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Die Holzverzudkerung und ihre wirtschaftliche Bedeutung fiir die Schweiz

Von Dr. sc. techn. W. L. OSWALD, Ziirich

[Vorbemerkung. Die in unserer «Holz-Nummery vom letzten
Samstag mehrfach, aber nur kurz erwidhnte chemische Verwer-
tung von Holz und Abfallholz iiber die «Holzverzuckerung» er-
weist sich wegen der vielen, durch weitere chemische Aufspal-
tung gewinnbaren Stoffe nicht nur wissenschaftlich, sondern
auch volkswirtschaftlich als #usserst interessant. Die volks-
wirtschaftliche Bedeutung fiir unser Land liegt darin, dass eine
Reihe solcher Holz-Derivate in verschiedenen Industrien bendtigt
werden, bis jetzt aber im ganzen Umfang aus dem Ausland ein-
gefithrt werden miissen; die Holzverzuckerung verspricht somit
auch eine Entlastung unserer Handelsbilanz. Angesichts dieser
Umstdnde einerseits, und der Notwendigkeit nédherer Abkldrung
mit der Zielsetzung zusammenhingender chemisch-technischer
Fragen anderseits hat die «Eidgen. Volkswirtschaftstiftung» fiir
an der E.T.H. durchzufiihrende Géirversuche mit Holzzucker
auf Glycerin und fiir Schwelversuche mit Lignin, dem bei der
Holzverzuckerung anfallenden Riickstand, einen Beitrag von
10000 Fr. bewilligt. Die nachfolgenden Ausfithrungen wollen
unsere Leser iiber den interessanten Chemismus des Holzes auf-
kliren und iiber seinen Wert fiir unsere notleidende Holz- und
Waldwirtschaft.

Nichtchemiker seien vorsorglicherweise darauf aufmerk-
sam gemacht, dass der chemische Begriff «Alkohol»y, der hier
eine wichtige Rolle spielt, nicht identisch ist mit dem Schnaps,
dessen Ueberfluss uns Sorgen macht. Es handelt sich bei dem
aus Holzabfillen gewinnbaren Stoff um wasserfreien, absoluten
Alkohol, der — trotz unseres allzureichlich vorhandenen Obst-
branntweins — fiir Industriezwecke gegenwértig in betréchtlichen
Mengen aus dem Ausland eingefiihrt werden muss. Hierliber gibt
nahern Aufschluss die Tabelle auf Seite 162. Red.]

Die chemische Verwertung des Holzes geht nach folgenden
Richtungen:

a) Schwelung, Verkohlung. Vorgéinge und Erzeug-
nisse sind in der Holzverkohlungstechnik schon lange bekannt.
Nach vollstindiger Austreibung der fliichtigen Bestandteile in
der Wiarme bleibt als Riickstand die Holzkohle. Die fliichtigen
Bestandteile sind viel gebrauchte Produkte: Essigsdure, Aceton
usw. Die Essigsdure und ihre Derivate werden aber in der
Schweiz schon seit Jahren iiber die Acetylensynthese selbst her-
gestellt, sodass deren Gewinnung aus der Holzverkohlung fiir
die Schweiz kein volkswirtschaftliches Bediirfnis darstellt.

b) Cellulose-Gewinnung. Sie geschieht nach dem
Prinzip der Ldslichmachung des Lignins, das in der Sulfit-
ablauge weggeht; zuriick bleibt die Cellulose.

¢) Holzverzuckerung. Hier wird die Cellulose in
Zucker iibergefiihrt und geht als Losung weg; ebenso Hexosane
und Pentosane der Hemicellulose; zuriick bleibt als feste Masse
das Lignin.

Die Holzverzuckerung bezweckt die Riickbildung des Hemi-
cellulose- und Celluloseanteils des Holzes in primére Assimila-
tionsprodukte, die Zucker. Man geht also im Abbau einen
Schritt weiter als bei der Cellstoffgewinnung. Man zerstort je-
doch die iibrigen Holzkomponenten kaum, sondern legt sie bloss
frei und zwar in einer Form, die die unmittelbare, wirtschaft-
liche Weiterverwertung bestens gewéhrleistet. Die Riickbildung
der Hemicellulose und Cellulose bis auf den Zucker erfolgt durch
Siureeinwirkung; eine Erkenntnis, die schon lange bekannt ist.
Die Hauptschwierigkeiten lagen darin, zweckentsprechende Ap-
parate zu konstruieren und Verfahren zu entwickeln, die die
Verzuckerung des Holzes auf einen wirtschaftlichen Boden
stellen.

Auf die Geschichte der Holzverzuckerung einzugehen, wirde
an dieser Stelle zu weit fithren, sie ist so alt wie die Holz-
chemie iiberhaupt. Zahlreiche Forscher haben sich mit wech-
selndem Erfolg diesem Gebiete gewidmet. Heute sind nament-
lich zwei Verfahren, die sich grundlegend voneinander unter-
scheiden, in ihrer technischen Entwicklung allen anderen vor-
anzustellen. Das eine behandelt das zerkleinerte Holz mit hoch-
konzentrierter Séure, bei normaler Temperatur und Druck (Ver-
fahren Rheinau); das andere mit verdiinnten Sduren, bei hoher
Temperatur (170—180° C) und hohem Druck (Verfahren Schol-
ler/Tornesch). — Fiir nachstehende Betrachtungen mogen diese
technischen Hinweise geniigen.

Die Erzeugnisse der Holzverzuckerung und ihre Bedeutung
fiir die schweiz. Bedarfsdeckung.

Der aus dem Verzuckerungsprozess gewonnene Zucker ist
ein Gemisch mit vorwiegendem Anteil an Dextrose, also Trau-
benzucker. Der Anfall an reduzierenden Zuckern betrdgt
50--60 9 der Holztrockensubstanz. Rund 80 9% davon sind ver-
gérbar; die restlichen 20 9% sind iiberwiegend Pentosen. Als
Nebenprodukte aus der Holzverzuckerung fallen an das Lignin,
die Harze, die Terpentine und der Gerbstoff. Wir glauben
darauf verzichten zu konnen, auf diese Nebenprodukte im ein-
zelnen einzugehen. Sowohl der Bedarf an Terpentinen wie an
Harzen muss von der Schweiz vollstdndig importiert werden.
Auch der Bedarf an Gerbstoff wird zum {iiberwiegenden Teil
aus Importen gedeckt (Import 1935: 29000 q). Fir die aus-
schliessliche Aufarbeitung aus unseren verhiltnisméssig harz-
und gerbstoffarmen Holzern fehlte bis heute der wirtschaft-
liche Boden. Anders verhilt es sich dagegen bei der Holzver-
zuckerung, wo diese Stoffe im Zuge der Aufarbeitung ohnehin
freigelegt werden und deren Gewinnung relativ einfach liegt.

Das Lignin fillt mit etwa 30 9 der Holztrockensubstanz
an, besitzt dagegen an Brennwert mehr als die Hilfte des un-
verzuckerten Holzes. Die Verwertungsaussichten des Lignins
sind in der Schweiz als Brennmaterial gegeben. Es ldsst sich
brikettieren. Ligninbriketts weisen einen Brennwert auf, der
rund 10 9% hoher ist als derjenige handelsiiblicher Braunkoh-
lenbriketts. Die Ligninbriketts verbrennen fast ohne Aschen-
riickstand, da die Aschebestandteile in den Losungen weggehen.
Die iibrigen Eigenschaften sind #dhnlich denen der Braunkohlen-
briketts, mit etwas geringerer Glithdauer. Damit ist aber die
Verwendungsmoglichkeit des Lignins noch nicht erschopft. Die
Schwelung des Lignins beispielsweise, ermdglicht ne-
ben der rationellen Gewinnung von Holzkohle die Erzeugung
von Destillationsprodukten der trockenen Destillation, von de-
nen besonders die Kresole als Kondensationskomponente fiir
die Kunstharz-Erzeugung steigende Bedeutung besitzen,
und in iiberwiegenderem Anteil anfallen als bei der Holzdestil-
lation. Der wissenschaftlichen Forschung bietet sich hier ein
dankbares Feld, sofern es ihr gelingt, durch entsprechende
Steuerung und Binwirkung des Schwelprozesses den Anteil des
Kresols als Schwelprodukt moglichst ausgiebig zu gestalten.
Kresol ist einer der meistverwendeten Stoffe fiir die Kunst-
harz-Herstellung. Wir kommen bei der wirtschaftlichen Be-
wertung der Pentosen weiter unten auf die Bedeutung der
Kunstharze fiir unsere Volkswirtschaft noch zuriick. Lignin
stellt im weiteren das wirtschaftlich tragbarste Ausgangsmate-
rial dar, fiir den Fall, dass der Benzinsynthese aus Holz ein-
mal nahegetreten werden sollte.

Die Weiterverarbeitung des Holzzuckers.

Wie nachstehende Aufstellung (Abb. 1) zeigt, ist die Wei-
teraufarbeitung des Holzzuckers, der entweder in fester Form
oder in Losung anfillt, eine recht vielgestaltige.

Wir wollen uns fiir nachstehende Untersuchungen auf jene
Weiterverarbeitungsprodukte des Holzzuckers beschrénken, de-
nen fiir die schweizerische Volkswirtschaft und damit fiir die
landeseigene Bedarfsdeckung besonders naheliegende Bedeutung
zukommt. Wenn wir heute Holzverzuckerungsverfahren besit-
zen, die, was den Verzuckerungsprozess anbetrifft, technisch und
betrieblich geldst sind und, wie besonders beim Scholler-Ver-
fahren, auch eine wirtschaftliche Ueberpriifung zulassen, so be-
sitzt die Weiteraufarbeitung des Holzzuckers noch nicht in allen
Teilen jene grosstechnische Durchbildung.

Alkohol Die Vergidrung des Holzzuckers auf (absolu-
ten) Alkohol ist durch moderne Gérapparate aufs rationellste
entwickelt. Welche Bedeutung dem wasserfreien Alkohol, ab-
gesehen von seiner Verwendung zu Brenn- und pharmazeuti-
schen Zwecken, als vielseitiges Ausgangsprodukt fiir die che-
mische Industrie zukommt, zeigt die Zusammenstellung in Ab-
bildung 2.
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