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Uber die Gewinnung von Sprit aus
Sulfitablauge.
Von Dr. Erik Higglund, Essen.

Sulfitablauge ist, wic bekannt, ein Abfall-
P}‘:dukt der Zelluloscfabrikation nach dem Sul-
Iverfahren. Dabei wird Ilolz, vorzugsweise
o otenl}OIZ, bei einer Temperatur bis zu etwa
sl fﬂ}lt ciner Losung vonv(’.'alciumsn'llfit in
b eib: llger Siure behandelt. Nach der Kochung
o die Zel]ulqse des Holzes zuriick, wii'ln'end
Ls Sogenannten inkrustierenden Bestandteile in

Sung gehen., Diese Lauge nennt man Sulfit-
al)l&uge_
des SulfitzeH-
Tozesses ist es notwendig, die Zusammen-
die bnélr des Fichfenholzes_ zu kennen, die durch
Beklﬁa mbrcchende'n Arbeiten von K{mon‘) auf-
ber Tt worden ist. Auf aschefreie Substanz

echmet, enthilt Fichtenholz:

Zum rpichei i
Stoftp ichtigen Verstiindnis

Setzy

ellulose .. etwa 50 %

A}lde.re Kohlenhydrate . , 16 %

<1gn1in ‘ . 380 %

rotein o % 0,7 %

arz und Fott “ 33 %

D 100 %
Pro d::]l(l mit ,.andere Kohlenhydrate® bezeichneten
Zeben ten. hat: Klason den Namen Lignosane ge-
weil s.i Sie sind deshalb von groBem Interesse.
V°l'han§ den Ursprung der in der Sulfit.ab]auge
esson gnen Kohlenhydrate bilden, und infolge-

as Ausgangsmateri i itspri
Wamgchen. gangsmaterial fiir den Sulfitsprit

Dj .
i ]ie ersten eingehenden Untersuchungen iiber
“‘1€nosane wurden von Tollens und Lindsey?)

w%ex:’t(;}l Krause?) susgefiihrt. Letzterer hat im
kleine ichen Pentosen, Mannose, Fruktose und

eine a engen Galaktose nachgewiesen, dagegen
s xs ukose. Der Verfasser hat gefunden. daB
Mann:)lgnosane im wesentlichen aus Pentosen,
Frukto:e und kleinen Mengen Galaktose und
iese: bestehen®).  Glukose konnte nicht nach-
i fl'ﬁhW’erden. In letzter Zeit hat. Klason®)
ensetzuneren TTnforsuchu}lgon ither die Zusam-
Wie Fpos des Holzgummis fortgesetzt. Er geht
Auge au?e und de}' Yerfasser von der Sul.fltab-
Substay, und es ist ihm gelungen. dic Lignin-
~<_ _7%en von den Kohlenhydraten vollstindig zu

1
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l“’lus, er chem. Zusammensetzung des Fichten-
?) i‘;ﬁ}'lm 1911

3 & oRIgs Annalen 267, 341 (1891).

.; %'i“’"“ Ind. 29, 217 (1906). (8o

%) Fehem. Zeitschr. 70, 416 (1915).

‘ hrift Dr. Kempe, S, 217. Stockholm 1917.

Nw. 1018,

———

trennen, wodurch es moglich war, eine genaucre
Bestimmung der Lignosane zu bekommen. Er
gibt die Zusammensetzung wic folgt an:

0/p des Holz-  9/y der Lig-
gewichtes nosane
Glukose 79 19,4
Mannose 2.5 15,8
Galaktose 1.3 8,1
Arabinose 4,3 26.9
16,0 100.0

Diese Zuckerarten sind nicht als solche im
olze vorhanden, sonst wiirde man ja schon durch
Extraktion mit Wasser erheblich mehr, als in
Wirklichkeit der Fall ist, herauslosen konnen.
Es wird vielfach angenommen, da8 die Lignosane
glukosidartig an Lignin gebunden sind. Anderer-
seits glaubt man, die Zuckerarten seien i Holze
als Polysaccharide vorhanden. Es ist wahrschein-
lich, daB ein Teil der Lignosane chemisch gebun-
den ist, denn durch wiederholte Behandlung mit
siedendem Wasser und Alkohol war es nicht még-
lich, mehr als ctwa 10 % des Holzgewichtes an
Lignosanen herauszulésen, wihrend, wie bereits
angegeben wurde. das Holz etwa 16 % davon ent-
halt.

Wird das Holz unter Druck mit verdiinnter
Siture behandelt, so gehen die Lignosane zuerst in
Tosung. Gleichzeitig 16st sich ein Teil der Zellu-
lose. Bei Calciumbisulfitlésungen ist es dagegen
moglich, die Zellulose unveriindert zu lassen, wih-
rend dic Lignosane in TLisung gehen. Ein Teil
der Kohlenhydrate bleibt als Polysaecharide in
der Lauge. Sie reduzieren Fehling-Lésung nicht
oder nur sehr wenig. Die Vergirbarkeit derselben
ist schr gering. Eine notwendige Bedingung fiir
cinen hohen Gehalt an vergirbarem Zucker in der
Ablauge ist also. die Zellstoffkochung so zu leiten,
daB die Lignosane ausgeldst und hydrolisiert wer-
den, ohne daB dabei die Qualitit der Zellulose ver-
schlechtert wird. Man muB ferner darauf achten,
daB dic in Losung gegangenen Zuckerarten durch
cinen nicht zu hohen Gehalt der Kochlaugen an
schwefliger Saure zu stark abgebaut werden. Der
Verfasser hat aus einer Reihe von Versuchen in
Bergrik die Bedingungen fiir einen guten Gehalt
der Ablaugen an vergirbarem Zucker festgestellt,
unter gleichzeitizer Gewinnungz eines starken
Zellstoffes in hichster Ausbeute. tber diese Ver-
<uche hat der Verfasser in der Monographic ..Die
Sulfitablauge und ihre Verarbeitung auf Alko-
hol® herichtet. Es LeiBt dort S. 11 ff:

Aus diesen Versuchen wurden dann alle die-
jenigen zusammengestellt, bei welchen alle Be-
dingungen, aufler einer einzigen, nimlich der
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Konzentration der freien SO.. éhnlich waren. Da

.in der Praxis im allgemeinen die Temperatur-

steigerung des Kochers eine fast konstante ist,
so richtet sich das Hauptaugenmerk auf den Ein-
fluB der Kochlauge auf die Zuckerbildung.

Bei diesen Versuchen war die Konzentration
der gebundenen schwefligen Sidure 1,15 %, wih-
rend die freie schweflige Sdure 3,00 bis 2,40 %
betrug. Das Maximum der Temperatur der
Kochung war 135 ° ynd dic Erhitzung der Kocher
wurde so gefiihrt, dall die Temperatur der Kocher
nach 4 bis 5 Stunden 100 bis 105° war, Der
Anstieg und der Verlauf der Temperatur wih-
rend der Kochung ist aus der Kurvenzeichnung
Fig. 1 deutlich zu erschen.

Tch habe in Fig. 1 graphisch den Verlauf der
Zuckerbildung unter vier verschiedenen Bedingun-
gen dargestellt. Dabei wurden sowohl Kurven
fiir den durch Reduktion bestimmten Zucker,
wie solche des girfihigen Zuckers eingezeichnet.
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Fig. 1.

Jede von diesen ist aus den Ergebnissen einer
groBeren Anzahl von Untersuchungen, welche in
der Tat nur wenig voneinander abwichen, durch
Interpolation bestimmt worden.

Bei Betrachtung dieser Kurven sieht man
nun, daB mit steigender Konzentration der freien
SO, die Auflésung des Zuckers beschleunigt
wird. Bei einer lLaugenzusammensetzung von
1,15 % gebundener SO, und 3.00% freier SO,
wird das Maximum der Zuckerbildung bei einer
Kochzeit von 15 Stunden erreicht, wihrend man
dic Hochstausbeute an Zucker bei einer Lauge
mit 1,15 % von gebundener SO» und 2,40 % freier
S0, erst nach einer Kochzeit von 18 bis 20 Stun-
den erreichen kannt),

Hierbei ist aber noch etwas anderes zu be-
merken: Je hoher die Konzentration der freien
S0, ist, desto eher und schneller wird die er-
haltene Zuckermenge wieder zerstort. Die
schlieBliche Zuckerquantitit ist also in hohem

. 1) Es muB hier bemerkt werden. daff die schweflige
Siture vor der Abstellung des Wochers durch teilweise
Abgasung nicht entfernt werden darf.
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Die Nutur-
wissenschaften

Grade davon abhiingig, wann die Kochung be-
endet wird. Aus der Figur scheint hervorzu-
gehen, daB die vergiirbaren Zuckerarten leichter
zerstort werden als die Pentosen.

Gliicklicherweise trifft es sich nun im allge-
meinen, daB bei groSerem Gehalt an freier SOa
die Kocher ,rascher gehen®, d. h. die Kochung
frither beendet ist. Aus diesem Grunde ist die
Kochung hiufig zu derseclben Zcit fertig, wenn
das Maximum von Zucker gerade erreicht ist.

DaB die Zuckerbildung bei hdherem Gehalt
an freier SO vascher verlduft, ist in vollkomme-
ner Ubcreinstimmung mit den Forderungen der
Theorie. Fiir die Inversions- bzw. Hydrolysic-
rungsgeschwindigkeit ist offenbar der Gehalt an
freien Wasserstoffionen maBgebend. Die Kon-
zentration der H-Ionen beruht nur auf der Menge
von ,.freier schwefliger Saure. Wenn man bei
konstantem Gehalt der Gesamtmenge von SO, die
gebundene SO, d. h. die Kalkmenge, vermehrt.
dann muB die Geschwindigkeit der Zuckerbildung
Kkleiner werden. Dies wurde auch vom Verfasser
heobachtet,

Dic oben erwiihnte, fiir «ie Zuckerbildung
giinstige Zusammensetzung der Kochlauge ist
auch nach den Erfahrungen in der Praxis fiir
die Herstellung von gutem Sulfitzellstoff be-
sonders geeignet. Es ist nidmlich eine seit lan-
gem bekannte Tatsache, daB die Kochung am
besten verlauft, wenn der Gehalt an freier schwef-
liger Siure etwa 70 % der Gesamtmenge bildett).*

Das Lignin geht bei der Kochung in Lisung
unter Bildung eines lignosulfosauren Q(alcium-
salzes:

CucHuOu + (}a(Eg:}} = CyoH o0,y (SO4HD), Ca.
Dicses letztere Salz kann noch 2 Molekiille SO:
binden. Diese werden jedoch nur reversibel ge-
bunden.. DNas erklirt der Umstand, dall die Ab-
lauge, wenn sie lingere Zeit in freier Luft steht,
Gips absondert. Mit kaustischem Kalk ist cs. wie
der Verfasser nachgewiesen hat, mdoglich, den
reversibel gebundenen Sulfit abzusondern. Dicse
Abspaltung gcht hesonders in der Hitze glatt.

Die Ablauge enthilt nach dem Verlassen der
Kocher freie und an Kalk gebundene schwefligé
Siéure und auBerdem Caleiumsulfit, das, wie or-
wihnt, schwach an Lignin gebunden ist. .Vor
der Vergirung ist es notwendig. diese vollstin-
dig zu entfernen. Schweflige Siure ist, wie be-
kannt, fiir dic Hefe ein sehr starkes Gift, s0
daB schon schr kleine Mengen geniigen, um inner
halb kurzer Zeit die Giarung zu verhindern.

Die Ablauge wird daher heill neutralisiert-
Das geschicht, wie der Verfasser nachgewiesen
und im Betrieb durchgefiihrt?) hat, am besten’
mit Kalk und feingemahlenecm Caleciumecarbonat-
Es wiirde hier zu weit fithven, niiher darauf ein-

1) Vgl. Klason, Arkiv fér Kemi, mineralogi och
geologi 4, Nr. 1 (1910).
2) Bei der Sulfitspritfabrik Bergvik in Schwede”
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#ugehen!). ks kann nur kurz erwihni werden,
dab es durch diese MaBnshmen gelungen ist, aus
der Lauge leicht ausscheidbaren Gips oder Ca-
:Sulflt auszufillen, sei es, daR diese Verbindungen
In tbersiittigtem Zustand in Loésung vorhanden
sind, _sei cs, daB sic auns der Ligninsulfosiure
durch Spaltung derselben entstehen. Durch diese
Vorkehrungen wird es auch moglich, cine fiir
e Giirung giinstige Aciditit der Lauge herzu-
Btgllexn und gleichzeitig eine vollstindig klare
drflissigkeit zu erhalten, was von groBer Be-
deut.,ung ist. Die innige Mischung zwischen Neu-
tralisationsmittel und Lauge wird durch gute
‘mrithrung, welche " zweckmiiBig mit Druckluft
Ausgefithrt werden kann, crreicht.

. Da groBe Mengen Ablaugen zu bewiltigen
Sind, z."B. bei einer groBeren Fabrik von 35 000 ¢
Zellstoff Jahresproduktion etwa 500 cbhm pro
88, so wiiren die GefidBe verhiltnismiaBig sehr
8rof. Bis jetzt wurden Turmbottiche von ctwa
100 ¢bm Inhalt benutzt.

Die Neutralisation geschieht zweckmiBig fol-
8endermaBen: Nachdem die Lauge in die Tiirme
Clngepumpt ist, wird etwas Kalk zugesetzt, dessen
venge ungefihr der in der Lauge befindlichen
. nge von freier schwefliger Siure entspricht.
Kafh e'iniger Zeit wird mit feingemahlenem
la,kflt‘.?m nachneutralisiert, his der geeignete
J\I c!dltat‘sgrad erreicht ist. Die Vermischung der
*_eutrah§ationsmit-tel mit der Lauge geschieht,
Wie bereits erwibnt, durch Kinblasen von Luft.
IiifEs hat sich erwicsen, daB die bei .dieser
§ tung entstandene Oxydation von organischen
Stoffen fiir den GiirungsprozeB helanglos ist. Der
_“Weck ist also nur ein rein mechanischer, den
::lan natiirlich auch auf andere Weise, z. B. durch
'ngebaute Riihirwerke, erzielen kann.

b Die Neutralisation ist nach ctwa 4 Stunden
g:f_“def- Man 1ift dann die Lauge im Ncutrali-
“atlonsbehilter etwa eine Stunde stehen, wobei
‘e festen- Bestandteile sich am Boden absetzen.
“:é gghlamm besteht groBtenteils aus Ca-Sulfit
ips. Das Calciumsulfit konnte ja fiir den
ellstoff_prozeﬂ wieder benutzt werden. Bis jetzt
aben diege Bestrebungen keinen Erfolg gehabt.
die N“chdem_ sich der Schlamm abgesetzt hat, wird
el heutralisierte Lauge in ein Bassin abge-
1 wo die vollstindige Klirung crfolgt.
YOI" der Girung wird die neutralisierte Lauge
foct e Bulfitmajsche — auf eine fiir die Gérung
iegzst% Temperatur gebracht (von etwa 30°).
werk kithlung kann entweder d‘urch_ ein Gradxey
Wens erfolgen, wobei gleichzeitig die Lauge ein
~MIg eingedickt wird, was vorteilhaft ist, oder

-

;zren_l geeignet, weil es dadurch gelingt, die Tem-
“ratur de!: Lauge genau zu regeln.
_°F springende Punkt der Sulfitspritfabrika-

¢ l,)u Dies? Sache ist eingehend in meiner schon er-
Arbej h!:n. Schrift ,Die Sulfitablauge und ihre Ver-
hg.auf Alkohol behandelt. .. .. .. .

Nw. 1918

- irekt mit Wasserkithlung. Das letatere ist in- .

‘Gérung in ihrer Abhiingigkeit von
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tion liegt zweifellos in der Gdrung der Sulfit-
maische. Da die Sulfitablauge kein gutes
Girungssubstrat ist, so sind die Schwierigkeiten
hier entschieden viel groBer, als bei Vergirung
von anderen Brennereimaischen. Die grofien
Mengen von unvergiirbaren Stoffen in der Ab-
lauge wirken, wenn die Gérung nicht in richtiger
Weise durchgefithrt wird, sehr storend.

Wie bereits erwihnt, ist natiirlich die Art der
Vorbehandlung, die Kochung und die Neutrali-
sation von groBer Bedeutung fiir die Erzielung
einer guten Ausbeute von Alkohol. Was die
Kochung betrifft, so wurden schon {rither die
Bedingungen fiir eine gute Zuckerausbeute be-
sprochen. Der Zucker, der auf diese Weise ge-
wonnen wird, ist schon im wesentlichen in Form
von einfachen Zuckerarten in der Losung vor-
handen. Die nach den Ergebnissen der Girungs-
versuche  berechneten @ Mengen  vergirbaren

.Zuckers laufen mit den analytisch bestimmten

Zuckermengen parallel. Da man weiter anneh-
men muf, da8 bei der Kochung die Gesamtmenge
der Lignosane in Losung geht, abgesehen von
den Mengen, die bei der Kochung zerstort wer-
den, so ist es klar, daB Laugen, welche geringe
Ausbeuten geben, obgleich sie nach allen Regeln
einer richtig durchgefiihrten Girung behandelt
worden sind, Kohlenhydrate enthalten, die erst
nach einer vorhergehenden Hydrolyse vergoren
werden konnen. Das ist durch Kochen mit ver-
diinnten Mineralsduren moglich. Eine solche
Operation hat sich aber nicht als 6konomisch er-
wiesen. Nach meiner Erfahrung kann man eben-
so glatt zu demselben Ziel gelangen, wenn man
bei der Kochung dafiir sorgt, daB durch das Vor-
handensein von geniigend viel UberschuB an SO,
die Hydrolyse schon im Sulfitzellstoffkocher vor
sich geht.

Es wurde oben erkldrt, daf die Necutralisation
nicht nur den Zweck der Entfernung der schwef-
ligen S#ure hat, sondern daB dadurch auch der
fiir die Gérung optimale Gehalt der Sulfitmaische
von Wasserstoffionen herbeigefithrt wird. Dic
Bedeutung der richtigen Aciditdt fiir die alko-
holische Girung ist fiir die Giirungstechnik all-
gemein bekannt?). .

Empirisch habe ich den optimalen Siuregrad
bei einigen Sulfitzellstofflaugen entsprechend
etwa 10 cem'"/;, NaOH fiir 20 cem Lauge be-
stimmt. Es ist nicht gesagt, daB das Optimum
bei allen Ablaugen dasselbe ist. Es ist doch wohl
anzunehmen, daB die Schwankung verhiltnismiBig
gering ist. .

Fiir die Gdrung ist es offenbar von greBer
Bedeutung, die richtige Wahl des Hefestammes
zu finden. Zweifellos konnen verschiedene Hefe-
rassen bei einmaliger Girung gute Alkoholaus-

1) Ich verweise auf meine Monographie ,Hefe und
asserstoff und
Hydroxylionen”. Sammlung chem. u. chem.-tachn.
Vortréige Bd. XXI, 4 (1914). Daselbst auch Literatur.

6



28 Higglund: Uber die Gewinnung von Sprit aus Sullitablauge.

beuten geben. KEs kommt doch in erster Linie
darauf an, daB bei wiederholten Giirungen die
Hefe durch Adaptierung an das neue Mi-
lieu ihre Resistenz und Girkraft erhoht. Es
hat sich in der Praxis erwiesen, daB solche
adaptierte Hefe eine nicht unwesentlich hdhere
Ausbeute an Alkohol gibt, als hochvergirende
Brennereihefen bei der ersten Gérung. Bei rich-
tiger Qirungsfithrung ist es moglich, eine ein-
mal eingefithrte und adaptierte Hefe jahrelang
zu benutzen, ohne daB das QGérvermdgen ver-
dndert wird.

Die neutralisierte und abgekiihlte Sulfitlauge
ist offenbar ganz steril. Das ermdglicht die Ein-
fithrung der sogenannten kontinuierlichen Gi-
rung in der Sulfitbrennerei. Es gibt verschie-
dene Arten von kontinuierlichen Girungen, dic
aber bei weitem nicht alle in gleich hohem Grade
geeignet sind. Die goldene Regel, dafl die ,,toten
Punkte der Girungsfithrung® vermieden werden
miissen, soll erfiillt sein. Gleichzeitig ist es not-
wendig, darauf zu achten, dal die Hefe in ge-
niigender Aussaat und in gutem physiologischen
Zustand in der Hauptgérung vorhanden ist. Es
muB also fiir eine geeignete Hefenahrung, die
gleichzeitig billig und leicht zu beschaffen ist, ge-
sorgt werden. Der Verfasser hat eine solche in
einer Mischung von Ammonsalzen und Phosphaten
in alkalischen Erden gefunden und in der Sulfit-
brennerei mit gutem Erfolg eingefithrt. Das
Nahrungsgemisch erwies sich fiir die Sultit-
ablauge sogar vorteilhafter als der Bauersche
Hefeextrakt, der bekanntlich aus einer Ab-
kochung von Hefe bhesteht.

In verschiedenen Brennereien wird wihrend
der Girung geliiftet. In ecinigen Sulfitsprit-
tabriken ist auch die Liiftung benutzt worden.
Verfasser ist der Meinung, daBl man mit Liiften
wihrend der Garung sehr vorsichtig sein muB.
Durch die Sauerstoffzufuhr tritt eine kriftigere
lHefevermehrung auf Kosten von vergérbarem
Zucker ein. Durch cin zu starkes Hefewachstumn
entsteht leicht eine Herabsetzung des Giirver-
mogens der einzelnen Hefezellen. Oft geniigt
die Menge Sauerstoff, die teils mechanisch ge-
1st, teils reversibel in der Sulfitmaische gebunden
ist, um die zur Aufrechterhaltung der kontinuier-
lichen Gérung notwendigen Hefemengen herbei-
zufithren.

Nach der Art des Betriebes konnen die Alko-
holausbeuten auBerordentlich stark schwanken,
zwischen 0,5 und 1,2 Vol.-Proz. Ausbeuten bis
1,4 Vol.-Proz. kénnen vorkommen, deuten aber
auf einen zu weitgehenden AufschluB des Holzes,
der gewdhnlich fiir die Qualitit des Zellstoffes
schidlich ist. Es ist nimlich moglich, die Sulfit-
zellstoffkochung so zu fiihren, daB die Zellulose
angegriffen wird.

Der Rohsprit hat nach Untersuchungen des

Verfassers folgende Zusammensetzung und Eigen-
schaften:

l Die Natui-
wissenschaften
Geow.-Proz.

Athylalkohol 91,0
Wasser . . . . . . . . b2
Methylalkohol . . . . . 382
Aldehyd . . . . . 035
Fuseldl 0,24
Siuren Spur
Asche e o« « « . . 0,008

Geruch: Schwacher Geruch von Aldehyd und
Fuselol.

Farbe: Farblos, wasserhell (auch nach Verdiin-
nung auf 30 Vol.-Proz.).

Den Sulfitrohsprit kann man also als einen
mit Methylalkohol schwuch vergiillten, gewohu-
lichen Kartoffelsprit betrachten. Die Ver-
unreinigungen von Aldehyd und Fuseldl sind in
diesem Falle nicht groBer als in anderen Roh-
spritsorten, Ohne Entfernung des Methylalkohols
ist der Sulfitsprit zu GenuBzwecken unbrauchbar.
Der Unterschied der Siedeverhiltnisse von Methyl-
und Athylalkohol macht die Annahme berechtigt,
daBl es technisch moglich ist, den Methylalkohol
abzuscheiden. Bei der Sulfitzellstoffkochung
bildet sich Cywmol, das beim Abgasen des Ubex-
schusses von schwefliger Sdure mit iiberdestilliert.
Im Sulfitsprit ist nach Untersuchung des Ver-
tassers kein Cymol vorhanden.

Bei der Destillation bekommt man ein Vor-
laufprodukt, das zu etwa 20% aus Aldehyden,
Aceton und Methylalkohol besteht.

Als Nachlaufprodukt bhekommt man ein Fusel-
0l, dessen Zusammensetzung von den bei den
landwirtschaftlichen  Brennereien gewonnenen
verschieden ist. Der Gehalt an Amylalkohol z. B.
ist bedeutend kleiner. Die héher, siedenden Be-
standteile des Nachlaufproduktes euthalten Bor-
neol, dessen Menge so klein ist, daB sich eine
Isolierung kaum lohnt.

F. Ehrlich hat gezeigt, daB das Fuseldl aus
Spaltungsprodukten von EiweiBstoffen entsteht.
Da die Laugen selbst wenig Proteinsubstanzen
enthalten, so muB der Ursprung des bei der Sulfit-
brennerei gewonnenen Fuselols in den Eiweifi-
abbauprodukten der Hefenahrung liegen, was
sich auch tatsdchlich erwiesen hat.

Die abgebrannte Sulfitmaische enthilt haupt-
sichlich lignosulfonsaures Calcium, kleine Men-
gen von Pentosen!) und Stickstoffverbindungen,

die hauptsichlich von der Hefe bzw. Hefe-
nahirung stammen. AuBerdem enthdlt die
Schlempe suspendierte Hefezellen. Eine Ver-

wertung der Schlempe ist noch nicht technisch
durchgefithrt worden, obwohl es nicht an Vor-
schligen gefehlt hat, die organischen Stoffe fiir
verschiedene Zwecke zu bearbeiten. Eine ratio-
nelle Losung des Sulfitlaugenproblems in seinem
ganzen Umifange liegt immer noch nicht vor.
Es ist seit langem die aktuelle Frage gewesen,
welche Substanzen in der Sulfitablauge fiir das

1) Ein Teil der Pentosen wird wihrend der Girung
als Koblenstoffuahrung fiir Jdie Hefe verbraueht.
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T}er~. und Pflanzenleben der Seen und Flisse
wirklich schiidlich sind. Diese Sache ist ein-
gehend von Hofer!) studiert und beantwortet
zlv.orden. Er kam zu dem SchluB, daB nicht nur
1o schweflige Siure, sondern auch die girfihi-
%en Zuckerarten entfernt werden miissen, um die
uge unschédlich 2u machen. Die Versuche
Wurden so ausgefithrt, daB Sulfitablauge ununter-
bf?chen in Rinnen abgeleitet wurde. Es trat da-
n:lt die bekannte Pilzwucherung (von Sphaerotilus
o l:‘l‘ls) auf, Wurde die Sulfitablauge neutrali-
. und vergoren, so trat keine Pilzwucherung
an T ein. Die Lii.s'ungen von Hexosen wirkten
to:gend zum dippigen Wuchern, wihrend Pen-
in?l (Arabinose, Rh.amnose und Xylose) ohne
Yok gB waren. Es ist also hochst wahrschein-
sellie a die Abwiisserschwierigkeiten der Sulfit-
- bOffabl-lken durs:h.die Sulfitspritfabrikation
ei(:l en Werflen. ) Bis jetzt war es nicht méglich,
o Ben ‘Sulf{tsprltfabriken, die schon seit langem
well gtl_‘leb smd., die Abwiisserfrage zu studieren,
el allen die Vorfluten so wasserreich waren,
Vﬂ eine Abwiisserschwierigkeit auch frither nicht
orlag,
5etz]t):ie' Sgl'ifge\vinnung aus Sulfitablauge ist bis
. _ie billigste Methqde der Alkoholherstellung.
Setzuglt selbstverstiindlich nur unter der Voraus-
" Abla ng, da der Betrieb gut geleitet ist und die
. uge kostenlos zur Verfiigung steht. Die
erordentlich grofe Bedeutung einer guten
nunoholausbeute fiir die Wirtschaftlichkeitsrech-
!telli geht aus folgenden Angaben tiber die Her-
s, D%skosten von Sulfitsprit hervor, unter Zu-
enene egung von 'Friedenspreisen bei verschie-
(2000 Ausbeuten einer mittelgroBen Sulfitfabrik
0 t Zellstoff Jahresproduktion):
Unkosten, inkl. Zinsen
und Amortisation
Pfg. pro Tir. 100proz,

':;lﬁbeute in Lte. 100proz.
Alkohol pro ebm Tauge

10 17,1
9 19,8
8 22,1

tor TX*S ;)\'ll‘tschnftl.iche Ergebnis einer mit schlech-
k’ﬁnsti“s eute arbml.ex{den Anlage wird noch un-
ie vger, wenn man in Betracht zieht, daB durch
verschlechterung der Ausbeute auch die Pro-

d
Wktion erheblich herabgesetzt wird.

i‘zl‘:ﬁe}'lich betrachtct_ ist die Sulfitspritfabri-
irkl; f]*ll:l 'nuBerorde}ltlmh' cinfacher ProzeB. In
einfac]: ) I(‘)lt stellt sich die Sache doch nicht so
or Wint ie I\Ikollqlatlsbe}xtc. die die Grundlage
nzah] .St‘haf:thchkmt ist, ist von einer so groflen
ist, nic}:ton l'uk_tm-eu ablmng'xg. daB es notwendig
ern qu n'm' in den 'Su]f:tg.ellstoffprozeﬂ, son-
drun s( 1 vor alle.u Dmgcn in den cigenartigen
Sitzen SUVOrgﬂng einen tiefen Einblick zu  be-
Zufiih, . m den tec].nn:‘icl)e.n ?rozoﬂ richtig durch-
lejeht 1 und um jederzeit imstande zu sein, den
—__ = Gmtretenden Stérungen rechtzeitig abzu-
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helfen. Ist das aber der Fall, dann kénnen be-
trichtliche Mengen Spiritus gewonnen werden.

Der Gedanke, Sprit aus Sulfitablauge herzu-
stellen, stammt von Mitscherlich, einem der Griin-
der der Sulfitzellstoffabrikation, der ein Patent
auf Spritherstellung nahm. Spiter wurden auch
Versuche von Tollens und Lindsey (a. a. 0.) iiber
die Vergiirbarkeit von Sulfitablauge uzemacht.
Krause (a. a. O.) hat solche Versuche wiederholt.
Letzterer hat die Untersuchungen auf Anregung
von der Zellstoffabrik in Aschaffenburg gemacht.
Es war bis vor kurzem in Deutschland nicht mdg-
lich, eine Gkonomische Sulfitspritgewinnung ein-
zufithren, da die Steuerverhiltnisse eine solche
Fabrikation hinderten. In Schweden, wo in den
letzten 20 Jahren die Sulfitzellstoffabrikation sich
auferordentlich entwickelt hat, lag ein gesetz-
liches Hindernis fiir dic Sulfitspritfabrikation
nicht vor. Die Anregungen. die von Klason aus-
gingen, fithrten dazu, daB das Interesse fiir die
Ablaugenverwertung gréBer wurde. So wurden
im Jahre 1908 von Wallin die ersten erfolg-
reichen Versuche in Schweden gemacht, dem es
gelang, im kleineren MaBstab aus Sulfitablaugen
Sprit herzustellen. Fiir die Forderung der Sul-
fitspritindustrie hat der verstorbene General-
direktor Ljungberg der Stora-Kopparbergs-Berg-
slags-Aktiebolag in Falun auBerordentlich viel ge-
tan. Auf seine Veranlassung wurde im Jahre
1907 die erste groBe Anlage in Skutskir gebaut,
deren Leitung FEkstrom fibernahm. Eintretende
Patentstreitigkeiten zwischen den verschiedenen
Interessenten der Sulfitspritsache fithrten zur
Bildung der Aktiengesellsehaft Ethyl, an welcher
auch Wallin mit seinem Patent, dem Hauptpatent
von Ethyl, beteiligt wurdet).

AuBer Skutskiir wurde bei einer anderen Sulfit-
sollstoffabrik im Besitze von Stora-Kopparbergs-
Bereslags-Aktiebolag eine kleinere Sulfitsprit-
fahrik gebaut (1910—1911). Gleichzeitig wurde
auch eine dritte Spritfabrik in Bergvik in Be-
fricb gesctzt. Die Fabrik in Bergvik war erheb-
lich gréBer als die frither genannten Fabriken.
Die Entwicklung der Sulfitspritfabrikation in
Schweden horte dann auf einmal auf. Das be-
rubte nicht allein darauf. daB es schiwierig war.
weniigenden Absatz fiir den Sprit zu finden, es
Tag noch ein anderer Umstand vor. Die Ausbeute
der Fabrik in Bergvik, die anfangs unter Leitung
von FEthyl stand, war auBerordentlich schlecht.
Die Leitung des Betriebes ging dort dann in
andero Hiinde iiber. Das Ergebnis war, daB die
Alkoholausbeute allmithlich stiep. Nachdem durch
cingehende Tntersuchungen die grundlegenden
Bodingungen hekannt wurden, war es schlieBlich
méglicli, in jahrelangem Dauerbetrieb etwa 20 %
hohere Ausbeuten als in den von Ethyl geleiteten
Fubriken zu erzielen. In den letzten Jahren hat
Bergvik chensoviel Sprit produziert, wie die bei-
den anderen Fabriken zusamumen. Angeregt durch

—1-)‘ Dieses Patent ist kitrzlich in Schweden vernichtet
worden,
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