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Die Nutzbarmachung minderwertiger Holzer und des Abfallhoizc s. 
Von Prof. Dr. CARL G: SCIIWALBE, Eberswalde. 

Nach Clem am 26. Juni in Konigsberg vor dem Deutschen Forstvereili gehaltenen Vortrag. 
(Eingeg. 7. Juli 1929.) 

Au€ den1 Brennholzmarkt haben sich in den letzten 
Jahren ernste Xbsatzschwierigkeiten ergeben, die einer- 
seits auf den scharfen Wettbewerb von Steinkohle, 
Braunkohle und ,,Ferngas", andererseits darauf zuriick- 
zufiihren sind, dai3 sich die Holzverkohlungsindustrie in 
einem Nidergang befindet. Die Betriebseinschran- 
kungen in der Holzverltohlungsindustrie mussen auf 
den Wettbewerb des synthetischen Methanols und der 
synthetischen Essigsaure zuruckgefuhrt werden, welche 
Stoffe von der I. G. Farbenindustrie-A.4. aus Wasser- 
gas bzw. aus Calciumcarbid erzeugt werden. Es er- 
scheint deshalb notwendig, neue Absatzmoglichkeiten 
fur Brennholz und anidere minderwertige Holzsortimente 
zu elrsinnen. Es ist die Aufgabe der forstchemischen 
Technologie, derartige technische Probleme wissen- 
schaftlich unter steter Wahrung wirtschaftlicher Ge- 
sichtspunkte zu bearbeiten. Einschlagige Versuche sind 
pflichtgemai3 in der V s r s u c h s s t a t i  o n  f u r  H o l z -  
un.d Z s l l s t o f f c h e m i e  in E b e r s w a l d e  durch- 
gefiihrt worden. Ober die Ergebnisse sol1 nachstehend 
berichtet wepden. Es ist jedoch vorher notwendig, eino 
ubersicht iiber den gegenwlrtigen Stand der Technik 
auf dem Arbeibgebiet der forstchemischen Technologie 
zu geben, bavor die Moglichkeiten neuer Nutzungen der 
ininderwertigen Holzer erortert werden konnen; auch ist 
es erforderlich, den Begriff ider minderwertigen Holzer 
etwas scharfer zu umreii3en. Je nach dem Standpunkt 
des Erzeugers oder Verbrauchers wird dieser Begriff 
schwanken miissen. So ist beispielsweiss fur die Holz- 
stoff- und Zellstoffindustrie der Begriff ein anderer als 
fur die Sagewerke oder die Holzverkohlungsindustrie. 
Bei den nachstehenden Betrachtungen sollen als minder- 
wertiges Holz angesehen werden das Brennholz, die 
Knuppel (Priigel) und das Reisig. Als Abfallholz sollen 
alle Abfalle bezeichnet werden, welche die holzver- 
arbeitenlden Industrien liefern, also etwa Saumlinge, 
Schwarten, Sagemehl und dergleichen. 

Die Industrien, welche das Holz chemisch-technisch 
verarbeiten, konnen in zwei Gruppen geteilt werden: 
Die erste, bei walcher der mechanische ProzeD die 
Hauptrolle spielt, die chemischen Vorgange eine Neben- 
rolle; die zweite, bei welcher tiefgreifende chemische 
Eingriffe in die, Holzsubstanz vorgenommen werden. 
Wichtige Industrien lder ersten Grupps sinid die 
Kunstholziadustrie und die Holzstoffindustrie. Die 
Kunstholzindustrie beschaftigt sich damit, die klein- 
stiickigen Industrieabfalle durch Druck und durch 
Bindemittel wieder zu groi3eren Gebilden zu vereinigen 
und als Kunstbretter oder Kunststein zu verwerten. 
Man kann die Holzabfalle, etwa das Sagemehl, unter 
starkem Druck und Beigabe von Harzen, Leinol und 
anderen Klebemitteln zu sehr festen und dichten Kor- 
pern zusammenpresisen. Es besteht aber auch die Mog- 
lichkeit, anstelle der organischen Bindemittel minera- 
lische anzuwenden und 'durch Zemente aller Art eine 
Bindung der Holzteilchen zu erreichen. Die Holz- 
zementindustrie hat in den letzten Jahren auch in 
Deutschlaed einen gewissen Aufschwung genommen, 
nachdem diese Verfahren schon vorher in den Vereinig- 
ten Staaten entwickelt worden sind, die auch solches 
Kunstmaterial nach Deutschland einfiihren. Die Holz- 
zementplatten sind allem Anschein nach fur den Innen- 

ausbau ron Hausern vorziiglich geeignet, schallsicher, 
Echle'chto Warmeleiter, leicht blelarbeitbar untd ge- 
niigend wbderstiandsfahig bei verhallnismiii3ig gerin- 
gem spezifischen Gewicht. Hoffiedntlich wird diese 
Industrie sich weiter ausbreiten unld so erhetbliche 
Mengen von Abfallholz einer sehr nutzlichen Ver- 
wendung zuftihren. 

Weit bedeutender als diese noch in der  Entwick- 
lung begriffene Kunststein- umd Kunstholzindustrie ist 
die seit etwa 80 Jahren bestehende Holzstoffindustrie, 
welche Holz in einen fur die Papierherstellung 
brauchbaren Faserbrei verwanldelt. Bekanntlich wer- 
den g r a Id w u c k s i g e Holzstempel vorzugsweiso 
von Fichte, in sehr geringem Ausmai3 von Kiefer, 
Aspe oder Pappel an Schleifsteine aus Sandstein 
angeldriickt. Die scharfen Quarzkorner dieser Stejne 
reliDen Fasern aber auch Faserlriimmer vom Holzkorper 
105, die in ihrer Gesamtheit dann Iden sogen. H o l z -  
s t o f f d e r  H o 1 z s c h 1 i f f ausmachen. Das Zeitungs- 
papier besteht zu 75-80 % aus solcheni zerfaserten 
Holz. Der Prozefi der Zerfaserung mui3 sich in Gagen- 
wart von Wasser vollziehen, um zu weitgehende Er- 
hitzung und Verbrennung des Holzes zu vermeiden. 
Der Umsatz mechanischer Kraft in Warme ist so be- 
deutend, dati Temperaturen von 50-60" und dariiber 
erhalten werden. Bei diesen Temperaturen vollzicht 
sich neben einer erheblichen Erweichung schon 
eine gewisse Lomng der Bestanldteile Ides Holzes. 
Es wenden Spuren von organischen Sauren, von 
Amaisensaure und Essigsaure, aibgespalten, woldurch 
das im Schleifprozefi befirildliche Holz eine giinstige 
Quellang erlahrt, welche die LoSreii3ung der  Fasern 
erleichtert. Da8s gradwiichsige Holz ist begreiflicher- 
weise notwendig, wenn man die Zerfaserung an einem 
Schleifstein vornehmen will. Erfopderlich ist auch eino 
sorgfaltige Entrindung, da die  braunen Rindenteilchen 
in dern Holzstoff diesen unverkauflich machen wiirden. 
Infolgeldessen kann man k r u m m w ii c h s i g e s Holz 
nicht verwenlden, obwohl eine solche Verwendung im 
Interesso der Nutzbarmachung minderwertiger Holzer, 
etwa Brennholz, Kniippel und Reisig sehr wiinschens- 
wert ware. Man wird ganz neue Wege gehen miissen, 
um krummwiichsiges Holz und die genannten Holz- 
sortimente zu verwerten. An Stelle der Verarbeitung 
der Holzstempel am Schleifstein mui3 die Verarbeitung 
von kleinstiickigem Holz treten. Man hat die Zerfase- 
rung von kleinstuckigem Holz in den siebziger Jahren 
des vorigen Jahrhunderts versucht. Die Ingenieure 
K i r c h n e r und R a s c h haben ein Quetschverfahren 
ausgebildet, bei welchem das durch Kochen in Wasser 
erweichte kleinstiickige Holz (Hackspane) in schworen 
Kollergangen zermalmt wurde, und durch eine aus- 
giebige Sortierung brauchbare Fasermassen erhalten 
wurden. Das VerFahren hat sich jedoch in Schweden, 
wo man es auszubilden bemiiht war, nicht gegen den 
Wettbewerb der  iiblichen Holzschleiferei mittels Schleif- 
stainen behaupten konnen. - Gegenwartig macht man in 
den Vereinigten Staaten groi3e Anstrengungen, urn in 
einer Maschine, welche im Gegensatz zum Kollergang 
kontinuilerlich arbeitet, in der ,,S t a b m ii h 1 e" die Zer - 
faserung kleinstuckigen Holzes, welches zuvor einer Er- 
weichung unterzogen war, zu bewerkstelligen. Die Stab- 
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muhle besteht aus einer Eisentrommel, in welcher 
schwere Stahlstabe, welche so lang sind wie die Trom- 
mel, durch Umldrehung der Trommell) ubereinander- 
rollen und das dazwischen gebrachte kleinstuckige Holz- 
material zerquetschen, ohne es zu zerreiben, wie dies 
bis zu einem gewissen Anteil bei der  Arbeit des Schleif- 
steines unvermeidlich ist. An Stelle der mechanischen 
Arbeit im Kollergang oder ader Stabmuhle hat man auch 
die Zerfaserung durch explosionsartige Auflockerung 
mittels Dampf versucht. In den Vereinigten Staaten 
wird sehr weitgehend zerkleinertes Holy, jeldoch nicht 
Sagemehl, in Druckgefai3en wahrend kurzer Bruchteile 
von Minuten aut einen Druck von 100 at gebracht. Der 
Druck wird plotzlich von 100 auf 0 at herabgesetzt, wo 
durch eine explosionsartige Ausdehnung dos in den 
Holzmembranen eingeschlossenen Dampfes sich voll- 
zieht, was eine Zersprengung der Faserbiindel zur 
Folgo hat. Die M a s o n i  t C o m p a n y  in Laurel, 
Mississippi, U. S. A., stollt nach diesem Verfahren 
einen recht brauchbaren Rohstoff fur die Pappen- 
fabrikation dar. 

Von der lcckernden Wirkung des Dampfes ist 
ubrigens schon in einer alteren hdustr ie  Gebrauch 
gemacht worden. In der sogenannten Braunholi- 
stoff-Industrie unterzieht man zunBchst die Holz- 
stenipel einer ausgiebigen Dampfung mit Wasserdampf 
unter Druck, woraut eine Zerfaserung an Schleifsteincn 
enfolgt. Bei dieser Dampfung is2 unvermeidlich eino 
Gelb- bis Brauinfarbung dfer Holzfaser, so dai3 dieses 
Material nur fur die Pappenfabrikation (Lederpappen) 
bnauch3bsr ist. In neuster Zeit sol1 man in der T s c h e - 
o h o s 1 o w a k e i (Lignocell-Verfahren) durch eine 
Komibination von Dampfung unld Auskoch'ung mit Wasser 
unter Druck die Braunfarbung vermeiiden konnea, so 
dai3 Idenart vorbereitete Holzsbmpel in der Schldfarbeit 
nahezu weiB3 Fasermassen ergeqben. - Man konnte (die 
obsn erwahnte Arbeitsweise d w  Masonit-Company in 
gewissem Sinne als eine Fortentwicklung der Braunholz- 
industrie betnachten. Wesentlich f i r  die Losung des 
hier vorliegeniden Proiblems Bind Verfahren zur Erwei- 
chung von kleinstiickigem Holz und brauchbare 
Maschinen zur naohtraglichen Zerfaserung der er- 
weichtm Holzstucke. 

Eine Voraussetzung f'ir eins solche kommende In- 
dustrie, wenn sie sich nicht auf das In'dustrie-Abfall- 
holz beschrankt, ist 'die E n t r i n d u n g der m i n d e r - 
w e r t i g e n Holzer. Diese Entrindung w i d  gegen- 
wartig sowohl bei der Holzstoffindustrie als auch bei 
der Holzzellstoffindustrie durchgefuhrt, indem man ent- 
weder die geraden Holzstempel in Schalmaschinon von 
den Rinlden- unid Bastresten befreit, oder durch Reibung 
der Holzstempel aneinande-r in geeignetcn Maschinen, 
neuestens in der T h o r n 0 - Maschine, die Rinde ent- 
fernt. Wahrend die Schalmaschinen die Rinde sowohl 
bei frischem wis bei lango gelagertem Holz selbstvor- 
standlich gleich gut entlernen, kommt es bei der Ent- 
rindung durch Abreibung sehr auf das Lageralter des 
Holzes an. 1st die Rinde sehr zusamm'cngetrocknet, so 
1ai3t sio sich schwieriger abreiben als Rinde von kurz 
gelagertem Holz. Man hat die Entrindung durch 
Dampfung und Kochen mit Wasser schon seit langem 
versucht. Es sinld z. B. von forstlicher Scite fahrbare 
Rpparaturen ersonnen worden, welche die Entrindung im 
Walde durch Dampf vorzunehmen gestatten. Es hat sich 
nun gezeigt, dai3 man die Rinde durch Zusatze von Che- 
mikalien, welche je nach der Holzart murcn odcr basi- 
.- 

l) Vgl. Ztschr. angew. Chem. 42, 716 [1929]. 

schen Charakter tragen konnen, weitgehend erweichon 
kann, so dai3 sie sich nachtraglich vie1 leichter abreiben 
laijt, als wenn man nur mit Dampf oder Wasser allein 
eino Erweichung anstrebtz). Es wird demnach moglich, 
auch minderwertige Holzw, welche nicht grade ge- 
wachsen sein brauchen, von der Rinde zu befreien, in- 
dem man die durch Chemikalien und Waaser d e r  
Dampf erweichte Rinde in Trommeln, welche rnit 
den groben Klotzen von minlderwertigem Holz oder 
Stucken von Holzpriigeln older stiirkcrem Reisig ge- 
fullt sind, durch Umdrohiung der Trommel ab- 
reiben lafit. 

Diese Entrindung ist, wie schon erwahnt, auch 
fur die Holzzellstoff-Industrie eino Vorbedingung. Bei 
der Holzzellstoffherstellung wind das Holz entweder 
mit Alkalien unter Druck oder mit Calciumbisulfit- 
losung unter Druck behaedelt. Hierdurch geht die ver- 
holzende Materie, insbesondere sdas Lignin, in Losung, 
wahrend die fasrige Cellulose zuriickbleibt. Bei der 
sogenannten alkalischen Kochung konnen geringe Ver- 
unreinigungen des in Hackspanform angewendeten 
Holzes durch Rindenteilchen in den Kauf genommen 
werden, weil sie im KochprozeD verschwinden. Bei der 
sogenannten sauren Sullitkochung aber durfen solche 
Rindenteilchen nicht vorhanlden sein, weil sie den Koch- 
prozeij uberstehen und den fertigen Zellstoff unver- 
kauflich machen. Nun hat sich #die alkalische Kochung 
nur in dem wenig dicht bevolkerten Skandinavien und 
neuer'dings auch in den Siidstaaten von Nordamerika 
entwickeln konnen, weil mit der Herstellung des Holz- 
zellstoffes mit Hilfe von Alkalien und Schwefelnatrium 
- welch letzteres qualitats- und ausbeuteverbessernd 
wirkt - sehr unangenehme Geriiche verbunden sind 
oder doch waren. In Deutschlanld dagegen sind dieser 
Industrie groDe Konzessionsschwierigkeiten entstanden. 
Die Mehrzahl aller Fabriken, vTelche Holzz-ellstoff her- 
stellen, arbeiten nach dem Sulfitverfahren, mussen also 
die Rinde auf das sorgfaltigste und vollstandigste ent- 
fernen, was bisher nur bei gradwuchsigm Holze mag- 
lich ist3). Krummwuchsiges Holz und min'dere Holz- 
sortimente sind bislang von der Verwendung fur Holz- 
zellstoff ausgeschlossen, wenn nicht eine vollige Ent- 
rindung gewahrleistet werden kann. Dies ist nach den 
in E b B r s w a 1 d e durchgefuhrten Versuchen wohl 
miiglich, wie in der  ,,L €1 h r sc h a u H o 1 z'' in 
K o n i g s b 6 r g an ausgestellten Probestucken ge- 
zeigt wurde. Die angedeutete Methode der Ent- 
rindung lafit sich auch auf ganz junge Durch- 
fomtungsholzer anwenden, die man bisher im Forst- 
betriebe nicht gewinnen k h n ,  weil die Hauungs- 
kosten hoher sind als .dw Wert des bei der Durch- 
forstung gewonnenen Holzes. Unterwirft man diese 
ganz jungen Stangen der Entrindung, so bekommt man 
ein stark astiges Holzmaterial, welches sich aber iiber- 
raschenderweise in dem gewohnlichen Sulfitkochprozeg 
zu einelm blendend weii3en Zellstoff verkochen lafit, wo- 
bei die Aste bis auf geringe Spuren vollstandig ver- 
xhwinden. Es bietet sich also nunmehr die Mog- 
lichkeit, eins, gnundlichere Durchforstung in jun- 
geren Lebensaltern des Bestandes durchzufuhren 
zum Nutzen der Forstwirtschaft. Aber auch die Ge- 
winnung elines Zellstoffos, der nicht mehr Nder 
Bleiche bedarf, aus solchen Durchforstungsholzern ist 
bemerkenswer t . 

2 )  Adsstellung auf der Lehrschau Holz in K6nigsberg. 
3) Neustens werden Sagewerkabfillle nach moglichst sorg- 

faltiger Aussortierung der Rindenteile auf Zellstoff minderer 
Qualitat verkocht. 

49* 
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Fur Holzmaterial, bei welchem die Entrindung aus 
irgendwelchen Grunden eine nicht vollstandige gewesen 
ist, kann man jetzt nach dem Sulfitverfahren einen Zell- 
stoff erzeugen, bei welchem die Rinldenreste in dem 
fertigen Zellstoff nicht mehr sichtbar sind. Durch ge- 
wisse Abanderungen des ublichen Sulfitkochprozesses 
hat es sich ermoglichen lassen, daf3 auch die Rindenteil- 
chen aufgeschlwsen werden und Fasermaterial er- 
geben4). Die Farbe derartiger Zellstoffe ist ein gelb- 
liches Braun, so dai3 sie nur fur Packpapier und dergl. 
verwendbar sind. 

Einen sehr kraftigen Eingriff in die Holzsubstanz 
bedmtet auch das Verfahren der  Holeverruekerung, 
welches sich gegenwartig B e r g i u s in Deutsch- 
land einzufuhren bemiiht. Durch sogenannte uber- 
konzentrierte Salzsaure (40-42 % Chlorwasserstoff) 
kann man nach W i l l s t a  t t  e r  (die im Holz ent- 
haltene Cellulose zur . Quellung und Lowng brin- 
gen unld in Traubenzucker verwanldeln, wahrend das 
Lignin in  der Saure unloslich ist. Die Traubenzucker- 
losung kann nach Bergius mit Hilfe von zerstaubten 
heiden Heizolen von Ndem Wasser und der  Salzsauro 
befreit werlden, so daB man einen pulverformigen Holz- 
zucker erhalt. Dieser Holzzucker soll als Futtermittel, 
insbesondere bei der Schweinemast Verwendung finden. 
Nach Angaben der H y d r o 1 y s e A.-G., welche Bergius 
zur Ausarbeitung des Verfahrms gegrundet hat, soll 
man die Wirtschaftlichkeit dadurch erreichen, daD 
man von min'derwertigem Holz, namlich von Knuppel 
und Reisig, trotz der hohen Rindenprozente aus- 
gehen kann. Es wird erhofft, 8daD der Holzzucker 
bei der Schweinemast die von dem Ausland ein- 
gefuhrten Mais und Gerste ersetzen kann. Be- 
zuglich der Holzart mu0 darauf aufmerksam gemacht 
werdeii, daij die Holzverzuckerung fur den Westen ein 
Buchenproblem, fur den Osten die Verwertung von 
Fichte und Kiefer bedeutet. Neben diesem Verfahren, 
welches in einer Versuchsfabrik in G e n  f technisch gut 
durchgearbeitet ist, taucht neustens ein weiteres Ver- 
fahren der Spritbrennerei T o r n e s c h in H o 1 s t e i n 
auf. Bei (diesem Verfahren sind gro0ere Mengen Saure 
nicht notig; es wird nur  mil Spuren von SBuregearbeitet. 
Dennoch soll die gesamte Cellulose, wie bei dem 
Rergiusverfahren, verzuckert werden. Genauere An- 
gaben uber das Verfahrens) konnen aus patentrecht- 
lichen Grunden noch nicht gemacht werden, so dad man 
obwnrten mud, wie sich der Wettbewerb zwischen 
diesen beiden Verfahren gestaltet und welches als wirt- 
schaftlich bei der Verwertung minderwertiger Holzer 
angewendet werden kann. 

Das bei der Holzzellstoffgewinnung abfallende 
Lignin geht in ldie sogenannte Sulfitablauge, welche 
gegenwartig den Fliissen zugefuhrt wird. Auf diese 
Weise w e d e n  ungeheure Mengen organischer Sub- 
stanz vergeudet, und zum Teil die Flusse stark uber- 
lastet. Man hat auderordentlich vie1 Arbeit darauf ver- 
wendet, die Sulfitablauge in irgendwelcher Weise zu 
verwerten. Das Problem ist dadurch SO schwierig, dai3 
es sich um ganz gewaltige Mengen hade l t .  Deutsch- 
land erzeugt im Jahre 1 Million Tonnen Zellstoff, der 
mindestens 1 Million Tonnen organischer Substanz in 
Gestalt von Sulfitablauge entspricht. Man hat den in 
der Sulfitablauge enthaltenen Zucker durch Vergarung 
nutzbar gemacht, wodurch aber der Sulfitablauge nur 
10 % der  vorhandenen organischen Substanz entzogen 

4) Ausstellung auf der ,,Lehrschau Holz" in Konigsberg. 
5 )  Vgl. H. B a u s c h ,  Ztsohr. angew. Chem. 42, 790 [1929]. 

wurden. Die Herstellung von Gerbstoff und Klebstoff 
kann sich niemals zu groi3en Dimensionen entwickeln, 
weil der Weltmarkt fur diese Stoffe nicht genugend 
aufnahmefahig ist. Abgesehen von den anscheinend 
nicht dauernd erfolgreichen Versuchen, die Sulfitab- 
lauge unter dem Dampfkessel nach gehoriger Ein- 
dickung durch Zerstaubung zu verbrennen, ist es in 
neuster Zeit nioglich gewoFden, eine pulvrige gut 
filtrierbare Kohle a m  der rohen, nichl eingedickteji 
Sulfitablauge abzuscheiden. Nach dem in Eberswalde 
ausgearbeiteten Verfahrene) wird die Sulfitablauge nach 
Zusatz kleiner Mengen von Schwefelsiiure unter Druck 
erhitzt, wobei 80% der organischen Substanz in 
Gestalt von Kohle erhalten wenden, wekhe auf 
besoaderen Rosten, ahnlich wie die 40--80% Wasser 
enthaltende Rohbraunkohle verbrannt oder durch 
Brikettierung in eine Form gebraoht werden kann, 
welche aut den gewohnlichen Rostsystemen ver- 
brennbar ist. 

Bei der Holzvlerzuckerung Eallt dlas Lignin als Irockne 
Masse von Holvfaserstruktur an. Es ist gegenwartig noch 
nicht gellungen, hieraus dzlrch weitere chemische Eingriffe 
oder durch Trockendestilhtion wertvolle Erzeugnisse w 
gewinnen, so &D man ldieses Lignin ebenfallsvorlaufig nur 
durchverbrennung nutvbar machen kann. Die Aussicht zur 
Verkohlung in Zukunft nur das Lignin zu verwenden, 
ist gegenwartig also noch in sehr weiter Ferne. Zur Zeit 
muD man noch, wenn es sich um die  Gewinnung von 
Verkohlungsprodukten handelt, mit der Verkohlung des  
gesamten Holzes, also von dessen drei Hauptbestand- 
teilen: Cellulose, Holzgummi und Lignin rechnen. Die 
gegenwartige Verkohlung in Retorten leidet unter 
dem fibelstand, daD die Warmeiibertragung von der 
Eisenwand durch Lufthiillen zum Holzkorper eine sehr 
wcblechte ist. Da auch die Holzsubstanz ein schlechter 
Warmeleiter ist, erfolgt bei 'der groi3en'Zahl von Lufthiillen 
im porosen Holzkiirper selbst der Warmeaustausch 
auderordentlich langsam, was die laags Zeitdauer der 
Verkohlung ((etwa 72 Stunden) zur Folge hat. Man kann 
die Warmeubertragung durch einen Ersatz der Luft als 
Warmeubertrager durch konzentrierte Salzlosung aufier- 
ondentlich beschleunigen. Da man ferner in konzen- 
trierten Salzlosungen die Holzsubstanz zur starken 
Quellung bringen kann, ergibt sich die Miiglichkeit, che- 
mische Eingriffe, welche scliliei3lich zur Verkohlung 
fuhren konnen, an dieser stark gequollenen Holz- 
substanz sehr rasch durchzufuhren. Wie sich in Ebers- 
walde') herausgestellt hat, kann man durch Zugabe 
kleiner Siiuremengen zur Salzliisung oder durch An- 
wendung einer Salzlosung, welche verhHltnismaDig 
leicht eine Saure abspaltet (Magnesiumchlorid, Salz- 
saure) zu einer Nadverkohlung gelangen, wenn man 
Temperaturen von 1800 unld einen Druck von 5-10 at 
obwalten 1HDt. Es vollzieht sich dann innerhalb von 
etwa 8 Stunden eine weitgehenlde Verkohlung, indem 
die Cellulose des Holzm zunachst in Zucker ubergeht, 
der unter der Wirkung der Saure un'd verhaltnismaDig 
hoher Temperatur verkohlt und dann die weiteren Holz- 
bestandteile zersetzt und in Mitleidenschaft zioht. Der 
Hauptvorteil dieser Nadverkohlung ist aber, dai3 die ab- 
gespaltene Menge von Holzgeist und Essigsaurc nicht 
langere Zeit mit hoch erhitzten Gfefai3wanBdungen in Be- 
riihrung kommen, wobei sie Zersetzung erleiden kon- 

6 )  Auf der ,,Lehrschau Hold' in Konigsberg ausgestellt. 
Vgl. auch S c h w a l b e ,  Die Nafiverltohlung von Holz und 
Sulfitzellstoffablauge, Papierfabrikant 27, 309-311 [1929]. 

7) Priiparabe, ausgestellt auf der ,,Lehrschau Holz" in 
Konigsberg. 
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nen, sondern bei sehr maDigen Temperaturen ( M O O )  so- 
fort abdestilliert werden. Die Ausbeuten an Essig- 
saure sind um die Halfte hoher, und khnliches gilt von 
der Holzgeist-Ausbeute, wie durch Vcrsuche in halb- 
technischem Maijstabe in einer Versuchsanlage in P i r n a 
bei der Firma H o e s c h & C o., Sulfitcellulosefabriken, 
durch eine gr6Dere Reihe von Versuchen bewiesen 
wmden ist*). 

Es ist zu hoffen, daD durch diese neue Modifikalion 
der Verkohlung die in ihrer Wirtschaftlichkeit schwer 
bedrohte Holzverkohlungsindustrie w i d e r  lebensfahig 
gemlacht werden kann, um so mehr, als die Hokver- 
kohlung nun nicht mehr auf Scheitholz als Rohstoff an- 
gewiesen ist, son3ern auch Knuppel und Reisig ver- 
brauchen kann; dmn,  um eine NaDverkohlung durch- 
fiihren zu konnen, muD man ja das Holz so weit zer- 
kleinern, dai3 es vollig von der Salzlosung durchldrungen 
werden kann. - Neben lder Rtetortenverkohlung hat man 
fur Holzabfalle, also minderwertiges Holz, versucht, das 
Schwelverfahren von der Braunkohle auf Holz zu iiber- 
tragen, und hat transportable Apparattypen ersonnen, 
mit deren Hilfe es mijglich sein soll, den Holzabfall im 
Walde schon zu erfassen und zur Verkohlung heran- 
zuziehen. 

Fur die Nutzung von Industrieabfallen m a  endlich 
der V e r b r e n n u n g  des H o l z e s  gedacht wOrdens). 
Man versucht angeblich gegenwartig in Schweden mit 
Erfolg aus Sagemehl Briketts zu pressen, welche im 
Feuer bestandig sind, also nicht zerfallen, und die sich 
in ihrem Preise billiger stellen als die Braunkohlen- 
briketts, die auf dem schwedischen Markte von Deutsch- 
land angeboten werden. 

AUS dem Gesagten ergibt sich, daD die endgiiltige 
Losung einer Reihe von Problemen neue Zukunftsaus- 
sichten fur eine Nutzbarmachung der minderwertigen 
Holzer eroffnet. Es sind dies, um sie noch einmal zu- 
sammenzufassen: die E n t r i n d u n g , die E r w e i - 

R, Vgl. auch S c h w a 1 b e , Papierfabrikant 27, 309-311 

O) Fur die Verbrennung von Holzabfallen sind Dauerrost- 
konstruktionen, insbesondere in  Sowjet-Rufiland, entwivkelt 
worden, neben den schon alteren 7'1 eppenrostkonstruktic.nen. 

[1929]. 

c h u n g  d e s  H o l z e s  d u r c h  c h e m i s c h e  M i t t e l  
und seine m e c  h a n  i sc  h e Z e r f a s e r u n g, wahrend 
bei anderen Verfahren: Holzverzuckerung, NaDverkoh- 
lung, Sulfitlaugenverkohlung, wesentliche technische 
Schwierigkeiten nicht mehr bestehen. 

Es soll nun noch schliealich zusammengestellt wer - 
den, in welcher Weise die wichtigsten deutschen Holz- 
a r tm:  Fichte, Kiefer, NBuche, am zweckmafiigsten ver- 
wertet werden. Von der B u c h e ist zu sagen, daf3 sie 
fur die Herstellung van Holzstoff wegen ihrer Kurz- 
faserigkeit und in Rucksicht auf andere Umstande nicht 
.geeignet erscheint, daD sie aber sehr wohl fur die Ge- 
winnung von Zellstoff fur (die Verzuckerung unld NaDver- 
kohlung in Frage kommt. - Von der  F i c  h t e ist fest- 
zustellen, daD sie in erster Linie fur Holzstoff und Zell- 
stoff Verwendung finden konnte, weil sich in viel Jahr- 
zehnte langer Erfahrung lder ganzen Welt herausgestellt 
hat, daB keine andere Holzart so vorTiiglich fur die 
Fasergewinnung gedgnet ist wie gerade die Fichte. 
Man sollte also diese schon in den jugendlichen Stadien 
als ganz junge Durchforstungsholzcr nach Entrindung 
auf Faserstoff verarbeiten, auch alles krummwuchsige 
Holz einer sokhen Verwendung nach gehoriger Entrin- 
dung zufuhren. 

Die K i e f e r konnte in ahnlicher Weise in erster 
Linie fur Faserrohstoff genutzt werden, wenn es gelingt, 
sie in dem sogenannten Sulfitverfahren auf Faserstoff zu 
verarbeiten. Fur Holzstoff erscheint sie in Riicksicht 
auf ihren Harvgehalt nicht so geeignet wie die Fichte. 
Selbstverstandlich kann man sie zur Verkohlung und zur 
Verzuckerung ohne Schwierigkeit heranziehen Die 
Aussichten fur eine baldige bessere Verwertung der 
Brennholzknuppel und Reisigsortimento sind also 
durchaus giinstig. Gelingt es, diese minderwertigen 
Holzer den gekennzeichneten Verwendungen zuzu- 
fiihren, so wird damit gleichzeitig erreicht, daD der 
schon jetzt bestehende Mange1 an Papierhclz (Fichte) 
gemildert werden kann. Dies wiir'de eine erhebliche 
Verminderung der Papierholzeinfuhr und damit eine 
Besserung der Handelsbilanz bewirken konnen, zum 
Nutzen der deutschen Forstwirtschaft, der Holzstoff- 
und Zellstoffindustrie und so auch zum Nutzen fur die 
dsutsche Volkswirtechaft. [A. 126.1 

Uber die Kompressibilitat des Aethylens. 
Von H. DANNEEI,, Munster, und HUGO STOLTZENBERG, Hamburg. 

(Eingeg. 18. Juni 1929.) 

Auf Anregung der Firma Stoltzenberg wurden von 
Prof. Hermann R i c h t e r in Hamburg eiiigehende 
und vielseitige Versuche uber den Wert des Athylens 
im Vergleich mit Acetylen fur das Schweifien und 
Schneiden von Metallen angestellt. Das Ergebnis war 
in groDen Zugen, daD sich Btliylen zum SchweiDen von 
Leichtmetallen be3sser eignet als Acetylen, hauptsach- 
lich, weil es eine sogenannie weichere Flamme gibt. 
Voraussetzuag dafur ist die Verwendung geeigneter 
Brenner. Beim Schneiden bietet es gegenu'ber Acetylen 
gmisse wirtschaftliche Vorteile. Daher ist die Einfiih- 
rung des Athylena in die SchweiDindustrie als ein 
wertvoller Fortschritt zu huchen. Ein Vorteil ist, daf3 
dio Gasflaschen mehr Bthylen aufnehmen als Acetylen, 
auf Calorien berechnet. 

Es zeigto sich namlich bei den technischen Fullun- 
gen der Gasflaschen, dai3 das Bthylen sich in den in 

Frage kommenden Druckgebieten weit leichter kompri- 
mieren lkiDt, 31s die Gastheorie es voraussehen 1aDt. Man 
kann 14-15 kg Bthylen in eine normale Gasflasche von 
etwa 40 1 einfullen, ohne die vorgeschriebene Druck- 
grenze von I90 at bei 400 zu uberschreiten. Das sind 
etwa 5000 Mol, d. h. 12,5 Mol pro Liter, die nach dem 
Gasgesetz p . v =  R.T.n bei 15O etwa 300, bei 40° einen 
Druck von 320 at haben sollten. Es tritt also bei 
der Kompression neben den in der Nahe des kritischen 
Punktes ublichen Abweichungen von normalem Ver- 
halten noch eine weitere durch eine reversible 
Assoziation der Athylenmolekeln verursachte Ab- 
weichung ein. Das wurde schon von A m a g a t in seinen 
klassischen Messungen') festgeslellt. Die dort und auch 
sonst viel gebrauchte Form der tabellarischen Nieder- 
legung, die Werte von p . v als Funklion von p angibt, 

1)  Ann. Chirn. Phys. (6) 29, 68 [1893]. 




