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im Ring haben, viel eher moglich als fruher. Bei einer 
offenen Kette von einer relativ niederen Isopreiizahl 
mui3 auch die 'litration der Doppelbindungen rnit 
Halogeii eine vorhandene OberschuDdoppelbindung 
leicht erkennen lassen, auch die Titration niui3te den 
Charakter einer Molgewichtsbestimniung annehmen. 
Wenn wir die Jodzahl von 1 Molekul Jod pro Isopren- 
gruppe als die Theorie (= 100) nehmen, so muDte z. B. 
bei offener Kette von 10 Isoprenen 110% dieser Theorie 
tin Jod verbraucht werden usw., was aber noch nie 
beobaclitet worden ist. Die Titrationsmethode mul3 aber 
noch verfeinert werdeii, ebenso wie der Ozonabbau 
neuerdings mit moglichst eiriheitlichen Fraktionen auf- 
genommen werden mu& Bekanntlich fehlen nach 
H a r r i e s auch beim Ozonabbau jene Spaltstucke, die 
aus den Endgliedern einer offenen Kette zu erwarten 
waren - Aceton und Methylglyoxal -, was ihn eben 
zur Aufstellung der Ilingforniel fuhrte. Von der kon- 
zentrischen Anwendung der kryoskopischen, optischen, 
titrimetrischen und Ozonmethode auf moglichst einheit- 
liche Fraktionen ist in nicht zu ferner Zeit die Auf- 
klarung der feirieren Konstitution des Kautschuks zu 
erhoffen. 

Von allgenieinereni Interesse ist es, daD unsere 
Molekulargewichtsbestinimungen gerade mit sauerstoff- 

haltigen Korpern glucken. Man ist versucht, den Erfolg 
dem Dipolcharakter dieser Losungsmittel zuzuschrei- 
ben. Wahrend Athylalkohol das typische Flllungs- 
mittel fur Kautschuk aus seinen kolloiden Losungen in 
Kohlenwasserstoffen ist, sehen wir im hohermole- 
kulnren Alkohol Menthol ein ausgezeichiietes Losungs- 
niittel, in dem vor der Losung keinerlei Quellung ein- 
tritt. Die Kautschukstuckchen losen sich darin auf wie 
Zucker in einer fast konzentrierten Zuckerlosung. Aus 
Oktylalkohol 1aDt sich Kautschuk sogar umlosen und 
fallt aus der warm bereiteten Losung beim Erkalten 
aus, wie irgendeine - sit venia verbo -- anstandige 
organische Substanz. Man wird auch bei anderen Kol- 
loiden die Losungsmittel noch viel breiter variieren und 
ihren Kreis vielleicht noch synthetisch erweitern 
mussen. Es kommt eben darauf an, als Losungsmittel 
solche Stoffe zu finden, die zu dem Staniniolekul der 
Kolloide groDere Verwandtschaft zeigen als die Stamm- 
n!olekiile untereinander. Dann kaiin man hoffen, die 
Micellen zu sprengen. Durch diese Ausfuhrungen will 
ich keineswegs zum Ausdruck bringen, daD bei allen 
Kolloiden relativ kleine Stammolekule vorhanden sein 
miissen. Bei vielen Eiweiakorpern z. B. halte auch ich 
sehr groDe Molekule fur wahrscheinlich. [A. 106.1 

Die Verarbeitung des Holzes auf chemischem Wege: Holzabfall-Verwertung 
und Holzkonservierung. 
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Nnch eiiieiii Vortrag in der Forstl. Ilochscliule zu Eberswalde am 21. Mai vor den1 Markischen Hezirksverein deutscher Chemiker. 

CEingrg. am 1 .  Juni 1927.) 

E i i i  1 e i t u n g : 
- Die Beziehuugen der Forstwirtschaft zur Chemie 
bestehen insofern sehr lange, als es ein ganz altes Ge- 
werbe, die Meilerverkohlung, gibt, welches Holz auf 
chemischeni Wege ausnutzt. Die Erfindung der chemi- 
sclien Zerfaserung des Holzes durch T i 1 g h m a n , 
E k m a n  und b l i t s c h e r l i c h  hat dazu gefuhrt, dal3 
sehr erhebliche Mengen von Holz auf chemischem Wege 
verarbcitet werden. Deutschlnnd erzeugt gegenwartig 
etwa 850000 t Holzzellstoff, fur welche 2 Millionen 
Tonnen Holz, entsprechend 4 Millionen Festmetern, ver- 
braucht werden. Da auf der Welt jahrlich ungeflhr 
5 Millionen Tonnen Zellstoff erzeugt werden, sieht man, 
voii wclcher Bedeutung fur die Forstwirtschaft die che- 
mische Verarbeitung der Holzsubstanz ist. Der starke 
Absatz an Holz fur diese Zwecke und fur eine ver- 
wandte Fabrikation, ii5mlich fur die Gewinnung vozl 
Holzstolf oder Holzschliff, hat es dem Waldbau 
erlaubt, wertvollere HBlzer zu erziehen, als eii fruher 
nioglicli war. Die sogenannten Durchforstungsholzer, 
welcne man aus deni Shngenholz herausschlagt, um dea 
gut gewachsenen Stiimmen Luft und Licht zu geben, sind 
liauytdichlich das Rohniaterial fur die erwiihnten 
Industrien. Ilnnierhin handelt es sich auch bei den 
sogenaiinten schwacheren Sortimenten, welche fur Zell- 
atoff und Holzerzeugung dienen, noch urn verhaltnis- 
diBig gerade gewachsenes Holz. Krummwuchsiges 
Holz ist eigentlich iiur als Brennmaterial und als Roh- 
material fur die eingangs erwahnte Verkohlung zu ge- 
brauchon. Freilich wird jetzt nicht mehr vorzugsweise 
in Meilern, sondern in Retorten gearbeitet. Die 
Verwertung des krumniwuchsigen Holzes, . das man 
den eigentlichen Holzabfall bezeichnen kann, samt den 
bei der Zurichtung des Bauholzes entfallenden Schwar- 

tenbrettern, Siigewerksabfallen aller Art oder gar des 
Sagemehls ist ein noch immer ungelostes Problem der 
Forstbenutzung. Dabei handelt es sich um aufierordent- 
lich groi3e Mengen, denn man hat berechnet, daD an Bau- 
holz aus einem Baum hochstens 50-60%, haufig, wenn 
er nicht geradwuchsig ist, noch viel weniger Nutzholz 
gewonnen werden konnen, so dal3 also sehr erhebliche 
Teile der Holzsubstanz in den Abfall gehen, fur den 
bisher nur eine geringwertige Ausnutzung moglich war. 
Das Ziel der Forstbenutzung ist naturlich moglichst 
vollkommene Ausnutzung aller Bestandteile des gefallten 
Raumes. Es kamen also in Frage: Laub bzw. Nadeln, 
Rinde, Harz und Holz. Nachstehend sol1 versucht wer- 
den, in kurzen Unirissen den gegenwartigen Stand der 
verschiedenen Nutzungen zu kennzeichnen und die 
wichtigsten Probleme, welche die forstchemische Tech- 
nologie zu bearbeiten hat, darzulegen. Die Moglich- 
keiten der Nutzung ergeben sich aus nachstehender 
Obersichtstabelle: 
N u t z u n g  d e u t s c h e r  H o l z a r t e n :  K i e f e r ,  

F i c h t e ,  T a n n e ,  B u c h e ,  E i c h e .  
1. Laub bzw. Nadeln (Futter im Krieg; Streu). 
2. Rinde: Buche und Kiefer vollig wertlos; Fichten- 

und Tannenrinde sowie junge Eichenrinde ftir die Gerb- 
stofferzeugung nutzbar. 

3. Harz: Harzbalsam, d. h. Harz- und Terpentin- 
gewinnung durch Verwundung des lebenden Baumes 
bzw. durch Extraktion des Stockholzes. 

4. Holz: 
a)  Brennmaterial, 
b) Kohle, Holzgeist, Essigsaure, Aceton, durch 

Trockendestillation bzw. nasse Verkohlung, 
c) Zucker und Alkohol durcli Salzsaure-Hydrolyse, 
d) Holzzellstoff durch sauren oder alkalischen Auf- 

schluf3 mit Hilfe von Atznatron, schwefliger 
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Saure und Kalk; Nebenbenutzung der Abfall- 
lauge : Sulfitlaugenkohle, 

e) Halbzellstoff : Zerfaserung durch chemische und 
mechanische Mittel, 

f )  Holzstoff oder Holzschliff durch mechanische 
Zerfaserung, 

g) Werkstoff : Verarbeitung lufttrocken oder kon- 
serviert durch Impragnierung mit Teer, Fluor- 
natrium usw. 

N e b e n n u t z u n g e n :  L a u b ,  R i n d e ,  H a r z .  
Die Verwertung des Laubes der Harthiilzer und der 

Nadeln der W eichhijlzer spielt wirtschaftlich keine Rolle 
und mu6 aus forstlichen Rucksichten unterbleiben. Laub 
und Nadeln sind ein wertvoller Dunger fur den Wald- 
boden. - Von den Rinden sind, wie die Tabelle aus- 
weist, nur die der jungen Eichen und die der Fichten 
nutzbar, iildern sie Gerbstoff ergeben konnen. Der Wett- 
bewerb der auslandischen Gerbstoffextrakte ist jedoch 
SO stark, dafi diese Nutzung keine besondere Rolle spielt. 
- Das Harz ist wiihrend des Weltkrieges und nachher 
durch Verwundung der lebenden Kiefern als Harz- 
balsam gewonnen worden. Es ware zu wunschen, daD 
diese junge Industrie nicht ganz untergeht, damit die 
Weltmarktpreise fur Harz und Terpentin gegebenen- 
falls durch Selbsterzeugung in Deutschland gesenkt wer- 
den konnen. Die Extraktion des Harzes aus dem Stub- 
ben- oder Stockholz, den Wurzelstocken der Kiefern, mit 
organischen Losungsmitteln ist zu kostspielig, als daD 
man sie gegenwartig durchfuhren konnte. Die ein- 
fachere Nutzung durch Verkohlung liefert nur Kienol, 
also kein reines Terpentinol. Bei der Beurteilung 
dieser Frage spielen die Transportkosten fur das Roh- 
material eine aufierordentlich grofie, ja ausschlag- 
gebende Rolle. Wirtschaftliche Erfolge sind nur bei be- 
sonders gunstigen ortlichen Verhaltnissen denkbar. 
Gegenwartig durfte die Verarbeitung des Stubbenholzes 
in Deutschland so ziemlich aufgegeben sein. 

H o l z n u t z u n g  a u f  t h e r m i s c h e m  W e g e :  
Das Holz als Brennmaterial kann mit Riicksicht auf 

die Transportschwierigkei ten nur in einem begrenzten 
Gebiet mit 'I'orteil genutzt werden, wobei noch zu be- 
rucksichtigen ist, ob nicht Stein- oder Braunkohle im 
Wettbewerb stehen. Wenn durch den Forleulen- oder 
NonnenfraD grofie Waldgebiete abgetrieben werden 
mussen, ist das Brennholz kaum noch verkauflich. 

H o l z v e r k o h l u n g :  
Wird die Erhitzung des Holzes in Meilern oder Re- 

torten vorgenommen, so entstehen durch chemische Zer- 
setzungsprozesse, wie bekannt, Kohle, Holzgeist, Holz- 
essig, Aceton. Die Verkohlungsindustrie, welche diese 
Produkte erzeugt, befindet sich gegenwartig in einer 
schweren Krise durch den Wettbewerb des synthe- 
tischen Methanols aus Wassergas. Das Methanol oder 
der Holzgeist war und ist ein wesentlicher Faktor fur 
die Wirtschattlichkeit der Holzverkohlungsindustrie. Die 
Uninoglichkeit des Wettbewerbes hat schon vielfach zur 
Schliefiung von Holzverkohlungsanlagen gefuhrt, was 
wiederuni auf die Forstwirtschaft riickwirkte, insofern, 
als groi3e Mengen von Buchenholz, die friiher in 
die Trockendestillationsanlagen wanderten, unverkauf- 
lich geworden sind. Man konnte diese Industrie ranger 
lebensfahig erhalten durch eine Verbesserung ihrer 
Fabrikationsmethoden. Bei der Trockendestillation wird 
die Warme von der Retortenwand durch eine Lufthulle 
dem Holzteilchen zugefuhrt. Das Holzstuck als 
schlechter Warmeleiter 1aDt die Warme nur langsam in 
das Innere der Retorte eindringen, so dai3, wenn aui3en 

Temperaturen von 5000 herrschen, inmitten der Retorte 
vielleicht Temperaturen von 60° beobachtet werdeii 
konnen. Diese ungunstigen Erhitzungsverhaltnisse be- 
dingen nicht nur eine sehr lange Dauer des Ver- 
kohlungsprozesses (2-3 Tage), sondern auch eine Zer- 
setzung der Destillationsprodukte an den heiDen Re- 
tortenwanden. So wird z. B. aus der Essigsaure Aceton. 
Man kann die Warmeubertragung verbessern und die 
Zersetzung der Destillationsprodukte verhuten, wenn 
man fur bessere Warmeubertragung und niedrigere 
Reaktionstemperaturen besorgt ist. B e r g i u s hat vor 
langen Jahren gezeigt, daD man bei 300-350° und einem 
Druck von 100-150 Atm. Holz verkohlen kann. B i l l -  
w i l l e r  hat sich bemuht, den hohen Druck durch An- 
wendung einer Salzlosung an Stelle des waDrigen Me- 
diums von B e r g i u s abzusenken. Die Herabsetzung 
auch der hohen Reaktionstemperatur 1aDt sich erreichen, 
wenn man neben der thermischen Zersetzung eine che- 
mische Zersetzung hervorruft und das Holz in Salz- 
losungen erhitzt, welche Cellulose hydrolisierende Be- 
standteile enthalten. Wendet man z. B. Chlorcalcium- 
losung mit etwas Schwefelsaure an oder besser Chlor- 
magnesiumlauge, die Kaliendlauge der Kalifabrikation, 
so kann man bei 180° und dem geringen Druck von 5 bis 
6 Atm. das Holz zersetzenl). Die bei dieser Temperatur 
sich abspaltende Salzsaure hydrolisiert die Cellulose zu 
Zucker. Der Zucker wird bei der hohen Temperatur 
unter der Wirkung der konzentrierten Salzsaure ver- 
kohlt. Die entstehende Essigsaure und Holzgeist kom- 
men nicht mit heiDen Retortenwanden in Beruhrung. 
Sie werden nur auf 180° erhitzt, wodurch es sich erklart, 
daD die Ausbeuten wesentlich hoher sind, als man sie 
bei der bisherigen Trockendestillation beobachtet hat. 
Ergeben z. B. 100 kg Fichtenholzabfalle bei der Trocken- 
destillation 3,3 kg sogenannten Graukalk, essigsauren 
Kalk und 0,73 kg Holzgeist, so kann man bei der ,,NaD- 
verkohlung" erhalten 10,7 kg GraukaIk und 1,2 kg Holz- 
geist. Es ubersteigen die Ausbeuten an Graukalk selbst 
diejenigen, die man aus Laubh6lzern (z. 13. Buche) er- 
halt, namlich 7 kg, und die Ausbeute an Holzgeist steht 
derjenigen aus Laubholz (1,5 kg) ziemlich nahe, wie 
nachstehende kleine Zahlentafel zeigt. 

Graukalk Holzgeist 
kg kg 

100 kg Fichtenholzabfall ergeben bei der 

100 kg Fichtenholzabfall ergeben bei der 

100 kg Laubholz ergeben b. d. Trocken- 

Neben den genannten Stoffen entstehen bei der NaO- 
verkohlung auch noch hellgelbe Ole, jedoch kein Teer. 
Die bei der NaDverkohlung gewonnene Kohle hat einen 
Heizwert von etwa 6000 Calorien. Sie ist also nicht 
gleichwertig mit der Holzkohle, kann aber in solche 
durch eine nachtragliche Trockendestillation verwandelt 
werden, bei welcher teerige Produkte entstehen. 

Der vorstehend skizzierte ProzeD vermag also die 
Ausbeute an wichtigen Nebenerzeugnissen der Ver- 
kohlungsindustrie erheblich zu steigern. Die Nai3- 
verkohlung erfordert aber eine neue, in den bisherigen 
Trockendestillationsanlagen nicht vorhandene Appa- 
iatur, und der Transport zu etwa neu aufgerichteten 
Zentralen verteuert den ProzeG. Es wird gegenwartig 
versucht, die Verkohlung nicht mehr in den Druck- 
gefaDen vorzunehmen, sondern die gesamte Ver- 
kohlungsarbeit ohne Druck, etwa in Trockentrommeln 

0,73 

172 

135 

Trockendestillation . . . . . . . 3,3 

NaDverkohlung . . . . . . . . . 10,7 

destillation . . . . . . . . . . 7 

I) S c h w a  1 b e , D. R .  P. 443 123. 
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durchzufuhrrn. Auf diese Weise erscheint es denkbar, 
billige K1ein:inlagen aufzurichten, welche das in nachster 
Umgebung a1:)fallentie Holzmaterial in heizkriiftige 
Kohle uiiter (iewinnung wertvoller Yebenprodiikte ver- 
wandeln. Die Kohle konnte das Rohmaterial fur Saug- 
gasanlagt?n bi Iden, M elche den Kraftbedarf etwa eines 
groDeren Gutsbezirks decken, unter der Voraussetzung, 
dai3 dieser uber geiiugende Waldungen verfugt. Die 
Kraflversorgung eines Gutsbezirkes konnte also unab- 
hangig werden von dem Rezug von Motorolen und von 
der Elektrizitiit aus den Oberlandzentralen, und S O  
wiirtie man bei Storungen und Streiks die Kraftversor- 
gung des Gulsbezirkes unter allen Unistanden sicher- 
stellen Itonnen. Es wiire sehr zu wunschen, daB sich 
diese Gedankenfolge verwirklichen IaDt, weil es uber- 
aus scliwer ist, fur den Holzabfall, fur kruminwuchsiges 
Holz, Aste, Siigewerksabflille und Sagemehl eine nutz- 
lichv Verwendung zu finden. Man rnuB bedenken, da13 
dieses 311 Ort und Stelle sozusagen wertlose Material 
sich sehr rasch durcli den ‘I’ransport und das fur diesen 
notwendige Auf- und Xbladen verteuert. 

N u t z u n g  d u r c h  H y d r o l y s e  d e s  H o l z e s  z u  
Z u c k e r :  

I)as gilt auch \-on der Verwertung des Holzabfalles 
durch Verzuckerung. Das Vt:rfahren von W i 11 s t ii t t e r. 
das von L3 e r g i u s iind H ii g g 1 u n d weiter entwickelt 
wurde, gestattet, die Cellulose des Holzes quantitativ in 
Traubenzucker uberzufuhren. Dieser kann durch Ver- 
garung Spiritus liefern. Das niclit verzuckerbare Ma- 
terial, die sogenanntcn Inkrusten oder das Lignin, konn- 
ten allenfalls als Brennstoff Verwertung finden. Die 
Verwertung des Trauhenzuckers ist fiir Deutschland als 
Futterzucker gedacht. Es ist aber sehr fraglich, ob 
dieser Futterzucker niit anderen Futtermaterialien in 
Wettbewerh treten kann. Die Verwandlung des Zuckers 
in ;Ilkohol ist in 1)eutschland schon aus steuertech- 
nischen Iiucltsichten nicht wohl moglich. Die Fa- 
brikation erfordert zudeni cine sorgfiltige Regeneration 
der verwendeten Salzsaure, was nur  durch verhaltnis- 
malJig unistiindliche und kostspielige Fabrikanlagen 
pioglic,h ist. Werdm derartige -4nlagen errichtet, so 
muid der Tlolzabfnll auf weite Entfernung herangehracht 
werden, U ~ I  den I~ohniaterialbednrf der Fabrik Z I I  
decken, wodurch er atis einem wertlosen Material zu 
einom verhiil tnisiniiliig ltostspieligen Rohstoff wird. Aus- 
sich tsvol 1 erw hei nt die Futt erzuckcr- und A1 koholge win- 
nung iiiir fur 1,8ndt:r, welche hei knrgem Boden nicht 
uber Futterziicker und Alkohol liefernde Pflanzen, wie 
z. H. K:rrtoffcln, verl’ugen, also z. Ti. in Finnlnnd, wo die 
Siigewerke derartigc: Dimensionen haben, daD aus den] 
Abi’allholz eines eiiizigeri Werkes eine groi3e Zucker- 
fabrik dauernd gespeist werden kiinnte, ohne Aufwnnd 
von das Rohniaterial verttluernden ‘kansportkosten. 

€I o 1 z z e 11 s t o f f g e w i n n  u n g : 
Wiihrentl bei der Verzuckerung der Faserbestand- 

teile des Holzes die Cellulose zerstort wird, ist es dss 
Ziel der %ellstolfabrikation, diese Faser zu er- 
halten und die sogcriannten Inkrusten, insbesondere das 
Lignin, in Liisung iiberzufuhren. Es ist bekannt genu:: 
und in der Einleitung hereits erwiihnt, daD eine aui3er- 
ordentlich wichtige Industrie, die Holzzellstoff-Industrie, 
sich mit der Gew innung der Cellulosefasern aus dem 
Holz befafit. Vorwiegend durch saure Kochflussigkeiter~, 
bvelche man durch Einwirkung von schwefliger Saure 
auf Kalksteiri und Wasser herstellen kann, gelingt es, 
unter miifiigen Druclren die Inkrusten in Losung zu brin- 
gen und den Holzzellstoff abzuschtaiden. Den, wie oben 

erwiihiit, in Deutschland erzeugten 85U 000 Tonnen Zell- 
stoff entsprechen mindestens ebensoviel Tonnen orga- 
nischer Substanz, die in Losung gehen und den Flussen 
zugefiihrt werden, weil man noch keine Verwendung 
fur diese 50% der Holzsubstanz gefunden hat. Zwar ist 
es gelungen, aus der sogenannten Sulfitzellstoff-Ablauge 
Gerbstoffe abzuscheiden. Man hat sie auch als Kleb- 
stoff; als Material fur den Wegebau und anderes mehr 
benutzt, aber alle diese Verwendungen vermogen nur 
verschwindend kleine Mengen dcr in Deutschland erzeu- 
ten Sulfitzellstoff-Ablauge zu verbrauchen. Die weitaus 
groijten Mengen belasten unsere Flusse mit einem 
ObermaD an organischer Substanz. Es kann demnach 
nur eine Verwertung durchgreifenden Erfolg haben, 
bei welcher unbegrenzto Mengeii des Erzeugnisses voni 
Weltmarkt auigenommen werden konnen. Dies ist der 
Fall, wenn man die organische Subslanz der Sulfitzell- 
stoff-Ablauge in Kohle verwandelt. Dieses Problem ist 
vor einem Jahrzehnt voii S t r e h 1 e n e I’ t in Schweden 
ausgiebig bearbeitet worden. Er fand, dai3 man bei 
einem Druck von 20 Atm. und Einleiten von Luft in das 
HochdruckgeflB die Sulfitablauge verkohlen kann. Aber 
die kostspielige Apparatur und die Herausschaffung der 
Kohle aus den DruckgefaDen haben es wohl bisher ver- 
ursacht, dafi dieser ProzeD in fabrikmiii3igein MaDstabe 
nicht dauernd ausgenutzt wird. Es wurde nun gefunden 
(S c h w a 1 b e , D. K. P. 428 206), daD inan aus der Sulfit- 
ablauge die organisclie Substanz auch bei niedrigen 
Drucken, niimlich bei 30 Atm., verkohlen kann, wenn 
man der Sulfitablauge eine gewisse Menge von Adsorp- 
tionskohle zufiigt. Adsorptionskohle kann im Rahnien 
der Zellstoffabrikation hillig erzeugt werden, wenn inm 
die  Schiilspiine, welche bei der Vorbereitung des Holzcs 
fur  die Sulfitzellstoffabrikation gewonnen werden, nach 
dem oben beschriebenen Verfahren der NaDverkohlung 
verkohlt. Diese Schiilspankohle hat die schiitzbare Eiqen- 
schaft, beini Erhitzen mit der etwas eingedickten Sulfit- 
ablauge und dem Druck von 10 Atm. eine totale Zer- 
setzung der organischen Substanz herbeizufuhren, so 
daD farblose Abwasser, die frei von organischer Sub- 
stanz sind, erzeugt werden konnen. Man erhiilt dabei 
eine Kohle von 5000-6000 Kalorien Heizwert in einer 
Ausbeute von 60 --70% der organischen Substanz. E.i 
handelt sich also um eine Koppelung der NaDverkohlung 
mit der Verlrohlung der Sulfitablaugcx, d. h.: als Neben- 
produkte werden gewonnen Holzgeist und Essigsaure. 
Es ist oben bereits ausgefiihrt, dai3 fur diese Stoffe die 
Marktlage gegenwartig eine schwierige ist. Es mu8 
ferner betont werden, dal3 man in der Zellstoffabrikn- 
lion heutzutage mit Erfolg beniuht ist, die Mengen von 
Schalspanen, die einen Verlust an kostbarer Holz- 
substanz bedeuten, durch neue niaschinelle Einrichtun- 
gen ganz bedeutend herabzudriicken. Es stehen daher 
gegenwartig der Zellstoffabrikation nicht mehr die Men- 
gen von Schiilspanen zur Verfugung, welche zur Durch- 
iiihrung des Prozesses der Verkohlung der Sulfitablauge 
notwendig sind. Man miiDte also in nianchen Zellstoff- 
fabriken noch Holzabfall hinzukaufen, um den skizzier- 
ten ProzeD durchfiihren zu konnen. 

Es ist deshalb ein Verfahren gesucht und gefunden 
worden, welches auch cihne Verwendung von Schiilspan- 
kohle die Zersetzung der diinnen Sulfitablauge gestattet. 
Man kann gegenwartig aus 1 cbm Sulfitablauge normaler 
Konzentration 70 kg einer Kohle von 5000 Kalorien 
Heizwert erhalten, ohne eindampfen zu niussen. Diese 
Kohle kann selbstverstiindlich im Betrieb der ZellstofC- 
fabrik selbst Verwendung finden. Man kann berechnen, 
daf3 bei der Durchfuhrung des Prozesses in der deut- 
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schen Sulfitstoffindustrie etwa 500 000-600 000 t Kohlen 
gespart werden konnten. Da die Welterzeugung an 
Zellstoff 5 Millionen Tonnen betragt, ergeben sich 
aufierordentlich hohe Werte fur die Nutzung einer Sub- 
stanz, die bisher als vollig wertlos, ja schadlich, in die 
Flusse abgeleitet wurde. 

N i i t z u n g  v o n  H o l z  a l s  , , I I a l b s t o f f " :  
Fur viele Zwecke der Papierfabrikation ist es nicht 

erforderlich, die Holzzellstoffe anzuwenden. Es wurden 
auch unreinere Fasern, die noch erhebliche Anteile von 
Inkrusten enthalten, genugen, wenn die erforderliche 
Verfilzbarkeit der Fasern zum Papierblatt gewahrleistet 
ware, Man ist seit langem daniit beschaftigt, solche Ver- 
fahren zu ersinnen, bei welchen es darauf ankommt, 
durch billige chemische Mittel das Holz auszuweichen, 
worauf eine mechanische Zerfaserung erfolgt, welche ein 
weniger gutes Fasermaterial, als es der Holzzellstoff ist, 
liefert, aber ein Material, gut genug fur die Herstellung 
von Packpapieren, Einschlagpapieren und ahnlichen Er- 
zeugnissen, die in groi3ten Mengen auf dem Weltmarkt 
gebraucht werden. Man hat fur diese Yaserstoffe den 
Namen ,,Halbzellstoffe" eingefuhrt, weil sie gewisser- 
maDen Zwischenstufen auf dem Wege vom Holzschliff 
oder Holzstoff zum Holzzellstoff sind; sie enthalten 
weniger lnkrusten als der Holzstoff, jedoch mehr als der 
Holzzel lstoff. Die Zerfaserung mit Hilfe chemischer und 
mechanischer Mittel erscheint als die wichtigste Ver- 
wertung des Holzabfalles, weil der Weltmarkt fur die 
genannten Produkte sehr aufnahmefahig ist und die 
Fabrikationskostm selbstverstandlich geringer sein 
konnen als bei der Holzzellstoffabrikation, wahrend die 
Ausbeuten weit hoher sind. Wahrend man aus 100 kg 
Holz durchschnittlich 45 kg Zellstoff erhalt, darf man an- 
nehmen, dai3 man an sogenanntem Halbzellstoff etwa 7G, 
ja $0 kg erzeugen konnte. Die fur solche Prozesse ver- 
wendeten Chemikalien durfen naturlich nur wenig 
kosten. Es kommen daher voraussichtlich nur btzkalk, 
Btznatron, schweflige Siiure und dgl. in Frage. Gelingt 
es, diesen Prozei3 der Halbstoffgewinnung so auszu- 
bilden, dai3 die erforderlichen Apparaturen wenig kosten 
und womoglich transportabel sind, so wird es moglich 
sein, den Holzabfall in wirklich nutzbringender Weise 
zu verbrauchen. 

N 11 t z 11 n g  m e c h a n i  s c h e Z e r f a s e - 
r u n g : €I o 1 z s t o f f -, H o 1 z s c h 1 i f f e r z e u g u  n g : 

Zwar hat mail schon eine ahnliche Fabrikation durch 
Zerfasern des Holzes an Schleifsteiiien ins Leben ge- 
rufen. In unseren deutschen Mittelgebirgen finden sich 
noch zahlreiche kleine Holzschleifereien, welche diesen 
Prozefi ausuben. Es hat sich aber herausgestellt, daB 
diese kleinen Untemehmungen, selbst wenn sie iiber 
sehr billige Wasserkrafte verfugen, nicht mehr mit den 
Grofiunternehmungen in Wettbewerb treten konnen, 
auch wenn diese an Stelle der billigen Wasserkrafte die 
teure Danipfkraft verwenden mussen. Die kleinen Holz- 
schleifereien verschwinden allmahlich. Es mui3 zudem 
betont werden, daD fur die Herstellung von Holzstoff 
oder Holzschliff der fur die Fabrikation von Halbzell- 
stoff verwendete Holzabfall nicht verwertbar ist, da nur 
gerade Holzstempel an den Schleifsteinen verschliffen 
werden konnen. Demnach ist die Holzstoffabrikation 
nicht eine L6sung des Problems der Verwertung von 
Holzabfall. 

E n t r i n d u n g  u n d  S c h a l u n g :  
Von ganz hervorragender Wichtigkeit fur die 

Nutzung des Holzes in der Zellstoffabrikation, Halbzell- 

d u r c h 

~ _ _ ~ _ - _ _ _ - _ _ _  ______ __ - - __ 

stoffgewinnung und Holzstoffherstellung ist der Umstand, 
dafi dieses Holz einer vorherigen sorgfaltigen Ent- 
rindung und Schalung bedarf. Insbesondere fur die 
Holzzellstoffabrikation nach dem sogenannten Sulfit- 
verfahren ist peinlichste Entfernung aller Rinden- und 
Bastteilchen durch Schalen geboten, weil weder Bast 
noch Rinde in dem SulfitkochprozeD aufgeschlossen 
werden. Naturlicherweise ist bei dem rein mechanischen 
Zerfasern, wie es in der Holzstoffabrikation ublich ist, 
aber auch bei der Kombination von chemischem Auf- 
schlui3 und mechanischer Zerfaserung, wie sie die Halb- 
zellstoffgewinnung anstrebt, die Entrindung und Scha- 
lung von hochster Bedeutung. Gelingt es, an Stelle der 
mechanischen Schalung, welche 8-20% des Holzes ent- 
fernt, eine sozusagen cheniische Schalung zu setzen, SO 
wurden sehr erhebliche Mengen von Holz gespart 
werden. 

N u t z u n g  a l s  W e r k s t o f f ,  l u f t t r o c k e n  o d e r  
d u r c h  I m p r a g n i e r u n g  k o n s e r v i e r t :  
Das Werkholz, also Balken, Bohlen, Bretter, wird 

meist im lufttrockenen Zustande ohne weiteres seiner 
Verwendung zugefuhrt. Fur Telegraphenstangen, Eisen- 
bahnschwellen und einen Teil der Grubenholzer wird 
das Holz vor dem Einbau durch Impragnierung rnit pilz- 
zerstorenden Chemikalien vor der vorzeitigen Verfau- 
lung und Vermoderung geschutzt. Die Impragnierung 
wird meist in geschlossenen Kesseln durch allseitigen 
Druck oder Vakuum oder durch Anwendung beider her- 
beigefuhrt. Durchtrankt wird von der Kiefer beispiels- 
weise durch Teerol nur der Splint, wahrend die Buche 
vollig durchtrankt wird und die Fichte nach diesem Ver- 
fahren uberhaupt nicht luftlrocken durchtrankt werden 
kann. Es werden auch Holzer, insbesondere Telegraphen- 
stangen, durch die sogenannte Kyanisierung geschutzt, 
d. h. durch Einlegen in eine Quecksilberchloridlosung, 
welche nur einige Millimeter tief in das Holz eindringt, 
infolge der groi3en Giftigkeit aber Schutz vor Pilzen und 
gegen Insekten gewahrt. Vor 50 Jahren hat man ein 
anderes Verfahren geubt, das sogenannte B o u c h e r i e- 
Verfahren, bei welchem der frisch gefallte Stamm von 
der Stammbasis aus unter dem Druck von 1 Atm. rnit 
Kupfervitriol durchtrankt wurde. Das Verfahren ist 
aber fast ganz verlassen worden infolge angeblich unge- 
nugender Desinfektionswirkung und zu langer Dauer, da 
ungefahr durchschnittlich ein Monat zur Durchtrankung 
langer Stamme erforderlich war. Die Durchtrankung des 
w a 1 d f e u c h t e n Holzes erscheint zum Studium der 
Verteilung der Chemikalien in den Menibranen des 
Holzes besonders geeignet, da die Holzsafte noch nicht 
eingetrocknet sind. Es wurde deshalb i n  vergangenen 
Jahr eine groijere Anzahl von Stammabschnitten ohne 
Druck impragniert und dabei Iestgestellt, daD ein 
erheblicher Unterschied zwischen der Durchtrankung im 
lufttrocknen und waldfeuchten Zustand besteht. Im wald- 
feuchten Zustand lai3t sich nicht nur die Kiefer, sondern 
auch die Fichte in ihrem Splint vollstandig mit Chemi- 
kalienlosung durchtranken. Sogar das Quecksilber- 
chlorid*) impragniert den Splint sowohl bei Fichte wie 
bei Kiefer. Die Trankung ohne Druck nimmt verhalt- 
nismai3ig lange Zeitraume in Anspruch, indem ein 
1 m langer Abschnitt etwa 8 Stunden verbraucht, bevor 
das im Splint enthaltene Wasser durch die Trankfliissig- 
keit verdrangt ist. Durch VergroDerung des Druckes 
erschien es moglich, diese Zeitraume abzukurzen. Es 
wurden deshalb verschiedene Modelle von AnschluD- 
stucken fur waldfeuchte Stiimme von Fichte und Kiefer 

2) Vgl. S c h w a 1 b e , Studien zur Holzkonservierung I ;  
Ztschr. angew. Chem. 40, 105-110 [1927]. 
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ausprobiert, niit deren Hilfe es gelingt, Trankflussig- 
keiten uiiter eineni Druck von 2-4 Atm. durch das Holz 
zu pressen. Die Trankzeiten lassen sich durch diese 
MaBnahme auBerordentlich stark abkiirzen. Man kann 
einen 5- -6 ni langen Stamni in 8 Stunden. einen 
12--14 In langen Stamm in hochtens 30 Stunden durch- 
tranken. Die Triinkzeiten wechseln je nach der Menge 
der Aste uiid der Menge des Splinte.;. Je groSer die 
Splintfliiche ail der Hiruseite, u n ~  so rascher begreif- 
Iicherweise die 1)urchtiZnkung. Bei diesen Arbeiten 
haben &h sehr interessante Maten beziiglich der Ver- 
teiluug der ’Minkmittel. meist wurde Fluornatrium an- 
gewendet, erge hen. Die wisselischaftlichen Ergebnisse 
werden noch in dieser Zeitschrift veroffentlicht werden. 
Es sei nun noch die Fiage beantwortet, inwiefern der- 
artige Studien fiir die Forstwirtschaft Interesse haben. 
Wenn konserviertes Holz Engere Dauer hat, so mu13 ia 
der Verbrauch an Holz bei allgenieiner Anwendung der 
Konseivierung zuriickgehen, was nicht im Sinne des 
HolzerLeugers liegt. Abgesehen davon, daB hier volks- 
wirtschaftliche Momente von groi3er Bedeutung zu be- 
riicksichtigen sind, hat aber doch eine Schnellimpd- 
gnierung, die nian in1 Walde an den frisch gefallten 
Stammen durchfiihren kann, ein erhebliches Interesse 
fur dic. Forstverwaltung. Baurne, krank durch Pilz- und 

InsektenfraD, konnen nutzbar gemacht werden, wenii 
man sie fallt und konserviert. Sie wurden im nicht- 
konservierten Zustande sehr rnsch durch Pilz- und 
InsektenfraD vernichtet werden. In den letzten Jahren 
sind aufierordentlich schwere Scliadigungen der Forsten 
durch den FraB der Raupen, der Forleule und der Nonne 
entstanden. Die gro5en Merigen Holz, die eingeschlagen 
werden muBten, haben zuni Teil durch die sogenaniite 
BlaufBule und sich anschliefiende Pilzkrankheiten eiiie 
erhebliche Wertminderung erfahren. Zum anderen is1 
diese Wertniinderung durch das Oberatigebot an Holz 
auf dem Hohmarkt eingetreten. Ih rch  die Imprii- 
gnierung eines Teiles der guten Kutzholzer hatte man die 
Verluste durch Blaufaule und die Wertminderung durch 
iibermafiige Oberlastung des Holzmarktes vermeiden 
konnen. Die Folgen einer Schadlingskatastrophe lassen 
sich daher aller Voraussicht nach herabmindern durch 
die Konservierung im Walde. 

So erweist sich also die angewandte Chemie nicht 
nur in den Industrien, welche das Holz mit Hilfe 
chemischer Mittel verarbeiten, sondern auch fur die 
Forstnutzung bedeutungsvoll. Die vorstehenden Aus- 
fuhrungen haben hoffentlich gezeigt, daB die forst- 
chemische l‘echnologie ein wichtiger Faktor bei den Be- 
strebungen zur Ausnutzung der Forsten ist. CA.66.1 

ober die Anwendung von Kolloiden zur Kesselsteinverhiitung. 
Von E. SAUER und F. FISCHLER. 

Iaboratorium fiir :morganische Cbeinie und anorganisch-chemische Technologie der Techn. Iloclmhule Stuttgart 
(Eingeg. 28. Mart 1927.) 

I. Einleitung. 
Unl die nstiirlich vorkonimenden Wasser zur Spei- 

sung von Danipfkesseln geeignet zu machen, ist eine 
Entfernung der fester1 und gelosten Fremdstoffe not- 
wendig. Diesem Zweck dienen eine ganze Reihe wohl- 
bekannter Verfahren, die zur Beseitigung der Hlrte- 
bildner teils cliemieche Umsetzungen, teils Zufuhr von 
Warnie anwenden. 

Als weitere Ciruppe von Enthartungsverfahren 
waren noch die sogenannten Kesselsteingegenmittel zu 
erwahnen; sie spielen allerdings eine recht unruhm- 
liche Rolle, denn hier ist dem Gelieimniittelunfug Tiir 
und Tor geoffnet. Wir haben uns die Miilie genommen! 
die Angaben uber solche Mittel aus der Literatur der 
letzten 50 Jahre zu sammeln; eine Auffiihrung im ein- 
zelnen ist unmoglich, denn ihre Zahl betragt mehrere 
hundert; eirie game Reihe davon wurden sogar zum 
Patent arigenieldet’). Meist handelt es sich um feste oder 
fliisbige Geniische verschiedener Stoffe, die dem Kessel- 
speisewnsser i n  bestimmter Menge zugesetzt werden. 

Ninimt inan nach der chemischen Zusanlmensetzung 
dieser Produkte eine Sichtung vor, so kann man zu- 
fiachst zwei groWe Gruppen unterscheiden. 

Gruppe I besteht aus wertlosen, wenn nicht gar 
schiidlichen Stoffen und umfaBt etwa l/, der aufgefuhr- 
ten Kesselsteinmittel. . Man mui3 riur staunen, was hier 
ainc~ni geduldigen Ilampfkessel zugemutet wird, und 
noch mehr iiberrascht ist mau, dafi sich anscheinend 
irnriier wieder Abnehmer fur solche Erzeugnisse finden. 

Die zweite gro8ere Gruppe besteht entweder aus 
Alkalien oder aus Gemischen von Alkalien mit organi- 
schen Suhstnnzen, uud zwar sind vertreten: 

1. Alkalien. 
2. Alkalien untl Gerbstoffe. 
3. Xlknlien und Kohlehydrate oder Stickstoff- 

1) Literatur: G. E c k e r m a n , Herichte uber Geheini- 
miftel. welche zur Verhuturig uiid Heseitigung von Kesselstein 

verhindungen. 

Ein gewisses Prinzip ist also unverkennbar; die 
Alkalien dienen zur Ausfallung von Bikarbonaten und 
Sulfaten usw., wozu aber die organischen Stoffe? 

Die mit der  Aufsicht iiber die Dampfkessel be- 
trauten Behorden warnen immer wieder vor dem Ge- 
brauch solcher Mittel; in iilteren Berichten von Re- 
visionsvereinen findet sich etwa foIgender Standpunkt 
vertreten: der wirksame Bestandteil dieser Gemische 
beruht auf einem Gehalt an Alkali, eine Beimengung 
von o r g a n i s c h e n  Stoffen dient offenbar zur Ver- 
deckung der anorganischen Zusatze und hat eine Ver- 
schmutzung des Kesselwassers zur Folge. Mit kauf- 
licher Soda ist der gleiche Effebt besser und billiger er- 
reichbar . . . 

Mit andern Worten: es haridelt sich mehr oder 
weniger uni bewuijten Betrug. 

So einfach durfte jedoch die Sache nicht liegen. Die 
‘ratsache, daD gewisse o r g a n i s c h e Stoffe fur den 
gedachten Zweck immer wieder herangezogen werden: 
mui3 doch seine bestimmte Bedeutung haben. 

In ein neues Stadium trat die Angelegenheit, als 
das 13 r u n sche’) Enthiirtungsverfahren auf dem Plan 
erschien. Dieses Verfahren bezweckt durch Speisung 
von Leinsamenabsud in die Dampfkessel die Stein- 
bildung zu verhindern. Die Apparatur besteht aus 
einem Gefafi mit eingebauten Sieben als Trennungs- 
wanden, den notigen Hohrverbindungen fur die Zufuhr 
von Frischwnsser und Dampf zum GeflD und einer Ver- 
bindung zum Saugstutzen der Speiseleitung des Kessels. 
Each Vorschrift des Herstellers werden 10-20 g Lein- 
samen pro 1 qm Kesselflache tsglich in den Apparat 
eingebracht, und der hier hergestellte Auszug nach und 

dienen sollen. Hamburg 1905. - Ztschr. d. bayer. Dampfkessel- 
revisionsvereins 1897-1925. - Jahresbericht den schwaizn- .- . . ~ ~  _.-_ 

rischen Vereins von Darnpfkesselbesitzem. - - Chem. Ztrbl. 
1880-1925. 

2)  Jahresbericht des schweizerischen Vereins von Dampf- 
kesselbesitzern 1009, S. 49. und 1915. S. 77. 




