, daB die StraBenoberflLche binnen 
kurzer Zeit infolge der grol3en Bindekraft der ver- 
wendeten schweren ole und des Eindringens dieser 
in verhaltnismaoig groBe Tiefen des StraBenkorpers 
eine geradezu eisenharte Festigkeit erhllt. Regen- 
oder Schneewasser vermag nicht einzudringen, die 
Kotbildung wird daher vollig unterbunden. Ab- 
gesehen davon, daB durch die hohe Eigentempera- 
tur des ,,Apokonins" die auf der StraBendecke be- 
findlichen Bakterien vernichtet werden, wirken auf 
sie in gleicher Weise die in den schweren Stein- 
kohlenteerolen suspendierten Kreosote - rohe Car- 
bolsaure. Die erhohte Widerstandsfahigkeit ,,apo- 
konierter" StraDen gegenuber mechanischer In- 
anspruchnahme hat  weiter zur Folge, daB sish erst 

in grijBrren Zwischenraumen eine Ncubeschotterung 
notig macht als bei StraBen, die ohne Apokonin- 
behandlung bleiben. Aber auch die Dauerhaftig- 
keit macadamisierter StraDen wird durch dieses 
Trankungsmittel erhoht. - Die wirtschaftlichen 
Vorteile und die sehr beachtlichen Resultate in hy- 
gienischer Beziehung machen ,,Apokonin" seiner 
ganzen Art nach geeignet, eine vollige Umwalzung 
auf ' den1 Gebiete der Staubbekampfung herbeizu- 
fuhren. [N. F. R. 3057.1 

Untersuchungen iiber die Ablauge 
aus Sulfitcellulose-Fabriken. 

Von Professor Dr. A. STnTzm-K6nigsberg. 
Vortrag, gehalten auf der Naturforseh erversammlung. 

(vgl. S. 1979). 

Bei der unter Druck stattfindenden Einwir- 
kung von Calciumbisulfit auf Holz werden bekannt- 
lich die Intercellularsubstanzen und die inkrustie- 
renden Stoffe des Holzes gelost; dabei wandern groBe 
Mengen organischer Bestandteile, die vorwiegend 
zur Gruppe der Kohlehydrate gehoren, in die of- 
fentlichen FluB1aufe. Trotz aller Bemuhungen ist 
es bisher nicht gelungen, eine zufriedenstellende 
Verwertung der Ablauge zu finden. 

A. F r a n k  gab im Jahre 1904 an, daW auf 
diese Weise in Deutschland jahrlich 300 Mill. Kilo- 
gramm organischer Stoffe unverwertet in der Ab- 
lauge fortflieBen; seitdem hat deren Menge eine 
weitere Zunahme erfahren. 

Die Sulfitcellulosefabriken sind in Deutsch- 
land nicht sehr zahlreich, aber die einzelnen Fabriken 
haben meist einen recht groden Betrieb, sic er- 
zeugen somit aiich viel Ablauge, deren Beseitigung 
unter Umstinden fur die Fabrik unangenehm wer- 
den kann. Produziert eine Fabrik im Durchschnitt 
taglich 300 cbm Ablauge, und nehmen wir an, daW 
in 1 1 derselhn nur 100 g geIoster organischer Stoffe 
vorhanden sind, so mussen taglich 30 000 kg ge- 
loster organischer Stoffe beseitigt werden. Es gibt 
Fabriken, die eine viel groDere Menge von Ablauge 
erzeugen. 

Zahlreiche von mir ausgefuhrte Untersuchun- 
gen ergaben, daB Ablauge aus Sulfitcellulosefabriken 
in 1 1  ungefahr 120 g organischer und 10-15 g mi- 
neralischer Stoffe enthalt. 

Die Ablauge hat jetzt im allgemeinen eine star- 
kere Konzentration als vor 10-15 Jahren. Kach 
W i c h e l h a u s  ( H o f m a n n ,  Papierfabrikation 
2. Ausgabe, S. 1622 und Papierztg. 1895, Nr. 38) 
schwankte das spez. Gew. der Lauge von 1,039 bis 
1,0450, der Abdampfruckstand von 82-93 g in 1 1 
mit 68-81 g organischen Stoffen. K. B. L e h m a n  n 
nimmt den durchschnittlich gefundenen Abdampf- 
ruckstand zu 90-120 g in 1 1  an ( H o f  m a n n ,  
Papierfabrikation, S. 1620). 

In ,,S c h u b e r t , Cellulosefabrikation, 2. Aufl. 
1897, S. 200" wird die Menge des Abdampfruck- 
standes zu 109 g mit 90 g organischen Stoffen an- 
gegeben. Den HGchstbetrag, den ich selbst in der 
Ablauge eincr kleineren Fabrik in Westfalen fand, 
war 175 g organischer Stoffe in  1 1, durchschnitt- 



lich wird man zurzeit den Gehalt zu 120 g annehmen 
konnen. 

W e  1 c h e n  W iir in e w  e r t h a t  d i e  L a u  g e?  

Die in der calorimetrischen Bombe von uns 
ausgefuhrten Warmebestimmungen lieferten den 
Nachweis, daB 1 kg der durch Eindunsten erhalte- 
nen Trockensubstanz 4250 Calorien entwickelt. 
Beriicksichtigt man, daD in der Trockensubstanz 
die Mineralstoffe mit einbegriffen sind, so ergibt 
die organische Trockenmasse der Ablauge einen 
hoheren Warmewert, als StZrke und als Cellulose. 
Die zu diesen Untersuchungen benutzte Lauge 
(spez. Gew. 1,0575) enthielt in 

100 ccm l00g 
Trockensubstanz . . . . . . . 13,67 12,92 

Organische Masse . . . . . . . 12,39 11,71 

In  runden Zahlen lieferte 1 1 der Lauge 580 Calorienp 
1 kg der Lauge 550 Calorien. Sieht man von irgend 
einer anderen etwa moglichen technischen Ver- 
wertung der Lauge ab, so muD man sagen: D i e  
L a u g e  h a t  e i n e n  h o h e n  E n e r g i e w e r t ,  
u n d  e s  i s t  z u  b e d a u e r n ,  d a B  d i e s e r  
n i c h t  g e n i i g e n d  n u t z b a r  g e m a c h t  
w i r d. Einige kleine Fabriken sind gezwungen, 
die Lauge abzudunsten und sie zu verbrennen, 
um eine Beschadigung des Grund und Bodens der 
Nachbarachaft zu vermeiden, dies sind aber nur 
Ausnahmefalle, die Mehrzahl der groBeren Fabriken 
1aBt  die Lauge ungenutzt in einen groBeren Flu& 
lauf ab. 

Kann die in der Abfauge enthaltene Energie 
unter den obwaltenden Umstanden in der Regel 
nicht mit Nutzen zur Heizung verwendet werden, 
so liegt die Frage sehr nahe: LaDt sie sich viel- 
leicht fur energetische Zwecke im Tierkijrper ver- 
wenden? Mit dieser Frage haben fruher bereits 
A. F r a n k - Charlottenburgl) und F. L e h m a n n- 
Gottingen sich beschaftigt,), ohne zu einem prak- 
tisch brauchbaren Ziel zu gelangen, indem es auDer- 
ordentlich schwierig ist, gewisse, fur dea Tierkorper 
nachteilig wirkende Stoffe aus der Ablauge hin- 
reichend zu entfernen. 

Unter diesen haben wir insbesondere die 
schweflige Same und deren Sake zu berucksichti- 
gen, daher mochte ich zunachst auf die Beant- 
wortung der R a g e  eingehen: 

Darin Asche . . . . . . . . . 1,28 1,21 

W e i c h e  M i t t e l  k o n n e n  w i r  a n w e n -  
d e n ,  u m  a u s  d e r  A b l e u g e  d i e  s c h w e f -  

l i g e  S a u r e  z u  e n t f e r n e n ?  

Neben Calciumsulfit oder Calciumbisulfit ent- 
halt die Ablauge organische schwefelhaltige Stoffe, 
namentlich solche, bei denen die Aldehydgruppe 
von Pentosen eine Vereinigung mit der schwefligen 
Siiure herbeigefuhrt hatte. Man nannte diese Ver- 
bindungen ehemals ,,Sulfoligninsiiuren", ohne nahe- 
res uber die chemische Konstitution derselben aus- 

1) A. F r a n k , Verwendung von Ablaugen der 
Sulfitcellulose als Futtermittel, Wochenblatt fur 
Pmierfabrikation. 1904. Nr. 45. ferner PaDier-Zte. 
1964, Nr. 91 und 67. 
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2) F. L e h m a n n , D. R. Pl 128 661, K1. 53g. 

sagen zu konnen. Die schweflige Saure ist in ihnen 
teils fest, teils weniger fest gebunden. LaBt man 
die Ablauge in FluBlaufe einflieoen, die ein nur ge- 
ringes Gefille haben, so konnen in der wiirrneren 
Jahreszeit die Schwefelverbindungen zu Schwefel- 
wasserstoff und mercaptanartigen Stoffen reduziert 
werden und geben mmit zur Entstehung unan- 
genehmer Geruche AnlaB. In anderen Fallen be- 
gunstigen die organischen Stoffe die Schlamm- 
bildung der FluBlaufe und die Entstehung gewisser 
Pilze (Saprolegnien u. dgl.). 

Die noch nicht zersetzte Ablauge wirkt, wenn 
sie von Pflanzen oder von Tieren aufgenommen 
wird, vorzugsweise durch diejenige schweflige SLure 
nachteilig, die als Calciumverbindung vorhanden ist. 
Weniger gefahrlich oder vielleicht ganz unschadlich 
ist die mit Aldehydgruppen von Kohlehydraten ver- 
einigte schweflige Slime. Beriicksichtigt man spe- 
ziell die Verwertbarbeit der Ablauge zum Zweck 
der Ernahrung von Tieren, so muB man sagen: 
Die Gesundheitsschlidlichkeit von Sulfiten beruht 
darauf, daB nach dem Genusse von sulfithaltigen 
Futtermitteln, wenn solche langere Zeit im Magen 
(bei Vorhandensein von 0,2 bis 0.3% HCl) ver- 
weilen, SO2 in Freiheit gesetzt werden kann. Tritt 
der Putterbrei in den Darm uber, und wird er hier 
alkalisch, dann ist eine Schadigung nicht mehr zu 
befurchten. Bei menschlichen Nahrungsmitteln, 
z. B. bei den mit schwefliger Saure gebleichten 
Apfelschnitten, verlangt man, dal3 diese nicht mehr 
als 0,125% SO, enthalten sollens). Ubertragt man 
diese Vrrhaltnisse auf Tiere, die mit Futtermitteln, 
aus Sulfitlauge hergestellt, gefuttert werden sollen, 
so ist es nach dern weiter unten angegebenen Ver- 
fahren gar nicht schwierig, den Gehalt an SO2 
niedriger als O,l% zu stellen. 

Zur Beseitigung der schwefligen SLure aus der 
Ablauge wurden viele Vorschlage gemacht. Ich 
gehe zunachst auf die Art der Bestimmung von 
schwefliger Skure in der Ablauge ein. 

Die Analyse wurde in der Weise ausgefiihrt, 
da13 250 ccm der Lauge mit 150 ccm Wasser ver- 
dunnt, mit 40 ccm Phosphorsiiure (25%H3P04 ent- 
haltend) im Erlenmeyerkolben gekocht und das 
Destillat in Jodlosung aufgofangen wurde. Die ge- 
bildete Schwefelskure ist als Bariumsulfat gewogen 
und auf SO2 berechnet. 

Die Phosphorskure treibt die in Form von 
Sulfiten vorhandene ahweflige Saure vollkommen 
aus, wahrend die in esterartigen organischen Ver- 
bindungen enthaltene schweflige Saure hierdurch 
nur teilweise in Freiheit gesetzt wird. Salz- 
saure und Schwefelsaure wirken in letzterer Hin- 
sicht energischer. Eine Rohlauge enthielt in 1 1 
2;56 g SO, (durch verd. Phosphorsaure austreib- 
bar); lliervon gingen 1,39 g allein durch Wasser- 
dampfe iiber. Versetzte ich die Lauge, aufl 1 be- 
rechnet, 

g so, 
mit 10ccmkonz. Salzsaure, sowarenimDestillat 3,13 
,, 50 ,, ,, ,, 3,37 
,, 100 9 ,  1 ,  ,, ,, 3779 
,, 50 ,, Schwefelsaure ,, ,, 3,51. 

3) Gemeinsamer ErlaB des preuB. Handels- 
ministers und Kultusministers vom 12./1. 1904. 
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Versuche, urn durch o r g a n i s c h e Sawen die 
schweflige Saure auszutreiben, .waren erfolglos. J e  
1 1 der Lauge wurde auf dem Wasserbade mit nach- 
stehend angegebenen Mengen von Oxalsaure auf un- 
gefahr die Hiilfte des' Volumens eingedunstet, die 
Fliissigkeit auf 1 1 mit Wasser wieder aufgefiillt und 
nach Zugabe von verd. Phosphorsaure SO2 ab- 
destilliert. 

Verwendete OxalsBure Befund an SO, 
5,O g 3,601 g 

10,o g 2,119 g 
208 g 1,677 g 

Die geringeren Mengen von Oxalsaure sind deslialb 
unwirksam, weiI sie durch vorhandenen Kalk ge- 
bunden werden. Auch mit WeinslCure erhielt ich 
keine befriedigenden Ergebnisse. 

Die nachstehenden analytischen Angaben wur- 
den stets unter Anwendung von verd. Phosphor- 
sllure erhalten. 

a) E i n w i r k u n g  v o n  K a l k  o d e r  v o n  
a n d e r e n  a l k a l i s c h  r e a g i e r e n d e n  

V e r b i n d u n g  en .  

In  den Konzessionsbedingungen bei Neuan- 
lagen von Cellulosefabriken wird bisweilen verlangt, 
die Lauge solle mit Kalk neutralisiert und durch 
Einleiten von Luft die schweflige SLure oxydiert 
werden. Tatsachlich werden bei dem Verfahren 
die vorhandenen gelosten organischen Stoffe durch 
den atmosphLrischen Saueratoff vie1 leichter oxy- 
diert, als die schweflige Siiure, es ist auf diese 
Weise ganz unmoglich, die letztere zu entfernen. 
Rohlauge enthielt in 1 1 2,66 g (durch verd. Phos- 
phorsiiure austreibbares) SOz. Als sie mit Kalk- 
milch stark alkalisch gemacht und filtriert war, 
wurden 0,919 g gefunden. Sodann wurde COz bis 
zur Sattigung eingeleitet und die Fliissigkeit filtriert. 
Es waren 0,860 g SO, vorhitnden und nach dem 
Einleiten von CO, und darauffolgendem Erhitzen 
0,733 g. 

Ein Teil der mit Kalkmilch alkalisch gemach- 
ten Lauge blieb mehrere Tage bei Zutritt der Luft 
stehen, die Reaktion war nun wieder sauer, und 
durch verd. Phosphorsiiure konnten 2,241 g SO2 
abdestilliert werden. 

Durch solche Zusatze von Kalkmilch bis zur 
neutralen oder alkalischen Reaktion finden tief- 
greifende Zersetzungen der organischen Bestand- 
teile der Ablauge statt, so da13 sie fiir sehr viele 
Zwecke unbrauchbar wird. 

Um die Ablauge mit Kalk zu neutralisieren, 
sind sehr groBe Mengen von Kalkmilch notig, dabei 
geht die Reaktion nach Verlauf einiger Stunden 
waeder in die saure iiber. Offenbar vereinigen sich 
die Kohlehydrate der Lauge mit dem Kalkhydrat 
zu Verbindungen, welche den Kalksaccharaten 
analog zusammengesetzt sind und unter dem Ein- 
flu13 des atmosphiirischen Sauerstoffs zur Saure- 
bildung AnlaB geben. 

Eine andere Lauge hatte 2,645 g SOz und 
nachd.m sie mit Kalkmilch alkalisch gemacht und 
filtriert war, enthielt das Filtrat noch 1,269 g SOz. 
Durch Anwendung eines Uberdrucks von 1-2 Atrn. 
konnte durch Kalk die schweflige Saure ebenfalls 
nicht zur Ausscheidung gebracht werden. 

Ch. 1909. 

Wendete ich 3-3,5 Atm. an,  SO gelang es, 
die schweflige Saure bis auf ganz geringe Reste 
auszutreiben , aber gleichzeitig hatten sich die 
Kohlehydrate in Caramel verwandelt, und die 
Fliissigkeit war sauer geworden, indem sich aus den 
Kohlehydraten organische Sauren gebildet hatten. 
Das Produkt war unbrauchbar, auch schmeckte es 
unangenehm bitter. 

Wird Rohlauge mit Kalkmilch, Soda oder 
Natronlauge versetzt, so sind groBe Mengen dieser 
Stoffe notig, um eine alkalische Reaktion herbei- 
zufiihren. Dies ist nicht der Fall beim Ammoniak. 
Hiervon geniigen geringe Mengen, woraus zu ent- 
nehmen sein diirfte, daB das Ammoniak mit den 
Kohlehydraten der Lauge keine Verbindungen ein- 
geht , die analog den Kalksaccharaten zusammen- 
gesetzt sind. 

Macht man die Ablauge mit Bariumoxyd al- 
kalisch und erwarmt auf 70--80", so wird fast die 
gesamte Menge der schwefligen Saure ausgefallt. 
Eine Lauge, die in 1 1 3 g SO2 enthielt (SOz 
austreibbar durch verd. Phosphorsaure), hatte die 
Lauge nach Zugabe von Bariumhydroxyd im Fil- 
trate nur noch 0,05 g SO2. Barytsalze wirken nicht 
so, auch dann nicht, wenn man beispielsweise Ba- 
riumchlorid zur Rohlauge hinzugesetzt hatte und 
nun mit Kalkwasser oder mit Natronlauge die 
Fliissigkeit alkalisch machte. I n  der kalkhaltigen 
Bliissigkeit waren, auf 1 1 Rohlauge berechnet, noch 
0,96 g und in der natronhaltigee 2,22 g SO2 ent- 
halten. Es liegt also die Moglichkeit vor, die schwef- 
lige Skure durch Barytwasser bis auf geringe Reste 
auszufallen, aber praktisch 1aBt das Verfahren sich 
nicht verwerten, weil der Verbrauch von Barium- 
hydroxyd ein sehr grol3er ist und bei einem uber- 
schuB desselben tiefgreifende Umsetzungen der or- 
ganischen Stoffe eintreten. Auch kitnn der Uber- 
schuB von Bariumhydroxyd nicht durch Kohlen- 
saure, sondern nur durch loaliche Carbonate oder 
Sulfate fortgenommen werden. Ich verfolgte we- 
sentlich den Zweck, die Ablauge zur Fiittehng zu 
benutzen, und hierfiir waren Bariumverbindungen 
aus dem Grunde nicht anwendbar, weil sie fur den 
tierischen Organismus giftig sind, und deren Be- 
seitigung aus der Lauge nur unter Benutzung 
grol3er Mengen salzartiger Verbindungen moglich ist. 

Es sei darauf hingewiesen, daB die Beseitigung 
der schwefligen Saure auch durch Erwarmen der 
Rohlauge mit Mennige moglich ist, aber die Ent- 
fernung der gelosten Bleisalze aus der Fliissigkeit 
ist zu miihsam. 

b) E i n w i r k u n g  v o n  g e b u n d e n e m  
S a u e r s  t o f  f. 

Ich hatte soeben erwahnt, da13 der atmospha- 
rische Sauerstoff bei Gegenwart von Kalk, also bei 
alkalischer Reaktion der Flussigkeit, die schweflige 
Saure nicht oxydiert. Bei neutraler oder saurer 
Reaktion geschieht es ebenfalls nicht. 

Erwarmt man die Ablauge mit Substanzen, 
die gebundenen Sauerstoff enthalten, der leicht ab- 
gegeben wird, wie Wasserstoffsuperoxyd, Chlorkalk, 
Kaliumpermanganat, Braunstein, Salpetersiiure, SO 

ist die Oxydation der schwefligen Saure praktisch 
unausfuhrbar, indem der Sauerstoff zum goBen 

?61 
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Teil zur Oxydation der organischen Stoffe ver- 
wendet wird, und SO2 in der Fliissigkeit verbleibt. 

Eine Rohlauge hatte in  1 1 2,985 g SO,. 
Nur mit, Wasserdiirnpfen, ohne Zugabe von 

Phosphorsaure, waren 1,332 g SO2 austreibbar. Als 
ein Liter der Lauge zuvor rnit 10 g Kaliumperman- 
ganat erwarmt war, betrug die Gesamtmenge der 
schwefligen Saure (SO,) noch immer 0,2689 g und 
nach dem ErwLrmen mit 20 g Chlorkalk 0,4308 g 
SO2.  Hieraus ergibt sich, da13 durch Sauerstoff, 
mag derselbe frei oder gebunden sein, eine tech- 
nisch brauchbare Zerstijrung der schwefligen Saure 
nicht ausfiihrbar ist,. Die leicht oxydabeln orga- 
nisclien Stoffe hindern die Oxydation von SO2. 

Ich lieD auch reduzierend wirkende Stoffe bei 
alkalisclier , neutraler und saurer Reaktion ein- 
wirken, um die schweflige Siiure in der Ablauge um- 
zuwandeln. Ein Erfolg wurde nicht erzielt. 

c) V e r s u c h e ,  u m  d i e  s c h w e f d i g e  S a u r e  
d u r c h  E i n w i r k u n g  v o n  CaC0, a l s  

M o n o s  u 1 f i t a b z u s c h e i d e n .  
Schweflige Saure treibt Kohlensaure aus Car- 

bonaten aus, unter Bildung von CaS03. LIDt man 
in der Kalte SO2 auf CaCO, einwirken, so wird 
Ca(HC03)2 und CaSO, gebildet, und das erstere beim 
Erwarmen in CaCO, + H,O + CO, gespalten. 

Ich hoffte, durch Einwirkung eines Uber- 
schusscs vun CaCO% auf warme Ablauge die als 
Ca( HS03), vorhandene schweflige SLure vollstan- 
dig in das schwer losliche CaS03 uberfiihren zu 
konnen. Dies gelingt nicht. Der Geruch nach SO2 
verschwindet zwar nach dem Absattigen mit CaC03, 
aber wenn man die Kalkverbindung abfiltriert und 
das Filtrat auf den Gehalt an SO2 (gesamte Menge 
derselben) untersucht, findet man, drtB der Gehalt 
nicht wesentlich verringert wurde. 

Auck selbst durch Erwarmen der Ablauge mit 
CaC03 bei einem Uberdruck bis zu 3 Atm. erzielt, 
man bezuglich der guten Abscheidung in Form von 
CaS03 keinen nennenswerten Erfolg. Es empfiehlt 
sich nicht, einen noch hoheren Druck anzuwenden, 
weil dann die Zersetzung der organischen Bestand- 
teile eine zu starke ist. 

Die schwachere Wirkung des CaC03 in der 
Ablauge (gegenuber einer Losung von Calcium- 
bisulfit o h n e Anwesenheit von organischen Stof- 
fen) ist nach meiner Amicht darauf zuruckzufiihren, 
da5 die Ablauge durch CaCO, sich nicht neutrali- 
sieren la& sie behalt die saure Reaktion, und es 
scheinen gewisse organische Siiuren darin vorhanden 
zu sein, die das Carbonat nicht zerlegen. 

Gibt man zu der auf 60-80" erwarmten Ab- 
huge einen UberschuB von CaC03, d. h. gibt man 
mehr CaCO, hinzu, als die in der Lauge vorhandenen 
Sauren an Carbonat zu zerlegen vermogen, und fil- 
tsiert, so ist in der Flussigkeit der Gehalt an SO, 
(durch verd. Phosphorsaure austreibbar) kaum ver- 
mindert, dagegen die nur durch Wasserdiimpfe 
(ohne Phosphorsaure) sich verfliichtigende SO2 eine 
mininiale geworden. 

d) V e r s u c h e  z u r  A u s t r e i b u n g  d e r  
s c h w e f l i g e n  S a u r e  d u r c h  W a s s e r -  

Die benut,zte Lauge hatte das spez. Gew. 1,0575 
und enthielt in 1 1  3,504 g SO,, die durch verd. 

d a m p  f e. 

Phosphorsaure austreibbar war. Hiervon waren 
1,940 g allein durch Wasserdampfe fliichtig, und 
die ubrigen 1,564 g konnten erst durch die Phos- 
phorsaure entfernt werden. 

Durch Eindunsten in offcnen GefaBen wurden 
2 Raumteile auf 1 Raumteil konzentriert. Spez. 
Gew. 1,1138. Gehalt an SOp : 3,748 oder auf das 
urspriingliche Voiumen umgerechnet, = 1,874 g. 
Beim Eindampfen haben also 1,630 g SOp sich ver- 
fluchtigt. 

Bei einem weiteren Versuch werdeu 4 Raum- 
teile auf einen Raumt,eil durch Eindunsten kon- 
zentriert. Spez. Gew. 1,2179, Gehalt an SO, in 1 1  
6,311 g oder auf das urspriingliche Volumen urn- 
gerechnet 1,577 g. Gesamtabnahme 1,927 g fur 
1 Liter. 

Beim Verdunsten verfliichtigen sich demnach 
erhebliche Rfengen von SO,, die im Fabrikbetrieb 
wieder gewonnen werden konnen. IL'immt man clas 
Verdunsten nicht in offenen GefaDen, sondern im 
Vakuum vor, so ist die Konzentration in kurzer 
Zeit moglich. 

Aber auch in diesem Falle kann von ciner nur 
einigermaoen vollstindigen Beseitigung der schwef- 
lipen Siure keine Rede sein. E m  die schweflige 
Saure in Freiheit, zu setzen, wurden organische 
Sauren und bei anderen Versuchen Schwefelsaure 
hinzugegeben, und die Flussigkeit teils in offenen 
GefaDen, teiis im Vakuum crwiirrnt. Es war nicht 
moglich, die schweflige Saure geniigend zu ent- 
fernen. 

Welcher Weg konnte nach diesen Miljerfolgen 
eingeschlagen werden? Mit der Beantwort'ung 
dieser Frage habe ich viele Jahre mich beschaftigt. 
Seit langer Zeit hatte ich als Sachverstandiger in 
Prozessen zu tun, in denen es sich darum handelte, 
vermeintliche oder wirkliche Schaden zu verfolgen, 
die durch die Ablauge von Suflitcellulosefabriken 
hervorgerufen waren, und hatte dadurch ein be- 
sonderes Interesse an der Sache gewonnen. Icli 
komnie nun zur Beantwortung der folgenden 
Frage: 

e) W i e  w i r k t  P o r m a l d e h y d  a u f  d i e  
A b l a u g c ?  

Das in der Ablauge enthaltenc Calciumbisulfit 
(oder das Gemenge von CaSOB und SO,) kann an 
Aldehyde gebunden werden, insbesondere an den 
sehr reaktionsfahigen Formaldehyd. Durch ein- 
fache Addition bildet sicli eine Verbindung, die ent- 
weder als aldehydschwefligsaures Calcium oder als 
oxymethansulfonsaures Calcium zu bezeichnen ist. 
CaH,(S03)2 + 2CH20 = Ca(CH,.OHSO,)* 

Wfhrend die entsprechenden Verbi ndu ngen 
mit der Aldehydgruppe der K o h 1 e h y d r a t e , 
die in der Ablauge enthalten sind, beim Kochen mit 
verd. Sauren zum Teil SO, wieder abspalten, ist 
die Vereinigung rnit Formaldehyd bestindiger. 

Aus zahlreichen Versuchen, die ich mit Ab- 
lauge ausfiihrte, ging klar hervor, daD die Ver- 
minderung des Gehalts an SO,, nach der vorhin 
angegebenen Methode untersucht, eine um so 
starkere war, je mehr Formalin ich zugesetzt 
hatte. Wurde die Rohlauge durch Eindunsten zu- 
nachst auf die Halfte oder auf ein Dritt,el des ur- 
spriinglichen Volurnens konzentriert, und dabei ein 
Teil der schwefligen Saure mit den Wasserdampfen 
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verfliichtigt, so war nach Zugabe von Formalin die 
Abnahme an SO, eine noch groBere. 

Ala wir keine Ablauge, sondern Losungen von 
Calciumbisulfit verwendeten, erhielten wir folgende 
Ergebnisse: 

Eine LBsung von Calciumbisulfit wurde her- 
gestellt, indem ich trockenes, neutrales Calcium- 
sulfit mit einer nicht sehr konzentrierten wasserigen 
Losung von schwefliger Saure auf 25-30' erwarmtc 
und den UberschuR von CaSO, durch Filtration 
trennte. Von dieser Losung wurden je 100 ccm mit 
250 mm Wasser verdunnt, 35 ccm von 25%iger 
Phosphorsaure zugesetzt, die Flussigkeit erhitzt und 
die Diimpfe in Jodlosung aufgefangen. I n  100 ccm 
der verwendeten Calciumbisulfitlosung waren 
0,6370 g SO, enthalten. 

Bei den Versuchen gab ich zu je 100 ccm des 
Calciumbisulfits sehr reichliche Mengen von For- 
malin hinzu, um festzustellen, ob das oxymethan- 
sulfonsaure Calcium beim Erhitzen mit der Phos- 
phorsaure in erlieblichem Grade unter Abspaltung 
von SO, wieder zerlegt wird, oder ob es eine ziem- 
lich bestandige Verbindung ist. 

Zusatz von Formalin Befund an SO, 
10 ccm 0,0015 g 
15 ,, 0,0014 g 
20 ,, 0,0008 g 
50 ,I 0,0004 g. 

Von dem oxymethansulfonsauren Calcium 
waren demnach nur Spuren beim Erhitzen mit 
Phosphorsaure zersetzt. Ich verdiinnte die Losung 
von Calciumbisulfit nun so, daB in je 100 ccm 
= 0,2654 g SO, (gesamte Menge) enthalten waren. 
100 ccm dieser Losung wurden mit nachstehend 
angegebenen lllengen von Formalin versetzt und 
nach Zugabe von Phosphorsaure die schweflige 
Saure abdestilliert. 

Zugabe yon Formalin Befund an SO, 
2,5 ccm 0,0031 g . 
3375 ,, 0,0021 g 
580 ,, 0,0010 g. 

Verwendet man zu gleichen Versuchen nicht 
eine wasserige Losung von Calciumbisulfit, sondern 
Ablauge, so findet man einen hoheren Gehalt an 
schwefliger Saure, indem beim Kochen mit verd. 
Phosphorsaure aus gewissen schwefelhaltigen Estern 
der Kohlehydrate SO, abgespalten werden kann. 

Ich bemerke ausdrucklich, dal3 die Abspaltung 
beim Kochen mit verd. Sauren erfolgt; daher wird 
fur manche technische Verwendungsarten der Ab- 
lauge eine solche Abspaltung nicht zu befiirchten 
sein, aueh kaum bei der Verwendung der Ablauge 
als tierischen Futtermittels. 

Die Voraussetzung der Formalinwirkung ist 
die Bildung von Bisulfit. Auf Monosulfit oder auf 
freie schweflige Saure wiirde Formaldehyd nicht in 
gleiches Weise einwirken. 

Wir haben gefunden, daR die groRte Abnahme 
von schwefliger Saure nach Zusatz von Formalin 
dann stattfindet, wenn wir so viel CaC03 zusetzen, 
daB ein Teil dieses Carbonats unzersetzt bleibt. 
Die Fliissigkeit reagiert noch sauer, wahrscheinlich 
durch Vorhandensein schwacher organischer Sauren. 
Bei Gegenwart der letzteren scheint die Bildung 
von oxymethansulfonsaurem Calcium begunstigt 
zu werden. 

Auch sogar dann, wenn man zunachst mit 
Calciumcarbonat die Ablauge sattigt und darauf 
Formalin znsetzt, wirkt das letztere, welche Tat- 
sache fur das Vorhandensein von Calciumbisuifit 
in der mit CaCO, versetzten Lauge spricht. Unter 
den zuletzt erwahnten Verhaltnissen wurde in I 1 
der Ablauge folgende Menge von SO, festgestellt: 

I3 so2 
Mit CaCO, abgesattigt, ohne Formalin 2,345 
desgl. nachher 2,5 ccm Fqrmalinf. 1 Lit. Lauge 0,809 

,, 5 11 0,369 
, ,, 10 I ,  0,086 

1 ,  29 ,, 0,016 
Es sei nochmals darauf hingewiesen, daB die an- 
gegebenen Mengen der schwefligen Skure sehr wahr- 
scheinlich nicht allein aus Sulfiten, sondern zum 
Teil aus Estern ihren Ursprung nehmen, indem 
solche zum Teil beim Kochen der Fliissigkeit mit 
verd. Phosphorsaure zerlegt werden, und zwar zu 
einem Zeitpunkt, bei dem das im Uberschul3 zu- 
gesetzte Formalin bereits abdestilliert ist, falls nur 
geringe Mengen davon verwendet sind. 

Bei der Destillation mit verd. Phosphorsaure 
wird eine groRere Menge von SO, gefunden, als dem 
Gehalte der in der Lauge vorhandenen Sulfite ent- 
spricht. Die schweflige SLure entsteht zum Teil 
erst bei der Destillation; daher lassen die Resultate 
keine direkte SchluBfolgerung uber die Menge von 
SO, zu, die bei der techniscben Verwendung der 
mit Formalin behandelten Lauge vorhanden ist. 

Die Oxymethansulfosaure ist seit langerer Zeit 
bekannt (siehe B e i 1 s t e i n I, S. 377), sie ist sehr 
bestandig und krystallisiert. Das Calciumsalz der- 
selben wurde bisber nirgends beschrieben. DaR das- 
selbe existiert, ist aus folgcndem zu entnehmen: 
Versetzt man eine Losung von Calciumbisulfit mit 
viel Alkohol, so wird CaS03 ausgeschieden und die 
freie, d. d. die iiber das Bindungsvermogen von 
SO, zu CaS0, hinaus vorhandene Menge der schwef- 
ligen Skure bleibt im Alkohol gelost. 

Gibt man andererseits zu einer Losung von 
Calciumbisulfit zunachst Formaldehyd hinzu, so 
verschwindet der Geruch nach schwefliger Saure, 
und sobald Formaldehyd im UberschuR vorhanden, 
ist das letztere durch den Geruch zu bemerken. 
Verdunnt man nun diese Fliissigkeit rnit dem vier- 
bis fiinffachen Volumen starken Alkohols, so bleibt 
sie klar. 

Die Formaldehydwirkung tritt schwacher her- 
vor, wenn man das Gemenge von Ablauge, CaC03 
und Formalin im Autoklaven erhitzt. Vermutlich 
aus dem Grunde, weil beim Erhitzen aus organi- 
schen S-Verbindungen SO, zum Teil abgespalten 
wird. 

Die Menge der nachstehend angegebenen SO, 
bezieht sich a d  1 1 Ablauge, ebenso die Menge 
des Formalins. 

Zusatz von angewend. Zeitdauer d.Ein- Befund an 
Formalin Druck wirkg. d.Drucks SO, 

ccm Atm. Min. g 
4 395 30 0,19 
5 3,5 30 0,15 
5 (ohue CaC03) 3,5 30 0,44 
5 2 GO 0,17 
6 395 30 0,12 
7 3,5 30 0,OG 
7 2 30 0,22 

251. 
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Hiernach wird die schweflige Saure, ohne An- 
wendung von Druck, durch Formalin vollstiindiger 
entfernt, als mit Anwendung von Druck, weil im 
letzteren Falle aus organischen S-Verbindungen 
neue Mengen von SO, gebildet werden konnen. 

f )  L a s s e n  s t a t t  d e s  F o r m a l d e h y d s  
a u c h  a n d e r e  V e r b i n d u n g e n ,  d i e  d i e  

A l d e h y d -  o d e r  d i e  K e t o n g r u p p e  
e n t h a l t e n ,  s i c h  v e r w e n d e n ?  

Es gibt eine Anzahl von Aldehyden und Ke- 
tonen, die mit SO, sich vereinigen, aber sie sind 
weniger wirksam und teurer als Formalin. Kohle- 
hydrate, die entweder die eine oder die andere 
dieser Gruppen enthalten, erwiesen sich nur dann 
als wirksam, wenn man sie unter Druck rnit der 
Bblauge zusammenbrachte. Wir haben einige Ver- 
suche mit Melasse gemacht. 2 1 Ablauge wurden 
durch Eindunsten auf ungefiihr ein Drittel des ur- 
sprunglichen Volumens konzentriert, dann 400 g 
Melasse zugesetzt, durch CaC03 abgesattigt, filtriert 
und das Filtrat zum Volumen von 1 1  verdiinnt. 
Hierin waren 3,656 g SO2 enthalten. Ablauge, in 
gleicher Weise konzentriert, aber ohne Zugabe von 
Melasse, enthielt 3,748 g SOB. Der Unterschied 
liegt fast innerhalb der zuliassigen Fehlergrenzen. 

Bei einem Versuch mit anderer Ablauge sind 
fiir  1 1 stets 100 g Melasse verwendet. Die Menge 
wurde rnit Melasse gemischt, durch Eindunsten ein 
wenig konzentriert, mit CaC03 abgesattigt, filtriert 
und das Filtrat wieder auf das Volumen von 1 1  
verdunnt. An SO, waren vorhanden 1,456 g. Die 
Blischung enthielt, wenn sie 1 Stunde lang im Auto- 
claven erwarmt war : 

bei 1 Atm. uberdruck 1,4112 g SO2 
1, 2 ,, ,, 0,9360 g ,, 
7 9  3 ,, ,, 0,2940 g ,, 
1, ' 4 ,I ,, 0,0872 g ,, 
9 ,  5 7 ,  ,, 0,0085 g ,, 

Die bei 3 Atm. Uberdruck erhitzte Mischung hatte 
einen brenzlichen Geruch, sie war sehr sauer ge- 
wordep. In vie1 hoherem Grade traf dies bei An- 
wendung eines Uberdrucks von 4 und 5 Atm. zu; 
die hierbei erzielten Produkte waren fur irgend 
welche technische Zwecke unbrauchbar. 

g) I n  w e l c h e r  W e i . s e  k a n n m a n F o r m -  
a l d e h y d ,  d a s  i m  U b e r s c h u B  , z u g e s e t z t  
w u r d e ,  a u s  d e r  L a u g e  w i e d e r  b e -  

b e  s e i t i g e n ?  

Dunstet man nach der Zugabe von Formalin 
die Ablauge weiter ein, so bleibt ein so geringer 
Gehalt an Formalin darin, daB dieser fur gewisse 
technische Zwecke, beispielsweise zur Verwendung 
der Ablauge als Fullmaterial von Leder, nicht 
schadlicb ist, namentlich dann, wenn die Konzen- 
tration im Vakuum stattfand. Die letzten Reste 
des Formalins mussen beseitigt werden, wenn man 
die Ablauge als Futter benutzen will. 

Durch verschiedene Zusatze kann das Formalin 
in andere Verbindungen ubergefuhrt werden. Bei- 
spielsweise durch Ammoniak, unter Entstehung 
von Hexamethylentetramin. Wir konnen auch 
Fleisch, Fleischmehl, die stickstoffhaltigen Bestand- 

teile des Knochenmehls, die Aminoverbindungen 
der Melasse und andere Stoffe dazu benutzen. 

Ich habe namentlich die Melasse verwendet, 
indem diese gleichzeitig geschmacksverbessernd 
wirkt. Will man Ammoniak nehmen, so darf hiervon 
nur so vie1 zugesetzt werden, bis die Flussigkeit 
neutral ist. Dies kann man in folgender Weise er- 
kennen: Von der Lauge wird vor dem Zusatz von 
Ammoniak ein Reagensglas gefullt. Man nimmt 
nach jedesmaliger Zugabe von Ammoniak neue 
Proben. Sobald die Flussigkeit nach dem letzten 
Zusatz von Ammoniak nicht mehr wesentlich 
dunkler gefarbt wurde, ist sie neutral. Setzt man 
Ammoniak im UberschuR hinzu, so daB Lackmus- 
papier blau wird, und die Flussigkeit nach Ammo- 
niak riecht, wird das freie Ammoniak einen Teil 
der Oxymethansulfosaure unter Freiwerden von 
SO, zerlegen. Wir untersuchten die Flussigkeit vor 
und nach dem Zusatze von soviel Ammoniak, da13. 
die Reaktion stark alkalisch war. Der M e h r befund 
an SO,, auf 1 1  Ablauge berechnet, war nun, ver- 
glichen mit der Flussigkeit vor der Zugabe von 
Ammoniak: 

Bei Verwendung von 

2,5 ccm Formalin (fur 1 Liter) 0,270 g SO, 
5 ,, 0,060 g ,, 

10 1 ,  0,023 g ,, 
20 ,, ,, 0,009 g 7 ,  

Bei anderen Versuchen nahm ich nicht Ablauge, 
sondern eine Losung von Calciumbisulfit. In  
diesem Falle war die zersetzende Wirkung von 
freiem Ammoniak eine wesentlich geringere, als bei 
Verwendung der Ablauge. 

11) D i e  V e r b e s s e r u n g  d e s  G e s c h m a c k s  
d e r  L a u g e .  

Die Ablauge enthalt keinen wirklichen Gerb- 
stoff, aber Zersetzungsprodukte desselben. Diese 
fallen Leimlosung und rufen, wenn man mit der 
Ablauge eine Geschmacksprufung vornimmt, im 
Schlunde ein unangenehm kratzendes Gefuhl her- 
vor. Der Leim wiirde zur Verbesserung des Ge- 
schmacks zu teuer sein, die leimgebende Substanz 
im KnocheBmehl, Fleisch u. dgl., erwies sich nach 
unseren Versuchen zur Verbesserung des Geschmacks 
weniger gut, auch hatten proteinreiche Olkuchen- 
mehle u. dgl. nicbt den gewunschten Erfolg. Recht 
gut wirkten sehr geringe Mengen von Ammoniak 
nnd gewisse Aminoverbindungen, wie sie beispiels- 
weise in der Melasse enthalten sind. 

Die Verwendung von Ammoniak empfiehlt 
sich aus dem Grunde nicht, weil dieses, wenn es im 
UberschuB zugegeben wird, kleine Mengen von 
schwefliger Saure aus dem oxymethansulfosauren 
Calcium freimachen kann, wahrend dies durch die 
Aminoverbindungen der Melasse nicht geschieht. 
Durch Melasse konnen wir nicht n u  die Wirkung 
von Zersetzungsprodukten der Gerbsaiire im 
Schlunde aufheben, sondern wir erreichen gleich- 
zeitig dadurch, da13 etwaige Spuren von Form- 
aldehyd, die bei der Behandlung der Lauge rnit 
diesem Zusatz ubrig bleiben, gebunden und in un- 
schadliche Verbindungen ubergefuhrt werden. 

Wir bemerken jedoch, daR der eigentumliche 
Bitterstoff der Ablauge, der von dem im Schlunde 
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kratzenden Geschmack unterschieden werden muB, 
auf keine Weise sich beseitigen 1LBt. 

Wir haben noch andere Mittel, um den Ge- 
schmack zu verbessern. 

Dunstet man die Lauge vollstandig xur Trockne 
ein und zerreibt den Riickstand, so 1aBt durch 
Kochen mit Alkohol (und auch durch Amylalkohol) 
der Bitterstoff sich ausziehen. Dies Verfahren ist im 
GroBbetriebe nicht ausflihrbar, indem (ganz ab- 
gesehen von dem zu hohen Preise des Alkohols) die 
eingetrocknete Masse beim UbergieBen mit Alkohol 
zusammenbackt, so daB der Alkohol bei Verarbei- 
tung gr6Berer Mengen nicht ins Innere eindringt. 

Zur Entfernung des Bitterstoffes sind von uns 
auBerdem die verschiedenartigsten Losungsmittel 
benutzt: Tetrachlorkohlenstoff, Chloroform, Benzol, 
Petrolather und andere waren ganz wirkungslos. 
Eine Verbesserung des Geschmacks der Ablauge nach 
Entfernung der schwefligen Saure 1aBt sich durch 
Schiitteln mit einem fetten Ole herbeifiihren, aber 
das Verfahren ist teuer, auch wird ein Teil des 
Oles in eine Emulsion verwandelt, die sich nur un- 
vollkommen von der sonstigen Fliissigkeit trennen 
laBt, so daB Verluste an 61 unvermeidlich sind. 
Billiger ist die Anwendung von Mineralol. Die rohe 
Lauge wird durch Eindampfen auf ungefahr die 
Halfte des Volumens konzentriert, mit CaC03 und 
wenig Formalin versetzt, filtriert und so vie1 Vaselin- 
ol hinzugegeben, als annahernd einem Zehntel des 
RaummaBes der konz. Lauge entspricht. Dann 
wird das Gemisch entweder stark geriihrt oder ge- 
schiittelt oder Wasserdampf eingeleitet, urn das 
Mineral01 in innige Beriihrung mit der iibrigen 
Flussigkeit zu bringen. 

LaBt man dann das Ganze ruhig stehen, so 
sondert das Mineral01 in kurzer Zeit sich von der 
Lauge, und es hat ersteres gewisse Geschmacksstoffe 
aufgenommen, die, wie ich vermute, vorwiegend aus 
Zersetzungsprodukten von Harzen bestehen, und 
die in Oilen leichter als in der iibrigen Fliissigkeit 
loslich sind. Der Geschmack ist durch das Schiit- 
teln mit 01 wesentlich milder geworden. Der Ge- 
schmack kommt nur dann in Frage, wenn die Ab- 
lauge wegen ihres hohen Energiegehalts als Futter- 
mittel verwendet werden 9011. Das beste Mittel 
zur Verbesserung des Geschmacks ist zweifellos eine 
Zugabe von Melasse, wodurch es leicht mijglich 
ist, ein haltbares Melassemischfutter herzustellen, 
welches von den Tieren sehr begierig aufgenommen 
wird. 

Von den sehr zahlreichen Mischungen, die ich 
versuchte, hat  die nach folgendem Verfahren her- 
gestellte am besten sich bewlihrt: 100 1 Ablauge 
werden durch Eindunsten im Vakuum oder in  offe- 
nen GefaSen auf ungefah die Halfte des urspriing- 
lichen Volumens eingeengt, dann mit Formalin und 
so vie1 gemahlenem Kalkstein oder hochprozentigem 
Merge1 versetzt, daB ein UberschuB von CaC03 
vorhanden ist, dann filtriert, weiter eingedunstet, 
mit 20 kg Riibenmelasse und zuletzt mit 6,25 kg 
geniigend zerkleinertem Moostorf (Torfstreu) ver- 
mengt, so da5 eine in Sacken versendbare Masse 
entsteht, die trockner wie die als Futtermittel ge- 
brauchliche Torfmelasse ist und nur halb soviel Torf 
enthiilt. Das Eindunsten muB so weit fortgefiihrt 
werden, da5 au8 den angegebenen Mengen 45 kg 
eines Futtermittels entstehen. 

Als Versuchstiere haben wir Schafe genommen. 
Sie erhalten auf 1000 kg Lebendgewicht 8 kg von 
dem Futtermittel, enthaltend die Bestandteile von 
18 1 Ablauge und 3,5 kg Melasse. Auch groBere 
Mengen werden sehr begierig verzehrt, sie haben 
eine gerade nicht abfiihrende Wirkufig, es wird aber 
der Kot ziemlich weich, welcher Umstand vielleicht 
zum Teil durch die Salze der Melasse mit veranlaBt 
sein kann. Wir halten auf Grund der bisherigen 
Versuche es nicht fur empfehlenswert, auf 1000 kg 
Lebendgewicht mehr als 20 1 Ablauge I;U geben, 
jedoch wird erst dann ein endgiiltiges Urteil dar- 
iiber gefLllt werden kiinnen, wenn weitere Erfah- 
rungen gesammelt sind. Auch iiber die Menge des 
bei der Reinigung zu gebenden Formalins lassen 
sich erst im GroSbetriebe zuverlassige Erfahrungen 
sammeln. Wir haben zunachst recht grol3e Mengen 
hiervon genommen, namlich auf 100 1 Ablauge 
0,5 kg Formalin. Sollte man nicht mit geringeren 
Mengen auskommen, so wird man im Fabrikbetriebe 
einen wesentlichen Teil des im groBen UberschuB 
von uns verwendeten Formalins wieder gewinnen 
konnen und dadurch die Reinigung der Ablauge 
billiger gestalten. 

Bei der Analyse wurde eine abgewogene Menge 
des Futtermittels mit heiBem Wasser ausgezogen, 
die Fliissigkeit verdunstet und der Riickstand bis 
zum konstanten Gewicht getrocknet. Die Menge 
des aus dem Futtermittel gewonnenen Riickstandes 
betrug 64,8%. Die Untersuchungen in der calori- 
metrischen Bombe ergaben fur 1 kg des trockenen 
Extraktes (einschl. der beigemengten Mineralstoffe) 
4043 Calorien. 1 kg des (nicht getrockneten) Futter- 
mittels liefert in seinen in Wasser I0slichen Bestand- 
teilen demnach 2620 Calorien. Diese Zahlen sind 
hiiher a13 die fur Torfmelasse entsprechenden. Selbst- 
verstandlich bt nicht nur der Energiewert, allgemein 
ausgedriickt, sondern die nutzbare Energie ma& 
gebend, und es miissen hieriiber weitere Versuche 
Anskunft geben. 

Nach meiner Anicht  ist es erstrebenswert, 
die hochste Ausnutzung der Ablauge durch ihre 
Verwendung als Futtermittel zu suchen. Ganz ab- 
gesehen hiervon diirfte die nach meinem Verfahren 
in vollkommenster Weise von schwefliger SLure 
gereinigte Ablauge auch f i i r  manche andere tech- 
nische Zwecke brauchbar sein. [A. 154.1 

Zur Kenntnis der neuen Kobalt= 
Nickeltrennung von Sanchez. 

Von Privatdozent Dr. H. GROSSMANN- Berlin. 
(Eingeg. d. 15.17. 1909.) 

Die vor kurzem erschienene Arbeit von J. A. 
S a n c h e  z , die Anspruch darauf macht, als eine 
der sichersten und exaktesten Methoden zur Tren- 
nung und Bestimmung yon Kobalt und Nickel zu 
gelten, erwies sich bei einer Nachpriifung keineswegs 
als derartig brauchbar. Da das Prinzip, auf dem 
S a n c h e z1) sein neues Trennungsverfahren auf- 
gebaut hat, aber durchaus beachtenswert, wenn 
auch etwas umsthdlich erscheint, so sei im folgen- 

1) Bll. Soc. chim. [4] 5-6, 641 (1909) Juniheft 




