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Der Ausdruck ,Leimsieder wird gew&hnlich von einem langsam
denkenden, pedantischen Menschen gebraucht, dessen Horizont be-
schrinkt ist. Er schliefit kein Kompliment ein. Bei der Prigung
des Ausdrucks dachte man offenbar an das Gewerbe der Leimsieder,
die einen klebrigen Stoff erzeugten, die in kleinem Mafistab, nach
genaven Rezepten ihre Knochen verarbeiteten, welche sie aus der
Umgebung zusammenschafften. Jede Abweichung von dem Rezept
konnte dem Sud gefiihtlich werden; Imponderabilien, wie Aufbewah-
rung der Knochen, Witterung, Art des Wassers zur Verarbeitung waren
von EinfluB auf die Giite der Ware, ohne daB sich der Leimsieder
Rechenschait von den Ursachen ablegte oder abzulegen vermochte.
So brgreifen wir, daBl ein Leimsieder im allgemeinen ein pedantischer
Lkleiner Mann“ sein mufte, voil von Vorurteilen, und wir verstehen
die iibertragene Bedeutung.

Das Kleingewerbe der Leimsieder hat noch nicht lange aufgehdtrt;
in wenigen Jahrzehnten hat sich daraus eine GroBindustrie entwickelt,
welche hinter keiner anderen chemischen Grofiindustrie zuriicksteht,
sowohl in bezug auf Umfang der Produktion, als auch in technischer
Durchbildung der Verfahren. Sie beschrinkt sich allerdings auch
nicht mehr allein auf die Produktion von Leim, sondern ist verkniipft
mit der Verwertung all der Abfallstoffe, welche sich bei der Ver-
arbeitung von Tieren ergeben. ,

Zur Gewinnung einer Vorstellung wollen wir uns in Gedanken
auf einen Schlachthof begeben und sehen, was dort bei der Zer-
legung eines Tieres abfillt. Mit der Schlachtung beginnt der Abflu
von Blut, dann wird die Haut abgezogen, wobei es Hautabfille
gibt; die Eingeweide (Mageh, Darm, Driisen) und deren I[nhalt
marhen einen erheblichen Teil vom Gesamtgewicht des Tieres aus.
SchlieBlich fallen die Enden der Beine mit Klauen, Hufen, Sehnen
und Hautiiberzligen; nicht zu vergessen der Kopf mit den Hor-
nern. — Der Hauptanteil wandert dann zum Fleischer, von dem das
zerteille Tier in Form von Fleisch, Knochen und Fett in die Haus-
haltungen gelangt. Soweit hier diese Produkte nicht verzebrt werden,
zerflielen sie wieder in verschiedene Kandle: Knochen teils an die
Knochenhindler, teils in den Miilleimer, Fett in das Spiilwasser.

Um welche Mengen es sich bandelt, mdgen folgende Daten er-
weisen: Es ergibt gewichtsprozentual ein mittelgenahrter

Ochse Schaf
Blut . . . . . . e e ... 4,79, 5,99,
Haut, Kopf, Knochen und Klauen 13,79, 22.8%,
Eingeweide. . . . . . . 9,8¢%, 8,5%,
Fleisch und Fett . . 49,7°, 4949,
Tnhalt von Magen und Darm . 18,09/, 15,09/,

Alle diese Produkte bestehen teils aus Kohlenstoffverbindungen, die
in letzter Linie der Koblensiiure der Luft entstammen, teils enthalten
diese auch Stickstoff, der dem Boden in Form von Diinger zugefiihrt
wurde, teils Mineralstoffe, welche ebenfalls dem Boden entzogen
wurden. Denn das Tier lebt nur ven der Pflanze und ihr miissen wir
das zur Ernihrung bieten, was Luft und Boden ihr nicht freiwillig
schenken.

So wird sich denn, rein wirtschaftlich betrachtet, die Verarbeitung
tierischer Abfallstoffe nach zwei Richturgen bewegen miissen: So-
weit wir aus ihnen veredelte Produkte gewinnen konnen, die wir
in Deutschland bendligen, oder deren Export uns Kaufkraft im Aus-
land verschatft, weiden wir uns vor allem ihrer Erzeugung zuwenden.
Alles Ubrige aber, was wir dem Boden entzogen, vor allem Stick-
stoff und ferner Phosphorsiure, fiir deren Bezug wir, seit dem
Verlust unserer Siidseekolonie Nauru, gréStenteils auf den Import
angewiesen sind, werden wir dem Boden wieder zufithren missen.

Diesen beiden grofien Aufgaben hat si'h nun auch die neue
Groflindustrie zielsicher zugewandt und ist damit eines der bedeut-
samsten Glieder in der deutschen Wirtschaft geworden.

Das Blut, soweit es nicht zur Wurstfabrikation dient, findet eine
ausgedehnte Verarbeilung anf Albumin, Blutmehl und Blut-
kohle; auch wird es getrocknet als Mastfutier fiir Schweine ver-
wendet und dient als Klebemittel besonders in der Lederindustrie.

LiB8t man Blut gerinnen, so trennt sich eine gallertige tiefdunkel-
rote Masse von einer gelblichen Fliissigkeit. Erstere, der Blut-
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kuchen, enthilt das Fibrin nebst den Blutkdrperchen, wihrend das
Serum durch die Zusammenziehung des Kuchens sich auspreit.

Das erste Serum, welches aus dem Kuchen austritt, ist ziemlich
dunkel, das spitere hell; schlieBlich wird der Kuchen noch mit Wasser
ausgelaugt und ergibt noch einen Rest dunklen minderwertigen
Albumins. Ubrigens verhilt sich das Serum verschiedener Tiere nicht
ganz gleichartig; Pferdeserum ist z. B. von vornherein recht hell.

Je nach der Verwendungsart bedarf das Serum, welches auf
Albumin verarbeitet werden soll, noch einer Vorbehandlung. Fir
Klebmittel und Kitte werden keine so hohen Anforderungen an
Reinheit gestellt, wie fiir die Verwendung als Beize in der Firberei,
Zeugdruckerei und zu wasserdichien Anstrichen oder gar fiir die
Herstellung von photographischen Papieren (Albuminpapier) und
medizinischen Préparaten.

Besonders im und seit dem Kriege werden die besten Albumin-
sorten auch fiir menschliche Nahrung, als Eiersatz, zur Bereitung
von Schaumgebick in ausgedehntestem Mafl herangezogen.

Fiir letztere Zwecke wird das frische Blutserum iiber Kohle fil-
triert oder, bei technischen Produkten, mit Bleiessig gefillt, und der
gewaschene Niederschlag dann mit Kohlensiure zerlegt. In neuerer
Zeit wurde auch Wasseistoffsuperoxyd zur Entfidirbung von Serum,
behufs Gewinnung farb- und geruchlosen Albumins empfohlen. Auch
fiir das Kl4ren von Fliissigkeiten (z. B. Leim- und Gelatinel3sungen)
werden keine so hohen Anforderungen an die Reinheit des Albumins
gestellt.

Die Trocknung des Albumins bedarf grofier Sorgfalt: es wird
in diinnen Schichlen bei Temperaturen nicht iiber 56° eingedunstet.
In ganz modernen Betrieben bedient man sich dazu der Vakuum-
Walzentrockner. — Die beste Sorte Albumin bildet hellgelbe, durch-
sichtige und geruchluse Schuppen von muscheligem Bruch, wihrend
die geringen Sorten schwarzbraun sind.

Verdorbener Blutkuchen, sowie der durch Auswaschen ausgelaugte
Blutkuchen wird in Wiirfel zerschnitten und auf Darren getrocknet.
Er dient als Mastfutter fiir Schweine, gemahlen als wertvoller Stick-
stoffdiinger (Blutmehl) mit einem Gehalt von etwa 14°, Stickstoff
und 0,5—1°, Phosphorsiure.

Um eine Vorstellung davon zu geben, um welche Mengen es sich
dabei handelt, seien einige Daten angefiihrt, die ich, ebenso wie die
spiteren, der A.-G. fiir Chemische Produkte vorm. H. Scheidemandel,
Berlin, verdanke. Es fallen an Blut, das fiir die Albumingewinnung
geeignet ist, in Berlin und Miinchen etwa 1500 t j&hrlich an. Daraus
werden gewonnen

30 t helles Albumin

150 t dunkles Albumin

150 t Blutmehl.
Hierbei ist zu beriicksichtigen, daBl 1 Stiick Rindvieh rund 181 Blut
gibt, aus denen etwa 41 Serum mit 400 g hellen Albumins gewonnen
werden.

Erhebliche Mengen Blut werden auch auf Blutkohle verarbeitet,
indem das Blut mit Pottasche eingedampft und verkohlt wird. Nach-
her wird mit Wasser und Salzsiiure ausgewaschen upd unier Luft-
abschlul gegliiht. Die Blutkohle zeichnet sich durch ihre besonders
zarte Beschaffenheit und durch ihr hobes Adsorptionsvermdgen aus.

Unter den Veredelungsprodukten der tierischen Abfallstoffe spielen
Leim und Gelatine die wichtigste Rolle. Sie werden aus Knochen,
Knorpel, Sehnen, Haut und Lederabfillen gewonnen. An der Kliste
sind die Fischabfille, wie Schuppen, Kdpfe, Griten, entfetteter Wal-
speck und fiir besonders feine Sorten auch die Hausenblase, die
wichtigsten Ausgangsmaterialien.

Verfolgen wir zunichst einmal die Verarbeitung von Knochen.
Wo Schlachthiuser und Abhdeckereien existieren, also in den Stidten,
ist es leicht, einen erheblichen Teil der Knochen und der sonstigen
fir die Leimgewinnung erforderlichen Materialien an der Quelle zu
erfassen. Sehr viel schwieriger ist dies auf dem Land, wo sich
von vornherein viel in die Metzgereien und Haushaltungen verkrlimelt.
Ist einmal die ,Beigabe“ zu dem Fleisch in die Ktiche gelangt, dann ist
es sehr schwer, sie fiir die Fabrik wieder zu ergattern. Teils herracht
noch bei Kochinnen der Unfug, die Knochen mit zu verbrennen,
teils, was meist noch nicht das Schlimmste ist, wandern die Knochen-
abfille in den Miilleimer. Es war eine der schwierigsten Aufgaben, die
Herr Generaldirektor Salomon zustande gebracht hat, die Sammlung
der Knochenabfille zu organisieren und aus den tausend und abertausend
Kanilchen die Zufliisse in ein Bett zu leiten. Zu diesem Zweck wurde
eine besondere Organisation geschaffen, die ,Rohag“. — Kinder
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Frauen, alte Minner grasen die Haushaltungen ab und bringen die
Abfdlle nach den Sammelstellen, wo sie soitiert und mit den sor-
tierten Auslesen aus den Millverwertungsanstalten vereinigt werden.
Auf Wagen verladen werden die Knochenabfille usw. der Eisenbahn-
verladungsstelle zugefilhrt und waggonweise nach den Fabriken ge-
schafft.

Aus der Natlur des Materials ergibt sich, dafl, im Gegensatz zu
den andern chemischen Grofiindustrien-, nicht einige wenige ganz
groBie Fabriken an gewissen Zentren -existieren , sondern, daf8 die
Leimfabriken iiber das ganze Land verbreitet sind, da das Ausgangs-
material, die Knochen, keine erheblichen Transportspesen vertragen.
Ein grofier Teil der deutschen Leimfabriken wurde im Laufe der Zeit
in einem Konzern, dem Scheidemandel-Konzern, vereinigt, der den
einzelnen Fabriken zwar ihre Selbstiindigkeit bewabrt, die Produktion,
den Verkauf und die Fabrikationsverbesserungen aber in eine Zen-
trale verlegt, von der aus nach einheitlichen Gesichtspunkien dirigiert
wird.

Durch die frither erwihnten Umstinde gehen recht erhebliche
Mengen des Rohmaterials in Verlust. Wir werden spiiter sehen, was
dies fitr die deutsche Volkswirtschaft bedeutet.

In neuerer Zeit wurde auch eine gréfiere Anzahl auflerdeutscher
Fabriken in der Tschechoslowakei, Ungarn, Osterreich, Serbien, Polen,
Dinemark, Schweden, Argentinien dem Konzern angegliedert. Es ist
dies deshalb von Bedeutung, weil das deutsche Aufkommen an Roh-
material infolge unserer verminderten Vieh- und Pferdeproduktion,
nicht mehr geniigt, die Leistungsfihigkeit der deutschen Fabriken voll
auszunutzen.

In den Fabriken "angekommen, wird das Material zuniichst sor-
tiert, was meist vermittels Transporibiinder durch Médchen geschieht.
Dann [kommen die Knochen in die Brecher und darauf in die Fett-
extraktion.

Bevor wir auf die Verarbeitung der Knochen niiher eingehen,
wollen wir uns ibre Zusammensetzung klar machen: Der Knochen ist
ein strukturiertes Gebilde, das aus fibrillirem Bindegewebe besteht,
welches von Fett durchsetzt ist, und in das anorganische Substanzen
eingelagert sind. So kdnnte man etwa die Struktur charakterisieren.
Vom Standpunkt des Chemikers besteht die organische Substanz im
wesentlichen aus Ossein, oder, wie es von chemischer Seite lieber
bezeichnet wird, aus Kollagen (leimgebender Substanz). Daneben
enthiilt sie Mucin, schleimartige Substanzen, die jedoch meines Wissens
geitens der leimerzeugenden Industrien bisher nicht beachtet wurden.
Ob und welche Bedeutung ihnen fiir die Leimqualitit zukommt, diirtte
daher bis jetzt unbekannt sein. — Als zweite Hauptgruppe von
organischen Substanzen ist, wie erwihnt, Fett eingelagert. Diese
Substanzen wiirden dem Knochen jedoch keine Festigkeit geben. Sie
wird ihm verliehen durch eingelagerte Calciumverbindungen, in der
Hauptsache Phosphate und Carbonate. Die geringen Mengen Magnesium-
phosphat und Fluorcalcium des Knochens :spielen fiir die Industrie
keine Rolle. Das Ossein macht je rach Knochenart und Tier 27—51%,
im Durchschnitt etwa 359, der Knochensubstanz aus, das Fett 1 bis
92929/, und die Calciumverbindungen 40—70 %s.

Als Aunsgangsmaterial fiir Leim diecen nicht nur Knochen, aus
denen der Knochenleim gewoonen wird, sondern ferner Haut- und
Lederabfille, welche Lederleim liefern, Sehnen, knorpelige Organe,
wie Ohren, Luftrthre u. dgl, sowie die schon erwdhnten Fisch-
abfille, die den Fischleim geben. Alle diese Materialien ent-
halten leimgebende Substanzen, die sich strukturell wesentlich von-
einander unterscheiden, und aus denen auch ganz verschiedenwertige
Produkte gewonnen werden. Das Gemeinsame derselben ist das Er-
zeugnis, nimlich Leim und Gelatine, die bei der Hydrolyse des Kol-
lagens entstehen, d. h. eine Substanz, die in kaltem Wasser quillt, in
heiBem Wasser sich zu einer visktsen Fliissigkeit 16st, in der Kilte
wieder zu einer Gallerte erstarrt und die Eigenschaft bat, pordse
Korper,” die von ihnen benetzt werden, miteinander zu verkleben.
Das ist so in der Hauptsache das Gemeinsame. Die Unterschiede
bestehen in der grofiten Verschiedenheit dieser qualitativen Eigen-
schaften. Firbung, Quellbarkeit, Erstarrungsfihigkeit, Klebkraft und
viele andere Eigenschaften unterscheiden sich wesentlich voneinander,
je nach Herkunft und Verarbeitung. So hat z. B. Lederleim die hchste
Klebfiihigkeit, wihrend Knorpelleim die geringste besitzt. Fiir die
Herstellung von Gelatine mufi man von reinstem Robmaterial aus-
gehen, von ausgewiibltem Lederleim, sogenannte Hornbrillen '), oder
Stirnzapfen, wibrend Schwanzknorpel u. a. eine dunkle Fiibung geben.

Kommen wir nun wieder auf die Verarbeitung zuriick. Die
gebrochenen Knochen werden durch Auskochen, Dimpfen oder durch
Extraktion entfettet. Die einzelnen Methoden wollen wir hier iiber-
gehen, sie sind schon so hiufig beschrieben, da es sich eriibrigt, sie

1) Hornbrillen nennt man die Abfiille von der Knopffabrikation, Knochen,
aus denen die Knopfe ausgeboh:t sind.

genauer darzulegen. Es sei nur erwihnt, dafl man ein schwach
bridunliches (beim Auskochen) bis braunschwarzes Fett (beim Extra-
hieren) erhiilt, das in bekannter Weise raffiniert wird und ein ge-
schiitztes Produkt fiir die Seifen- und Kerzenfabrikation liefert, womit
auch die Gewinnung von groflen Mergen Glyzerin verkniipft ist.
Das durch Auspressen des Knochenfettes erhaltene Knochendl
zeichnet sich durch Kiiltebestiindigkeit aus und dadurch, d28 es nichi
ranzig wird; es ist deshalb zum Schmieren feiner Maschinenteile sehr
beliebt.

Der deutsche Knochenanfall betrug 'im Jahre 1921/22 53240 t,
aus denen 4600 t Knochenfett gewonnen wurden.

Knochendl resultiert besonders aus RinderfiiBen. So betriigt z. B.
in Berlin der Jahresanfall an Rinderfiilen etwa 7200t, aus denen
500 t Knochendl gewonnen wurden.

Auch aus Hautabféllen und gewissen Ledersorten wird etwas Fett
gewonnen; es ist jedoch der Menge nach verschwindend gegeniiber
dem Knochenfett.

Der entfettete Knochen kann nun in verschiedener Weise weiter-
verarbeitet werden. Ziel bleibt stets Hydrolyse der leimgebenden Sub-
slanz behufs Gewinnung von Leim oder Gelatine. Man kann so
vorgehen, dafl man den Knochen vorher entkalkt und das zuriick-
bleibende Ossein nachher verkocht. Oder man verkocht den Knochen
und zieht die Leimbriihe von dem Calciumphosphat und -carbonat ab.

Das Entkalken des nochmals zerkleinerten Knochenschrots er-
folgt durch verdiinnte Salzséiure oder neuerdings lieber durch schwef-
lige Siéiure, die oft an Ort und Stelle durch Verbrennen von Schwefel
oder Pyriten erzeugt wird. Das zuriickbleibende Ossein wird durch
mehrstiindiges Kochen meist bei hdherem Druck (etwa 3 Atm.) in
Leim aufgespalten. Die resultierende warme ,Leimbrithe bedarf
hiufig noch der Klirung (durch Alaun oder Albumin) und wird schlie3-
lich im Vakuum auf geniigende Konzentration eingekocht. Aus dem
Kocher lifit man die Brithe in ziemlich flache Email- oder Zinkkiisten
ab, in denen der Leim erstarrt. Die Bldcke werden in Tafeln ge-
schnitten, eventuell mit einem Firmenstempel versehen und auf Netzen
getrocknet. Von diesen Netzen riibrt der rautenférmige Abdruck her,
der jedem von den Leimtafeln bekannt ist. Die Trocknung ist eine
sehr penible Arbeit. Sie erfolgt meist in langen Kaniilen, in welche
die Netze, auf Wagen tibereinander geschichtet, am einen Ende hinein-
gefahren, an andern Ende nach der Trocknung herausgezogen werden.
Am einen Ende des Kanals befindet sich meist ein Heizkdrper, am
andern ein Ventilator. Ist die Temperatur zu niedrig, so trocknet der
Leim nicht, ist sie zu hoch, so liuft der Leim durch die Netze und
man kann ihn am Boden zusammenkratzen.

Wird der Knochensthrot vor der Entkalkung gedimpft, so erhilt
man eine Leimbriihe, die, wie oben beschrieben, weiter verarbeitet
wird. Doch resultiert eine geringere Leimsorte, da der Kochprozef
linger durchgefitbrt werden muSB, worunter die Klebkraft leidet.

Der beste Leim ist, wie schon gesagt, der Lederleim aus Haut-
abfillen und Lederabfillen. Die Ausgangsmaterialien werden durch
Waschen von Fleisch- und Blutresten befreit und dann gekalkt. Die Be-
handlung mit Kalkmilch dauert oft mehrere Wochen. Durch griind-
liches Abspiillen und Waschen mit schwefliger Siiure werden die
leizten Reste von Kalk entfernt, und die Hautabfiille ebenso, wie
vorher das Ossein, durch Verkochen bei 76—100° oder Dimpfen
in Leim tiberfliit. Es gibt verschiedene Verfahren, um auch gege:btes
Leder fiir die Leimfabrikation nuizbar zu machen, indem man sie
vorher entgerbt. Die Weiterverarbeitung erfolgt dann in der geschil-
derten Weise.

Im Prinzip nicht anders wird bei der Verarbeitung von knorpeligen
Organteilen, sowie von Fischabfillen (Schuppen, Hiuten, Képfen,
Griiten, Walspeck, Hausenblase) verfahren.

Auch Gelatine wird in gleicher Weise hergestellt, doch wird
nur ausgesuchtes Material verwendet, stets wird vorher entkalkt und
die Verkochtemperatur wird nieder gehalten (picht iiber 939).

DasVerwendungsgebiet des Leims ist ein viel ausgedehnleres
als man im allgemeinen annimmt. Der Laie denkt zuerst an das Ver-
leimen von Holz, Papier, Leder u. dgl. Diese Gewerbe verbrauchen
in der Tat sebr groBe Leimmengen. Aber die Leimverwendung dringt
in zahlreiche Gewerbe, bei denen mxn sie zuniichst nicht vermutet,
z. B. fiir die Herstellung von Anstrichfarben, zum Leimen von Papier,
tir Herstellung von Schmirgelscheiben, fiir Hektographenmasse. Der
Stukkateur bendtigt ibn fiir seine Gipsformen, der Ziindholzfabrikant
zum Apmachen seiner Ziindkopfmasse; ich mdchte fast sagen, daf es
wenige Industrien und Gewerbe gibt, in denen nicht fiir irgendeinen
Zweck Leim bendtigt wird.

Nicht minder verschiedenfiltige Verwendung findet Gelatine.
Eines ihrer wichtigsten Gebiete ist die fiir Speisezwecke: Wo eine
Speise gallertige Beschaffenheit haben soll, ist Gelatine am Platz. So
treffen wir sie in der Kiiche fiir Pudding (als Puddingpulver), bei der
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Bereitung von roter Griitze, von Siilzen u. dgl., beim Konditor zu
Konfitliren, als Zusatz zu Fruchtgelees (Geleepulver), ja sogar fiir
Schaum auf Torten. Fiir Kliren von triiben Fliissigkeiten findet sie
eine #hnliche Anwendung wie Albumin. Neben ihrem Gebrauch in
der Textil- und Strohhutfabrikation ist ein Hauptabsatzgebiet die
photograpbische Industrie. Die photographische Platte be-~itzt einen
Uberzug von Emulsionsgelatine, in der das Bromsilber emulgiert ist.
Im Lichtdruck wird von der Eigeaschaft der Gelatine, durch Bichro-
mate im Licht ibre Quellungsfihigkeit einzubiien, Gebrauch gemacht.
Auch gewisse Modeartikel, z. B. Pailletten fiir Damenkleiderbesatz,
Flitter und #hnliches gehen von der Gelatine aus. Ferner werden
Kapseln aus ihr gemacht und der Bakteriologe benotigt sie bei Wasser-
untersuchung. SchlieBlich sei die Walzenmasse fiir Buchdruckpressen
erwihnt. Mit Glycerin und Sirup bildet Gelatine hdchst elastische
Massen, die in Walzenform gegossen werden; auf diese wird die Druck-
farbe verrieben und damit die Buchdruckletter eingeférbt.

Die handelstibliche Herstellung von Platten bringt fiir Leim und
Gelatine auf manchen Gebieten, z. B. fiir die Verwendung von Maler-
leim Unzutriiglichkeiten. Man ist deshalb dazu {ibergegangen, auch
Leimpulver zu fabrizieren. Diese Form bietet jedoch leicht Ver-
filschungsmdglichkeiten. Das gute Leimpulver kann mit minderwertigem
gemischt oder gar durch ganz wertloses Material verfilscht werden,
ohne dafl dies ohne weiteres zu bemerken ist. Angesehene Firmen
pflegen deshalb nur noch Leimplatten herzustellen und diese mit ih:em
Firmenstempel zu versehen. Es besteht aber ein Bedarf fiir eine
Leimform, die schneller zor Quellung und L8sung zu bringen ist, als
die Platte und von der sich bequemer ein bestimmtes Quantum ab-
messen oder abwiegen 148t. Die Scheidemandel-Gesellschaft bringt
deshalb nach einem neuen Patent ,Leimperlen* in den Handel, die
noch den Vorzug haben, dafl sie, im Gegensatz zau Leimpulver, beim
Zusammenbringen mit Wasser nicht klumpen.

Ein weiteres wichtiges technisches Problem ist die Frage der
Leimreinigung. Wie wir schon vorher sahen, ist Lederleim besser
als Knochenleim, und ftir Gelatine ist ausgesuchtes Rohmaterial
erforderlich; dem entsprechen auch die Preisunterschiede in den ge-
nannten Sorten, Bei dem erwiknten Problem wird vielfach von der
heute noch nicht bewiesenen Annahme ausgegangen, dafl das eigentlich
Wertvolle in jeder Leimsorte der Gehalt an reiner Gelatine sei und
dafl die iibrigen Bestandteile als ,Verunreinigungen“ anzusprechen
seien, die den Leim fiir seinen Verwendungszweck verschlechtern.
Dieser Annahme md&chte ich nicht ohne weiteres zustimmen; auf jeden
Fall aber ist der Preisunterschied zwischen irgendeiner Leimsorte und
Gelatine ein derartiger, daB die Bestrebungen verstindlich sind, aus
Leim Gelatine zu gewinnen. In dieser Richtung verdienen besonders
die Bestrebungen Interesse, durch Elektroosmose Gelatine aus Leim
zu gewinnen (Versuche der Elektroosmose-Ge-ellschaft gemeinsam mit
Scheidemandel; beschrieben von Prausnitz in der Ztschr. f. Elektro-
chemie 1922, Nr.1/2). Das Prinzip ist etwa folgendes: Durch eine
Vorosmose wird der Leim von der Hauptmenge der Elektrolyte befreit.
Er wandert dabei nach der Kathode, trotzdem er unveriindert eine

Wasserstoff-Ionenkonzentration von 2-10~° aufweist. Der Proze8 wird
in einer Art Filterpresse vorgenommen, deren einzelne Kammern durch
Diaphragmen geteilt sind, in denen die Elekiroden liegen (immer eine
Kammer mit Elektrode und eine ohne). Die Diaphragmen sind durch-
lissig fiir Elektrolyte, undurchlissig fiir Leim. Der so vorgereinigte
Leim kommt nun in einen Trog, welcher durch drei Diaphragmen in
vier Riume geteilt ist. Die Elektroden befinden sich in den dufleren
beiden Riumen, die vorgereinigte Leimbriibe kommt in den Anoden-
raum der mittleren beiden Abteilungen. Diese sind durch ein sehr
weitporiges Diaphragma geteilt. Unter der Einwirkung des Stroms
wandert der Leim durch das Diapbragma in den Kathodenraam,
wihrend die hSher kolloiden Bestandteile, intbesondere die eiweif3-
artigen Stoffe im Anodenraum verbleiben. — Man erhilt so ein sehr
reines gelatineartiges Produkt, withrend die Verunreinigungen aus einer
tief dunkeln, trocken wie Pech aussehenden Masse bestehen, die sich
in Wasser leicht mit griinbrauner Farbe 16sen. Technisch diirfte das
Problem der Leimraffination nicht weit von seinem Ziel sein, wirt-
schaftlich scheint es jedoch nicht zu befriedigen.

Wihrend man bei den meisten iibrigen Produkten der tierischen
Abfallverwertung zuverlissige Methoden besitzt, meist chemische,
filr deren Wertbemessung, lifit sich fiir die Beurteilung von Leim
und Gelatine nicht das gleiche behaupten.

Bisher geht es mit der Leim- und Gelatinepriifung etwa wie mit
dem Wein: der erfahrene Fachmann ist dem Chemiker immer noch
bedeutend tiber. Wie letzterer mit Nase und Zunge Herkunft, wo-
mbglich Jahrgang, eines Gewiichses festzustellen vermag, so erkennt
der Leimfachmamn am Geruch, an den Netzeindriicken auf der Leim-
platte, aus den Zacken am Rand, aus Blasen im Innern, aus Eisblumen-
strukturen, was flir eine Leimsorte er vor sich hat, wie der Trocken-

proze3 vor sich ging, ob der Leim durch Féulnis gelitten hat oder
erfroren ist. Aber ebenso, wie die Weinkenner, so sind auch die
Leimfachleute diinn gesiit, und man sucht nach objektiven, mdglichst
durch Zahlen ausdriickbaren Kennzeirhen, welche die Eigenschaften
des betreffenden Leims oder der Gelatine charakterisieren.

Die Untersuchungsmethoden, welche bisher tiblich waren, zer-
fallen in chemische und physikalische.

Die chemischen Untersuchungsmethoden suchen teils das
Glutin, teils die Nichtleimstoffe, teils den Stickstoffgehalt zu ermit-
teln. Wenn es sich nicht um ganz grobe Ditferenzen oder gar Ver-
filschungen handelt, sagen die Ergebnisse jedoch nicht viel iiber
die Qualitiit des Produkts. Gewisse chemische Methoden wird man
natiirlich nie entbehren kdnnen, wie die Bestimmung von Wasser,
eventuell des Arsengehalts (wegen der Verwendung fiir Speisezwecke,
oder bei Malerleim, in dem die Bildung von Arsenwasserstoff hchst
gefihrlich werden kann usf), Siure, Asche usw.

Viel wichtiger fiir die Qualitiitsbeurteilung erscheinen die physi-
kalischenMethoden. Insbesondere der Viscosititsbestimmung
legt man groBle Bedeutung bei. Auch die Gallertfestigkeit ist
eine wichtige Qualitiitsbemessung von Leim und Gelatine. Der Kenner
beurteilt sie, indem er eine Leimgallerte mit dem Finger betastet und
priift, wie stark sich die Gallerte dem Fingerdruck enigegenstemmt,
wie elastisch sie ist. — Die Klarheit ist bei der Beurteilung von
Gelatine besonders wichtig (man denke an deren Verwendungszwecke).
Sie wird gepriift, indem man unter eine LOsungsschicht von be-
stimmter Dicke ein Blatt mit Schreibmaschinenschrift legt und priift,
wie die Schrift dem Auge erscheint.

Die physikalischen Methoden stecken noch sehr in den
Kinderschuhen und sind weit davon entfernt, zuverliissige zahlen-
miflige Daten zu geben. Im ,Institut fiir Kolloidforschung zu Frank-
furt a. M. ist begonnen worden, Methoden auszuarbeiten, welche auf
Exaktheit Anspruch machen diirfen. So wurde z. B. die Klarheit von
Gelatinen mit dem Nephelometer untersucht, das auf der Messung
des Tyndalleffekts beruht und Triibungen erkennen lifit, die selbst
dem geiiblesten Auge verborgen bleiben und das aoch feinste
Tribungsunterschiede zahlenmiflig zu erfassen vermag.

Fir die zahlenmiBige Feststellung der Gallertfestigkeit hat
man zwar in der Leimindustrie ein sehr primitives Instrument kon-
struiert: ein Becherglas wird mit so viel Quecksilber belastet, bis ein
Einreiien der Gallerte erfolgt; das Quecksilbergewicht ist dann ein
MaB fiir die Gallertfestigkeit. Ich will hier nicht die M#ngel dieser
Methode auseinandersetzen; aber abgesehen von der auSerordentlichen
Ungleichmiifligkeit der Resnltate, sagt sie nichts aus tiber die Elasti-
zitiit der Gallerte. Wir haben das Elastometer fiir die Bestimmung
von Gallerten herangezogen, das sowohl den Eindruck von Gewichten,
als auch die Elastizitit der Gallerte erkennen lifit und zahlenmiiBig
eine Kurve aufzeichnet, welche jedem Beurteiler sofort ein Bild von
den elastischen Figenschaften der betreffenden Gallerte gibt.

Welche Bedeutung die ,Klarheit* fiir Gelatine hat, ist ohne wei-
teres ersichtlich. Hingegen besteht zwischen den tibrigen Eigen-
schaften eines Leims, der Viscositit, der Gallertfestigkeit usw. und
seiner wichtigsten Eigenschaft, nimlich seiner Klebf&higkeit, ein
nur supponierter Zusammenhang. Es fehlt noch vollkommen an um-
fassenden Versuchen diese Beziehungen festzustellen. In der letzten

.Zeit sind nun am ,Institut fiilr Kolloidforschung® zu Frankfurt a. M.

Untersuchungen in Angriff genommen worden, welche diese Beziehungen
klarlegen soilen. Sie werden angestellt an der ZerreiBmaschine. Dabei
sind grole Schwierigkeiten zu ttberwinden, da es bisher nicht mog-
lich war, Materialien zu finden, deren Struktur so gleichmiig ist,
dafl sie pach der Verklebung beim Zerreifien stets die gleichen Zahlen
aufweisen. In der allerletzten Zeit scheinen wir jedoch dieser Schwierig-
keiten Herr geworden zu sein.

Welche Fiille ungeltster Probleme der Leimindustrie noch harren,
ergibt sich aus folgendem: Seitens des Offenbacher Gewerbeamts
war an den Verfasser dieser Zeilen die Anregung ergangen, sich mit
der Erstarrungstemperatur des Leims zu befassen.

Die Arbeiter der Offenbacher Lederindustrie leiden sehr unter den
tiberhitzten Réumen, in denen sie Verklebungen vornehmen miissen.
Die hohe Temperatur ist notwendig, damit der Leim nicht erstarrt.
Durch den Aufenthalt in den erwihnten Riumen sind die Arbeiter
gegen Erkiltungskrankheiten sehr anfillig, und dies hat seine Riick-
wirkung auf die Krankenversicherungskassen. Es ist daher die Frage
aufgeworfen worden, ob es nicht mdglich ist, die Erstarrungstempe-
ratur des Leims herabzusetzen, ohne seine Klebeigenschaften
im geringsten zu dindern. — Es ist zu hoffen, daff diese Untersuchung
mit Untersttitzung der interessierten Kreise in Angriff genommen
werden kann.

Dies sind nur wenige Beispiele daflir, welche Fiille von Aufgaben
auf dem Gebiet der Leimerzengung und Leimverwertung ihrer L8sung
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noch harren. Es wiire sehr zu wilnschen, da da: Gesamtgebiet der
Klebstoffe und Kitte, wozu auch die Pflanzenleime und K'eister,
sowie die zahlreich:n Muchungen von anorganischen Bmdemltteln
mit Klebmittaln gehdren, einer einheitlichen wissenschaftlichen Unter-
suchung und Beirbeitung unterzogen wiirde. Ein besonderes For-
schungsinstitut miB:e sich dieser Aufgabe widmen, und ich darf
wohl saze1, da3 es am bisten dem ,Institut fiir Kolloidforschung®
zu Frankfurt a. M. anzegliedert wiirde, zumal dies nicht nur berelts
in B:sitz der zahlreicuen. unter heutigen Verhiltnissen liberaus kost-
spieligen Apparate und [nstrumente ist, sondern auch tiber die er-
forderliche Erfahrung verfigt.

Nun wollea wir un3 einem der Hauptanwendungsgebiete tierischer
Abfailstoffe zuw:nizn, nimlich dem der Diingemittel.

Wie schon oben erwdihat, filhren wir dem Boden Stickstoff
und Phosphorsiure zu, indem wir ihnen Stoffe des TierkSrpers
zuriickzahen. Die Huptstickstoftspender darunter sind Hornmehl
aus Klauen Hufen und HSrnern mit 14°/, Stickstoff. Man pflest sie
der Wirkung gespannten Wasserdampfs auszusetzen, zu trockaen und
gann zu vermthlen. Hornmehl ist im Weinbau besonders geschiitat,
sowie im Gamiisebau. Gleiches gilt fiir Ledermehl aus Leder-
abtillen mit 6 —11°), Stickstoft, sowie ‘fiir Blutmehl mit 139, Stick-
stoff.

Beim Diinzen mit Knochenmehl ist die Phosphorsiure das
maBzebende N ihrmittel der Pflanze, wihrend dem Stickstoff eine
Rolte zweiter Ordaans zukommt (4,5% Stickstoft und 16 % Phosphor-
sinre). E itleintes Knjchenmshl enthilt gar nur 1% Stickstoff und
329% Phosphirsiire. Die tecanische Verarbeitung dieser Produkte,
voa denen die letztern aus der Leimgewinnung herriihren, ist chemisch
und te:haisch so einfach, daB wir hier nicht niher darauf einzugehen
brauchen

Bei_derjenigen Knochenverarbeitungsmethode, bei welcher der

Knochen vorher mit Salzsiure oder schwefliger Sdure eatkilkt wird,
gﬂht die Phosphorsdure in L3sung. Durch Zusatz genau abwemessener
Msenz:n Kaltmich erhilt man dann CaHPO,, oder, falls man es aus
basonl*rn Grinden winscht, C1,P,0s.
7 Wirtschafdich gehsren die Phosphate zu den bedeutsamsten Pro-
dukten der tierischan Abfallindustrie, nachdem wir fast alle unsere
deutschen Phosphitquellen durch Versailles verloren haben. Einige
Daten, welche auch ein Bild von der Bedeutung der Leimindustrie
geven mdsen, sollen dies erliutern:

Im Jahr 1921/22 betraz der Knochenanfall Deutschlands
53240 t. Vor dem Kriege war er mehr als doppelt so grofS. Schon
dimals gingen etwa 23% des Aufkommens verloren; heute betriigt
dieser Verlust etwa 339%. Hier miiite versucht werden, Abhilfe zu
schaffen, denn dies bedas utet gleichzeitig einen entsprechenden Veriust
an de 1tscher Erat3; was wir an Knochen vergeuden, verbrennen, weg-
wearfen, mis3:n wir im Ausland zu hoher Valuta kaufen.

Aus diesem Knochenquantum werden nach dem Aussortieren von
3%0 Abfall gewoanen,

8500 t Leim,

4600 t Knochenfett, o
23000 t entleimtes Knochenmehl (mit 1% Stickstoff und 329, H,P0,),
5000 t K1iocheamehl (mit 4,5% Stickstoff and 169% H,PO,).

Die deutsche Landwirtschaft verbrauchte an Phosphor-
siure (hierbei ist die Phosphorsiure des Stalldiingers nicht ein-
gerechnet) )

1914: 630000 t
1918: 325000 t
1919: 230000t
1920: 130000 t.

Die Knochenverarbeitung deckt somit fast 25% der von auBien
der Landwirtschaft zuzuf iihrenden Phosphorsiure. Wir knnten davon
rund ein Drittel decken, wenn wirtschartliches Verstiindnis in breitere
Kreise getrazen und simtliche Kaochen der Diingerverarbeitung zu-
gefiihrt wiirden.

Der jihrliche Anfall an Leimleder betrigt zurzeit etwa 80000 t;
das gleiche Quantum wird eingefihrt. Vor dem Krieg wurden etwa
130000 t produzie-t. Die 800)0 t Leimleder ergaben

etwa 8000t Lederleim,

» 1600 t Fett,

» 10000 t Rickstinde zu Dilngemitteln vermahlen. 3§ -
AuBer fiir die Diingemittelindustrie dient die aus den Koochen ge-
wonnene Phosphorsiure auch der Fabrikation von Monoammon-
phosphat fir Backpulver und dem Dinatriumphosphat fiir
die Seidenindustrie. Schlielich wire noch zu erwihnen, dafl
calciniertes Knochenmehl (Knochenasche) zur Herstellung des
Milchglases verwendet wird.

Aus den Klauen werden Hornartikel, wie Kndpfe, Spangen,
Kimme u. dgl. hergestellt, und die RShrenknochen sind das Roh-

material fiir die Beinwarenindustrie. Man denke an die Griffe
von Zahnbiirsten, Schirmen, St8cken, Hiikelnadeln, Schachfiguren und
hunderte von andern Gebrauchsartikeln. Die Ketten aus ,Elfeabein®-
kugeln, die geschnitzten ,Elfenbein“anhinger, welche so modern sind,
werden von ihren Triigeriunen wohl kaum als Kubknochen erkannt.
Es wiire sehr reizvoll, auch noch auf die Priiparate einzugehen,
welche aus gewissen Organen der geschlachteten Tiere gewonnen
werden, auf Pepsin und Paokreatin, welche teils als Heilmittel, teils
als Waschmittel (Burnus) verwendet werden, sowie auf die Priparate
aus Galle. Ferner auf die aus den inneren Drilsen gewonnenen Heil-
mittel, wie das aus der Nebenniere gewonnene Suprarenin und die
verschiedenen Schilddriisenpriiparate, auch des von Zuntz aus Horn
und Klauen gewonnene Humagxolan zur Forderung des Haarwuchses
wiire hier zu gedenken; doch es wiirde den Rahmen dierer Ausfiih-
rungen weit {iberschreiten, wollten wir hier auf deren fabrikatorische
Gewinnung eingehen. [A. 28.]

Die Entwicklung der Chemie und Industrie
des Naphthalins in den letzten Jahren.

Von HANs EDUARD FIERZ-DAVID, Ziirich.
(Eingeg. 12./2. 1922)

Die Chemie des Naphthalins und die Verwendung dieses Korpers
in der Technik steht im engen Zusammenhange mit der Brennstoff-
frage im allgemeinen. Durch die Steigerung der Preise fliissiger
Brennstoffe hat die Kokerei eine Bedeutung erlangt, welche von Jahr
zu Jahr zunimmt, und es ist kein Zufall, d+8 diese Industrie auch in den
Vereinigten Staaten eine erstaunliche Entwicklung erfahren hat. Aller-
dings legt man heute noch besonderes Gewicht auf die Gewinnung
von Beuzol, das bekanntlich auch die Ehre hat, im Versailler Friedens-
vertrage eigens erwiihnt und verlangt zu werden, aber es steht zu
vermuten, daB binnen kurzem auch die festen Kohlenwasserstofte des
Steinkohlenteers ebenso begehrt sein werden, da sie ja einen ungefihr
gleich hohea Energiegehalt besitzen. Die Bemtihungen, das Naphthalin
als Ersatz fiir Benzin zu verwenden, sind bekannt, und sie werden
auch von Lunge-Kdhler beschrieben (Brennstoff fiir Umnibusse
in Paris), ohne dafl es heute mdglich wiire, zu entscheiden, ob durch
direkte Vergasung befriedigende Ergebnisse zu erzielen sind. Bei
allen derartigen Versuchen spieit die Reinbeit des Koblenwasserstoffes
eine nicht zu unterschiitzende Rolle, weshalb auch eine grofie Zshl
von Remlgungsverfdhren beschrieben wurde, die mit moglichst ein-

“fachen Mitteln, wie Luft, Schwefel u. a. ,Oxydationsmitteln“ versuchen,

unerwiinschte Stoffe zu enifernen. Meiner Meinung nach ist das
Problem jedoch ein mechanisches, und es wird vermutlich durcn eine
wirklich praktische Vergasungseinrichtung einst befriedigend gelost
werden.

Mit dem Steigen der Petroleumpreise hat das Naphthalin voa
Jahr zu Jahr groflere Aussicht erfolgreich in Wetthewerb zu treten,
wobei aber nicht aus dem Auge zu verlieren ist, daB die Mengen,
welche zur Verfiigung stehen, auch weon alle geeignete Kohle destilliert
wiirde, niemals hinreichen wiirden, um einen Ausfall des Petroleums
zu decken. Bis heute wird die grétite Menge in der Form von Roh-
teer verbrannt und entgeht der Statistik. Sicher erscheint, da3 pro-
zentual der Verbrauch der Farbenchemie immer mehr zuriicktreten
wird, obschon er in den Vorkriegsjahren etwa 10000 t pro Jahr betragen
hat (Lunge-Kdhler). Die Pieise fiir Naphthalin nihern sich, auf
Gold berechnet, beute den Vorkriegspreisen, und sie werden sich,
genau wie die Benzolpreise, automatisch dem Niveau des Benuins
nihern miissen, in dem Augenblicke, in welchem man ohne Schwierig-
keit das Naphthalin im Motor vergasen kann. Diese Anniiberung der
Benzolpreise an die Benzinpreise ist z. B. in den Vereinigten Staaten
von Nordamerika heute schon realisiert, und bestimmt daher auch
die Anilinpreise, welche die Tendenz zum Steigen haben. Wie man
sieht, besteht ein enger Zusammenhang zwischen der Erddlfrage und
der Kokerei, der immer inniger werden wird.

Aber nicht nur auf dem Gebiete des Naphthalins zeigen sich
diese engen Beziehungen, sie erstrecken sich aucrh auf andere Teer-
bestandteile, und fiibren zwangsliufig wieder auf das Naphtbalin zu-
riick. Durch die unerwartete Zunahme des Automobilverkehrs geniigen
die Teermengen, welche aus den Petroleumraffinerien kamen und die
zusammen mit Asphalt und Asphaltersatzprodukten zur StraSenteerung
dienen, schon lange nicht mehr, und man hat in den Vereinigten
Staaten bald die Beobachtung gemacht, daB ein Teer, aus welchem
das Anthracendl vdllig abgetrieben wird, abgesehen von der geringeren
Pechausbeute, auch einen spréden und daher wenig geeigneten S:raen-
teer abgibt. Die Kalkulation hat ergeben, d«f3 es vorteilhafter ist,
wenn man auf Straflenteer arbeitet und das Anthracendl zum griBieren
Teile verloren gibt. Dieser Verlust ist gleicbgiiltig, da man in der
Lage ist, mittels der Hellerschen Anthrachinonsynthese iiber Phthal





