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Die Cellulose fiir die Papierfabrikation wird jetzt zum 
bei weitem groBten Teile nur aus Tannen- u. Kiefernholz 
hergestellt, und zwar nach zwei Verfahren, namlich dem Sul- 
fitverfahren (Dampfen mit schwefliger Saure bzw. Calcium- 
bisulfit) oder dem Natronverfahren (Dampfen rnit Natron- 
huge). E. K i r c  h n e r l )  gibt fi ir  1905 und 1906 und 
C. G. S c h w a 1 be  8 )  fi ir  1908 iiber die GroDe der Gewinnung 
von Cellulose im Deutschen Reiche folgende Zahlen: 

Stmhstoff. . . . . . . . 41 800 50000 - 
Natronzellstoff . . . . . 18000 20000 19 629 
Sulfitzellstoff . . . . . . 368 700 384000 681 818 

428500 454000 701447 
Hiernach macht die aus Stroh gewonnene Cellulose nur 

rund Ill,, von der aus Holz aus, und betragt die nach dem 
Natronverfehren gewonnene Menge Cellulose nur etwa l/m 
bzw. 'Isa von der nach dem Sulfitverfahren gewonnenen 
Menge. Die absoluten Mengen dieser Zellstoffarten werden 
sich seit der Zeit noch vermehrt haben, und auch in dem 
Verhaltnis zueinander diirfte noch eine Anderung zugunsten 
der Sulfitcellulose eingetreten sein. Auch spielen sonstige 
Rohstoffe fiir die Herstellung von Cellulose, wie die Lumpen 
bzw. Gespinstfasern u. a. in friiheren Zeiten, heute kaum 
mehr eine Rolle. 

Fiir die Verarbeitung des Holzes und die Verwendung 
der Ablaugen ist eine groBe Anzahl von Vorschligen ge- 
macht worden - man zahlt gegen 300 hierauf abzielende 
Patente. - Um die Bedeutung dieser Vorschhge beurteilen 
zu konnen, muB man sich die Zusammensetzung der Zell- 
membran und die Eigenschaften ihrer Bestandteile klar 
machen. Man kann in Holz wie in jeder alteren, d. h. 
nicht eben neugebildeter Zellmembran folgende Gruppen 
und Eigenschaften von Bestandteilen unterscheiden, nam- 
lich : 

1. Die H e m i c e 1 1 u 1 o s e n (Hexosane wie Pentosane), 
sie werden. durch verdiinnte Mineralsauren (auch zum Teil 
durch orgahische Siauren) hydrolysiert und gelost. 

2. Die I n k r u s t e n ;  hiervon sind: 
a) die B i t t e r s t o f f e ,  G e r b s t o f f e ,  F a r b -  

s t o f f e , die P e k t i n verbindungen, die gummi- und 
schleimgebenden Stoffe, die aromatischen Aldehyde (Hadro- 
mal, Coniferin und Vanillin), Harze u. a. teils in Sauren, 
teils in verdiinntem Alkali loslich. 

b) die esterartigen Verbindungen C u t i n und S u b e r i n , 
verseifbar bzw. loslich in Atzalkalien, dagegen unloslich in 
Sauren und Kupferoxydammoniak. 

3.. die L i g n i n e zum Teil auch loslich in Atzalkalien, 
vorwiegend aber oxydierbar durch schwache 0 x y d a - 
t i o n s m i t t e 1 bzw. loslich durch Calciumbisulfit unter 
Druck und auf diese Weise trennbar von der wahren Cellulose. 

4. Die w a h  r e C e 11 u 1 o s e;  sie ist unloslich in ver- 
diinnten Sawen und Alkalien, nicht oxydierbar durch 
schwache Oxydationsmittel, dagegen loslich in konz. Mine- 
r akuren  und Kupferoxydammoniak (oder auch in einer 

1) E. K i r c h n e r , Das Papier 1907, 111, 615. 
4) C. G.  S c h w a 1 b e  , Die Cellulose 1912, 522 bzw. 530. 

1905 1906 1908 
t t. t 

- 

Ch. 191% A. zu Nr. 73. 

Losung von Zinkchlorid in der 2fachen Gewichtsmenge 
von Essigsaureanhydrid bzw. Salzsaure). 

Nach diesen Eigenschaften der Bestandteile der Zell- 
membran gegen Lasungs- und Oxydationsmittel h e n  die 
zur Gewinnung der Cellulose aus Holz vor eschlagenen Ver- 

Zunachst konnen die einfachen 0 x y d a t i o n s - 
v e r f  a h r e n ,  z. B. die Behandlung der von wwer-, 
alkohol- und atherloslichen Stoffen befreiten Zellmembran 
mit schwacher Salpetersaure und chlorsaurem Kafi nach 
Fr. S c h u l z e ,  mit Chlor nach C r o s s  und B e v a n ,  
mit Brom nach H. M i i l l e r  oder mit Ammoniak und 
Wasserstoffsuperoxyd nach J. K o n i g , wie letzterer und 
F r. H ii h n3) gezeigt haben, niemals reine Cellulose liefern. 
Die Oxydationsverfahren beseitigen nur die G ~ p p  der 
Lignine und einen Teil der Inkrusten, auf die BeseitigUng 
der Hemicellulosen (Pentosane und Hexosane) uben sie 
kaum einen EinfluB aus; die Oxydationsriickstiinde sehen 
zwar weiB Bus, aber sie sind keine wahre Cellulose und 
fiihren diese zum Teil in Oxycellulose iiber. 

Durch die alleinige Behandlung mit verdiinnten Siiuren 
werden nur die Hemicellulosen, durch die alleinige Behand- 
lung rnit Alkalien nur die Inkrusten und ein Teil der Lignine 
gelost. 

Aus dem Grunde konnen auch die beiden Verfahren, 
welche jetzt vorwiegend zur Gewinnung von Holzcellulose 
dienen, keine reine Cellulose liefern. Daa S u 1 f i t v e r - 
f a h r e n hat den Vorzug, daB es die Lignine faat anz und 
die Hemicellulosen zum groBen Teil entfernt, d a k i  auch 
eine ziemlich weiche faaerige Masse zuriicklliBt, aber die 
Inkrusten (Cutin, Hame u. a.) werden hierdurch nicht 
oder nur zum Teil gelost, und es liegt in dem Vorhandensein 
dieser Stoffe als Sauerstoffiibertrager wohl mit die Ur- 
sache des raschen Gelbwerdens von Papier aus Holzcellu- 
lose bei Licht- und Luftzutritt. Das N a t T o n v e r f a h -  
r e n  lost zwar die Inkrusten, Harze, Cutin und zum ge- 
ringen Teil auch die Lignine, wirkt aber nicht oder kaum 
losend auf die Hemicellulosen und beeintrachtigt die Faserig- 
keit der Zellmembran, so daB der Ruckstand - abgesehen 
von der durchweg braunlichgelblichen Farbe - nur fiir die 
Herstellung von Pappe und geringen Papiersorten geeignet ist. 

Wir untersuchten namlich 17. verschiedene Sorten Sulfit- 
cellulosen aus deutschen Fabriken, je zwei Natroncellulosen, 
sowie Holzschliffe und fanden darin im Vergleich zu Tannen-, 
Kiefern-, Eichen- und Buchenholz, auf Trockensubstanz be- 
rechnet : 

fahren ihre Aufgabe in verschiedenem d rade und S h e .  

Beneol- 

(Hare u. a.) 
Gegenstand 

3) Vgl. J. K 6 n i g und F r. H u h n , Bestimmung der Cellulose 
in Holzarten und Gespinstfasern. Berlin 1911. 

4) Die Lignine wurden in der Weise bestimmt, da0 das Holz eret 
mit Waaser, Alkohol und Benzol ausgezogen, dann nach dem Ver- 
fahren von 0 s t und W i 1 k e n i n g mit 72%iger Schwefelsliure be- 
handelt wurde; die Cellulosen und der Holzschliff d e n  direkt 
verwendet. Der verbleibende Riickstand sieht schwanbriiunlich 
aus, zeigt aber noch deutlich Zellstruktur; er enthalt aber 
Schwefelsiiure, wahrscheinlich 8,ls Sulfoverbindung. 
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DaB die Erzeugnisse zum Teil noch weit von reiner Cellulose entfernt sind, erhellt auch aus folgenden qualitativen 
Reaktionen und Ergebnissen : 

~ 

Reaktion mit Methyl- 
Holsstoffe 

PhloroglucinsalssBure I Jodjodkalium 1 JodschwefelsBure 1 Anlllnsulfat I p-Nitranilln 
Oramm- 
calorien*) 

blau 

11 

19 

violettblan 

farblos farblos Spuren 4306,6 
gelblichwei5 gelblich 3,96 4397,O 

gelblich ratlichbraun 4,23 4486,l 
I 

gelb I rot 

Ablauge geaampft. 
- - - 

Die Rucksunde der in diesen beiden Versuchsreihen 

Sulfitcellulose gebleicht 
ll  ungebleicht 

Natroncellulose . . . . 
Holzschliff . . . . . . . 

mgefiihrten Dkmpfungen wurden mit etwa 1-2%iger 
Natriumhypochloritlosung stufenweise gebleicht. Die er- 
haltenen schneeweioen Cellulosen, welche unter dem Mikro- 
skop vollstiindig die Faserstruktur des Holzes zeigten, 
wurden sowohl qualitativ als auch quantitativ auf Reinheit 
untersucht. 

unvertindert 1 h u m  geftirbt 

' gelblich gelbbraunlich 
echwach gelblich gelblich 

rot gelbbraun 

QualitaUve Ligninreaktionen') mlt 
Cellu- I , , I , I 

15 

16 

Reagens nach Jod und 1 sti!!& 1 "Ifat nilin 1 ~~~~~ I MBule 

lose 

reihe Saldure kallumn) 
at:z::- Phloroglucin- Jodjod- Schwe- Anilin- Nitra- 1 1 

unvertindert geftirbt kaum blau farblos farblos farblos farblos 

desgl. desgl. desgl. desgl. desgl. desgl. desgl. 

- 
Cellulose Elementarzueammen- BUS Ver- zetzunga) 

Kohlenstoff I Wasserato5 

15 11970/0~01800/0 Spuren 4313,2 6,32O/, 
16 11820 /~~01540 /~ .  l, 4275,8 ~~:~~~~ 1 6,29'/0 

8 )  Reine clellulose hat 4292 g-calorien und darf kein Lignin mehr 
enthalten, also keine Methylzahl liefern. 

6 )  Daa Ammoniak laBt sich aber auch ohne Zusatz von Kalk 
nahezu quantitativ wider gewinnen, so daS man die Schwefelsiiure 
beim Eindampfen der Liisung auch mit Mciumcarbonat neutrali- 
sieren kann. 

7 )  Alle Reaktionen, ausgenommen die mikroskopisohen in der 
Hitze. 

8 )  Unter dem Mikroskop. 
9) In der mit Benzolalkohol ausgezogenen Substanz. 
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h a 1  

1 

2 ,, 

2 

2 

2 

Um die V e r w e r t u n g  d e r  a b f a l l e n d e n  
L a u g e n  als Futtermittel zu priifen, untersuchten wir 
diese zuniichst auf Gehalt, besonders an Zucker, indem 
wir die sauren utld alkalischen Ausziige - die ammoniaka- 
lischen erst nach Abtreiben des Ammoniaks - zusammen 
eindampften; wir fanden z. B. auf diese Weise durch 
Dampfen : 

' %  

- 

30,50 

17,08 

23,116 

18,80 

21,141 

6r. Dllmpltlllssigkelt 

1. Gebildeter 
Zuchr  . . 

2. RUcksLaiid. 

5 %iges Ammoniak (I 2O/,ige Schwefelsaure 
1,5 "/&e Sodalosung { 1,5O/,ige SalzsBure 1 

{ 1,25 %ige Salzstiure 
1,5 %ige Sodalasung 

5 O/&ges Ammoniak 

1,5 O/,ige Sodal6sung 
( 2 O/,ige Schwefelstiure 

{ 1,25 96ige Salzstiure 

6 { 1,5 %ige SalzsBure 

{ 2O/Qge Schwefelsiiure 

'I' 

1,5Yoige SodalSsung 

5 O/,igeS Ammoniak 

.~ 

20.62°/0 17.81°/o 32,454/, 20.66°,'0 21.45O/, 23.11 O/,, 

60,12 ,, - ;67,44 ,, - I68,05 ,, 70,94% 

2 

3 

- -_ 
Iuoker 

% 

18,96 

11,77 

- 

10,08 

12,08 

9,50 

10,86 

11,78 

dagl.  + Holz- 
extrakt 3 . . . . . 18,75 3,68 7,67 

extrakt 4 . . . . . 15,86 3,17 8,80 
Trockentreber+ Holz- 

Hiernach findet sich bei nur einmaliger Benutzung der 
Ablaugen verhaltnismaBig mehr Zucker als bei 2 maliger 
Benutzung; das erkliirt sich daraus, daB Alkali und Saure 
bei der zweiten Verwendung 3-4% weniger als beim ersten 
Male aus dem Holze losen, und daB bei der nochmaligen 
Benutzun der bei der ersten Kochung geloste Zucker in 

ge?imhaben dann die zur Sirupdicke eingeengten End- 
laugen von Trockentrebern - durchschnittlich auf den aus 
100 Teilen Hob erhaltenen Extrakt von etwa 25 bis 30 Teilen 
Trockentrebern - aufsaugen lassen und haben fur die auf 
diese Weise gewonnenen Futtermittel folgende Zusammen- 
setzung der Trockensubstanz gefunden : 

%fa& caramelisiert wird. 

4 
5 

6 

7 

SonslIgc 

Futtermi ttel 

TrockentreberII, allein 
desgl. + Holz- 

extrakt5 . . . . . 
Trockentreber It + 

Holzextrakt 6 . . . 
Trockentreber II + 

Holzextrakt 7 . . . 

1 ITrockentreber I. rtlleinl 27.31 15.62 I 0 I 45.01 

15,56 

15,66 

16,02 

4,58 

3,97 

3,53 

44,86 

39,82 

13,06 

12,63 

13,34 

18,37 

12,63 

15,90 

0 

7,99 

8,50 

10,55 

46,12 

40,44 

46,6 1 

40,66 

Trotz des verhaltnismliBig hohen Gehaltes an Kochsalz 
und Gips wurde das Mischfutter, das einen brotartigen und 
bei Verarbeitung von Coniferenholz durchweg einen 
schwachen Vanillingeruch besaB, von Haninchen, Ziegeq 
und Schweinen gern gefressen. 

Das Verfahren ist dann saber von Dr. J. H a s e n - 
b a u m e r und mir noch weiter ausgebildet, und wir haben 
gefunden, daB der Gehalt an Sauren zur h u n g  der Hemi- 
cellulosen weaentlich niedriger als in vorstehenden Ver- 
suchen sein kann, und daI3 man den Gehalt des Mischfutters 
an Salzen noch weiter herabmindem kann, wenn man bei 
Anwendung von Schwefelsiure den nach Zusatz von Kalk 
oder Calciumcarbonat ,h im Eindampfen sich abscheidenden 
Gips abfiltriert oder abpreBt. Ferner l i B t  sich bei Anwen- 
dung von Ammoniak zum Aufschliehn das geloste wert- 
volle Ham unter Wiedergewinnung des Ammoniaks leicht 
getrennt fur sich erhalten. 

a) Um den EinfluB der Konzentration der Sliuren und 
lie Zeit des Diimpfens auf die Zuckerbildung festzustellen, 
m d e n  1,O- und 0,5%ige Salzsaure, 1 ,34 und 0,67%ige 
3chwefeleaure bei 2 Atm. Druck 6 und 12 Stunden lang 
hwirken gelassen und zwar auf geras ltes Tannenholz. 
Die Ergebnisse waren, auf Trockensuztanz berechnet, 
'olgende : 

bei 2 Atm be1 2 A h .  be1 3 Atm. 

1. Gelostes Harz 4398% 3,67% 4,39% 
2. Gebildeter Zuclcer . 10,53,, 17,83 ,, lo) 8,82% 

i lo) In diesem Falle wurde erst mit SSuren und dam mit 
Ammoniak gedhmpft. 
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Die Erhohung dee Druckee auf 3 Atm. echeint bei 
T;a n n e n h o 1 z , wie auch des nachfolgende Bleichen 
zeqfe, nachteilig zu wirken, eine 4=/, fache Menge der Auf- 
sch eDungaflbeigkeiten aber auareichend zu win. 

d) Von groJ3er Tragweite aber ist ea, daD eich auch 
E i i e f e r n h o l z  in Wiirfelform nach dieeem Verfahren 
mit beetem Erfolge verarbeiten l i D t .  J e  60 g Kiefernholz- 
stiickchen lieferten durch je 6stiindiges Dampfen zueret 
mit der 4=/,fachen Menge Ammoniak und dann mit 
0,34%iger Schwefekure : 

' 60 # Hob mlt 2% corn 
7 xigem Ammon1.k 

bei 2 Atm. 

50 R Hoh mlt '226 ccm 
6 %hem Ammonlak 

be1 n Atm. 

1. Gelhtee Harz . . 3,71y0 4195% 
2. Qebildeter Zuoker 12,47,, 13,61 ,. 

Dnmh Dampfen bei 3 Atm. mit 50/,igem Ammoniak 
d e n  hier beeeere Erfolge emielt ah mt 7%igem Ammo- 
niak bei 2 Atm. Druck. 

Daa Kiefernholz verhalt eich hiernmh mdere ala Tannen- 
holz, waa euch mit praktischen Erfahrun en iibereinstimmt. 

in voretehender Weise aufgeschloesene Kiefernholz bleicht 
sich atufenweiae mit 1-2O i er Javelleacher h u g e  und 

hervorgehoben zu werden verdient, a h  Kiefernholz bis jetzt 
nur in geringen Zuschlagen zu Tannenholz nach dem Sulfit- 
verfahren verarbeitet werden kann, und der nach dem 
Natronverfahren erhaltene Kiefernholzzellatoff nur zur 
Fabrikation von Pappe und geringwertigen Papiereorten 
geeignet ist. 

Daa nwh letzterer Arbeitsweise erhaltene Miachfutter 
mit Trockentrebern ah Extrakttriiger hatte nach 2 Proben 
folgende Zuaammenaetzung, auf b k e n s u b t a n z  berechnet : 

Proteln Fett Zucker ErtrahLo,,e St'ckstourele Rohfaier Aiche 

Nr. 1 18,85 3,14 22,89 43,73 12,12 10,27 
Nr. 2 16,56 3,90 26,55 31,49 9,55 11,96 

Dieam Futtermittel, welches zweckmaoig und ainn- 
gemaB a h  Treberholzextrakt - oder Kleieholzextrakt, 
wenn Kleie a h  Extrakttriiger angewendet wird - bezeich- 
net werden kann, steht dem Melassemiachfutter, daa fiir 
Milchkiihe, Pferde sehr beliebt geworden ist, ebanbiirtig 
an der Seitie. 

Auch B u c h e n h o 1 z laBt sich nach dem vorstehenden 
Verfahren glatt und gut verarbeiten;:daa an sich harte Holz 
wird durch 6stiindiges Dampfen mit 5% Ammoniak und 
rnit 0,67% Saure geniigend weich und liefert folgende Menge 
liielicher Stoffe, auf Trockensubstanz berechnet : 

I 1,39 yo 17,66% 15,3070 
Das so vorbehandelte Holz laat sich wegen seines geringeren 
Gehaltes an Lignin sogar leichter bleichen als Coniferenholz 
und liefert eine blendend weiBe Celluloee von vollig hin- 
reichender Faserigkeit. 

In gleicher Weiae verhiilt sich E i c h e  n h o 1 z. 
Nicht minder wichtig kann das Verfahren fur G e -  

s p i n s t f  a s e r n  werden. D i m  sind namlich von sehr 
ungleichmaBiger Beachaffenheit, wie folgende Zusammen- 
eetzung der Trockensubstanz zeigt : 

Pentosane . . 1,96 6,56 4,66 18,86 24,64 
Lignine (bzw. 

Pektine . . - 5,07 4,52 - 4,11 
Cutin . . . . - 0,82 0,19 - 1,74 
Aache . . . . 0,lO 0,72 0,65 1,30 1,04 
Stickstoff . . . 0,14 0,35 0,35 0,29 0,29 
Kohlenstoff . . 43,67 45,09 44,06 46,63 - 

Auch hat ea nach der AufschlieBun noc E denselben Gehalt 
m Lignin (26,15y0) wie im natiirlic 8, en Zuatande. Aber daa 

Chlorkalklijeung erade so k g  eioht und liefert dieselbe. gute 
faeerige Maase a k Tannenholz, was deawegen beeondere 

durch verdllnnta SLuren 
im g ~ o ~ a n  Zuoker durch Ammoniak 

Baumwolle FIacl,s Haof Jute Neuiwllndrr 
% % % % Flreha % 

Jute und Neuseeliinder Flache gleichen daher in ihrem 
Gehalt an Hemicellulosen (Pentosanen) den Holzarten, nur 
ihr Gehalt an Ligninen ist geringer. Auch hier lassen sich 
die Begleitstoffe der Cellulose nach dem voretehenden Ver- 
fahren leicht entfernen ; der Gehalt der AufschlieBungs- 
mittel. die Zeit des Dampfens, die Hohe des Druckea und 

die Menge der Bleichmittel konnen geringer eein ala bei 
Holz. Die ammoniakaliache Dampffliiasigkeit von Neueeel. 
Flache hinterliiI3t beim Eindampfen einen 16,29O der 
Trockensubstanz betragenden Ruckatand von starker kbe- 
haft, der aber auch mit dem Siiurerlickatand zur Ver- 
wbeitung auf ein Futtermittel verwendet werden kann. 
Die Euriickbleibende Faser dea trockenen Nemliinder 
FlacLchSes, die sich im trockenen Zuatande nicht verepinnen 
IaDt, nimmt je nach der Stiirke der AufschlieBung und 
Bleichung eine hanf- oder flachsartige bis baumwolleartige 
Beachaff enheit an. 

Das neue Verfahren zur Verarbeitung des Holzes und 
der Gespinnetfasern auf Cellulose unter fleichzeitiger Ver- 
wertun der Ablaugen besteht daher in olgendem: 

1. Baa von Rinde und Astkernen befreite in iiblicher 
Weiee cerkleinerte Holz (bzw. Geapinnetfaser) wird mit der 
4-5fmhen Menge von 3-5y0igem Ammoniak bei etwa 
2-3 Atm. Oberdruck 6-6 Stunden gedrim ft, die h u g e  ab- 

mit Waeserdam f auegebriiht und Lauge mib Waschwaeeer 

falla unter Zueatz von Kalk - weiter der Destillation unter- 
worfen, wahrend die riickstiindige Fliisaigkeit entweder fiir 
sich auf Ham und Gerbsaure oder auf etwaigc sonatige In- 
&ten verarbeitet oder auch mit dem weiteren Saureauazug 
zur Daretellung des Futters mit verwendet werden kann. Man 
kann die erete Ablauge samt dem ersten Waachwasser unter 
Erganzung des Ammoniaks - infolge der Verdunstung 
durch das Waschwasser - auch zu einer zweiten und viel- 
lei& noch ofteren Dampfung benutzen. 

Statt dea Ammoniaks liiDt sich auch 1-2%ige Soda- 
lhung verwenden; indea greift letztere die Holzsubetanz 
stlirker an a h  Ammoniak und liefert ein weniger reinea 
Harz; auch ist das Verfahren an sich teurer, wed die Soda 
nicht wie Ammoniak f i i r  den Betrieb zuriickgewonnen 
werden kann; sie wiirde zuletzt nur als Chlornatrium in 
das Futter iibergehen und dort eine entsprechende Ver- 
wertung finden. 

2. Der Riickstand von der ammoniakalischen Dampfung 
wird darauf in dereelben Weise mit verdiinnter Schwefel- 
skure - der von der aodaalkalischen Dkmpfung mit ver- 
diinnter Salzehure - gedampft. Ee enligen 0,4-0,6~0ige 

zeit von 6-8 Stunden bei etwa 1-2 Atm. Vberdruck. Durch 
die Art dieser Dampfung hat man es ganz in der Hand, die 
Hemicellulosen (Pentoaane usw.) vollstiindig zu losen und 
in Zucker iiberzufiihren; die Zeitdauer der Dampfung bai 
niedrigem Druck und niedrigem Sauregehalt ist von iimti- 
gerem EinfluB auf die Zuckerausbeute, a h  hoher %ruck 
und hoher Sauregehalt. Die oftere Benutzung der Stiuren 
empfiehlt aich wegen der Reversion oder Zeretijrung des 
ereten gebildeten Zuckers im allgemeinen nicht. Hat man 
bei Anwendung von Ammoniak mit Schwefelsaure hydro- 
lysiert, so neutralisiert man entweder mit dem zum Ab- 
treiben des Ammoniaks verwendeten Kalk oder durch eine 
entsprechende Menge Kalksteinmehl, dampft hiermit ein, 
entfernt zuletzt aus dem dicklichen Sirup den ausgeschie- 
denen G i p  und verwendet den abgepreflten Sirup ent- 
weder direkt zur Fiitterung, iiidem mail ihn auf Hiicksel in 
den Trijgen ausgieDt, oder man laat ihn von Trockenfutter- 
mitteln wie Trockentrebern, Kleie usw. aufsaugen und 
verwendet dime zur Fiitterunq. Der abgepreBte Gips kann 
als Einstreumittel in die Stiille oder direkt als Dunge- 
mittel verwertet werden. 

Hat man Soda zum AufschlieBen verwendet, so mu0 
Salzsiiure zur Hydrolyse folgen; man gibt dann beide Ab- 
laugen zuaammen, 80 daD sie sich neutralisieren, dampft 
ein und verfahrt wie vorhin. Eine Abscheidung von Koch- 
aalz findet nicht statt; es gelangt ganz in das Futter, was 
aber nicht ungiinstig ist, weil den Tieren zur Erhohung 
der FreBlust auch vielfach Kochsalz ale solches aufs Futter 
gestreut wird, und daa Extraktfutter nur bis zu 1 kg fur 
1 Stuck GroDvieh angewendet zu werden pflegt. Der bei 
Anwendung von Aminoniak und Schwefelsaure ins. Futter 
gelangende schwefelsaure Kalk ist ebenfalls nur vorteilhaft. 
da viele der gewohnlichen Futtermittel (wie Stroh, Spreu, 
Getreidekomer und deren Abfalle, Wunelgewachse u. a.) 

gepreDt, der Racketand mit siedend hei B em Waseer bzw. 

f i i r  eich behufe 6 iedergewinnung von Ammoniak - notigen- 

Sauren in der 4-6 fachen Menge dea If o h 0  und eine Dlmpf- 
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verhiiltnismaBig arm an Kalk sind und einen Zusatz von 
Kalksalzen zum Futter zuweilen wiinschenswert erschc' men 
lassen. Man nimmt dazu allerdings meistens kohlensauren 
oder phosphorsauren Kalk, aber der schwefelsaure Kalk cliirfte 
ebenfalls eine giinstige Wirkung auBern, zumal die sauren Aus- 
zuge aus dem Holz fast die siimtlichen - wenn auch an sich 
nur etwa 0,5% betragenden - Mineralstoffe rnit ein- 
schlieBen. J e d e i i f a l l s  l a s s e n  s i c h  d i e  a u f  v o r -  
s t e h e n  d e W e i s e e r h a 1 t e n e  n a 1 k a 1 i s c h e 11 
u n d  s a u e r e n  A b l a u g e n  d u r c h  d i r e k t e s  E i n -  
d a m  p f  e n v o 11s t a n  d i g  n u t  z b a r v e r  w e r t e n. 

3. Nach erschopfender Behandlung des Holzes rnit ver- 
diinnten Alkalien und Mineralsauren verbleiben in ihm 
neben der reinen Cellulose nur noch die Lignine, die sich 
durch stufenweise Behandlung mit Bleichfliissigkeiten (wie 
Chlorwaaser, Liisungen von unterchlorigsaurem Natron, 
Chlorkalk u. a.) beseitigen lassen. 

Man nimmt jetzt vielfach an, daB die Lignine in che- 
mischer Verbindung mit Cellulose in der Zellmembran 
vorhanden sind, und nennt diese Ar t  Cellulose wie bei 
Holz ,,Lignocellulose". Ich habe aber schon gezeigtll) 
- und weitere mit Herrn E. R u m p  ausgefiihrte Ver- 
suche werden folgen - daB namlich diese Annahme un- 
richtig ist, daB die Lignine vielmehr mit der Cellulose 
nur mechanisch durchmengt bzw. durchwachsen sind. 
Aus dem Grunde kann man sie vollstiindig, und ohne daB 
die Cellulose init angegriffen wird, nur durch allmah- 
lich wirkende und verdunnte Bleichfliissigkeiten beseitigen. 
Wenn aber das H a n  und die sonstigen Inkrusten aus dem 
Holz beseitigt sind, so wird die Beseitigung der Lignine 
dadurch wesentlich erleichtert, daB sie sehr leicht oxydiert 
nnd gelost werden. Eine Verwertung hierfiir hat sich bis 
jetzt nicht gefunden, aber die oxydierten und gelosten 
Lignine wirken auch nicht mehr verunreinigend auf Flusse. 
so daB die erschopften Bleichflussigkeiten - nach etwaiger 
flacher Ausbreitung in Stauteichen - unbedenklich in die 
Fliisse abgelassen werden konnen. 

Die wirtschaftliche Bedeutung dieser Frage ist nicht 
gering. A. F r a n  k12) schatzt die Menge der Zellstoff- 
abfalle im Deutschen Reiche auf 600 000 t im Jahre. Nach 
anderen Angaben werden zurzeit taglich etwa 4 Mill. kg 
Holz verarbeitet, die mindestens 2 Mill. kg Abfiille liefern. 
Hiervon lassen sich bei Coniferenholz, da 100 kg davon 
durchschnittlich 3-5 kg ,Harz usw. und 21-25 kg zucker- 
reiche Extraktstoffe liefern, 1 120000 Kilogramm als Futter- 
mittel nutzbare Stoffe gewinnen; da 1 kg dieser Stoffe 
einen Wert von wenigstens 12 Pf hat, so konnen taglich 
f t i r  120 000-130 000 M oder jahrlich fur 30-40 Mill. Mark 
F'utterstoffe gewonnen werden, die jetzt unausgenutzt in die 
Fliisse abgeleitet werden und dort sogar starke Verun- 
reinigungen hervorrufen . 

Auch die Eintraglichkeit dieses Verfahrens diirfte nicht 
zu bezweifeln sein. Das zu verwendende Ammoniak kann 
bis auf geringe Verluste fur den Betrieb s+ts wiedergewon- 
nen werden, der Verbrauch an Schwefelsiiure ist nur gering 
und vie1 geringer als bei dem jetzigen Sulfitverfahren. 
Zwar mu13 einmal mehr gediimpft werden, als bei den 
jetzigen Verfahren, aber die absolute Dampfzeit ist nicht 
groBer als jetzt. Auch verursacht das Eindampfen der Ab- 
laugen besondere Kosten, aber diese werden durch die ver- 
wertbaren Abdampfriickstiinde reichlich aufgewogen. 
Es liefern 100 kg Holz 3 kg Harz (bzw 1-2 kg Gerb- 
siiure) und 25 kg zuckerreichen Extrakt im Werte- von 
zusammen 3,35 M ;  in Wirklichkeit stellt sich der Wert 
aber hoher, weil das Harz als Rohstoff fur die Her- 
stellung des Terpentinold, das fiir die kiinstliche Dar- 
stellung des Kautschuks bedeutungsvoll werden wifd, und 
die Gerbsaure in den Gerbereien verwendet werden kann, 
so daB man den Wert des Harzes (bzw. der Gerbsaure) 
und des zuckerreichen Extraktes ohne Uberschiitzung 
auf 4 M ft i r  100 kg Holz rechnen kann. Von 100 kg 
Holz werden bei zwei- oder mehrmaliger Benutzung der 
ammoniakalischen Fliissigkeit durchschnittlich 1,5-2,0 cbm 
Ablaugen gewonnen, die eingedampft werden miissen. Das 

11) Vgl. Angew. Chem. %5, 2005 (1912). 
10) Pepier-Ztg. 38, 136 (1913). 

l i B t  sich aber unter sinngemaBer Ausnutzung der Abwarmc 
des sonstigen Fabrikbetriebes fur rund 3-3,50 M erreichen, 
so daR nach dem neuen Verfahren noch ein kleiner Gewinn aus 
der Beseitigung'der Ablaugen durch Eindampfen ubrig bleiben 
wiirde. Dabei kann aber mindestens ebensoviel und eine 
reinere Cellulose gewonnen werden, als nach den jetzigen 
Verfahren. Die sorgfaltig gebleichten Cellulosen dieser Art 
durften zweifellos auch zur Kunstseidefabrikation geeignet 
sein. Wesentliche Vorteile des neuen Verfahrens liegen 
aber darin, daB die Fabriken nach ihni einerseits nicht 
mehr auf e i n e  e i n z i g e  H o l z a r t  angewiesen sind, 
sondern a l l e  m o g l i c h e n  H o l z a r t e n  und A b f a l l e  
verarbeiten konnen, andererseits d e r B e 1 a s t i g u n g e n 
w e g e n  V e r u n r e i n i g y n g  d e r  F l i i s s e  d u r c h  d i e  
A b l a u g e n  u b e r h o b e n  s i n d .  IA. 140.1 

Rericht uber die Fabrikbesichtigungen auf dem 
,,short trip" im AnschluS an den VIII. Inter- 
nationalen KongreS fiir angewandte Chemie in 
Washington und New York im September 1912. 

Von Dr. KARAU, Koln-Kalk. 

Im AnschluB an die Sitzungen und Vortrage des VIII. In- 
ternationalen Kongresses fiir angewandte Chemie zu Wa- 
shington und Neu-York im September 1912 fanden zwei 
groBere Besichtigungsreisen in die Industriegebiete der Ver- 
einigten Staaten statt. Die groBere Tour fuhrte die Teilneh- 
mer bis San Francisco und sudlich bis New Orleans. d 

In dem Nachstehenden will ich kurz uber die Reiseein- 
driicke, welche ich auf dem sog. ,,short trip", der Tour von 
Neu-York uber Philadelphia, Pittsburg, Niagara Falls, De- 
troit pach Chicago, Cleveland und Boston empfangen habe, 
berichten. 

Ich mu13 vorausschicken, dal3 bei den Besichtigungen der 
Fabrikanlagen, namentlich solange noch beide trips zusam- 
menreisten - bis Chicago - manchmal 200 und mehr Teil- 
nehmer vorhanden waren, und daB die Reichhaltigkeit des 
Programms und die Kurze der Zeit oft nur einen ganz 
fluchtigen Durchgang durch die Werke gestatteten. 

Wenn daher auch nicht von einem eingehenden Ein- 
dringen in die Fabrikationsweisen und noch weniger von 
einer Kenntnisnahme und Nachpriifung von Verbrauchs- 
zahlen usw. die Rede sein kann, so wurde doch so vieles ge- 
boten und gesehen, daD ein allgemeiner Eindruck von der 
GroBe der Industrie Amerikas erhalten wurde, der uns un- 
vergeBlich sein wird. 

Ich halte es nicht fur zweckmaBig, tagebuchartig eine 
Besichtigung nach der anderen der zeitlichen Reihenfolge 
und den Stadten nach zu besprechen, sondern Zusammen- 
hiingendes zusammenzufassen und bei Gelegenheit Einzelnes 
uber die Stadte mitzuteilen. 

Der Reichtum Amerikas hat seine Hauptstutzen in der 
Montanindustrie imd Landwirtschaft, das zeigten uns vor 
allem die riesigen Eisenwerke und die groBen Fabriken, 
welche landwirtschaftliche Produkte verarbeiten. Einzelne 
Staaten sind von der Natur ganz besonders bevorzugt. 

In Pennsylvanien sind Kohle und Petroleum, am Ober- 
see grol3e Eisen- und Kupfererzlager, in Colorado Blei- und 
Silbererze, und diese Lagerstatten und Vorkommen zeich- 
nen sich aus durch die groBen Mengen, durch beste Qua- 
litat und leichte Zuganglichkeit. 

Eine Statistik von 1908 gibt an Kohle und Mineral- 
gewinnung schon folgende Zahlen, welche spater noch weiter 
gewachsen sind : 
Wert der Kohlenforderg. in Amerika 2,5 Milliarden Mark 
,, ,, Eisenerze . . . . . . . . 435 Mill. Mark 
,, ,, Kupfer . . . . . . . . . 751 ,, 9 ,  

,, ,, Blei . . . . . . . . . . 164 ,, ,, 
,, ,, Zink . . . . . . '. . . . 117 ,, $ 9  

,, ,, Gold . . . . . . . . . . 408 ,, ,, 
,, ,, Silber. . . . . . . . . . 161 ,, 9 ,  

,, ,, div. Produkte . . . . ca. 500 ,, >, 
Summa . . . . . . . . 5,O Milliarden Mark 


