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Zellstoff 
1913 I 1925 

Deutschland . . . . . 850 908 
Schweden . . . . . . 866 I 1294 
Norwegen . . . . . . 215 285 
Finnland . . . . . . 129 360 
Vereinigte Staaten * . . 1407 2222 
Canada . . . . . . . 230 I 1075 
Japan . . . . . . . . 15 213 

- . - Land 
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die Einftihrung dieser AbstoSungskrBfte. Damals auchte 
man sie zu erklllren aus den Restfeldern odef Multipol- 
wirltungen, die z. B. von einem Elektronenkubus aus- 
gehen. B o r n  schlol3 fiir die GSchale auf ,ein Ab- 
stoflungsgesetz, das der fiinften resp. der neunten Potene 
der Entfernung umgekehrt proportional sei, je nachdem 
es sich um die Wirkung auf eine Punktladung oder auf 
eine zweite Achterscliale handelt. Aber die Vorstellung 
botte gpoDe Schwierigkeiten, dn das Kraftgesetz abhing 
von der  gegenseitigen Stellung der Kubeii und dhn- 
lichem. Die wellenmechanische Methode der konti- 
nuierlichen Ladungsverteilung dagegen liefert die frag- 
lichen Abstofiungen direkt und ohne Schwierigkeit. 
Denken wir an .die nach auhrihin abklingenden 
Ladiingsverteilungen der Abb. 2. Durch Oberlagerung 
siimtlicher dort dnrgestellteii Verteilungen in der rich- 
tigen Multiplizitat (zweinial bzw. sechsmal) kbnnen wir 
die resultierende Ladungsverteilung im Cl-Ion dar- 
stellen, vgl. die schraffierte Fliiche in Fig. 6. Wir 
nlhern ihni ein positives Ion, sagen wir einfach ein 
Proton, bis zum Abstande d. Derjenige Teil der nega- 
tiven Ladung, welche aufierhalb der Kugel vom Radius d 
liegt, ilbt nach einem Satz der Potentialtheorie keine 
Wirkung auf unser Proton aus. Die C o u l o m  bsche 
Anziehung, die bei voller Wirksamkeit der negativen 

e? Ladung gleich vgl. die strich-punktierte Kurve in 
Abb. 6, ware, wird also geschwacht. Wir konnen eagen: 
zu der Anziehung tritt eine AbstoDung hinzu, die ihren 
Ursprung nattlrlich in der nunmehr starker zur Geltung 
kommenden AbstoDung von seiten des C1-Kernes hat. 
Oiese AbstoDung wachst bis zur GroDe d" , wenn wir 
das Proton samtliche Schaleii passieren und bis an deli 
C1-Kern, Ladung 17, herankommen lassen. Die Kurve 
dieser wechselnden AbstoDung ist in Abb. 6 als aus- 
gezogene Linie dargestellt. Sie schneidet die strichpunk- 
tierte Linie der Anziehungskrafte in einem Punkte P, 
dessen Abszisse do diejeiiige Entfernunganzeigt, inder Ab- 
stoI3ung und Anziehung sich gleich sind, wo also das Pro- 
ton eine Gleichgewichtslage innerhalb des C1-Ions findet. 
Allerdings ist diese AbstoDung nicht durch eine feste 
Potenz des Abstandes d ausdrhckbar, sondern die Hbhe 
der Potenz variiert selbst noch mit dem Abstande. Ge- 
rade dieses aber verlangen die genauesten dariiber vor- 
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Holzstoff sol1 im folgenden in grofien Zugen berichtet werden. 

S u l  f i t v e r f a  h r en.  

- ---- 
1913 1 1925 1. D i e  Z e l l s t o f f - F a b r i k a t i o n  n a c h  d e m  

Zur Herstellung von einwandfreiem, weifjem Sulfit- i 4 5  724 
325 I 439 
255 I 255 zellstoff ist es bekanntlich erforderlich, das Holz voll- 

139 stlndig zu entrinden. Es war immer ein aktuelles '$ ~ :i:y Problem, die Entrindung bei geringsteni Holzverlust und 
54 203 1) League of nations Internat. Stalisticnl Year-book lSeS,79. 

liegenden Beobachtungen (an Bandenspektren), wie 
knnlich Dr. U n s 6 1 d gezeigt hat. Statt d b  einfacheii 
Protons kann man auch das wenig ausgedehnte Li+-Jon 
und achliel3lich auch das ausgedehntere Na+-Ion in die 
Ladungshtllle des C1--Ions eindringen lassen. Auch bei 
diesen ergibt sich neben der C o u 1 o m b schen An- 
ziehung eine scheinbare AbstoDung. 

Abb. 6. 

Die Frage nach den AbstoDungskraften zwischen 
den Kristallionen ist ini ljrunde die Frage nach der 
Raumerftlllung des festen Zustandes, nach dem Mole- 
kularvolumen der festen Verbindungen. Sie sehen, daD 
die wellenmechanischen Methoden fiber diese eminent 
praktischen Fragen bestininite Aussagen machen konnen. 

Hiermit komme ich zum SchluD. Es kann nicht 
fehlen, daD Ihnen vieles von dem, was ich uber die 
neueste Entwicklung der Quantentheorie zu sagen hatte, 
fremdartig und willkurlich erscheinen muBte. Ich 
wurde es auch begreiflich finden, wenn Sie die immer 
mehr ins Abstrakte und Philosophische sich verlierenden 
Wege der theoretischen Physik fiir Abwege halten 
warden. Aber wir miissen anerkennen, daD diese Wege 
erfolgreich sind, daD sie zu Zielen fuhren, die fruher 
unzuganglich waren. Das periodische System, das ich 
Ihnen heute darstellte, ist hierliir nur eines von vielen 
Beispielen. [A. 1511. 
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mit mUglichst wenig Aufwand an Arbeitskrlften durchzu- 
ftihren. Dies ist aut zwei grunddtzlich verachiedenen 
Wegen angestrebt worden: Die Entrindung in Langholz- 
scfialmaschinen und in Trommeln. Zu der letzteren Oat- 
tung kann auch das Entrindungsverfahren nach T h o r n e  
geziihlt werden. 

Langholzschalmaschinen wurden schon vor liingerer 
Zeit hier und dort verwendet. Zu den ersten Kon- 
struktionen gehorten die Maschinen von B e z n e r bzw. 
R o b e r t u. L i b e r t. In beiden Fallen wird das Holz 
gegen eine rotierende Messerscheibe gedruckt und unter 
gleichzeitiger Drehung daran vorbeigefuhrt. Nach dem- 
selben Prinzip arbeiten die neuen Maschinen von 
F r e s k  und von K a r l s t a d s  M e k a n i s k a  V e r k -  
P t a d , die beide als konstruktive Verbesserungen der 
It o b e r t - L i b e r t - Maschine nngesehen werden kon- 
nen. Nach Untersuciiungen von G r e w i n und S 8 d e r - 
L 11 11 d ') eignet sich die K a r 1 s t a d - Maschine speziell 
fur gutes, d. h. ebenes und gerade gewachsenes Holz, 
wahrend die F r esk-Maschine gegenuber Schwankungen 
i n  der Holzqualitat bedeutend weniger empfindlich ist. 

Nicht nur die Holzschllung, sondern auch der Holz- 
transport zu und von dem Holzlager und weiter an die 
Entrindungsrnaschinen, ferner ZII den Hackmaschinen 
der Holzputzerei, ist i n  niodernen Anlagen weitgehend 
nlechanisiert. Ein Hohepunkt dieser Mechanisierung 
durfte in den1 von S. S a n d b e r g i n  Skutskar (Schwe- 
den) eingefiihrten System erreicht worden sein. Das 
Nnchschalen erfolgt rnit der Hand oder zweckmadiger 
ini t  der Nachsrhllmaschine von G. S p a  a k. 

Die Enlrindung in Troinmeln ist eine Technik, die 
i n  Anierikn entwickelt worden ist. Die zerschnittenen 
Holzer werden periodisch oder kontinuierlich in Trom- 
nielri versrhiedener Konstruktion eingetragen. Bei der 
h e h u n g  der Trommel werden die Holzer aneinander 
gerieben, wodurrh eine Entrindung erfolgt, die durch 
Wasserspulung erleichtert wird. Die Entrindung des 
Holzes durrh gegenseitige Reibung der Stamme wird 
aurh in deni Verfahren von C. B. T h o  r n e 3, bewirkt. 
Zum Unterschied von den Entrindungstrommeln ge- 
srhieht die Enlrindung bei der T h o r n e -  Anlage in 
einer trichterforrnigen Tasche. Jede Maschine besteht 
aus drei solrhen Taschen. Ini unteren Teil der einzel- 
nen Taschen sind Kamrne oder Daurnen angebracht, 
welche bei der Drehung die Fortbewegung errnoglichen 
iind das Durcheinanderrollen der Starnme bewirken. 
Die Starnrne werden jeweils der ersten Tasche zugefuhrt 
und bewegen sirh von dort nach der zweiten und dann 
narh der dritten Tasrhe. Durch reichliche Zufuhrung 
von Spritzwasser wird die Entrindung erleirhtert. Die 
Stamrne verlassen entrindet die dritte Tasche. Nach 
diesem Verfahren arbeitet man seit einigen Jahren in 
inehreren amerikanischen Betrieben mit auderordent- 
lich zufriedenstellenden Resultaten. Kurzlich wurde cs 
nun auch in einigen europaischen Zellstoff-Fabriken ein- 
gefuhrt. 

Nach Bererhnungen von G r e w i n und S 6 d e r - 
1 u n d ') ist der Gesanitverlust an Holz bei dern Trornrnel- 
verfahren, und damit ware wohl auch dns T h o r n e -  
Verfahren zu vergleichen - einschliedlich Verluste heini 
Nachschiilen - 3,5%, wahrend der Holzverlust in den 
besten Messerschalmaschinen, z. B. der Maschine von 
F r e  s k ,  etwa 6% betragt. Auder den Ersparnissen an 
Holz sind bei der Entrindung in Tromrneln weniger 

*) Svensk I'apperstidiiing 26, 162 [ 19231. 
*) D. R .  P. 394456; Papicrfabrikant 22, 226 [1924]; vgt. 

J. F u n c k e ,  ebenda *a, 644 [1926]; W i II t e r rn a y e r , 
ebenda 25, 33 [1927]. 

4 )  a. a. 0. 

Arbeitskrlfte erforderlich. Im letzteren Falle entsteht 
ein sehr nasser und eomit wertloser Abfall. Die Mehr- 
kosten fUr Personal bei Messerschllmaschinen kbnnen 
durch Verwendung des trockenen Abfalles gedeckt 
werden. Wird sehr grofie Reinheit des Zellstoffs an- 
gestrebt, so kommt das Trommelverfahren nur in Frage, 
wenn dns Holz leicht und vollstllndig durch Reibung 
entrindet werden kann. Bei astereichem und krumm- 
gewachsemn Holz durfte dies aber kaum der Fall sein. 

Die Holzhackmaschinen werden nach altem System, 
aber mit wesentlich groberer Leistungsfahigkeit gebaut. 
Sie werden in modernen Anlagen automatisch beschickt. 
Auf die Sortierung des Holzes wird im Interesse der 
Erzielung von nioglichst gleichmabig aufgeschlossenem 
Zellstoff grober Wert gelegt. Sowohl Schiittelsor,tierer 
als auch rotierende Siebe werden benutzt. Die Holz- 
silos werden zweckmadig groi3 gebaut, so dab darin Holz 
fur rnehrere Tage gestapelt werden kann. Diese Holz- 
silos werden gewohnlich unter dern Dach des Kocher- 
hauses uber den Kochern angelegt oder zweckmafiiger 
in  einern besonderen Hause, von welchem das Holz mit- 
tels einer Transportvorrichtung in das Kocherhaus be- 
fordert wird. 

Um die Leistungsfahigkeit der bestehenden Koher-  
unluge zu erhahen, stehen mehrere Wege offen, namlich: 
Durch Veranderung der Kochbedingungen, durch bes- 
sere Ausnutzung des Kochervolumens, d. h. Einfuhrung 
von groberen Mengen Holz, und ferner durch bessere 
Laugenzirkulation. 

Die Zusnmrnensetzung der Kochslure - Calcium- 
bisulfitlauge - wirkt, wie wir spater sehen werden, 
nuf die Geschwindigkeit des Holzaufschlusses sehr stark 
ein. Einen groden Einflub ubt auch die Temperatur 
nus. Die Anheizperiode wird nunrnehr in vielen Fabriken 
erheblich abgekurzt, wobei vielfach der Dampf direkt 
eingeblasen wird - sog. ,,direkte Kochung". I n  ameri- 
kanischen Fabriken wird durch Steigerung der End- 
temperatur (his auf 150n), ebenfalls ein schneller Auf- 
schlud erreicht - ,,quick' cook". 

Durch Xnderung der Kochungsbediiigungen liiuft 
inan grode Gefahr, bedeutende Veranderungen in der 
Beschaffenheit und Menge des erzeugten Zellstoffs 
herbeizufuhren. Viele Fabriken, die sich durch ihre 
Qualitatserzeugnisse einen guten Namen nut dem Export- 
markt erworben haben, sind zu solchen Xnderungen 
nicht geneigt. 

Seit langem wurde in verschiedener Weise ver- 
sucht, das Kochervolurnen besser auszunutzen. Man 
versuchte xnittels Stampfvorrichtungen usw. groi3ere 
Mengen Holz in den Kocher einzufullen. Dies gelang 
aber nur in beschranktem Mabe. Eine elegante Losung 
dieses Problems verdanken wir A. F r e s k. Nnch dem 
System F r  e s k  werden die Hackspane mit einern Ldt -  
stroni durch ein Rohr in den Kocher geblasen, an dessen 
untereni Ende ein VerteiIkegeI sitzt, welcher die Spane 
in dem Kocher so lenkt, dad sie sich wagerecht flach 
legen. Eine weitere Verbesserung dieses Systems be- 
deutet das S v e n s s o n  - Verfahren, bei welrhem statt 
Druckluft Danipf benutzt wird. Pro Kubikrneter Kocher- 
volurnen bekornint man in dieser Weise etwa 100 bis 
110 kg Zellstoff, was 15-25% rnehr ist als ohne Anwen- 
dung besonderer Fullvorrichtungen. Es empfiehlt sich, 
die Starke der Kochsaure so zu wiihlen, dad sie den 
groderen Holzmengen entspricht. 

Die auberordentlich grode Bedeutung einer guten 
Zirkulation der Kochflussigkeit in dem Kocher hat man 
rnehr uud mehr eingesehen. Ein zu weit getriebenes 
Zusarnrnenpacken des Holzes macht die Zwangszirku- 
lation zur Notwendigkeit. Die Kochsysteme nach 
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13. M o r t e r ii d u. a., bei welchen die Kochflllssigkeit 
tlurch eine auijerhalb der Kocher befindliche Pump- 
anordnung in Bewegung gehalten wird, sind in die Sub 
. fitze1lstoffal)rikation erst eingefuhrt worden, nachdem 
sie schon lange in niodernen Soda- und Sulfatzellstoff- 
fabriken erfolgreich benutzt worden waren6). 

Die Vorteile der Zwangszirkulationssysteme be- 
steheii liauptslclilich darin, dai3 der Aufschlui3 gleich- 
inafiiger erfolgt, wodurch nuch die Betriehnzeit der 
Kocher herabgesetzt wird. 

Auch die Siiureabteifurtg ist in der letzten Zeit 1110- 
dernisiert worden. Die Anwendung von Schwefel statt 
Kies bietet zweifellos sehr groi3e Vorteile. Nach An- 
gaben von H. L a  u h e 6 )  ist nur bei eineni Preisver- 
hlltnis der Schwefeleinheiten in Schwefel und Kies von 
1,6 : 1 die Verarbeitung von Schwefel wirtschaftlicher 
als die voti Kies. Wird aber dieses Verhaltnis iiber- 
schritten, so ist es vorteilhaft, Kies zu rosten. 

Kiesofen mit groijerer Leistung als die alten H e r - 
r e s h o f f - dfen (2,5 t Kies im Tag) werden jetzt bevor- 
zugt. Die grofien W e d g e - O f e n  arbeiten an und fiir 
sich vorzuglich, sirid aber mit ihrer 20-t-Leistung zu 
groi3. Als geeignete Zwischengrofie wird vielfach der 
5-t-L 11 r g i - Ofen empfohlen. Andere gute Ofen sind 
z. H. die H e r k u l e s - ,  R r n c q - M o r i t z - O f e n  und 
der Ofen der Erzrostgesellschnft. 

Rei hoherer Temperatur, in Reruhruiig mit deni 
Flugstnuh, wird schweflige S#ure leicht oxydiert. Um 
diese 0xyd;ition in niai3igen Grenzen zu halten. empfiehlt 
es sich, die Rtistgase von Stauh zii hefreieu und rascli 
nhzukiihleii. 1)azii werden Stnubkanimern, Wiischer und 
Kiihler verschiedener Konstruktion benutzt. Sehr effek- 
liv ist die (insreinifling bei Anwendung des C o t t r e 11 - 
V e r f a 11 r e n s , das von der Metallurgischen Gesell- 
schnft fur diesen Zweck nusgehildet worden ist. Von 
den nicht gasformigeii Stoffen werden bis 98% aus- 
gefallt. D:rs Verfahren wiirde in den letzten Jahren in  
einigen Sulfitzellstoffnhriken eingefiihrt. 

Auch d ic Absorptionseinrid lungen sind in mancher 
I3eziehung vervollkonininet worden. Statt des alten 
'I'urnisystenis von hl i t s c h e r 1 i c h , das sich imniei 
iioch gut behauplet. w r d e  in  vielen Fahriken der Zwil- 
lingstiirni \'on J e n s e 11 nnfgestellt. Die abgekuhlten 
Gase durrlistreichen zwei Turme, die aus sogenanntem 
Schmelzzenient nufgeh;iut sind. Die Gase werden zuerst 
in den unteren 'l'eil des ersten 'I'urnies gedriickt, ver- 
lassen ihn olien und passieren diiriruf von unten nach 
ohen den zweiten Turm, wo alles SOz ahsorbiert wird. 
Die dunne Hisulfitlosung des zweiten l'urmes wird auf den 
ersten 'I'urni gepumpt und darin auf die notige Bisulfit- 
konzentrntion gebracht. Nwh dreitagigem Betrieb wird 
in der Weise umgeschnltet, dai3 der zweite 'I'iirm aIs 
erster dient und uingekehrt. Niir 2--8% der scliwefligen 
Siiure werden im zweiten Turni nbsorhiert, die Haupt- 
inenge :il?;o i n i  ersten l'urm. Die Vorteile des J e n s e n - 
Systeiiis hesteheii vor allen Dingen darin, da13 die 
'rurme nicht gespiilt zu werden brnuchen und der Kalk- 
stein restlos ;iusgeniitzt wird. 

I n  anieriknnisclien Retriel)en ist dns iille Rottich- 
\.t?rfi\hrtlll xiir Herstellung von Sulfitkorhsaure durcll 
;\bsorption der  schwefligen Sliire in Kalkniilch vielfoch 
verlnsseii tirid meistens durrh das nioderne R ii r k e r - 
Systeni t iwtz t  worden'). Die  Ahsorptionseinrichtung 
lwsteht liier :itis eiiicr nusgeni:iuerten, eisernen KO- 

3 )  VgI. %. I{. 1'. S ;I t i t  s o t i  , S v ~ i i s k  I'ap~ierstidiiiiig 27, 
;iu If. [l!Wj. 

6 )  %ellstoff u. Ihpier 2, mi [lW!J. 
7 )  Vgi. 'I'lw \laiiiifm-liire of pi1111 ;itid pi ti it^ 111, 4,25 [lWL]. 

lonne, deren oberer Teil in vier BSden aus feingeloch- 
tem Kupferblech mit Oberlaufrohren geteilt ist. Die 
Kalkmilch wird oben eingefiihrt und lauft der schwef- 
ligen Saure entgegen. Der untere Teil der Kolonne 
dient lediglich zur Verstlrkiing der Saiire n i i t  den kori- 
zentrierten (insen ;\us deli Srhwefelofen. 

* 
In dem Mafie, wie iinnier strengere Forderungeii ail 

die Qualitat des Zellstoffs gestellt wurden, erwies es 
sich in den letzteii Jaliren inehr und niehr notwendig, 
die chemisclien Vorgange des Sulfitkochprozesses naher 
zu erforschen und durch geeignete llethoden die Quali- 
tiit des Zellstoffs beurteilen zii lernen und ziffernniiifjig 
zii helegen. 

Umfangreiche Untersuchungen sind in den letzten 
.Jahren vorgenoninien worden, uiii den EinfluD der 
Kochungsbedingungen aiif die Qualitiit und Quantitat 
des hergestellten Zellstoffs zu ergriindeiP). Wesentlich 
zur Klarung und zum Verstiindnis des Reaktionsmecha- 
nisinus der Sulfitzellstoffkochung haben einige kiirzlich 
gemachten Refunde heigetragenO). Es wurde festgestellt. 
daD bereits in eineni sehr friihen Stadium der Kochrrng 
im Holze eine feste Lignosrilfoiisiiure durch SO,-Additioii 
an das Lignin gehildet wird, die vorzugsweise erst in1  
weiteren Verlarif der Kochung in Losung geht. 

Fur die Geschwindigkeit des letzteren Vorganges 
ist die Aziditat, d. h. die Wasserstoffionenkonzentratioil 
rind die Temperatur der Kochfliissigkeit mai3gebend. 
Dies liii3t sich nni besten verstehen, wenn man annimmt, 
dai3 die nicht auswnschbare Lignosulfonsaure im Hob- 
ruckstand SO Innge wasserunloslich ist, als das T,igniii 
mit deiii Kohlenliydratteil des Holzes chemiscli ver- 
kniiptt hleibt. Diese Rindung wird leicht durcli 
Hydrolyse gesprengt, wodurch die Lignosulfonsiiure und 
unter Unistanden gleirhzeitig Kohlenhydrnte in  1,osurig 
gehen. 

In der Sulfitkochfliissigkeit dient das Risulfit nls 
Regulator, .,Puffer", der Wasserstoffionenkonzentration. 
Wird die Pufferwirkung des Sulfits infolge der Ent- 
stehung von starken Sauren, wie Schwefelsilure und 
:iuch Lignosulfonsaure, nufgehoben. so wird bei zii 
lioher Teniperatur. infolge der Steigerung der .4ziditat, 
die feste Lignosulfonsaure im Zellstoff unter Dunkel- 
fiirqung verharzt (,,SChwnrzkochung"). 

In welcher Weise die Sulfonierung des Ligniiis ver- 
IRuft, daruher gehen die Meinlingen auseinander'"). 

Um den Kodiprozefi in warmetechnisc.her Reziehung 
niiiglichst okonomisch zu gestalten, wurden verschie- 
dene Anordnungen getroffen. Hierher gehort die Eiri- 
fiihrring voii Danipfspeichern (System 1l 11 t h s). wo- 

") R. N. M i l l e r  u. w. 11. S w a r i s o t i .  Paper Trade 
Jourii. 74. 11. 16, 293 119221; 76, 11. 9, 49 119231; 76, H. 10, 51 
11923]: 77. 11. 14, 51 [19!?3]: 78. 11. 15, 178 [l9241: 79. H. 16. 
18 [19!?4]; R. N. M i l l e r ,  W. H.  S \ v i i t i s n t t  u. R .  S i i i l e r -  

1 1  u i s t .  ebeiida 82. H. 9. !ii [lE6]: M. W. I{ r n  y u. T. M. 
A 11 d r e  w s, ebenda 76, I f .  3, 19 [1923]; E. (', S 11 e r r a r d 
uiid C. P. Sii h m ,  Journ. Ind. Eng. Cherii. 14. 9.31 [1X3]: 17. 
191 [1925]; E. €I a g g1 u n tl u. ('. R. T3 j 6 r k 111 n II , Svensk 
Kerti. 'hlskr. 46. 133 [19241: E. I 1  i iggl  u t i  d ,  cbbenda 36. 
284 119241; 37. 121 119251: :is. 185 (lW6): Pnpiwfnbriknnl, 
Festschrift 1027, S. 60. 

0 )  E. Hilgg l  u n t l ,  a.  i i .  0. 
1") P. K 1 a s  o n ,  Rer. Dtsch. cheiii. (ies. 53. 70.5. 1862, 1864 

119201; W. P u c h s ,  ebentla 64, 484 [ifElJ: hl. H o II  i p u i i~ l  
W. F u c h s , ebeiitla 80. 782 [1927] : vgl. auch E. H a g g 1 II n t l  . 
1);ippers- ndi Trhvarufirlskr. 1. Finland 4. 444. 468 [1%?41. 
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durch neben anderen Vorteilen auch eine kUrzere An- 
kochzht erzielt wird. Giinstig auf die Warmedkonomie 
wirkte auch das Ubertreiben iiberschtissiger Koch- 
fliissigkeit von einem Kocher in Betrieb ,zu einem rnit 
Holz neugefiillten (S t H h 1 n a c k e). Diese Mabnahme 
unter gleichzeitigem Einleiten von iiberschiissiger 
schwefliger Saure von einem Kocher, ohne das Gas ab- 
zukuhlen, ist unter dem Namen D e c k e r - Verfahren 
bekanntll). Die Ersparnisse an Danipf solleii dabei an- 
geblich nicht weiiiger als 30% betragen. Die Neuheit 
des Verfahrens wird mit Recht bestritten'?). 

Was die Frage der .luforbeitung des fertiggekom- 
fen Zellstoffs betrifft, so wurden mehrere Verbesserun- 
gen im Betriebe durchgefuhrt, uni einen erstklassigen 
Zellstoff zu erhalten. Daniit die Aste nicht so weit zer- 
schlagen werden und somit durcli die Sortierer durch- 
gehen, wird das gekochte Gut entweder direkt zu dem 
Trockenseparator befordert oder auch zuerst rnit Wasser 
i n  eine Riihrbiitte geschliiniint und der Zellstoffbrei auf 
Eiridicktronimeln abgeSaUgt, bevor er  zu dem Trocken- 
separator gelangt. Als Mischer von Stoff und Wasser 
dient eiii NaDseparator. Diese Mischung wird in be- 
kannter Weise zu den Knotenfiingern befordertS3). Wird 
das Holz in Tromnielii oder iihnlichen Vorrichtungeii 
iibgeschalt, so hekomnit nian selten ein vollig ent- 
rindetes Material. In amerikanischen Fabriken ist es 
nichtsdestoweniger gelungen, durch zweckmai3ige Au!- 
arbeitung des Zellstoffs ein sehr reines Produkt 
zu erhalteli. Dies war hauptsiichlich durch ent- 
sprechenden Rau und Betriel) des Sandfangs mag- 
lich. Um Verunreinigungen besser zuruckzuhalten, 
werden zuweilen in Anierika die Snndfange nlit Baunt- 
wollfilz verkleidet. Ein Sandfang i n  Form eines trichter- 
forniigen Kastens ist yon M o r c h konstruiert worden. 
Der Stoff gelangt von unten i n  den Trichter und steigt 
iiarh oben; die Geschwilidigkeit nimnit imnier niehr ab, 
wohei die Verunreinigungen aiif Grund ihres hoheren 
spezifischen Gewichtes zu Boden sinken und kontinuier- 
lich entfernt werden. Von iusschlaggebender Bedeu- 
tung fur die Reinlieit des Zellstoffs ist die Sor- 
t ierung. Es hat sich lierausgestellt, dai3 Plansortierer 
einen reineren Stoff liefern als alle anderen Sortier- 
konstruktionen. Sie sind aher im Betrieb nicht billig; 
wird also auf den Kostenpunkt vie1 Wert gelegt, so 
durfte es zweckma5ig sein, eine Vor- und Nachsortie- 
rung mit Zentrifugiil- und Plansortierern zu ben~tzen '~) .  
Als Vorsortierer konnen, au5er Zentrifugalsortierern, 
H a u g - oder T h u n e - Sortierer vorteilhaft aiigewendet 
werden, wahrend als Plmsortierer die verschiedeneii 
Konstruktioneii der H n r m o 11 - Siebe hevorzugt 
werden. 

Die ariDerordentlich hohen Kohlenpreise unmittelbar 
Itach dew Kriege und die Notwendigkeit, die Leistung 
der l'rockenniaschinen zu erhohen, haben niehrere Neue- 
rungen in heZUg auf Trockenmaschinen hervorgerufen. 
Hierher gehort die Einfiihrririg yo11 r o t  i e r e n d e 11 

S a 11 g k ii s t e n , und 
H o c  h d r u c k p r e s s e n (System S c h a a n i n g). In 
der letzten Zeit hat man \veitere Vorteile erreicht durch 
ginzliches W e g 1 :I s s e I I  d e r F i I z p r e s R e n und 

Z w i s c h e 11 t r o c  k 11 e r 11 

1 1 )  Pulp u. Paper, Mag. of ( h i i m i ; ~  1'3'23, H .  39. 
1 ' )  Vgl. h i e n u  A. K 1 e i 11 , %ellstoff u. Papier 4, 17 [1924]; 

% e l l s t o f f - F a b r i l i  Wi i ldhof ,  C:. H a n g l e i t e r  untl 
11. Clenin i ,  Engl. Pal. 167171 [lV211; N i e t i e r b a y r .  C e l -  
l u l o s e w e r k e ,  €1. C:lc1i1111 u. A.  S c h n e i d e r ,  D.K.l'. 

13) Vgl.  hierzu A. K u 11 n , Zrllsloff u. Papier 2, 189 [1922]. 
14)  B. T h o r b j o r n s o II  , Sveiislc Papperstidning 29. 

394 349 [19221. 

106 [1926]. 

ihren Ersatz durch filzlose, tiefgeechlitzte Pressen sowie 
durch Einechaltung einer glatten Presse. Vor weniger 
als zehn Jahren leistete eine moderne Trockenmaschine 
mit 2800 mm Arbeitsbreite 40 t 90%igen Zellstoffs; es 
ist jetzt gelungen, die Leistung einer Maschine mit der- 
selben Arbeitsbreite auf 75 t 90%igen Zellstoffs zu 
erhdhen. Auf diesem Gebiet fiihrend war die 
Firma V e r k s t a d 
(Sch~eden) '~ ) .  

Fur die Zellstoff-Fabrikation, aber insbesondere die 
Papierindustrie, hat ferner das E n t 1 ii f t u n g s v e r - 
f a h  r e n von G r e w i n gro5e Bedeutuiig erlangt. Vor- 
gewarmte Luft wird mit groDer Geschwindigkeit durch 
die Raume zwischen den Zylindern bzw. den Filzen und 
der Papier- oder Zellstoffbahn hindurchgeblasen. Die 
Warme der entstehenden Briiden wird in Vorwiirmerri 
ausgenutzt. 

Das Interesse fur die Gewinnung von Nebenproduk- 
ten bei der Sulfitzellstoff-Fabrikation wurde sehr leb- 
haft, als wahrend und kurz nach dem Kriege ein grof3er 
Itohstoffmangel sich iiberall bemerkbar machte. So 
haben mehrere Fabriken in Schweden eine Zeitlang 
nnch einem Verfahren von H. B e  r g s t r o m Methanol 
gewonnen, was aber, nachdem der Preis fur dieses Pro- 
dukt gefallen war, sich nicht mehr lohnte. Auch fiir 
die Gewinnung von C y m o l  aus den Abgasen bestand 
ein gewisses Interesse. Die Cyniolausbeute betriigt bei 
der Verarheitung von Fichte etwa 1 kg pro 'I'onne 
%ellstoff'@). 

Von mvergleichlich groberer Bedeutung ist die 
rationelle Vermerlung der SuZfitabZauge. Eine generelle 
1,osung des Sulfitablaugenproblems liegt noch nicht vor. 
Der einzige erfolgreiche Weg war his jetzt die Sulfit- 
spiritusgewinnung, die zuerst in Schweden fabrikmafiig 
ausexperimentiert wurde. Die hier gesammelten Er- 
fahrungen kamen bei der spiiteren Entwicklung dieser 
Industrie anderen Landern, vor allen Dingen Deutsch- 
land, zugute. Bei voller Produktion difrften die jetzt 
bestehenden Sulfitspiritusfabriken etwa !X Millioneii 
Liter Alkohol liefern konnen. Schwierigkeiten bei deiii 
Absatz haben aber die volle Entwicklung verhindert. 

Was die Technik dieser Industrie betrifft, so sind 
niir wenige Neuerungen zu verzeichnen. Ein kontinu- 
ierliches Garverfahren von R o m e r ,  das von der 
D e u t s c h - K o l o n i a l e n  G e r b -  u n d  F a r b -  
s t o f i - G e s e 1 1 s c h a f t verwertet worden ist, wurde 
in verschiedenen Fabriken in Deutschland ein- 
gefiihrt. Die Sulfitmaische wird kontinuierlich ver- 
goren, und zwar so, da5 sie durch einen oder mehrere 
Qiirbottiche geleitet wird, in welchen die Hefe auf ge- 
eigneten Unterlagen, wie z. B. Holzspanen, Koks usw., 
fisiert und zuriickgehalten wird. Dadurch kommt die 
Maische mit der Hefe in innige Beriihrung, wodurch die 
(iarzeit herabgesetzt wird und infolgedessen die GrMe 
des Garraunies bedeutend verringert werden k a ~ i n ~ ~ ) .  

Der Sulfitrohspiritus enthalt etwa 3% Methanol. 
1)ie Abscheidung desselben war eine notwendige Vor- 
aussetzulig fur die Anwendung voii Sulfitspiritus zii 
'I'rinkzwecken. Durch Verbesserung der Rektifikatioii 
des Rohspiritus ist es gelungen, einen von Methanol 
vollkommen befreiten Sprit zu erhalten, welcher in 
Schweden, nach erfolgter Reinigung, als Trinkbranntwein 
(,,Cellulosebranntwein") zugelasseii ist. Der Sekunda- 
spiritus wurde eine Zeitlang in Mischung niit Benzol 

K a r 1 s t a d s M t k a n i s k a 

. -- 
1%) Vgl. hierzu Svensk Yapperstidniiig 30, 75 119271. 
18) Vgl. hierzu A. W. S c  h o r g e r ,  Journ. Ind. Chem. 10. 

2% [1918]; 0. A s c h a n , Zellstoffchem., Abh. 1, 73 [1920]. 
17) Wrhbl. Papierfabr. 52, 3863 [1921]. 



unter dern Namen B e n t y 1 als Motorenbrennstolf ver- 
kauft. Die Zukunft der Sulfitspiritusindustrie ist von 
der Entwicklung der Motorenspiritusfrage abhllngig. 
Nachdem man gefunden hat, daii Miechungen von Benzin 
und wasserfreiem Alkohol z. B. in dem VerhHltnis 3 zu 1 
ebenso wertvoll oder sogar besser sind a h  reines Ben- 
zin allein, ist man in mehreren Fabriken dazu fiber- 
gegangen, den Alkohol zu entwassern. Dies geschieht 
Gntweder nach dem altbekannten Verfahren mit ge- 
branntem Kalkl8), oder durch Destillation mit Benzol 
nach einem Verfahren von R i c a r d und A 11 e n e tl*). 

In der letzten Zeit ist es gelungen, aus Sulfit- 
ablauge, die far diesen Zweck besonders behandett 
wurde, Backereihefe herzustellen, ein Verfahren, das 
voii A.  B. B a  s t a (Schweden) verwertet wirdzo). 

Vie1 Aufnierks~mkeit wurde der Frage der Ver- 
wertung der organischen Substanzen a19 Brennstoff ge- 
widmet. Die Versuche von R. W. S t r e h l e n e r  t S L )  
wurden yon der Firma A. S. S u  1 f i t  k u l  (Norwegen) 
xu eineni kontinuierlichen Verfahren ausgearbeitet"). 
Das Verfahren rentabel zu gestalten, dtirfte aber bei 
den heutigen Kohlenpreiseri ebensowenig mSglich sein 
wie bei den Methoden, bei welchen die Eindampfung 
der Ablauge uiiter an wen dun^ der sogenannten Wiirme- 
puiiipe (S o d e r I II n d und €3 o b e r g) durchgeftihrt 
wirdlj). 

Die Verwertung der Sulfitablauge als B i n d e - 
111 i t t e 1 fur Strafieiistauh wurde schon vor langer Zeit 
~orgesc l i l~~en ,  auch ausprohiert, aber alsbald wieder 
aufgegeben. In  der letzten Zeit hatte man gehofft, durch 
Kalkzusatz einen hesseren Effekt zu erreichen, was aber 
angeblich nicht der Fall seiii soll. 

Andere Patente sind neuerdings erteilt worden, uin 
Sulfitablauge fur die Herstellung von G e r b s t o f f e 11 
z u  verwerten2i). Nach Untersuchungen von S. H i 1 - 
p e r erhalt man durch Gerbung mit Sulfitablauge 
allein keiii l~rnuchb~res Leder. Durch C h 1 o r i e r u n g 
d e r I, i g 11 o s u 1 f o n s a 11 r e entsteht aber ein Pro- 
dukt,das als vollwertiger Gerbstoff betrachtet werden kann. 

Von anderen Moglichkeiten wZire noch die Ver- 
wertung der Ablauge zu D d n g e z w e c k e n  zu er- 
wilhnen. Nach H. G. S 6 d e r b a u m 10)  erwies sich die 
Lauge in den meisten Fallen als wirkungslos, stet3 
jedoch unschadlich. Umfangreiche Versuche veroffent- 
lichte kiirzlich J. G 6 r b i n gz7). Er audert sich ab- 
schliebend: ,,In1 gqnzen genommen, erscheint die 
Moglichkeit, Ertragsteigerungen durch die organischen 
Stoffe der Ablauge in] Arkerboden zu erzielen, zu ge- 
ring, uni das Verwertungsproblem nach dieser Rich- 
tung mit Aussirht auf Erfolg weiter zu bearbeiten." 

3. D i e  F a b r i k a t i o n  v o n  N a t r o n z e l l s t o f f .  
Auf dern Gebiet der F a b r i k a t i o n  v o n  N a -  

t r o n  z e  11  s t o f f , inshesondere S u 1 f a  t z e  11s t o f  f ,  

1") Vg]. hierzu E. S c It I u i n  b e  r g e r , Papierfabrikant 25, 
IS0 [1927]. 

10)  Engl. Pat. 211 454 [1924]. 
30)  Svensk Papperstidning %, 488 [1925]. 
1 1 )  Vgl. hierzu R. D i e c  k m a n n , ,,Die Fabrikation des 

**) D. R. P. 341 857. 
28) Vgl. hierzu z. B. E. W i r t h , Papierfabrikant 19, Fest- 

heft S. 70 [1921]; K. T h u n h o I m , Svensk Papperstidning b, 
231 [1922]; L. G r i f f  i n ,  Paper 33, 8 [1923]. 

aa)  D e u t s c h - K o l o n i a l e  G e r b -  u n d  F a r b s t o l f -  
( i e s e l l s e h a f t ,  D. R. P. 389549 [1915]; Z e l l a t o f f -  
F a b r i k  W a l t l b o f  u. 0. L U h r s ,  Norw. Pat. 30783 [19171. 

. 

Zellstoffs aus Ho1q Sulfitzellstoff", Berlin 1923, S. 332. 

2s) Papierfabrikant 21, 145 [1926]. 
2 0 )  Bied. Ztrbl. Agrik.-Chem. B1, 2b1 [lSz2]. 
' 7 )  Papierfabrikant %, 573 ff. [1927]. 

sind 'verechiedeqe Neuerungen zu verzeichnen*o). Sie 
betreffen in erster Linie Verbesserungen der Regene- 
ration des Alkalis der Ahlauge, der sogenannfen 
Sdmarzlauge. 

Besonders groi3e Vorteile wurden mit der Einftih- 
rung des Regenerationsverfahrens von S.  S a n d b e r g 
und G. S u n d b l a d  erzielt. Nach diesem System wird 
die Schwarzlauge in Mehrkorpera~paraten ohne Ail- 
wendung von Scheibenverdampfern so weit eingedampft, 
dab sie direkt den Drehiffen zugeftihrt werden kanii. 
Nach dem urspriinglichen System arbeiten die Mehr- 
korperapparate siimtlich unter Druck, der so reguliert 
wird, dai3 der Abdampf von dem letzten Apparat 
fur die Trockenmaschine benutzt werden kann. Auf 
diese Weise erreicht man eine sehr gute Wlirme- 
okonomie. Diese Arbeitsweise ist aber insofern mit 
Schwierigkeiten verbunden, nls diejenigen Verdampf- 
kdrper, welche bei hoher Temperatur arbeiten, inkru- 
stiert werden. Deshalb ist man neucrdings vielfarh zu 
dem Vakuumsystem dbergegangen. 

Die Wilrme der Sodaofengase wird fur die HPizung 
von 0 a r b e - Kesseln benutzt. Nach neuen Fcststelluii- 
gen") betriigt der Verbrauch an Steinkohle lur die 
Tonne Zellstoff bei dem S-S-System 490 kg, wiih- 
rend bei den alten Scheibenverdampferverfahreii &I0 ky 
Kohle notig sind. In Einzelfallen ist man hei den1 
S-SVerfahren auf sogar 428 kg Steinkohle herunier- 
gekommen. Wird die Wasserokonomie effektiv durt I I -  
geftihrt, und ware es ferner nioglich, den Wirlmiigs- 
grad der Dampfkessel der Sodaofen auf 60--7i~"L zu 
steigern, statt jetzt etwn 40?%1, $0 kBnntcn die Siilfat- 
zell~toff-Fabriken narh dem S-S-System r*i-Ii nut  dic2-e 
Weise vollstiindig selbst mit Danipf VerswgeW). 

Die Erfahrungen der amerikaniwhen Industrich hind  
vielfach ausgenutzt worden, um den Kaustizierui1g~- 
betrieb moderner zu gestalten. Dils Waschen des 
Kaustizierschlammes in Absitzgefassen ist durch die 
Einfiihrung der kontinuierlichen Verfahren von D o r r 
oder G 1 a m o r g a n erheblich verbessert wordens'). 
Vorteilhaft gestaltet sich die Trennung des Schlammes 
von der ,,WeiOlauge" durch Anwendung von K e 11 y - 
wid S w e e t 1 a n d - Filterpressen oder noch besser 
von rotierenden 0 1 i v e r - Filtern. Sie arbeiten mit 
Filtertuch aus M o n e 1 - Metall. Rotierende Filter 
geben bei groder Leistungsfahigkeit sehr geringe AI- 
kaliverlustea*). 

Folgende Zahlen erllutern, wie durch die Anwen- 
dung vbn rotierenden Filtern der Wassergehalt und die 

P r o z e n t  

Gewbhnliches I Oliver-Filler 
Bestandteile des 

Schlammes 
Sand filter 

Cam3 . . . . . . 
Ca(OH)2. . . . . . 
SiOz . . . . . . . 
NaOH . . . . . . 
Verlust . . . . . . H ? O . .  . . . . 

40,02 50,lO 
5,13 6,80 
4,Ol 5,24 
2,13 0,21 

48,lO 36,3O 
0,61 1,35 

3 8 )  Vgl. hierzu R. B r a h m e r , Teknisk Tidskrift, Kemi 49, 
123 [1919]; E. H 11. g g 1 u n d , Die Fabrikation des Zellsloffs aus 
Holz, ,,Natronzellstnff", Berlin 19%. 

3 0 )  L i n d h a g  e 1 1 ,  Ingeni6rsvetenskapsnkad. Medd. 46 
[ 1%5]. 

so) Vgl. ttierzii H # g g l  u n d ,  :I. a. O., P. 331. 
31) Vgl. H l g g l u n d ,  a. a. 0. 
s*) Mehrere Firmen bauea ntiiirnehr sokhe Filter, z. 1%. 

O l i v e r  C o n t i n u o u s  F i l t e r  ( 'o.,  New York, R. W o l f  
A.-G., Magdeburg. 



41. Jahrsmp ICUSI HMglund: Fortechritte a. d. Qebiet d. Celluloea u. Hohtoff-Fabrikation UBW. 11 

A b t e i l u n g  

..... - ............. 

V e r l u s t e  
berechnet als Natriumsulfat von 
95%, pro Tonne ,Kraftzelletoff 

in  kg, 

Kocherei und Dilluseurhaus . 
Eindampfuog . . . . . . .  
Sodahaus . . . . . . . .  
Kaustizierung . . . . . .  
Leckage usw. . . . . . .  

ti0 
5 

35 15 

10 

Die Sutiinie, 120 kg, entspricht etwa 87% Riick- 
gewinnung. I n  den meisten Werken sind die Verluste 
180 kg, was 80% Riickgewinnung entspricht. 

H. K.  M o o r e s 5 )  hat, in Anlehnung an friihere 
Versuche, u. a. von D o  r e n f e 1 t ,  in der Fabrik 
L n T 11 q u e (Canada) ein Regenerationsverfahren ein- 
gefiihrt, nach welcheni die eingedickte und mit Natrium- 
sulfat innig vermischte Schwarzlauge in Diisen ver- 
spritzt und zusntiimen mit Generatorgas unter Dampf- 
kesseln verbraiint wird. Die Ofengase fllhren grode 
Salzmengen niit, die niit C o t t r e 1 1  - Apparaten zurllclc- 
gehalten werden. Das Verf;ihren hat bis jetzt keine 
weitere Verbreitung gefunden. 

Die Verbrennung bzw. Calciiiierung der Schwarz- 
huge  in feinverteilter Forni wird ebenfalls in dem Ofen 
von C. L. W :I g n e r 3fl) nngesfreht. 

Eine praktische Losung der C'eruhsfrsge der 
Sulfatzellstoff-Fahrik;ition wurde bis jetzt nicht erzielt, 
obwohl durch die Einfiihrung des S-S-Systems eine be- 
deutende Verbesserung erreicht werden konnte. Dies 
betraf aher ini  wesentlichen nur die iibelriechenden 
Stoffe, welche in1 Sodnhnus entstehen. 

C. G. S c h w a 11) e 37) f a d ,  dad die llbelriechenden 
Stoffe von Holz in Form von Hackspanen oder Sage- 
mehl absorbiert werden. Dies wurde unabhangig von 

__ 
33) 1%. S e  g e  r f e 1 t , Apparatebnu .%, 201 [1923]. 
34) Dies wurde auch (lurch Untersuchungen von R.  S i e b e  r 

s6) H .  K .  M o o  r e  u. J. 1'. Q u i  n n ,  Amer. Pat. 1326414 

36) Techn. Ass. Papers 9, 252 [1926]. 
57) Zellsloff u. Papier 1, 69 [1921]; ebenda 2, 176 [1922]. 

bestltigt. (Pupierf:tbriltaiit 24, (i 119261.) 

[1918]; C'heni. metallurg. Engin. 17, 117 [1917]. 

S c h w a l b e  von 0. N o r d s t r b m  bei seinen Ver- 
suchen, die Warme der Sodaofengase dazu auszunutzen, 
das Holz zu trocknen, festgestelltm). Anlagen nach 
seinem System wurden kllrzlich in Amerika errichtet. 

Ein groder Teil des Merkaptans und der anderen 
ubelriechenden Schwefelverbindungen entsteht aber i!i 
der Kocherei, im Diffuseurhaus und bei der Ein- 
dampfung. Diese Gase restlos zu beseitigen, war biu 
jetzt nicht in einfacher Weise mbglich. 

Die Geruchsfrage erwies sich in vieleli Fallen so 
ernst, dab ein Zurtlckgehen zu dem friiher benutzteii 
Sodaverfahren in Erwagung gezogen wurde. Das 
Sulfatverfahren ist jedenfalls nicht geeignet, wenn die 
organischen Substanzen der Schwnrzlauge zur Gewin- 
rtung von Nebenprodukten ausgenutzt werden sollen. 

Welche Rolle das Natriumsulfid bei der Kochung 
spielt, ist noch nicht vbllig aufgeklart. C. K u 1 1 g r e nsg) 
untersuchte die Verlnderung der Hydroxylionenkonzen- 
tration wahrend der Kochung und fand, dab die ,,Sulfnt- 
lauge" bei der Maximaltemperatur der Kochung we- 
niger alkJisch ist als Natronlauge, wodurch letztere 
einen stlirkeren Angriff auf die Cellulose hervorrufen 
soll. Der Verfasser40) fand, da8 es entschieden zweck- 
miif3iger ist, rnit Sulfatlauge aufzuschlieben, sofern es 
sich um Herstellung von bleichflhigem Stoff, mit we- 
niger als 4% Lignin, handelt, weil dabei fur denselben 
AufschluBgrad eine hbhere Zellstoffausbeute erreich t 
wird. Bei der Erzeugqg von Kraftzellstoff in einer 
Ausbeute von 48-50% des Holzgewichts erwies sich das 
Sulfatverfahren nicht mehr so giinstig. 

Um den Holzaufschluf3 mit Natronlauge vorteilhaft zu 
beeinflussen, wurde rorgeschlagen, zu der L a u p  
SchwefeP'), Chlorzink, Natriumsulfat usw.4') oder 
eine die Reduktion befbrdernde Kontaktsubstanz, vor- 
zugsweise Qoecksilber, ~ u z u s e t z e n ~ ~ ) .  

Die Verfahren zur Cervinnung Don R'ehenproduk/c!i 
bei der Natronzellstoff-Fabrikation sind in der letzteii 
Zeit weiter entwickelt worden. Die Produkte be- 
stehen aus T e r p e n t i n o l ,  M e t h a n o l  und soge- 
nanntem 11 ll s s i g e n H a r z. In der Sulfatzellstoff- 
Fabrikation wird das Terpentinol nus den Abgasungs- 
kondensaten der Kocher gewonnen, und zwar aus dern 
,,Sulfatol", das zuweilen nur 50% Terpentin61 enthalt. 
In dem Sulfatol sind immer betrachtliche Mengen des 
giftigen Methylsulfids vorhanden. Die Oewinnung des 
reinen Terpentinals geschieht nach dem Verfahren vo'i 
H. B e r g s t r o m durch scharfe Fraktionierung des 
Sulftrt6ls. Die Ausbeute an Terpentinol bei der Ver- 
arbeitung von Kiefernholz betragt etwa 8 kg und bpi 
Fichtenholz etwa 2 kg pro Tonne Zellstoff. - Die Gewin- 
nung des Methanols geschieht durch kontinuierliche Destil- 
lation der wadrigen Abgaskondensate und folgende Frak- 
tionierung des etwa 20% Alkohol enthaltenden Destillats 
nach vorhergehender Abscheidung giftiger Ole. Diese 
Technik und die Gewinnung und Verarbeitung des 
flussigen Harzes hat besonders H. H e 11 s t r 6 m (Kotka, 
Finnland) naher ausgebildet"). Die Methanolausbeute 
betragt etwa 2 kg pro Tonne Zellstoff. - Aus den Seifen 
der Schwarzlaugen, die sich beim Stehenlassen der- 
selben abscheiden, wird durch Zerlegen mit Bisulfit 
oder Schwefelsaure das ,,flussige Harz", bestehend aus 
____ 

8 8 )  Svensk Papperstidning 24, 340 [1921]. 
8 0 )  Papierfabrikant 24, 20 [19?61. 
40) Pappers- och travarutidskr. 1. Finland 7, 361 f f .  [1Q251. 
41)  Papierfabrikant 21, 480 [192R]. 
4') Franz. Pat. 515501 [1921]. 
18) Osterr. Pat. 85025 [1918]. 

Vgl. dazu H li g g 1 u n d , Natrorizellstoff, S. 243 f f .  
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einer Mischung von Fett und Harzduren”), gewonnen. 
Durch Vakuumdestillation des fliiesigen Harzes mit 
uberhitztem Wasserdampf gewinnt man ein reineres 
Produkt, das in Finnland in grofkm MaDstab auf Seife 
verarbeitet wird. Die Ausbeute an fltissigem Harz b2- 
tragt etwa W kg pro Tonne Zellstoff. 

Im Stadiuni der Entwicklung beanden sich gewisse 
Verfahreri zur Regeneration des Alkalis der Schwarz- 
laugen unter gleichzeitiger Gewinnung von wertvolleii 
Nebenprodukten. 

Die vnr 20 Jahren in Schweden begonnenen Ver- 
suche vnii R i n n i a n  wurden in Deutschland und zu- 
letzt i i i  Frankreich fortgesetzt. Das Verfahren ist im 
I’rinzip diitlurch gekennzeichnet, daf3 die rnit Kalk und 
Xtziiiitroli versetzte eingedickte Ablauge von der Natron- 
zellstoffkochung in Schichtofen trockendestilliert wird. 
1)ie dabei entstehenden fluchtigen Produkte werden 
kondensiert. Auf die Tonne Zellstoff wurden in der 
\‘c?rsochsf;ihrik in Regensburg iiach A n g a b e n von 
E:. H e u s e  r 46) gewonnen: Methanol 10 kg, Aceton 
8 kg, Riitnnori 10 kg, Ketonole 6 kg, LeichtS1 4 kg, 
Schwerol A2 kg. Durch Anwendung von besseren 
Destillntionsofen sol1 es spater moglich geweseii sein, 
die Aus1)eilteii wesentlich zu steigern. Die nach der 
I)estillatio~i zuruckbleibende ,,Sodakohle“ wird ail.+ 
gelaugt und die resultierende Mischung von Kohle und 
Calciunicnrhonat wird zusamnien mit dem Kaustizier- 
schlamm i l l  eineiii Drehofeii zwecks Herstellung voti 
Kdk gebrannt. 

Vor mehr als zehn Jahren versuchte der Verfasser 
in Zusaminenarbeit iiiit F. B e r g i u s “), durch Druck- 
erliitzung der Schwrzlauge die Regeneration des XI- 
lialis durchzyluhren. Es stellte sich heraus, dai3 die 
orgnnischeli Suhstniizen der Schwarzlauge bei der Er- 
liitzung derselben, ohne vorherige Eindampfung, auf 
etwa 350“ i n  einigen Minuten teils in Form von Teer ab- 
geschiedeii wurden, teils auch in Essigsaure, Methyl- 
:ilkolio1 usw. i ihergii ige~i~~).  Rei der Verarbeitung von 
Nadelholz wurden 5 -7% Essigsiiure und 1,8--2,496 
Methanol gewonnen. Die Essigsaure wird als Natriuni- 
acetat mch erfolgter Kaustizierung durch Kristallisation 
gewonnen. I)iis Verfahren hefindet sich noch in dern 
Versuchsst;id iuni. 

3. D i e  Z e l l s t o f f b l e i c h e .  
Auf deiii Gebiet der Zellstoffbleiche sind ver- 

schiederie Neuerungen zu verzeichnen. 
Mehr urid iiiehr wird statt Chlorkalk Chlor von deli 

Zellstoff-Fabrikeii bezogeri iind i n  der Fabrik selbot i n  
bekannter Weise ziir Rereitung von Hypochloritlosunge~i 
verwendet‘O). 

Hier iind dii wurde versucht, Zellstoff init Chlor 
und Ch1ork;ilk iiiicheinander geniaD dein Verfahren voii 
T)e V a  i n s und P e t e r  son50)  zu bleichen. 
E. 0 p f e r Iii.ii 11 11 31) stellte fest, daD dadurch hedeu- 
tende Chlorerspnr~iisse erzielt werden. 

45) N e w  I’titei~suc.hutigen iiber die Zusanimeiisetzung voii 
II. S i i n  t l  ( 1  I I  i s t ,  lng. Vet. Aknd. Handl. 10 [1922]; vgl. 
I[ a g g I u 11 1 1  . Natr~oiizellsloff, S. 105 ff.; D i t t ni e r 8 ,  Ztschr. 
itngew. (’heiii. 39, “63 [1926]; H ii  s s e 1 s t r 6 m , Pappern- ot*h 
‘I’riivarulidskr. 1. Finland 1925, If. 23. 

46) I’apierfiibrikant 21, 325 [lV23]. 
47) D. R .  1’. 311 938 [1917]: Papierfabrikaul 83, 493 [1925]. 
‘ 8 )  H ii g g 1 u n c l  , D. R .  P. 100661 [182!5]: Norn. Pal. 

49) Vgl. L. ti ii b e I ,  Paper 37, 11. 2’i. S. 17 119?11: 
Of169 [1926]. 

( i .  S t -  h u m it  n n , I’iipierfabrikant 19, 287 [1921]. 

51) I’npierfabrikant, Featheft S. 62 IlSZl]. 
~ 0 )  I).  I{. P. 203 cm@ [191?]. 

Die Bleiche mit Hypchlorit in zwei Stufen, mit ein- 
geschobener Auswaschung, verringert den Chlorver- 
brauch und ist infolgedessen in mehreren Fabriken ein- 
gefiihrt worden. Die Stufenbleiche ist auch ein Kenn- 
zeichen des Bleichverfahrens von C. B. T h o r n e 63). 
Diese Methode wird aui3erdem dadurch gekennzeichnet, 
dai3 das Bleichen hei hoher Stoffkonzentration, nlmlich 
14--20%, erfolgt. Beim Bleichen im .Hollander betragt 
diese iiur e t w  776. Jn der Anwendung von hoheii 
Stoffkonzentrationen liegt kein neuer Gedanke53). In 
tleni T h o r ii e - Verfahren ist er  aber erfolgreich durch- 
gefuhrt worden. Nnch dieser Methode wird der Stoff 
in eiiier Schr:\uhenpresse auf etwa &!!% Wassergehalt 
entwassert und dann in einer Mischvorrichtung auf- 
geschlagen und niit Rleichlauge gemischt. Bei einer 
Temperatur von etwa 20” und einer Stoffdichte von 20% 
kom~iit die Mnsse i n  den Rleirhturni, i t i  dessen Mittc 
eine vertikale Welle niit Ruhrnriiien sicli lilnp- 
sani bewegt. Wahrend der Rleiche wird 1,ult i i i  

die Masse eingepreBt. Nach dieser ersten 13leicht~ 
wird der Stoff gewaschen, eingedickt und i n  eiiieiii 
zweiten Apparat oder i n  eineni Bleichhollander 
zu Ende gebleicht. Die Ersparnisse ;in Chlor sollen 
nicht weniger als etwa 30%54), an Danipf ,W!% 
rind an Zeit 30% hetragen. Andere Verfahren ziir 
Rleichung hei lioher Stoffkonzentratioii bzw. i n  konti- 
nuierlichern Betrieh sind‘H e i s k a n e 11 33), RichterJ6) ,  
M o r c h s7), t e n B r o c k ‘I’ r o s t e I 3@), W o 1 f ulid 
F 1 e t s c h e 60) sowie M e o v i 1 1 e “’1 patentiert worden. 

1. N e u e  Z e 11s t o  f f v e r f a h r e  t i .  

Es hat nicht RII Versuchen gefehlt, I I ~ U P  Mefltocfcw 
m r  Ilerstellung w i t  %ellslo\\ 7.11 linden. Sie hesteheii 
KroDtenteils in iiielir oder weniger weitgehenden XI)- 
lnderungen alterer Verfahren. Aher  nuch vSllig iieiie 
Wege sind angegeben worden. 

Zu der ersten Klasse von Verfahren gehort die Xiif- 
schluPiiiethode voii C. F. c‘r o s s  uiid A. E n  g e  I - 
s t a dez). welche niit Losungeii voii schwefliger Slure,  
etwa 7%ig, frei von Schwefelsiiure, arbeiten. Der Auf- 
schlui3 erfolgt hei I’emperaturen unter 110(’. Wie der 
Verfasser gefunden hat, ist es praktisch unmoglich, 
ohne Abanderung des Verfahreiis ,,Schnwzkochung“ zu 
vernieiden. Eine solche Abanderung, die natiirlich 
keine Neuheit in sich birgt, ist gegebenenfalls der Zu- 
satz voii starkeni Animoniak zu der 7%igen SOa-Losung, 
so daD die Mischung etwa 0;25 !% Xmnioniak enthalta3). 

In der letzten Zeit macht das sogenannte K e e b r a - 
Verfahren vie1 von sich reden. Erfinder sind L. B r a d  - 
1 e y und E. P. M c K e e f e e4) .  Das Verfahren besteht 

“1) .I. F u I I  c k e ,  I’iipierfabrikanl 24.517 [19!26]; E. 0 p f e r - 
nia 1 1 1 1 ,  ebeiida 24, L’“0 [l9361: I{. W r e d  e ,  ebenda 24, 
422 [1926]. 

5 3 )  Vgl. K e 1 I I I  (. r , I). H. P. 65 670 [ 18921 ; A h I i n , D. R .  P. 
1% 265: I )  o b I( o 1 1 ,  I). R. P. 260 ROG [1912]. 

54) Dies wird voii E. H e u s e r u. R. S. 1% a k e r (Papier- 
fabrikant 25, 5 3  [1927]) bestiitigt ; aber audi vielfach brzaeifelt : 
W e  n z 1 ,  Wl-hbl. Papierfiibr. 57. 9.75 119361; K 1 e i 1 1 ,  Papier- 
fabrikant 25. 6% [1927]. 

f i5 )  Amer. Pat. 1277926. 1 :i(I:3:415. 3“) Aitier. Pat. 1 529919. 
57) Anier. I’at. 1 1609-12. 5n) Anier. Pat. 1 167 728. 
5s) Amer. Pal. 1 40’3 799. 
10) Anier. Pat. 1 45‘3 610, 1 -Mi 499, 1 S7fi 018. 
e l )  Amer. Pal. 1541 371. 
“2) D. R .  P. 401 418 [1923]. 

-- . . . 

I)rr Aufst*liluU mil schwefliger 
Saure wurde SI-lion von deni Erfirider des Sulfitverfahrens. 
T i 1 g h m H n , iii Vorschlng gebracht. 

03) C. F. C r o s s ,  Anier. Pat. 1547907 [1925]. 
8 4 )  D. I < .  1’. 355 OR5 119221. Ausfuhrlich daruber hei 

.I. H a 11 F c n . I’apierfahrikrint 24, 681, 709, 722 [1826]. 
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darin, daD zuf Kochung eine neutrale ioder alkalische 
Natriumsulfitlbsung benutzt wird. Der Grad der Alkali- 
nitat richtet sich nach der Holeart. LaubhBlzer brau- 
chen keinen Alkalizusatz, wahrend bei der Verarbei- 
tung von harzreichen Nadelhblzern eine gro5ere Menge 
Natriumhydroxyd zugesetzt wirdeo). Die Temperatur 
des Aufschlusses betragt 170 --180°. Die Vorteile des 
Verfahrens sollen darin bestehen, daD die Zellstoffaus- 
beute in1 Vergleirh mit den bestehenden Verfahren er- 
hoht wird und daD :ille Holzarten verwendet werdeii 
konnen. Bei den1 Verfahreii werden sehr groDe Mengen 
Sulfit verwendet, etwa 40-5096 des Holzgewichts; ohne 
wirtschaftlich durchgefiihrte Regeneration der Salze, 
was bis jetzt nicht mSglirh war, ist ail einen Erfolg gnr 
iiicht zu denken. 

Nach einem Verfahren von A 1 f t h n n - S e r - 
1 a c h i u s werden zur gewohnlichen Sulfitkoch- 
saure geringe Mengen Soda zugesetzt, wodurch angeb- 
lich auch harzreiche Holzer, wie Kiefer, nach dem Sulfit- 
verfahren aufgeschlossen werden konnen. In der Praxis 
erwies es sich moglich, nach diesem Verfahren aus 
Holz von Seestrandkiefer (Pinus iiinritima) Sulfitzellstoff 
von guter Qualitat herzustellenee). Nach Erfahrungen 
des Verfrtssers IaDt sich stnrk hnrzreiches Holz selbst 
mit Nntriumbisulfitlosungen nicht zu einem einwand- 
freien Zellstoff verkochen. 

Nach Extraktion der Harze mit geeigneten Losungs- 
mitteln kann sehr harqreiches Holz nach dem Sulfitver- 
fahren aufgeschlossen werdene7). Dies laDt sich aber 
Iinum okononiisch durchfiihren. Ebensowenig diirfte es 
nioglich sein, ein Verfahren von R. H. M c K e e und 
A. H o l m e s @ " ) ,  nnch welchem das Harz vor der 
Kochung mit flussigern Schwefeldioxyd extrahiert wird, 
wirtschaftlich zu gestalten. 

Die groDe Ausdehnung der Chlor-Alkaliindustrie 
fuhrte zu einem Chlortiberschui3. Dies hat u. a. veran- 
laDt, daD die altbekannte Methode Chlor als AufschluD- 
rnittel zur Cellulosegewinnung aus Pflanzenfasern 
aktuell wiirde. Das Verfahren wurde zuerst B. C a -  
t a 1 d i patentiert und von der Firma ,,Electrochiinicn 
I'omilio" in einer Versuchsfabrik gepruft7O). Nach die- 
..;em Verfahren wird das Rohmaterial mit Alkali aue- 
gelaugt, nach Entfernung der Lauge rnit Chlorgas be- 
handelt, ausgewaschen und schlie5lich gebleicht. Als 
Ausgangsstoffe dienten Hanf, Alfagras und Pappel. Mit 
der Losung dieser Frnge beschaftigte sich ferner ins- 
besondere A. It. d e V a i 11 s Nach seiner Methode 
wird das Material, vor allein Espartogras, rnit 7%igei 
Natronlauge unter Druck (4 Stunden) behandelt, nus- 
gewaschen, entwassert und i n  aufgeschlagener Form niit 
Chlorwasser aufgeschlosseii. Nach erfolgter Aus- 
waschung wird die Mnsse i n  gewohnlicher Weise niit 
Chlorkalk gebleicht. 

Da Chlor ,keine geniigende Tiefenwirkung hat, liil3t 
sich Holz, besonders Nadelholz, nicht in dieser ein- 
fachen Weise befriedigend aufschlieDen. 

Vgl. dazu S c h n c h t , Wchbl. Papierfabr. 54, 2851 (19231. 
60) Zellstoff u. I'npier 2, 225 [19"3]. 
07) H ti g g 1 u n t l  , Celluloserhem. 8. 25 119271. 
*a) Amer. Pat. 1360658 [191H]. 
119) Franz. Pat. 492222 [191(i]. 
70) Vgl. hierzu U. P o m i 1 i 0 ,  ('hini. et Intl. 6, 267 [1922]; 

I I .  W e n  z 1,  ,,Zellstoflerzeuguiig rnit Hilfe  von Chlor". 
13erIin 1927. 

71) Franz. Pal. 257 960 [1921]; vgl. hierzu P. W a e n t i g , 
Papierfabrikant, Festhelt 20, 67 [1922]; W. Schacht, Papier- 
fabrikant 21. 521 119231: Wcbbl. PaDierfabr. 66. 2595 119241. 

Man kann wohl mit S c h a c h t einig sein, wenn er 
sagt, daD die Chlorierungsverfahren nur fiir Herstellung 
von Zellstoff aus Grasarten in Frage kommen und des- 
linlb nuF eine untergeordriete Bedeutung fiir die Papier- 
industrie haben werden. 

Voii aiideren Verfahren, die wohl kauni wirt- 
schaftlich sein ktinnen, sind zu erwahneii: . 4 ~ f s c h l ~ l )  
mil Sa/peteraiiiirei~), Ch/ortlios~d7.l), Arnrtturtiitk t i r i t l  
Koltlensiure7'), Alttriiiriul i t r i d  A'alrort/uitgt~75). 

5. N e u e  R o l i s t o f f e  f u r  d i e  % e l l s t o f f -  
F i t  b r i k n  t i 0 11. 

Vielfach wurde nach iieuen Itohstoffen fur die 
Herstellung von Zellstoff gesucht. So bericlitet C. 1'. 
W e s t 7e) iiber die Anwendbarkeit gewisser afrikaiii- 
scher HBlzer und W. R a i t t 77) sowie W. S r 11 ni e i 1 i') 
iiber die Verarbeitung voii B n m  b u s .  Der Rambus 
IiiBt sich durch fraktioniertes Kochen iiiit Natroiilauge 
aufschliei3en; dies ersrheint aber iiur dort wirtschaft- 
lich, wo der Bambus als Wasserfrarht lieraiqebraclit 
werdeii kann7O). In der letzteii Zeit wurde 
auch die Anweiidung iron E u c i t  1 y p t 11 Y arteii 
als Rohmaterial fur Zellstoff aktuellRO).' 111 Australieii 
besteht ein gro5er 'l'eil des Waldbestandes nus Eucalyp- 
tus. Diese Baumarten lnssen sich i n  alleii warmeii 
Landern anpflanzen und wachsen schiiell - einigr 
Arten z. B. zu etwa 20 n~ Hohe mit 0,s 111 Ihrchmessei 
in sieben Jahren. - Das Holz wird durch Natronlauge 
leicht aufgeschlossen und gibt 38-46% bleichfahigen 
Stoff. Eine Fabrik in Portugal verarbeitet bereits 
Eucalyptus und stellt a m  einer Mischung von 70% 
Eucalyptuszellstoff und 30% Zellstoff itus Kiefer ( Pinus 
maritima) Papier her. 

6. B e t r i e b s k o n t r o l l e  u s w .  
Mehr als es friiher der Fall war, wurde auf die 

cherniechp Retriebskontrolle Wert gelegt. Auf dieses 
Thema sol1 hier nicht nilier eingegangen werden, 
sondern es sei auf die diesbeziigliche Monographie 
von C. U. S c h w a  1 b e  und R. S i e b e r verwiesensi). 
In der Sulfitzellstoffindustrie ist es besonders wich- 
tig, die Kochung ini riclitigen Moiiieiit abzustellen. 
Statt die schweflige Saure der Ablauge zu be- 
stimmen, ist es zweckmaDiger, die Laugenfarbe festzu- 
stellen. Der AufschluDgrad des Zellstoffs wird meistens 
nach seiner Fahigkeit, Perinauganat oder Chlor zu ver- 
brauchen, beurteilt. Fur die Prufung des Zellstoffs i r i  

mechanischer Hinsicht hat man, zuerst in amerikaui- 
schen Betrieben, die Methode eingefuhrt, den Stoff i n  
Mulilen zu mahlen und auf Papier zu verarbeiten, wel- 
clies dann in bekannter Weise auf seine Festigkeit ge- 
pruft wird. A. L n m p 6 n hat eine Kugelmiihle kon- 
struiert, die diese Methode der Zellstoflpriifung sehr 
exakt gestaltet. 

72)  1'. K r H i s , hpierlabrikant 23, 797 [ 19.251. 
73)  E. S c h m i d t ,  1). H.P. 331 907, 388343. 
7.) R.A.S.F. D .R.P .  331 950. 
7s) E. W a h 1 b e r g ,  Zellstolfchem. Ablisiitll. 1, I24 11Wl I .  
7 9  Paper 27, 23 [19211. 
77) Zellstoll u. Papier 1, 143 [1921]. 
yR) Ebenda 1,153 [1921]; Papierfabrikant 10,847,998 [lW?l]. 
7 9  P o s s a n n e r v.  E h r e n t h H 1 , Papierlabrikant IS, 

no) Vgl. 0. C y r 6 11, Svensk Kem. Tidskr. 1, 64 [1926]. 
81) ,,Die chemische Betriebskoutrolle in der Zellstoff- uiitl 

83) Vgl. z. B. B e  r g m D n , Svensk Papperuiidning 27, 

(if)? (19211. 

Pnpierindustrie". 2. Aufl. Berlin 1922. 

191 119241: H. S c h \v a 1 b e .  PaDierfabrikant 24. 485 119261. 



Wie bereits hervorgehoben wurde, sind in den Be- 
trieben . in wllrmewirtschaftlicher Beziehung erhebliche 
Verbesserungen eingefiihrt worden. Hier aei nur auf 
die Monographie von v. L a s s b e r g 0 8 )  verwiesen. 

7. D i e H o 1 z s t o f f - F a  b r i k a  t i o n .  
Nicht nur die Celluloseindustrie, sondern auch die 

Holzstoff-Fzibrikation ist erheblich nioderiiisiert worden. 
Dns Verfahren besteht bekanntlich darin, dai3 Holz 
init Schleifsteinen zu Ilolzsthliff zerfasert wird. 

Was zuerst die Schleifer betrifft, so gingen die Be- 
strebungen in der Hichtung, zu immer grbDeren Ein- 
heiten uberzugehen. Bei den Mehrpressenschleifern 
war hier schliefilich eine Hochstgrenze erreicht. Nur 
durch VergrbDerung der Schleifbrejte und Erhohung 
des Schleifdruckes konnte noch eine Steigerung erreicht 
werden. Die Einfuhrung der Magazinschleifer bedeutet 
einen technischen Fortschritt. Eine weitere Ver- 
hesseriing des Ijetriebes war mit der Anwendung des 
stetigen Schleifers nach dem System W a r I' e n - 
V o i t l i  verbunden. Der Vorscliub des Holzes ge- 
schieht i n  deni Falle nicht niehr hydrauliscli, sonderii 
niittels Ketten von besonderer Konstruktion. Von die- 
sen wird das Holz zusamniengepreDt, mit gleicher Ge- 
schwindigkeit fortbewegt und mit konstantem Druck 
gegen den Stein gedruckt. Sehr lange Hblzer konnen 
benutzt werden. Andere Vorteile sind, daf3 der Wech- 
sel und die Scharfung der Steine leicht ausgefuhrt wer- 
den konnen. Der Stoff ist gleichmiifiig und von untiher- 
troffener Qualitat, was zum Teil darnit zusammenhangt, 
daB kein I'ressenwechsel vorkomrnt8'). 

Die Sortierung des Holzschliffs geschieht nunmehr 
zwecltniYDig in rotierenden Sortiermaschinen Mrt Zen- 

1c1 

83) ,,Die Wiirmewirtschaft in der Zellstoff- und Papier- 
iridustrie." 2. Aufl. Berlin 1926. 

8 ' )  Vgl. hierzu H. S t o e w e r ,  Zellstoff u. Papier 4, 151 
[1924]; F. 11 o y  e r ,  Papierfabrikant 22, 553 [1924]; M. 
W i 11 t e I' ni ;I y e r , ebeiidn 24, 65 [1926]. 

lralem Einlauf. Oute Resultate werden bei der Stufen- 
sortierung erhalten, wobei nur solcher Stoff, der auf- 
geschlagen werden ma, dem Raffineur zugeftihrt 
wird. Der Raffineurstoff wird zweckentsprechend ver- 
diinnt und auf eine Sortiermaschine geleitet. 

In dem Bestreben, einen Holzschliff herzustellen, 
der ohne Zusatz von Zellstoff direkt zu geniigend 
festem Druckpapier verarbeitet werden kann, unter- 
warf L. E n g e a 6 )  das nicht zerkleinerte Holz kurze 
Zeit einer Dampfung bei 80-100° unter einem Druck 
von 10-12 Atni. oder unter Vakuum, worauf das Holz 
i n  gewohnlicher Weise geschliffen wurde. Das Ver- 
fahren wurde in verschiedenen Fabriken versuchsweise 
gepruft, hat aber bis jetzt nirgends festen Ful3 gefaDt. 
Nacli eineni neuen Verfahren desselbeii Erfinders wird 
die beim HeiDschleifen entstehende Wiirme i n  Verbin- 
dung niit chemischen Mitteln, wie 2. B. Salzsiiure oder 
Alurr~iniuinsulfat, benutzt, uiii eiiien Iesten Stoff zu ge- 
winnenee). Dies erscheint aber kaum in der an- 
gegebenen Weise nioglich. 

Mit dieseni Verfaliren verwandt ist eine Methode 
von R i n d e r k n e c h t Ni), nacli welchem das zer- 
kleinerte Holz ausgekocht uiid mit Kaolin, Alaun usw. 
in eineni Arbeitsgang in einer Mulile zu fertigeni 
Papierstoff vermahlen wird. Zu erwiihnen ist auch noch 
ein Verfahren von J. R u e  8 8 ) .  Dabei wird das Holz 
niit Salzen, wie Bicarbonat oder Sulfit, impriigniert, 
darauf auf etwa 150° erhitzt und schliefllich geniahlen. 
Die Firnia C. W e i s s h u h n & S o h n e (l'roppau) ver- 
arbeitet Holz nach einein sogenannten ,,Lignocell"-Ver- 
fnhren. Dabei entstelit ein Halbstoff mit relativ groBer 
Festigkeit, und zwar wesentlich hoher als die von 
Hraunholzschliff. Naheres uber das Verfaliren ist 
nicht bekanntao). [A. 139.1 

86) Wchbl. Papierfabr. 34, 2758 [1021]. 
88) Vgl. hierzu S t o e w e r ,  n. a. 0. 
8 7 )  Papierfabrikant 22, 250 [1924] ; D. i t .  P. 389 265. 
8 8 )  Paper Trade Journ. 83, H. 13, 50 [1926]. 
Re) Vgl. v. P o  s s n II  n e r , Papierfabriknnt 29, GO1 [1927]. 

Studien Uber Beiz- und Filrbevorgilnge. 
(VI. Rfitteilang) 

Von Prof. Dr.sIng. ECON E L ~ D ,  Karlsruhe. 
Vorgetragen auf der Hauptversammlung dee Vereins deutscher Chemiker 1927 in der Fachgruppensitzung fur Cheniie der 

Farben- und Textilindustrie. 
(Eingeg. 27. Oktober 1927.) 

A'ach Versuchen gemeinsam mit Dip1.-Ing. E. P i e p e r und I)ipl.-Ing. E. S i 1 v a.  

Die Zinnbeschwerung der Naturseide, die mine- 
ralische Beizung der Schafwolle sowie die Einbad- 
Chromgerbung der Blafien zeigen beachtenswerte Ana- 
logien. Erkenntnisse, die sich bei einzelnen dieser Vor- 
giinge auf Grund von Experinientaluntersuchungen er- 
geben, koiiiien dazu dienen, den Einblick auch in die 
iibrigeri z u  erleichtern. Fur die theoretische Er- 
forschung der genannten Vorgange ist es von beson- 
derern lnteresse, festzustellen, ob die hydrolytisch ent- 
slelienden basischen Spaltungsprodukte der Metallsalze 
oder die Metallliydrosyde selbst als solche in die tie- 
rische Faser eingelagert, und ferner, ob sie in freier 
oder in cheniisch an die Proteine gebundener Form von 
der Faser unauswaschbar festgehalten werden. 

Fur die experimentelle Bearbeitung ist von obigeii 
die Zinnbeschwerung der Seide am besten zuganglich, 
wiihrend die Einbad-Chromgerbung der B16i3en durch 
die Eigentumlichkeiten dieser und die komplizierteren 
Verliiiltnisse in  den Chronisalzlosungen immerhin einige 
Schwierigkeiten bietet. 

Quantitative Analysen der gebeizten, beschwerteii 
bzw. gegerbten Faser (Mizelle) konnen lteine Entschei- 
dung uber die gestellten Fragen bringen. Auch die Be- 
riicksichtigung der Zus:imniensetzuiig der Beiz-, He- 
scliweruligs- bzw. Gerbungslosungen nach erfolgter Be- 
handlung der Faser fuhrt liier iiicht eindeutig 'weiter. 
Eine beweiskriiftige Zuordnung der etwa i n  der Faser 
vorliandenen Saurereste auf Grund der iiur als Brutto- 
analysen zii bewertenden neliinde :in die Proteine oder 
a11 die basisclien Metallverbindungen is1 elmifalls nicht 
niiiglich. Auch die Extraktion der nur ,,locker gebun- 
denen" oder der freien Siiuren mit verschiedenen i i i  

Vorschlag gebrnchten Agenzien scheint wenig exakt zu 
seiir. 

Wir konnten schon fruher bei der Zinnbeschwerung 
der Seide zeigen, daf3 sowohl phasentheoretische Ober- 
legungen wie diesen entsprecliend ausgefiihrte Ver- 
suche nur das aussagen konnen, daB sich keinesfalls 
:iuch nur einigermaaen stabile Molekulverbindungen 
zwischen dem Fibroin und den Zinnverbindungen bil- 


