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Die Ausbeutung tropischer Fasergewachse. 
Von Prof. Dr. CaRL G. SCHWALBE, Eberswalde. 

Landwirtschafts-Gesellschaft. 
(Eingeg. 27. MBrz 1929.) 

Vorgetragen in der Sitzung des Kolonial-Wirtschaftlichen Komitees vom 13. Marz 1929 im Sitzungsraum der Deutschen 

Das Problem der Ausbeutung tropischer Faser- 
gewachse will ich vom Standpunkt des chemischen Tech- 
nologen unter steter Berucksichtigung wirtschaftlicher 
Gesichtspunkte erortern, wie solche der Tropenpflanzer 
vertritt und vertreten muD. Dem Pflanzer sollte man 
nur Verfahren an  die Hand geben, die in der Heimat 
so gut als irgend moglich ldurchgearbeitet sind, damit 
Fehlschlage, die bei der Pionierarbeit des Pflanzers be- 
sonders Iahmend wirken, und Kapitalverluste vermiederi 
wer'den. Ich will die zur Nutzung tropischer Faser- 
gewachse verlugbaren Mittel und Methoden besprechen 
und deren zukunftige Entwicklung skizzieren. 

Nehmen wir an, eine Pflanzungsgesellschaft will ein 
Urwaldgebiet erschliefien. Sie hat durch ihre Beauf- 
tragten das Gebiet grundlich erforschen lassen und ist 
uber die vorhanfdene Menge edler Holzer genau unter- 
richtet. Sie weiD ferner, welche Transportmittel: Seil- 
bahn, Waldbahn, AutostraDen oder FluDwege in Frage 
kommen. Sie sieht sich nun vor die Aufgabe gestellt, 
nach Ausbeutung der Edelholzer die geringeren Holzer 
zu roden und, wenn moglich, auszubeuten. Da es darauf 
ankommt, mit Kapitalaufwand moglichst zu sparen, 
konnte in Erwagung gezogen werden, das Holz zu ver- 
kohlen. Die Holzkohle kann namlich nach den Er- 
fahrungen des letzten Jahrzehnts als ein Ersatz fur Ben- 
zin in Sauggasmotoren verbrannt werden, die man zum 
Betrieb fur Lastautos, besonders in Frankreich, 
mit Erfolg angewendet hat. Freilich wird es sich 
nicht lohnen, kostspielige Holzverkohlungsanlagen auf- 
zurichten, die sogenannte Nebenprodukte: Holzgeist, 
Holzessig und Aoeton erzeugen. Fur diese Stoffe ist 
gegenwartig der Weltmarkt recht wenig aufnahmefahig. 
Durch die neuen synthetischen Verfahren der I. G. 
Farbenindustrie A.-G. ist es moglich geworden, aus der 
Kohle uber das Wassergas hinweg (kohlenoxyd- und 
wasserstoffhaltig) den Holzgeist oder das Methanol her- 
zustellen. Wenn die Kohle mit Kalk im elektrischen 
Ofen gegluht wird, so kann man zum Calciumcarbid, 
von diesem zum Acetylen und zur Essigsaure gelangen. 

Es wird sich darum kaum lohnen, Holzgeist und 
Holzessig in Iden Tropen herzustellen und auf langen 
Frachtwegen der gemaDigten Zone zuzufiihren, denn in 
den Tropen selbst ist ein genugender Absatz fur diese 
StoRfemange1,s einer Inldustrienicht vorhanden. Es kommen 
also wohl nur die einfachsten neuzeitlichen Meilerkon- 
struktionen in Frage. Die Meiler wird man in den Holz- 
bestanden selbst errichten, so dai3 Transportkosten fur 
die Heranbringung des Holzes mit diesen primitiven 
Vorrichtungen vermieden werden konnen. Aber das 
Absatzgebiet der Holzkohle kann auch nur in mafiiger 
Entfernung von der Erzeugungssfatte gesucht werden. 
Bei der Sperrigkeit lder Kohle werden bald die Fracht- 
kosten so stark wachsen, daD ein Gewinn nicht n e h r  er- 
zielbar ist. 

Wenn man nun nach anderen zur Ausnutzung des 
Urwaldes geeigneten Verfahren Umschau halt, so scheint 
zunachst die Verwertung des Urwaldes zur Erzeupung 
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von Papierfaserstoff als aussichtsvoll. Man konnte 
Papierfabriken in den Tropen anlegen, um, wenn auch 
nicht fur den ortlichen Bedarf, so doch fur den Bedarf 
der nachsten Umgebung, billige Pack- und Einwickel- 
papiere, Schreib- und Druckpapiere zu erzeugen. Be- 
denklich ist dabei der Umstand, dai3 der Tropenwald 
ein Laubholz-Mischwald ist und fast alle Laubholzer 
kurzfasrig sind. Man kann wohl aus kurzen Fasern ge- 
wisse Sonderpapiere von guten Eigenschaften erzeugen, 
im allgemeinen ist aber fur die Papierherstellung die 
Faser der Laubholzer zu kurz und auch nicht im ent- 
ferntesten der fast ausschliefilich verwendeten Fichten- 
holzfaser ebenburtig. Es besteht zwar durchaus die 
Moglichkeit, dai3 man bei systematischer Durch- 
forschung der Tropenholzer auch Holzarten findet, welche 
lange Fasern haben. Da man aber fur 'den Betrieb einer 
Zellstoff- und Papierfabrik aderordentlich groDer Holz- 
mengen bedarf, so spielt der vorhandene Vorrat an 
solchem Holz und die Moglichkeit der Heranbringung an 
die Fabrik eine ausschlaggebende Rolle. Es ist kaum 
daran zu denken, dai3 eine mittlere Zellstoffabrik, 
welche beispielsweise ttiglich 50 t Zellstoff erzeugt, also 
im Jahre 15000 t, bei einem Rohstoffbedarf von 
100 000 rm, rnit solchem langfasrigen Material versorgt 
werden konnte. Naturlich ist es erst recht aus- 
geschlossen, daD man tropische Laubholzer als Rohstoffe 
nach ,der gemafiigten Zone verfrachtet. Das verbieten 
die langen Frachtwege uber See. Es ist auch aus- 
geschlossen, dai3 man Laubholzzellstoff in die gemaDigte 
Zone, etwa nach Deutschland, schafft, denn 'dieser 
Laubholzzellstoff wurde auf Idem deutschen Markte dem 
Wettbewerb des Buchenholzzellstoffes begegnen. Es be- 
steht deshalb in Deutschland keinerlei Bedurfnis nach 
tropischem Laubholzzellstoff. Die Verwertung der tro- 
pischen Laubholzer zu Papier kann also nur in den 
Tropengebieten selbst allenfals an besonders gunstig 
gelegenen Orten in Frage kommen. 

Nun handelt es sich ja nicht nur um Waldbcxtande, 
sondern auch um die Savannen, die mit vielen Grasern 
bestanden sind, deren Eignung fur die Papierherstellung 
studiert worden ist. Es finden sich in der Tat welche, 
die recht gute Papierfasern ergeben, aber bei der B e  
urteilung einer Nutzung dieser Savannengraser ist der 
springende Punkt die Transportfrage. Von den Grasern 
konnen in 1 cbm etwa 150 kg, bei besonders raffinierter 
Pressung 250 kg untergebracht werden, wahrend man 
doch in 1 cbm Holz 500 kg Rohstoff verfrachtet. Bei den 
Savannengrasern ist die Zellstoffausbeute sehr gering, 
hochstens 30%, bei dem Holz kommt man auf 40% und 
mehr. Zudem ist der Chemikalienaufwand bei den Sa- 
vannengrasern vie1 hoher als beim Holz. So ergibt sich, 
daD das Holz wesentlich langere Frachtwege vertragt als 
die Savannengraser, so dai3 es sich kaum verlohnen 
wird, zur Bearbeitung solcher Graser Fabriken, welche 
nach bestehenden Verfahren arbeiten, aufzurichten. 

Es sol1 nun angenommen werden, auf irgendeine 
Weise sei der Urwald gerodet, und die Pflanzergesell- 
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schaft schickt sich an, das neu gewonnene Land im Plan- 
tagenbetrieb zu bebauen. Da erscheint es sehr ver- 
lockend, etwa Reis und Zuckerrohr zu pflanzen, denn 
man kann die Abfalle dieser landwirtschaftlichen Kultur- 
pilanzen, das Reisstroh und die Bagasse, auf recht gute 
Papiere verarbeiten. Zwar ist die Bagasse der klassi- 
sche Brennstoff fur die Zuckerrohrfabriken, die fur die 
Erzeugung von Kraft- un'd Heizdampf verhaltnismaijig 
groijen Brennstoffbedarf besitzen, der in den Tropen aus 
Kohlenlagern nicht gedeckt werden kann. Wenn trotz- 
dem jetzt in Cuba Fabriken entstanden sind, welche aus 
der Bagasse Zellstoff erzeugen, so ist zu beriicksichtigen, 
daD durch die Nachbarschaft der Vereinigten Staaten 
Steinkohle oder Petroleum zu erschwinglichen Prei- 
sen nach Cuba gebracht werden konnen. - >Gegen 
die Verkoppelung von Reis- und Zuckerrohr- 
erzeugung mit der Fasergewinnung muG aber geltend 
gemacht werden, dafi 'die Mengen an Stroh und Bagasse 
sich doch ganz nach der Absatzmenge fur Reis und 
Zucker richten mussen, ganz abgesehen von den 
Schwankungen, welche durch die Witterungsverhaltnisse 
in den verschiedenen Erntejahren bedingt sind. Es ist 
also nich t moglich, die Fasergewinnung beliebig zu 
steigern; sie ist zwangslaufig mit mder Erzeugung von 
Reis und Zucker verbunden. Wenn man nun den An- 
bau von Fasergewachsen als Endzweck betrachtet und 
etwa das ehemalige Urwaldgebiet aufforsten will, so 
wird man diejenigen Fasergewachse auszuwahlen haben, 
welche moglichst achnellwuchsig sind und dabei eine in 
jeder Beziehung hochwertige Faser zu ergeben ver- 
mogen. Die Laubhijlzer kommen aus den schon angefiihr- 
ten Grunden deshalb nicht in Betracht. Man kann natur- 
lich etwa Schirmbaumholz oder Eucalyptus anbauen und 
wird in verhaltnismaijig kurzer Zeit reiche Ernten 
haben, ab r der erzeugte Zellstoff kann nur die be- 
scheidenen Bedurfnisse der nachsten Umgebung be- 
friedigen. Fur die Ausfuhr nach der gemafiigten Zone 
ist er ganzlich ungeeignet. 

Es gibt meiner Uberzeugung nach nur eine einzige 
Tropenpflanze, weIche allen Anforderungen, I d' ie man an 
eine erstklassige Papierfaser stellen kann, entspricbt, 
und das ist der Bambus. Der Bambus ist seit 20 Jahren 
in der indischen Versuchsstation D e h r a D u n  von 
R a i t  t studiert worden. Es sind schon viele Bucher auf 
Bambuszellstoffpapier gedruckt worlden, urud es unter- 
liegt gar keinem Zweifel, daij die Bambusfaser die fast 
ausschlie*ijlich verwendete Fichtenholzfaser ersetzen 
konnte. Da nun der Bambus auijerordentlich schnell- 
wuchsig ist, und man ein gegebenes Areal in fiinf- 
jahrigem Umtriebe nutzen konnte, so eracheint der Bam- 
bus als die Faserpflanze der Zukunft fur die Tropen. 
Aber nicht nur fur  die Tropen, sondern auch fur die  
gemaijigte Zone, der in den nachsten Jahrzehnten, viel- 
leicht schon in 20 bis 30 Jahren, eine Fichtenholz-Zell- 
stoffnot bevorsteht. 

Das Fichtenholz ist der fast ausschlieDlich (zu 90%) 
verwendete Papierfaser-Rohstoff. Die Nachfrage ist so 
stark gewesen, dafi die Vereinigten Staaten im wesent- 
lichen rnit ihren Vorraten an Fichtenholz fertig sind. In  
Canada entwickeln sich die Verhaltnisse ahnlich, und 
es bleibt eigentlich nur noch in der gemai3igten Zone 
RuBIand mit sehr bedeutenden unberiihrten Fichtenholz- 
waldungen iibrig. Aber die Wege von diesem 
Eichtenholzgebiet zu den Erzeugungsstalten des 
Zellstoffes sind weit, und die russische Regierung 
schickt sich an, diese Holzvorrate selber auszu- 
tiutzen und nicht Fichtenholz, sondern Fichtenholz- 
zellstoff auszufiihren. Es wird also die  Zellstoff- und 
Papierindustrie der gemaijigten gone wohl kaum a d  die  

Dauer rnit dern russischen Fichtenholz rechnen konnen. - 
Nun hat man ja auaerorpentlich groije Bestande 
an Kiefern. Man konnte auch aus diesem Kiefernholz 
Zellstoff erzeugen. Aber eine solche Umstellung auf eine 
andere Holzart wird dadurch fast unmoglich gemacht, 
dai3 90% aller Fabriken, welche Zellstoff herstellen, die 
sogenannten Sulfitzellstoffabriken, nicht imstande sind, 
Kiefernholz zu vernrbeiten, da (dieser KiefernholzzellstoH 
nach dem ,,alkalischen" Verfahren hergestellt wird. Will 
nianalsoKiefernholzverarbeiten,so muG manneueZellstoff- 
fabriken griinden, Kapital aufwenden und andere schon 
bestehende Fabriken stillegen, was Xapitalverlust be- 
deutet. Eine solche Neugrundung von Kiefernholz ver- 
arbeitenden Zellstoffabriken vollzieht sich gegenwartig 
in groijartigem MaGstabe in den Sudstaaten der ameri- 
kanischen Union. Durch Erschopfung der Fichtenholz- 
bestande sind die Amerikaner gezwungen, die reichen 
Kiefernholzbestande der Siidstaaten aufzuarbeiten. Bei 
uns Deutschen stoijt, abgesehen vom Kapitalmangel, die 
Errichtung solcher Fabriken auf groije Schwierigkeiten, 
weil die Behorden Konzessionen nur dann erteilen wol- 
len, wenn bei der Fabrikation uble Geruche, die bei den 
alkalischen Verfahren auftreten, ausgeschlossen sind. 
Wenn man nun auch in neuester Zoit gelernt hat, solche 
Geruchsschwierigkeiten zu beseitigen, so ist doch der 
Anreiz zur Grundung solcher Fabriken noch nicht vor- 
handen. Die Fichtenholznot ist dazu noch nicht groa 
genug. - Man konnte sich nun vorstellen, dai3 man das 
in Deutschland re ichhh vorhandene Buchenholz ver- 
wendet. Wenn man die europaischen Verhaltnisse 
iiberlegt, so findet man, daij der  Balkan ungeheuer reich 
an Buchenholz ist, nachdem durch einen Raubbau die 
Fichte und Eiche dortselbst schon weitgehend genutzt 
sind. Aber wenn es auch keinem Zweifel unterliegt, 
dai3 man in der Buchenholzverwertung fur Zellstoff- 
erzeugung in der nachsten Zukunft groije Fortschritte 
machen wird, so wird es dmh unmoglich sein, die 
Fichtenfaser durch die Buchenholz-Zellstoffaser zu er- 
setzen, wie ich das eingangs bei Erwahnung tropischer 
Laubholzer schon gesagt habe. Man wird also in einer 
nahen Zukunft mit einer Fichtenholznot zu rechnen 
haben, und Deutschland muij, wie die anderen Papier- 
macherlander der gemaijigten Zone, sich nach Ersatz- 
rohstoffen umsehen. 

Der geeignetste Ersatzzellstoff ist, wie ich schon be- 
tont habe, der Bambuszellstoff, und man konnte daran 
denken, in den Tropen groGe Bambuszellstoffabriken 
aufzurichten. Es ist ja tatsachlich der Plan der indischen 
Regierung, die Welt mit indischem Bambuszellstoff zu 
versorgen. Man liest auch oft genug von der Griindung 
von Bambuszellstoffabriken, aber niemals von dauern- 
dem Betrieb oder dauernder Blute solcher Fabriken. 
Ob die Schwierigkeiten klimatischer Natur, ob die Ar- 
beiterverhaltnisse schuld sind, will ich nicht naher er- 
ortern. Jedenfalls kann man wohl die Behauptung auf- 
stellen, dai3 der Betrieb komplizierter Zellstoffabriken 
in den Tropen recht schwierig durchzufuhren ist. Die 
Errichtung solcher Fabriken, welche den Faserbedarf 
der gemaijigten Zone decken konnten, wiirde aufier- 
ordentlich hohe Kapitalien verschlingen. Gleichzeitig 
wurde aber durch solche Grundung wieder anderes Ka- 
pita1 verlorengehen, namlich dasjenige, welches in den 
Sulfitzellstoffabriken der gemaijigten Zone angelegt ist. 
Es erscheint darum zweckmaijig, nach einem vermitteln- 
den Wege zu suchen, w(e1cher die Interessen der Tropen 
mit den Interessen der gemafiigten Zone zu verschmel- 
Zen vermag. Dieser Weg ware dann gefunden, wenn 
es gelingt, das Rohmaterial, den Bambus, derart zu ver- 
edeln, dai3 er die langen Frachtwege iiber See vertragen 
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kann. Die Fracht von Westafrika nach Hamburg betriigt 
etwa 60 M. je Tonne, ebenso viel von indischen Hafen 
nach Hamburg. Es kommt ein Transport des rohen 
Bambus, ganz abgesehen von seiner Sperrigkeit, die 
durch Quetschung vielleicht zu uberwinden ware, gar 
nicht in Frage. Gunstiger stellt sich aber die Rechnung, 
wenn man den rohen Bambus veredeln konnte. In dem 
rohen Bambus sind neben den langen, fur die Papier- 
herstellung brauchbaren Fasern, auch viel Nebenstoffa, 
welche papiertechnisch keinen Wert besitzen, z. B. 
Marksubstanz, kurze Fasern und Zellen verschiedener 
Art. Wenn man diesen Ballast aus dem rohen Bambus 
entfernen konnte, wiirde ein Material gewonnen sein, 
welches die Frachtkosten nach der gemai3igten Zone 
tragen kann. Ich habe 19231) solches veredeltes Bambus- 
material mit dem Namen ,,B a m b u s k o n z e n t r a t" 
belegt, in Anlehnung an tdas entsprechende Wort in der 
Metallhiittenkunde, in welcher man die armen Erze 
durch Anreicherungsmethoden, Flotation usw. in die 
,,Konzentrate" iiberfiihrt. - AuBer diesen Konzentraten 
kommt fur  den Transport iiber See auch noch die Ge- 
winnung von sogenanntem ,,H a 1 b z 0 11 s t o f f" in 
Frage. Es sind das Faserstoffsorten, welche in ihrem 
Gehialt an verholzender Materie mitten zwischen (dem 
Holz und der Zellstoffasler stehen. Sie konnen in sehr 
hoher Ausbeuto aus dem Rohmaterial erzeugt werden. 
Es kommt also darauf an, solche Veredlungsmethoden 
auszubilden, welche es gestatten, das Konzentrat oder 
den Halbzellstoff in die gemiaDigte Zone zu uberfuhren 
nnd den vorhandenen Sulfitzellstoffabriken als Roh- 
material an Stelle des fehlenden Fichtenholzes anzu- 
bieten. Es ergibt sich daher die Frage: Sind Verfahren 
bekannt, welche dieses angedeutete Ziel erreichen 
lassen? Um diese Frage zu beantworten, mui3 ich zu- 
nachst mit einigen Worten die zur Herstellung von 
Papierfaser aus den Rohfasergewachsen gebrauohlichen 
chemischen Methoden skizzieren. 

Die Rohfaserstoffe werden entweder nach dem ,,aL 
kalischen" oder nach dem ,,sawen" Verfahren auf- 
geschlossen. Bei den erstgenannten handelt es sich urn 
die Anwendung von dtznatron oder von Htznatron- 
Schwefelnatrium-Gemischen unter Druck. Neustens hat 
man auch noch eine sehr beachtenswerte Modifikation 
dieser Verfahren gefunden, indem man schweflige Saure 
auf Sodalosung einwirken 1ai3t und rnit dem entstehen- 
den Natriumsulfit den Aufschlui3 unter Druck vollzieht. 
Die ebengenannten alkalischen Verfahren konnen im 
allgemeinen, wenigstens bei Holzern, nur bei Regenera- 
tion der kostspieligen Chemikalien durchgefuhrt wer- 
den. Im Gegensatz dazu kann man bei den sauren Ver- 
fahren die Regeneration sparen, weil die Chelmikalien: 
Kalkstein und schweflige Saure, so billig sind, dai3 eine 
Wiedergewinnung unnotig wird. Das ist auch einer der 
Hauptgriinde, warum die Entwicklung der Zellstoff- 
fabrikation die schon mehrfach erwahnte Richtung ge- 
nommen hat und 90% aller Zellstoffabriken nach . dem 
angedeuteten sogenannten Sulfitverfahren arbeiten. Es 
gibt noch ein weiteres Verfahren zur Gewinnung von 

1) S c h w a 1 b e , Die chemische Aufschliefiung pflanzlicher 
Rohfaserstoffe: Spinnfaser- und Zellstoffgewinnung. Ztschr. 
angew. Chem., 36, 183 [1523]. - Die Aufschliefiung verholzter 
Fasern, die Bleiche und Reinigung der Holzzellstofle. Pap.- 
Fabr. Fest- und Auslandsheft 1925, S. 304. - Die Chemie in 
der Holzverarbeitung. Mitt. d. Reichsforstwirtschaftsrates 1927, 
Nr. 21, S. 186-190. - Papiernot. Tropische Faser fur die 
Zellstoff- und Papierindustrien. Dtsch. Allgem. Ztg. Nr. 24, 
vom 13. Juni 1926. - Die Verarbeitung des Holzes auf che- 
mischem Wege: Holzabfallverwertung und Holzkonservierung. 
Ztschr. angew. Chem. 40, 1175 [1927]. 
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Zellstoffasern aus Holz, dessen Entwicklung man rnit 
groDen Erwartungen seitens der Fachkreise verfolgt hat. 
Es ist das sogenannte Chloralkali-Verfahren, bei welchem 
durch Elektrolyse aus einer Kochsalzlosung dtznatron 
einerseits, Chlorgas andererseits erzeugt wird. Das Chlor 
vermag die Rohfaser derartig zu verandern, dai3 bei nach- 
traglicher alkalischer Behandlung die Zellstoffasern bloi3- 
gelegt werden. So einfach und einleuchtend theoretisch 
das Verfahren ist, so schwierig ist seine technische 
Durchfuhrung. Auch heute noch, nach etwa zehn- bis 
zwanzigjahriger Tatigkeit auf 'diesem Gebiet, ist ein 
bleibender Erfolg nicht errungen worden. Sozusagen 
die Paradefabrik fur mdas Chlorverfahren, eine Reisstroh- 
fabrik in Padalarang auf Java, die fiir das Chlorverfahren 
eingerichtet war, arbeitet schon seit Jahren nicht mehr 
nach diesem Verfahren und ist auf das dtznatron- 
verfahren umgestellt worden. So mui3 denn gesagt 
werden, daD man gegenwartig auf das Chloralkali- 
Verfahren keine groi3en Hoffnungen setzen kann. 

Wenn man nun die angedeuteten Verfahren in den 
Tropen ausfuhren will, so begegnet das, wie sohon gesagt, 
groi3en Schwierigkeiten, und erhebliche Kapitalsauf- 
wendungen rnit den unangenehmen Nebenersoheinungen 
fur die gemai3igte Zone sind die Folge. Wenn man aber 
nur die Konzentrate und Halbzellstoffe darstellt, werden 
diese Schwierigkeiten vermieden werden konnen. Will 
man solche Halbzellstoffe darstellen, so wird man eines 
der skizzierten Verfahren, man mochte sagen in ab- 
geschwachter Form, auf die Rohfaserstoffe zur Anwen- 
dung bringen. Sie mussen rnit den genannten Chemi- 
kalien vorgekocht werden und ergeben dann bei einer 
nachtraglichen mechanischen Zerfaserung die sogenann- 
ten Halbzellstoffe. Es kommt also bei diesen neu zu 
sntwickelnden Fabrikationen auf eine moglichst weit- 
gehende Erweichung der Rohfaserstoffe und eine gute 
Zerfaserung durch mechanische Mittel hinaus. Man mui3 
sogar sagen, das Wichtigste und zugleich Schwierigste 
ist es, Zerfaserungsmaschinen zu erfinden, welche im- 
stande sind, die erweichten Rohfasern voneinander zu 
trennen. Die Erweichung selbst kann mdurch die ver- 
schiedensten chemischen Mittel geschehen, durch Sau- 
pen, durch Basen, ja schon durch kochendes Wasser oder 
Wasserdampf allein. 

Die mechanische Zerfaserung ist an und fur sich 
nichts Neues. Sie wird in groatem Mai3stabe ausgeiibt, 
um den fur die Herstellung von Zeitungspapier notwen- 
digen ,,H o 1 z s t o f f", wie die Fachleute, ,,H o 1 z - 
s c h l i f f " ,  wie die Laien sagen, zu gewinnen. Ich 
miichte die wichtigsten Typen der Zerfaserungs- 
mascginen, welche gegenwartig Verwendung finden, im 
Lichtbilde vorfiihren. Ich gebe zunachst ein Bild 
eines sogenannten ,,G r o 13 k r a f t s c h 1 0 i f e r ~ ' ' 2 ) .  Die 
Holzstmpel von minfdestens I m Lange werden, parallel 
zur Achse des Schleifsteins gerichtet, in hydraulisch be- 
triebenen PreBkasten an den rotierenden Sandstein ge- 
driickt. Durch die Wirkung der rauhen Sandkorner an 
der OberfMche des Steins werden Fasern losgerissen, 
wobei es unvermeidlich ist, dai3 ein Teil der Fasern 
auch zerrissen wird. Der entstandene Faserbrei ist 
nach gehoriger Sortierung zur Herstellung von Zeitungs- 
papier geeignet, wenn man namlich zu 80% des Holz- 
stoffes noch 20% Sulfitzellstoff fugt und gewissermafien 
das Skelett des Papiers, die Knochen, aus langfaserigem 
Fichtenholzzellstoff verfertigt. Bei diesem Grofikraft- 
schleifer mussen die PreOkasten, wenn das Holz ver- 

z ,  Von den vorgezeigten zwolf Lichtbildern sind in diesen 
Abdruck des Vortrages nur drei eingefiigt in  der Annahme, dat3 
die ubrigen besprochenen Maschiuen den Lesern bekannt sind. 
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schliffen ist, geijffnet und neues Holz nachgefullt werden. 
Die Maschinen arbeiten nicht kontinuierlich. Der neue 
sogenannte ,,St e t i g s c h 1 e i f e rrr3) arbeitet kontinuier- 

lich. Das Holz wird mit Hilfe von Gliederketted aus 
einem Magazin den Steinen zugefuhrt und an diess an- 
geprei3t. Man kann nur geradwuchsiges Holz, 'die schon 
erwahnten Holzstempel, auf einer solchen Machine ver- 
schleifen oder zerfasern. 

Als eine Zerfaserung ist naturlich auch die oben 
skizzierte Herstellung von Zellstoff nach dem alkalischen 
oder sauren Verfahren zu bezeichnen, nur werden bei 
dieser Art der Zerfaserung scharfwirkende Chemikalien 
zu Hilfe gerufen. Das Rohmaterial fur diese Art der Er- 
weichung der verholzten Faser sind die Hackspane. 
Das fast ausschliefilich, wie schon so oft erwahnt, ver- 
wendete Fichtenholz wird in Hackspane zerteilt, welche 
dann der Druckkochung mit den obengenannten Koch- 
flussigkeiten unterworfen werden. Den H a  c k - 
m a s c h i n B n wird das Holz in schrager Stellung zur 
Achse einer schnell umlaufenden Messerscheibe zu- 
gefuhrt. Diese wirkt wie ein Beil auf das Holzstuck 
und trennnt davon Spane ab und lockert zugleich das 
Holzstuck in Lamellen auf, was eben durch die Schrag- 
stellung des Holzstuckes erreicht werden kann. Diese 
Hackspane mussen, wie gesagt, erst eine starke che- 
mische Erweichung durchmachen, bis sie fur die ge- 
brauchlichste Zerfaserungsmaschine der Papierindustrie 
brauchbar sind, namlich fur den sogenannten ,,H o 1 - 
Z a n d e r". In einem eiformigen Trog ist eine Zwischen- 
wand derart eingebaut, dafi ein ringformiger Raum ent- 
steht, in welchem der Faserbrei durch die Bewegung 
einer Messerwalze umhergetrieben wird. Die Messer- 
walze arbeitet auf einem sogenannten Grundwerk, 
einigen Metallschienen, derart, dai3 durch Schnitt, Schlag, 
Stoi3 und Stauchung die Faser mechanisch bearbeitet 
und physikalisch verandert wird. Der Hollander ar- 
beitet diskontinuierlich. 

Derartige Maschinen komen die rohen Hackspiine 

gekochtem Sagemehl und dergleichen Abfall beschickt 
werden konnen. Eine rnit Knetarmen besetzte Welle 
arbeitet in einem zylindrischen Trog, dessen Innenwand 
slit Knetrippen ausgestattet ist. Bei Vorhandensein 
harterer Stucke kann es vorkommen, 'daI3 sich die La- 
mellen voll Stoff setzen und nicht mehr arbeiten, so dai3 
Verstopfungen entstehen. In ahnlicher Weise wie die 
Zerfaserer arbeiten die ,,K u g e 1 s t o f f m u h 1 e n", bei 
denen eine konische Messerwalze, ahnlich wie eine Hol- 
Ianderwalze, in einer rnit enger Riefung versehenen 
konischen Schale rotiert. 

Weit weniger empfindlich als die Zerfaserungs- 
maschinen sind fur harte Faserbundel die ,,K o 11 e r - 
g a n g e". Schwere Steine aus Granit oder Lava laufen 
auf einer gui3eisernen oder Stein-Grundplatte. Bei ihrer 
Drehung wahrend des Umlaufs zerquetschen und kneten 
sie das vor die Steine geschiittete Fasermaterial. Mit 
lerartigen Kollergangen, die diskontinuierlich arbeiten, 
hat man schon vor 20-30 Jahren Versuche gemacht, 
Hackspane aus Holz zu zerfasern. In  Schweden ist eine 
Fabrik von R a s c h ,  die nach dem Plan des deutschen 
Ingenieurs K i r c h n e r nrbeitete, 10 Jahre lang in Be- 
trieb gewesen. Doch hat auf die Dauer das Erzeugnis 
nicht befriedigt, und die Fabriken sind im Wettbewerb 
mit den Holzschleifereien, in welchen die vorhin er- 
wahnten Grofikraftschleifer oder Stetigschleifer arbeiten, 
un terlegen. 

In neuester Zeit haben nun die Amerikaner einen 
Maschinentyp entwickelt, der im Gegensatz zum Hol- 
lander auch kontinuierlich arbeitet und wohl geeignet 
erscheint, hartere Faserbundel zu zerteilen. Es ist das 
die sogenannte ,,R o d - M i 1 1", oder, wie wir in Deutsch- 
land sagen, die ,,S t a b m u h 1 e" (vgl. die Abbil'dungen). 

Diese Stabmuhle hat eine eigenartigo Geschichte. Sie 
wurde in Deutschland in der Huttenindustrie zur 
Vermahlung von Erz und derghichen zuerst an- 
gewendet. Sie wurde dann in die Vereinigten 
Staaten zu (dem gedachten Zweck eingefuhrt. Die 
Amerikaner haben dann erkannt, dai3 diese Maschine 

4 

nicht verarbeiten. ES ist dies bis zu einem gewissen Faserbundeln geeignet ist. 
Grade moglich mit den sogenannten Z e r f a s e r u n g s - wie die Durc~schnittszeichnung zeigt, liegen in 
m a s c h i  n e n , die kontinuierlich arbeiten und mit vor- 

such fur die Zerfaserung 

einer sich drehenden Trammel cine er613ere zahl 
3) Vgl. die Abbildung. Stahlstaben in der Lange der Trommel. 6e i  derumdrehung 
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der Trommel fiallen diese Stabe ubereinander und zer- 
quetschen mit ihrem Gewicht im Fallen das dazwischen 
gebrachte grobe Fasermaterial. Je nach der Dicke der 
Stabe, die zwischen 10 und 1 cm schwanken kann, ist die 
Wirkung eine starkere oder schwachere. Eine Zerreibung 
des Materials ist dadurch vermieden, daD die Stabe in 
ihrer Achsialrichtung nicht verrutschen konnen. Mit 
dieser Maschine hat man in den Vereinigten Staaten 
schon groi3e Erfolge bet der Herstellung des ,,s e m  i - 
c h 8 ni i c a I p u 1 p" erzielt. Aufgeweichtes Holzmaterial 
wird in diesem Apparat zhfasert, ohne dai3 Fasern zer- 
rissen wiirden. Bei uns in Deutschland ist die Maschine 
erst in einem einzigen Exemplar aufgestellt. Eine solche 
Maschine erscheint geeignet, um Halbzellstoffe und Kon- 
zentrate zu verarbeiten. 

Bei dem Bambuskonzentrat kommt noch als beson- 
deres Moment hinzu, daD man in einer Bambusplantage 
die g r ii n e n  Bambuspflanzen wird verarbeiten konnen, 
wenn die Fabrik gunstig liegt. Der Zusammenhalt der 
Fasern in den grunen Pflanzen ist bei weitem nicht so 
fest wie in den getrockneten. Erinnert man sich der 
Kinderzeit, in welcher man im Fruhjahr die bekannten 
Weidenpfeifchen aus der Rinde junger Weidenzweige 
hergestellt hat, so wird man auch des Umstandes ge- 
denken, dai3 das junge frische Holz so weich ist, dai3 man 
mit dem Fingernagel feine Fasern davon abziehen konnte, 
wahrend dies bei dem getrockneten Weidenzweig einige 
Monate spater nicht mehr m6glich war. - Es bietet sich 
also die Aussicht, durch eine Kombination von Erwei- 
chung, gegebenenfalls unter Zuhilfenahme chemischer 
Mittel. und nachfolgender mechanischer Zerfaserung 
Konzentrate und Halbzellstoffe herstellen zu konnen. 
Solche Verfahren sind nicht nur fur die Gewinnung von 

Bambus allein, sondern auch fur alle Rohfaserstoffe der 
Zellstoff- und Papierindustrie von hochstem Interesse, 
worauf ich aber hier nicht naher eingehen mochte. - Sind 
solche Verfahren in der Heimat geniigend erprobt, so 
konnte man in den Tropen in einer kleinen Versuchs- 
fabrik prufen, ob die Apparatur und das Verfahren fur 
die tropischen Verhaltnisse wirklich passen. Den 
Pflanzern fallt zunachst die Aufgabe zu, durch Anbau- 
versuche zu ermitteln, welche Barnbusvarietaten den 
verschiedenen Bodenarten, dem Klima und der Hohen- 
lage entsprechen. Es sind nicht weniger als etwa 300 
Bambusvarietaten bekannt, und man sollte die in faser- 
technischer Hinsicht besten Bambussorten naturlich zu- 
nachst bei Anbauversuchen benutzen. Die Ausmittlung 
geeignet er chemisch-mech anische r Z erf aserungsverf ahr en 
und die Anbauversuche mit Bambus sind wichtige Pro- 
bleme, die gelost werden mussen, ehe die Fichtenholz- 
fasernot bedrohliche Formen annimmt. 

(Wahrenld des Vortrages wurde eine Schautafel 
herumgereicht, auf der ein Bambuskonzentrat, em 
Bambus-Halbzellstoff, Bambuszellstoff aus Konzen- 
trat und ein indischen Original-Bambuszellstoff, nach 
dem alkalischen Verfahren erkocht, abgebildet 
waren.) - Zum SchluD ist es mir eine angenehmo 
Pflicht und aufrichtiges Bedurfnis, dem Herrn R 0 i c h s - 
m i n i s t e r  f u r  E r n a h r u n g  u n d  L a n d w i r t -  
s c h a f t fur die meinen Studien uber Bambuskonzentrat 
und Bambushalbzellstoff gewahrte Unterstutzung er- 
gebenst zu danken. Warmster Dank gebuhrt auch der 
N o t g e m e i n s c h a f t  D e u t s c h e r  W i s s e n -  
s c h a f t , welche einige der fur diese Studien notwendi- 
gen Maschinen zur Verfugung stellte. [A. 59.1 

TrogtrSinkung von Holzmasten mit Hilfe des Anstechverfahrens. 
Von Ing. ROBERT NOWOTNY, Wien. 

(Eingeg. 6. MBrz 1929.) 

Es ist bekannt, dafi die verschiedenen Holzarten bei 
ihrer Impragnierung auch nach dem gleichen Verfahren 
ein sehr verschiedenes Verhalten zeigen. Wahrend sich 
einige Holzer (Buche, Kiefer, Larche) verhaltnismafiig 
leicht und gut durchtranken lassen, bieten andere (Fichte, 
Tanne) dem Eindringen von Trankungsflussigkeiten 
einen groi3eren Widerstand, so daD ihre tiefere und gleich- 
mafiige Durchtrankung nicht gelingt. Eine bessere 
Trankung solcher Holzer IaDt sich erreichen, wenn man 
sie vorher rnit besonderen Vorrichtungen anstichtl). Die 
so geschaffenen Radialkanale stellen kunstliche Mark- 
strahlen dar, die das Vordringen von Trankungsfliissig- 
keit in tiefere Schichten als sonst moglich machen. Be- 
sondere Bedeutung hat die Schaffung tiefer durchtrankter 
Holzteile bei Leitungsmasten und Telegraphenstangen, 
die bekanntlich vorwiegend in einer Zone an der Grenze 
zwischen Erdboden und Luft der argsten Faulnis unter- 
liegen. Derart angestochene Holzer werden mittels des 
Kesseldruckverfahrens, in Nordamerika auch mittels der 
Tankverfahren, vorzugsweise rnit Teerol getrankt. Man 
hat in neuester Zeit den groi3en Wert solcher 
Mafinahmen erkannt; so 1aDt z. B. die osterreichische 
Telegraphenverwaltung Fichten zur Teeroltrankung nur 
zu, wenn sie in der Grenzzone mit einem Netze von An- 
stichen versehen sind. 

Holzmasten werden auch durch ein anderes Tran- 
liungsverfahr-en, durch die T r a n k u n g i m T r o g e 
(z.B. bei der K y  a n i s i e r u n g), geschutzt, und es drangt 

sich die Frage auf, ob nicht auch hier die Anwendung 
des Anstechverfahrens moglich und am Platze ware. Ich 
habe auf diese Frage schon in meiner obenerwahnten 
Mitteilung sowie an anderen Orten hingewiesenz). Bei 
der Trogtrankung kommen nur wasserlosliche Mittel in 
Retracht, von denen das Holz im allgemeinen leichter 
durchdrungen wird als von oligen Stoffen. Es liegt 
also die Frage vor: L a D t  s i c h  e i n e  V e r b e s s e -  
r u n g  d e r  A u f n a h m e  b e i  d e r  T r o g t r a n k u n g  
d u r c h  A n w e n d u n g  d e s  A n s t e c h e n s  e r -  
z i e 1 e n ? Die Verhaltnisse sind wesentlich verschieden 
von jenen bei der Trankung im Kessel und beim Tank- 
verfahren. Im ersten Falle wirkt hoherer Druck, ver- 
bunden mit Luftverdunnung, die letztere beim Tank- 
verfahren. Diese fordernden Mittel entfallen bei der 
Trogtrankung, wo die Hauptwirkung durch Capillaritat 
und Osmose verursacht wird. 

Beim Anstechen kann von der Kiefer abgesehen 
werden, denn ihr Splint nimmt auch im Troge geniigend 
E'lussigkeit auf und durchtrankt sich gut. Bei der Fichte 
konnte man durch Anstechen wohl auch eine vergrofierte 
Aufnahme erhoffen. 

Die Antwort auf jene Frage lafit sich nur d u r  cli  
V e r s u c h e erbringen. Angaben uber Ergebnisse bei 
der Trankung durch Einlegen liegen bisher nicht vor. 
Auch wenn man solche Versuche rnit den bisher ublicheii 
Anstichanordnungen, die fur Kesseltrankungen berechnet 
sind, bei der Trogtrankung ausfuhren wurde, kame mail 

1) R. N o w o t n y , ,,Verbesserung der Holztrankung durch 
Anstechverfahren", Ztschr. des VDI., Bd. 68, Nr. 49. 

2) ,,Zur Diffusion wassetloslicher Impragniermittel im 
Solze", Ztschr. angew. Chem. 41: 46 [1928]. 




