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teilten und so deren Zersetzung bewirkten. Durch diese, man kan 
wohl sagen verfehlte Theorie, auf deren Schwachen er schon durc 
seinen Freund Wbhle r  hingewiesen wurde, an der er aber hartnacki 
festhielt, hat Liebig bewirkt, daB eine systematische Durchforschun 
des Wesens der Katalyse sehr weit hinausgeschobeg wurde. S c h6 I 
b e i n  ist wohl der einzige gewesen, der sich durch die ablehnend 
Haltung des Grodmeisters der Chemie nicht stbren lie& umfangreich 
Untersuchungen iiber katalytische Vorgtinge auszufiihren. Doch sin 
seine Forschungsergebnisse erst Jahrzehnte spater wieder ans Tage! 
licht gezogen, als die L i e  b igsche Theorie 1Ingst aufgegeben war, un 
eine vorurteilsfreie experimentelle Bearbeitung der Katalyse einsetztc 

In den vorstehenden Verzeichnissen der Praktiker und Theoretikc 
wird man den Namen eines Mannes vermissen, der fiir die Entwicklun 
der Chemie in der ersten Halfte des vorigen Jahrhunderts ron aufier 
ordentlicher Bedeutung gewesen ist, der zeitweilig wie ein K6nig ir 
Reiche der Chemie auf europaischem Boden geherrscht hat: J 6 n  
J a c o b  Berzel ius  (1779-1848) hat auf experimentellem Gebiete seh 
viel und auBerordentlich Tiichtiges geleistet, und gleichzeitig ist e 
in der Ausgestaltung der theoretischen Chemie rnit gr6Btem Erfolg 
tiitig gewesen. Dabei hat er aber eigentlich keine eigenen neuer 
grundlegenden Theorien entwickelt, sondern er hat unabllssig unc 
man mu13 sagen, an ftihrender Stelle den Aushau des neu aufzufiihren 
den Gebaudes ,,Chemie' in verschiedenster Beziehung, wie kein anderei 
gefbrdert. Liebig schreibt von ihm: ,,Die Ansichlen und Theorien VOI 
Berzel ius  waren ein klar formulierter Ausdruck der Ideen seine 
Zeit und darum von groBem Werte; sie giogen aber keinen Schrit 
dariiber hinaus. Ich will nicht sagen, daB dies ein Fehler ist, abe 
es wiirde ein Vorzug gewesen sein, wenn er etwas empfanglicher ge 
wesen ware fiir das Schaffen durch den Gedanken, was ich die Poesil 
des Naturforschers nenne." 

Berz el  i u s  steht eigentlich zwischen den beiden genannten Haupt 
typen der Praktiker und Theoretiker. Wir kbnnen ihn kurz als S y s t e  
m a t i k e r  oder Organ i sa to r  bezeichnen. Auch diese Naturen sin( 
fiir die Wissenschaft auBerordentlich niitzlich. Es sind die Manner 
die fur Ordnung sorgen. Die geborenen Verfasser von Lehrbuchern 
in denen sie das gesamte Wissen ihrer Wissenschaflen, die verwirrendc 
Fiille der Einzeltatsarheo systematiseh geordnet darzulegen verstehen 
dadurch den nberblick erm6glichen und ihre Forschungsgenossex 
fbrdern. 

Derartige Einteilungen kbnnten leicht als eine Art Gedankenspielere 
aufgefaBt werden. Es ist ohne weiteres zuzugeben, daB wir auf diesc 
Weise dem Geheimnis des Genies nicht wesentlich naher kommen 
Wir kbnnen nicht angeben, warum dieser oder jener Forscher etwa 
als Theoretiker die von ihm gefundenen neaen Gedanken hervor- 
bringen mu13te. Solche naiven Forderungen wird man an den Versuch 
einer Gruppierung der hervoiragendsten Naturforscher nicht stellen 
wollen. Auch gilt hier, und vielleicht mehr als in anderen Flllen, 
fiir den einzelnen dae Wort Konrad Fe rd inand  Meyers: ,,Ich bin 
kein ausgekliigelt Buch, ich bin einMensch rnit seinem Widerspruch." 

Wahrhaft originelle Menschen wird man nie schematisch als ganze 
Perslinlichkeiten in ein System einordnen k6nnen. Hat man jedoch 
in einem hervorragenden Forscher einmal die besondere Art seiner 
Begabung erkannt, so wird man seinen Leistungen mehr Verstandnis 
entgegenbringen, nach der positiven und nach der negativen Seite hin. 
Mit anderen Worten, man wird dafiir Verstiindnis gewinnen, daB er 
vielleicht manches, was ihm anscheinend nahe lag, nicht geleistet hat, 
eben weil es seiner eigentlichen Forscherbegabung tatsiichlich fremd 
war. Wir wollen einen jeden in seiner Eigenart anerkennen und 
wollen fiir das dankbar sein, was er der Wissenschaft geschenkt hat, 
ohne aber Unmbgliches von ihm zu verlangen. Auch der groBte 
Forschergeist hat seine individuellen Grenzen. Ultra posse nemo 
obligaturl 

Zum Schlu13 sei noch auf ein Beispiel aus der Geschichte der 
Entdeckungen hingewiesen, das besonders deutlich ersichtlich macht, 
wie der Anteil an einer einzigen Entdeckung unter Forschern ver- 
schiedener Begabung verteilt sein kann. Es ist die E n t d e c k u n g d e s 
Sauerstoffs ,  auf deren Geschichte ich kbzlich in dieser Zeitschrift3 
etwas naher eingegangen bin. 

Die beiden eigentlichen ,,Entdecker" des Sauerstoffs, C. W. Scheele  
und Jos. P r i e s t l ey ,  waren in den Anschauungen der ihre Zeit 
beherrschenden Phlopistontheorie so befaogen, daB sie nicht nur 
auBerstande waren, die richtige einfache Deutung fiir die von ihnen 
beobachteten Erscheinungen zu finden, sondern auch, als diese von 
anderer Seite gegeben war, sie ablehnten. 

Lavois ier  seinerseits hatte sich trotz aller ihm in reichlichstem 
MaBe zur Verfiigung stehenden IuBeren Mittel jahrelang vergeblich 
bemiiht, den Sauerstoff, dem er auf der Spur war, experimentell zu 

, 9 Ztschr. f. angewandte Chemie 85, 646 (19221. 

fassen. Seine Versuche bestanden vorzugsweise in Wagen und Messen, 
er arbeitete als Physiker. Ihm ist kaum eine einzige grundlegende 
neue Beohachtung chemischer Art gelungen. Er sol1 z. B. mehrere 
tausend Frank aufgewendet haben, allein um die Zusammensetzung 
des Wassers aus Wasserstoff und SauerstofF experimentell zu beweisen, 
ohne damit zustande zu kommen. Cavendish war es, der diesen 
Versuch zuerst ausfiihrte. 

Im Gegensatz zu dem Theoretiker Lavo i s i e r  gelang es S c h e e l e  
scheinbar miihelos, unter den einfachsten Bedingungen eine auDer- 
ordentlich grofie Anzahl von Entdeckungen zu machen. Kaum ein 
anderer hat der Chemie so viel Neues erobert wie S c h e e l e  - aber 
bei der theoretischen Deutung versagte er. Ebenso wie Cavendish,  
der Entdecker des Wasserstoffs, blieb er zeitlebens Anhiinger der 
Phlogistontheorie. Und geradezu erschutternd muB es wirken, wenn 
man sieht, wie der andere experimentelle Entdecker des S;uierstoffs, 
P r i e s t l ey ,  noch als alter Mann im Jahre 1800 fiir die von den 
ubrigen Chemikern langst aufgegebene Phlogistontheorie, der er selbst 
durch seine Entdeckung die Wurzel abgegraben hatte, eine grofie Ver- 
teidigungsschrift verfaBt und sich rnit aller Macht gegen die neue 
Lehre wehrt. 

Erst durch das Zusammenwirken von Praktiker und Theoretiker 
kommt hier die vollgiiltige Entdeckung zustande. Man kiinnte von 
einer En tdeckungssyn these  sprecheo. Dabei hat es wenig %week, 
daruber zu streiten, wem das gr6Bere Verdienst an der Sache zukommt. 
Jeder der Beteiligten hat nach bestem Konnen und Vrrmiigen dazu 
beigetragen. Wie bei dem Streit dariiber, wer der grijBere Dichter 
sei, Goethe oder Schiller, kbnnen such wir bei Betrachtuug nnserer 
qrofien Naturforscher sagen: Wir wollen froh und dankbar sein, daB 
wir ein paar solcher Kerle haben. [A. 40.1 

_____ 

Die chemische AufschlieRung pflanzlicher 
Rohfaserstoffe : 

Spinnfaser- und Zellstoffgewinnung. 
Von Prof. Dr. CARL G.  SCHWALBE, Eberswalde. 

(Schlull v. S .  176.) 

Fur harzarmes Fichten- und Tannenholz und fur die Aspe ist ein 
veiteres Aufschlufiverfahren in ifbung, die AufschlieBung mit C. 1 cium- 
)isulfitl6sung unter Druck. LIHt man in einen Turm, der mit stuckigem 
calkstein gefiillt ist, von oben Wasser herunterrieseln und leitet von 
inten Rastofengase, also schweflige SBure, hinzu, so gelingt es leicht, 
:ine LSsung von Calciumbisulfit zu erzeugen, die noch uberschussige 
chweflige Saure enthalt, eine Fliissigkeit, die gee:gnet ist, bei einem 
)ruck von 3-5 Atmosphlren bei einer Temperatur ron 135 -160" das 
Iolz aufzuschliefien. Die Aufachliefioperation vollzieht sich in stehen- 
len, mit slurefesten Steinen ausgemauerten Kochern von sehr bedeuten- 
len Abmessungen. In Redenfelden in Bayern ict ein Kocher i m  Be- 
rieb, der in einem Arbeitsgange 30 t trocken gedachten Zellstoff zn 
iefern vermag18). 

Bei einer derartigen Kochung entsteht eine Ablauge, die infolge 
er verhaltnismaBig billigen Chemikalien, niimlich Scbwefel und Kalk, 
icht regeneriert zu werden braucht, deren Heseitigung oder Ver- 
rendung aber in Klicksicht auf die ungeheuerliche Menge des Abfnll- 
laterials (mindestens 50% des Holzgewichtes) groBe Schwierigkeiten 
ereitet. In Deutschland werden aus 3,5 Mill. Festrneter Holz j8hrlic.l~ 
60000 t Holzzellstoff nach dem Sulfitzellstoffverfahren erzeugt. Man 
m n  rechnen, daB 800000 t organiwhesubstanz als Abfall in Form von 
ulfitlauge bei dieser AufschlieBung erhalten werden. Der gr6fite Teil 
er Ablauge wird den Fliissen zugeleitet, die ja nach der WasGeifiihrung 
nstande sind, erhebliche Mengen von organischer Substanz zu ver- 
rbeiten. nischen Substanz zu groB fur 

eshalb neuere Zellstoffabriken in der Nahe gr6iBerer Strbme oder des 
'eeres (Waldhof bei Mannheim, Odermiinde am Steltiner Ha!f, Nord- 
eutsche Celiulosefdbrik am K6nigsberger Haff) angelegt. Es ist auller- 
rdentlich viel Arbeit auf die Nutzbarmachur-g der Sulfitablauge ver- 
endet worden, und man hat eine sehr grofie Z ihl von Verwendungs- 
vecken vorgeschlagen und auch praktisch durchgefiihit. Aber sei 
i nun, daB man die h u g e  a19 Klebstoff oder als Gerbstoff a13 Zu- 
iiz zu Farbebadern bei alkalischer Behandlung von Halbwolle zur 
:honung der Tierfasern zugesetzt hat lo) (D R. P. 357831), keine der 
mannten und f,ist unzahliger anderer Verwendung5zwecke verrniigen 
.rartig gewaltige Massen organischer Substanz aufzunehmen. Nnch- 
:m die Hoffnungen, die Ablauge als Futter- oder Dungemittel ver- 
erten zu khnen,  immer wieder enttluscht worden sind, ist es gegen- 

Wird aber die Menge der or 
en sogenannten Vorfluter, so treten 4;" hhwierigkeiten auf. Man hat 

I*) Wochenblatt f. Papierfabrikatioo, 52, 1936 [19%11. 
'3  Aktiengesellschaft fur Aoilinfabrikation, G o Id b e r g & One r t  z. . 
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wiirtig nur die Verarbeitung auf Brennstoffe, von der eine Beseitigung 
der Riesenmengen erhofft werden kaon. Aber die sparsamste Ein- 
dampfung der Lauge rnit Hilfe der Warmepumpe bis zur Sirupkonsistenz 
und die Verstiiubung der Dicklauge als Hrennstoff unter den Dampf- 
kesseln ist eine Verwertung, deren Rentabilitat noch etwas zweifelhaft 
ersrbeint. Jedenfalls ist es zu bedauern, daB die organische Substanz 
nicht zur Herstellung htiherwertiger Stoffe nutzbar gemacht werden 
kann. Rinman (D.R.P. 285752) hat unter Benutzung eioes alten Ver- 
fahrens von Drewsen  mit Kalk die Schwefelhestandteile durch Er- 
hitzung der Ablauge unter Druck entfernt und die ruckbleibende Masse 
nach Ahtrennung des Calciumsulfits einer Trockendestillation unter 
Zusatz von Atznatron unterworfen, wobei Aceton und verwandte Ole 
erhalten worden sind. Der Weltkrieg hat wohl verschuldet, daij diese 
theoretisrh aussichtsvolle Idee der Nutzbarmachung der Ablauge durch 
Trockendestillation noch nicht in fabrikatorischem Mabstabe erprobt 
zu sein scheint. 

Erfolgreicher ist derselbe schwedische Cellulosefachmann bei der 
Aufarbeitung der Naironzellstoffirblaugen gewesen. Wie erwlhnt, werden 
bislier im Fabrikbetriebe diese Laugen eingedickt und schlieBlich ver- 
brannt. Rinman (D.R.P. 270929) hat schwefelnatIiumfreie Ablaugen 
zur Trockne gebracht und nach Zusatz von Kalk und Atznatron 
destillieit und dabei Methylalkohol und Aceton sowie Aceton6le er- 
halten. Eine groBe Fabrik in Regensburg arbeitet gegenwartig nach 
diesem Verfahren. Das Verfahren setzt voraus, dab man auch ohne 
Schwefelnatrium durch Kochung mit Atznatron allein einen gut brauch- 
baren Faserstoff erlangt. Es sol1 dies ndch Angaben von Rinman da- 
durch gelingen, daB der Kochung mit scharfen Alkalien eine solche 
mit schwachen Alkalien vorgeschaltet wird. 

Viele Fachleute stehen im allgemeinen den S tu fenkochungen  
skeptisch gegeniiber, indem sie darauf hinweisen, dab eine zweimalige 
Korhung auch einen mehrfachen Aufwand an Ihmpf und damit an 
Heizmaterial bedingt nnd naturgemaB auch die Arbeitskosten durch 
eine Doppelkochung wachsen muesen. Anderseits ist nicht zu ver- 
Itenneu, daij eine Schonung des Materials durch solche Vorkochnngen 
miiglich ist. Man hat in dieser Beziehung im Versuchsbetriebe gunstige 
Erfahrungen bei der Vorkochung von Esparto und Bambus gemacht, 
aber in die Fabrikation sind solche Verfahren nicht dauernd eingefuhit 
worden. Utu so interessanter werden die in BIlde zu erwartenden 
Ergebnisse der rorerwlhnten Fabrik in Regensburg, welche nach dem 
Rinman-Verfahren arbeitet, sein. - Die Stufenkochung hat man auch bei den empfindlichen Bastfasern 
zur Anwendung gebracht. Nach v. Possanne r  (D.R.P. 297559) ist 
es zweckmiiBig, auf eine saure Kochung, d. h. eine solche niit Calcium- 
bisulfit beim Leinstroh, eine zweite Kochung mit dunnem Alkali folgen 
zii lassen. Nach S c h a c h t  (D.R.P. 306366) erhalt-man v6llig reinen 
Holzzellstoff, wenn man bei Natronzellstoff, der also alkalisch gekocht 
worden ist, eine zweite, saure Calciumbisulfitkochung folgen 1aBt. 
Verfahren, bei welchen sowohl Siiuren wie Alkalien zur AufschlieBung 
pflanzlicher Rohfaserstoffe angewendet werden, sind in neuerer Zeit 
noch mehrfach in Vorschlag gebracht worden. Erwlhnt sei z.B. das 
Veifahren von Rosenbluni  (D.R.P. 257544), der rnit Ammoniunisulfit, 
dasjenige der I lad ischen  Ani l in-  und  Soda fab r ik  (D.R.P. 331950), 
die abwechselnd rnit Ammoniak und Kohlenslure aufsrhlieBen will. 
Beziiglich des ersteren Verfahrens, das theoretisch auijerordentlich 
groDc Vorziige zu haben scheint, sei bemerkt, dab Ammoniak und 
schweflige Saure vereint die Armaturen der Kocher auBerordentlirh 
angreifen. Es scheint Ammoniumsulfit geradezu ein gutes L6sungs- 
mittel fur Bronze zu sein. 

In eigenartiger Weise hat Odr ich  (D.R.P. 327912) dieVerZInderting 
der Aciditiit der Kochlauge erreicht. Es ist eine in den Sulfitzellstoff- 
fahi iken Kingst geubte Technik, nach Erreichung der Reaktions- 
teniperatur von 125' und dariiber, einen Teil der freien schwefligen 
Siiure als Gas abzustoBen, a m i t  nicht der Druck eine schadliche 
Hiihe erreicht. Man konnte selbstverstlndlich rnit diesem AbstoBen 
so weit gehen , daB neutrale Sulfite entstehen. Bei Calciumbisulfit 
wiirde dies jedoch zur Enistehung unl6slichen Calciumsulfits fiihren. 
Nach dem von Odr i ch  vorgeschlagenen Verfahren verwendet man 
Laugen, wie solche in den Anfangen der Sulfitzellstoffabrikation 
vielfach in Gebrauch waren, niimlich Gemenge von Calcium- und Ma- 
gnesiumsulfit, bei dem man von vornherein die Menge der freien schwef- 
ligen Siiure erheblich geringer halten kann als bei reinen Calcium- 
bisulfitl6sungen. Nach einigen Stunden Kochdauer kann aus solchen 
Liisungen noch schweflige Saure abgeblasen werden, so daD in den 
SchluDstadien der Kochungen fast neutrale Chemikalien die Auf- 
schliellung vollziehen. 

Zahlreich sind die Versucbe, durrh Zusntze zu den iiblichen Koch- 
fliissiglieiten eine verstar kte Auslosung von Inkrusten zu erreichen: 
Iniiner kehren die Vorschliige wieder, Kohlenwasserstoffe, neuerdings 
Chlarkohlenwasserstoffe aeben Seifenlbsungen sffenbar zum Zwecke 

der Emulgierung von Fett, Wachs und Harz hinzuzusetzen (Peu- 
t a i l l i t ,  D. R.P. 323668). Theoretisch interessant ist, daf3 die Salze 
wganischer SZuren eine llisende Wirkung auf die Pentosane oder, all- 
Zenieiner gesprochen, die Hemicellulosen, ausiiben sollen (M 811 e r  
und Heigis,  D.R.P. 284681). Neben den organischen Sgiuren hat 
Max Miiller (D.R.P. 333743) auch noch die Phenolate zu gleichem 
Zwecke empfohlen, und R inman  (D. R.P. 301587) will Salze von Ow- 
sauren anwenden. 

Zusatze zur Kochflussigkeit werden auch wahrend des Koch- 
betriebes gemacht zu dem Zwecke, die Anfangskonzentration der Lauge 
niedriger halten zu klinnen. Bei der Natronzellstoffkochung mu6 Z. B. 
mit  einem erheblichen UbehchuB an Atznatron gekocht werden. Man 
macht fur die verhiiltnismldig geringe. Ausbeute des Verfahrens (etwa 
30 die l6sende Wirkung des Atznatrons auf bloBgelegte Zell- 
stoffasern verantwortlich. Man hat nun versucht, die zur Aufschlie- 
Bung erforderliche Laugenmenge allmahlich wahrend der Kochung 
in die unter Druck stehenden Kocher einzuspritzen und so dafiir zu 
sorgen, daf3 hznatron nur in den Mengen vorhanden ist, wie es 
fur fortschreitende AufschlieBung verbraucht wird. In ahnlicher 
Weise ist auch versucht worden, bei der AufschlieBung von S c h i l f  
(D. R.P. 356752) eine Sodal6sung durch bestlndiges Durchpumpen durch 
ein mit gel6schtem Kalk beschicktes Reservoir allmahlich Zitzend zu 
machen. Ob die vorgenannten VorschlZige sich bewlhrt haben, ist 
noch nicht bekannt geworden. 

Bei der Aufschliebung unter Hochdruck ist die verhaltnismaBig 
lange Zeit, wahrend welcher in einem allmBhlich verlaufenden Diffusions- 
prozeB die schon freigelegte Cellulose den Einwirkungen der Koch- 
Cliissigkeit ausgesetzt bleibt, h6chst schadlich fiir deren Festigkeit. 
Eine Abkiirzung der Hochdruckzeit ist daher ein erstrebenswerles 
Ziel fur den Zellstofftechniker. Diesem Ziele laBt sich naherkommen, 
wenn man rnit den chemischen Agenzien, welche die AufschlieBung 
bewerkstelligen sollen, die Rohfasern innigst durchtrankt und hierauf 
in einem rasch verlaufenden DampfprozeB bei der erforderlichen Reak- 
tionstemperatur den AufschluS hervorruft. In dem ,,Diimpfkochver- 
fahren" verlauft unter den gekennzeichneten Umstanden die Auf- 
schlieBung auBerst rasch in 'Ip bis h6chstens 2 Stunden, so daB die 
Hochdruckperiode ganz erheblich abgekiirzt werden kann. S c h w a l  b ezO) 
hat dieses Prinzip der Diimpfkochung (D. R. P. 282050) schon vor dem 
Weltkriege fur Sulfitzellstoffkochung angewendet. Kressel) hat in 
den Vereinigten Staaten diese Idee auf den NatrontellstoffprozeB iiber- 
tragen. Bei dem erwiihnten Verfahren ist nicht nur die Zeit, wlhrend 
welcher die Fasern dem hohen Druck ausgesetzt sind, kurzer, sondern 
damit auch die Gesamldauer des Aufschliefiprozesses. 

Klasonze) hat vor langeren Jabren gezeigt, daB man schon bei 
l l O o  das Holz rnit einer Sulfitlauge aufschlieaen kaon, wenn nur ge- 
nugend lange Zeit gekocht und von Zeit zu Zeit die Kochflussigkeit 
erneuert wird. W i l l s t a t t e r  hat in Gemeinschaft rnit Clemm und 
mit der Zellstoffabrik Waldhof  (D. R. P. 304215) die AufschlieBung 
bei niederen Temperaturen durch hydraulischen Druck zu beschleu- 
nigen gesurht, wodurch gr6BtmGgliche Schonuog des Fasermaterials 
erreicht werden kann, da der Hochdruck vermieden wird. Nach 
Edwards  kann man auch durch eine Triinkung unter starker Luft- 
pressung bei einer gewuhnlicben Sulfitkochung eine Beschleunigung 
der Kochung erreichen. - Solche Durchtrankungen haben in etwas 
abgeanderter Form auch schon Eingang in die Praxis gefunden. In 
der Holzschleiferei ist es nach Enge  (D. R. P. 296949) fur die Ge- 
winnung eines guten langfaserigen Schliffes auBerordentlich vorteil- 
haft, wenn man mit einer Sulfitlauge unter hydraulischem Druck das 
zu schleifende Holz vorbehandelt. 

Bei den bisher geschilderten AbanderungsvorschlZgen ist man be- 
wuBt bei der Verwendung altbewahrter Chemikalien stehengeblieben, 
Atznatron und Schwefelnatrium einersc its, schweflige Saure und Kalk 
andererseits sind diese Reagenzien. Man hat jedoch auch versucht, 
vollstandig neue Liisungsmittel fur das Lignin zu finden und anzu- 
wenden. So 16st z. B. nach P a u l y  (D. R. P. 309551) Ameisenslure oder 
Essigslure in Verbindung rnit Mineralsaure das Lignin iiberraschend gut. 
Nach S c h w a rz  ko  p f (D.K.P.318730) sind Saurechloride, nach S c hl  o s s e r  
(D. R. P. 328529) sind Amine, nach Hartmuthe')  (D. R. P. 328783) sind 
Phenole in Verbindung rnit Sauren auGgezeichnete LBsungsmittel fur 
das Lignin. Alle diese vorgeschlagenen Chemikalien sind infolge ihres 
verhaltnismlBig hohen Preises fur die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens 
bedenklich, dd Eehr erhebliche Warmemengen aufmwenden sind, urn 
d;!s Llisungsmittel von dem ausgelosten Lignin durch Destillation zu 

20) Zellstoff und Papier 1, 11 [1921]. 
?l) Wochenbl. f. Papierfabr. 50. 310 [191SJ Nr. 6. 
l2) Zellstoffchem. Abhaodlungen 1, 105 [l920]. 
e:l) Papierfabrikant 19. 1000 [1921]. 
*') Die losende Kraft der Pheuole allein fur Lignin hat schon B u h I e r vor 

langen Jahren festgestellt. 
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trennen. Weitere nicht unerhebliche Wiirmemengen werden erforder- 
lich sein, um den erzeugten Zellstoff von Losungsmittelresten, die ja 
loch m6glichst quantilativ wiedergewonnen werden mussen, durch 
\usdampfen zu befreien. Es ist daher kaum anzunehmen, daB hei 
der Kostspieligkeit der genannten Stoffe die neuen Losungmittel, so 
in teressant sie in  wissenschaftlicher Hinsicht auch sind , Eingang in 
die Praxis finden werden. 

VerMltnismiiBig leicht zugiinglich und in wirtschaftlicher Hinsiclit 
nicht zu kostspielig ist das neuerdings au6erordentlic.h eifrig bearbeitete 
Chlor. Die Anwendung der Halogene zur AufschlieRung von pflanz- 
lichen Rohfaserstoffen i h t  schon in den funfziger Jahren des vorigen 
.Jahrhunderts vorgenommen worden. H u g o  M u l l e r  hat zahlreiche 
Analysen von pflanzlichen Rohfasern veriiffentlicht, bei welchen er 
mit Bromwasser die Inkrusten hinweggenommen hat. Bei der be- 
kannten Cellulosebestimmungsmetliode von C r o s s  und B e v a n  ver- 
wendet man Chlor als das wirksame Agens. Es ist eingangs schon 
davon gesprochen worden, in  welcher Weise wohl das Chlor auf die 
Inkrusten zu wirken vermag. Die Hauptschwierigkeit bei seiner An- 
wendung in  der Technik liegt in  der aufierordentlich geringen Tiefen- 
wirkung, welche dieses Agens, sei es in  der Form von Chlorwasser 
oder Gas, auf Rohfaserstoffe ausubt. Holzstiickchen zeigen z. B. in 
einer Chloratmosphare eine orangegelbe Schicht , die nur Bruchteile 
eines Millimeters stark ist. Wenn man nun in einem technischen Ver- 
fahren einen AufschlnB erzielen will, so niuB man entweder das auf- 
zuschlieBende Material genugend weit zerteilen oder die Tiefenwirkung 
des Chlors erhljhen. Der erstere Weg ist beschritten worden durch 
Anwendung der Rohfasern in  stark zerkleinertem Zustande, etwa in 
Hobelspanform, aber es hat sich herausgestellt, daB init dem Grade der 
Zerkleinerung die Ausbeute stark absinkt. Durch die Zerkleinerung 
zu Hobelspanen werden zahlreiche Fasern durchschnitten und alle 
verletzten Fasern unterliegen einem gesteigerten Angriff des Reagens, 
wie W a e n t i g = )  in  einer Untersuchung uber die Einwirkuogverdunnter 
Schwefelsaure auf Holzstucke und Hobelspane mit nachfolgender 
Sulfitkochung nach dem Patent von B r o n n e r t z o )  (D.R. P. 363997) 
oder K o n i g  (D.R.P. 284715) nachgewiesen hat. In der Praxis hat 
man auch Erfahrungen gesammelt uber die Verwendung von Holz in 
Sageinehlform. Es hat sich stets gezeigt, dalj mit zunehmender Zer- 
kleinerung die Ausbeuten auBerordentlich schlecht werden und nicht, 
wie man annehmen sollte, das Material, weil mutma8lich leicht durch- 
trsnkbar, leichter aufschliefibar wird. Vielleicht ist die innige Im- 
prlgnierung mit Fett und Harz, das durch die beim Sagen erzeugte 
Warme verfliissigt wird, die Ursache der schlechten Durchtrankbar- 
keit. Angesichts dieser Tatsache muB man wohl auF weitgehende 
Zerkleinerung verzichten und versucheo, die Zellmembranen aufzu- 
lockern, damit sie der Wirkung des Chlors zuganglich werden. Es ist 
dies durch alkalische Vorkochnng von P o  m i 1 i o 2') und C a t  a 1 d i 
(F. P. 492222), durch Einweichung in  dunnen Alkalilosungen von 
Waent ig")  versucht worden. Nach d e  V a i n s  (Osterr. P. 82231) ist 
es sogar zweckmafiig, eine alkaliache Druckkochung anzuwenden, um 
das pflanzliche Rohfasermaterial in einen Zustand zu versetzen, in 
dem es leicht von Chlorwasser angegriffen wird. Diese Vorkochung 
ohne Druck nach P o m i l i o  und C a t a l d i ,  rnit Druck nach d e  V a i n s  
oder Einweichung nach W a e n  t i g  bedeutet eine Hydrolyse, wie sie 
auch bei der oben erwiihnten Stufenkochung, der eigentlichen Haupt- 
kochung, unter h8herem Druck vorgeschaltet wird. Es ist noch nicht 
gekliirt, ob es zweckmaSiger ist, mit Chlorgas oder mit Chlorwasser 
zii arbeiten. Fur Verwendung des Chlorwassers macht d e  V a i n s  
geltend, dab die bei der Beruhrung von Chlorgas mit feuchtem Faser- 
material und Wasser auftretende Wiirme insofern schadlich wirkt, als 
die entstehende Salzsaure die Faser korrodiert. Man k6nnte sich auch 
vorstellen, dn8  diese Salzsaure humifizierend auf geloste Kohlehydrate 
(Zucker) wirkt. Andererseits ist von W a e n  t i g  darauf hingewiesen 
worden, da5 man durch Verdiinnung des Chlors mit Luft die ErwBr- 
mung in  mlljigen Grenzen halten kann. - Auf die Behandlung mit 
Chlorwasser o j e r  Chlorgas in unverdunntem oder verdunntem Zustande 
mu5 eine Nachbehandlung folgen, denn die sich bildenden gechlorten 
Ligninverbindungen sind anscheinend in  Wasser nicht geniigend 16s 
lich. Es bedarf der Alkalien, um sie vollstandig aus den Membranen 
zu entfernen. Es ist dies nnbedingt erforderlich, wenn die nachfolgende 
Chlorkalkbleiche erfolgreich verlaufen soll. Aus der Skizzierung der 
einzelnen Arbeitsvorglnge: alkalische Vorkochung oder Einweichung, 
Wasche, Behandlung mit Chlorgas oder Chlorwasser, Wlsche, alkalische 
Nachbehandlung, Chlorkalkbleiche ersieht man, daB hier ein typisches 
Stufenverfahren vorliegt. Bei diesem Verfahren werden als Ahlaugen 
alkalisch reagierende Kochflussigkeiten bei der Vorkochung einerseits, 

*j) Zellstoff und Papier 2, 162 [1922]. 
ns) Papierfabrikant 20, 685 [1922] 

Textile Forschung 2, 69 [1920]. 
28) Papierfabrikant 20, 742 [1922]. 

verdiinntes, sauer reagierendes salzslurehaltiges Waschwasser anderer- 
aeits bei der Wasche des gechlorten Materials erhalten, fur deren 
Unschadlichmachung gegenseitige Neutralisation in Vorschlag gebracht 
worden ist. Fur die Chlorverfahren scheinen die Graser das beste 
Rohmaterial darzustellen. Allenfalls ist auch noch das sehr schwnm- 
mige Pappelholz (Aspe) geeignet, wiihrend bei der AufschlieBung der 
iichteren Nadelh6lzer die schon betonte geringere Tiefenwirkung des 
Chlors vorllufig noch hinderlich erscheint. Zwar hat W a e n t i g  vor- 
zeschlagen, das Clilorgas unter h u c k  anzuwenden, aher es mu13 be- 
Furchtet werden, daf3 unter diesen Umstiinden die erforderliche Tem- 
peraturregulierung groBe Schwierigkeiten macht. Fur alle Chlorver- 
Fahren kommen endlich psychologische und physiologische Mornente 
in Frage. Die Arbeit mit Chlor ist lu8erst unangenehm. Immerhin 
verdienen diese Chlorverfahren eingehende Rerucksichtigung, weil 
das chemische Agens der Industrie in  sehr groBen Mengen zur Ver- 
Kigung steht. 

Wirft man nun die R a g e  auf, ob es mljglich sein wird, init Hilfe 
der wenigen wirtschaftlich zugiinglichen Chemikalien , wie Alkali, 
Schwefelnatrium, Schwefeldioxyd, Kalk und Chlor, noch weitexe Erfolge 
bei der AufschlieBung zu erzielen, so mu8 diese Frage unbe lingt bejaht 
werden, wenn systematische wissenschaftlich-technische Studien, ins- 
besondere unter kolloid-chemischen und morphologischen Gesichts- 
punkten vorgenommen werden. Es wurde eingangs schon belont, daS 
die kolloide Natur der Fasern bei der Ausarbeitung der technischen 
AufschlieBverfahren beriicksichtigt werden muB. Es  fehlt aber noch 
vollstandig ein systematisches Studium der wichtigsten kolloid- 
chemischen Eigenschaften der pflanzlichen Rohfaserstoffe. Die 
Netzung und Durchtrankung der Fasern mit den Kochflussiplreiten, 
die Quellung, welche diese Fasern bei der DurclitrBnkung erf;iliren, 
die Adsorptions- und Diffusionserscheinungen, welche gleichzeitig auf- 
treten, sind durchaus noch nicht geniigend studiert. Es liegt so gut wie 
keine wissenschaftliche Untersuchung uber das Verhalten der wichtigsten 
pflanzlichen Rohfaserstoffe bei den gekennzeichneten physikalisclien 
Vorgiingen vor 29). Derartige Studien sind Vorbedingung fiir die Liisung 
eines der grilBten Probleme der Aufschliefitechnik. Die Losung der 
Inlercellultlrsubstanz, damit die Trennung der Einzelfasern vonein- 
ander, ist ein besonders erstrebenswertes Ziel. Wie schon hervor- 
gehoben worden ist, haben weder die Textil- noch die Papierfabriltan ten 
Interesse an villlig reinen Cellulosen. Fur viele Anwendungszwecke 
von Textilmaterialien und von Papier wiirde es vollauf geniigen, 
schmiegsame Fasern zur Verfugung zu haben, wenn sie auch noch 
in gewissem Grade verholzt sind. Derartig schmiegsame aher noch 
verholzte Fasern wurden die wahren , ,Halbzel ls tof  f e" darstellen, die 
man seit Beginn der Zellstoffindustrie anstrebt, und die in  den ror- 
hergehenden Ausfuhrungen fluchtig erwahnt worden sind: G e l  b- 
s t r o h s t o f f ,  K r a f t z e l l s t o f f  und B r a u n s c h l i f f .  Die Gewinnung 
derartiger Halbzellstoffe wurde gleichzeitig eine teilweise Losung des 
Ablaugenproblems bedeuten. Gelingt es, schmiegsame Fasern, etwa 
in einer Ausbeute von 75% aus Holz zu erhalten (an Stelle von 40-45% 
jetzt), so ist die Menge der sich ergebenden abfallenden organisclien 
Substanz zum mindesten um 25% geringer als derzeitig. 

Als ein weiteree aufierordentlich wichtiges Problem bei der Ver- 
besserung bestehender Kochverfahren mu8 es erscheinen, diese fur 
H o l z a b f a l l ,  wie e r  sich bei der Herrichtung des Nutzholzes in den 
verschiedensten Teilchengr68en ergibt, nutzbar zu machen. Eng ver- 
kniipft mit diesem Problem der Verwertung aller Siigewerksabfiille 
(bis zu 5oo/o des Rohholzgewichtes) ist dasjenige der E n  t r i n  d 11 ng. 
Uei der Sulfitzellstoffabrikation kann nur sorgfdltig geschliltes Holz 
Verwendung finden, weil Rinden- und Bastteilchen von der Sullitlziuge 
nicht aufgeschlowen werden. Bei der Natronzellstoff kochurg ist eine 
so sorgflltige Reinigung des Holies von Rinde und Bast nicht er- 
forderlich, immerhin aher doch fiir feinere Sorten von Zellsloffen 
wiinschenswert. Gelange es, das Holz vor der Verarbeilung durch 
irgendwelche biologische oder chemische Verfahren restlos von der 
Rinde zu befreieo, so wurden au8erordentlich groBe Mengen von 
gutem Holz fur die Verarbeitung von Zellstoffen gewonnen aerden. 
Kechnet man doch allein mit 10-20°/0 SchHlverlust bei der SulFit- 
zellstoffabrikntion. 

Im vorstehenden ist nur derjenigen Rohfaserstoffe gedncht 
worden, welvhe in  der Weltwirtschaft in  allgemeiner Anwendung 
stehen. Stets ist der Wunsch rege gewesen, den Kreis solvher 
Rohfaser&offe noch zii erweitern. Bei der Beurteilung der Br:irich- 
barkeit eines neuen Rohfaserstoffes fur Textil- und vor olletn fur 
Papierfaserherstellung mu5 besonders berucksic>htigt werden die 
Menge Zellstoffaser, die in diesem Rohmaterial enthalten ist. I)ie Er- 
fahrung hat gelehrt, daB 30% Cellulose etwa die untere Grenze dar- 
stellen, bei welcher allenfalls noch AufschlieBverfahren wirtschaftlich 

. 

*") Vergl. Schwalbe,  Zellstoff und Papier 1, 11 [1921]. 
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sein ktinnen. Aber nicht der Zellstoffgehalt des Rohmaterials ist 
fur  seine Rrauchbarkeit allein entscheidend; mindestens ebenso 
wicbtig, ja sognr noch wirhtiger ist die S p e r r i g k e i t  des Materials. 
Je  sperriger das Rohmaterial, um so schwieriger, ja unmbglich wird 
sein Versand zu der AufschlieBstatte, zur Zellstoffabrik. Man mu8 
bedenken, daB beispielsweise in 1 rm Holz etwa 500 kg Holzsubstanz 
enthalten sind, da5 1 rm gepreBtes Stroh aber nur etwa 150 kg wiegt. 
Die Sperrigkeit ist demnach von aussrhlagender Bedeutung fur die 
Versendung der Rohmaterialien auf weite Strecken, ebenso auch fur 
ihre Stapelung. Auch die Kosten des Sammelns von Rohmaterial 
miissen beachtet werden ; sie k6nnen unter UmstZinden auBerordent- 
lich hoch sein. Wenn man unter Beriicksichtigunp aller dieser Momente 
die Rohfascrstoffe durrhmustert, welche in unserem deutschen Vater- 
lande etwa noch zur Verfugung stehen, so findet man, daB von Rultur- 
gewiirhsennebendemschonverwendetenStroh noch F lachs  und Hanf 
in Frage komrnen. Die Verwendbarkeit des Strohes ist dadurch begrenzt, 
da8  die Landwirtschnft selbst des S t r o h e s  a h  Futtermittel und Streu 
hedarf. Wenn man auch sagen muB, daB noch pr6Bei-e Mengen von 
StrJh fiir die Xndustrie verfiigbar gemacht werden khnten, wenn man 
als Streu mehr den Torf und weniger das Stroh anwendete, so muB 
doch auch beriicksichtigt werden, daB die Strohernten alljahrlich auBer- 
ordentlich schwanken, so daB die Xndustrie auf eiu in sehr wechselnden 
Mengen anfallendes und zu sehr verschiedenen Preisen erhaltliches 
Rohmaterial angewiesen ist. 

Beziiglich der F lachs-  und Hanf-Faserpflanzen scheint es leider, 
als ob die Zunahme deS Anbaues wieder zum Stillstand kommt, was 
auaerordentlich bedauert werden mul3. Flachs und Hanf liefern auBer 
den Spinnfaaern auch noch sehr groBe Mengen von Holzsubstanz. Man 
hat berechnet, daB 1 ha Hanf sechsmal soviel Holzsubstanz erzeugt 
als auf 1 ha Fichtenwald in einem Jahre an Holz zuwlchst. Aber diese 
Holzsubstanz wird nach der Roste in der Form der kleinen kurzen 
,,Sc h e b en", erhalten die bei der AufschlieBung einen sehr kun- 
faserigen Zellstoff ergeben. Eine Eigenschaft, die nicht etwa durch 
die Gewinnung hervorgerufen wird; die Fasern sind schon im Holz- 
anteil des frischen Leinstrohes von Natur so kurz. Man wird also 
nicht erwarten diirfen, einen hochwertigen Zellstoff aus den holzigen 
Bes'andteilen der Flachs- und Hanfpflanzen gewinnen zu konnen, aber 
als Zusatzstoffe zu langeren Fasern werden aller Wahrscheinlichkeit 
nach doch die so reichlich vorhandenen Scheben brauchbar sein. Bis 
jetzt finden diese nur als Brennmaterial in den Rostanstalten Ver- 
wendung. Ein Problem von besonderer Bedeutung ist deshalb der 
Versurh, die Flachs- und Hanfpflanzen in einem Arbeitsgange auf 
Spinnfaser und Papierfaser zu verarbeiten und womtiglich eine Auf- 
schlieBung bei demjenigen Flachs zur Anwendung zu bringen, der zur 
Herstellung von Leinsamen fur Leintilgewinnung angebaut wird. Bei 
diesem Flachs sind die Fasern zwar nicht so hochwertig wie bei den 
fur die Fasergewinnung angebauten Sorten, aber es ist doch verlockend, 
die gmze Pflanze mit Umgehung der urnstlndlichen Roste verarbeiten 
zu konnen. Durch Anwendung der erwiihnten sauren und alkalischen 
AufschlieDung nacheinander hoffen v. P o s s a n n e r  und Odr ich ,  
dieses Problem zu losen. Waen t ig ,  K r a i s  und Gier i sch  (D.R.P. 
328034) beeeichnen das Chlor als ein geeignetes Mittel, den Lein- 
stengel in einem Arbeitsgange auf Spinnfaser und Zellstoff zu ver- 
arbciten. Die gleichen Autoren haben schon erfolgreich das Chlor 
zur ,,Kotonisierung" (,Verbaumwollung") vou Flachs- und Hanfabfalen 
angewendet und so bisher nicht verspinnbares Material verspinnbar 
machen konnen. 

Von Kulturgewachsen sind dieH o p f e n r  a n  ken ,  das E r  b s e n s  t ro h, 
das Bohnens t roh ,  ja sogar die beim S p a r g e l e i n m a c h e n  in der 
Braunschweiger Gegend abfallenden Schalspane ftir Zellstoffherstellung 
empfohlen worden. Aber man sollte sich doch dariiber klar werden, 
daB die verfugbaren Mengen nicht einmal ausreichen, um eine kleine 
Zellstoffahrik wlbrend eines Monats mit Rohstoff zu verseben. Man 
wird dem Zellstoffdbrikanten aber auch nicht zumuten diirren, daB er 
mehrfach im Jahre die Fabrikation auf einen anderen Rohstoff um- 
stellt. Fur den Laien erscheint es fast unverstlndlich, dafi man nicht 
die zahlreichen wildwachsenden Pflanzen (neben den Abfallen der 
Kii:turpflanzen), die eine Nutzung in der Landwirtschaft nicht finden, 
wenigs.ens zur Herstellung von Zellrtoflasern heranzieht. In Deutsch- 
land hat man wiihrend des Weltkrieges den wildwachsenden Pflanzen 
groBe Aufmerksamkeit geschenkt und sogar versucht, zu einer Kultur 
solcher zu schieiten. Neben dem G i n s t e r  ist es die Brennesse l  ge- 
yesen, auf die auBerordentlich groBe Hoffnungen gesetzt worden sind. 
Uberlegt man aber, daB fur die wildwachsenden Pflanzen die Kosten 
des Sammelns und diejenigen des Transportes des sperrigen Roh- 
materials auBerordentlich hohe sind, beriicksichtigt man ferner, daB 
erfahrungsgemiiB derartige Materialien einen iiberraschend hohen 
Chemikalienverbrauch bei der AufschlieBung zeigen, so vermindern 
sich die Aussichten fur erfolgreiche Einfiihrung neuer, wildwachsender 

Faserpflanzen ganz erbeblich. Nun hat man freilich die B r e n n e s s e l  
in den Niederungsmooren lrultivieren wollen, aber die Brennessel ist 
eine verhaltnismaBig anspruchsvolle Pflanxe, wie ihr Gedeihen auf 
dem Kompostliaufen und an anderen stickstofffreichen drtlichkeiten 
zeigt. Sie ksnn ferner aurh nicht einmal so viel Fasern liefern als der 
Flachs, iiber dessen Kultur zu Beginn des Weltkrieges man reiche 
Erfahrungen gesammelt hatte, wiihrend solche fur Brennessel weder 
in landwirtschaftlicher noch in spinntechnischer Beziehung in aus- 
reichendem MaBe zur Verfugung standen. Es ist daher zu bedauern, 
daB Arbeit, Geld und Zeit nicht mehr dem Flachs- und Hanfbau zugute 
gekommen sind. Es ware wobl besser gewesen, die Brennessel da 
zu belassen, wo man friiher allein von ihr zu h ~ r e n  pflegte: in dem 
schonen deutschen Marchen von den sieben Raben. 

Aber Deutschland hat noch andere Faservorrate, auf die von 
mancher Seite Hoffnungen gesetzt werden. Da ist z. B. der Torf, der 
zwischen 3--25O/, Fasermaterial enthalten kann. Iminer wieder hat 
man versucht, diese Fasern fur die Papierherstellung nutzbar zu 
machen. Aber wenn die T o r f p a p i e r e  gut waren, so stellte es sich 
heraus, da5 sie recht erhebliche Zusatze anderer Fasern erhalten hatten 
Bei einer Fabrikation von Torfpapieren miifiten mindestens 75O/" 
des Torfes als unbrauehbar fur die Fabrikation ausgeschieden werden, 
und zwar im nassen Zustande, so daB eine Verwertung als Brenn- 
material auaerordentlich erschwert ist. Aber auch die gewonnene 
Faser geniigt doch nur sehr bescheidenen Anspriichen. Sie war in 
einem VerrottungsprozeB begriffen, daher ist sie miirbe und unansehn- 
lich braungelb, auch nicht bleichbar, so daB sie nur fur grabere, gering- 
wertige Papiere an und fiir sich in Frage klme. Es muB bedauert 
werden, daB man diesem wenig aussichtsvollen Problem der Faser- 
gewinnung aus Torf von seiten der Kapitalisten und Erfinder eine 
nie ermudende Aufmerksamkeit geschenkt hat. 

Wir haben aber in Deutschland noch einen Rohstoff in so gewaltigen 
Massen, da5, wie berechnet worden ist, das gesamte Zellstoffbediirfnis 
Deutschlands aus diesen Vorraten an wild wachsendeni Fasermaterial 
gedeckt werden konnte. Es ist das Schi l f  ond die Binse, die an 
den Ufern unserer Teiche und Seen in au5erordentlich groBen Mengen 
wachsen und deren Beseitigung - bis zu einem gewissen Grade - 
sogar im Xnteresse der Fischbewirtschaftung der Gewisser liegt. Aher 
fur die Beurteilung der Brauchbarkeit des Schilfes als Robmaterial 
gelten ganz besonders die schon ohen angefiihrten Kriterien : Sperrig- 
keit und Transport des Rohmaterials sind Schwierigkeiten, die natur- 
gemm auch beim Schilf im Vordergrunde steben. Hinzu kommt ein 
weiteres Problem, die Trocknung von Schilf und Binsen. Die "Hydro- 
p h y t  en", wie diese Wasserpflanzen mit einem sch6n und geheimnisvoll 
klingenden Fremdwort in der Tagespresse so haufig benannt werden, 
miissen den Fabriken, wenn diese regelmaBig durcharbeiten sollen 
fortdauernd, mindestens aber in einem groBen Teile des Jahres in 
getrocknetem Zustande zugefuhrt werden. Man kann sich nur schwer 
vorstellen, wie man bei unsercn von Kulturland umgebenen Teichen 
und Seen das im Sommer oder Herbst geschnittene Schilf trocknen soll. 
LTm so weniger als fur die Trocknung nur etwa 100Trockentage in RUck- 
sicht auf die Witterung zur Verfiigung stehen, wie die Erfahrungen 
der Torfwirtschaft gelehrt haben. Es sind einfach nirht genugend 
groi3e Flachen dafiir vorhanden. Wurde man aber im Winter ernlen, 
so ist es wiederum die unzuverlassige Witterung. welche das Ein 
bringen tfockenen, lagerfahigen Rohmaterials erschweren wird. Beziig- 
lich der AufschlieBung der Schilfpflanzen bestehen auch noch viel 
Unklarheiten. Nach den Angaben der Tagespresse sind es bald biolo- 
gische, bald chemische Prozesse, die zum Ziele gefiihrt haben. Es 
unterliegt durchaus keinem Zweifel, daB man aus dem Schilf guten 
Zellstoff machen kann. Diese Erfahrung ist fabrikatorisch in Bra i la  
in Rumanien schon vor dem Weltkriege gewonnen worden. Ob aber 
diese Gewinnung von Schilfzellstoff wirtschaftlicher ist als die gegen- 
wiirtige Holzzellstoffgewinnung, bleibt noch abzuwarten. 

AuBerordentlich zahlreich sind die Fasermaterialien, welche das 
Ausland sowohl in der gemaBigten wie in der subtropischen als auch 
in der tropischen Zone darzubieten vermag. In den Kulturlandern, 
z. B. in den Vereinigten Staaten, hat man irnmer wieder versucht, die 
Baumwol l s t aude ,  das L e i n s t r o h ,  den Mai s s t enge l  zu ver- 
arbeiten. Erfolgreich ist man bisher wohl eigentlich nur bei der Ver- 
arbeitung der kurzen Fasern, die an den Baumwollsamenschalen haften, 
oder in diesen Schalen selbst vorhanden sind, gewesen. Aus diesem 
RJhmaterial werden in den Vereinigten Staalen erhebliche Mengen 
von brauchbarer Faser gewonnen. In den Tropen hofft man durch 
Verarbeitung des Reis -  oder H i r s e s t r o h e s ,  des P a p y r u s  und des 
Bambus  noch groi3e Erfolge zu erzielen. Ersahnenswert ist auch das 
ausgepreBte Z u c k e r r o h i ,  die Bagasse ,  das bisher nur als ein nahezu 
unentbehrliches Brennrnaterial in der Zuckerindustrie verwendet wurde. 

Bei der Verarbeitung der tropischenFaserschiitze muB man besonders 
eingedenk sein des Umstandes, daB komplizierte Fabrikationen in der 
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heiDen Tropensonne nicht gut dnrchzufuhren sind. Man darf iln dit 
Arbeitskratt der Menschen i m  Tropenklima nicht solche Anforderunger 
stellen wie in der gemasigten Zone. Es liegt vielleicht an dieser 
klimatischen Schwierigkeiten, daS man so oft von der Griindung VOI 
Zellstoffabiiken fur die Veiarbeitung von Bambus. Papyrus usw. i r  
den Tropen liest, aber niemals von dem dauernden Betrieb solcher 
Fabriken. Unter diesen Umstiinden drlngt sich der Gedanke auf, 01 
man nicht besser in den Tropen nur eine Konzentration der in der 
Robfaserstoffen allein wertvollen faserigen Ce l lu lose  versuchen sollte 
1st es doch in einer ganz anderen Indusirie, der Huttenindustrie, ge 
lungen, sehr arme Erze durch sinnreiche Aufbereitungsverfahren so wei 
anzureichern, daD Halden, die aus dem Mittelalter, ja aus der Rtimerzei 
liegen geblieben waren, jetzt mit Nutzen haben verarbeitet werde: 
kilnnen. Es sollte auch milglich sein, Verfahren der Konzen t r a t io r  
fiir R o h f a s e r s t o f f e  zu finden. Ware es milglich, diese durch ein 
fache Verfahren det art von Inkrusten zu befreien, daB sie rnit einen 
Gehalt an nutzbarer Faser von mindestens 50 yo oder besser 70-80 oh 
versendet werden kilnnten, so wlre die richtige Arbeiisteilung zwische: 
'en Tropen und der gemlSigten Zone gefunden. Welche Arbeitsver 
hren hier zum Ziele fuhren werden, lie@ noch vijllig im Dunke 
iele Chemiker werden dem naheliegenden Gedanken biologischei 
mzentrationsprozesse rnit einiger Zuriickhaltung gegenuberstehen 
: Geschichte der biologisrhen Arbeiisvertahren, sei es die Alkohol 
m g  oder die Flachsrliste, zeigt, daD es auDerordentlich schwer ist 

-2 kleinen Lebewesen zu einer gleichm2Bigen Arbeitsleistung anzu 
salten. Unter Beriicksichtigung kolloid-chemischer Studien erscheini 

- w h  gar nicht aussichtslos, daB rein chemische Verfahren zur Faser 
qtration gefunden werden. Die Faserkonzentration in den Tropen 

schifIung der , ,Faserkonzent ra te"  nach der gemaDigten Zonf 
.i dns Schteckgespenst der Erschilpfung unserer Holzbestiinde ver 

,:neuchen, die gegenwartig das Hauptfaserreservoir fur die gemaBigtf 
Zone darstellen. DieFaserkonzentration ist nicht nur fur die Tropen eint 
schtine und aussichtsvolle Aufgabe, sondern auch fur unser Heimat. 
land insofern, als es vielleicht gelingt, aus den Faserabfallen unserei 
Kulturpflanzen oder wildwachsenden Pflanzen (Schilf) Faserkonzen. 
trate herzustellen. Deutscher chemisch- technologischer Erforschung 
der Rohfaserstoffe, d. h. wissenschaftlicher Bearbeitung dieser, untei 
steter Beriicksichtigung wirtschaftlicher Gesichtspunkte, bietet sich 
hier ein noch wenig bebautes, zwar schwieriges, aber auch dankbarea 
Arbeitsfeld. I.$. 36.1 

Neue Apparate. I 
Wasserpriifer nach Dr. Kattwinkel. 

Fur die chemische ffberwachung von Dampfkesselanlagen sind 
verschiedene Apparate - beispielsweisevon B l ac  h e r ,  We h r e n  Cenn ig, 

W e i  Den b e rge r ,  S'el d i s ,  0 t t e - komtruiert worden, mit deren Hilfs 
an Ort und Sielle Untersuchungen von gereinigtem Kesselspeisewasser 
vorgenommen werden konnen. Der Verwendbarkeiisbereich dieser 
Apparate ist insofern ein beschrankter, als er nur die Kontrolle der 

technischen WIsser auf Kesse l s t e inb i ldne r  gestattet, wiihrend die 
Kor ros ionsb i ldne r  nicht bestimmt und kontrolliert werden kijnnen. 
Da es kaum eine chemische Wasserreinigung gibt, die volle Gewiilir 
gegen Korrosionen bietet, sollte die chemische U berwachung sich nicht 
allein auf Hlrte und Alkalitat erstrecken, sondern auch auf Sauerstoff 
und Kohlensaure, denu diese Gase sind die Ursache zu den gefurch- 
teten pockennarbigen Anfressungen der Kesselbleche. Insbejondere 
bringt beim Oberflachenkondensat der Dampfturbinen und Zentral- 
kondensation das Vorhandensein von Sauerstoff und Kohlensiiure, 
welche vom Kondensat begierig aufgenommen werden, groSe Gefahren 
fur das System mit sich, denn Wasser, welches an Null-Hiirtegrad 
herankommt, neigt unter dem EinfluD von Luflsauerstoff und Kohlen- 
siiure wesentlich mehr zu Anfressungen als Wasser niit mehreren 
Hartegraden, weil die Dissoziation schwacher Sauren durch das Fehlen 
ihrer SaLe stark vergroDert wird, wodurch die volle Menge der Wasser- 
stoffionen zur Geltung kommt. 

Vorrichtungen zur Prufung des Gebrauchswassers auf Korrosions- 
bildner sind in den meisten Betrieben nicht anzutreffen. Die Firma 
Pau  1 Klees ,  Dusseldorf, hat daher einen Wasserprufer konstruiert, 
der sowohl Kesse l s t e inb i ldne r  als auch Kor ros ionsb i ldne r  
nach bewiihrten Schnellmethoden ermittelt. Die Handhabung des 
Apparates ist so gestaltet, daS jeder intelligente Arbeiter an Hand 
el tier Gebrauchsanweisung die Messungen vornehmen kann. Mit diesem 
Wasserpriifer kann der Dampfkesselbesitzer sich jederzeit ein voll- 
kommenes Eild iiber den Zustand des Roll-, gereinigten und Kessel- 
wassers machen. 

Der Wasserpriifer enthiilt die Einrichtungen zur Ermittlung von 
Hiirtegraden, Alkalitat, Chlor oder Chloriden, Sauerstoff, Kohlensiiure, 
Eisen, Dichte, Temperatur. Diese sind in einem tragbdren Kasten 
untergebracht, dessen Vorder- und Hinterwand abnehmbar ist. Ge- 
wiclit der gebrauchsfertigen Priifvorrichtung etwa 10 kg. 

Das Wesentliche des Wasserprufers bilden die funf Trichterein- 
richtungen und die Chemikalien. Letztere befinden sich in einem be- 
sonderen, in Fiicher eingeteilten, herausnebmbaren Kasten. Der Boden 
des Wasserprufers ist mit einer Milchglasplatte ausgelegt, welt he ein 
scliarfes Erkennen des Farbumschlages beim Titrieren ermoglicht. 
Die Titriereinrichtung ist eine automatisclie Burette, die so konstruiert 
ist, daD sie wenig Raum beansprucht. Sie besteht aus der Vorrats- 
flasche (250 ccm fassend) und dem MeSrohr (20 ccm in 'Ilo eingeteilt). 
Beide Teile sind durch einen Zweiweghahn miteinander verbunden. Irn 
Hals der Vorratsflasche ist ein Hohletopfen eingeschliffen, der in eine 
Briicke auslliuft, an dem ein Druckball befeotigt wird. 

Ein neues Werkzeug zum schnellen Kesselsteinentfepen. 
Bisher bedeutete das Entfernen von Kesselstein, alter Farbe usw. 

in stationiiren Kesseln, Lokomotivkesseln und an Schiffskilrpern u. dgl. 
eine langwierige und entsprechend kostspielige Arbeit. Die Arbeiten 
wurden rnit Pickelhammern u. dgl. dermaBen ausgefiihrt, daD die 
Kesselhleche und Nietkopfe angegriffen wurden. Diese Schadigungen 
fuhrten oft zu Beanstandungen durch die Kesselrevisionsbeamten, und 
mit Recht, denn nicht selten wurden Kesselexplosionen diirch der- 
artige Materialschwlchungen hervorgerufen. Nun gibt es zwar Appa- 
rate zum Abklopfen des Kesselsteins, doch versagten diese hlufig, 
besonders bei hartem und starkem Kesselstein. Ganz abgesehen davon 
waren die Arbeiten inl'olge der Staubentwicklung im Innern eines 
Kessels auch gesundheitsschadlich. 

Im folgenden ist an Hand der Abbildung ein einfacher Apparat 
D.R.P. der PreSluftwerkzeugfabrik J. Pa tzo ld ,  Gera  (R.), beschrieben, 

der diesen Mangeln abhilft. Dieser Hochleistungsabklopfer, der sich 
fur alle Betriebe eignet, wo PreDluft vorhanden ist, zeigt zwei aul3erst 
rapid wirkende, sich selbst steuernde Hlmmer, die mit Doppelzah- 
nungen versehen sind. Durch deren Wirkung werden Druck- und 
Biegungsspannungen in der Kesselsteinschicht erzeugt, so daS dieselbe 
in ganzen Schalen losspringt, ohne daD die Bleche angegriffen werden. 
Dabei liiSt sich das Werkzeug durch seine Gelenhe fiir alle unehenen 
Flachen einstellen, so daB man z. B. ausgebaute Lokomotivkesselrohre 
von ewei Seiten bearbeiten kann. 

Der Luftverbrauch ist auBerst gering, ja die Luft leistet insofern 
doppelte Arbeit, indem sie nach ihrer Kolbenarbeit injektorartig in 
einen Trichter wirkt, der mit angeschlossenem Scblauch den Staub 
abitihrt, so daD die Arbeit keine gesundheitsschadliche, anstrengende 
mehr ist. 




