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V orwort zur ersten Anflage. 

Der mit jedem Jahre sich steigernde Konsum del' reinen Holzdestillate 
- Essigsaure, A(feton und Methylalkohol - und vor allen Dingen die 
Verwendung der reinen Essigsaure als Speiseessig, welche erst das grofie 
Publikum mit den Produkten der Holzverkohlungsindustrie in nahel'e 
Flihlung brachte, h't diese Industrie auch weiteren Kreisen bekannt ge
llIacht und Interesse hierflir in allen holzreichen Landern erweckt. 

Die Holzverkohlungsindustrie interessiert in erste1' Linie Industrielle 
oder Waldbesitzer, aenen es daranf allkommt, Waldbesitz mit grofitmogliciler 
Rente auszunutzen. Hierfiir ist unter bestimmten Verhaltnissen die Ver
kohlung des Holzes und die Uberfiihl'ung desselben in relativ hoch he
wertete und in bezug auf Transport wenig beschrankte Produkte geeignct. 

Die anscheinend glillstigen Chancen dieser Industrie geben deshalh 
Veranlassung, dafi haufig die Frage del' Errichtung einer deraTtigen Anlage 
erwogen wird. 

Um dies aber in eruster Weise tun zu kDnnen, ist es fUr den Laien 
eine unerlafiliche Bedingung, sich zunachst Uber das Wesen dieser Indu
strie, ihre modernen Arbeitsmethoden, Alliagebedingungen, Rentabilitats
anssichten usw., kurz tiber all die Punkte zu informieren, welche dafiir 
entscheidend sind, ob die jeweilig vorhandenen lokalen VerhlHtnisse der 
8nichtung einer sol chen Anlage gtinstig sind odel' nicht. 

Hierzu reicht aber die vorhandene sehI" sparliche Literatur nicht aus, 
Hud aufier dem seiner Zeit wohl vollig sachgema13en, aber jet7.t vollkommell 
veralteten Werke von Dr. Eduard Afimus: ,.Die t~ockene Destillation 
des Holzes und Verarbeitung der durch dieselbe erhaltenen Rohprodukte 
auf feinere", Verlag von Julius Springer, Berlin 1867, gibt es meines 
Wissens iiberhaupt kein Werk, welches die heute Ublichen Arbeitsmethoden 
der Holzverkohlung in einer Weise behandelt die in der oben erlauterten 
Art eine umfassende Orientierung libel' den StDfi' zuliefie. 

Auch die in einzelneu Zeitschriften erschienenen, das vorliegeudp 
Thema Uberdies meist nur einseitig behandelten Arbeiten sind schwer 
zuganglich. 

Yon del' Zweckdienlichkeit eines derartigen Werkchens iiberzellgt 
ulld gestUtzt fluf eig-cue pl"akti13che Erfahrungen in del' HDlzverkohlungs-



IV V orwort zur ersten Auflage. 

industrie und Reindarstellung der Endprodukte, kam ich deshalb gern einer 
Aufforderung der Verlagsbuchhandlung von JUlius Springer, Berlin, 
nach, eine zeitgemlifie Technologie der gesamten Holzverkohlung und ihrer 
Reinprodukte zu bearbeiten. 

Dabei habe ich es mir zur Aufgabe gemacht, nur die wirklieh aus
gel1bten Arbeitsmethoden zu berl1cksichtigen, und von diesen wiederum nur 
die, welche ieh in eigener Praxis zu beurteilen Gelegenheit hatte. 

Das vorliegende Buch soIl dann die weitere Aufgabe erfl111en, die 
in diese Industrie neu eintretenden Beamten, speziell den jungen Chemikel', 
Ingenieur oder Kaufmann I1ber die Art ihrer Tl1tigkeit und der ibrer harrenden 
Aufgaben zu informieren, und ich hoffe, auch dieses Ziel in befriedigendel' 
Weise erreicht zu haben. 

Obgleich es eine selbstverstlindliche Voraussetzung ist, dafl sicher und 
rationell arbeitende Anlagen nur aus der Hand des bau- und betriebserfahrenen 
Fachmanns hervorgehen konnen, so habe ich doch den Inhalt des Werkchens 
in bezug auf Betriebs- und Anlagedispositionen so weit ausgedehnt, dafi auch 
der weniger Erfahrene darin diejenigen Informationen findet, welche fI1r 
den Laien erforderlirh sind, damit er nicht durch Erwerb von veralteten 
Pll1nen, veralteten oder im Gegensatz hierzu I1berhaupt noch nicht aus
probierten Arbeitsmethoden, welche von unberufener Seite vielfach unter 
dem Mantel des Geheimnisses zum Angebot gelangen, nicht zu unberechen
baren Schaden kommt. 

Wenn es mir auch noch gelungen sein SQIlte, dem Fachmann in dieser 
und jener Hinsicht Anregungen geboten zu haben, welche, von erfahrener 
Hand weitergeftlhrt, einen Ausbau der jedenfalls noch verbesserungsflihigen 
Arbeitsmethoden zur FoJge haben konnte, so wl1rde ich die mir gestellte 
Aufgabe als ganz erfl1llt betrachten, und in dieser Hoffnung I1bergebe ich 
das Buch der 0ffentliehkeit. 

Hannover, im April 1903. 
M. Klar. 



V orwort zur zweiten Auflage. 

Die erste Auflage der Technologie der Holzverkohlung, 
welche 1903 erschienen ist, war bereits im Jahre 1907 ver~iffen, so daD 
an die Bearbeitung einer zweiten Anflage herangetreten' werden muDte. 

Seit der Zeit des ersten Erscheinens des vorliegenden 'Werkes und 
del' Bearbeitung der zweiten Auflage desselben hat die Holzverkohlungs
industrie sowohl was die'Verkohlung selbst anbelangt, als auch in bezug 
auf die Aufarbeitung der fll1chtigen Holzdestillationsprodukte ganz be
deutende Fortschritte gemacht, so da6 ich mich genotigt sah, nicht nur 
eine vollstiindige Umarbeitung der ersten Anflage vorzunehmen, sondern 
auch den Umfang bedeutend zu erweitern. 

In der ersteD Auflage hatte ich mich im wesentlichen darauf be
schrankt, Monographien del' zurzeit geUbten Fabrikationsmethoden zu 
geben, ohne im allgerneinen naher auf die Gesetze einzugehen, welche 
den verschiedenen Arbeitsmethoden zugrunde liegen. 

Dabei hatte ich bereits die Ansicht ausgesprochen, daD die zur 
darnaligen Zeit geUbten Arbeitsmethoden sicherlich noch verbesserungsfil.hig 
sind. Wie oben schon erwahnt, hat die Holzverkohlungsindustrie in diesel' 
Richtung einen groilell Schritt vorwarts getan, sie hat die Zeit von 
1903-1909 eifrig dazu benutzt, die vorhandenen Fabrikationsmethoden 
auszubauen und zu verbessern, urn auf diese Weise den hohen AnsprUchen, 
welche an diese Industrie gestellt werden, gerecht werden zu konnen. 

Ich darf fill' mich wohl in Anspruch nehmen. in Ausl1bung meiner 
T1itigkeit auch einen Teil nach diesel' Richtung hin beigetragen zu haOOn, 
so z. B. durch die EinfUhrung des Teerscheideverfahrens nach dem 
D. R. P. 189303, die Nutzbarmachung kostenloser Warmequellen von Holz
verkohlungsanlagen zur Destillation von Holzessig und Konzentration von 
Acetatlosung (D. R. P. 193382), die kontinuierliche Herstellung konzen
trierten Rohholzgeistes aus schwachen Losungen und ebenso auch die 
mechanische Eintrocknung des essigsauren Kalkes direkt aus der Losung, 
die Herstellungsmethoden von Aceton (D. R. P. 134977) und Formaldehyd 
(D. R. P. 106495). 

Bei allen diesen Fabrikationsverbesserungen war mein Augenmerk 
darauf gerichtet, eine groilere Warmeokonomie herbeizufl1hren, denn 
gerade nach diesel' Richtung hin lieDen die mit der Holzdestillation zu
sarnmenhli.ngenden Arbeitsmethoden noch viel zu wUnschen Ubrig. Die 
praktischen Resultate, welche die nach oben genannten Verfahren ar1>eiten-
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deu Anlagen erzieIen, haben mir gezeigt, daft ieh mieh auf dem riehtigen 
Wege befunden habe. 

leh hatte ferner reiehlieh Gelegenheit, meine Erfahrungen dureh 
in AusUbung meiner Tatigkeit bei del' Firma F. H. Meyer, Hannover
HainhoIz., ausgefiihrte Neubauten und Rekonstruktionen einer groften An
zabi von H(}Izverkohiungsaniagen zu vermehren, und nieht mindel' trugen 
meine Reisen in die holzverkohlenden Gebiete Europas und del' Ubersee. 
sowie die Besiehtigung einer groften Anzahl del' bedeutendsten Holzver
kohlungsanlagen in allen Landern dazu bei, mil' eine vielseitige Ansehau
ung von del' Holzverkohlungsindustrie und ihrer Nebenzweige zu ve1'
sehaffen. Dureh die spezielle Art meiner Tatigkeit in der Holzverkohiungs
industrie steht mil' naturgemaft ein I'eiehhaltiges Material zur Verfiigung, 
dessen Benutzung mil' meine Firma F. H. Meyer, Hannover-Hainholz, 
in liebenswUrdiger Weise gestattet hat. 

Was nun die inzwisehen ersehienene Literatur anbelangt, so sind 
in dem Jerne Kontorets Annaler, der Zeitsehrift des sehwedisehen Holz
kohlensyndikates, eine Anzahl sehr hUbscher und eingehend behandeltel' 
Aufsatze sowohl tiber die sehwedisehe Holzverkohlungsindustrie an sich. 
als auch iiber die Vorgange bei del' Holzdestillation und bei del' Auf
arbeitung del' Nebenprodukte ersehienen, Arbeiten, die ieh gern mit ve1'
wertet und deren QueUe ieh an den betreffenden Stellen speziell ange
geben habe. 

Ebenso ersehien eine Arbeit, ausgeftihrt von Wislieenus und BUtt
n e r ,I) weiche in bezug auf analytische Methoden ein groftes Interesse bietet. 
sowie verschiedene Arbeiten von J u 0 n, 2) welche gleichfalls mit vielem 
FleW ausgearbeitet sind und interessante AufkHirungen tiber die bei del' 
trockenen Destillation des Holzes entstehenden Gase und ihrer Zusammen
setzung, sowie Uber die Besehaffenheit del' Holzkohle und del' analytischen 
Bewertung derselben bringen. Die Publikationen von Dr. P. Klason, 
Heidenstamm und Norlin 3) machen direkt Ansprueh darauf, als klassische 
Arbeiten fUr die Aufklll.rung del' bei der Verkohiung des Holzes auf
tretenden Reaktionen zu dienen, und ieh bedauere nul', daft ieh des zur 
Zeit des Erscheinens diesel' Publikation schon zu weit fortgesehrittenen 
Druckes wegen diese Arbeit nul' uoch streifen konute. 

Von BUcheI'll auf diesem Gebiete sind meiues W isseus uaeh nul' :2 
auf den Markt gekommen. Das eine betrifft ein Werk tiber Holzdestil
latious- und HoIzextraktionsprodukte von P. Dumesny und E. Noyer, 
welches bisher in franzosiseher und engliseher Sprache erschienen ist. 
Ich muft konstatieren, daft der Teil dieses Werkes, welcher sich mit del' 

') Journal fUr praktische Chemie, N. F. i9, 1909. 
2) Stahl und Eisen 1907, 733, 771. 
3) Zeitschrift fUr angewandte Chemie XXII, 20, 1200. 



Vorwort zur zweiten Auflage. Vll 

HolzdestiHation befaiJt, grolltenteils der ersten Auflage meiner Technologie 
der Holzverkohlung entnommen ist, una zwar ohne meine Erla.ubnis und 
ohne jede Quellenangabe, und dall ferner die meisten der in diesem Werke 
ersehienenen Abbildungen dem Katalog meiner Firma F. H. Meyer in 
Hannover-Hainhol~ und zwar ebenfalls ohne Erlaubnis derselben, entlehnt 
sind. Ich begntlge mich mit der Wiedergabe dieser Tatsache. 

Des weiteren erschien ein Werk fiber die Destillation industrieller 
und forstwirtschaftlicher Holzabfalle von W al tel' B. Harper in ellg
lischer Sprache, sowie eine deutsche Ausgabe, bearbeitet von dem Techniker 
R. Linde. Dieses Werk beschaftigt sich spezieU mit del' Verarbeitung 
von Nadelholz und besteht seinem Hauptinhalte Ilach aus einer Wieder
gabe der auf dies em Gebiete erschienenen zahlreichen amerikanischen 
Patente, ohne dall aber del' praktische Wert oder Unwert der aufgezahlten 
Verfahren von allgemeinen Gesichtspunkten aus betrachtet worden ware. 

Sowohl P. Dumesny, welcher der Autor des erstgenannten Werkes 
ist, als auch R. Linde haben nach meinen Informationen in der Holz
verkohlungsindustrie nicht gearbeitet, und dieses drUckt sich auch in den 
von diesen Autoren herausgegebenen 'Verken deutlich aus. 

Wie ich schon oben ausfUhrte, habe ich mich dagegen bei der Neu
bearbeitung meines Werkes auf die Erfahrungen der eigenen Praxis ge
stellt. Dann habe ich mich von dem Gesichtspunkte leiten lassen, aIle 
Prozesse, welche das Holz bei der Verkohlung und der Aufarbeitung der 
tliichtigen Destillate bis zur Erhaltung der handelsUblichen Halb- und 
Ganzfabrikate durchmachen mull, von einem allgemeinen Standpunkte aus 
zu betrachten, also diejenigen chemischen und physikalischen Prozesse 
herauszuschalen, welche die Basis der einzelnen Operationen bilden, und 
auf welche sich die endgUltige Konstruktion der zur Ausfilhrung dieser 
Prozesse notigen Apparate und Maschinen aufbaut. 

Auf diese Weise glaube ich,' dafi die jetzt vorliegende zweite Auf
lage meines Werkes mehr den Charakter eines Lebrbuches bekommen hat 
und infolgedflRsen noch besser geeignet ist als die erste, urn den in diesel' 
Industrie ti1tigen technischen und kaufmannischen Beamten ihre A ufgabe 
zu erleichtern und ebenso den Industriellen, welche sich auf diesem Ge
biete betiitigen wollen. 

Aber abgesehen von diesen prinzipiellen Anderungen del' zweiten 
Auflage habe ich diesel be auch bedeutend vermehrt. So wurde die Trock
nung des Holzes aufgenommen, es sind samtliche del' Entteerung des 
Holzessigs dienenden und im praktischen Betriebe befindlichen Methoden 
beschrieben, es sind die neueren Acetonverfahren genau erortert, und es 
ist eine Monographie iiber die Formaldehyd-Fabrikation aufgenommen. 1) 

1) Wahrend des Druckes dies~s Buches erschien ein sehr ausfUhrlich g-e
haltenes Spezialwerk fiber Fonnaldehyd von J. K Orloff, dessen Titel auf 
S. ;317 ttusfnhrlich angegeben ist. 
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Gleichfalls wurde der Verarbeitung des Holzes in Generatoren unter Ge
winnung der Nebenprodukte eine eingehende Betrachtung zuteil. Ferner 
habe ich den analytischen Teil nach vielen Richtungen hin erweitert, 
und so gebe ich mich der angenehmen Hoffnung hin, dafi die zweite Auf
lage meiner Technologie der Holzverkohlung die gleiche Aufnahme finden 
moge, welche der ersten zu meiner Freude zuteil geworden ist. 

Hannover, im November 1909. M. Klar. 

Vorwort fur den Manuldrnck der zweiten Anflage. 
Obgleich schon zu Beginn des groBen Krieges die zweite Auflage 

dieses Buches so gut wie vergriffen war, 80 konnte der Verfasser dem 
Wunsche des Verlegers betreffs sofortiger Ausarbeitung einer neuen Auflage 
leider nicht nachkommen, da demselben durch die Erfiillung der vielen 
Pflichten, welche den Leitern industrieller Unternehmungen wahrend der 
Kriegszeit und noch mehr in der Nachkriegszeit oblagen, nicht die erforder
liche Zeit und MuBe fUr literarische Arbeiten zur Verfiigung standen. 

1m iibrigen haben auch wahrend der Kriegszeit die Arbeitsmethoden 
der deutschen Holzverkohlungsindustrie solche Veranderungen, die eine 
Neubearbeitung unbedingt notwendig gemacht hatten, nicht durchgemacht. 

Da es auch bisher nicht moglich war, authentische Nachrichten 
iiber die Entwicklung der Arbeitsmethoden der auslandischen Holzver
kohlungsindustrie zu erhalten, so haben Verleger und Verfasser vereinbart, 
dem durch das Vergreifen der zweiten Auflage dieses Werkes offen zu
tage getretenen Mangel durch Veranstaltung eines unveranderten Abdrucks 
der zweiten Auflage abzuhelfen. 

Holzminden, im Oktober 1920. M. Klar. 

V orwort fur den zweiten Manuldruck 
der zweiten Auflage. 

Der im Jahre 1921 erschienene erste Manuldruck der zweiten Auflage 
der Technologie der Holzverkohlung ist iiberraschend schnell vergriffen 
worden, so daB Verleger und Autor, zeitiger als erwartet, vor die Wahl 
gesteHt wurden, an die Bearbeitung einer neuen Auflage heranzutreten. 

Da aber seit dem Erscheinen der zweiten, vermehrten und verbesserten 
Originalauflage im Jahre 1910 einschneidende technische Fortschritte 
auf dem Gebiete der Holzverkohlungsindustrie nicht gemacbt worden sind 
und da ferner in dieser Auflage aHe Wertangaben in Goldmark zum Aus
drnck gekommen sind, so glaubten Verfasser und Verleger von einer Neu
bearbeitung der im Jahre 1910 erschienenen zweiten Auflage absehen zu 
konnen und sich mit einem zweiten Manuldrnck dieser Auflage zu begniigen. 

Dadurch, daB die Werte in Goldmark aufgefiihrt sind, wird der 
Leser leicht imstande sein, sich dieselben zu dem jeweiligen Valutastande 
umrechnen zu konnen. 

Holzminden, im September 1922. M. Klar. 
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Erstes Kapitel. 

Knrzer Abril del' Geschichte del' 
Holzdestillation. 1) 

Die Anfange der trockenen Destillation des Holzes fflhren unlS weit 
zurfick ins graue Altertum, denn nicht nur die Gewinnung von Holzkohle 
war den Alten bekannt, sondern sie verstanden es auch schon, die bei 
der Verkohlung entstehenden Destillationsprodukte, z. B. flflssigen Holz
teer und Holzessig, welche die Agypter zum Einbalsamieren ihrer Toten 
verwandten, zu gewinnen, wie au~ Uberlieferungen von Schriftstellern der 
Alten hervorgeht. 

So Plinius in seiner: "Historia naturalis Lib. 11, de pice". Pix 
liquida in Europa ex teda coquitur navalibus, muniendis multosque alios. 
ad usus. Lignum eius concisum furnis, undique igne extra circumdato 
fervet. Primus sudor aquae modo fluit canali, hoc in Syria Cedrium 
vocatur, cui tanta vis est, ut in Agypto corpora hominum defunctorum 
eo perfusa serventur". Auch aus Theophrasts Histor. plant. Bd. 9, 
63, S. 172 (nach Heinsius Ausgabe) geht hervor, dati die Macedonier 
schon die Grubenkohlerei zum Zwecke der Teergewinnung betrieben. 

J edenfalls ist die Verkohlung des Holzes zum Zwecke der Ge
winnung von Holzkohle so alt, wie die Anwendung der Metalle, und wenn 
auch in anderen Teilen der alten WeIt die Kultur erst spater erschienen 
ist, so steht doch fest, dall tiberall zugleich mit dem Bergbau die Kohlerei 
betrieben worden ist. 

Diese wurde anfangs· in einfachen Gruben ausgefflhrt. Spater ging 
man zu dem schon vollkommeneren "Meiler" iiber. AIle diese Vorrich
tungen hatten nur den Zweck, Holzkohle darzustellen, und lange Zeit 
hindurch anderte sich niehts an dem Ziele der trockenen Destillation des 
Holzes. Man bemiihte sich aber diese einfachen Betriebe auf die denkbar 
hOchste Stufe zu bringen, und eifrig sind am Ende des 18. Jahrhunderts 
Hiittenleute und Chemiker mit diesem Ziel beschaftigt. Um diese Zeit 
begegnen wir auch schon einer internationalen Literatur auf dem Gebiete 
der Holzdestillation oder vielmehr des "Kohlebrennens" der damaligen 

1) Siehe auch den AufBatz von Otto Vogel in der Chemiker-Zeitung 1907, 
Nr. 82 und 1908, Nr. 47 und 100. 

Klar. Holzverkohlung. 2. Auft. 1 
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Zeit. Die 'Yerke von Du Hamel de Mouceau (1701), Juh. Andreas 
Cramer (176G), Chr. Ernst Bornemann (1775), H. D. v. Zanthier 
(1792), C. T. Laurop (1802), G. L. Hartig (lH07), C. F. F. v. Werueek 
(lHOS), Dr. C . .T. B. Karsten (1821), C. D. af 1:hr (1820), S. H. Stoltze 
(1820), Dr. F. Freitag (1831), F. Klein (1836), A. Beschoren (1840), 
v. Berg (1828-HlGO), Ebelmen (1850), Scherer (1848-1853), Mtiller 
(l85H), 'Vagne rs Jahresberichte (1855 und weiter), die Arbeiten Dr. 
Reinhold Freiherrn v. Reichenbach (1858), C. Voelkels und 
Laurents (184Q), das Werk von Dr. Asmufl (1867) usw. beweisen, dafi 
man schon am Ende des 18. Jahrhunderts allerhand von dem Wesen des 
Kohlebrennens und auch von der Verwertung der dabei entstehenden 
Produkte wuflte. 

Ein ausftihrlicher Literaturauszug tiber das Kohlebrennen und vie 
Teergewinnung befindet sich tibrigens auch in dem Werke v. Berg, welche~ 
seiner Zeit wohl eine klassische Bedeutung gehabt haben mag. 

v. Be r g spricht bereits von der Gewinnung der Nebenproduktt' 
(essigsanrem Kalk, Teer, Holzessig) bei del' Meilerkohlerei. Er kennt abel' 
offen bar noch nicht die Def'tillation des Holzes in Retorten odeI' Of en ohue 
Luftzutritt. 

Bis zu v. Bergs Zeittm betrieb man also die Holzdestillation ent
weder nur zur Gewinnung von Holzkohle, oder bei der Verarbeitung Yun 

harzreichen NadelhOlzern auch zur Gewinnung von Teer und spater auch 
noch von Kienol. 

Alle diese, teiIs aus grauer Yorzeit stammeuden Verkohlungs
methoden haben sich ortlich fast unverandert bis auf die jetzige Zeit er
haUen, und so finden wir diese rohe Methode der Holzverkohlung noeh 
heutigen Tages nicht nul' in sehr holzreichen Landern. wie RuiHand, 
Skandinavien und Ungarn, sondern auch in Deutschland, Frankreich und 
Italien wird die Kohlerei, otters im Anschlufl an einen Huttenbetrieb, uoch 
umfangreich betrieben. 

Meist abel' ist dabei die Gewinnung del' Holzkohle del' Hauptzweck, 
die Gewinnung fltichtiger Destillationsprodukte Nebenzweck diesel' rein 
forstwirtschaftlichen Betriebe. . 

'Vahrend man es also schon fruher verstand, den Holzteer zu ver
werten, ist die technische Ausnutzung del' leichter fltichtigen kondensier
und unkondensierbaren Destillationsprodukte erst mit Erfolg seit dem 
19. Jahrhundert durchgeftihrt worden. Es liegt in del' Natur del' Sache, 
dafl bei einem so rohen Verfahren, als welches die '\Valdkohlerei in ihren 
verschiedenen Modifikationen doch angesprochen werden mufi, del' Ge
winnung der frtiher absolut wertlosen fliichtigen Destillationsprodukte 
keine Aufmerksamkeit geschenkt worden ist, bot doch das Ausbringen 
der in del' Metallurgie so vielfach verwendeten, fur die Eisengewinnung 
iruher fur unersetzlich gehaltenen Holzkohle einen geniigenden Gewinn. 
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In dem MaBe, als die Chemie immer mehr und mehr in die Bahnen 
rein wissenschaftlicher Forschung eintrat, lernre man auch die Natur 
jener bis dahin unbeachteten Destillationsprodukte de~ Holzes kennen. 

\Vahrend G I au b e r bereits 1658 die sog. ,. brenzliche Holzsaure" 
als mit Essigsaure identisch erkannte und dil's trotz gegenteiliger Be
hauptung von Fourcroy und Vauquellin besUitigte und die Bezeichnung 
"brenzliche Holzsaure", "brenzliche Schleimsaure-' elldgUltig beiseite gelegt 
wurde, machte Taylor erst im Jahre H112 auf das Vorkommen einer 
weingeistartigen FlUssigkeit im Holzessig aufmerksam. 

Colin (1819) sprach dieses Produkt fUr Aceton, Doebereiner fUr 
Weingeist und Rei c hen b a c h fUr eill Gemisch von Aceton und \Veingeist 
an. Endlich bewiesen Dumas und Peligot (1835), daB der Holzessig 
mindestens 3 eigentumliche, "geistige" FlUssigkeiten enthielt, namlich den 
Holzgeist, das von Gmellin, Liebig, Weidmann und Schweizer 
untersuchte Lignon und das schon frUher bekannte Aceton. 

~achdem nun noch durch die ausgezeichneten Untersuchungen von 
Reichen bach (1835) die Bestandteile des Holzteeres und durch P hili p P 
Lebon und Pettenkofer die des Holzgases ermittelt waren, begann man 
den Holzdestillationsprodukten groBere Aufmerksamkeit zu schenken. 

Die Englander haben zuerst Leuchtgas, aus Holz hergestellt, an
gewandt. Doch gebUhrt dem Franzosen Philipp Lebon die Ehre, diese 
Licht-, Warme- und Kraftquelle zuerst vom allgemeinen wissenschaft
lichen Standpunkte aus aufgefant zu habel!. 

Trotz der groBen Geisteseigenschaften L e bon s vermochte sich seine 
sog. "Thermolampe" nicht einzufUhren, was einerseits wohl der Teilnahm
losigkeit zuzuschreiben war, mit welcher die Franzosen seine zu Havre 
und Paris im groBen angestellten Yersuche aufnahmen, andererseits aber 
auch der Tatsache, daB dem Holzgas. welches nach dem Verfahren von 
L e bon hergestellt wurde, nur e:ne geringe Leuchtkraft innewohnte. 
Obgleich Pettenkofer dies en Ubelstand zu beseitigen verstand, so konnte 
sich doch das Holzgas gegenUber dem 1792 von dem Englander Will i a m 
M u r doc h eingefilhrten Leuchtgas aus Steinkohle nicht behaupten. 

Wir sehen also, daB Holz bis zum Jahre 1800 meist nur zum 
Zweck der Gewinnung von Warme- und Lichtquellen verkohlt wurde. 
Die Gewinnung chemischer Produkte war immer Nebensache, obgleich 
sich die Herstellung von schmackhaftem Essig aus Holzessig bereits auf 
Anfang 1800 zurUckfilhren laBt. J edenfalls sollen Low i tz (1793) und 
Jasmeyer (1824) bereits im Besitz von Methoden gewesen sein. urn 
1.Holzessig" so zu reinigen, daB er vollig wie anderer Essig genossen 
werden kann. 

Ob nun Lowitz, Jasmeyer, Stoltze oder Mollerat (siehe 
Gmelin, Artikel Essigsaure) das Verdienst zukommt, reine Essigsaure 
zuerst aus Holzessig gewonnen zu haben, la11t sich nicht entscheidell j 

1* 
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soviel steht nur fest, dafi um diese Zeit in Deutschland die trockene Destillation 
von Holz zum Zwecke der Gewinnung von Essigsaure unlohnend war. 

Es bedurfte erst der rastlos vorwarts schreitenden, chemischen 
Forschung, um die heutige Holzverkohlungsindustrie nach und nach ins 
Leben zu rufen, und in dem Mafie, wie die Chemie es verstand, der Stein
kohle ihre'schlummernden Geheimnisse in schneller Aufeinanderfolge zu ent
locken, eroffneten sich fUr die Holzdestillationsprodukte mit einem Male 
weite Absatzgebiete: 

Die Steinkohlendestillationsprodukte: Koks, Leuchtgas, Teer und 
'l'eerdestillate, wurden zwar den entsprechenden Holzprodukten eine scharfe 
un~ siegreiche Konkurrenz; dafUr aber erschlossen sich fUr andere Holz
destillationsprodukte, wie Essigsaure, Holzgei"t und Aceton, grofie, weit 
verzweigte Absatzgebiete, die ihrerseits nur durch die immense Ent· 
wickelung der organischen Chemie, speziell aber der Chemie des Stein
kohlenteeres und der daraus entwickelten Industriezweige, geschaffen 
worden waren. Denn wenn auch Koks vielfach anstelle der Holzkohlen 
im Hochofenbetrieb eintrat, Schieilbaumwolle die Holzkohle ffir lHilitiir
pulver fast verdrangte, die Holzteerdestillate durch Bteinkohlen-, Braun
kohlen- und Petroleumdestillate unweigerlich verdrangt wurden, so trat 
infolge des nie geahnten Aufschwunges der Teerfarbenindustrie und in 
engerem Zusammenhang damit der gesamten Farberei, ferner durch die 
epochemachenden Erfolge der rein synthetischen Chemie auf dem Gebiete 
kUnstlicher Arzneimittel, der Fabrikation von Zelluloid und rauchschwachem 
Pulver und in neuester Zeit des kUnstlichen Indigos, ein grofier Konsum 
fP.r Essigsaure, sowie BaIze und anderer Derivate der Essigsaure (Aceton, 
Essig-ather, Amylacetat) ein, unt! als es nun im Jahre 1870 noch gelang, 
wohl auf Grund der Lowi tzschen Arbeiten und der Einfiihrung von 
Kolonnenapparaten, Essigsaure aus Holzessig iiber dem Weg des Kalk
salzes chemisch rein, genUgend billig und in jeder Konzentration herzu
stelien, stand nun auch der Verwendung dieser absolut reinen Saure fiir 
Speisezwecke nichts mehr im Wege. 

Wahrend die Essigsliure von Anfang an A bsatz in der Stoffdruckerei 
und Baumwollfarberei fand, war dies fUr den 1812 von Taylor ent
deckten Holzgeist nicht der ~'all. Der Versuch, Holzgeist anstelle von 
Spiritus zu verwenden, scheiterte an der viel zu geringen Reinheit des 
damaligen Produktes, so daB .sich in den 50 er J ahren des vorigen J ahr
hunderts der Handel mit Holzgeist nur auf Export nach England und 
Holland erstreckt,e, welche Lander denselben schon damals zum Denaturieren 
verwandten. Allein der fiir dies rohe Produkt bezahlte Preis lieil wohl 
kaum einen Nutzen. Auch hier war es in erster Linie wieder die 'reer
farbenchemie, die Wandel in diese mifilichen Verhaltnisse brachte. 

Kaum war die epochemachende Erfindung von Perkins Violett und 
Fuchsin der staunenden Menschheit, bekannt geworden, als man sich schon 
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nieht mehr mit diesen beiden Farbtonungen begnllgte i und das Verlangen 
naeh einem Rotviolett laut wurde. Diesem Verlangen wurde im Jahre 1859 
fast zu gleieher Zeit Frank in Lyon und Grllner in Glauehau gerecht, 
welehe ein sehr feuriges Rotviolett durch Aufliiscn von Fuchsin in Holz
geist und Oxydation dieser Liisung erhielten. 

Kurz nach dem Bekanntwerden dieser anfangs geheim gehaltenen 
Arbeitsmethode machte sich eine starke Nachfrage naeh Holzgeist geltend: 
und infoJge der Knappheit des Artikels stieg auch de'r Preis ganz enorm, 
und so darf es nicht wundernehmen dan in England um diese Zeit Holz nur 
zum Zwecke der Gewinnung von Holzgeist verkohlt worden sein soIl. Der 
diesen Zwecken dienende Holzgeist hatte mit der heutigen, aus fast absolut 
reinem Methylalkohol bestehenden Handelsware fast niehts Ubereinj es war 
ein sehr unreines, aceton- und teeriilhaltiges Produkt von ca. 80-82 % Tr. 

Das Interesse an diesem Artikel hielt aber nieht iange an, denn 
nachdem die Phenylierung des Rosanilins gelungen, und dadureh eine un
endliche Anzahl neuer, noch prachtigerer Farbstoffe erschlossen war, be
durfte man des Holzgeistes nieht mehr. 

Pliitzlich - Mitte der 60er Jahre des 19. Jahrhunderts - machte 
sich wiedernm ein lebhaftes BedUrfnis nach Holzgeist geltend, welches auf 
die Entdeckung des Jod- oder Nachtgrllns zurllckzufUhren war. Der in 
der Zwisehenzeit sehr niedergegangene Preis stieg abermals rapid; und 
wenn sich dieses JodgrUn wegen seiner geringen Echtheit auch nicht lange 
halten konnte, so schritt man doch auf dem einmal betretenen 'Vege rUstig 
sehaffend weiter. Ein jodfreies Methylgrlln und das Methylviolett traten 
als Holzgeistkonsumenten auf, und bis zum heutigen Tage bildet der Holz
geist ein unentbehrliches Produkt zur Darstellung einer ganzen Reihe von 
Anilinfarben, nur zeigt der jetzt hierzu verwandte Holzgeist eine ganz 
relativ groHere Reinheit ais in jener Zeit, in der nur verlangt wurde, 
daB der "Holzgeist 96 % Tr. zeige und sich mit Wasser nicht blaue". 

Da nun auch das deutsche Spiritussteuergesetz von 1888, ferner fast 
alle Ubrigen Kniturstaaten und neuerdings aueh die Vereinigten Staaten 
von Nordamerika den Holzgeist alg Denaturierungsmittel - sei es in 
Misehungen mit Pyridinbasen oder fUr sieh allein - anerkannten, so war 
bisher nicht nur fiir den reinen Methylalkohol stets der notige Konsum da, 
sondern die Holzgeistfabrikanten konnten nun auch insofern noch ein 
reineres und dabei doch nicht teueres Produkt liefern, als diesel ben die 
bei der Fraktionierung abfallenden Vor- und Nachlaufprodukte zu Zweeken 
der Spiritusdenaturierung verwerteten. 

Die Geschichte des Acetons greift nur um eine geriilge Zeit zurUck. 
Obgleich das Vorkommen von Aceton im Holzgeist bereits mit der Auf
findung des letzteren bekannt wurde, so konnte man trotz verschiedener 
Vorsehlage eine teehnische Anwendung fUr das Aceton nicht finden, zumal 
der anfangs so hohe Preis jeden Versueh abschnitt. 
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Erst mit dem AufblUhen der ZelluloidinduRtrie und der Fabrikation 
von rauchschwachem Pulver war Boden zur technischen Darstellullg des 
Acetons gewonnen. 

Ungefahr seit dem Jahre 1880 wird Aceton industriell durch trockene 
Destillation VOn essigsaurem Kalk gewonnen. 

'Wir haben also gesehen, daB sich seit 1800 nach und nach Absatz
gebiete flir Essigsa.ure, Aceton und Holzgeist erschlossen haben, Dies war 
del' Grund, um nun der Gewinnung del' flUchtigen Destillationsprodukte 
allgemeinere Bedeutung' zu schenken. 

Die "Grube" wurde durch den Meiler, welcher schon g-ewisse lUengen 
Holzessig und Teer gewinnen lieB, abgelost und dieser im weiteren Ver
Iauf durch einen gemauerten Meiler ersetzt. Damit war man vom }Ieiler 
zum Of en Ubergegangen, und das System der transportablen Verkohlungs
einrichtungen (Grube, Meiler) war verlassen. Durch den Of en wurde der 
stationare Verkohlungsapparat geschaffen, zu welchem das HoIz heran
geschafft werden muB. Das System VOn Schwartz fUhrte schon eine 
raumliche Trennung VOn Verkohlungsholz und BrennhoIz durch, obgleich 
die allerdings sauerstoffarmen Verbrennungsprodukte des Brennholzes noch 
in direkte BerUhrung mit dem Verkohlungsholz kamen. Reichenbach 
konstruierte den ersten ()fen, bei welchem die WarmeUbertragung behufs 
Einleitung und DurchfUhrung del' Verkohlung durch Metall wan de 
geschieht. Reichenbachs Of en hat deshalb Anspruch darauf der erste 
Apparat in Deutschland, Osterreich-Ungarn und wohl auch Schweden ge
wesen zu sem, urn Holz in allseitig geschlossenen Gefaflen ohne Luftzutritt 
- also Retorten - verkohlen zu konnen. England und Frankreich waren 
zur Zeit der Einflihrung del' Reichenbachschen Of en (1819) schon einen 
Schritt weiter gekommen. Dort hatte man sich inzwischen die Fortschritte 
in der Leuchtgasfabrikation, speziell die Versuche Murdochs bei der Aus
mittelung der geeignetsten Form und Lage der Destillationsgefafie zunutze 
gemacht. An Stelle von gemauerten Of en mit Warmeilbertragung durch 
Metallwande wandte man zuerst eiserne Kasten, spateI' liegende (England) 
odeI' stehende, eiserne Zylinder (Frankreich) an. Damit nahm die Aera 
del' Retorten ihren Anfang, die durch die zeitweilige BIilte der Holzgas
erzeugung weitere Fortschritte machte, speziell auch in Deutschland. 
Hessel ~che Retorten von 20 rm Fiillung wurden schon 1853 in Rufiland 
und 1851 in Deutschland angewandt und stellen einen groBen Fortschritt 
gegenUber der Retorte Von Kes tne r dar, welche leicht durchbrannte und nur 
3 rm faBte. Wahrend sich nun Deutschland, England und Osterreich-Ungarn 
um das Jahr 1850 meist der aus der Steinkohlendestillation entnommenen 
und nur entsprechend vergroBerten, liegenden Retorte (1000 mm Durch
messer, 3000 mm lang) bedienten und diese Konstruktion ausbildeten, wendete 
sich Frankreich mehr den stehenden Retorten zu, welche von Rob i que t 
- dies bedeutete einen groBen Fortschritt -- beweglich gemacht wurden. 
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Urn diese Zeit (1850) wurde der Holzessig zumeist direkt auf Braun
kalk (67 % Calciumacetat} verarbeitet, ohne daB man den Holzgeist ge
wann. Ein Teil def' rohen Holzessigs wurde auch desti1liert, das Destillat 
mit Bleioxyd gesattigt und diese Losung auf essigsaures Blei verarbeitet. 

Wahrend nun an den Verkohlungsapparaten im Laufe der nachsten 
:!O Jahre (1850-1870) nur wenig geandert wurde, verbesserte man die 
Aufarbeitung des rohen Holzessigs durch Einfuhrung der sog. Dreiblasen
systeme (siehe S. 172), welche die Zerlegung des rohen Holzessigs in Teer, 
Calciumacetatlosung und Holzgeistwasser in einer einzigen Operation ge
statteten. 

Durch diese Destillation wurde der im Holzessig in gelostem Zu
stande vorhandene Teer vor der Sattigung mit Kalkmilch zur Abscheidung 
gebracht und deshalb ein wesentlich reinerer, essigsaurer Kalk erzielt, 
welcher den Namen Graukalk erhalten hat und einen Gehalt von ca. 80 
bis 83 % Calciumacetat zeigt. 

Auf dem Gebiete der Spiritusrektifikation waren inzwischen be
deutende Fortschritte durch Einfilhrung der sog. "Kolonnenapparate" ver
schiedener Systeme gemacht. 

Die vermehrte Nachfrage nach reineren Holzgeistsorten fuhrte die 
,.Kolonnenapparate" der Spiritusindustrie auch in das Gebiet der Holz
verkohlung ein, denn sie erlaubten in einer oder zwei Operationen einen fUr 
viele Zwecke schon genugend reinen Holzgeist aus dem ca. 5-10%igen 
Holzgeistwasser der Dreiblasensysteme zu gewinnen. 

Die Jahre 1870-1900 brachten eine grofle Aufnahme der Holz
verkohlung in den meisten Kulturstaaten mit sich, so auch in Amerika 
und Ungarn, in welchen Landern das Holz schr billig war und noch ist, 
und die ihre bedeutenden Produktionen an essigsaurem Kalk und Holz
geist zumeist nach Deutschland importierten, welches durch die Ent
wickelung seiner Anilinindustrie eine bedeutende Aufnahmefahigkeit an 
diesen Produkten zeigte. 

Der grofie Bedarf Deutschlands an Holzdestillationsprodukten (essig
saurer Kalk und Holzgeist) einerseits, die standig sich hebenden Holz
preise bei niedrig bleibenden Preisen der Fabrikate and'ererseits rief in 
dem Zeitraum von 1890-1900 - und dies gilt auch heute noch - das 
Bestreben hervor, sog. wertlose Abfane, wie Sagemehl, Ruckstande von 
Gerbextraktfabriken usw., der Verkohlung nutzbar zu machen. Leider 
sind aber bisher aHe diese Bemfihungen, aHe die ungeheueren Summen, 
welcl1e dieser Utopie geopfert wurden, noch selten von Erfolg gewesen. 
Es lag und liegt dies nicht an der UnvoHkommenheit der zur Verkohlung von 
Sagemehl dienenden Apparate, sondern mehr auf kaufmannischem Gebiete. 

Da dieses Rohmaterial zur lohnenden HersteHung von Holzdestillations
produkten in Deutschland, dem Hauptkonsument fUr essigsauren Kalk und 
Holzgeist, versagte, und die durch Knappheit bedingten' zu hohen Holz! 
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preise Deutsehlands einer umfangreieheren Aufnahme der Holzverkohlung 
nieht gflnstig sind, so ist Deutsehland auf den Import dieser Produkte 
angewiesen, und dies machen sieh die Vereinigten Staaten von Nord
amerika, sowie Ungarn (begflnstigt dureh die geltenden Zollgesetze) zunutze. 

Wll.hrend sieh nun Ungarn im allgemeinen der aueh in Deutschland 
gebrauehten, liegenden Retorten (1000 mm Durehsehnitt und 3000 mm 
Lll.nge) neben Meilerofen von 50 rm Ff111ung mit senkreehten Heizrohren 
bedient, sehaffte das gern ins Gigantisehe gehende Amerika und aueh 
Schweden neue und brauehbare Formen von Verkohlungsapparaten fflr 
grolle Ff111ungen, so den Meilerofen mit 400 rm Fflllung und die 
liegende, dureh Wagen ehargierbare Retorte von 25-50 rm Ff1l1ung, 
der erste Verkohlungsapparat dieser Grolle, welcher eine rationelle Ent
leerung sofort naeh vollendetem Abtrieb, also ohne Erkalten gestattet. 

Dagegen bleiben die Amerikaner ,in der Aufa.rbeitung der Destillate 
bis in die neuere Zeit rflekstll.ndig, 

Mit dem Beginn des zwanzigsten Jahrhunderts sehen wir, daiJ auf 
der ganzen Linie der Holzverkohlungsindustrie eifrig an der Verbesserung 
der Arbeitsmethoden gearbeitet wird. Die unaufhaltsam steigenden Preise 
fflr das Rohmaterial, fflr das Brenn material, fUr die Lohne und fUr die 
allgemeinen Kosten eines Gesehliftsbetriebes geben eine zwingende An
regong zur Verbilligung des Betriebes. 

Es werden zunll.ehst diejenigen Verkohlungssysteme ausgesehaltet, 
welche mit einer grollen Anzahl Retorten von relativ kleinem FUllraum 
arbeiten. Man hat sich flberzeugt, daft man auch mit grofteren Fflllungen 
dieselben, ja bessere Ausbeuten erreicht, zumal noch mit geringeren Kosten 
:an Anlagekapital, Brennmaterial, Lohnen und Unterhaltungskosten. Viele 
kleine Retorten gebrauehen naturgema1l mehr Aufsieht, mehr Handarbeit, 
mehr Brennmaterial. 

Nordamerika, Schweden und Ungarn gehen vielfach zu den groll
raumigen Retorten flber, welche die Verkohlung grofier Holzmengen 
auf einmal gestatten. 

Das Prinzip des Reiehenbaehsehen Ofens kommt wieder zur 
Geltung, denn die Verkohlungsapparate mit senkreehten Heizrohren 
(FUllung 50 rm Holz), der sehwedisehe Carboofen (Fflllung 400 rm 
Holz), der MUllersehe Zellenofen mit kUnstlicher AbkUhlung (FUllung 
50 rm Holz) stellen nur Modifikationen desselben dar. 

Der amerikanisehe Meilerofen greift auf das Prinzip des Sehwartz
sehen Of ens zurflek und unterseheidet sieh eigentlieh nur dadureh, dafi 
viele Sehwartz-Ofen zu einem System mit gemeinsehaftlicher Konden
sation vereinigt sind, und dall die Gasbewegung auf kflnstliehe Weise 
geschieht. 

Alle diese Konstruktionen setzen ein mehr oder weniger volliges 
Erkalten des Of ens vor dem Ziehen der Kohle voraus. 
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Die liegenden, zuerst in Amerika verwandten Gro!3raumretorten von 
25-50 rm Inhalt lassen eine Entleerung sofort nach dem Abtrieb zu 
und gestatten damit eine wesentlich rationellere Ausnutzung der Anlage 
und Ersparnis an Brennmaterial. Man darf sagen, dafi dieses System das 
momentan beste ist. 

Ais erster "Fortschritt" des 20. Jahrhunderts mufi man also die 
Tatsache konstatieren, dati man begin nt, die kleinen Verkohlungsapparate 
allmahlich wieder zu verlassen, um zu solchen von grotleren Inhalt zurlickzu
kehren, sich also dem Yorbild Reichenbachs, Hessels usw. anzuschlietlen. 

Weiter schenkte man der Ausnutzung der bei der Verkohlung ver
loren gehenden Warmequellen mehr Aufmerksamkeit. 

Die aus den Retortenfeuerungen abziehenden Rallchgase wurden 
zum Trocknen oder mindestens zum V orwarmen des zu verkohlenden 
Holzes herangezogen, die aus den Retortenklihlern entweichenden, un
kondensierbaren, brennbaren Gase werden vor dem Verbrennen mit kosten
losen vVarmequellen vorgewarmt. Damit nun durch die Ausnutzung der 
in den Rauchgasen enthaltenen Warmequellen keine Zugschwierigkeiten 
entstehen, werden Ventilatoren, Dampfstrahlgeblase usw. zur Erzeugung 
klinstlichen Zuges eingef11hrt. 

Die Grondalsche Retorte z. B. zeigt theoretisch, wie man aIle 
diese Warmequellen und noch dazu fUr einen vollig kontinuierlichen Be
trieb ausnutzen konnte. Leider ist aber der Betrieb dieses Systems zu 
kompliziert, urn sich einzufUhren. 

Der Dbergang zu grotlen Verkohlungsapparaten bedingt auch be
sondere Formen der Feuerungsanlagen. Hier sind es "Generatoren", welche 
sich in die Holzverkohlungsindustrie eingeflihrt haben, zumal solche, die 
billige Holzsortimente in ein heizkrliftiges Gas, unter Gewinnung eines g'e
wissen Prozentsatzes essigsauren Kalkes und HoIzgeistes, verwandeln konnen. 

Solc.he Heizgasgeneratoren, unter Gewinnung der Nebenprodukte, 
arbeiten in einigen Fabriken lTngarns und Rulllands. 

Aber auch flir die Aufarbeitung und Verwendung der Holzdestillate: 
Holzgas und Holzessigteerdampfe, hat man neue Methoden gefunden. 

Wir hOrten schon oben, dati die unkondensierbaren Gase vor dem 
Verbrennen vorgewarmt werden. Aber damit hat man sich noch nicht 
begnligt. Die Erfahrung hat gelehrt, dati diese Gase, entsprechend ihrer 
Austrittstemperatur aus dem RetortenkUhler, mehr oder weniger mit 
Holzdestillaten (Essigsaure, Holzgeist) gesattigt sind, und dati man diese 
Produkte durch eine intensive Waschung der Abgase mit 'Vasser in 
richtig dimensionierten Skrubbern gewinnen kann. 

Diese Gase (Zusammensetzung siehe S. 46) eignen sich aber nicht 
nur fUr Heizzwecke, sondern auch flir die Zwecke der Krafterzeugung, 
und es ist nicht leicht zu entscheiden, welche der beiden Verwendungs
formen die 'rationellere ist. Den bedeutenden Fortschritten des Gas-
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motorenbaues ist es zu danken, wenn diese Verwendungsart der un
kondensierbaren HoIzdestillationsgase sich einfuhrt. 

Nun die Aufarbeitung des Holzessigs. Daran wurde von 1750 bis 
1900 kaum etwas geandert. 

Der rehe Holzessig, wie er von den Retorten kommt, enthalt immer 
einen erheblichen Prozentsatz Teer in Losung. Dieser Teer mull durch 
eine Destillation entfernt werden, damit man am Eride der Fabrikation 
einen essigsauren Kalk von 80 0J0 erhalt. AIle mechanischen Methoden 
(Zentrifugieren, Aussalzen) zur Entfernung des Teeres haben bisher ver
sagt. Hier hilft nur eine zweite Destillation des Holzessigs, und diese 
kostet die Hauptmenge des in einer HoIzdestillation Uberhaupt verbrauchten 
Brennmaterials. Da nun die Essigsaureindustrie infolge der nunmehr fast 
einheitlichen Anwendung des Schwefelsaureverfahrens nur essigsauren 
Kalk von 80 0 10 verwenden kann, so mUssen heutigen Tages fast aIle 
HoIzdestillationen ihren Rohessig auf irgend eine Weise redestillieren. 
Diese Operation erfordert allein 50 0J0 des gesamten flir Dampferzeugung 
verbrauchten Brennmaterials. 

Das D. R. P. 189303 von F. H. Meyer, Hannover-HainhoIz (erfunden 
vom Verfasser), erspart nun diese Redestillation, indem samtIiche Teer
dampfe durch einen zwischen Retorte und Kuhler eingeschalteten Apparat 
in tropfbar flussiger Form v 0 I' der Kondensation des Holzessigs aus
geschieden werden. 

Dieses System, welches bereits seit Jahren in erfolgreicher, praktischer 
Ausnutzullg ist, hat der bisher liblichen Aufarbeitung des Rohholzessigs 
ein durchaus andereR, viel einfacheres Geprage erteilt. 

Die kontinuierliche Holzgeistrektifikation, die kontinuierliche und 
mechanische Eintrocknung des holzessigsauren Kalkes sind weitere und 
wichtige Neuerungen einer modernen Holzdestillationsanlage. 

Die Anwendung von Verkohlungsapparaten fur grolle FUIlungen bei 
moglichst mechanischer Befullung und Entleerung, die Anwendung von 
Generatorgasbeheizung, die Gewinnung von essigsaurem Kalk und Holz
geist aus Holzgeneratorgasen, die kostenlose Vortrocknung resp. Vor
warmung des zu verkohlenden Holzes, die rekuperative Vorwarmung der 
unkondensierbaren Holzgase vor. der Verbrennung, die Auswaschung der
selben und Anwendung fUr Kraftzwecke, die Gewinnung eines vollig teer
freien Holzessigs direkt aus dem VerkohIungsproze.B und damit zusammen
hangend die Herstellung von grauem, essigsaurem Kalk 0 hn e eine be
sondere Destillation des Holzessigs, die kontinuierliche Rektifikation des 
RohhoIzgeistes unter Gewinnung von Reinmethyl in einer Operation, die 
kontinuierliche und mechanische Eintrocknung von Calciumacetatiosung 
sind markante Merkpunkte fUr eine moderne Holzverkohlungsanlage zu 
Beginn des zwanzigsten Jahrhunderts. 



Zweites Kapitel. 

Das Rohmaterial der Holzdestillatiou . 

.lIs Rohmaterial der Holzverkohlung dienen einmal aIle die Teile 
von Baumen und Strauchern, welche man im gewiihnlichen Leben und in 
der Technik zum Unterschied von der Pflanzenanatomie mit "Holz" be
zeichnet, also die Masse de!'! Stammes, der Aste und der Wurzeln, wie 
solche in Form von Scheiten, Rollholz, Kniippel, Reisig und Wurzeln bei 
der Holznutzung und Sortierung im Walde als sog. Brennholz erhalten 
werden. Neuerdings ist man etber auch mit entschiedenem Erfolge dazu 
l1bergegangen, nicht nur die nach der Aussortierung des Nutzholzes, 
Grubenholzes und des Holzes fiir Papierfabrikation verbleibenden HoIz
sortimente - die Abfalle des Waldes - dureh Verkohlung zu verwerten. 
sondern aucb die mannigfachen Abfalle bei del' meehanischen Weiterver
arbeitung des NutzhoIzes in Sagemiihlen uSW. In diesen Werken ent
stehen oft grotie Mengen geformten Holzes, welehe als Schwarten. 
Latten usw. durch die Arbeit des Gatters abfallen, und aueh amorphe 
AbfalIe, wie Sagemehl uSW. Wahrend letzteres nun fUr we Yerkohlung 
kein geeignetes Material darstellt, eignen sieh die oft sehr billigen AbfaH
sehwarten und AbfallaUen sehr gut als Rohmaterial del' Holz
verkohlung, und macht Schweden hiervon einen umfallgreichell 
praktisehen Gebrauch. Die Schwarten und Lattell werden verkohlt, 
das Sagemehl dient aIs Brennmaterial. 

Man ist abel' hei dem HoIz als Rohmaterial nieht stehen geblieben, 
sondeI'll es werden auch andere, griititenteiIs aus Zellulose und Lignin 
bestehende pflallzliche Produkte, wie Z. B. Fruchtkerne, del' Verkohlung 
Ilnterworfen. Die extrahierten Palmkerne, die Schalen del' Kaffeefrucht 
und speziell die in Italien und Spanien in gewaltigen Quantitaten bei del' 
OlivenOlgewinnung als Rl1ekstande del' Olpressung und Olextrahierung 
verbleibenden Olivenkerne, die sog. "Grignons", geben ein brauchbares 
llaterial zur Gewinnllng von essigsaurem Kalk und Holzgeist in guten 
Ausbeuten, und ist diese Industrie bereits praktisch in Spanien in Aus
ffthrung begriffen. 

Abgesehen von diesem annormalen Rohmaterial sind es immer die 
Abfalle des Waldes oder die Abfalle der Holzbearbeitung, welehe zur 
troekenen Destillation des Holzes dienen. 
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Zum Verkohlen konnen fast aile Holzarten Verwendung Hnden, 
und wird die Verwendllng der einen oder anderen Art in erster Linie 
durch den beabsichtigten Zweck, ob hauptsltchlich Holzgeist und Essig
slture neben Holzkohle oder Terpentinol und Teer als Hauptprodukte ge
wonnen werden sollen, und dann auch vor allen Dingen durch lokale, 
wirtschaftliche Verhaltnisse bedingt. 

Die Verschiedenartigkeit der Holzer hat ihren Grund in dem 
anatomischen Bau des Zellengewebes, sowie in der wechselnden Zusammen
setzung des letzteren und der Zellsaftbestandteile. 

J e nach der Dichtigkeit des Zellgewebes, dem spez. Gewicht de~ 

Holzes, der Grotle seines Widerstandes bei der mechanischen Bearbeitung 
- seiner Festigkeit - unterscheidet man harte und weiche Holzer, und 
je nachdem Blattbelaubllng neben einem vorwiegeIiden Gehalt an Extraktiv
,Stoffen im ZeUgewebe oder Nadelbelaubung neben vorwiegend Harzbestand
teilen und atherischen Olen im Zellgewebe vorhanden sind, unterscheidet 
man auch Laub- und Nadelholz, letzteres auch durch die ganz charakte
ristische Form des ZeUgewebes. 

Nach der Harte ordnen sich die Holzer in folgender Weise: 
sehr hart. Weitldorn, 
hart Ahorn, Hainbuche, Wildkirsche, Weifibuehe. 
ziemlich hart Eiche, Zwetsche, Robinie, Ulme, 
etwas hart Buche, Nufibaum, Birnbaum, Apfelbaum, Edel-

kastanie, 
weich. Fichte, Tanne, Kiefer, Larche, Erie, Birke, Rofi-

kastanie, Esche, 
sehr weich Linde, Pappel, Weidenarten. 

Die in folgender von Senfft bearbeiteter Tabelle auf Grund ein
beitlicher, vergleichender Laboratoriumsversuche zusammengestellten Aus
beuten an Destillationsprodukten aus verschiedenen Holzern zeigen, daB 
die LaubhOlzer eine hohere Essigsaure- und Methylausbeute, die Nadel
holzer dagegen eine hohere Teerausbeute erzielen lassen, die Kohleausbeute 
aber bei allen Holzarten gleichartiger ist. Daraus und aus den weiter 
unten heschriebenen EigentUmlichkeiten der einzelnen Holzarten leitet sich 
die Verwendung derselben ffir die Verkohlung ohne wei teres abo 

AIle Holzarten sind somit in der Regel gleichIllafiig gut fUr die 
Gewinnung der Holzkohle. Laubholzer werden hauptsachlich zum Zwecke 
der Gewinnung von Essigsaure und Holzgeist, die Nadelholzer dagegen 
zum Zwecke der Gewinnung von Terpentinol, Teer und Kohle verarbeitet. 

FUr die Ausbeuten an Essigsaure und Methylalkohol ist ferner d~s 
relative VerhltltlJis zwischen Zellulose und Lignin im Holz mafigebend, 
da aus Lignin fiberhaupt kein Methylalkohol und aufierdem auch 
weniger Essigslture resultiert. 

(Siehe Tabelle S. 14 und 15.) 
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Anatomie des Holzes. - Treten wir nun noch kurz den auBeren 
Merkmalen der Holzmasse naher, so beobachten wir auf dern Querschnitt 
folgende Schichten: 

In der Mitte liegt das aus ziemlich lockerem Zellgewebe bestehende Mark, 
durch dessen Schwindung in alteren Bliumen oft Hohlraume entstehen: Urn das 
Mark herum Jagert sich der sog. Holzkorper, der nur durch die Markstrahlen 
in radialer Richtmig unterbrochen wird. Diese Holzmasse ist aus der Tatig
keit des Bildungsgewebes (Kambium) hervorgegangen. Dasselbe hat seinen 
Sitz zwischen dem Holze und dern Baste und erfiillt die Aufgabe, alljahrlich 
den zwischen ihm und dem Mark gelegenen aus Tracheiden, Holzfasern, 
Holzparenchym und Markstrahlen bestehenden Holzkorper zu verdicken. 
Diese Holzneubildungen besorgt das Kambium nicbt regelmiiBig, indem 
wabrend der Zeit der Saftfiille ~ also im Friihjahr - die Holzelemente 
weiter, groBer und diinnwandiger, im Herbste dagegen mehr eng, aber 
dickwandiger gestaltet werden. 

Dieses periodische Wachstu r ' pragt sich auf dem Querschnitt des 
Holzes sehr deutlich in Form der sog. Jahresringe aus, welche durch den 
schroffen Wechsel der Beschaffenheit im Friihjahrs- und Herbstholz ent
stehen. Die Breite dieser Jahresringe ist nun je nach Alter, Stand6rts
beschaifenheit uSW. verschieden. 

Holzer mit breiten Jahresringen nennt man grobjahrig, solche mit 
feinen Jahresringen feinjahrig. Erstere sind weniger fest als die letzteren. 
AuBer den Jahresringen im Holzgewebe tritt durch die verschiedene Be
schaffenheit del' alteren und jiingeren Holzschichten eine weitere Diffe
renzierung der Holzmasse ein, und zwar ist das altere Holz ~ Kernholz "
durch groBere Harte und nicht selten durch dunklere Farbe - Z. B. bei 
den harzhaltigen Wurzelholzern der Koniferen - von d&m jiingeren Splint 
unterschieden, der aus noch lebensfahigen Organen besteht und sich an 
der Leitung und Aufspeicherung der Stoffe beteiligt. 

Der Holzkorper selbst wird nach aunen hin durch die im gewohn
lichen Leben als Rinde bezeichnete Schicht abgegrenzt, jenem Gewebe· 
komplex, welcher dem im Dickenwachstum begriffenen Stamme als Schutz
mantel - Periderm - client. 

Zwischen diesem und dem Kambiumring findet sich noch eine ana
tomisch scharf gekennzeichnete Gewebeschicht, namlich das aus langen, 
biegsamen Zellen bestehende Bastgewebe, dessen vielfache, industrielle 
Ausnutzung bekannt ist. 

Das Periderm setzt sich aus dem "Kork" und einem fortwachsenden 
Bildungsgewebe zusammen, dem Phellogen. Indem von letzterem bewirkte 
Korkneubildungen au1lerhalb liegende Gewebeteile die Wasserzufuhr abo 
schneiden, entstehen jEme ausgetrockneten, als "Borke" bezeichneten 
Gewebemassen. 
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J e nachdem nun diese Korkentwickelung schwach oder machtig ist, 
zeigen die Sti1mme eine glatte Rinde mit dfinner Korkhaut, wie die Buche, 
Hainbuche, Weifitanne, oder einen riesigen dicken Korkmantel, wie die 
Korkeiche. 

Chemie . der Holzmasse. - Di!;l chemische Grundlage des Holzes 
bildet die sog. Zellulose C6 H lO 0r, (mit 44 0/0 Kohlenstoff) und die in 
ihrer Zusammensetzung noch nicht nliher bekannte, kohlenstoffreichere, 
als ~Lignin" oder ~Sklerogen" CU,H2,OlO bezeichnete, wahrscheinlich aus 
mehreren chemischen Verbindungen bestehende Substanz. Aufierdem findet 
mall in den diversen Holzarten· Eiweifikorper, Starke, Dextrin, Zucker, 
Gerbsliure, Farbstoffe, Harze, i1tberische Ole, Mineralstoffe, 
Wasser uSW. 

Trotz des V orkommens dieser durchaus verschieden zusammen
gesetzten Verbindungen im Holz, zeigt dassel be in seiner elementaren Zu
sammensetzung meist wenig Unterschiede, was darauf zurfickzuffihren ist, 
daB die Hauptgrundmasse der Holzer fiberwiegend aus Zellulose besteht, 
welche als einheitlich chemisches Produkt stets diesel be Zusammen
setzung zeigt. 

Zahlreiche Untersuchungen haben als mittlere Zusammensetzung des 
Holzes folgende Zahlen angegeben: 

C H O+N Asche Wasser 

0/0 0/0 0/0 01 0/0 10 

Holz, absolut 3schefrei und wasserfrei . 50 6 44 - -
Holz, aschehaltig, aber w3sserfrei 50 6 43 1 -
Holz, aachehaltig und lufttrocken 40 4,8 34,2 1 20 

Der Stickstoffgehalt des Holzes betragt selten mehr als 0,5 0 /0 , und 
bedingt derselbe das Auftreten von Ammoniak und anderen' stic.kstoff
haltigen Basen (Aminen) in den Holzdestillaten. 

Eine gewisse Wichtigkeit kommt dem Aschegehalt zu, denn je 
grofier der Aschegehalt im Holz ist, um so grofier ist auch derjenige der 
Holzkohle, und dieser Umstand ist bei Verwendung der Holzkohle zu hUtten
mannischen Zwecken von Bedeutung. 

Speziell reich an Aschebestandteilen ist die Rinde, deren Asche
gehalt oft mehrere Prozente betrll.gt. Die Entfernung der Rinde vor der 
Verkohlung ist deshalb nicht nur von gutem Einflufi auf die Verkohlung 
selbst, sondern auch auf die Qualitat der Holzkohle. 

Die Angaben verschiedener Autoren fiber den Aschegehalt der Holzer 
schwanken derartig, dafi eine Wiedergabe dieser untereinander so diffe
rierenden Zahlen praktisch keinen Wert hat. 
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Da nun gewisse Iokale Bedingungen eine Verwendung des Holzes 
auch als Brennmaterial fordern, so ist es notwendig, dem kalorimetrischen 
Wert des Holzes als Brennmaterial etwas nll.her zu treten. 

Die Yerbrennungswll.rme des Kohlenstoffs betragt = 8137 Kalorien, 
diejenige des Wasserstoffs = 34230 Kalorien. 

1 kg lufttrockenes Holz enthll.lt nach oben: 
0,40 kg Kohlenstoff a 8137 Kal., 
0,043 " Wasserstoff Ii '34230 Kal., 
0,342 " Sauerstoff, 
0,01 " Asche, 
0,200 " Wasser, 

1,000 kg. 
Behufs Berechnung des Brennwertes nach der Dulongschen Formel 

ist die als zu Wa~ser gebunden gedachte Wasserstoffmenge in Abzug zu 
2.0,342 

bringen. Die 0,342 kg Sauerstoff entsprechen == ----r6~ = 0,042 kg 

Wasserstoff, so dafi 0,048 - 0,042 = 0,006 kg Wasserstoff frei bleiben. 
Danach berechnet sich die Verbrennung:;;warme: 

0,040 kg Kohlenstoff Ii 8136 Kal. = 3254,4 ~al. 
0,006 " Wasserstoff ,,34230 " == 205,3 )1 

= 3459,7 Kaf 
Da nun aber das bei der Verbrennung entstehende Wasser = 0,432 kg 

und das ursprUnglich im Holz enthalt~m gewesene Wasser = 0,200 kg 
verdampft werden mufi, so reduziert sich dieser Brennwert noch um die
jenigen Wll.rmemengen, welche zur Verdampfung des Wassers notig sind, 
und welche 0,632 . 630 = 379,2 Kal. entsprechen. 

Der theoretische Wll.rmeeffekt eines Kilogramm lufttrockeneq Holzes 
obiger Zusammensetzung betragt mithin 

= 3459,7 
- 379,2 

=3080,5 Kal. 
Der praktische Heizwert des Holzes ist aber durch diese Zahl nicht 

gegeben, denn in den industriellen Feuerungen ist eine absolute Aus
nutzung df'~r entwickelten Verbrennungswll.rme uDmoglich. 

Da entstehen Verluste durch die Strahlung des Mauerwerkes, durch 
die heifie Asche und vor allen Dingen durch die von den Rauchgasen mit 
weggeftihrten Warmemengen. Je nach der Hohe des Schornsteins, der 
'Witterungsverhaltnisse, kurz dem "Zug" des Schornsteins, vor allen 
Dingen aber der Aufmerksamkeit des die Feuerungen bedienenden Heizers 
wechselt die Menge der Rauchgase und deren Abzugstemperatur bedeutend. 
Die Summe der einzelnen Komponenten der Rauchgase, multipliziert mit 
Temperatur und der spez. 'Vll.rme derselben, stellen die hauptsll.chlichsten 
Verluste einer industriellen Feuerung dar. 

Klar, Holzverkohlung. 2. Aull. 2 
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Berechnen wir zunll.chst die zum Verbrennen von 1 kg Holz obiger 
Zusammensetzung erforderliche Luftmenge. Nach den Formeln 

C+ 90= CO2, 

2H+0 =H20 
gebrauchen: 

0,4 kg C = 32 i~,4 = 1,066 kg Sauerst;off, 

0,006 H = 0,006.10 0048 " 2 __ ' __ '_' ___ ,. __ 

= 1,114 kg Sauerstoff 
100.1114 

23' = 4,84 kg Luft mit 1,114 kg Sauerstoff und 3,726 kg 

Stickstoff, und bilden 1,466 kg Kohlensll.ure und 0,054 kg Wasserdampf. 
In industriellen Feuerungsanlagen kommt man aber nicht mit der theore
tischen Menge Luft aus, sondern man bedarf bei einer rationellen Feuerung 
doch immerhin der doppelten Menge, d. h. 9,68 kg Luft flir 1 kg Holz 
obiger Zusammensetzung. 

Wenn man also 1 kg Holz von 15 0 C. obiger Zusammensetzung 
mit 9,68 kg Luft von gleicher Temperatur verbrennt, so resultieren als 
Verbrennungsprodukte 

0,632 kg Wasserdampf, 
1,466 " Kohlensll.ure, 
1,114 " Sauerstoff (aus der llberschllssigen Luft), 
7,452 " ,Stickstoff. 

Nehmen wir nun an, dati diese Produkte mit 340 0 die Feuerung 
ver-Iassen, dann betragen die durch diese Rauchgase abgeflihrten Wll.rme-
mengen: 

Kohiensll.uregehalt J 
== ca. 10 Volumen- 1 
prozent bei 0 0 und 

760 mm 

0,632 kg H 20. (340 -15).0,48 = 105,92 Kal. 
1,466 " CO2 , (340 - 15).0,217 = 103,38 r 

1,l14 ,,0 . (340 - 15) . 0,218 = 79,00 r 

7,458 "N. . (340 -15) . '0,244 = 591,00 r 

.... 879,30 Kal. 
= ca. 880 ,. 

1 kg HoIz obiger Zusammensetzung kann also mit dem zweifachen 
Luftquantum verbrannt und bei einer Austrittstemperatur der Rauchgase 
von 325 0 C. llber der Eintrittstemperatur nicht mehr als maximal 

3080 
- 880 

= 2200 Kal. 
exkl. des Strahlungsverlustes, oder ca. 2000 KaI. ink!. aller VerIuste ent-

. 2000 
WlckeIn, d. h. 530 =- 3,77 kg Wasserdampf erzeugen, wenn das Speisa-

wasser auf 100 0 C. vorgewll.rmt ist. 
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Diese berechnete Verdampfleistung entspricht auch ungefahr den 
praktischen Ergebllissen und zeigt auch, weichen grofien Einflufi der 
'Vassergehalt des Holzes in bezug auf seinen Wert ais Brennmaterial und 
auf die Brennmaterialmenge, die zur Destillation einer bestimmten Menge 
Holz erforderlich ist, hat. 

Das Wasser bildet insofern einen sehr wichtigen Bestandteil de~ 

Holzes, als es neben der Zellulose und dem Lignin die Hauptmasse 
des Holzes ausmacht und dadurch nicht nur von gro1ltem Einflu1l auf den 
Wert des Holzes, sondern auch auf das Ausbringen an Holzkohle, die 
Ausbeute an flfichtigen Holzdestillaten, auf den gesamten Brennmaterial
verbrauch einer Holzdestillationsanlage und auf deren Gesamtleistung ist. 

Dem Wasser- oder Feuchtigkeitsgehalt des Holzes, der Veritnderlich
keit desselben, welche zugleich die Veritnderlichkeit der Dichte zur un
mittelbaren Folge hat, der Dichte selbst, sowie der Veranderlichkeit des 
V olumens, welche ebenso wie die Veranderlichkeit des Gewichtes mit der 
Veritnderung des Feuchtigkeitsgehaltes zusammenhlingt, ist deshalb bei 
Beurteilung des Wertes eines Holzes besondere Aufmerksamkeit zu schenken. 
Es besteht also ein Zusammenhang zwischen Dichte, H 2 0-
Gehalt, Volumen und Gestalt derart, da1l jede A.nderung in 
der einen Richtung eine A.nderung in allen anderen unbedingt 
nach sich zieht. 

Allgemein giiltige Zahlen ffir den Wassergehalt frisch geschlagener 
Holzer lassen sich naturgemitll nicht aufstellen, denn je nach der Jahres
zeit, der Holzart, dem Standort und dem Alter ist der Wassergehalt 
durchaus verschieden. 

1m Frfihjahr und Sommer ist die Saftmenge - also auch der 
Wassergehalt - groCer als im Winter, besonders im FrUhjahre, wo ja 
bekanntHch viele Bitume (z. B. Birke) ohne allen itulleren Reiz den fiber
schfissigen Saft ausscheiden. Das Winterhalbjahr ist daher die beste 
Fallungszeit fiir die zum Brennen oder Verkohlen bestimmten Holzer. 

Bei fettem, fruchtbarem Bodell, gfinstigen klimatischen Verhlilt
nissen ist das Wachstum der Bitume fippiger, die Jahresringe werden 
groBer, die Gefit1le weiter, und schwinden solche Bitume in der Ver
kohlungshitze bedeutender, geben deshalb weniger und leichtere 
Kohle, als solche, die infolge entgegengesetzter EinflUsse ein sch wereres 
,uni! dichteres GefUge erhalten haben. Kohle von solchen Bitumen ist 
immer besser . 

.lunges Holz ist naturgemitfi saftreicher, also weniger zum Ver
kohl en geeignet, als itlteres, doch bringt auch ein zu hohes Alter Nach
teile mit sich. So sondern sich beim Verkohlen von Buchenholz von 
hohem Alter die Langsfasern des Holzes scharf ab, die Kohle wird rissig 
und gibt beim Transport und der Lagerung mehr AbfaH. 

2* 
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Endlich ist noch hervorzuheben, dati auch Stamm, Wurzelspitzen 
und Astholz einen Unterschied im Saftgehalt erkennen lassen, ebenso 
treten Differenzen des Wassergehaltes zwischen Kern und Splint auf. 

Folgende Tabelle zeigt beispielsweise den Wassergehalt verschiedener 
HOlzer, und zwar zeigt Spalte 1 den aus 12 Monatsbeobaehtungen be
rechneten Jahresdurchschnitt, Spalte 2 in einzelnen FlUlen beobachtete 
Extreme: 

100 Teile frisches Holz enthalten in 0/0: 

1. 2. 1. 2. 
Kiefer 61 15-64 Saslweide . 42 30-49 
Fichte 56 11-57 Buche 39 20-43 
Linde 52 36-57 Ahom 39 27-49 
Schwarzpappel 52 43-61 Hainbuche 37 22-41 
LArche. 50 17-60 Eiche 35 22-39 
Erie. 50 33-58 Zwetsche 34 19-39 
Ro1lkast&nie 48 37-52 Ulme 34 24-44 
Birke 47 24-53 Robinie 29 12-38 
Apfelbaum 43 34-52 Esche 27 14-34 

SchUtte und Hartig dagegen fanden: 
Wasser in 0/0: Wasser in 0/0: 

Hainbuche 18,6 Rotbuche 39,7 
Saslweide 26 ErIe 41,6 
Ahorn. 27 Espe 43,7 
Vogelbeere 28,3 Ulme. 44,5 
Esche. 28,7 Rottanne. 45,2 
Birke . 30,8 Linde. 47,1 
Eiche . 34,7 Ital. Pappel. 48,2 
Stieleiche 35,4 Larche 48,6 
Weiitanne 37,1 Baumweide. 50,6 
Roikast&nie. 38,2 Schwarzpappel. 51,8 
Kiefer. 39,7 

Naeh Chevandiers Untersuchungen endlich zeigen die Holzarten 
folgenden Weehsel im Wassergehalte, in Gewichtsprozenten angegeben: 

Holz 

Rotbuche . 
Eiche ... 
Weiibuche 
Birke .... 

anne ... T 
F ichte ... 

Geklobenes Sta~mholzl Starkes Astholz I Schwaches Astholz 

Monate nach dem FaIlen: 
6 112 1 18 I 24 6 I 12 I 18 I 24 6 112 118 24 

23,24 19,34 17,40 17,74 33,48 24 19,8 20,32 30,44 23,46 18,60 19,95 
29,63 23,75 2074 19,16 31,2 26,90 24,55 21,09 32,71 26,74 23,35 20,28 
24,08 20,18 18,77 17,94 31,38 25,89 22,33 19,30 27,19 23,08 20,60 18,59 
23,28 18,10 15,98 17,17 37,34 28,99 24,12 21,78 39,72 29,01 22,73 19,52 
28,56 16,65 14,78 17,22 28,29 17,41 15,09 18,66 33,78 16,87 15,21 18,09 
29,31 28,54 15,81 17,76 35,30 17,59 15,72 17,39 41,49 18,67 15,63 17,42 
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Diese so verschiedenen Zablen obiger Tabelle lehren, daft von einer 
Normierung des Wassergehaltes frisch geschlagenen Holzes nicht wohl 
die Rede sein kann, daft sich aber nach einer gewissen Zeit des 
Fallens und Lagerns - ca. 12 Monate nach dem 8cblagen - der Wasser
gehalt der verschiedenen Holzer auf eine ziemlich konstante 
Zahl einstellt, namlich annahernd 2'J % ' 

Die Erfahrung hat gezeigt, dafi absolut wasserfreie Holzer nicht 
so gute Ausbeuten geben als Holzer mit einem Wassergehalt YOn 

10-20 Ofo. 
Um also von Anfang an ein moglichst wasserarmes Holz zu er

halten, wird die Fallung des Holzes, wenn dieses irgend geht, im Winter
halbjahr vorgenommen, da in dieser Jahreszeit das Holz am saftarmsten 
ist, wie dies z. B. auch aus 8chtiblers Versuchen hervorgeht. Derselbe 
fand an Prozenten Wasser: 

im Eichenholz . 
,. Ahornholz . 
,. Tannenholz 

Ende Januar 
28,8 

. 33,6 

. 52,7 

Anfang April 
38,5 
40,3 
61,0 

In dem Winterholz ist also nicht nur weniger Wasser enthalten, 
sondern auch die Menge der vorhandenen Extraktivstoffe (8alze, organische 
Verbindungen usw.) ist eine geringere. Da diesen Korpern nun zweifels
ohne hygroskopische Eigenschaften zukommen, so wird ein an diesen 8toffen 
relativ armes Holz leichter austrocknen. 

Bei einem angenommenen mittleren Wassergehalt des frisch ge
schlagenen Holzes von 40 % mUssen also mindestens 50 % des Wassers 
verdampft weroen, damit das Holz auf dem Wassergehalt der Lufttrocken
heit = 20 % ankommt. 

WeiteI' unten bei V orbehandlung des Holzes werden wir sehen, dafi 
es zur Erreichung dieses Zieles zwei Wege gibt, namlich: 

1. eine natUrliche Abtrocknung des Holzes an der Luft und 
2. eine kUnstliche Trooknung des Holzes mit Hilfe von Warmezufuhr. 

Von d:esen beiden Methoden eignet sich mit wenigen Ausnahmen 
nur die natUrliche Trocknung fUr die Zwecke der Holzdestillation, 
weil sich die kUnstliche Trocknung infolge der hohen Anlage] osten einer 
Trockeneinrichtung, dem Brennmaterial- und dem Kraftverbrauch einer 
solchen Anlage viel zu teuer stellt. 

Die Abtrocknung des lIolzes von 40 Ofo Wassergehalt auf 20 Ofo 
wird daher rationell nur durch einen ca. 12-18 Monate erfordernden 
Lagerprozefi an der Luft durchgeftihrt. 

Speziflsches Gewicht. - Obgleich das spez. Gewicht der kompakten 
Holzmasse an und fUr sich hOher als 1,000 liegt, so schwimmt doch das 
Holz infolge der darin enth:rltenen Luft gewohnlich auf dem Wasser. 
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Fttr die Praxis haben die das absolute spez. Gewicht angebenden 
Zahlen wenig Wert, um so mehr aber die Zahlen, welche das Ge
wicht eines Raummalles Holz, wie es der Forstbetrieb liefert, 
angeben. 

Als Einheit im Brennholzhandel gilt fUr Frankreich, Belgien, Oster
reich-Ungarn, Deutschland und Schweden der Raummeter "'" rm, d. h. die
jenige Holzmasse, welche sich in das abgesteckte Raummall von 1 cbm 
einschichten l§.ilt. Ruflland rechnet nach Saschinen = 9,71 rm, Eng
land nach Cords (14' lang, 3' hoch, 3' breit) It 3,568 rm, Norilamerika 
gleichfaUs nach Cords (8' lang, 4' breit, 4' hoch) aber 3,624 rm. 

Das Gewicht dieser abgemessenen Holzeinheiten ist nun je nach 
AusfUhrnng der Schichtung, Qnalit§.t, Art nnd Dimension des Holzes 
dnrchans verschieden nnd insofern nicht sehr wichtig, als diese Zahl -
ohne gleichzeitig den Wassergehalt zn kennen - keine Anhalts
punkte Uber die zn erwartenden Ausbeuten an Holzkohle und Destillaten 
geben kann. Bei lufttrockenem Holz, also bei bekanntem Wassergehalt, 
dagegen kann man aus dem Gewicht der Brennholzeinheit (rm, Saschin, 
Cord) sehr wohl einen Schluil auf den Wert desselben zieben, denn das 
Gewicht der lnfttrockenen Brennholzeinheit ist direkt proportional der 
darin enthaltenen Holzmasse. 

Leider ist das Gewicht der lnfttrockenen Brennholzeinheit sowohl 
fUr verschiedene Holzarten, als anch fUr gleiche Holzarten durchaus nicht 
konstant, sondern abMngig von der relativen Trockenheit, Gestalt, L§.nge 
und Dicke der einzelnen HolzstUcke, dem Schwindmall, Standort, der 
Jahreszeit, dem Klima, der ortlichen LJ.ge im Baume, dem Wassergehalt, 
der mehr oder weniger geschickt ausgefUhrten Schichtung nnd den Fehler
qneUe;! der niemals einwandfreien praktischen Messungsmethoden. 

Angaben Uber Ausbeuten, die sich auf die Brennholzraumeinheit be
ziehen, ohne gleichzeitige Angabe des Wassergehaltes nnd des Gewichtes 
der Brennholzeinheit haben geringen Wert, ebenso die Angaben von Ge
wichten der Brennholzeinheiten verschiedener Holzarten ohne diese Er
l§.uterungen. 

Die Ausbeuten sind immer abMngig von dem Gewicht der absolut 
trockenen Holzmasse, welche in einer Brennholzeinheit enthalten ist, 
und deren relativen Gehalt an Zellnlose, Lignin und bei NadelhOlzern an 
Terpentin. 

Das Volumen dieser absolnt trockenen in der Brennholzeinheit 
enthaltenen Holzmasse nennt man den Derbgehalt. 

Folgende Zahlen, welche einer Verschmelznng von ForsttabeUen mit 
praktisch erzielten Werten entstammen, geben einigermallen brauchbare 
Anhaltspnnkte znr Berechnnng des DerbgehaUes von Brennholzeinheiten 
(rm, Saschin, Cord) nach deutschem Modus. 
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Der Derbgehalt bei 
Brennscheiten I. Kl. betragt ca. 0,614 fm 

,. II." " " 0,60" 
Rollen 100-200 mm Durchmesser 0,72" 

150--:200"" 0,70., 
Priigel 100--150"" 0,614" 

" 70--100 ,. 0,60 ,. 
Stockholz 40-80 " 0,5-0,42 " 

Diese Zahlen konnen aber nur Anhaltspunkte zur Schatzung des 
ungefahren Wertes sein, denn sie sind nicht nur yom Ausman, sondern 
auch von der Verschiedenheit des Durchmessers der einzelnen Stiicke, yom 
Gerade- oder Krummsein, von der Art des Aufsetzens, von der Astigkeit, 
Rindenstarke und Holzgattung abhiingig. 

Da schwache Holzer nicht nur einen geringeren Festgehalt besitzen, 
sondern im Verhiiltnis zur Holzmasse auch relativ markreich sind, so 
wird in den meisten Fallen die Verwendung solcher Holzer zum Ver
kohlen keine V orteile bieten. 

Multipliziert man die obigen Zahlen mit dem eigentlichen spez. Ge
wicht der Holzmasse, also dem Gewicht eines kompakten Holzwiirfels von 
1 m Lange, 1 m Breite und 1 m Hohe, so findet man die in einer 
Brennholzeinheit enthaltene Holzmasse dem Gewichte nacho 

Das spez. Gewicht eines Holzes wird in erster Linie durch das 
prozentuale Verhiiltnis zwiS"chcn den Hohlraumen und der festen Substanz 
innerhalb dieses Wurfels bedingt, und wiederum spielen die Jahresringe 
bei Beurteilung desselben eine Rolle insofern, als Holzarten mit engen 
Jahresringen auch immer die relativ schwersten sind. Wahrend nun bei 
ringporigen Holzern gerade das Gegenteil obwaltet, haben bei zerstreut
porigen Holzern die Jahresringe einen geringeren Einflutl auf die Holz
schwere. Aber auch diese Verhaltnisse konnen nicht als Grundsatze aufgefant 
werden, indem dieselben durch die Verschiedenartigkeit der EinflUsse von 
Standort, Warme, Licht, Nahrungs- und Wassergehalt des Bodens usw. 
sehr variiert werden konnen. Der feuchte Boden gibt fast immer breit
ringiges Holz von minder guter Beschaffenheit, und dies gilt ~owohl fUr 
Nadel- als auch fUr Laubholz. Fruchtbarer Boden dagegen gibt breit
ringiges Holz von guter Qualitat, und wahrend dies besonders bei Buche 
und Eiche zu beobachten ist, gedeiht Nadelholz weniger gut unter djesen 
Verhaltnissen. 

'Vie schon oben erwahnt, zeigen die aus verschiedenen Hohenlagen 
des Baumes entnommenen Holzteile auch eine verscbiedene Dichte. Astholz 
ist meistens schwerer wie Schaftholz, Wurzelholz --- mit Ausnahme des 
Wurzelhalses und der harzreichen WurzelhOlzer der Nadelbaume -
meistens leichter als diese, und zwar je dUnner dasHelbe, um so leichter 
ist es. Maserwuchs, wimmriger Wuchs, gesunde 'Vundnarben, Astknoten, 
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nberwallungsharze usw. erhOhen die Dichte bedeutend. Bei gleichen 
Jahresringen ist trockenes Kernholz meist leichter als Splint (wie bei 
Buche, Eiche), doch tritt auch das Gegenteil ein, wie bei Kiefer, oder es 
sind beide gleich, wie bei Fichte. Verschiedentlich ausgefUhrte Unter
suchungen haben gezeigt, dafl die Dichte der einzelnen Holzpartien am 
Baume mit der relativen Hohenlage der Teile abnimmt. 

Nach den Ermittelungen VO"l Gayer wiegt 1 fm (d. h. ein kom
pakter Holzwfirfel von ] m Lange, 1 m Breite und 1 m Rohe) in frischem 
und lufttrockenem Zustande in Kilogramm: 

frisch gewogen lufttrocken gewogen 
bei S tieleiche 1040 760 

Esche 880 750 

" 
Traubeneiche 1010 7,40 

,. Rotbuche 980 710 
.. Weifibuche . 1050 740 
~~ Ulme. 950 690 

" 
Bergahorn 930 660 
Birke 960 650 

" 
Larche 810 590 

" 
Schwarzkiefer. 970 510 

" 
Schwarzerle 830 540 

" 
Saalweide 850 530 

" 
gemeiner Kiefer 820 520 

" 
Aspe . 810 510 
Weiflerle 800 490 

" 
Silberpappel 950 480 

11 Tanne 970 470 
Fichte 760 450 
Linde 740 450 

" 
Weimutskiefer 830 390 

Urn nun mit Hilfe dieser Zahlen die in einer metrischen Brennholz
einheit enthaltene Gewichtsmenge der Holzmasse von 100 % zu ermitteln, 
multipliziert man den Derbgehalt derselben mit der fUr lufttrockenes Holz 
nach der Tabelle Gayer ermittelten Dichte eines Festmeters. Z. B. sei 
die in 1 rm lufttrockenem Knuppel-Buchenholz enthaltene Holzmasse zu 
berechnen. Die KnUppel (PrUgel) haben im Durchschnitt einen Durch
me~ser von 90 mm. Ein solcher Raummeter hat laut Tabelle auf S. 23 
= 0,60 fm. 1 fm Rotbuche wiegt lufttrocken nach der Tabelle Gayers 
= 710 kg, 1 rIll luIttrockene BuchenknUppel von 90 mm Durch
messer werden deshalb 0,60.710 = 426 kg wiegen. Bei 20 0/0 'Wasser
gehalt wurde demnaeh 1 I'm lufttrockene BuchenknUppel von 90 mm Dureh-

80.426 
messer = 100 = 340,8 kg Holzmasse von 100 0/0 enthalten. 
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Folgende Tabelle enthll.lt die mit Hilfe der beiden TabeHen (8. 23 u. 24) 
berechneten Gewichte pro 1 rm lufttrockenes Holz und der in 1 rm ent
haltenen Holzmasse von 100 % : 

Luft trockenesScheit-
Lufttrockene Lufttrockenes Stock-

Kniippel 70/100 rom holz, Kniippel 
ho}z I. und II. Klasse, Durchmesser, 40/60 mm Durchm., 

1 rm = 0,62 fm, 1 rm = 0,60 fm, 1 rm = 0,42 fm, 
W assergehal t = 200/0 W assergehalt = 20 0/0 W assergehal t = 20 0 I 0 

Ho}zart Ein Raummeter 

enthiilt enthiilt enthalt 
trockene trockene trockene 

wiegt Holzmasse wiegt Holzmasse wiegt Holzmasse 
von 100 %in von 1000/oin von 100 0{0 in 

kg kg kg kg kg kg 

Stieleiche. . . . 471 376 456 364 319 265 
Esche ...... 465 372 450 360 315 2-') D_ 

Traubeneiche .. 459 368 444 355 311 249 
Rotbuche .... 440 352 426 340 298 239 
WeiUbuche ... 459 368 444 355 311 249 
Ulme ...... 428 340 414 331 290 232 
Bergahorn ... 409 320 396 317 277 222 
Birke ...... 403 292 390 312 273 218 
Larche ..... 366 292 354 283 249 199 
Schwarzkiefer . 316 252 306 245 214 171 
Schwarzerle .. 335 268 324 259 227 182 
Saalweide .... 329 264 318 254 223 178 
Gemeiue Kiefer 322 256 312 250 218 174 
Aspe ....... 316 252 306 245 214 171 
Weil3erle .... 304 244 294 235 206 165 
Silberpappel .. 298 240 288 230 202 162 
Taune ...... 291 232 282 226 197 158 
Fichte ...... 279 224 270 216 189 151 
Linde ...... 279 224 270 216 189 151 
Weimutskiefer . 242 192 234 187 164 131 

Da nun diese in einem Raummeter Holz enthaltene Holztrocken
masse fUr die Ausbeute maflgebend"ist, der Einkauf des Holzes aber meistens 
nach V 0 I u m einheiten geschieht, diese aber in bezug auf ihren Gehalt an 
Holzmasse von 100 % , je nachdem sie auf "Waldraummeter" oder "Retorten
raummeter" bezogen sind, sehr schwanken konnen, so sieht man, dafl sich 
Ausbeuten, bezogen auf die Brennholzeinheit, ohne nlthere Angaben nicht 
vergleichen lassen. 
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Man ist deshalb auch schon dazu Ubergegangen, Leistungen und 
Ertrage von Holzdestillationsanlagen auf "Trockentonnen ~ zu beziehen, 
also auf 1000 kg Holzmasse von 100 0/0' und diesem V orgehen ist nur 
heizustimmen. 

Man wlirde dann nicht mehr so hiiufig-en Differenzeu in der Angabe 
von Ausbeuten begegnen, z. B. 27-38 kg essigsaurer Kalk aus 1 rm 
Buche. 1m Arsteren FaIle wird der Raummeter lufttrockene Buche infolge 
eines lockeren Gefliges des Holzes nur 0,270, im letzteren FaIle dagegen 
durch ein dichtes Gefiige 0,360 "Trockentonnen" enthalten haben. 

Einkauf, Abfuhr und Stapelung des Holzes. - Beim Holzeinkauf 
spielt also die Kenntnis des Gehaltes der Brennholzeinheit an "Holztrocken
tonnen" eine ausschlaggebende Rolle. Dasjenige Holz ist fUr die Ver
kohlung das beste, welches bei niedrigstem Preise loco Fabrik pro gekaufte 

. Volumeinheit die grofite Anzahl "Trockentonnen ~ enthalt. 
Der Ankauf von Holz geschieht entweder im stehenden Baum oder 

in Form des schon geschlagenen Holzes. 
Wahrend das Verfahren, die Holzernte auf dem Stock zu verkaufen, 

in den meisten grofierell, staatlichen Forsthaushaltungen fUr ul1zulassig 
erachtet wird, weil dasselbe nicht nur die Kontrolle der geschiitzten Holz
masse erschwert, sOl1dern auch Unterschleife eher ermoglicht, kommt in 
Privatforsten dieser Modus hiiufig vor, und fUr Stock- oder Wurzelholz 
ist dieses Verfahren fast immer gebrauchlich. Selbstredend kann einen 
derartigen, auf reiner Schiitzung beruhenden Kauf nur ein ganz erfahrener 
Holzkenner eingehen, der nicht nur mit der Holzmafikunde genau Bescheid 
weifi, sondern auch versteht, die Ernte bestens zu sortieren. In diesem 
FaIle, und wenn dem Kaufer billige Arbeitskrafte zur VerfUgung stehen, 
wie dies bei landlicher Bevolkerung wahrend des meist verdiel1stlosel1 
"\Vinterhalbjahres hiiufig der Fall sein wird, kann dieser Weg der Roh
materialbeschaffung von grofiem Nutzen sein. 

In waldreichen Gegenden, wie z. B. Nordamerika, Kanada, wo die 
Forstwirtschaft noch nicht besonders entwickelt ist, werden auch ganze 
Walder lediglich zum Zwecke der Verkohlung niedergelegt, und von einer 
Nutzholzsortierung oder einem Nachpflanzel1 ist nicht die Rede. Hunderte 
von HolzfaUern (meist Finnlander oder Schweden) sind in den Waldern 
Michigans und Canadas mit dieser Zerstorungsarbeit beschaftigt. In Block
hUtten hausend, werden diese abgebrochen und an anderer Stelle wieder 
aufgebaut, sobald es an der ersten niehts mehr abzuholzen gibt. 

In Schweden legt man auch - aber in zielbewufitem Umtrieb -
ganze Waldstrecken nieder, dabei werden aber aIle NutzhOlzer, aIle Holzer 
fUr Papierfabrikation sorgfaltig sortiert, und meistens sind es die dann 
verbleibenden Waldabfalle (Brennholz, Wurzel stocke) oder die beim Be
arbeitel1 des Nutzholzes entstehendel1 Abfallatten, Schwarten usw., welche 
zur Verkohlung gelangen. 
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1m allgemeinen sind die Holzdestillationsanlagen jedoch nicht Holz
eigner und Handler, sondern sie Uberlassen das Schlagen und Sortieren 
des Holzes den privaten und staatlicht)n Forstverwaltungen und kaufen 
von diesen das Holz auf dem Wege der offentlichen Auktion oder schliefien 
mit ihnen auch wohl Kontrakte auf Lieferung ganz bestimmter Sortimente 
der jeweiligen Holzernte fUr langere oder kUrzere Zeit abo 

Das Anbringen des Holzes an die Stapelplatze resp. zu den an 
fahrbaren Waldwegen liegenden Abfuhrstellen wird in der verschiedensten 
Weise ausgefUhrt. Bald wird das Holz durch Menschen oder Lasttiere 
geschleift, bald kommen sowohl im Sommer wie im Winter schlittenartige 
Einrichtungen zur Verwendung, oder man wendet, wie im Hochgebirge, 
die sog. Riesen an, oder es wird auch geflofit oder getriftet, und endlich 
kann man fUr die Holzbringung auch mit Vorteil die Waldeisenbahnen, 
Drahtseilbahnen uSW. benutzen. 

Die aufzustapelnden Holzmassen mUssen gut und dicht zwischen fest 
eingeschlagenen SeitenstUtzen mit richtiger ScheitHinge gelegt werden, und 
meistens gibt man in Rucksichtnahme auf den Schwund in der Hohen
bemessung ca. 10-13 cm zu - das sog. Darrscheit. 

Dieses "Darrscheit" und das auf dem Fabrikhof fUr grofiere Kloben 
(sog. dreiklUftiges Holz) erforderliche Nachspalten, wodurch das Volumen 
vermehrt wird, bedingt oft einen bedeutenden Unterschied zwischen "Wald
raummeter" und "Retortenraummeter" derart, dafi letzteres bis 20 0/0 

kleiner sein kann als ersteres. Auf" Waldraummeter" oder "Retortenraum
meter" basierte Angaben konnen deshalb erheblich differieren. 

DUnnes Ast- und Reisholz wird gewohnlich in Wellen gebunden 
oder auch in Raummetern zusammengelegt, starkere KnUppeI dagegen 
pflegt man als sog. ReiserknUppel fast immer ins Raummafi zu setzert. 

Eine Welle hat eine Lange von 1 m und einen Umfa~g von 1 ill, 

und werden die Wellen nach Wellenhunderten verkauft. 
Das durch Handarbeit oder Sprengmittel zerkleinerte StockhoIz wird 

ebenfalls in Raummeter gesetzt, wobei besondere Sorgfalt auf gutes 
Schichten zu verwenden ist, und zwar wendet man als Mafie nicht 
1000 mm lang, 1000 mm hoch und 1000 mm breit, sondern 2000 mm 
lang, 1000 mm hoch und 500 mm breit an, wei! dadurch Undichtigkeiten 
und LUcken im Aufbau am besten zu vermeiden sind. 

Auch bei diesem H oIz mufi auf gute Sortierung gehalten werden, 
so dafi anbrtlchiges und gesundes Holz nicht zusammengelegt werden darf. 

Nach erfolgter Aufstapelung und event. Abnahme seitens der Forst
verwaltungen wird das Holz von den Abfuhrstellen nach dem Fabrikhofe 
transportiert und hier in grofien Stapeln bis zur Verwendung gelagert. 
Diese Abfuhr geschieht in den meisten Fallen durch Holzfuhrwerke, doch 
kommen bei grofieren Anlagen, zumal wenn bestimmte Waldkomplexe zu 
verarbeiten sind, auch mit Vorteil \Valdeisenbahnen, Drahtseilbahnen, 
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Eisenbahnen oder auch Wasserwege in Betracht, welch letztere die Trans
portkosten wesentlich verbilligen. 

Auf dem Fabrikhofe wird das Hoiz, Ulll es lufttrocken verarbeiten 
zu konnen, in gr06en Haufen aufgestapelt. 

Dabei nimmt man nochmals ~ine Sichtung vor, indem starke, drei
klUftige Scheite event. nachgespalten und verputzt werden und vor allen 
Dingen anbrUchiges Holz ausgeschieden wird, da dasselbe sowohl an 
Destillaten, wie auch an Kohle geringere Ausbeuten liefert, und man aucb 
zu fUrchten hat, da6 wahrend der Lagerzeit von 1-2 J ahren der Holz
vorrat durch nbertragung der Faule eine besondere Neigung zum An
brUchigwerden erhlUt. 

An und fUr sich halt sich das im Winter geflUlte Holz ohne weiter e 
Vorbereitung in Scheiten mehrere Jahre, wenn dasselbe auf einem f.lcht 
na6grundigen Holzhof in geschichteten Haufen .gelagert wird, welche 
trocknenden Winden den Durchtritt gestatten. Naheres Uber diese Stape
lung siehe S. 78. 

Wenn zwar unter normalen Umstanden ein Holzlager vor dem 
Verderben so gut wie gesichert ist, so konnen doch unter gewissen 
Umstanden die aufgehauften Vorrate durch Kafer und Faulnis gefanrdet 
werden. 

Die durch Faulnis bedingten Holzkrankheiten, wie Ringschale, Rot
faule, Wei6faule, GrUnfaule, Wundfaule, Hausschwamm, deren genaue 
Kenntnis wir den ausgezeichneten Arbeiten Professor Dr. Hartigs (Lehr
buch der Baumkrankheiten, 1889, Verlag von Julius Springer in Berlin) 
verdanken, geben sich im Entstehen meistens durch eine Blaufarbung zu 
erkennen. 

Nach Hartig wird dabei die Pflanzenzelle unter Bildung von 
Wasser~ Alkohol, atherischen Olen usw. total verandert; es tritt teils 
Resorbtion der inkrustierenden Substanz - daher die Minderausbeuten 
an Methylalkohol - teils aber auch Extraktion der Zellulose ein, wobei 
dann eine gummiahnliche Masse verbleibt, oder es tritt auch totale Zer
storung des Zellengewebes unter Bildung von Hohlraumen ein. 

Aus einem solchen Holz kann naturgema6, da die Masse reduziert 
und verandert ist, nicht die Ausbeute erwartet werdell, die normales ge
sundes Holz liefert, und ebenso wird eine leicht zerfallentle und leicht 
entzUndliche Holzkohle von niederem spez. Gewicht erhalten. welche eben
falls einen Schaden bedeutet. 

Es ist also eine unerla61iche Bedingung, nul' trockenes, g'esundes 
Holz mit moglichst hohem Trockengewicht im RaummaU del' Verkohlung 
zu unterwerfen, falls man keine Enttauschungen erleben will. 

Au6er den gewohnlichen Erzeugnissen des Waldes, welche der 
Holzverkohlung dienen, wie Scheitholz, KnUppelholz~ Rollholz werden in 
einigen Gegenden auch die harzreichen \Vurzelstocke mancher Koniferen, 
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spezieU aite Kiefernwurzeistocke, sog. Stubben zur Verkohlung und Ver
arbeitung auf meistens nur Nadelholzteer und Kienol herangezogen. 
Kenner ziehen diejenigen WurzeistOcke vor, weiche nach dem Schlagen 
des Baumes no(~ einige Jahre in der Erde verblieben sind und am 
Wurzelschopf eine eben beginnende Faulnis zeigen. Diese Wurzelstocke 
sind allerdings sehr billig, man zahlt selten mehr als 20-25 Pf. l)ro 
Raummeter (in Deutschland) und in anderen Landern: wie Ru61and, 
Schweden, Nordamerika, Canada wird man dieselben gern kostenlos ab
geben, gewinnt man dadurch doch urbar gemachtes Land. Man kann 
also im allgemeinen die noch in der Erde stehenden Wurzelstiicke als 

Fig. 1. In den Vereinigten Staat en von ~ordamerika gebrauchllche 
Maschine zum Roden von Wurzeln fUr Giipelantrieb. 

kostenlos betrachten. Loco Fabrik sieht aber die Sache doch anders aus. 
Nicht nur das Auszieben dieser Wurzelstiicke ist eine sehr kostspielige 
und mllhsame Arbeit, sondern auch das der Verkohlung vorausgehende 
Zerkleinern des Wurzelstockes und das Ausspalten des Kernholzes, weil 
nur dieses fllr die Zwecke der Gewinnung von Teer und Kieniil 
besonders . geeignet ist. Das Ausziehen der Wurzelstiicke durch 
Handarbeit, das sog. Roden, ist die gewohnlichste Form. Es werden 
aber jetzt, speziell in Amerika, besondere Rodemaschinen mehr und 
mehr in Gebrauch genommen. Fig. 1 gibt eine solche Rodemaschine 
wieder. \Venn man auch mit Hilfe dieser. mechanischen Vorrichtungen 
billiger roden kann, wenn man auch zum V orbereiten besonders grofier 
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Stocke Sprengmittel anwendet, so sind doch die Kosten der Rodung, Zer
kleinerung und Ausspaltung von WurzelstOcken nicht billig, und fur 
deutsche Verhaltnisse wird man immer rechnen mUssen, dafi der Raum
meter loko Fabrik - je nach Entfernung und Transportkosten - auf 
2,50-3,00 M. zu stehen kommt. Die Wurzelstocke werden im Walde 
meist nur soweit zerkleinert, urn dieselben ins Raummafi setzen zu konnen. 
Das Raummafi fUr WurzelstOcke hat gewohnlich 2 m Lange, 1 m Hohe 
und 0,5 m Breite. Die weitere Zerkleinerung findet dann im Fabrikhof 
selbst statt, und' werden hierzu nicht selten Kreissagen und mechanische, 
mittels Exzenter angetriebene Spaltkeile aus Stahl benutzt. 

Nachdem wir nun diejenigen Erzeugnisse des Waldes kennen 
lernten, welche als Rohmaterial fUr Holzverkohlung dienen, wollen wir 
uns nun auch das Rohmaterial ansehen, welches die Verarbeitung des 
Nutzholzes liefert. 

Das im Walde aussortierte Holz kommt zumeist in die Sagemuhlen, 
urn hier auf die verschiedenartigsten Erzeugnisse des Schnittholzes ver
arbeitet zu werden. Da werden die Stamme zu VierkanthOlzern ver
schiedenster Grofie (Stollen-, Saulenholz, Latten) oder zu Bohlen, Planken, 
Pfosten, Brettern, Dielen, Fournieren usw. systematisch verarbeitet und 
dabei ilerausgeschnitten, was nur irgend moglich als eine handelsUbliche 
Klasse von Schnittholz verwertbar ist. Der dann noch verbleibende Rest 
- ca. 10 % - verteilt sich zur Halfte ungefahr auf die Abfallschwarten, 
Abfallatten und zur anderen Halfte auf das bekannte Sagemehl. AIle 
diese Abfalle haben nur Wert als Brennmaterial, und da die Kosten des 
'l'ransportes selten lohnen, so bilden beide Sorten Holzschneideabfalle -
geformte HolzstUcke und amorphe Holzteile (Sagemehl) - infolge der 
an einem Ort erzeugten Mengen haufig einen direkten Ballast. 
Man feuert damit die Dampfkessel der betreffenden Anlagen und 
der Rest mufi Mufig durch Verbrennen vernichtet werden. Beide 
als Nebenprodukte der Holzverarbeitung entstehenden Rohmaterialien sind 
geeignet, dem Zwecke der Holzverkohlung zu dienen. Doch ist ihr Wert 
nicht gleichartig. Wahrend sich die geformten Schnittabfalle (Schwarten, 
Latten) wesentlich nur durch ihren relativ hohen Prozentsatz Rinden
substanz von dem Scheitholz gleicher Holzart in bezug auf ihre Qualitiit 
als Rohmaterial fUr die Holzverkohlung unterscheiden, liefert das Sage
mehl gewohnlich niederere Ausbeuten als das Mutterholz und gibt aufier
dem eine pulverformige Kohle, die in grofien Mengen kaum abzusetzen 
ist. Wahrend ferner das Mutterholz von Coniferen mehr oder weniger 
Kienol (Holzterpentinol) gewinnen lafit, ist dies beim Siigemehl nicht der 
Fall, weil dieses Produkt wahrend des Siigens oder der darauf folgenden 
Lagerung verdunstet. Die geformten Abfalle von SagemUhlen stellen ein 
billiges, sehr brauchbares, bisher viel zu wenig beachtetes Roh
material fUr die Holzverkohlung dar. FUr das Siigemehl kann man dies 
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nicht so allgemein sagen. Hier entscheiden in erster Linie lokale Be
dingungen. 

In die Kategorie des Sagemehls gehoren auch die bei der Extraktion 
von Holzarten behufs Gewinnung von Gerb- oder Farbextrakten ver
bleibenden. Extraktionsrflckstande, z. B. die ausgelaugten Quebrachospane. 

Eine dritte Kategorie von Rohmaterial liefert uns die Natur in 
Gestalt von Fruchtschalen, Fruchthllllen oder auch FruchtJwrnen, welche 
der Hauptsache nach aus Zellulose bezw. Lignin bestehen. 

So die Hfllsen von Kaffeebohnen und vor allen Dingen die bei der 
Olivenolgewinnung flbrig bleibenden Fruchtreste. 

Diese AbfalIe, Grignons genannt, lassen pro Tonne nach praktischen 
Erfahrungen des Verfassers folgende A us beuten gewinnen: 

354 kg Holzkohle mit 9 Ofo Asche, 
12,6 " Holzgeist von 100 Ofo, 
43 "essigsauren Kalk von 80 %, 

40 "Teer. 
Die Brauchbarkeit der Grignons als Rohmaterial zur Erzeugung 

obiger Produkte ist damit bewiesen, und ein weiterer, einwandsfreier Be
weis ist dadurch gegeben, daB in Spanien diese Art der Ausnutzung von 
Grignons bereits industriell geschieht. 

Auch die oben genannten Fruchtabfalle (Kaffeehfllsen, Palmkerne) 
lassen sich auf Grund der erhaltenen Ausbeuten fflr die Zwecke der Ge
winnung von Holzdestillaten entschieden verwenden. 

Noch manches andere Rohmaterial zur Gewinnung von Holzdestillaten 
wird sich bei systematischem Nachforschen finden lassen, und der Ver
fasser mochte hier die Anregung geben, dieser dritten RoIimaterialkategorie 
mehr Aufmerksamkeit zu schenken als bisher. 

Die sonstigen zur Ausflihrung der Holzdestillation bezw. Aufarbeitung 
der Destillate erforderlichen Rohmaterialien, wie gebrannter Kalk, Schwefel
saure und andere Chemikalien, sind ihren Eigenschaften nach genflgend 
bekannt und - soweit dies erforderlich - im .analytischen Teile dieses 
Buches behandelt. 

Da die richtige Auswahl des Brennmateriales, sowie die richtige 
Anwendung und Ausnutzung desselben allgemeine Vorbedingungen fUr 
jedes industrielle Unt.ernehmen sind, so kann an dieser Stelle, zumal 
hierflber gute Technologien vorhanden sind, hierauf nur soweit eiu
gegangen werden, als Holz und Holzgase als Brennmaterial in Frage 
kommen. 



Dritt.es Kapitel. 

Die chemischen Verandernngen 
des Robes, welche bei der trockenen Destillation 

desselben eintreten. 

Nachdem wir uns im vorhergehenden Abschnitt mit der Holz
verkohlungsindustrie im allgemeinen und dem Rohmaterial, sowie dessen 
Eigenschaften bekannt gemacht haben, wenden wir uns nunmehr den Ver
anderungen zu, welche das Holz beim Erhitzen unter Luftabschlu6 - der 
trockenen Destillation - erleidet. Wir wissen, daB das Laubholz haupt
siichlich aus Zellulose, Lignin und Wasser. besteht, so daB es von den 
chemischen Elementen fast nur Wasserstofi, Kohlenstoff und Sauerstoff enthiilt. 

Wird Holz in einem geschlossenen, mit Gasabzugsrohr versehenen 
Zylinder erhitzt, so entweicht zuniichst das im Holz enthaltene Wasser. 
Bei zunehmender Wiirmezufl1hrung beobachtet man eine Braunullg des 
Holzes, und kann in den nunmehr l1bergehenden wiisserigen Destillaten 
bereits das Auftreten von Essigsiiure konstatiert werden. Aber nicht nur 
die Farbenve~iinderung des Holzes' und die Bildung der Essigsaure, welche 
vorher nicht im Holze enthalten war, sondern auch das Auftreten gas· 
formiger Korper zeigt an, dafi das Zellulose- und Ligninmolek11l bei diesem 
Erhitzen einer intensiven Aufspaltung unterworfen wird. 

Wasserstoff und Sauerstoff des Zellulose-Molek11ls spaUen sich ab, 
vereinigen sich teils miteinander, teils mit einem Teil des Kohlenstoffes 
zu Kohlenstoffverbindungen, welche ihrerseits wiederum weitere Ver
bindungen eingehen oder durch Kondensation, durch sekundiire Zer
setzungen usw. neue Korperkategorien bilden. Es entstehen so eine Un
zahl gasformiger., fll1ssiger und fester Produkte nach Vorgiingen, die noch 
recht dunkel sind. 

Nach den Untersuchungen von P. Klason, Heidenstam und Korlin 
(Ark. Kemi Min. u. Geol. 1908, Ed. 3, 9) solI der bei einer Maximal
temperatur von 400 0 C. beendigte Holzverkohlungsprozefi gemiiB der 
folgenden Formel verlaufen; 

:2 C~2H66028 = 3 C16Hl002+ 28 H 20 + 5 CO2 + 3 CO + C2s H s2 0\j 
~ --....-. --....-

Hob. Holzkohle Gesamtmenge 
der 1m Holz· 
essig, im Teel' 
undin den Holz· 
gasen enthal· 
tenen Bestand· 

teile. 
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Diese Reaktion verlauft exothermisch und betragt die 
Reaktionswarme ca. 6% von derVerbrennungswarme des Holzes. 

Dabei gibt die Zellulose nur Essigsaure und keinen Methylalkohol, 
wahrend das Lignin, d. h. die inkrustierende Substanz, der Erzeuger dell 
Methylalkohols und gleichfalls der Essigsaure ist. Der relative Gehalt 
des Holzes an Zellulose und Lignin ist deshalb von grof3em 
Einfluf3 auf die Ausbeute. 

Einen weiteren Einblick in den so komplizierten Holzverkohlungs
prozefi hat uns die Publikation von Ed u a r d J u 0 n, Stahl und Eisen, 
1907, S. 733 und 771 verschafft. Derselbe untersuchte die bei der Ver
kohlung des Holzes in Verkohlungsapparaten nach Fig. 7 dieses Buches 
(S. 117) entweichenden Gase und gliederte danach den Holzdestillations
prozeti in 6 Phasen. Das Resultat ist in folgender Tabelle vereinigt 
und auf Nadelholz bezogen. 

1 2 3 4 5 6 

Bei Beginn Erste 
Beginn der 

Periode Periode del' Periode 
del' Gasent- Kohlen- OnHm- Disso-

des 
der Verkohlung Operation wleklun~ wasser· 

Gase elations-
Wasser-(Wasser- (sauersto f- stoffent- periode 

abgabe) haltige wlcklung stoffes 
Gase) 

Temperatur im } 
Verkohlungs- 150-200 200-280 280-380 380-500 500-700 700-900 

apparat in 0 C. 

Kohlenstoffgehalt } 
68 78 84 der Holzkohle 60 89 91 

in % C . 

.. CO2 68 66,5 35,5 31,5 12,2 0,4 ., '" .... 0-
~ '. 
~"O 
§~ CO 30,5 30 20,5 12,3 24,5 9,6 
-"I.E 
§~ 
... oS Wasserstoff 0,0 0,2 5,5 7,5 42,7 80,7 .,d) 
""<:I 
~., 

Koblen- } ..c:I~ 2 3,3 36,5 48,7 20,4 8,7 ",.c 
wasserstoffe d) 

Brennwert pro } 3920 4780 3630 3160 1 m3 Gas in 1100 1210 
Kalorien 

Kondensierbare } Wasser- Essigsaul'e, Gro~e Gro~e Wenig 
Bestandteile des 

Wasser- dampf und HolZlieist, Men~en Mengen Konden-dampf leie tel' dlektlussig. Teer mit 
Gases Essigsaure Teer Teer Paraffin sate 

----
Gasmengen Sehrklein NichtgroJ3 Bedeutend Spiirlich Sehrklein 

Diese Zusammenstellung zeigt, dati bis zu einer Temperatur von 
280 0 C. fast nur Wasserdampfe aus dem Holz entweichen, unter gleich
zeitiger Entwicklung von Gasen, die der Hauptsache nach aus Kohlenstoff 

Klar, Holzverkohlnng. 2. Auf!. 3 
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und Sauerstoff zusammengesetzt sind. Sobaid aber im Verkohiungsapparat 
die Temperatur von 280 0 C. tlberschritten wird, verandert sich die Natur 
der Gase volIkommen. Die sauerstoffhaltigen Gase treten zurtlck und 
werden durch Kohienwasserstoffe (Methan) und Wasserstoff ersetzt. Dabei 
erleidet auch die =-=enge der wasserigen Destillate eine Reduktion, die 
Gase werden trockener, die Menge des Teeres vermehrt sich, und der Teer 
ist in dieser Periode viel dickfltlssiger. Wahrend bis zur Erreichung der 
Temperatur von ca. 280 0 C. der Verkohiungsapparat der Warmezufuhr 
bedarf, veriauft der Verkohiungsprozefi von dieser Temperatur 
ab fast ohne eine solche, ja es tritt eine exothermische Re
aktion auf, wie dies auch von P. Klason (siehe obige Literaturstelle) 
und von Wislicenus und Btlttner (J. f. prakt. Chemie 79, 1909) ein
wandfrei ermittelt ist. Die Entwicklung der Kohlenwasserstoffe nimmt 
bis zu einer Temperatur von 500 0 C. zu. Wird der Verkohlungsprozeil 
bei noch hoheren Temperaturen zu Ende geftihrt - wie z. B. bei den 
Meilern - so tritt wiederum eine Anderung der Gaszusammensetzung auf, 
indem der Wasserstoff allmahlich und auf Kosten der Kohlenwasserstoffe 
die Oberhand gewinnt. 

Bei der Verkohlung des Holzes in Of en oder in Retorten, die in 
diesem Buche nur besprochen werden sollen, wird der Verkohlungsprozefi 
in der Regel bei einer Temperatur von 380-400 0 C. beendet. Die Wasser
stoffperiode tritt also nicht in die Erscheinung, wohl aber die der Kohlen
wasserstoffe. 

Unterbricht man die Verkohiung des Holzes bei 380-4000 C. und 
die Warmezufuhr zum Verkohiungsapparat und verschliefit den Ver
kohiungsapparat, so dafi weder ein Austritt noch ein Eintritt von Gasen 
(Dampfe sind in dieser Periode nicht mehr vorhanden) stattfinden kann, 
so beobachtet man eine weitere Bildung von Kohlenwasserstoffen, 
wahrend sauerstoffhaitige Gase und Wasserstoff aUmahlich ganz ver
schwinden. Ein Zustand dieser Art tritt bei allen Of en ein, in dem die 
Holzkohle bis zum vollstandigen Erkalten verbleibt. Sobaid der Of en 
behufs Einleitung der Ktlhlperiode geschlossen ist, beobachtet man eine 
Drucksteigerung im Of en inner en, und die die Holzkohle umgebende Gas
atmosphare besteht zu fast 80-90 Ofo aus Kohlenwasserstoffen. 

Allmahlich aber verschwindet dieser Uberdruck, da die Kohlen
wasserstoffe nach den Beobachtungen von Juon von der Holzkohle 
energisch absorbiert werden und zwar unter Bildung festen Kohlen
stoffs. Dadurch wird der Kohlenstoffgehalt der Holzkohle nach den Unter
suchungen von J u 0 n um mindestens 5-6 0/0 erhOht. J edenfalls erwies 
sich HoIzkohle, hergesteIlt in Of en (siehe Fig. 7, S. 117) und bei derem 
Abktihlungsprozefi der Schornstein erst geschlossen wurde, als keine Gase 
mehr entwichen, immer wesentlich kohlenstoffarmer (5-6 0/0) als eine 
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Holzkohle, bei deren Abkl1hIullg del' Schornstein schon kurz nach Begilln 
der Kohlenwasserstoffperiode ge!';chlossen wurde. 

Dureh drei Experimente hat .J u 0 n bewiesen, daB man den Kohlen
stoffgehalt einer Holzkohle auch ohne Erhohung del' Verkohlungstemperatur 
dadureh vermehren kann, daB man nach Erreichung einer Temperatul' 
von ca. 380 0 C. den Verkohlungsapparat hernietisch verschliefit und so 
die iill Apparat vorhandenen Kohlenwasserstoffe und die sich noch bilden
den von del' Holzkohle zu festem Kohlenstoff kondensieren laBt. 

Die Innehaltung bestimmter Temperaturen, also die Art del' Be
heizung del' Verkohlungsapparate Ubt demnach einen entscheidenden Ein
fluB auf den Veriauf del' Verkohlung des Holzes und die Ausbeuten aus, 
so daB man es mehr oder weniger in del' Hand hat, die Ausbeuten nach 
del' einen oder anderen Richtung hin zu beeinflussen. Hohe Temperatur 
del' Warmezufuhrstellen, und damit zusammenhlingend schnelles Arbeiten, 
gibt stets viel Gase neben relativ weniger Essigsaure, Holzgeist und Kohle, 
wahrend ein langsames Verkohlen und eine niedere Temperatur relativ 
wenig Gase, abel' reichlichere :Mengen Essigsaure. Holzgeist und Kohle 
zur Folge hat. 

Ersteres Verfahren wurde friiher angewandt, als das Holzgas, her
gestellt nach dem Verfahren von Pettenkofer, noch seine Bedeutung 
hatte. Die trockene Destillation des Holzes zum Zwecke del' 
Gewinnung von Essigsaure und Holzgeist erfordert abel' ein 
langsames Verkohlen bei mafiig gehaltener Temperatur. 

Folgende, von Violette ausgefiihrte Untersuchungen iiber den Ein
fluB del' Tempfratur auf Menge und Gute del' erhaltenen Holzdestillate 
zeigt sehr deu"lich die wichtige Rolle, welche die Temperatur beim Ver
kohlen des Eolzes spielt. 

(Siehe die Tabellen S. 36 u. 37.) 

Es zeigen diese Yersuche ferner, daB eine Temperatur von beilaufig 
ca. 400 0 zum Verkohlen des Holzes ausreichen miiihe. und tatsachlich be
tragt auch di 3 praktische Verkohlungsendtemperatur nicht me hI' wie 400 0 C. 

Wahrend Violette es bei seinen Versuchen in del' Hand hatte, die 
HolzfUllung' an jeder Stelle im Verkohlungsapparat gleichmafiig zu erhitzen, 
ist dieses in del' Praxis nicht zu erzielen, weil in grofieren / erkohlungs
apparaten del' Abstand del' einzelnen Partien 'Von del' heizenden Metall
wand odeI' Uberhaupt von del' Warmezufuhrstelle zu verschieden ist, um 
eine ganz gleichartige Erwarmung zu ermoglichen. Bei Verkohlungs
Apparaten mit kleinem Durchmesser des Verkohlungszylinders und mit 
Aufienbeheizung genUgt die strahlende Wiirme del' Heizwande allein, die 
Destillation des Holzes einzuleiten, und verlamt dieselbe unter diesen Be
dingungen und in bezug auf die Destillatmenge pro Zeiteinheit sehr regel
maBig. Anders bei Verkohlungsapparaten mit grofiem Durchmesser, wie 

3* 
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z. B. bei den amerikanischen oder schwedischen Of en. Da herrschen be
trachtliche Temperaturdifferenzen in den einzelnen Horizontalzonel1 des 
vertikaleh Of ens, der meist fllr untere Abfllhrung der Destillationsprodukte 
gebaut ist. Wahrend in den unteren Lagen die Bolzmllung noch im Ent
wassern begriffen ist, haben die oberen Zonen diese Periode langst hinter 
sich und befinden sich schon in der Holzkohleperiode. Eine solche An
baufung grofierer Mengen gillhender Holzkohle bleibt l1atllrlich nicht ohne 
Einflufi auf die benachbarten, vielleicht eben erst entwasserten Holzpartien. 
Diese treten durch die strahlende Warme der benachbarten oder sie um-

Violettes Untersuchungen llber die Veranderungen des Holzes 
bei hoheren Temperaturen. 

Temperatur, 
100 Gewichtsteile 100 Gewichtsteile 

Gewichtsverlust des wasserfreien des wasserfreien 
Nr. beim Trocknen welcher das Bolzes Bolzes ergaben an 

bei 150 0 o. Bolz ausgesetzt entwickelten Riickstand im 
wurde, in 0 o. 

fiiichtige Stoffe Destillationsgefii~e 

1 15,00 160 2,00 00,00] 2 17,17 170 5,45 94,55 
3 14,04 180 11,41 88,59 
4 14,36 190 18,01 81,99 
5 17,28 200 22,90 77,10 r 
6 11:',40 210 26,86 73,14 ~ 
7 15,80 220 32,50 67,50 <l> 

8 12,73 230 44,63 55,37 
r 15,58 240 49,21 50,79 

10 13,16 250 51,33 49,57 
11 14,76 260 58,77 40,23 
12 12,91 270 62,86 37,14 
13 14,94 280 63,84 36,16 
14 14,43 290 65,91 34,09 ~ 

0 
15 13,69 300 66,39 33,61 ~ 
16 12,54 310 67,13 32,87 ~ 
17 12,52 320 67,77 32,23 

<l> 
1=1 

18 14,48 330 68,23 31,77 
19 14,38 340 68,47 31,53 
20 16,37 350 70,34 29,66 
21 12,98 432 81,13 18,87 rn 

g. 
22 13,90 1023 81,25 18,75 ~ 
23 13,90 1100 81,60 18,40 ii 

'" 24 13,84 1250 82,06 17,94 
p;-
o 

25 14,60 1300 82,54 17,46 
g: 
<l> 

26 14,60 1500 82,60 17,31 
1=1 

27 14,60 Schmelzpunkt des 85,00 15.00 Platins 
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gehenden gliihenden Holzkohlemassen, ferner durch die Warmeabgabe der 

iiberhitzten Gase und Dampfe schnell in das Destillationsstadium ein, 
welches oft s p on tan unter heftiger Gasentwicklung verlauft. Eine 
ahnliche Erscheinung tritt auch bei kleineren Verkohlungsapparaten 
auf, und zwar sobald der Retorteninhalt eine bestimmte Tempe:ratur 
- gegen 280 0 C. - erreicht. (Naheres iiber Temperaturverhaltnisse 
innerhalb verschiedener Systeme von schwedischen Verkohlungsofen siebfl 
in dem Vortrage Hildin Bergstrom, Stockholm, K. L. Beckmanns 
Boktrygekeri. 1904.) Bei dieser Temperatur ist das Holz absolut 

Violettes Untersuchungen ii.ber die chemische Zusammensetzung 
der bei verschiedenElD Temperaturen erzielten Rohlen. 

Temperatur, 100 Teile der Riickstande in den DestillationsgefaJ3en, 

welcher das Holz . Brande bis Schwarzkohlen, ergaben an 
Nr. 

ausgesetzt wurde \ \sauerstoff Stick-\ Asche 
o C. 

Kohlenstoff Wasserstoff stoff, V ~rlust 

I 
1 150 47,5105 6,1200 46,2900 0,0800 
2 160 47,6055 6,0645 46,2710 0,0850 
3 170 47,7750 6,1950 45,9535 0,0980 
4 180 48,9360 5,8400 45,1230 0,1170 
I) 190 50,6145 5,1150 44,0625 0,2215 
6 200 51,8170 3,9945 43,9760 0,2265 
7 210 53,3735 4,9030 41,5380 0,2000 
8 220 54,5700 4,1505 41,3936 0,2170 
9 230 57,1465 5,5080 37,0470 0,3145 

10 240 61,3070 5,5070 32,7055 0,5150 
11 250 65,5875 3,8100 28,9670 0,6320 
12 260 67,8905 5,0380 26,4935 0,5595 
13 270 70,4535 4,6415 24,1920 0,8555 
14 280 72,6395 4,7050 22,0975 0,5680 
15 290 72,4940 4,9810 21,9290 0,6100 
16 300 73,2360 4,2540 21,9620 0,5690 
17 310 73,6330 3,8295 21,8125 0,7440 
18 320 73,5735 4,8305 21,0860 0,5185 
19 330 73,5515 4,6260 21,3330 0,4765 
20 340 75,2020 4,4065 19,9620 0,4775 
21 350 76,6440 4,1360 18,4415 0,6130 
22 - 81,6435 1,9610 15,2455 1,1625 
23 432 81,9745 2,2975 14,1485 1,5975 
24 1020 83,2925 1.7020 13,7935 1,2245 
25 1110 88,1385 1,4150 9,2595 1,1990 
26 1350 90,8110 1,5835 6,4895 1,1515 
27 1500 94,5660 0,7395 3,8406 0,6640 
28 iiber 1500 96,5170 0,6215 0,9360 1.9455 
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troeken und der Dbergang des Holzes in Kohle setzt rapid, oft spontan 
ein. Die bis dahin fast nur aus CO2 und CO bestehenden Gase 
lindern ihre Zusammensetzung, indem Wasserstoff und besonders Kohlen
wasserstoffe die Dberhand gewinnen. Die Gasentwieklung wird unge
meiI1 heftig, der anfangs geringe Essigsauregehalt steigt plOtzlich auf 
das Doppelte und mehr, und selbst bei Hinwegnahme oder Reduktion des 
Feuers ist die Litermenge des Destillates pro Minute gegenUber der Ubrigen 
Destillationszeit eine vielfach vergrofierte Die Peri ode, welche ohne allen 
Zweifel einer exothermischen Reaktion ihre Entstehung verdankt, dauert 
bei klein en Ff1lIungen 1-2 Stunden, bei grofieren 4-6 Stunden und noch 
Hinger, urn dann wieder einer ruhigeren Destiliation Platz zu machen. 
J e kleiner der V erk~hlungsapparat, desto weniger fallt diese Erscheinung 
auf; je grofier der Verkohlungsapparat, desto mehr tritt die stUrmische 
Gasentwicklung und das rapide Laufen des Destillates hervor. 

Die Destillation des Holzes in industriellen Verkohlungsapparaten 
zerfiUlt also in 4 verschiedene Stadien: 

1. das Verdampfen des im Holz enthaltenen Wassers unter aufierer 
Warmezufuhr bei ca. 170 0 C., fast ohne Gasbildung verlaufend; 

2. das Erhitzen der. Holzmasse auf die zur Einleitung der exothermisch 
verlaufenden Verkohlungsreaktion ("Selbstkohlung") erforderliche Tem
peratur von ·ca. 270-280 0 C., unter Entwicklung von fast nur 
sauerstoffhaltigen Gasen (C02 und CO), aber Bildung von Essig
sliure neben relativ wenig Holzgeist und Teer; 

3. die exotherrnisch verlaufende Periode ohne Warmezufuhr, verbunden 
mit der Konzentration des Kohlenstoffs in der Kohle, mit der Ent
wicklung grofier Mengen Kohlenwasserstoffe, Essigsaure, Holzgeist, 
Teer, und allmahlicher Steigerung der Temperatur auf ca. 380-400° C.; 

4. der eventuellen Abkf1hlung der Holzkohle innerhalb einer Kohlen
wasserstoffatmosphlire im Verkohlungsapparat selbst und Absorption 
der Kohlenwasserstoffe von der Holzkohle zu festen Kohlenstoff. 

Wahrend die erste und zweite Peri ode einer Warmezufuhr von 
aufien bedf1rfen, bedarf die dritte Periode keiner oder kaum einer aufieren 
Wlirmezufuhr und liefert im Gegenteil die wertvollsten, unkondensierbaren 
und brenn baren Gase. Diese entstehen also zu einer Zeit: in welcher 
sie am wenigsten zu gebrauchen sind; deshalb mUssen Einrichtungell vor
handen sein, urn die brennbaren Gase, welche aus den in der exo
thermischen Periode stehenden Verkohlungsapparaten entweichen, zur 
Heizung anderer Verkohlungsapparate, welche in den anderen Perioden 
stehen, nutzbar zu maehen. Je grofier nun der Zeitaufwand fUr die erste 
Periode ist, je langsamer also die Warmezufuhr beirn Beginn des Ver
kohlungsprozesses erfolgt, urn so grofiere Massen getrockneten Holzes 
sammeln sich im Verkohlungsapparat an, und urn so stUrmischer verIauft 
die dritte Periode. 
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Da nun das Eintreten in die Verkohlungsperiode nach dem Erhitzen 
des Holzes auf 270-280 0 C. auflerst schnell geschieht, so mufl durch die 
Art und Weise der Feuerleitung das Ansammeln grollerer, vollstandig 
getrockneter Holzmassen moglichst vermieden werden. Es mull daflir 
Sorge getragen werden, datl Trocknung und Verkohlung des Holzes nach 
Moglichkeit nebeneinander verlaufen, wie dies bei allen Verkohlungs
apparaten mit relativ kleinem Durchmesser, mit oberem Gasabzug und 
Beheizung durch die UmhUllungswande der Fall ist. Die grofien, ameri
kanischen und schwedischen Of en mit unterem Gasabzug entsprechen 
obigen Bedingungen nicht, und wird bei diesen das plotzlich erfolgende 
Eintt:eten grotler, getrockneter Holzmassen in die Verkohlungsreaktion 
- Selbstkohlung -- und die damit verbundene, hastige Entwicklung von 
Destillationsprodukten durch die zentrale Kondensationsanlage und eine 
zentrale Gasverteilungsleitung kompensiert - oder man mufl die Grotle 
der Kondensationseinrichtung fl1r die unverhaltnismaiHg grotle Leistung 
dieser kurzen Periode bemessen und EinIlichtungen zum Beseitigen der 
unkondensierbaren Gase schaffen. Nach der stllrmischen Periode verlauft 
die Destillation wieder ruhig, und bedar! es nur noch einer allmahlichen 
Erhitzung auf ca. 375-400 0 C. zur Beendigung der Destillation und um 
der Holzkohle den notigen Kohlenstoffgehalt zu erteilen. 

Wahrend der Essigsauregehalt des Destillates anfangs - durch das 
I1berdestillierende Wasser des Holzes - schwach ist, steigt der Gehalt 
beim Einsetzen der Periode der Selbstkohlung sprungartig auf das Doppelte 
und mehr, um am Ende der Operation wieder auf die Konzentration des 
Anfanges abzufallen. 

Der relative Wassergehalt des Holzes ist der Regulator 
fUr den mehr oder weniger ruhigen Gang eines Verkohl ungs
apparates, die Endtemperatur der Verkohlung der Regulator 
fUr den Kohlenstoffgehalt der Holzkohle. 

Die sich bei der Verkohlung von harzhaltigem Nadelholz abspielen
den V organge sind an anderer Stelle (S. 59) besprochen. 



Viertes Rapitel. 

Die Produkte der trockenen Destillation 
des Holzes. 

Das lufttrockene 

zusammen. 

Holz setzt sich aus 
ca. 40,0 Ofo Kohlenstoff, 

,. 4,8" W asserstoff, 
,. 34,2 ,. Sauerstoff, 

1,0 " Asche, 
" 20,0 ,. Wasser 

Sehen wir nun einmal zu, welche Produkte und wieviel derselben 
bei der trockenen Destillation des Holzes gewonnen werden. 

In bezug auf die Art und Menge der aus einer bestimmten Holzart 
erhaltbaren Produkte gibt es in der Literatur eine ganze Anzahl Zusammen
stellungen, die aber meistens auf dem Wege von Laboratoriumsversuchen 
ermittelt sind, und die ebensoviel verschiedene Resultate ergeben haben, 
als Versuche angestellt wurden. Dieses ist auch leicht zu begreifen, denn 
es gibt in der Natur kaum ein ungleichartigeres Rohmaterial wie Holz. 
Man findet nicht einmal eine Gleichheit zwischen der Holzmasse, ent
nommen aus verschiedenen Hohenlagen eines und desselben Baumes. Man 
findet noch weniger eine Dbereinstimmung zwischen gleichen und gleich
alterigen Holzarten verschiedenen Standortes, ja man braucht nicht einmal 
eine Gleichheit innerhalb eines einzelnen Holzstiickes zu erwarten. 

Es gibt eben kein zweites Rohmaterial, welches bei volliger aufierer 
Gleicbheit, ja bei vollig gleicher Elementaranalyse eine so grrfie Ver
schiedenartigkeit in seinem chemischen Verhalten zeigen kann, wie das 
Holz. - In bezug auf die Menge des aus einer Holzart zu erhaltenden 
Destillates spielt die Holzart, der Wassergehalt, das relative Verhaltnis 
zwischen Zellulose und Lignin - dem alleinigen Bildner des Methylalkohols -, 
das VerhlUtnis zwischen Holzmasse und luftfiihrenden Poren (d. h. das 
spez. Gewicht der kompakten Holzmasse), der relative Gesundheitszustand 
des Holzes, die Verkohlungstemperatur und endlich die Konstruktion oder 
das System der zur Anwendimg kommenden Verkohlungsapparate eine 
ausschlaggebende Rolle - die Personlichkeit des Heizers nicht zu vergessen! 

Kann man also unter Beriicksichtigung aller dieser stan dig wechseln
den Faktoren iiberhaupt von der und jener Ausbeute einer Holzart sprechen 
oder diese garantieren wollen? 
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Dies ist unmoglich! 
arten bekanntgegebe-

AHe tiber Ausbeuten aus bestimmten Holz-

nen Ausbeutezahlen 
tragen nur Iokalen, 
relativen Charakter. 
Sie sind niemals posi-
tive Zahlen und deshalb 
nicht geeignet, daraus 
fUr einen zweiten Fall 
Analogiezahlen zu kon
struieren, es sei denn, 
daB dieser zweite Fall 
aIle Bedingungen des 
ersten erfUllte, aber die-
ses ist wiederum mehr 
als unwahrscheinlich. 

Also V orsicht in 
Anwendung von be
kanntgegebenen Aus
beuten aus Holz, noch 
mehr Y orsicht aber in 
bezug auf "garantierte 
Ausbeuten", die nie
mand ohne jahrelanges 
Arbeiten mit ein und 
dersellJen Holzart ge
ben kann, und daun 
wiederurn auch nur fUr 

die Stelle, die diese 
Ausbeute gezeitigt hat. 

Treten wir nun 
kurz den bei der Destil
lation des Holzes wahr
nehmbaren, aulleren 
Erscheinungen etwas 
naher, und zwar an 
einem der einfachsten 
Typen von Verkoh-
lungsapparaten. --~.II.U_------t:t~~ 

Ein allseitig ge
schlossener, eiserner 
Zylinder, der, in einem 
Of en liegend, auBen von Feuergasen urnspUlt wird. siehe Fig. 2, steht mit 
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einem Ktibler in Verbindung, und nehmen wir an, dall soeben die gltihenden. 
Holzkohlen einer vorangegangenen Operation aus dem Zylinder entfernt 
worden sind, die Retortenwande sich also in einer mailigen, nur bei 
Dunkelheit sichtbaren Rotglut befinden. 

Die Retorte wird mit Scheitholz geftillt und dann sofort die Ttir 
verschlossen Bereits nach 5-10 Minuten erwarmt sich der Retorten
hals - ein Zeichen, daB der Schwelproze1l seinen Anfang nimmt. Nach 
kurzer Zeit schon sehen wir aus dem Ktihler das erste Destillat aus
flieBen, und gleichzeitig treten, wenn auch wenige und kaum brennbare, 
gasformige, unkondensierbare Produkte - meistens aus Luft bestehend. 
welche aus Holz und Retorte durch die Warme ausgetrieben wird -
auf. Dieses gemeinschaftliche Auftreten von fltissig'en, bereits etwas Saure 
enthaltenden Destillaten neb en unkondensierbaren, anfangs aus CO2 und 
CO bestehenden Gasen fast unmittelhar nach Einftihrung des Holzes in 
die hei1le Retorte zeigt, daB .beim Holzschwelproze1l unter 0 bigen Be
dingungen nicht e r s t samtliches 'Vasser entweicht und dan n die Ver
kohlung eintritt, sondern es beginnt sofort eine eingreifende Zersetzung 
gewisser, der Warmezufuhr besonders ausgesetzter Holzpartien, also der
jenigen Holzmassen, welche den dunkelrotgltihenden Retortenwanden am 
nachsten liegen. Anfangs resultiert allerdings nur ein schwach saure
haltiges Destillat, kaum von Teerspuren begleitet. Mit zunehmender Be
triebsdauer mehren sich die unkondensierbaren Gase, der SauregehaJt des 
braunen, wasserigen Destillates (Holzessig) nimmt standig zu, die Farbung 
wird dunkler und auch der Teergehalt des Destillates steigert sieh, die 
sauerstoffhalt .gen Gase machen Kohlenwasserstoffen und Wasserstoff Platz. 
SchlieiUich, nach ca. 10-12 Stunden (bei einer Einlage von ca. 2-4 rm), hOrt 
das Destillat allmahlich auf zu laufen, die Gasentwicklung wird schwacher, 
der Retortenhals erkaltet - ein Zeichen, da1l der ProzeB beendet ist. 

Wir entfernen das Feuer und offnen alsdann die Verschlulltiir, wo
durch meist eine Entztindung der Holzkohle eintritt. Die Holzkohle 
wird so schnell wie moglich in vorgeschobene, eiserne Kasten entleert, 
um in denselben - luftdicht abgeschlossen - abzuk1ihlen. Die Retorte 
ist nun wiederum zu einer neuen F1illung bereit. 

Bei dem Proze1l der trockenen Destillation erhalt man also aus Laubholz: 
1. Holzgas, 
2. ein braunes, wasseriges Destillat, den sog. Holzessig, in welchem 
3. Holzteer, teils gelOst, teils suspendiert, enthalten ist, 
4. Holzkohle. 
5. Bei der Verkohlung von Nadelholz gesellt sich diesen 4 Produkten 

noch ein £tinftes zu, welches gewohnlich auf dem Holzessig schwimmt 
und aus Terpenen, aus Produkten der trockerien Destillation von 
Harz und teerartigen Korpern, besteht. 

Weiter oben wurde schon darauf hingewiesen, dafi das Holz ein 
Rohmaterial von aufierst wechselnder Zusammensetzung und aufierst 
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. wechselnden Eigensehaften darstellt. Darum ist es begreiflieh, da£ man 
die Ausbeuten an HoIzdestillationsprodukten so ungemein versehieden an
gegeben findet, und besonders dann, wenn sleh die Angaben auf das ganz 
unkontrollierbare Raummafi beziehen und wenn der Wassergehalt des 
Holzes nieht mit angegeben ist. 

Verfasser steht ein umfangreiehes Material tiber praktiseh erzielte 
Ausbeuten aus Holzarten aus den versehiedensten Landern und Erdteilen 
zur Verftigung. 

An dieser Stelle sollen nur einzelne Ausbeuten - erhalten mit 
Retorten und bezogen auf wasserfrei gereehnetes Holz von 
100 010 und ausgedrtiekt in Gewichtsprozenten - als Anhalts
punkte mitgeteilt werden. 

Essigsaurer Roh-

HoIzkohIe Kalk hoIzgeist Teer Kienol 

HoIzart von 80 0J0 von 100% 

Beobachtete Beobachtete Beobachtete Beobachtete Beobachtete 

Max. I Min. Max. I Min. Max. I Min. Max. I Min. Max. I Min. 

Europaische Rot-
buche .... 33 28 10,5 8 2,5 1,7 6 5 - -

Amerikanischer 
Ahorn ..... 35 - 8 - 2 - 7 - - -

Sehr harzreiche 
Kiefer aua dem 
Staate Georgia, 
Ver. St. von 
N ordamerika 33 28 2,5 2,3 0,42 0,28 20 - 8 -

Europaische 
Tanne ..... 36 33 3,6 3 0,8 0,6 12 6 5 0,4 

SagemehI (N adel-
hoIz) ...... 33 - 3 - 0,6 - 10 - - -

OlivenkE)rne aus 
Spanien .... 35 - 4 - 1,2 - 4 - - -

Holzer aus SUdamerika, aus Australien, aus Chile, aus Afrika gaben 
Ausbeuten, welche sich zum Teil den europaischen NadelhOlzern, zum Teil 
der europaischen Buche naherten, ja es waren einzelne afrikanisehe Holzer 
vorhanden, welehe die "Maxima" der europaischen Rotbuche noch Ubertrafen. 

Immer hangen die Ausbeuten von dem Trockengrad, von dem relativen 
Verhiiltnis zwischen Zellulose und Lignin, dem relativen Harzgebalt des 
Holzes - und dann nicht minder von der Art des Verkohlungsapparates 
und der Art der Erhitzung, sowie der Abnahme der Destillate abo 



Flinftes Kapitel. 

Die unkondensierbaren Gase, 
ihre Zusammensetzung, Eigenschaften 

und Verwertung. 

Nach den Untersuchungen von F. Fischer, Dinglers polyt. Journal 
238, 55, zeigen die bei der trockenen Destillation des Holzes in Retorten 
entstehenden Gase als Durchschnitt einer grollen Anzahl von Analysen, 
welche sich mit den eigenen Erfahrungen des Verfassers annahernd decken, 
folgende Zusammensetzung unter normalen Betriebsverhaltnissen: 

59,0 Vol. 0J0 CO2, 

33,0 CO, 
3,5 " Methan, 
3,0 ,. Wasserstoff, 
1,5 " Holzessigdampfe usw. 

Diese Gase entwickeln sich nun ihrer Menge nach durchaus ni0ht 
in einer regelmalligen Weise. Anfangs entweicht fast nur die im Holz 
und in der Retorte enthaltene Luft. Dann folgen Gase, welche fast nur 
aus CO2 und CO bestehen und wenig Neigung zum Brennen zeigen. 
Er~t nachdem das Holz seine atmospharische Feuchtigkeit abgegeben hat, 
beginnt - meistens plOtzlich - der Gasstrom sehr heftig zu werden, 
wobei der Essigsauregehalt des Holzessigs - gleichfalls ziemlich unver
mittelt - ansteigt, und die Gase infolge ihres Reichtums an Kohlenwasser
stoffen leicht brennen. 1m spateren Verlauf des Prozesses werden die 
Gasmengen wieder geringer, ohne dall aber die Brennbarkeit nachlafit. 

Obgleich gewisse Luftmengen zu Anfang des Destillationsprozesses 
ein ganz normaler Bestandteil der Holzgase sind, so kann. diese Bei
mengung von Luft ganz erheblich in solchen Anlagen steigen, welche mit 
Absaugung der Holzgase durch Ventilatoren arbeiten, und deren Ver
kohlungsapparate und nbersteigleitungen usw. nicht absolut dicht schliellen. 
Verfasser hatte Gelegenheit, ein unter solch ungtinstigen Bedingungen 
gebildetes Gas zu untersuchen, und ergab dasselbe als Durchschnitt fol6'ende 
Zusammensetzung: 

CO2 36 
CO 20 
O. 6 
N usw. 38 

100 
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Ein bei der Verkohlung von grliner Eiehe in den F. H. Meyerschen 
Grotlraumretorten (25 rm Flillung, Abtriebszeit ca. 20 Stunden), gleichfalls 
unter Absaugfjln gebildetes Gas zeigt in der heftigsten Periode der Gas
entwicklung folgende Zusammensetzung: 

CO2 , = 35,5 %. 
o = 0,5., 
CO. . = 47,5 " 
Kohlenwasserstoffe, Wasserstoff = 16,5 " 

Autler Luft als einem mehr anormalen Bestandteil enthalten diese 
aus dem Scheidekorper des K1ihlers entweichenden Gase noch gewisse 
Mengen Holzessig- und Teerbestandteile, mit denen sich die Gase je nach 
der Temperatur des K1ihlwassers und dem in den K1ihlrohren herrschenden 
Druck mehr oder weniger sitttigen. 

Die Sl1ttigungsverhl1ltnisse dieser Gase mit Holzessigbestandteilen usw 
sind bisher noch nicht ermittelt. Ziehen wir als Vergleich Wasserdampf 
und Luft heran, so zeigt sich, datl zur Aufnahme von 1 kg Wasserdampf, 
falls die Luft damit ganz gesl1ttigt ist, 

57,0 cbm Luft von 20 0 C. oder 

43,0" ,. "250 ,, " 

32,5" " "300 ,, 
erforderlich sind. 

Je mehr Gase also bei dem Verkohlungsprozetl gebildet werden, und 
je w 11 r mer diese aus den K1ihlern der Retorten austreten, desto grotler 
werden die durch Sitttigung der abziehenden Gase mit Holzessigbestand
teilen entstehenden Verluste an Essigsllure und speziell Holzgeist sein. 

Daraus ergibt sieh: 
1. Die bei der Verkohlung des Holzes entstehenden Gasmengen sind durch 

eine moglichst niedere Verkohlungstemperatur der Menge nach auf 
ein Minimum herabzudr1icken. 

2. Die K1ihler m1issen die Gase vor dem Austritt auf die Temperatur 
des K1ihlwassers herabk1ihlen konnen, und solI dieselbe 20 0 C. nicht 
1ibersteigen. 

3. Es ist der Eintritt von Luft in die Verkohlungsapparate usw. zu 
vermeiden, weil dadurch nicht nur die Gasmenge erheblich vermehrt 
wird, sondern auch Verluste durch Oxydation - speziell des Methyl
alkohols - entstehen. 

Zu prtifen ist nun, wie man diese Gase, die ca. 15-20 °/0 des ge
samten Holzgewichtes ausmachen, am rationellsten nutzbar macht. 

Um dies zu entscheiden, m1issen wir unter Zugrundelegung der Gas
zusammensetzung die kalorimetrischen Eigenschaften dieses Gases fest
stellen. Nehmen wir mit F. Fischer die Zusammensetzung des Durch
schnittes normaler Holzdestillationsgase - erhalten aus Retorten - im 
Durchschnitt zu 
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59 Vol.-o/o CO2, 

33 ,. CO, 
3,5,. CH4 , 

3 ,. H, 
1,5" Holzessig, gerechnet als Wasserdampf, 

an, so ergibt. sich folgendes Bild: 

Eigenschaften der Holzgase. 

Bestand
teile 

CO2 , ••• 

CO ..... 

CH4 ••• • 

Hi···· . 
H 2 0 .... 

s 

0,59 
0,33 
0,035 
0,03 
0,015 

1,000 

44 25,96 
28 9,24 
16 0,56 
2 0,06 

18 ~ 
36,09 

2800 
8700 

28100 

924 
304,5 
84,3 

1312,8 

Raumteile· Sauerstoff. 
notig zum Verbrennf'n, 

s 
;::l 

~ :;:: pro 1 Raum-
~$ teilm 
o ... 
~ 

0,5 
2,0 
0,5 

0,5 X 0,33 = 0,165 
2 X 0,035 = 0,07 

0,5 XO.03 .... 0,15 

=0,385 

Der Heizwert der Holzgase obiger Zusammensetzung betrligt dem
nach pro 1 cbm von 15 0 C. und 1 Atm. = 1312,8 Kal. 

Da ein GrammmolekiU eines jeden Gases bei 15 0 C. und 1. Atm. 
den Raum von 24,4 I einnimmt, so berechnet sich das Gewicht von 
1 cbm Holzgas von 15 0 C. und 1. Atm. obiger Zusammensetzung zu 
36,09 36,09 
244 = 1,479 kg, und das spez. Gewicht, bezogen auf Luft, zu ~ , 

= 1,244 bei 15 0 C. und 1 Atm. 

Urn nun den praktischen Heizwert dieser Gase zu berechhen, 
ml1ssen wir zunliehst die Mengen der beim Verbrennen derselben ent
stehenden Produkte ermitteln. 

Aus obiger Zusammenstellung ergibt sieh, dafl 1 ebm Holzgas theo
retisch = 0,385 cbm Sauerstoff bedarf. Damit kommt man aber praktisch 
nicht aus, indem ca. 1700/0 dieser Zahl, also ca. 0,65 cbm Sauerstoff er-

forderlich werden, entsprechend = ~':~ = 3,1 chm Luft. , 
Es werden daher beim Verbrennen von 1 chm Holzgas obiger Zu

sammensetzung erhalten: 
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CO2 = 0,59 + 0,33 + 0,035, . 
H 2 0 = 0,03 + 2 .0,035 + 0,015 

o = 0,21 . 3,1 - 0,385 
N= 0,79.3,1 

bei 15 0 C. und 1 Atm. 

· = 0,95 cbm CO2, 

· = 0,115 " H 20, 
· = 0,26 ,,0, 
· =2,44 "N, 

= 3,765 cbm 

Die fUr 1 cbm Holzgas beim Verbrennen gebildete Wassermenge 
betragt 0,03 + 2 . 0,035 = ,...., 0,1 cbm. Da nun diese Wassermenge ver
dampft werden muil, so sind die hierzu erforderlicben Kalorien nocb von 
dem oben gefundenen 0 beren Heizwert (= 1312,8 Kal. pro 1 cbm) in 
Abzug zu bringen. Es betragt mitbin der un tere Heizwert 

18 
;= 1312,8 - 0,1 . 24'4 . 630 = 1268,8 Kal. , 

pro 1 cbm Holzgas von 15 0 C. und 1 Atm. 
Der praktiscpe Heizwert dieses Gases wird aber noch durch die e1'

heblichen Mengen CO2, welche das Gas enthalt, und welche Schornstein
verluste bedingen, herabgedrUckt. 

Nehmen wir an, dafi die Austrittstemperatur der Rauchgase aus der 
Feuerungsanlage nur 320 0 C. betragt, und die mittlere spez. Warme 
(bei gleicbbleibendem Druck) fttr 1 cbm Stickstoff und Sauerstoff von 
15 0 C. und 1 Atm. je = 0,290, fUr Wasserdampf und KohlenSllure je 
= 0,37 betragt, so berechnen sich die Schornsteinverluste beim Verbrennen 
von 1 cbm Holzgas: 

CO2 = 0,95.0,37'. (320 - 20) .. = 105,45 Kal. 
H 2 0 = 0,115.0,37. (320 - 20) . = 12,70 " 

o = 0,26 , 0,29 . (320 - 20). . = 22,62 " 
N = 2,4l1 . 0,29 . (320 - 20). . = 212,28 " 

= 353,05 Kal. 

Zieben wir diese durch den Schornstein verloren gebende Wli.rme
menge von dem unteren Heizwert der Holzgase a,b, so erbalten wir in 
der Differenz 

1268,80 Kal. 
353,05 " 
915,75 Kal. 

den wirklicben Heizwert pro 1 cbm Holzgas, exkl. der Strahlungsver
luste; werden diese mit 6 % angenommen, so verbleiben 864 Kal. pro 
1 cbm Holzgas von 15 0 C. und 1 Atm. 

100 kg Holz geben im Maximum ca. 20-25 kg dieser Gase ent
sprechend = ca. 15 cbm Holzgase Ii. 864 Kal. == 12960 Kal. 

Rechnet man pro 1 kg gute Steinkohle auf eine praktiscbe Aus
Ilutzung von 5000 Kal., so entsprecben die aus 100 kg lufttrockenem 
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12960 
Holz entstehenden Gase einem Brennwert von 5000 = 2,59 kg Stein-
kohle Ii 7000 Kal. 

Wir sehen oben, dafi die Schornsteinverluste ca. 27 % der in den 
Holzgasen verfilgbaren Warmemenge betragen. 

Wilrde man also die Gase auf rekuparativem "\Vege bis auf die 
Austrittstemperatur vor dem Eintritt vorwarmen, so wilrde der praktische 
Brennwert der Holzgase urn diesen Betrag steigen, also der Brennwert 
der Gase pro 100 kg Holz nicht 2,59 kg Kohle, sondern 3,3 kg Stein
kohle entsprechen. Da man pro 100 kg zu verkohlendes Holz ca. 7,5 kg 
Steinkohle verbrennt, so wilrde das V orwarmen der Holzgase vor dem 
Verbrennen auf ca. 300 0 C. eine Gesamtkohleersparnis von ca. 10 0/0 be
tragen, eine Zahl, die die Notwendigkeit einer moglichst hohen 
und kostenlosen Vorwarmung der Verbrennungsgase beweist. 

Diese Zahlen zeigen ferner, dafi den Holzgasen ein respektabler 
Brennwert filr Heizzwecke innewohnt. Die Zusammensetzung der Holz
gase lafit, aber auch den Schlufi zu, diesel ben zu Kraftzwecken zu ver
wenden, zumal es gelungen ist, die Hochofengase dem gleichen Zweck 
dienlich zu machen. 

Wir haben gesehen, dafi der untere Brennwert filr 1 cbm Holz
gas = 1268,8 betragt und dafi theoretisch 0,385 cbm Sauerstoff 

== ~o3:15 = 1,83 cbm Luft zum Verbrennen erforderlich sind. , 
Der untere Heizwert von 1 cbm brennbaren Gemisches 1 + 1,83 

1268,8 
betragt = 2 83- =co 448 Kal. , 

Das Hochofengas besitzt unter den gleichen Bedingungen einen 
Heizwert von 560 Kal. 

Diese beiden Zahlen, gleiche Verbrennung vorausgesetzt, sind nun 
proportional den Leistungen, die bei gleicher Motorgroile entwickelt werden. 

Die Leistungen des Holzgases, verglichen mit denen des Hochofen
gases, verhalten sich also wie 560: 448, oder es betragt der Kraftwert 

448.100 
des Holzgases 560 = 80 % ,von dem des Hochofengases. 

Filr 1 PS. e/St. gebraucht man in modernen Motoren je nach der 
Grofie derselben 2,8-3,7 cbm Hochofengas == 3,25 cbm im Mittel oder 

3,2580100 = ca. 4 cbm Holzdestillationsgase. 100 kg Holz liefern uns 
15.1 

(siehe oben) ca. 15 cbm Holzdestillationsgase, welche -4- = 3,75 PS. e/St. 
entsprechen. 

Mtifiten diese 3,75 PS. e/St. durch Dampf erzeugt werden, und 

rechnen wir nur 15 kg Dampf = 1: = 2,14 kg gute Steinkohle pro 1 PS. 
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e/St., so wflrden bei einem Preise. von 15 M. pro Tonne Steinkohlen die 

I . 3,75 . 2,14 . 15 
3,75 PS. eSt. emem Wert von -~-1000--- = 12 Pf. ent&prechen. 

Der Heizwert der Holzgase betrug fUr 100 kg Holz dagegen nur 
2,59-3,3 kg .steinkohle a 1,5 Pf. = 4,5 Pf. 

Aus dieser Gegenfiberstellung ergibt sich, dall es vorteil
hafter ist, die Holzdestillationsgase zu Kraftzwecken als zu 
Heizzwecken zu verwenden, vorausgesetzt, dall man ffir den Abdampf 
von Dampfmaschinen keine Verwendung hat. 

Die Holzdestillationsgase dienen also entweder - und dann am 
besten vorgewarmt - als Heizmittel oder zur Erzeugung del' in 
einer Holzdestillationsanlage benotigten Kraft. 

'Velches die Anwendung auch sein moge, so konnen die Holz
destillationsgase in der Form, wie sie die KUhler der Retorten verlassen, 
nicht direkt gebraucht werden. 

Wir sahen aben, daft diesel ben sich entsprechend ihrer Austritts
temperatur und dem herrschendeIi Druck mehr oder weniger mit den 
Bestandteilen des Holzessigs, besonders dem Holzgeist, sattigen. 

15 cbm Gase von 20 0 C. enthalten bei volliger S!l.ttigung = ca. 260 g 
Holzessigbestandteile, wenn diese sich wie Wasser und die Gase wie Luft 
verhalten. 

In Wirklichkeit ist aber die Slittigung - der grolleren FIUchtigkeit 
der Produkte wegen - sicher gro1ler. 

Die Verluste, welche die Gase infolge del' Sattigung mit Holzessig
bestandteilen hervorrufen, konnen deshalb erheblich sein, und aullerdem 
bedingt die durch den Essigsliuregehalt hervorgerufene sauere Reaktioll 
derselben eine Zm:storung, speziell der Motore, in denen das Gas in Kraft 
umgesetzt werden solI. 

Um nun Bowohl die Verlustque1len, als auch die zerstorende Wirkung 
auf Maschinen, Rohrleitungen usw zu beseitigen, werden die aus den 
RetortenkUhlern entweichenden Gase von einem Ventilator angesaugt, und 
durch genUgend grolle Skrubber gefflhrt, in denen denselben durch Aus
waschen mit Wasser die Holzessigbestandteile entzogen werden, wlihrend 
Wasserdampf an ihre Stelle tritt. 

Die so ausgewaschenen Gase werden dann entweder im vorgewlirmten 
Zustande als Heizmittel unter die Retortenfeuerungen, Dampfkessel
feuerungen usw. geleitet oder im Gasmotor in Kraft umgesetzt oder auch 
beiden Zwecken nutzbar gemacht, wobei die aus 100 kg Holz gebildeten 
Gase entweder einem Heizwert von ca. 3 kg Steinkohl"e entsprechen oder 
einem Kraftwert von 3,75 PS. e/St. (= 8 kg Steinkohle). 

Die Verwendung fUr Kraftzwecke bedingt pro 100 kg Holz eine 
Ersparnis von 5 kg Steinkohle, falls slimtliche Gase fUr Kraftzwecke be
Dutzt werden konnten. 

Klar, Holzverkohlung. 2. Auf!. 4 



Sechstes Kapitel. 

Der Holzessig und seine Zusammensetzung. 

Als zweites Produkt der trockenen Destillation des Holzes wird ein 
fllissiges Destillat von brauner Farbe und charakteristischem Geruch und 
Geschmack erhalten, der sog. Holzessig. Derselbe tritt gemeinsam mit 
dem Teer aus dem KUbler des Verkohlungsapparates aus und wird von 
der Hauptmenge des meist spezifisch schwereren Teeres (bei Nadelholz und 
anderen HOlzern, welche relativ vielleichte Ole ergeben, ist der Teer spezi
fisch leichter) auf rein mechanischem'Vege durch Sedimentieren getrennt. 

Den Hauptbestandteil des Holzessigs bildet das Wasser, welches teils 
dem urspriinglichen Wassergehalt des Holzes selbst, grofitenteils aber der 
chemischen Zersetzung der Holzmasse, bewirkt durch die trockene De
stillation, entstammt. 

Die Menge des Wassergehaltes des Holzessigs schwankt (siehe Ta
belle S. 52) zwischen 80 und 90 % , je nachdem derselbe trockenem oder 
frischem, weichem oder hartem Holz entstammt. 

Die restlichen 10-200f0 werden von organischen, zumeistaliphatischen 
Verbindungen ausgefiillt, von denen durch die unten verzeichneten Autoren1) 

1) Anderson, Chern. News 14, 257; Polyt. Journ. 
Barre, Compt. rend. 68, 1222; Jahresber. Chern. 1869, 515. 
Kramer und Grodsky, Ber. chern. G. 11, 1356. 
Heill, Ber. chern. G. 10, 936. 
Boy Ie, K 0 p p, Geschichte der Chemie 4, 329. 
Taylor, Philos. Magaz. 60, 315. 
Dumas und Peligot, Ann. Chifie Phys. [2] 58, 5; 61, 193; Ann. Chern. 15, 1. 
Aronheim, Ber. chern. G. 7, 138l. 
Kramer und Grodsky, Ber. chern. G. 7, 1492. 
Dieselben, Ber. chern. G. 9, 1921. 
Villkel, Ann. Chem. 86, 71. 
V. Meyer, Ber. chern. G. 11, 1870. 
Hill, Chern. Zentralblatt 1889, 1, 508. 
Kramer und Grotzky, Ber. chern. G. 9, 1920. 
Daucer, Ann. Chern. 132, 240. 
Grodsky, Rer. chern. G. 17, 1369. 
Buchner, Ann. Chern. 96, 186. 
Scanlau, Journ. pro Chemie fl] 7, 94. 
Apjohn und Gregory, Journ. pro Chemie t1] 13, 70. 
Schweizer, Journ. pro Chemie 11] 44, 129. 
Camille Lorrin, Jahresberichte der Chemie 1873,686. 
Vintvent, Chern. Zentralblatt 1873, 259, 725. 
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(nach Muspratt II, S. 186U) im Holzessig und Teer die folgenden Ver
bindungen nachgewiesen worden sind: 

a) hauptsachlich im Holzessig enthalten: 

Ameisensaure, 
Essigsaure, 
Propionsaure. 
Buttersaure, 
Valeriansaure, 
Capronsaure, 
Crotonsaure, 
Angelicasaure, 
Brenzschleimsliure, 
Methylalkohol, 
Allylalkohol, 
Acetaldehyd, 
Furfurol, 

MethylfurfuroL 
Aceton, 
Methylathylketon, 
Athylpropylketon 
Dimethy lacetal, 
Methylal, 
Valerolakton, 
Methylacetat. 
Brenzcatechin. 
Pyroxanthin, 
Ammoniak, 
Methyl-Amine, 

b) hauptsachlich im Teer enthaltcn: 

Benzol. 
Xylol, 
Cumol, 
Cymol, 
Reten, 

Cahours, Ann. Chern. 76, 286. 
KnauJ3, Fehling, Ann. Chern. 106, 388. 
Fritzsche, Ann. Chern. 109, 250. 

Chryseu, 
Paraffin, 
Terpene (Nadelholz), 
Kreosot mit seinen Bestand-

teilen 

Bamberger und Hookwe, Ann. Chern. 102, 229. 
Ecketrand, Ann. Chern. 75, 185. 
Berthelot, Jahresb. Chern. 1867, 599. 
R eichenb ach, Sch w eigger-S eidels Journ., Chern. Physik 59, 436; 61, 

175, 273; 62, 129; 65, 461: 66, 301, 345, 318; 67, 1, 57, 274; 68, 1, 57, 
399, 295, 351; 69, 175, 241. 

Reichenbach, Journ. fiir praktische Chemie [1] 1, 375. 
Reichenbach, Berzelius, Jahresberichte 1, 1,1, 1836, 408. 
Runge, Ann. Phys. 31, 69. 
Laurent, Ann. Chim. Phys. 1841. 
Gorup, Besauez, Ann. Chern. 86, 223, 143, 129. 
Hla.siwetz, Ann. Chern. 106, 339. 
B. M ii Il e 1', Zeitschr. fiir Chern. Pharm. 1864, 703. 
Tiema.nn und Mendelsohn, Bel'. chern. Ges. 10, 57. 
Marasse, Ann. Chern. 152, 59. 
Tiemann und Koppe, Ber. chern. G. 14, 2005. 
A. W. Hoffmann, Ber. chern. G. 11, 329; 12, 1371. 
Derselbe, Ber. chern. G. 11, 1455; 12, 2216. 
Liebermann, Ber. chern. G. 9, 334. 

4* 
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und endlich die von Reichenbach isolierten Prouukte, deren Indentitat 
als chemische Korper noch zweifel haft ist, wie 

Eupion, Picamar, 
Merit, Pittakall, 
Kapnomor, Cedriset. 

Von allen diesen Bestandteilen kommt aber lediglich den gesperrt 
gedruckten Produkten eine Bedeutung insofern zu, als sie entweder das 
Ziel der Fabrikation sind oder sonst bei der Fabrikation besonders beriick
sichtigt werden mUssen. 

AIle anderen Produkte haben nur eine wissenschaftliche Bedeutung. 
Die wesentlichen Bestandteile des Holzessigs sind also 'Wasser, ge

loster Teer, Essigsaure und ihre Homologen und der sog. Holzgeist, 
welch letzterer ein Gemenge von Methylalkohol, Aceton, Aldehyden, 
Methylacetat, Ammoniak, Aminen und anderen Verbindungen ketonartigen 
Charakters darsteIlt. 

Diese im Holzessig gelOsten Bestandteile konnen ihrer Fliichtigkeit 
nach in 2 Gruppen eingeteilt werden: 
Gruppe a: bei der Siedetemperatur des Holzessigs nicht fliichtige Bestand

teile = teerartige Produkte. 
Gruppe b: bei der Siedetemperatur des Holzessigs fliichtige Bestandteile = 

1. von neutralem Charakter (Wasser), 
2. von alkohol-, aldehyd-, ester-, ketonartigem Charakter = 

Methylalkohol, Aceton und hohere Ketone, Aldehyd, Fur
furol, Allylalkohol, Methylacetat, 

3. vom Saurecharakter = Essigsiiure und Homologen, 
4. von basischem Charakter = Ammoniak und Amine. 

Je nach der Holzart, je nach dem Wassergehalt des Holzes, der 
Schnelligkeit der Destillation, Temperatur derselben usw. wechseln die 
Mengen dieser Bestandteilskategorien des Holzessigs ganz bedeutend. 

So enthalten Z. B. durchschnittlich 100 kg: 

1. Wasser . . . . . 
2. Holzgeistkomponenten 

3. Essigaaure, im destillierten Holzessig 
ermittelt und ala Holzessig berechnet 

4. Ammoniakprodukte . . . . 
o. Geloste, teerartige Produkte. . . . 

Holzessig aus 
lufttrockenem 
Buchenholz 

Holzessig aus 
lufttrockenem 

Nadelholz 

81 kg 91 kg 
3 kg, davon 1,5 kg, davon 

0,56 kg Aceton 0,28 kg Aceton 

7-9 kg 
Spuren 

7 kg und mehr 

100 kg 

3,5 kg 
Spuren 
4 kg 

100 kg 
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Der gro6e Wassergehalt des Rohholzessigs bedingt es, daB derselbe 
niche auf weite Entfernungen transportiert werden kann. Da ferner fiber 
haupt ftir groBere Quantitaten Rohholzessig oderauch destillierten. teerfreien 
Holzessig (Acetum pyrolignosum rectificatium D. A. B. IV) keine Yerwendung 
vorhanden ist, waren und sind die Holzdestillationsanlagen gezwungen, die 
verwertbaren Produkte - Essigsaure und Holzgeist - aus dem Holzessig 
ill konzentrierter Form zu isolieren und den Fabrikanten fUr Essigsaure. 
Aceton, Methylalkohol, Formaldehyd usw. behufs \Veiterverarbeitung zu
gangig zu machen, zumal diesel be nicht imrner an dem Herstellungsort 
vorgenommen wird. 

Sehen wir uns nun die Siedepunkte von Aceton (ca. 56 0 C.), Methyl
alkohol (ca. 66 0 C.), Wasser (ca. 100 0 C.), Essigsaure (ca. 120 0 C.) und 
Teer (weit tiber 200 0 C.) an, so solIte man denken, den Holzessig auf dem 
Wege der fraktionierten Destillation in seine Komponenten zerlegen zu 
konnen. Dies trifft auch zu fUr die Abtrennung des Holzgeistes von 
Wasser, ESl';igsaure und Teer und auch fUr das Gemisch von Holzgeist, 
Wasser und Essigsliure vom Teer. Die Holzgeistabscheidung und die 
Entteerung des Rohholzessigs lafit sich leicht auf den: Wege der einfachen 
oder fraktionierten Destillation durchfUhren, und tatsachlich benutzt man 
auch in der Praxis diese Methode. 

Leider ist es aber bis jetzt noch nicht gelungen, eine wasserige 
Essigsaureli:isung, deren Gehalt unter 10-12 Ofo Essigsaure liegt, auf dem 
Wege der fraktionierten Destillation -- sei es mit oder ohne Salzzusatz -
und mit einem rationellen Kostenaufwand in konzentriertere Essigsaure 
(z. B. 50 0/oige) und Wasser zu zerlegen. AHe diesbezliglichen Versuche 
- auch der neJ.eren Zeit --- haben nur ein negatives Resultat ergeben. 
Die erreichba "e Konzentration steht nicht nur nicht im Verhaltnis zum 
Kosrenaufw8Tld, sondern auch die Qualitat der erhaltenen, konzentrierteren 
Dertillate erweist sich bislang als ungenilgend. Die Holzdestillations
anlagen isolieren deshalb die Essigsaure nicht in Form einer konzentrierten 
Rohsaure, sondern in Form eines moglichst hochprozentigen Aceta'tes, 
von denen nn ~ 2 in Frage kommen: Natriumacetat und Calciumacetat. 

Wlirde der Rohholzessig nur aus Holzgeist, Essigsaure und 'Wasser 
l)estehen, so ware die Aufarbeitung eine sehr einfache. Leid}r ist aber 
als vierter Bestandteil stets gelOster Teer (sog. Blasenteer) vorhanden, 
welcher sich dem Acetat beimischt, falls derselbe nicht vor der Neutralisation 
entfernt wird. 

100 kg Buchenholzessig von 9 Ofo Essigsauregehalt konnten 

60: 79 = 9: x = 11,85 kg 

essigSauren Kalk (100 0 /oig) liefern. In 100 kg Buchenholzessig sind aber 
ca. 7 kg Teer gelost, welche sich dem Acetat heim Eintrocknen der ge
sattigten Losung grofitenteils zumischen. Es entstehen alRo im Maximum 
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11,85 + 7 = 18,85 kg rohes Calciumacetat, welches aber nur 11,85 kg 
reines Calciumacetat enthalt, also nur 63 % ig ist. Wenngleich auch in 
der Praxis ein aus rohem Holzessig durch direkte Slittigung hergestelltes 
Calciumacetat (Braunkalk), infolge einer partiellen mechanischen Ab
scheidung des Teeres, mit einem Gehalt von 67 % erhalten werden kann, 
so zeigt dieses Beispiel doch die ungemein grofie Rolle, welche den im 
Rohholzessig gelost enthaltenen teerartigen Produkten in bezug auf die 
Konzentration und Reinheit der aus Holzessig dargesteIlten Acetate 
zukommt. 

Die direkte Slittigung von Rohholzessig mull also stets mehr oder 
weniger teerhaltige und deshalb· unreine und wenig konzentrierte Acetate 
geben. 

Eine der wichtigsten Aufgaben eirier jedell Holzdestillationsanlage 
ist es daher, den im Holzessig gelosten Teer auf irgend eine rationelle 
Weise zu beseitigen, damit derselbe sich nicht dem fertigen Acetate bei
mischt und der es~igsaure Kalk auf eine Konzentration von mindestens 
80% Ca(OOCCHS)2 kommt. 



Siebentes Kapitel. 

Der Teer und seine Bestandteile. 

Autler den Gasen und dem Holzessig liefert die Destillation des 
Holzes noch ein zweites flt1ssiges Produkt, den "Teer", und dlirfte es 
wohl Iiberfllissig sein, flir dies en Begriff nach einer. Definition suchen zu 
wollen. 

Der Begriff "Teer" lli.tlt sich nicht definieren, und doch versteht 
man damit eine ganz bestimmte Gruppe chemischer Verbindungen, welche 
sowohl in bezug auf ihr auileres Aussehen, als auch in bezug auf die 
Zusammensetzung der Komponenten viele A.hnlichkeiten miteinander haben. 

Vom Steinkohlenteer und auch vom Braunkohlenteer unterscheidet 
sich der Holzteer durch seinen geringen Gehalt an Ammoniakverbindungen, 
Naphthalin und Paraffin. 

Die Ammoniakverbindungen und Basen sind in ihm durch die Sauren 
der Ameisensaurereihe l durch aliphatische Alkohole, Aldehyde und Ketone 
ersetzt. 

Die Holzdestillation liefert zwei Sorten von Teer, welche in bezug 
auf ihre Zusammensetzung und sonstige Eigenschaften durchaus verschieden 
voneinander sind. 

Der Teer legt den Weg vom Verkohlungsapparat zum Klibler, wie 
wohl anzunehmen ist, in Dampf- bezw. in Nebelfor~, mitgerissen von dem 
Strom heiiler, unkondensierbarer Gase, zurt1ck. In den Klihlrohren findet 
die gcmeinschaftliche Kondensation des Teeres und des Holzessigs statt, 
und beide Produkte haben bei dem Durchflieilen des langen Kl1hlweges 
und wohl auch schon bei der Kondensation reichlich Zeit und Gelegenheit, 
wechselseitig einzelne der Komponenten auszutauschen. Der Teer bemachtigt 
sich infolge eines spez. Li}sungsvermi}gens einer nicht unbetrachtlichen 
Menge der Essigsaure und ihrer Homologen, der Holzessig dagegen li}st 
vermi}ge seines Gehaltes an Essigsaure und Holzgeist auch umgekehrt 
bestimmte Ki}rpergruppen aus den Teerbestandteilen heraus. 

Die Destillation des Holzes liefert also einen in Holzessig Wslichen 
und einen darin unWslichen Teer. Je starker der Gehalt des Holzessigs 
an Essigsaure und Holzgeist - je gri}fier ist auch die Menge des im 
Holzessig gelOsten Teeres. Meistens ist der Holzteer spezifisch sc,hwerer 
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als Holzessig und setzt sich deshalb in der Ruhe unterhalb desselben als 
eine schwarzbraune FlUssigkeit von mehr oder weniger grotier Viskositat 
ab. Bei harzreichen NadelhOlzern ist der Teer infolge seines oft bedeu
tenden Gehaltes an Terpenen meistens spezifisch leichter als Holzessig 
und scheidet sich deshalb nicht unterhalb, sondern meistens oberhalb des 
Holzessigs ab. 

Die durch Absetzenlassen des "1ohholzessigs erhaItenen Teerprodukte 
stellen die eine Sorte des von Holzdestillationsanlagen erzeugten Teeres 
dar und werden mit "Absetzteer" bezeichnet. 

Der Uber oder unter diesem Absetzteer stehende Holzessig ist nun 
zwar frei von suspendiertem Teer) halt aber dafUr bestimmte Bestandteile 
desselben in Losung. 

Destilliert man den von abgesetztem Teer befreiten Holzessig, dann 
verbleibt als BlasenrUckstand eine zweite Sorte Teer, welche man mit 
,.Riickstandsteer" oder "BIasenteer" bezeichnet. 

Von diesen beiden Teersorten, gewonnen aus Laubholz,. ist noch 
eine dritte Teersorte zu unterscheiden, namlich der Nadelholzteer. Wahrend 
der Laubholzteer (Absetzteer und BIasenteer) immer nur als ein wenig 
erwUnschtes Nebenprodukt gilt, wird der Nadelholzteer, besonders aus den 
von Splint befreiten, harzreichen Wurzelstocken oder dem aquivalenten 
Stammholz, Z. B. der in den Staaten Georgia, Virginia, Alabama usw , D.-St., 
in Massen vorkommenden und der Terpentinolgewinnung dienenden, sehr 
harzreichen Pinus palustris (light wood genannt), sehr haufig als das 
Hauptprodukt gewonnen, ja sogar Holz lediglich zum Zwecke dieser Teer
gewinnung in einer mehr oder weniger primitiven Weise destilliert, wie 
Z. B. in Rufiland, Finnland, Schweden. 

Wahrend nun dem Laubholzteer eine schwarzbraune bis schwarze 
Farbe zukommt, zeichnet sich der gute Nadelholzteer durch eine in dUnnen 
Schichten und beim Ausstreichen goldgelbe, auch manchmal in Orange 
Ubergehende Farbe aus. 

Je heller sich der Nadelholzteer auf Holz ausstreicht, je weniger 
derselbe beim Trocknen nachdunkelt und je mehr derselbe eine harzklebrige 
Beschaffenheit hat, desto hOher wird der Nadelholzteer beurteilt. Laub
holzteer kostet selten mehr als 2,50-3 M. per 100 kg und ist schwer 
verkauflich. Guter Nadelholzteer, welcher zum Schiffsanstrich, zum Teeren 
der Schiffstaue, der Seile uSW. dient, ist leicht verkauflich und erzielt 
leicht 10-15 M. per 100 kg und mehr. Diese beiden Zahlen charakterisieren 
am besten die Bewertung der beiden Teersorten im Handel. 

Ruflland, Finnland, Schweden, Schlesien und Westpreuflen sind die 
hauptsachlichsten Lieferanten des Nadelholzteeres, welcher meistens in 
einer Art Meiler oder sogar noch durch einfache Grubenkohlerei gewonnen 
wird und besonders von Schweden aus in eigenartigen Barrels in den 
Handel gebracht wird. 
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Wahrend man dem Laubholzteer das Priidikat "fettig" geben konnte, 
verdient der Nadelholzteer das Priidikat "klebrig". 

Wie unterscheiden sich nun die drei Teergruppen voneinander? 
Die hauptsachlichsten Bestandteile des Laubholzteeres sind bereits 

auf S. 51 angef11hrt worden, und da die meisten derselben mehr wissen
schaftliche als praktische Bedeutung haben, so er11brigt sich ein Eingehen 
auf die samtlichen Komponenten des Teeres. 

Elementaranalysen von Laubholzteer oder Nadelholzteer sind nach 
dem Wissen des Verfassers bisher nicht ausgef11hrt oder wenigstens nicht 
publiziert worden und d11rften bei der sehr abweichenden Zusammensetzung 
der Teere auch kaum einen Zweck haben. 

Von den Bestandteilen des Laubholzteeres bieten 
Essigsaure und ihre Homologen, 
Methylalkohol, I 
Methylacetat, I als Bestandteile des Holzgeistes, 
Aceton, 

das hauptsachlichste praktische Interesse, denn diese 'Produkte sind es, 
welche aus R11cksichten der Okonomie dem Laubholzteer unter allen Um
standen entzogen werden m11ssen. Das nachste Interesse bieten die Schwer
ole, welche beim Destillieren des Holzteeres mit freiem Feuer 11bergehen, 
da dieselben neben anderen Phenolen die Gesamtmenge des Kreosotes ent
halten. Der Rest - Kohlenwasserstoffe aller Art (Paraffine) und Pech -
bieten heutzutage kein fabrikatorisches Interesse mehr, denn diese Produkte 
werden ausschliefilich bei der Destillation des Steinkohlenteeres und Braun
kohlenteeres erhalten und zu Preisen, fUr welche diesel ben aus dem Holz
teer nicht gewinnbar sind. 

Buchenholzabsetzteer, wie soleher sich in der Ruhe aus rohem Holz
essig absetzt, zeigt ungefahr die folgende Zusammensetzung: 

Spez. Gew.: 1,08 bei 15 0 C. 
Essigsaure 
Holzgeist 
Wasser. 
Leichtole (spez. Gew. 0,97) 
Schwerole (spez. Gew. 1,043) 
Holzteerpech . 
Gase usw .. 

2,00 0J0. 
0,65 ,. 

17,75 " 
5,00 

10,00 " 
= 62,00 r 

= .2,40 " 

In den allermeisten Fallen begn11gt man sich mit der Gewinnung 
der Essigsaure und des Holzgeistes und bringt dann den wasserfreien 
Rl1ckstand, welcher noch kleine Mengen wasseriger Bestandteile und Leicht
ole, sowie die gesamte Menge der Schwerole und des Peches enthalt, als 
wasserfreien Teer in den Handel oder benutzt denselben als Brenn
material. 
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Selten destilliert man den Teer bis auf Pech, um die Schwerole ZQ 

gewinnen, welche an besoudere Fabriken zur Aufarbeitung auf reines 
Kreosot abgegeben werdell. 

Eine ganz andere Zusammensetzung zeigt nun del' sog. "Blasenteer', 
und bestehen wesentliche Unterschiede ftlr Blasenteer aus Laubbolzessig 
und Blasenteer aus Nadelholzessig nicht. 

Del' Blasenteer bildet immer den Destillationsrlickstand von rohem 
Holzessig, in welchem derselbe VOl' her gelOst war, und welcher aus dem 
Holzessig entfernt werden mull, um einen essigsauren Kalk von 80 0 0 

Calciumacetat herstellen zu kiinnen. 
Del' Blasenteer ist wahrscheinlich (siehe auch S. 168) durch sekundiire 

Reaktionen auf dem 'Vege del' Polymerisation, Kondensation usw. aus 
fliichtigen Holzessighestandteilen; Z. B. aus Aldehyden und Phenolen, ent
standen und seinem ganzen Verhalten uach mehr als ein aldehydharz
artiges Produkt als Teer im engeren Sinne anzusehen; Daflir spricht 
die Loslichkeit in Wasser und sein gauzes Verhalten beim Destillieren. 

In seinem aUllel'ell Aussehen unterscheidet sich del' Blasenteer kaum 
von dem Absetzteer. Dagegen ist seine Zusammensetzung cine durchaus 
andere. 

Tl'otzdem del' Blasenteer am Ende del' DestillatioD des Holzessigs 
durch den gespannten Dampf bereits einer Temperatur von ca. 1500 C. 
ausgesetzt war, so enthalt derselbe doch noch bedeutende Mengen Essig-
sa ure, wie die naclistehenden Zahlen. erhalten von einem gut abgetriebel1en 
Blasenteer, zeigen. 

100 kg desselben ergaben bei del' Destiliation mit freiem Feuer: 
40 kg wiisseriges DestiIlat mit 20,4 % Essigsaure, 
60 .. sprodes Hartpech von fuchsigem Aussehen. 

Del' Blasenteer enthielt mithin: 
8,16 % Essigsaure, 

31,84 " 'Vasser; 
60,00 " sprOdes Hartpech. 

Yergleicht man diesen Befund mit den Zahlen des Buchenabsetz
teeres, so fallt das g'anzliche Fehlen del' Leicbt- und Schwerole auf, ferner 
del' hohe Gehalt an Essigsaure und Wasser. 

Wie schon erwahnt; hat del' Blasenteer eine bede.utende Loslichkeit 
in Wasser, und aus diesem Grunde schon kann er nicht zu dem gleichen 
Zwecke wie del' Absetzteer benutzt werden, welcher doch eine gegen 
Wasser "isolierende 'Virkung" ausliben soil. Aullerdem steht del' hohe 
Essigsauregehalt seiner Verwendung als Anstrichmittel entgegell. 

Abgesehen von den Fallen, in welchen man den Blasenteer direkt 
verbrennt odeI' denselben dem Absatzteer unter bestimmten Vel'haltnissen 
beimischt, destilliert man den Blasenteer mit freiem Feuer odeI' auch durch 
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Einblasen vondirektem Dampf unter gleicbzeitiger Heizung durch indirekten 
Dampf~ um die in ibm enthaltene Essigsliure nutzbar zu machen. 

Der mit Hilfe des D.-R.-P. 189303 aus den Destillationsprodukten von 
Rolz vor der Kondensation des Holzessigs abgeschiedene Teer zeigt eine 
zwischen den Zahlen des Absetzteeres und des Blasenteeres liegende Zu
sammensetzung. 

So wurde z. B. gefunden: 
5 % Essigsliure, 

16 " Wasser, 
24 " Schwerole, 
55 " Mittelpech. 

Der bei der trockenen Destillation von Nadelholz in Retorten ent
haltene Teer unterscheidet sich naturgemliti ganz wesentlich von dem 
Laubholzteer. Dieser ist entstanden durch eine trockene Destillation von 
Zellulose und Lignin. Der Nadelholzteer entsteht durch eine trockene 
Destillation von Zellulose und Lignin, welche aber zum Unterschied vom 
Laubholz mit einem Gemisch von Terpentinol und Harz (Kolophonium), 
Terpentin genannt, durchsetzt sind. 

Bei der Nadelholzdestillation miissen wir drei aufeinander folgende, 
aber auch teilweise nebeneinander verlaufende Prozesse unterscheiden: 

1. die Verf111chtigung des fertig gebildet vorhandenen Terpentinoles durch 
die aus dem Wassergehalt des Holzes sich entwickelnden Wasserdampfe; 

2. die trockene Destillation der Zellulose und des Lignins, wodurch 
Essigsliure, Holzgeist, Teer und Holzkohle entstehen; 

3. die trockene Destillation des im Nadelholz enthaltenen Harzes, wodurch 
Harzessenz und Harzole entstehen, die sich den aus 1 resp. 2 er
haltenen Produkten beimischen. 

Bei stehenden Verkohlungsapparaten mit unterem Gasabzug, wie 
,solche fUr Nadelholz fast immer in Anwendung kommen, und bei sehr 
harzreichen Holzern kann noch der vierte Fall eintreten, dati das Harz 
in Substanz direkt aus dem Holze ausgeschmolzen wird und sich den 
Destillaten beimischt. 

Kommen nun grotie Nadelholzmengen auf einmal zur Verkohlul1g, 
und ist der Terpentingehalt derselben nicht zu gering, so gelingt es, das 
im Holz bereits vorgebildet enthaltene Terpentinol fltr sich oder nur wenig 
vermischt mit Teer abzuscheiden. 

1m gegenteiligen FaIle flillt die Periode der Terpentinolverfliichti
gung und die der Harzzersetzung mehr oder weniger zusammen; es mischen 
sich die Harzdestillationsprodukte (Pin olin, Harzole) mit dem Terpentinol 
und den eigentlichen Teerbestandteilen und treten als "Teer" aus dem 
Kilhler aus, welcher sich bei geringem Gehalt an Terpenen und Harz
olen kaum von dem des Laubholzes unterscheidet. 
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Der mehr oder weniger gr06e Gehalt von Nadelholzteer an Terpenen, 
Pinolin und Harzol gibt sich durch das spez. Gewicht des Teeres kund. 

Ein Nadelholzteer, welcher in Holzessig untersinkt, enthalt wenig 
KienOl - d. h. ein Gemisch von Terpentinol und leichten Harzolen 
(Pinolin) - und wird seine Aufarbeitung auf dieses Produkt selten lohnen. 

Da der Nadelholzteer infolge seines Gehaltes an Harzdestillations
produkten oder auch an llberschmolzenem Harz (Brauerpech) selbst ein 
gesuchtes und hoch bewertetes Anstrichmittel ist, so wird eine eigentliche 
Destillation bis auf Pech eigentlich nie vorgenommen. 

Frtiher geschah dies wohl behufs Fabrikation von Brauerpech oder 
auch Schusterpech. Heute werden diese Produkte besser und billiger aus 
Kolophonium dargestellt, und der Holzteer ist als Rohmaterial in V ('r
gessenheit geraten. 

Die Aufarbeitung des Nadelholzteeres geschieht nur insoweit, als 
eine Entwasserung desselben (oder besser Entsauerung) in Frage kommt, 
ob man die Viskositat desselben durch Abdestillieren des in ihm ent
haltenen KienOls regulieren oder das in ihm enthaltene Kienol gewinnen will. 

Nachstehend einige Zahlen tiber die Zusammensetzung von Nadel
holzteer, wie solche bei der trockenen Destillation von schwedischem, harz
armem Nadelholz (Brettabfallen) in stehenden Retorten von 30 rm Inhalt 
und unterem Gasabzug vom Verfasser erhalten wnrden. 

Zusammensetzung von Nadelholzteer, 
gewonnen aus stehenden Retorten mit unterem Gasabzug aus 

schwedischen, harzarmen Schneideabfallen von Tanne: 

Leichtole 
Wiisse- (Terpen- Schwerole Weich-

Zeitpunkt 
Spez. tinol, Phe- (spez. pecl! 

riges nole, Gewicht Kohlen- Gewicht (inld. Ver-
der Probenahme 

bei 15° 
Destillat wasser- iiber1,OOO) luste) 

stoffe) 
% 0J0 % °/0 

Zu Anfang der Destillation unter 
entnommen. 0,9245 1 64 7 23 

In der Mit.te der Destillation 
entnommen. 1,034 9 28,6 20 42,4 

Am Ende <ler Destillation 1,094 17 4,33 21 57,67 

Wesentlich andere Zusammensetzung zeigten die vom Verfasser in 
einer Fabrik im Staate Georgia U.-St. aus Pinus palnstris (light wood) 
erhaltenen teerartigen Destillate. Dieselben wurden nach ihrem ·spez. 
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Gewicht in drei Fraktionen aufgefangen, und zwar eine bis zum spez. 
Gewicht von 0,950 zu Anfang, eine von 0,950-0,975 spez. Gewicht in 
der MItte und eine liber 0,975 spez. Gewicht am Ende der Destillation. 

11/10 cord. des betreffenden Holzes (= 4,0 cbm) im Gewichte von 
1800 kg ergab: 

Wasserige Terpene Wasser- und 
Spez. saurefreien, 

Gewfcbt der Fraktion Bestandteile 
+ Koblen-

verkaufs-
Gewicht wasserstoff fertigen 

in kg 
bei 15 ° (Holzessig) +Phenole N adelbolzteer 

% % % 

Fraktion N r. 1: 173 kg 
= 9,6 % vom Holz-
gewicht . bis 0,950 11 70 19 

Fraktion Nr. 2: 54 kg 
=3 % vom Holz-
gewicht . 0,950-0,975 16 45 39 

Fraktion Nr. 3: 400 kg 
= 22 % vom Holz-
gewicht . iiber 0,975 14 10 76 



Achtes Kapitel. 

Holzkohle nnd ihre Zusammensetzung. 

Als Rilckstand einer jeden trockenen Destillation des Holzes in ge
schlossenen Gefatien verbleibt die Holzkohle, welche oft genug das wichtigste 
Produkt der Fabrikation darstellt. 

Man kahn wohl HoIz ohne Gewinnung der Nebenprodukte rationell 
verkohlen, man kann aber fast niemals Holz unter Gewinnung der Neben
produkte ration ell verkohlen, wenn der Wert der erhaltenen Holzkohle 
oder ihr Warmeeffekt nicht wenigstens den Wert der Holzmenge deckt, 
welche verkohlt wird. 

In sehr holzreichen Landern ohne Industrie kann der Fall eintreten, 
daB die HoIzkohle als solche nicht verwertbar ist, dann mufi dieselbe als 
Brennmaterial Verwendung find en und als solches bewertet, die Anschaffungs
kosten des zu ihrer Erzeugung erforderlich gewesenen Holzes decken. 

1m allgemeinen aber tritt dieser Fall nicht ein, da im Gegenteil die 
HoIzkohle auch lloch he ute , trotzdem die Nebenprodukte so enorm im 
,Verte gestiegen sind, ein wichtiges Erzeugnis einer jeden Holzverkohlungs
anlage bildet. 

Frilher wurde die Holzkohle fast nur in Meilern erzeugt und diente 
im grofiten MaBstabe zur Herstellung von Eisen. Der in steinkohlereichen 
Landern erzeugte Koks hat aber die Holzkohle aus der Eisenindustrie in 
vie len Landern, speziell auch Deutschland, fast vollkommen verdrangt. 
In gewissen Distrikten der Vereinigten Staaten, am Ural, in Ungarn, in 
Schweden und Bosnien werden aber noch bedeutende Mengen Holzkohle 
zur Eisengewinnung verwandt. 

So verbraucht Schweden gewaltige Quantitaten Holzkohlen, von 
denen mehr als 90 % noch heute in Meilern gewonnen werden. 

In den anderen Landern, welche nicht die Holzkohle zur Eisen
erzeugung oder doch nur in geringem Mafistabe heranziehen, dient dieselbe 
meist hliuslichen Zwecken, wie z. B. als Kiichenbrennmaterial, zum Heizen 
von Backofen, Wohnraumen in offenen Behliltern, zum Heizen von Bilgel
eisen, oder auch industriellen Zwecken. 

Silber-, Kupfer-, Messing-, Zinkhiltten usw., Kupferschmiedereien, 
Klein- und Grobschmiede, Goldarbeiter, Klempner und Installateure filr 
Wasserleitungen und Gas, EisengieBereien und noch viele andere Gewerbe, 
die eines starken, nicht rauchenden und nicht flammenden Feuers bedilrfen, 
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bedienen sich der Holzkohle. Gewisse Sorten Schiefipulver werden noch 
heute mit Holzkohle hergestellt, Kohlensll,ure, Ammoniak, Sauerstoff, 
Spiritus und noch viele andere chemische Produkte werden durch Holr.
kohle von NebengerUchen befreit, Holzkohlepulver dient zur Erzeugung 
von rauch- und flammenlos brennenden Briketts, als Filtermaterial; zum 
Bestreuen· der Gufiform, zur Glasfabrikation usw. usw. 

Die Holzkohle bildet deshalb einen grofien, wenn auch nicht immer 
leicht verkauflichen Handelsartikel. 

Je leichter die Holzkohle abzusetzen ist, je hOher ihr Preis, und 
je niederer der Holzpreis ist, desto grofier sind die Rentabilitatsaussichten 
einer unter solchen Bedingungen angelegten Holzverkohlungsfabrik. 

Aufierlich ist die Holzkohle dadurch charakterisiert, dafi sie die 
.Form Wld Struktur des Holzes beMlt, aus welchem sie gewonnen wurde. 
Die Jahresringe auf dem Querbl'uch, die Faserform der Langsseite, die 
Form d1lr Rinde bleiben deutlich erhalten und geben die Mittel an die 
Hand, ihre Herkunft zu bestimmen. 

Eine schwarze, glanzende, moglichst b!austichige Farbe, die Starke 
des Metallklanges beim Aufschlagen auf einen harten Gegenstand, das 
Freisein von Geschmack und Geruch, das Anhaften kleinerer St11ckchen 
an der Zunge und Nichtabfarben an der Hirnflache sind aufiere untrllgliche 
Zeichen der Gute einer Holzkohle. 

Leichte EntzUndlichkeit, rauchfreies, ruhiges Abbrennen ohne Flammen
bildung sind weitere Eigenschaften, die eine gute Holzkohle haben mutt 

Eine fernere Eigenart del' Holzkohle stellt ihre Porositat dar, welche 
von der Struktur des Holzes abMngt, aus welcher sie gewonnen wurde. 
Dichtes HoIz mit engen Jahresringen liefert dichte Holzkohle, angefaultes, 
oder auch schwammiges HoIz lafit eine lockere, leicht z1lrreibliche, wenig 
feste Kohle gewinnen. Die Risse in der Masse der Holzkohle verlaufen 
mehr in der Richtung der Querfaser, seltener in der der Langsfaser. Holz 
von kleinem Durchmesser (wie Stangen, Aste) reifit weniger als Stamm
holz. Holzkohle aus Wurzelholz zeigt die wenigsten Risse und Poren. 

Die Fahigkeit der Holzkohle, Gase und Dampfe in sich zu konden
sieren, gewisse Korper aus Losungen in sich aufzunehnien, auf dem Wasser 
zu schwimmen und sich selbst zu entzUnden, ist lediglich ein Ausdruck 
dieser Porositiit. 

Juon (Stahl und Eisen 21, 1904) ermittelte das relative VerMltnis 
an Poren und fester Substanz und fand: 

Birkenkohle . . . 
Fichtenkohle. . . 
Tannenkohle. . . 

V olumprozent 
Poren 

72,3 
80,6 
84,7 

Volumprozent 
Kohlenmasse 

27,7 
19,4 
15,3 
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Durch die Absorption von Gasen und speziell Wasserdampf tritt 
eine Gewichtszunahme der Holzkohle nach dem unter Luftabschlufi aus
gefilhrten Erkalten ein. Diese Gewichtszunahme ist filr die verschiedenen 
Holzkohlensorten verschieden und auch abhangig von klimatischen Ver
haltnissen. Nach einer bestimmten Zeit tritt ein Gleichgewichtszustand 
ein, ganz wie dies schon filr den Zustand der Lufttrockenheit des Holzes 
erwahr..t wurde. 1m allgemeinen ist dieser Dauerzustand - gleiche 
Temperaturen vorausgesetzt - nach ca. 3 W ochen erreicht, und betragt 
dann die Zunahme ca. 8 Ufo, wovon die HaUte bereits nach 72 Stunden 
Lagerzeit erreicht ist. 

Bei der Bestimmung der Holzkohleansbeute 11mB man dieser nach
traglichen Gewichtszunahme Rechnung tragen, also entweder direkt nach 
dem Erkalten (ausgeftlhrt bei LuftabschluB) oder erst nach 72 Stunden 
Lagerzeit an der Luft wiegen. 

Man wird nicht fehl gehen, wenn man zur Ermittelung der verkaufs
fahigen Menge Holzkohle der direkt nach dem Erkalten ermittelten Menge 
einen Zuschlag von 701u macht. 

Dafilr geht aber wiederum das abzutrennende "Kohleklein" (auch 
Stiibbe genannt) ab, welches auch ca. 3-6 % der Gesamtproduktion an 
Holzkohle betragt. 

Wird Holz der trockenen Destillation unterworfen, so ist der 
Destillationsrtlckstand, je nach der End tern per a t u r, bei welcher die 
Destillation abgebrochen wurde, mehr oder weniger reich an Kohlenstoff. 

Dies zeigen deutlich die auf S. 35 aufgefiihrten Versuche von 
Violette, auch die neuem Untersuchungen von Juon, welche auf 
S. 33 angefiihrt sind. 

Erfahrungsgemafi muB die Endtemperatur - gemessen im Innern 
des Verkohlungsapparates -- mindestens 370 0 C. betragen, um eine Kohle 
von schwarzer Farbe und den sonstigen, charakteristischen Eigenschaften 
der Holzkohle zu liefern. 

Holzkohlen, deren Erzeugungstemperatur unter 300 0 C. lag, sehen 
rot aus oder haben zumindest einen Stich ins Rote. Diese Kohlen werden 
"Rotkohlen", auch "Brande" oder "Filchse-' genannt und von der guten 
Kohle aussortiert. 

Es gab aUerdings auch eine Zeit, in welcher man "Rotkohle" ab
sichtlich zu Zwecken derPulverfabrikation und hilttenmannischen Ver
arbeitung erzeugte. 

Unter gewissen Witterungseinflilssen, grofier Trockenheit z. B., kann 
auch eine gute, durchgebrannte Kohle eine rote Farbung annehmen. Die 
Farbe allein ist also nichtimmer mafigebend zur Beurteilung einer Holzkohle. 

Bedeutenden Einflufi auf die Menge der zu erhaltenden Holzkohle 
hat die Schnelligkeit der Destillation. 
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Je schneller die Destillation verlil.uft, desto hOher ist die Anfangs. 
temperatur, "Ilnd je geringer das Interval zwischen Anfangstemperatur und 
Endtemperatur, und je geringer der Zeitraum, welchen dieses Interval um
faBt, desto niederer fll.llt die quantitative Ausbeute an Holzkohle aus. 

Die Versuche von Senfft auf S. 14 geben hierflir den besten Beweis. 
Die Meiler mit ihrer langsamen Verkohlungszeit, ihrem groBen 

Interval zwischen Anfangstemperatur und Endtemperatur Jiefern, trotz des 
Luftzutrittes und der sonstigen mehr als primitiven Arbeitsweise, II.hnliche 
Ausbeute an Holzkohlen, wie Of en oder Retorten, bei denen 1iberhaupt 
keine oder nur eine geregelte Menge Luft zutritt, dagegen aber die 
Destillation schneller geleitet wird und die Anfangstemperatur hOher ist. 
Dabei ist allerdings zu bertlcksichtigen, daB beim Meiler die Kohle durch 
das Abloschen mit Wailser stark beschwert wird, wodurch sich die schein
bar gleiche Ausbeute wie bei den Retorten erklllrt. 

Die langsame Verkohlung liefert aucb die bessere, d. h. kohlenstofl
reichere Holzkoble, und wird der Gehalt an Koblenstoff noch durch die 
Hobe der Endtemperatur reguliert, autlerdem ist er auch davon abhll.ngig, ob 
die Holzkoble im Verkohlungsapparat selbst abk1ihlt oder nicbt. 1m ersteren 
FaIle tritt durch die von Juon beobacbtete Absorption der Kohlenwasser
stoffe eine ca. 6 Ofo betragende ErbOhung des Kohlenstoffgehaltes ein. 

Was nUD die Ausbeute an Holzkohle aus den verschiedenen Holz
aften anbelangt, so lassen sich allgemein g1iltige Zahlen nicht geben, denn 
diese hltngen ebenso, wie das flir die Ausbeute an Nebenprodukten ein
gehend erortert wurde, durchaus von der Qlialitllt des zur Verkohlung 
gelangenden Holzes abo 

Auf S. 43 sind eine Anzahl solcher aus der Praxis stammenden 
Ausbeutezahlen angegeben, und es sei bemerkt, dati dieselben direkt nach 
dem Erkalten ermittelt worden sind, also zu einer Zeit, bei welcher sich 
die Holzkohlen noch nicht mit Wasserdampf oder Gasen gesll.ttigt hatten. 

Die Literaturangaben verlieren fast aIle dadurch an "",' ert, dati bei 
der Ausbeuteangabe nicht zu gleicher Zeit die elementare Zusammensetzung 
der betreffenden Holzkohlearten angegeben ist und auch nicht die Qualitat 
des Mutterholzes. 

Senfft (siehe S. 14) hat fUr eine grotie Anzahl Holzsorten die Aus
beuten an Holzkohle bestimmt, und sei auch auf diese Zusammenstellung 
verwiesen. 

Die Ausbeuten an Holzkohle werden in der Praxis nach 2 Methoden 
angegeben, und zwar in Form von Gewichtsprozenten und in Form von 
Volumprozenten. Da Holzkohle heute meistens nach Gewicht gebandelt 
wird, so solIte man die Ausbeute auch nur in Gewichtsprozenten angeben. 
Auf' der anderen Seite bietet die nach Volumen angegebene Ausbeute 
gleichfalls Interesse, zumal doch noch in einigen LlI.ndern die Holzkoble, 
dem Volumen nach, verkauft wird, Z. B. in Schweden, am Ural usw. 

Xlar, Holzvel'kohiung. I. Aull. I) 
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Nach Berg, Anleitung zum Verkohlen des Holzes, 1860, erhalt 
man beim Meilerbetrieb aus: 

Glattem Buchenscheitholz von 150 mm Durch-
messer und mehr , 

Eichen von gleicher Beschaffenheit , 
Eichenastholz von 50-150 mm Durchmesser 
Fichtenscheitholz , 
Fichtenstockholz , 
Fichtenstangenholz'von 50-150 mm Durch

messer, 
Fichtenholz (meliert), 
Fichtenastholz , 

= 

64 Vol.-Ofo Holzkohle, 
66 

" " 42 
" " 78 
" " 68 
" 

58 
" 72 ,. 

46 
" " Diese Bestimmungen, wie auch die der nachsten Tabelle sind mit 

Holz aus dem Harze ausgeftlhrt, 
Nachst dem Kohlenstoffgehalt der Holzkohle (siehe weiter unten) 

spielt das Schiittgewicht, d, h, das Gewicht von 1 cbm Holzkohle inkl. der 
Luftraume eine Rolle, Je dichter das Holz, desto dichter die Kohle, je 
kohlenstoffreicher dieselbe, desto schwerer entzUndb~r ist sie, 

Berg gibt fUr Harzer Holzkohlen folgende SchUttgewichte an, 
1 cbm Holzkohle von: 

Buchenscheitbolz 
Erlen, starke KnUppel und Scheite 
Kiefer, Scheitholz und Stockholz 

" Stamtnknilppel, 
" Astholz, 

Fichtenscheitholz 
Fichtenstockholz, 
Fichtenastholz 

wiegt = 

" 
" 
" 
" ,. 
,. 

J u 0 n dagegen ermittelte folgende Scbllttgewichte 
gewonnen am Ural in Of en nach System Schwarz, 

Das Schiittgewicht 
von 1 m3 Birkenkohle betragt = 190 kg, 

" 1 "Fichtellkohle" 148" 
" 1 "Tannenkohle" 131" 

185 kg, 
137 

" 166 
" 136 
" 106 r 

110 
" 134 
" 136 
" von Holzkohle, 

Die wichtigsten Eigenschaften einer Holzkohle fUr feuertechnische 
Zwecke sind: 

ihre Festigkeit gegen Druck, 
ihre leichte Entziindlichkeit, 
ibr Warmeeffekt, d, h, ihr Gehalt an Kohlenstoff und Wasserstoff, 
d.as relative Mall der rauchfreien, flammenlosen und ohne Zerfall oder 

Versprfihell vor sich gehenden Verbrennung, 
Festigkeit und Wll.rmeeffekt einer Holzkohle sind von dem SpllZ, Gewicht 

des eillzeillen Stiickes Holzkohle und von dem Kohlellstoffgehalt abMngig, 
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Auch hiertlber macht J u 0 n prazise Angaben (Stahl und Eisen 21, 1904). 
Wahrend das spez. Gewicht der porenfreien Holzkohlemasse bei 

Birkenkohle, Fichtenkohle und Tannenkohle kaum differierte, fand J u 0 n 
bei der Bestimmung des spez. Gewichts von Holzkohlewiirfeln (also der 
kompakten Kohlenmasse plus den im Wtlrfel enthaltenen Poren): 

Birkenkohle, gewonnen in Of en 0,40 spez. Gewicht. 
Fichtenkohle, " ,. ,. . 0,27,. ,. 
Tannenkohle, " ",. . 0,215" " 

1m allgemeinen gibt man der Meilerkohle den Vorzug vor der Ofen
kohle und der Ofenkohle den Vorzug vor der Retortenkolilil. 

Inwieweit diese Bevorzugung der einen oder der anderen von Vor
urteilen beeinllufit wird, ist schwer zu entscheiden. 

Tatsachlich zeigt aber die Zusammensetzung dieser drei verschiedenen 
Kohlenarten - entsprechend der Endtemperatur, mit welcher der Ver
kohlungsprozefi abgeschlossen wurde, und der Art des Abktihlungs
prozesses - einen erheblichen Unterschied in dem Kohlenstoffgehalt, wie 
Uberhaupt in der ganzen Zusammensetzung. 

(Siehe Tabelle S. 69.) 

Neuere Daten tiber die quantitative Zusammensetzung V1m Holzkohle 
verschiedener Herkunft finden sich in dem schwedischen Werkchen "Om 
Kolning af Barrwed af Hilding Bergstrom, Stockholm 1904". 

Ais Durchschnittszahlen ergibt diese Tabelle fUr: 

End-

e H2 o U. N Asche 
temperatur 

der 
Verkohlung 

or 
10 0/0 0/0 Ofo °C. -

Holzkohlen aus Meilern 90,36 2,74 5,72 1,1 fiber 600 

Holzkohlen ails Of en 
mit Luftzut ritt ins 
lnnere ........ 84,18 3,32 11,72 0,78 500 

Holilkohien ausRetorten 
obne l.Juftzutritt ins 
lnnere ........ 81,15 4,24 13,64 0,97 350 

Die Zusammenstellung zeigt deutlich den Einfluil der Endtemperatur 
auf den Kohlenstoffgehalt der Kohle, wie dies ja auch schon die ersten 
diesbeztlglichen Versuche von Violette (siehe S. 35) ergeben haben. 

Auch gibt diese Gegenl1berstellung eine plausible Erklarung fiir die 
Bevorzugung der Meilerkohle fUr bestimmte Zwecke. 

Juon (Stahl und Eisen, 21, 1904) gibt dagegen folgende Zusammen
setzung von Holzkohlen an, gewonnel1 in Of en mit Luftzutritt ins Innere: 

5* 
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C H O+N Asche Brenn-
Sorte wert in 

0/0 0/0 % 0/0 
Kalorien 

Birkenholzkohle . . . . 75,04 3,49 19,83 0,9 6380 
Fichtenholzkohle . . . . 75,38 4,14 17,17 1,24 6500 
Tannenholzkohle . . . . . 73,41 3,45 20,63 1,26 6210 

Der Kohlenstoffgehalt der Holzkohle ist also der mailgebende Faktor 
fUr ihren Brennwert und das spez. Gewicht des einzelnen Holzkohlen
stl1ckes der Faktor fUr ihre Festigkeit bezw. Tragfahigkeit, wie sich aus 
der unten folgenden Tabelle ergibt. 

Unter Zugrundelegung der Dulongschen Formel: 

h = 8100 C + 29000 (H - 1/8 0) + 25005 - 600 W 

berechnet sich der Heizwert 
der Meilerholzkohle obiger Zusammensetzung = 7302 Kal. 
"Ofenholzkohle., " = 6798 " 
" Retortenholzkohle " " = 6548 " 

Die drei Holzkohlesorten verhalten sich also in ihrem kalorimetrischen 

Effekt wie 100: 93 : 90. 

In bezug auf die hl1ttenmannische Beurteilung der Holzkohle spielt 
neben dem Aschegehalt, speziell auch einem Gehalt !l,n Schwefel, Kiessl
saure oder Phosphor der Kohlenstoffgebalt, das spez. Gewicht des einzelnen 
Holzkohlenstl1ckes und die Widerstandsfahigkeit nach der Diagonale im 
Wl1rfel die Hauptrolle. 

Setzt man den Kohlenstoffgebalt, den BrenIlwert, das spez. Gewicht 
des porenfreien Holzkohlenpulvers, das spez. Gewicht des porosen, einzelnen 
KohlenstUckes, das Schiittgewicht von 1 cbm HolzkohlenstUcken und die 
Widerstandsfahigkeit (nach der Diagonale im Wiirfel) von Tannenkohle 
= 1, so ergibt sich nach Juon (Stahl und Eisen 21, 1904) folgendes Bild: 

Holzkohle gewonnen in Of en 

Verhliltnisse im 

T aus Birke aus Fichte aus Tanne 

Kohlenstoffgehalt 1,02 1,03 I 1 
I 

Brennwert. 1,02 1,05 
I 

1 
Spez. Gewicht des porenfreien Pulvers 1,06 1,01 1 

I 

Spez. Gewicht eines porenhaltigen, 

I einzelnen Stiickes 1,88 1,25 1 
Spez. Gewicht eines Kubikmeters ge-

schiitteter Stiicke 1,45 1,13 1 
Widerstandsfahigkeit (nach der Dia-

gonale im Wiirfel) .. 3,45 1,48 1 
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Zusammensetzung von Nadelholzkohle, 
erhalten aus verschiedenen Verkohlungsapparaten. 

Prozentuale 
Maximale 

Temperatur, 

69 

Verkohlullg, Zusammensetzung: mit welcher die 
ausgefdhrt in Verkohlung 

I 
iOu.NjAsche 

beendet wurde 
C H 

00. 

Meilern: 

Ostgotlandmeiler I . 90,6 2,9 5,6 0,9 

" 
II. 89,0 2,6 7,4 1,0 

» III . - . 88,9 3,3 6,6 1,2 iiber 600 

Varmlandmeiler. 89,5 2,6 6,6 1,3 

Schwarten in Igesund 93,8 2,3 2,6 1,1 

Durchschnitt: 90,36 2,74 5,72 1,1 

Of en mit Luftzutritt zum 
Inneren: 

Boxholmofen (siehe S. 117) . 82,0 3,5 14,0 0,5 350 

Ljungbergska - Of en (siehe 

S. 117) 82,7 4,0 12,7 0,6 350 

J87,0 2,9 9,0 1,1 520 
Ottelinska-Ofen (siehe S.117) 

(3,5 3,2 12,2 

I 
1,1 480 

85,7 3,0 10,7 0,6 500 

Durchschnitt: 8-1,18 3,32 11,72 0,78 

Retorten ohne Luftzutritt 
zum Inneren: 

RohrellOfen (siehe S. 119) . 
182,3 3,7 13,0 1,0 360 

l80,8 4,1 14,2 0,9 360 

J79,0 4,5 15,4 1,1 350 

Oarboiifen (siehe S. 122) 81,2 4,1 13,7 1,0 350 

l8o,9 4,4 13,7 1,0 350 

82,1 4,1 13,0 0,8 340 

GrolldalOfen (siehe S. 136). 81,5 4,1 13,4 1,0 -

Durchschnitt: 181,15\ 4,24 13,64 0,97 
I 
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Korrespondierend mit diesen Eigenschaften (speziell dem spez. Ge
wicht des einzelnen Kohlensttlckes und dessen Widerstandsfl1higkeit) ist 
auch das Ausbringen an Metall, und zwar verhlUt sich dasselbe - he
zogen auf die gleiche V 0 I u men einheit Holzkohle - wie 1,5: 1,17 zwischen 
Birkenkohle und Fichtenkohle. 

Die Holzkohle entbalt den Kohlenstoff nach Juon in drei ver-
schiedenen Formen: 

1. als festen Kohlenstoff, 
2. als fItlchtigen Kohlenstoff und 
3. als durch Absorption von Kohlenwasserstoffen beim Abkfihlungsprozefi 

innerhalb der Kohlenwasserstoffatmospbare' erzeugten. 
In bezug auf den festen Kohlenstoff sei bemerkt, daiS man bisher 

noch keine Holzkohle, trotz Anwendung hochst erreichbarer Temperaturen, 
herstellen konnte, die nicht noch fItlchtige BestandteiIe, wenn auch in 
noch so geringer Menge, enthalten batte. Es ist also zweifelhaft, ob die Holz
kohle tlberhaupt den festen Kohlenstoff als elementaren enthll.lt. Auf 
Grund dieses Verhaltens scheint es vielmehr, als ob die gargebrannte 
Holzkohle eine Kohlenwasserstoffverbindung darstellt. . 

Man kann daher nur von "fltlchtigen Bestandteilen" der Holzkohle 
sprechen, wenn man zu gleicher Zeit die Endtemperatur des Garbrennens, 
und diejenige angibt, auf welche sich die Fltlchtigkeit bezieht. 

Nachstehende Tabelle von Juon gibt hiertlber eine tlbersichtliche 
Auskunft: 

Gewichtsverl1nderungen bei Erhitzen von Holzkohlesorten 
unter Luftabschlu6: 

+ = zunahme}. A f . h . P 
Ab h Im n angsgewlC t ill rozenten. 

-= na me 

Temperaturen nach Celsius: 

Kohlensorte 1 1 1 I I --'--1 ----,--1--· + 104 + 155 + 186 + 284
1 
+ 412 + 500 + 750 + 1000 

Birkenofenkohle .. -1,05
1

1-1,08 - 0,031- 2,81 - 7,46 - 22,161- 26,11 - 31,84 
Fichtenofenkohle . -1,08 - 0,10 + 0,73 - 0,36 - 3,11 -16,18 - 22,30 - 28,92 
Tannenofenkohle . -1,03 -0,20 + 0,861- 2,90 - 8,35 - 27,301- 31,16 - 34,46 

Wie aus dieser Tabelle ersichtlich ist, beginnen die bedeutenderen 
Veri1nderungen in der Ofenkohle bei etwa 350 0 C. 

Durch einen Erhitzungsversuch bei Luftabschlufi ist man also imstande, 
sich direkte AufkHtrung dartlber zu geben, mit welcher Endtemperatur 
eine beliebige Sorte Holzkohle hergestellt worden ist. 



Neuntes Kapitel. 

V orbereitung des Hobes ffir die Verkohlung. 

Die Hauptarbeit der Zubereitung des Holzes ffir Verkohlungszwecke 
wird bereits im Walde, d. h. beim Fallen des Holzes, geleistet. 

Das FliHen geschieht auf die mannigfaltigste Weise: 
durch Einkerben (Stammen), 
durch Sagen (Abtrfimmen), 
Abgraben der Wurzeln (Ausroden), 

auch durch DurchschnBiden mit elektrisch glfihend gemachten Drahten, 
durch Anbohren mit elektrisch getriebenen Bohrern, durch transportable 
Dampfsagen (Amerika) usw. 

Schon auf S. 26 haben wir die Weiterbehandlung des geschlagenen 
Holzes, das Sortieren der Holzernte, den Transport des Holzes zur Ab
fuhrstelle, das Aufstapeln des Holzes an der Abfuhrstelle und endlich die 
verschledenen Arten der Holzforderung vom Walde zur Fabrik kennen 
gelernt. 

Ffir aHe diese Zwecke gibt es keine einheitlichen Ausffihrungsformen 
- hierffir entscheidet der Landesbrauch, die lokalen Verhaltnisse und die 
zur Verfl1gung stehenden Mittel in erster Linie. 

Immer aber mu:fi man bei der Auswahl des Anlageortes die Moglich
keit einer billigen und gleichma:fiigen, moglichst nicht von Pferd und Wagen, 
von guten oder schlechten Wegen, vom Wetter usw. abhangigen Holz
zufuhr im Auge behalten. 

Was nun die Dimensionierung des flir die Verkohlung bestimmten 
Holzes anbelangt, so hangt dieselbe in erster Linie von der Art des Ver
kohlungsapparates abo 

Verkohlungsapparate fUr grolle Holzchargen vertragen infolge der 
mehrtiigigen Destillations~eit grollere Dimensionen, zumal wenn, wie bei 
einigen Of en, ein teilweiser Luftzutritt in die Apparate stattfindet. 

So brennen in den amerikanischen Of en (siehe S. 113) noch Stamme 
von 400 mm vollkommen durch. Alle kleineren Verkohlungsapparate mit 
kUrzeren Destillationszeiten, speziell aHe Retorten sind auf kleinere Durch
messer des Holzes angewiesen, wenn man eine angemessene Destillations
zeit innehalten will. 
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Man spaltet .leshalb Holz fiber 300 mm im Durchmesser (SQg. zwei
kl11ftiges) mindestens einmal und solches von noch grOsserem Durchmesser 
(sog. dreikltlftiges) drei- bis viermal, weil der Durchmesser des Holzes nicht 
nur proportional der Destillationszeit ist, sondern auch auf die AusQeute 
EinfluB hat. So erforderte Ahornholz nach den Beobachtungen des Ver
fassers in einer amerikanischen Fabrik, welche mit liegenden Wagell
retorten (8 129 dieses Buches) von 25 rm Ffillung arbeitete, 20 Stunden 
Verkohlungszeit bei 150-200 mm Durchmesser, dagegen 36 Stunden bei 
300 mm Durchmesser des Holzes. 

Als Durchmesser der auf dem Wege der Spaltung erhaltenen Holz
scheite fiberschreitet man deshalb 175 mm ungern, und zwar nicht aHein 
aus Rficksicht auf eine gute Durchkohlung des Holzes, sondern auch wegen 
Erreichung einer kfirzeren Trockenzeit des frischen Holzes und wegen 
der Festigkeit und GroBe der fertigen Holzkohle. Je groBer die Dicken
dimension des zu verkohlenden Holzes ist, desto lll.nger dauert die Trocken
und die Destillationszeit, und um so mehr neigt die daraus entstandene Holz
kohle beim Transport zum Zerfall. 

Holzverkohlungsanlagen, welche mit kleinen Holzfiillungen arbeiten, 
z. B. mit stehenden Retort.en von 4-5 rm Fassung oder Hegenden Re
torten von 1,5 rm Fassung, mfissen mit der Dickendimension noch unter 
die oben erwiihnte Zahl herabgehen und arbeiten mit Scheiten, Rundholz, 
Knfippeln usw. von 50-150 mm Durchmesser. 

Speziell Frankreich verkohlt Rundholz und Zweige von getingem 
Durchmesser in stehenden Retorten in groBel' Menge und produziert da
durch eine autlerordentlich haltbare, wenig zum ZerfaH neigendtl Kohle. 

Kurz, die Forstverwaltungen werden sich fast immer in der Form
gebung des ffir die Verkohlung bestimmten Holzes, sowohl in bezug auf 
den Dickendurchmesser als auch in bezug auf die LlI.nge der einzelner. 
Holzscheite, moglichst den Gebrll.uchen und Erfordernissen der lokalen 
Industrie anpassen. 

Der Holzkll.ufer bat ein Interesse daran, moglichst grotle und glatte 
Kloben zu kaufen, denn dadurch gewinnt der Derbgebalt eines Waldraum
meters bedeutend. Auf der anderen Seite bedl1rfen die groBen Kloben des 
Nacbspaltens auf dem Fabrikhof, so daB man auf der einen Seite an Holz
masse gewinnt, auf der anderen aber Unkosten bat. Immerhin bringt der 
Kauf von glattem, groBklobigem Holz Vorteil. 

1st der Verkll.ufer und Kaufer eine und diesel be Person, so wird 
natfirlich schon bei der Spaltung des Holzes im Walde nach dem Fallen 
auf die richtige Dimensionierung Rl1cksicht genommen, denn Holz ist eine 
schwer zu hantierende Substanz, deren doppelte Bewegung infolge des 
groBen Volumens und der unhandlichen Form bedeutende Kosten mit
;sichbringt. 
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Das yom 'Walde zum Fabrikhof angelieferte Holz mull also in 
manehen Flillen in zweierlei Hinsieht einer Bearbeitung unterzogen werden. 

Es mull ihm 
l. die riehtige fUr die Verkohlung gewUnschte Dimension gegeben uIHI 

aIle sparrigen Holzteile entfernt werden, die der Lagerung und Ver
kohlung hinderlich sind oder einer guten Ausnlltzung des Verkohlungs
raumes entgegenstehen . 

2. der richtige Grad der Trockenheit gegeben werden . 
Die zu 1 gehOrenden, am hlillfigsten Zllr AusfUhrung kommenden 

Arbeiten bestehen in dem Be-
hauen der Holzseheite, also in 
dem Entfernen hervorstehender 
Aste, Zaeken usw., un\. eine dieh
tere Sehiehtung, also eine grollere 
Ausnutzung von Terrain llnd 
Verkohlllngsapparaten herbeizu
filhren und dem Naehspalten des 
dreiklUftigen Holzes oder ahn
lichen Kloben. 

Mit dieser Arbeit ver
bindet !Han hliufig eine grobe 
Entfernung der Rindensubstanz, 
wenn man nieht vorzieht, die 
Binde, wie z. B. manehmal bei 
Birke, ganz zu entfernen. 

Die abgeschalte Rinde ill 
Yerbindung mit den sonstigen 
Abfallen dient dann als Brenn
material. 

Dem Behauen folgt die 
richtige Dimensionierung der 

Fig. 3. Maschine zurn rnechanjschen Spaiten von 
Scheltholz usw. 

Starke des Holzes, falls diese noeh nieht 1m Walde vorgenommen ist. 
Bei Anwendung von Verkohlungsapparaten fUr kleine Holzflillungen 

(bis f> rm) wird man wohl immer die grofien Scheite nachspalten mtissen. 
Komlllt aueh eine Korrektion der Langendimensionen in Frage, so geht 
diese der der Diekendimensionierung voraus, und geschieht das Zerschneiden 
auf die gewtinschte Llinge mittels Kreissagen. Dann erst folgt die Spaltung 
des Holzes. 

\Ylthrend man nun zur Spaltung des Holzes im Walde sieh fast 
imme!' des mit der Hand gefUhrten Holz- oder Eisenkeiles bedient, sollte 
das Nachspalten, wenn erforderlich, in der Fabrik mit einem mechanisch 
angetriebenen Stahlkeil gesehehen. 

Zwischen zwei eisernen Saulen (siehe Fig. 3) liegt eine Welle mit 
Kllrbel oder Exzenter, welebe mit Hilfe einer FUhrungsstange eillen StahI-
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keil hebt und senkt, wobei der Hub reguliert werden kann. Das zu 
spaltende Scheit wird nun auf zwei entsprechend hohe Fiihrungsleisten 
gelegt, so daB der relativ flache Keil beim Niedergehen das untergelegte 
Scheit in der Faserrichtung spaltet. Mit einem Keil dieser Art und einem 
}Iann Bedienung kann man, wenn das Holz durch andere Krafte zu- und 
abgefiihrt wird, pro Tag (10 Stunden) be quem 60-70 rm Holz von 
0,5 m Lange spaiten. 

Dieses Zerschneiden und Spalten des Holzes wird vielfach in den 
franzosischen Fabriken ausgefilhrt, und zwar aus Rllcksicht auf die An
spriiche an die Holzkohlequaiitat und -form. 

Bei einer franzosischen Anlage zur Verarbeitung von taglich 120 rm 
Scheitholz sind 3-4 Mann tatig, urn das Holz vom Lagerplatz in die 
Sagerei zu schaffen, 4 Mann sind an 2 Kreissagen und 2 Spaltkeilen be
schaftigt und 4 Mann schichten das Holz in die Retorten, welche meistens 
4-5 rm fassen, stehende Form haben und ausziehbar sind. 

Man sieht, dafi das Nachschneiden und NachspaIten des Holzes eine 
mit viel Handarbeit verbundene und relativ sehr teuere Nebenarbeit ist, 
zumal wenn man noch die Erzeugungskosten der zum Antrieb der Kreis
sagen und der Spaltkeile erforderlichen, durchaus nicht unbedeutenden 
Kraft berUcksichtigt. 

In Landern mit hohen Lohnsatzen, wie z. B. in 'den Vereinigten 
Staaten, ist eine solche V orbereitung des Holzes unmoglich. Man 
findet denn auch in dies en Landern das Bestreben, nur solche Verkohlungs
apparate am uwenden, deren Destillationszeit und deren Holzkohlequalitat 
nicht so sehr von den Dimensionen des Holzes abhangig sind. 

Verkohlungsapparate dieser Art sin.d die groBen amerikanischen und 
schwedischen Of en -- mit oder ohne Luftzutritt ins Innere - und vor 
allen Dingen auch die GroBraumretorten. 

Es sei auch gesagt, daD die oben geschilderte, penible Zubereitung 
des Holzes vor der Verkohlung fast nur in Frankreich Ublich ist und dies 
wohl, wie schon oben ausgefUhrt ist, in Riicksicht auf die daselbst ge
forderte besondere Giite und Form der Holzkohle geschieht. Der Preis der
selben muB danu auch die durch die Nebenarbeiten entstehenden erheblichen 
Kosten decken. 

Diese Nachbearbeitung ist bei Wurzelholz immer erforderlich. Das
selbe wird infolge der Schwierigkeit, welche es dem Zerspalten entgegen
stellt, im Walde durch Sprengen mittels Pulver fast nur so weit zerkleinert, 
als dies zur Volumbestimmung notig ist. Das eigentliche Zerkleinern findet 
immer erst auf der Fabrik statt. 

Bei dieser HoIzart beginnt man mit dem Spalten durch den mechanisch 
gefiihrten Keil, wobei man oft Spint und Kern trennt, und schneidet dann 
erst mit der Kreissage, falls dies Uberhaupt notwendig ist. 
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Aufgabe einer jeden Holzverkohlung ist es, jede do'Ppelte Bewegung 
des Holzes, jede nachtrag'liche Bearbeitung desselben, wenn irgend moglich, 
Zll vermeiden, wie Uberhaupt die Manipulationen mit dem Holz auf ein 
Minimum zu beschranken, denn hierdurch entstehen immer bedeutende 
Mehrausgaben fflr .\rbeitsliihne. 

Das Ideal einer einfachen lIanipulation mit dem Holz sah Verfasser 
in einer groBen, amerikanischen Fabrik, welche mit den auf S. 113 be
schriebenen Of en arbeitete. Diese Fabrik verarbeitete taglich 1000 rm 
Holz und hatte hierfiir nieht mehr wie 50 Arbeiter, von denen nur 30 
mit den Holzarbeiten beschiiftigt wurden. Das Holz kam jeden Tag in 
Scheiten und Stammen von 200-400 mm Durchmesser in einem Eisen
hahnzug von 20 Wagen aus dem Walde. Der Holzzug fuhr direkt fiber 
eine Brlicke, welehe sieh langs der Of en hinzog, und ohne jede Umladung 
wurde das Holz direkt vom Waggon in die Of en gestiirzt. 

Dieses BeiSpiel - verglichen mit dem oben fUr das Zerschneiden 
und Spalten von 120 rm Holz gegebenen - zeigt den enormen Unter
suhied in bezu~ auf die Anzahl der Arbeitskrafte bei einer mehr oder 
weniger einfaehen Behandlung des Holzes vor der Verkohlung. 

Je kleiner die Verkohlungsapparate, je grofier ist deren Anzahl fiir 
eine hestimmte Leistung, je kleiner miissen die Holzdimensionen sein und 
um so groBer sind Anlagekapital und vor allen Dingen Betriebskosten. 

Die heutige Zeit wendet sich deshalb den Yerkohlungsapparaten mit 
groBen FUllungen zu, die an die Holzdimensionen geringere .\nspriiche 
stellen, deren Anlagekosten verhiiltnismafiig niedere sind und deren 
Wartung nur einen Bruchteil der Lohne kostet, welehe kleine Yer
kohlungsapparate bedingen. 

Moderne Anlagen vermeiden also jedwede Nachbehandlung des aus 
dem Forstbetriebe kommenden Holzes, soweit nicht besondere Faile dies 
erfordern. 

Trocknung des Holzes. - Ebenso wichtig als die riehtige 
Dimensionierung des Holzes ist aber der zweite Teil der Behandlung des 
Holzes vor der Verkohlung - namlieh das Vortrocknen. 

Auf S. 20 wurde schon dargelegt, daB das Holz naeh dem Fallen 
einen Wassergehalt von 40-50 Ofo zeigt. 

Der vVassergehalt des zu verkohlenden Holzes spielt {lun eine sehr 
wiehtige Rolle, wie dies an gleieher Stelle dargetan ist. 

Wasser hat eine sehr hohe Verdampfungswarme, und da das im 
Holz im DberschuB enthaltene Wasser sowohl bei der Verkohlung als 
auch bei der daranf folgenden Destillation des Holzessigs nnd endlich beim 
Eindampfen der Calcinmacetatliisungen verdampft werden mull, so bedeutet 
ein Dberschufi iill "\Vassergehalt des Holzes stets einen vermehrten Brenn
materialverhl'auch del' Anlage. 
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Nehmen wir z. B. den Gesamtbrennmaterialverbraueh zur Destillation 
von 100 kg lufttroekenem Holz von 20% H 20-Geha1t=80 kg Holz 
von 100 Ofo und fUr die Aufarbeitung der DestiIlate mit 25 kg Steinkohle 
an, und vergleiehen wir mit dieser Zahl den Brennmaterialverbraueh eines 
Holzes mit 40 Ofo H2 0- Gehalt. so ergibt sieh, daB zur Herstellung von 
100 kg Holz von 20 % H90-Gehalt aus Holz von 40 Ofo H 20-Gehalt. 

60: 100 = 80 : x, 
100.80 

x=60--= 133 kg 

von 40 010 entwassert und daraus 133 - 100 = 33 kg Wasser verdampft 
33 

werden mUssen, welche T = 4,71 kg Steinkohle, im FaIle einer sieben-

fachen Verdampfung, benotigen. 
Der Brennmaterialverbrauch muB sich also bei Anwendung von Holz 

mit 40 0J0 H 2 0 gegenUber Holz mit 20 Ofo H 2 0 um mindestens 

25: 4,71 = 100: x, 
x = 18,84 Ofo 

erhiihen. 
D:ese Zahl allein beweist schon die Wiehtigkeit der Innehaltung 

eines normalen Wassergehaltes in dem zum Verkohlen bestimmten Holze. 
Ein annormal wasserhaltiges Holz hat aber noeh weitere, sehr 

schildliehe Einfliisse auf die gesamte Rentabilitat einer Verkohlungsanlage. 
Da ist zunachst eine bedeutende Verminderung del' Produktion zu 

konstatieren. Die gegebenen Heizflachen, speziell der Verkohlungsapparate, 
lassen entsprechend der Temperaturdifferenz und dem Transmissions
koeffizienten zwischen Heizmittel und den die Warme ubertragenden Heiz
flachen nur einen ganz bestimmten Warmedurchgang zu dem zu ver
kohlenden Holze zu. 

MuB nun diese bei gegebenen Heizflachen und Temperaturdiffereuzen 
vorhandene Menge der iibertragbaren Warme teilweise zum Verdampfen 
des Wassers benutzt werden, so ist klar, daB die Leistung des Ver
kohlungsapparates um diese verlangte Mehrleistung zuriickgehen muB. 

Tatsacblieh hat nun auch ein hoher Wassergebalt des Holzes eine 
bedeutende Reduktion del' Leistungsfahigkeit eines Werkes Zllr Folge. 

So konnte z. B. eine Anlage mit liegenden Retorten bei Anwendung 
eines Holzes mit 20 Ofo H90-Gehalt pro Tag 45 t, bei Anwendung eines 
Holzes von 3~-40 % (und einer Lagerzeit desselben von 2 Monaten nach 
dem Fallen) dagegen nur 30 t Buchenholz verarbeiten. 

Da nun auf die 30 t taglicher Verarbeitung die gleichen allgemeinen 
Kosten (Lohne, Aufsicht, Amortisation der Anlage, Verzinsung des An
lagekapitals) zu stehen kommen, so berechnet sich, daB ein holier 
Wassergehalt des Holzes die Betriebskosten leicht 'um 50 0/0 

vermehren kann. 
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Der schlidliche Einflufi nassau Holzes geht aber noch weiter, und 
zwar erstreckt er sich bis auf die Ausbeuten, speziell auf die Ausbeut.e 
an essigsaurem Kalk. 

Vom Verfasser vorgenommene Versuche, welche ihm von befreundeten 
Direktoren von HoIzdestillat.ionsaniagen bestlitigt werden, zeigen, daB die 
Ausbeute an essigsauren KaIk, berechnet auf 100 kg HoIz von 100 Ofo, 
umgekehrt propertional dem Wassergehalt des der Verkohiung dienenden 
Holzes ist. 

Die Ausbeuten an HoIzkohIe, berechnet auf 100 kg angewandtes 
Holz von 100 °10' sind weniger von einem hOheren Wassergehalt des Holzes 
beeinflufit, wll.hrend bei diesem die Ausbeuten an Methyiaikohol eher steigen. 

Essigsaurer Kalk ist aber heute ein sehr wichtiges HoIzdestillat, 
und jede Reduktion der Ausbeute bildet einen f11r'den Fabrikanten empfind
lichen Veriust., der auch nicht durch eine geringe Mehrausbeute an Holz
geist ausgegliehen werden kann. 

ErhOhung des Brennmaterialverbrauchs, verringerte Leistung einer 
Holzverkohiungsaniage, bedeutende Vermehrung der Betriebsunkosten, 
Verminderung der Ausbeute an essigsauren Kalk sind die Begleiterschei
nungen der Anwendung eines annormal wasserhaltigen Holzes .. 

Was versteht man unter einem HoIz mit normalem Wassergehalt? 
Es hat sieh gezeigt, dafi absolat trockenes HoIz fnr die Verkohlung 

ebenso wenig geeignet ist wie ein zu nasses, indem ein solches Holz 
nicht eine allmiihlieh vor sich gehende Zersetzung gestattet, sondern die 
Produkte der trockenen Destillation - zumal in grollen Verkohiungs
apparaten - spontan und oft explosionsartig in Mengen entwickeIt, deren 
jede Kondensationsanlage spottet, welehe im Rahmen zuliissiger Kosten 
errichtet werden kann 

Dieses plotzliche Auftreten von gewaltigen Gas- und Dampfmengeu, 
bei Anwendung absolut troekenen Holzes, bringt al1erhand Gefahren und 
Verluste mit sieh, welehe sieh steigern, je groBer der Inhalt des Ver
kohlungsapparates ist. 

Wir werden noch sehen, dafi solche Perioden der stlirmischen Gas
und Dampfentwiekiung bei groBen Verkohiungsapparaten - selbst bei 
Anwendung von Holz mit normalem Wassergehalt - nieht ganz ver
meidlieh sind. 

Weder nasses, noch zu trockenes Holz ist das brauehbare Material 
ff1r die Zwecke der Verkohiung. Die brauehbare Qualitiit liegt in der 
Mitte dieser beiden und wird durch ein Holz reprll.sentiert, welches 
15-20% Wassergehalt zeigt. 

Holz mit 20 % Wassergehalt nennen wir fnr mitteleuropll.isches 
Klima nlufttroeken". Der Begriff der nLufttrockenheit" ist schon oben 
gegeben und aueh erwiihnt, dafi der damit ausgedrnekte Wassergehalt 
dem ortliehen Klima entspreehend schwankt. 
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Lufttrockenes Holz mit 20 % WassergehaIt kann man als solches 
von "normalem Wassergehalt" bezeichnen, und man wird sich meistells 
mit diesem Grade der Trockenheit begnUgell. 

Der Wald liefert das Holz mit 40-50 Ofo Wassergehalt, gebraucht 
aber wird es mit 20 % Wassergehalt. 

Es ist also aus oben angefUhrten GrUnden die erste Aufgabe einer 
jeden rationell betriebenen Holzdestillationsanlage, den Wassergehalt des 
frischen Holzes mit moglichst wenig Kosten auf 20 % zu reduzieren. 

Die Reduktion des Wassergehaltes von 40 auf 20 % kann nur durch 
Warmezufuhr auf dem Wege des Trocknens geschehen, und kann diese 
Trocknung 1. entweder langsam mit Hilfe atmospharischer Luft und 'lei 
Lufttemperatur oder 2. schnell mit Hilfe von kUnstlicher "\Yilrmezufuhr 
bei erhOhter Temperatur geschehen. 

Da del' erste Weg ein mindestens einjilhriges Lagern des Holzes 
VOl' del' Verarbeitung voraussetzt, so will es auf den ersten Blick er
scheinen, als ob die schnelle, kUnstliche Trocknung (\Yeg 2) der lang
samen, natUrlichen vorzuziehen sein mUsse. 

Allein diese Entscheidung ist nicht leicht, und manch teuere Trocken
anlage zum kUnstlichen Trocknen von Verkohlungsholz ist hoffnungsreich 
errichtet und dann - urn eine Erfahrung reicher, um Kapital armer -
wieder niedergerissen worden, da sich die kunstliche Trocknung teurer 
stellte als die naturliche. 

Nul' der Einzelfall und die genaue PrUfung del' einzelllell Faktoren 
desselben kann entscheiden, ob del' natttrliche odeI' del' kUnstliche ·Wag 
zu wahlen ist. 

Zahlen sind immer del' beste Lehrmeister, und so soIl versucht 
werden, die Kosten diesel' beiden Trockenmethoden gegeneinander ab
zuwagen. 

Die natUrliche Trocknung des Holzes wird in der ·Weise ausgefUhrt, 
daB man das entsprechend geputzte und dimensionierte Holz entweder 
auf luftigem Schlage odeI' besser noch auf dem Fabrikterrain in Haufen 
schichtet, welche man durch unte~legte Scheite usw. gegen das Eindringen 
der Bodennasse schUtzt, und so plaziert, daB sie den hauptsachlichstell, 
ortsUblichen Winden den Durchzug gestatten. 

Die Form diesel' Haufen ist ungemein verschiedell. Bald wird das 
Holz zu niedrigen Haufen von nul' mehreren Metern Hohe geschichtet 
und dabei Langs- und Quergange zwischen den einzelnen Haufen belassen, 
bald verzichtet man auf das mUhevolle Aufbauen kleineI'. abel' vieler, von 
Gangen kreuzweise dUrchzogener, me hI' odeI' weniger hoher und breiter 
Stapel und errichtet wahre Giganten von Holzblocken, welche 10--12 ill 

hoch, ebenso breit und von beliebiger Lange sein konnen, wenn nur die 
Langsrichtung quer zur Hauptwindrichtung liegt. 
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Die ErIahrung hat eben gezeigt, dall man mit der relativen GroBe 
der einzelnen Holzstapel und mit der Anzahl der Zwischengange durchaus 
nicht so angstlich zu sein braucht. 

AIle diese Stapel haben aber eins gemeinsam: sie verursachen viel 
Arbeit zum Aufbauen, zumal bei Anwendung groller Hohendimensionen. 

Urn nun die Kosten des Aufstapelns des Holzes auf ein Minimum zu 
reduzieren, istman gezwungen, mechanische Forderanlagen fUr den Holz
transport auf diese Stapel anzuwenden, und je vollkommener diese Transport
anlagen sind, je sicherer diesel ben funktionieren, urn so billiger stellen sich 
die Kosten der natUrlichen Trocknung. 

Der mechanische Transport des Scheitholzes ist aber gar nicht 
so einfach, zurual die auch sonst fUr ahnlichen Massentransport gebrauchten, 
kontinuierlich arbeitenden 'Verkzeuge fUr Horizontaltransport (Transport
bltnder, Schwebebahn) und fUr Hohentransport (Elevatoren) fUr die unregel
rualligen Holzscheite llur nach entsprechenden Modifikationen anwendbar sind. 

Den Horizontaltransport des HoIzes fUhrt man fast immer in 'Wagen 
aus, die entweder dureh Mensch oder Pferd oder durch irgend eine 
mechanische Kraft bewegt werden. 

Kleine Anlagen bedienen sich der Arbeit des Menschen, mittlere der 
• des Pferdes, und nur die grollten greifen zur Lokomotive oder der 
Elektrizitat zum Bewegen der Holzwagen in horizontaler Richtung. 

Das Beladen der Wagen, der Transportbander oder des Elevators 
geschieht aber immer von Menschenhand, denn fUr eiD so unregelmassiges 
Material gibt es noeh keine automatisch arbeitenden Lademaschinen. 

Der Hochtransport des Holzes zum Aufbauen der Stapel geschieht 
in den meisten Fallen mit der Hand, trotzdem diese Arbeit recht mtihsam ist, 
und trotzdem es gerade hierfUr billig nnd sicher arbeitende Maschinen gibt. 

Von diesen sind besonders 2 im Gebrauch, namlich feststehende 
Elevatoren und bewegliche Aufzllge. 

Handelt es sich urn das Heben des Holzes an nur einer Stelle, so 
sind die stationaren Elevatoren am Platze. Dieselben sind mit Tragarmen 
ausgestattet, auf welche dureh Handarbeit ein oder mehrere Scheite gelegt 
werden. Oben angekommen wird die Ladung eines jeden Tragarmpaares 
von einem zweiten Arbeiter abgenommen. Der Elevator arbeitet also 
vollig kontinuierlieh und ist z. B. angebracht zum FUllen grosser Ver
kohlungsofen, also stationarer Verkohlungsapparate. 

FUr Zwecke der Holzstapelung, welche einen Wirkungskreis des 
Hebezeuges in der Langsriehtung erfordern, ist der Elevator weniger 
geeignet. Hierzu bedient man sieb am besten eines langs des aufzubauenden 
Holzstapels beweglichen Aufzuges. Derselbe wird durch Fig. 4 wieder
gegeben. 

Vor dem Holzstapel entlang wird ein Geleis gelegt, und auf diesem 
das mit Rlidern versehene AufzugsgerUst bewegt. Dasselbe trligt oben 
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eine mittels Elektromotor oder auch per Hand bewegte Haspel, welche 
die mit Kette umschlung,ene Holziadung hocbbebt. Oben angekommen 
wird das BUndel von entsprechend groHen Wagen aufgenommen. Diese 
auf verlegbaren Geleisen (von Scbmalspurprofil), welcbe nach Beliebell 
auf dem Plateau des Holzstapels montiert werden konnen, nacb jeder 
gewUnschten Stelle befordert und bier entleert. 

Fig . •. Vorrlchtung zum Heben bezw. Aufstapeln von Scheitholz. 

Diese ausserst praktiscbe Einricbtung, welcbe Verfasser bei einer fran
zosischen Firma zuerst sah, gestattet also eine leicbte Beweglicbkeit des Auf
~uges in der'Langsrichtung des Hoizstapeis und ein leichtes Hochwinden des 
Holzes in B1indeln oder auch in Wagen, welcbe mit Hilfe des auf das Plateau 
des Holzstapels gelegten Geieises aile Ricbtungen des Stapeis bestreichen. 

Man kann diese Einrichtung noch in mancberlei Ricbtung variieren. 
doch kann es nicht Zweck dieses Ruches sein, aile die moglichen Va
riationen, die lokale Verhaltnisse bedingen, aufzuzahlen. 



Trocknung des Bolzes. 81 

Die oben geschilderte Einrichtllng besorgt das Aufbauen eines 
grofiel'Jln Holzstapels glatt und praktisch. 

Das Abbauen dieses Stapels geschieht in der Weise, dafi man zu
nachst mit Hilfe des Aufzuges soweit abbaut, bis das Plateau der ab
zubauenden Stelle die Gestalt einer schiefen Ebene bekommen hat. Dann 
verzichtet man auf den mechanischen Transport nach un ten und benutzt 
daff1r die Schwerkraft des Holzes selbst, d.er man durch lange, eiserne 
Stangen die notige Anregung und Nachhilfe gibt. 

Je nach Holzart, Dickendimension des Holzes, je nachdem es mit 
der Rinde in Scheiten oder in Kniippeln lagert, nach Lufttemperatur, 
Windrichtung, Windmenge, Anzahl der hellen, trockenen oder trf1ben, 
feuchten Tage mufl das Holz bis zur Erreichung der Lufttrockenheit 
mindestens 1-2 Jahre lagern. 

Die Kosten der natiirlichen Trocknung des Holzes berechnen sich 
aus folgenden Leistungen: 

a) Verzinsung des zum Trocknen des Holzes erforderlichen Terrainwertes; 
b) Verzinsung des in der gestapeIten Holzmasse angelegten Kapitals; 
c) Ausgaben fUr Lohne zum Aufbauen und Abbauen der Stapel; 
d) Betriebskosten und Amortisation des Hebezeuges. 

Es sollen diese Kosten als Vergleich fUr eine Anlage, welche pro 
Tag 1()0 rm Iuittrockenes Holz = 40 t verarbeitet, berechnet und an
genommen werden, dafl die Lagerzeit nur 1 Jahr betragt und der Holz
preis = 5 M. pro Raummeter lufttrockenes Holz loco Fabrik. 

100 rm Holzverarbeitung pro Tag reprlisentieren eine Holzmasse 
von 36000 rm, welche bei 10 m Schichthohe eine Flliche von ca. 4000 qm 
intI. der Anfuhrwege usw. bedeckt. 

Bei einem angenommenen Terrainpreis von 2 M. pro 1 qm rellrlisen
tiert di~se Flliche unter obiger< Annahme einen Schlitzungswert von 
10000 M., welche bei 41/2 Ofoiger Verzinsung eine jlihrliche Zinsenlast von 

450 M. bedingen oder pro 1 rm = 3:~0 = 0,012 M. 
Bei 5 M. Einkaufspreis pro Raummeter HoIz entsprechen die jlihrlich 

zu verarbeitenden 36000 rm Holz einem Kapital von 36000.5 = 180000 M., 

wetches bei 41/2010 Verzinsung den Raummeter mit :61: = 0,22 M. belastet. 

Rechnet man fUr die Stapelung von tliglich (12 Stunden) 100 rm 
Holz 5 Mann Bedienung und den Lohnsatz pro 12 stiindiger Schicht mit 
3 M., so betragen die Stapelkosten pro anna 360. 15 oder pro 1 rm = 

360 . 15 = ° 15 U 
36000 ' . 

Auflerdem fUr die Betriebskosten und fiir die Amortisation des 
Hebezetiges noch 0,05 M. pro Raummeter, so betragen die Kosten der 
natiirlichen unter Qbigen Annahmen (die von Fall zu Fall schwanken) und 
einer einjlihrigen Trockenzeit 

Klar, Holzverkohlung. 2. Auf!. 6 
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0,012 M. fur Terrainzinsen, 
0,220" ,. Zinsen des Holzkapitals, wenn das Holz gegen Kasse ge

0,15 
0,05 

kauft wird, 
,. Lohne, 

" " Betriebskosten des Hebezeuges, 

= 0,43 M. pro Raummeter Holz, natllrlich getrocknet. 

Gehen wir nun zu der kunstlichen Trocknung des Holzes uber. 
Urn 100 kg lufttrockenes Holz von 20 % H 2 0-Gehalt zu erhalten: 

mu6 man 133 kg Holz von 40 % H 2 0-Gehalt unter Verdampfung von 
33 kg Wasser trocknen. 

1 rm (= 400 kg) lufttrockenes Holz setzt also das Trocknen von 
532 kg nasses Holz voraus unter Verdampfung von 132 kg Wasser. 

Die kunstliche Trocknung des Holzes wird nun so ausgefuhrt, daB 
man entweder heine Feuergase oder auch warme Luft direkt auf das Holz 
einwirken Hitlt. 

Man hat anfangs versucht, die von den Feuerungen der Retorten 
kommenden Rauchgase vor Eintritt in den Schorn stein dadurch zum Vor
trocknen des Holzes zu benutzen, daB man dieselben mit einem Ventilator 
ansaugte und dann durch Kanale driickte, in welchen sich das Holz auf 
Wagen befand. 

Diese Trocknung hat aber einen Dbelstand, namlich die grofle Feuers
gefahr, welche mit der Einwirkung der noch relativ viel Sauer stoff ent
haItenden Rauchgase von tiber 300 0 C. auf Holz verbunden ist. 

Holz ist ein auflerst schwierig zu trocknendes Material, zumal wenn 
es in Stttcken von so relativ starkem Durchmesser, wie Scheite odeI' 
Knttppel, zu trocknen ist. 

Bei solcher Holzstarke und einem vVassergehalt von 40 0 0 ware ein 
Anbrennen nicht zu befttrchten, wenn den Scheiten nicht auch Teile von sehr 
geringer Dicke anhafteten. An den Scheiten anhiingende Splitter, dttnne 
A.stchen usw. trocknen aber bei der Einwirkung der heiBen Feuergase 
schnell aus und entzlinden sich dann mit noch grofierer Schnelligkeit. 

'Vie dem auch sein moge, so hat die Praxis ergeben, daB aus 
Grl1nden der Feuersgefahr eine Trocknung der Holzer durch direkte Ein
wirkung von Fuchsgasen nicht statthaft ist. Die Trockentemperatur des 
Rolzes muB so gehalten sein, daB eine Entztindung derselben, eingeleitet 
durch ins Brennen geratene Splitter usw., nicht vorkommen kann. 

Zur Verhutung der Zundungsgefahr wurde versucht, die Feuergase 
nicht direkt auf das Holz wirken zu lassen, sondern die Warme indirekt 
zu ubertragen. Aber auch dadurch ward die Feuersgefahr nicht uber
wunden, sonderu nur reduziert. 

Auflerdem bieten noch aIle diejenigen Trockenmethoden, welche mit 
den Rauchgasen vor Eintritt in den Schorustein direkt oder indirekt 
troclmen, den grofien N achteil, daB der Schornsteinzug durch eine zu weit 
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getriebene· Abkllhlung der Rauchgase leidet oder Uberhaupt, zumal bei 
schlechtem Wetter, ganz aufhOrt. 

Es ist also eine kllnstliche Zugfllhrung mittels eines Ventilators bei 
allen diesen Trockeneinrichtungen unerlafllich. Ventilatoren gebrauchen 
aber viel Kraft und Kraft ist immer teuer. 

Dieser Punkt kommt weiter unten zur zahlenmafligen Erledigung. 
Die Trocknung des Holzes mufl also bei einer Temperatur statt

finden, bei welcher eine ZUndung desselben, auch nicht dUnner Splitter, 
unmoglich ist. Die Grenze dieser Temperatur liegt bei 150 0 C. 

Auch ein anderer, rein praktischer Grund lafit die Anwendung von 
hohen Trockentemperaturen nicht zu. 

Legt man die Holzscheite parallel nebeneinander - wie sonst beim 
Schichten - so dauert die Trockenzeit ungemein lange. Zur Abkllrzung 
flerselben legt man die einzelnen Scheitschichten kreuzweise versetzt llber
einander. 

Dies erfordert nach dem Trockenprozefi ein Umladen und Parallel
schichten der Scheite in die Verkohlungsapparate oder in die Chargier
vorrichtungen derselben. Wer solI aber wohl mit Scheiten von 150 0 C. 
hantieren? 

Lallt man die Scheite abkllhlen, so nehmen dieselben wieder schnell 
die Luftfeuchtigkeit auf. Es hat also keinen Zweck, bei einer hOheren 
Temperatur zu trocknen, als derjenigen, die ein Hantieren mit Scheiten 
von dieser Temperatur gestattet. 

Ein Trocknen bei hohen Temperaturen bedingt auch ein Aufreifien 
des Holzes und als weitere Folge eine minderwertigere Holzkohle. 

Kurz, das Holz ist nur bei einer relativ niederen Temperatur zu 
trocknen, die natUrlich auch eine langere Trockenzeit zur Folge hat. 

In der Praxis hat sich eine Temperatur von 100 0 C. innerhalb des 
Trockenraumes als brauchbar erwiesen, und wird die Trocknung mit auf 
100 0 C. oder darUber vorgewarmter Luft ausgefllhrt, welche durch den 
Trockenraum streicht. 

Um nun die Kosten der natiirlichen Troc.knung mit denjenigen der 
kiinstlichen zu vergleichen, mull zunachst der Warmeaufwand bestimmt 
werden, welcher fUr den Trockenprozefl erforderlich ist, wobei angenommen 
ist, daO die Wandungen der Trockenraume sich bereits im Warmegleich
gewicht befinden. 

Dieser Warmeaufwand setzt sieh zusammen: 
1. aus dem Anwarmen des Holzes auf die Endtemperatur von 100 0 C., 

aus dem Anwarmen des im Holz enthaltenen Wassers auf 100 0 C., 
aus dem Anwarmen der Wagen auf 100 0 C.; 

2. aus der Verdampfung des aus dem Holz zu entfernenden Wassers; 
3. aus den Warmeverlusten, welche durch den Austritt der warmen 

Luft aus dem Trockenraum entstehen; 
6* 
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5. aus dem zurn Antrieb eines Ventilators erfor erlichen Wl1rme
aufwandj 

6. aus den Strahlungsverlusten der Wandungen der Trockenanlage. 
Beginnen wir mit der Berechnung der sub 1 genannten 'VlI.rme

mengen und zwar flir 532 kg nasses Holz von 40 %, welches 400 kg 
lufttrockenes Holz von 20% Wassergehalt = 1 rm, liefern soll. 

In 532 kg nassem Holz von 40 % Wassergehalt sind: 
320 kg Holzmasse, spez. WlI.rme = 0,6, 
212 " Wasser enthalten, 

von denen 132 kg Wasser zu verdampfen sind. Das Holz soll auf Wagen 
von 6 rm Fassung, welche 1000 kg wiegen, getroclmet werden. 532 kg 

Holz entsprechen mithin ~0600 = 166 kg Eisengewicht des Wagens. 

Der WlI.rmeaufwand zur Erreichung der Endtemperatur des Trockel1-
prozesses betrll.gt also: 

320. (100 - 15).0,6 = 16320 Kal., 
212 . (100 - 15) . 1,0 = 18020 " 
166 . (100 - 15) .0,114 = 1600 " 

= 35940 Kal. 

Die Verdampfung der 132 kg Wasser erfordert 132.530 = 69960 Kal. 
Es folgt nun die Berechnung der WlI.rmemengen, die mit der aus 

dem Trockenraum entweichenden Luft weggeflIhrt werden. 
Der Trockenprozeil des Holzes wiI'd, ¥Tie oben schon erwll.hnt, so 

ausgef11hrt, dail man atmosphlirische Luft mit HiIfe irgend eines Luft
iiberhitzers und irgend einer WlI.rmequelle auf 100 0 C. oder mehr erhitzt 
und dann iiber das Holz leitet, wobei die Luft ihre WlI.rme an· das Holz 
abgibt, dabei die Trocknung vollzieht und darnach aus dem Trockenraum 
austritt. 

Diese Austrittstemperatur der Luft und ihr SlI.ttigungsgrad mit 
Wasserdampf (relative Feuchtigkeit) ist mailgebend flIr die abgef11hrten 
WlI.rmemengen. 

Erfahrungsgem1l.6 betrll.gt die Austrittstemperatur der Trockenluft 
bei einer Eintrittstemperatur von 100-110 0 C. nicht weniger als 60 0 C. 
und ihr SlI.ttigungsgrad mit Wasserdampf = 20 % relative Feuchtigkeit. 

1 cbm dieser Luft muil also, wie sich aus den in jedem Lehrbuch 
der Physik befindlichen GIeichungen berechnen 11l.6t, 

1,004 kg trockene Luft 
und 0,0328 " Wasserdampf 

enthalten. 
Wird nun angenommen l dail die Luft mit 20 0 C. in den Trocken

apparat eintritt und ai, mit Wasserdampf gesll.ttigt ist, so entsprechen 
diese 1,004 kg trockener Luft = 0,848 cbm trockener Luft von 20 0 C., 
8/, gesll.ttigt, worin 0,011 kg Wasserdampf enthalten sind. 
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Jeder aus dem Trockenapparat mit 60 0 C. und 25 0J0 relative 
Feuchtigkeit austretende Kubikmeter Luft fIlhrt nach oben 0,0328 kg 
Wasserdampf ab, von denen 0,011 kg von del' in den TrockenprozeB ein
tretenden Luft abstammen. Um 0,0328 - 0,011 = 0,0218 kg Wasser aus 
dem Holz zu verdampfen, sind daher 

1,004 kg Luft von 60 0 

und 0,0328 " Wasserdampf , 
aus dem Apparat abzufUhren. Daraus berechnet sich pro 132 kg Wasser = 

= 532 kg nasses Holz von 40 Ofo H 20 - Gehalt = 400 kg = 1 rm luft
trockenes Holz 

0,0218 : 1,004 = 132 : x 
x = 6080 kg Luft 

0,0218 : 0,0328 = 132 : x 
x = ca. 200 kg Wasserdampf. 

Bei einer spezifischen Warme von 0,2375 fIlr Luft und 0,475 fur 
l1berhitzten Wasserdampf (der Wasserdampf der Luft befindet sich im Uber
hitzten Zustande) berechnen sich die bei 132 kg Wt,sserverdampfung aus 
532 kg nassem Holz aus dem Trockenapparat austretenden Warme-
mengen zu: 

6080. (60 - 20).0,2375 = 57760 Kal. 
200. (60 - 20) .0,475 = 3800 " 

= 61560 Kal. 

Zur Berechnung des Gesamtwarmeaufwandes fehlt noch die Warme
menge, welche zur Beschaffung der Antriebskraft des die Trockenluft be
wegenden Vent:lators, ohne welchen nicht gleichmaBig gearbeitet werden· 
kann, notig :st, und die Strahlungsverluste der gesamten Trockenanlage. 

Nach oben erfordert 1 I'm trockenes Holz = ca 6080 kg trockene 
60dO 

Luft = 1184 = 5135 cbm Luft von 20 0, 8h gesattigt. , 
Eine Anlage zur Verarbeitung von 100 rm bedarf also pro Stunde 

b . 24 d' T . 5135. 100 e1 stUn l,-:er rockenze1t 4 = 21400 cbm Luft pro Stunde = 
21400 2 

=> 3600 =,..., 6 cbm Luft pro Sekunde. 

worin 

Nach del' Formel: N = Q. h, 
75. r 

Q = Luftmenge pro Sekunde, 
h .... Luftpressung in Millimeter WasserSij,ule, 
r = Wirkungsgrad = 0,4 

bedeutet, benotigt der Ventilator fUr diese Leistung eine Kraft N = 
6.200 1200 

-= 75 . 0,4 = 30 = 40 HP., welche ihrerseits bei 24 sttindigem Betriebe 

= 40.24.16 kg Dampf = 15360 kg Dampf erfordern. 
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Von diesen 15360 kg Dampf konnen aber durch Ausnutzung des 
Abdampfes der Antriebsmaschine des Ventilators mindestens 70 0/0 zum 
Anwli.rmen der Luft nutzbar gemacht werden. Der Antrieb des Ventilators 

70 . 15360 4608 
verbraucht deshalb nur 15360 - - 100 = 4608 kg Dampf = 7- = 
= 659 kg Steinkohle = 659.7000 = 4613000 KaJ. pro 100 rm oder 

4613000 
= '---roO- = 46130 Kal. pro 1 I'm fUr Krafterzeugung. 

Der Wilrmeaufwand der Trockenanlage infolge Strahlungsverlusten 
ist auch bedeutend. 

Um Scheitholz von 150 mm starkem Durchmesser von 4:0 Ofo Wasser
gehalt bei einer Trockentemperatur von 1000 C. auf einen Wassergehalt 
von 20 Ofo zu bringen, bedarf es erfahrungsgemilti einer Trockenzeit von 
72 Stun den. Die Trockenanlage muti also die dreifache Menge des tilglich 
zu verarbeitenden Quantums fassen konnen. F11r jeden zu verarbeitenden 
Raummeter Holz mufi also theoretisch ein Kammerraum von 3 cbm Inhalt 
vorhanden sein. Da der Inhalt eines Trockenraumes infolge der Lagerung 
des Holzes auf Wagen usw. nur zu ca. 60 % ausgenutzt wird, so erfordert 
1 rm zu trocknendes Holz -= 5 cbm Trockenraum, z. B. 5 m hoch, 2 m 
breit, 1,25 m lang. Werden die Stirnwilnde ganz vernachlilssigt~ weil 
diese fUr eine grotie Holzmenge gemeinsam sind, so verbleiben pro 1 rm = 
... 7,5 qm Mauerwerk, welches Wilrme durch Strahlung verliert. 

Bei einer mittleren Lufttemperatur von 17 0 C. betrilgt die Temperatur
differenz zwischen dem Kammerinneren (100 0/0) und Luft = 83 0 c. 

Da nun 1 qm Mauerwerk von 380 mm Stilrke (11/2 Stein) pro Stunde 
erfahrungsgemilfi ea. 100 Kal. verliert, so betragen die Strahlungsverluste 
ff1r 7,5 qm Mauerwerk pro 24 Stunden und 1 I'm getrocknetes Holz 
=7,5.100.24=11000 Kal. 

Del' gesamte Wilrmebedarf zum Trocknen von 532 kg Holz 
VOll 40 % Wassergehalt behufs Erreichung von 400 kg = 1 rm getrocknetes 
Holz von 20010 Wassergehalt berechnet sich aus den bisher ermittelten 
Zahlen wie folgt: 

a) Anwilrmen del' 532 kg nasses Holz und des Wagens = 35940 Kal. 
b) Verdampfen der 132 kg Wasser. . . . . . . . = 69960 " 
c) Die von del' Abluft weggeffihrten Wilrmemengen. . == 61560 
d) Die zum Antrieb des Ventilators erforderlichen Wilrme-

mengen . . . . . . . . . . . .. 46130 
e) Die Strahlungsverluste des Mauerwerks der Trocken-

anlage. . . . . . . . . . . . ._. __ 1_1_00_0--:,'._ 
... 224590 Kal. 

Die in den Trockenprozefi eintretende Luft mufi also pro 1 rm ge
trocknetes Holz 224590 Kal. zuffihren. welche bei einer Ausnutzung von 
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224590 . 
Steinkohle zu 75 0/0 (5250 Kal. pro 1 kg) = 5250 = '" 42,5 kg Stem-

kohle erfordern. 

Bei einem Preise von nur 12 M. pro Tonne Steinkohlen w11rden 
die Kosten des fUr 1 rm getroeknetes Holz erforderliehen Brennmaterials 

. 42,5.12 M 
allem 1000 == 0,52 . betragen. 

Diese Zahl deckt aber bei weitem noeh nieht die Unkosten der 
kilnstliehen Trocknung des Holzes. 

Die Trockenanlage, umfassend die Troekenkanlile, die Holzwagen, 
die Lufterhitzungsanlage, den Ventilator, die Dampfmasehine zum Antrieb 
desselben und zum Bewegen der Wagen, kostet pro getrockneten Raum
meter mindestens 600 M. Dies macht bei 10 Ofo jlihrlicher Amortisation 
0,20 M. pro getrockneten Raummeter. Reehnet man dazu noch die 
Lohne zu 0,15 M., so stellen sich die Trocknungskosten des kl1nstlich 
getrockneten Raummeters Holz bei einem Kohlepreis von 12 M. pro Tonne 
von 7000 Kal. und einem Lohnsatz von 3 M. pro Schicht (12 Stunden) auf 

0,52 M. fl1r Brennmaterial, 
0,20" " Amortisation der Troekenaniage, 
0,15" "Lohne, 

0,87 M. in Summa. 

Stellen wir die unter obiger Annahme entstehenden Trocknungs
kosten auf natUrlichem und kUnstlichem Wege - berechnet pro 1 rm 
getrocknetes HoIz - einander gegenl1ber, so ergibt sich foigendes BUd: 

Amortisation des Terrains. . . -. . . . . . 
Amortisation der Trockenanlage. . . . . . . 
41/, Ofoige Verzinsung des im Holzlager steckenden 

Kapitals. . . . . . 
Ausgaben fiir Brennmaterial 
LOhne ....... . 

Summa: 

N atiirliche 
Trocknung 

M. 

0,012 

0,220 
0,050 
0,150 

0,432 

Kiinstliche 
Trocknung 

M. 

0,20 

0,52 
0,15 

0,87 

Diese Gegenl1berstellung zeigt wohl deutlich genug die Aussichten, 
welche die kUnstliche Trocknung des Holzes unter den Bedingungen des 
speziell berechneten Falles darbieten, und gibt sie ferner den Grund an, 
warum in der Praxis so viele Trockenanlagen, als unokonomisch arbeitend, 
wieder aufgegeben worden sind. 
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Nun Hi6t sieh ja allerdings der ftir den Brennmaterialaufwand der 
kflnstliehen Troeknung bereehnete Posten von 0,52 M. ganz erheblich 
dadureh reduzieren. dati mall sieh zur Vorwiirmung der Llift kosienloser 
Warmequellen bedient: die sich Uberaus reiehhaltig in jeder Hohdestillation 
vorfinden. 

Da sind zunaehst pro 1 rill verarbeiteten Halzes 100.21 = 2100 kg 
Rauehgase vorhanden, welehe beim Verbrennen von 100 kg Steinkohle 
unter Dampfkessel und Retorten pro 1 rm Holz entstehen, und die ~it 
einer durehsehnittliehen Telllperatur von ca. 300 0 C. aus der Dampfkessel
feuerung (250 0 C.) und den Retortenfeuerungen (350 0 C.) austreten. Da 
man die Rauehgase bis auf 250 0 C. 'abkfihlen kann, ohne den Sehornsteinzug 
zu gef1thrden, so konnten also 2100. (300 - 250) . 0,23 = 24150 KaJ. ohne 
grofle Sehwierigkeit nutzbar gemaeht werden. 

Schwieriger schon stellt sieh die Ausnutzung der in den gliihenden 
Holzkohlen VOIl 450 0 C. enthaltenen "Varme, welehe bei 100 kg Holzkohle
ausbel1te pro 1 rm Holz = 100.450.0.2 (spez. Warme der Holzkohle) = 

= 9000 KaJ. betragt, und noell sehwieriger endlieh die Nutzbarmaehung 
der latenten Warme, welehe in den aus Verkohlungsapparaten entweiehenden 
und ·in den KUhlern abzukUhIenden Gasen und Dampfen enthalten ist, und 
die sieh pro 1 rm Holz = 400 kg (Holzessig = Wasser, die Holzgase = Luft 
gereehnet) und bei einer mittleren Austrittstemperatur von 300 0 C. auf 

200 kg HolzBssig von 300 0 C. (fiberhitzt) = 200 (630 -
- 20 + 300 - 100) . 0,475 = 141000 KaJ. 

100 kg Holzgase von 300 0 C. = 100. (300 = 20) .0,23 6440" 
-.:..-----~-

= 147440 KaJ. 
bereehnet. 

Diese Warmemenge ist aber nur ausnutzbar, wenn man die Kiihlung 
der Destillate der troekenen Destillation des Holzes mittels Luftkiihlern 
ausgeffihrt, Ulll welehe die ffir den Troekenprozell bestimmte Luft kUnst
lieh bewegt wird. Da die Kiihianlagen in Kupfer angefertigt werden 
und LuftkUhler an KiihIflaehe stets ein vielfaehes von der der Wasser
kfihler haben mUssen, so geht dureh die wesentlieh hOheren Amorti
sationskosten der Luftkiihianlage der Effekt fast ganz wieder verI oren, wie 
sieh Ieieht bereehnen Iafit. 

1m gfinstigsten FaIle standen also: 
24150 KaJ. aus den Rauehgasen. 
9000 '" der Holzkohle, 

147440 den Retortendestillaten, 

Summa: 179590 Kal. zur Vorwarmung der erforderlichen Trockenluft 
zur Verffigung, aber davon aueh nur 1/6 kostenlos. 

Die kUnstliehe Troeknung des Holzes ist also mit den 
kostenlosen Warmequellen einer Holzdestillationsanlage unter 
normalen Bedingungen nieht ausfiihrbar. 



Trocknung das Holzss. 89 

Also aueh durch die raffiniertest ausgesuchte Warmeokonomie kann 
man den Wert des Brennmaterialverbrauches fUr die kUnstliche Trocknung 
des Holzes - ohne dadurch die Amortisationskostell urn einen ahnlichen 
Betrag zu erhOhen und dadurch andere Unkosten zu schaffen - niemals 
so weit herabdrfieken, dafi man von "kostenlosen Warmequellen" zur 
Erhitzung der Troekenluft sprechen kiinnte. 

Ja, selbst wenn dies miiglich ware oder wenn absolut kostenloses 
Brennmaterial zur Verffignng stande - dieser Fall existiert in der Praxis 
wohl kaum -, so wllrde doch die kUllStliche Trocknung nur selten einen 
Vorteil bieten kiinnen, denn es zeigt die obige Zusammenstellung, dafi die 
Kosten der 41/2 Ofoigen Verzinsung des in das fUr eine Jahresproduktion 
ausreichende Holzlager gesteckten Kapitals praktisch annahernd dieselben 
sind, als die 10 Ofoige Amortisation des Anlagekapitals einer kUnstlichen 
Holztrockenanlage. 

Ein Vergleich dieser beiden Zahlen hatte an und filr sich schon 
genilgt, die Frage der natUrlichen, einjahrigen oder kUnstlichen, dreitagigen 
Trocknung zu entscheiden. 

A.ndern sich die Vorbedingungen, mu6 z. B. das Holz 11/2-2 Jahre 
dem natUrlichen Trockenproze6 ausgesetzt werden, dann verbessern sich 
auch die Chancen der kUnstlichen Trocknung. 

Wenn also das oben zusammengesteIIte Zahlenmaterial, welches auf 
Grund praktisch ermittelter Daten und mit Hilfe der filr diese Vor
gange in Betracht kommenden physikalischen Gesetze berechnet ist, dazu 
beitragt, die Existenzmiiglichkeit von neu zu bauenden Troclrenanlagen 
vor dem Bau zu prUfen, dann ist Verfasser Uberzeugt, in der Zukunft 
einer geringeren Zahl mit hoher Kapitalsanlage erbauter und wieder still 
gelegter Trockenanlagen zu begegnen. 

Eine rationeIIe, kUnstliche Trocknung des Holzes unter bestimmten 
Bedingungen ist also miiglich -- die Chancen dafilr sind aber nicht groB. 

Man kann jedoch immerhin durch eine Vorwarmung des luft
trockenen Holzes vor dem Verkohlungsprozefi eine gewisse Brennmaterial
ersparnis erzielen. Wir haben gesehen, dall die Vorwarmung von 1 rm 

Holz auf 1000 C. ca. 30000 Kal-. = 35~~~0 = 6 kg Steinkohle bei 70 Ofo 
Nutzeffeld erfordert. Da nun 1 rm Holz ffir die Verkohlung ca. 20-30 kg 
Steinkohle neben den unkondensierbaren Gasen erfordert, so wflrde ein 
Vorwarmen bis 1000 C. nicht aIIein 20 Ofo Ersparnis an Brennmaterial
verbrauch der Retortenfeuerungen, sondern auch eine vergrofierte Leistungs
fahigkeit der Anlage bedingen. 

Die einfachste Vorwarmung besteht nun darin, dafi man die Rauch
gase der Retortenfeuerungen vor dem Eintritt in den Schornstein Kammern 
nmsplilen lath, in denen das Holz lagert. 
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Eine direkte Einwirkung der Feuergase auf das Holz isll wegen der 
Feuersgefahr (siehe oben) nicht zulassig. 

Sehen wir zu, ob die ausnutzbare Warme der Rauchgase der Re
toptenfeuerungen fUr diesen Zweck genUgt. 

Die Rauchgase konnten mit ca. 340 0 C. der Holzvorwarmeanlage zur 
Verftlgung gestellt werden. 

Da in 1 cbm Kohlensaure von 15 0 C. und bei 1 Atm. (1 cbm CO2 = 
= 1,804 kg) = 0,494 kg Kohlenstoff enthalten sind, so entsprechen 6,5 Ofo 
CO2 in den Rauchgasen 0,065.0,494 = 0,0320 kg Kohlenstoff. 1 kg 

0760 
Steinkohle mit 760f0 Kohlenstoff muti also 0'032 = 23.75 cbm Rauchgase , 
von 15 0 C. bei 1 Atm . .liefern, 25 kg mithin = 693,75 cbm. 

Die Menge der gleichfaUs unter den Retorten verbrannten Holzgase 
betragt pro 1 rm verkohlten Holzes nach S. 47 = 60 cbm, 60 3,765 cbm 
= 226 cbm Verbrennungsgase. 

In Summa konnen also bei einem normalen Brennmaterialverbrauch 
von 25 kg Steinkohle pro 400 kg = 1 rm lufttrockenen Holzes bei einer 
Abgangstemperatur der Rauchgase von 350 0 C. und einer spez. Warme 
derselben von 0,314 pro 1 cbm ohne Gefahrdung des Schornsteiu
zuges an kostenloser Warme 

693,75 + 226. (350 - 250).0,314 = 28880 Kal. 

abgegeben werden. 
Da die Vorwarmung ca. 30000 Kal. erfordert, so zeigt die Zusammeu

stellung, dati man mit den Abgasen von Retortenfeuerungen bei normalem 
Brennmaterialverbrauch niemals nasses Holz trocknen, wohl aber solches 
bis zu einem gewissen Grade und mit keinem grotien Kostenaufwand vor
warmen und Hand in Hand damit etwas vortrocknen kann. 

Dieses Vorwarmen ist aber auch nur dann wirklich kostenlos, wenn 
das Holz zum Zwecke des Vorwarmens nicht noch besonders transportiert 
werden muti. 

Wendet man aber das Vorwarmen bei VerkQhlungsapparaten au, 
welche beweglich sipd, wie z. B. die stehenden Retort.en, die schon vor 
dem Einsetzen in die Feuerstellen mit dem Holz beladen werden mUssen, 
oder liegen Verkohlungsapparate. vor, in denen man das Holz auf 
Wagen, wie auf S. 129 beschrieben, oder mittels Korbe nach S. 119 an und 
ftlr sich in die Verkohlungsapparate einftlhrt, dann findet kein besonderer 
Transport, kein besonderes Umpacken des Holzes statt und wird iu 
diesem FaIle durch das Vorwli.rmen nicht nur Brennmaterial erspart, 
sondern auch die Leistung der Anlage vermehrt. 

Besonders gut latit sich das Vorwarmen bei Verkohlungsapparaten 
nach dem Wagensystem ausftlhren, indem man vis-a-vis der grotien, Hegen
den Retorte eine Kammer mauert, um welche man die Feuergase der 
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Retortenfeuerungen vor dem Eintritt in den Schornstein leitet, und in 
welcher man den zum Chargieren der Retorte bestimmten Wagenzug, 
beladen mit Holz, wahrend der Destillationsdauer der Retorte plaziert. 
Es steht nichts im Wege, in das Innere des V orwarmers, reguliert durch 
entsprechende Schieber, Luft durch natfirlichen Zug nach Belieben ein
treten zu lassen. 

In der Patentliteratnr, sowie in Broschfiren usw. wird vielfach das 
Vortrocknen des Holzes mit den Abgasen der Feuerungen von Holzver
kohlnngsapparaten als eine wesentliche Verbesserung bei der Verkohlnng 
des Holzes bezeichnet. 

Vorstehende Zahlen beweisen aber, dan bei einem nO.rmalen Brenn
materialanfwand eine Trocknung des Holzes mit den Retortengasen ein
fach unmoglich ist, dan hochstens ein Vorwarmen desselben in Frage 
kommen kann. 

Die Ansnutzung der Rauchgaswarme, soweit dies ohne Gefahrdung 
des Schornsteinzuges moglich ist, nnd der Warme der glfihenden Holzkohlen 
kann hochstens eine Ersparnis von 30000 KaJ. pro Raummeter bringen 
oder ca. 4,5 0/0 Gesamtbrennmaterialersparnis, wenn normalerweise bis zur 
Herstellung von Holzgeist und essigsauren Kalk pro 1 rm = 100 kg Stein
kohle a 7000 KaJ. = 700000 KaJ. ffir das gesamte Brennmaterial ver
braucht werden. 

Diese Zahlen beweisen, dan diese mit so viel Aufhebens proklamierte 
,\Varmeansnutzung gegeniiber dem Gesamt-Brennmaterialverbrauch einer 
Holzdestillationsanlage keine bedeutende Rolle spielt. 



Zehntes Kapitel. 

Die Verkohlungsapparate und ihre Bauelemente. 

I. Allgemeines. 
Die lI.uBeren Erscheinungen, welche sich bei der Verkohlung des 

Holzes beobachten lassen, sind schon im 3. Kap. erortert worden. 
Daselbst warde gezeigt, daB die Verkohlung des Holzes in vier ver

schiedenen Perioden verlll.uft: 
1. der Periode del' durch lI.uBere WlI.rmezufuhr bewirkten Verdampfung 

des im Holz enthaltenen Wassers, fast ohne Gasbildung und bei einer 
Temperatur von ca. 170 0 C. verlaufend, 

2. der Periode del' Te.m.peratursteigerung von ca. 170 auf 270 0 C. durch 
lI.uBere WlI.rmezufuhr unter Entwicklung von Holzessigdll.mpfen, wenig 
Teerdll.mpfen und fast nul' sauerstoffhaltigen Gasen (C02 \Ind CO), 

3. del' Periode del' exothermisch verlaufenden "Selbstverkohlung", welche 
eintritt, wenn Holz auf 270-280 0 C. erhitzt ist, welche keiner 
lI.uileren WlI.rmezufuhr bedarf, in welchel' die Gase aus Kohlen
wasserstoffen bestehen, und in del' die Hauptmenge des Teeres sowie 
des Holzgeistes gebildet wird, 

4. del' Periode des Nachkohlens odeI' des Garbrennens del' Holzkohle, 
verbunden mit Absorption der Kohlenwasserstoffe durch die Kohle 
zu festem Kohlenstoff. 

Zur Einleitung der ersten Periode und zur Beendigung del' zweiten 
Periode ist die Zufuhr von WlI.rme eine unerlll.illiche Bedingung, und muB 
deshalb jeder Verkohlungsapparat mit einer leicht zu regulierenden Ein
richtung zur Wli.rmezufuhr ausgestattet sein. 

Gelingt es nun, dieselbe ganz regelmll.ilig zu gestalten, so dail jedes 
einzelne Teilchen im Verkohlungsraume zu gleicher Zeit die gleiche 
WlI.rmemenge empfll.Dgt, dann entweicht zunll.chst nul' Wasser aus dem 
Holz. Solange das Holz abel' noch wasserhaltig ist, herrscht im Ver
kohlungsraum eine relativ niedere Temperatur, bei welcher der Ver
kohlungsprozeil noch nicht einsetzt. 

Erst wenn die Hauptmenge des Wassel's verdampft ist, steigert sich 
die Temperatur und Hand in Hand damit die eigentliche Zersetzung des 
Holzes. Diese setzt bei einer Temperatur des zu verkohlenden Holzes 
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von ca. 280 0 C. mit besonderer Intensitat ein un1 unter Entwicklung be
deutender Mengen an Holzdestillationsprodukten (kohlenwasserstoffreichen 
Holzgasen, Holzessigdltmpfen, Teerdampfen) auch wenn keine weitere 
Warmezufuhr stattfindet. 

Nach Beendigung dieser Reaktion tritt der Verkohlungsprozefi wieder 
in ein ruhigeres Stadium ein, in welchem die Destillate ihrer Menge' nach 
pro Zeiteinheit gleichmafiiger auftreten, ohne dafi aber der Gasstrom sich 
verringerte. 

Es ist klar, dafi das Auftreten dieser stl1rmischen Reaktion bei der 
Konstruktion des Verkohlungsapparates und speziell der Kondensations
anlagen Berl1cksichtigung finden mufi. 

Der Dbergang des getrockneten und auf ca. 280 0 C. erhitzten Holzes 
in Holzkohle und Gas, Bowie in dampfformige Destillationsprodukte, tritt 
aber nur partiell auf, denn es gelingt bei Anwendung. von Verkohlungs
apparatenindustrieller Grofie in der Regel nicht, den VerkohlungsprozeB 
so gleichmafiig zu leiten, dafi erst die gesammte Menge des Holzes ent
wassert und dann das absolut trockene Holz in die Verkohlungsreaktion 
eintreten wttrde. 

J e nach der Entfernung der einzelnen Holzstticke von der Warme
zufuhrstelle, je nachdem sie in der hauptsachlichsten Richtung des Gas
stromes liegen oder nicht, befinden sich dieselben je nach ihrer ortlichen 
Lage in verschiedenen Stadien - und je mehr es gelingt, wasserhaltige 
Holzpartien gleichmafiig verteilt im Verkohlungsraum zu erhalten, des to 
ruhiger gestaltet sich die Operation, denn der Wassergehalt 'des 
Holzes ist der Regulator ftir die Intensitat des Eintretens der 
Verkohl ungsreaktion. 

An jedem Verkohlungsapparat unterscheidet man drei Hauptteile: 
1. den Behlilter zur Aufnahme des Holzes mit den Einrichtungeri zum 

Ftillen und Entleeren, 
2. die Einrichtungen zur Zufuhr der Wiirme und Ableitung der Rauchgase; 
3. die Einrichtungen zur Ableitung der Destillationsprodukte. 

Je nach Auswahl und Konstruktion dieser ll.ufierst modifikations
fl!.higen Teile kann man die verschiedenartigsten Verkohlungsapparate zu
sammenstellen, und in de! Tat finden sich davon in der technischen und 
in der Patentliteratur eine Unzahl verzeichnet. 

Es solI nun aber nicht der Zweck dieses Buches sein, aIle vor
geschlagenen Konstruktionen wiederzugeben, sondern es sollen nur die
jenigen Berticksichtigung finden, welche die Nebenprodukte gewinnen 
lassen, und von diesen wiederum nur solche, die der Verfasser auf seinen 
Reisen in Europa und den Vereinigten Staaten von Nordamerika im 
praktischen Betriebe gesehen hat, oder von welchen ihm diesbeztigliche 
authentische Nachrichten vorliegen. 
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Bei Innehaltung dieses Grundsatzes reduziert sich die Anzahl der 
Typen ganz bedeutend, und nachstehend solI versucht werden, die heute 
im Gebrauch befindlichen Verkohlungsapparate, in ein System geor,dnet, 
vorzuf1ihren, nachdem erst die 3 Hauptteile eines Verkohlungsapparates 
vom allgemeinen Gesichtspunkte aus betrachtet worden sind. 

Der am meisten ins Auge fallende Teil eines jeden Verkohlungs
apparates wird durch den Behiilter zur Aufnahme des Holzes gebildet. 
Das Baumaterial und die zulassigen Dimensionen dieser Behalter sind die 
zunachst zu entscheidenden Fragen. 

II. Bamnaterial del' Verkoblungsapparate. 
Ais Baumaterial fUr Verkohlungsapparate kommen nur zwei Mate

rialien in Frage, namlich Mauerwerk, hergestellt aus mehr oder weniger 
feuerfesten Steinen, oder Schmiedeeisen und endlich, abflr nur selten, 
Schmiedeeisen mit Mauerwerk ausgekleidet. 

Feuerfeste Steine als Baumaterial fUr Verkohlungsapparate be
dingen durch unvermeidliche Sprfinge und Risse im Mauerwerk stets mehr 
oder wf'niger grofie Verluste an Destillationsprodukten, und man wi I'd 
deshalb dieses relativ billige Material nur dann anwenden, wenn die Ge
winnung der Holzkohle als Hauptsache und die Gewinnung der Destillate 
als Nebensache betrachtet wird. Mauerwerk als Baumaterial ffir Yer
kohlungsapparate schlief3t ferner die Warmezufuhr d urch die Wande des 
Verkohlungsbehalters so gut wie aus und bedingt entweder die Anwendung 
,von Feuergasen als direkten Wltrmefibertrager odeI' besser ins Apparat
innere eingebaute Heizsysteme aus Eisen, in welchen Feuergase zirkulieren, 
ohne mit dem Holz in Berfihrung zu kommen. 

Wahrend nun die letztere Art von gemauerten Verkohlungsapparaten 
einen Luftzutritt zum Holz durch die indirekte Beheizung mit Feuergasen 
vermeidet und damit auch ein teilweises Verbrennen von Nebenprodukten, 
so leiden doch diese Apparate an dem Ubelstand, dall das umfassende 
Mauerwerk Risse und Sprfinge bekommt und dadurch Destillate verliert. 
Diesen Verlusten kann man durch Absaugen wohl abhelfen, wie z. B. bei 
den amerikanischen Of en (S. 113), doch saugt man dann durch die Risse 
und Sprfinge Luft ein, und es treten Verluste durch Verbrennen von Holz, 
Holzkohle oder D~stillationsprodukten auf. 

Mauerwerk als Wandung fUr Verkohlungsbehiilter bedingt also unter 
allen Umstanden Verluste an Produkten, und aus diesem Grunde konstruiert 
lllan moderne Verkohlungsbehalter - selbst bei grtillten Dimensionen 
(400 rm Fiillung) - nur noch in Schmiedeeisen odeI' benutzt dieses 
wenigstens als abschliellenden Mantel ffir das Mauerwerk. 

Schmiedeeisen hat sich als ein recht brauchbares Material zum Bau 
von Holzverkohlungsapparaten erwiesen, wenn nur eine gute Blechqualitat 
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gewahlt wird, und die Einmauerung eine solche ist, dail das Blech nicht 
von Stichfla.mmen getroffen wird, eine gleichmaBige Erhitzung bei moglichst 
geringer Temperaturdifferenz erfolgt, und dem Apparat die Mi)glichkeit zur 
unbehinderten Ausdehnung gegeben ist. 

Wie schon des ofteren hervorgehoben wurde, genUgt bei der Ver
kohlung des Holzes eine Innentemperatur von 400 0 C. Je groiler nUll die 
Heizflache eines Verkohlungsapparates ist, um so geringer braucht 
die Temperaturdifferenz aufierhalb der schmiedeeisernen Wandung, der 
Wandung selbst und dem Innel'll des Verkohlungsapparates zu sein, um 
eine bestimmte Warmemenge von auBen nach innen zu fUhren. Man hat 
es also durch die Auswahl der GroBe der Heizflache in der Hand, mit 
hoheren oder niederen Au6entemperaturen zu arbeiten. Man sorgt 
deshalb zur Schonung des Bleches und zur Erzielung einer moglichst 
langen Lebensdauer desselben bei der Konstruktion der Apparate fUr 
moglichst grofle Heizflachen. Diese bedingen relativ geringe Temperaturel1 
der die. Warme zufUhrenden Feuergase und der die Warme im Apparat
inneren iibertragenden Bleche. Da nun kleine Heizflachen zur Erreichung 
einer bestimmten Leistung hohe Temperaturen der die Warme Uber
tragenden Heizflachen erfordel'll, so folgt weiter, dafi unter diesen Be
dingungen die fertigen, den Verkohlungsapparat verlassenden Destillate 
an diesen iiberhitzten Heizflachen sekupdaren, verlustbringenden Zer
setzungen unterliegen mUssen. 

Dnter Beriicksichtigung obengenannter Faktoren gebaute, schmiede
eiserne Verkohlungsapparate haben also nur Temperaturen auszuhalten, 
welehen gutes Kesselblech atich auf die Dauer recht gut widersteht. 

Die Haltbarkeit solcher Apparate lafit nichts zu wUnschen Ubrig, 
so daB ihre Dnterhaltungskosten bei sachgemaBer Bauart kaum teurer 
werden als diejenigen von Verkohlungsapparaten aus Manerwerk, welches 
standiger Reparatur bedarf. 

III. Dimensionen und Leistungell del' Verkohlungs-
apparate. . 

Die zur Anwendung kommenden Grofienverhaltnisse der schmiede
ei8ernen oder gemauerten Verkohlungsbehalter sind ungemein verschieden, 
wie schon darans hervorgeht, dafi sich model'lle Verkohlungsapparate VOn 
1,5-400 rm Full ung im praktischen Betriebe befinden. 

FrUher waren schon Verkohlungsapparate mit grofiem FUllungsraum 
in Anwendung, wie es die Konstruktionen VOn Schwartz, Reichenbach 
und Hessel beweisen. Dieselben konnten sich aber nicht halten, weil 
man damals wahrscheinlich noch nicht die notige Erfahrung besafi, die zur 
FUhrung VOn Verkohlungsapparaten mit grofien Fiillmengen wegen Eintritt 
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der stllrmischen Periode unentbehrlich sind, und wohl auch nicht Geduld 
genug gehabt haMn mag, urn sich diese anzueignen. 

Wie dem auch sei, man verkohlte bis vor nicht langer Zeit fast 
immer nur mit kleinen Fllllungen, und erst in der neueren Zeit ist man 
- angeregt durch die diesbezllglichen Fortschritte in Amerika und 
Schweden - mehr und mehr zu Verkohlungsapparaten mit grollen 
Fllllungen llbergegangen. 

Es herrschte die Meinung vor, dafi die Wiirmellbertragung bei Ver
kohlungsapparaten mit Wiirmezufuhr durch Metallwiinde nicht mehr ge
lingen konne oder wenigstens nicht in einer angemessenen Zeit, wenn der 
Durchmesser des Apparates eine Maximalgrenze llbetschreite. 

Dementgegen bewiesen dann die VerkohlungsOfen allergrofiter Di
mension, welche mit direkter Warmellbertragung durch Feuergase arbeiten~ 
dall man bei der Verkohlung des Holzes nicht an die indirekte Warme
ubertragung durch Metallwande gebunden ist, sondern dafi auch ent
sprechend llberhitzte Gase - seien es Feuergase oder die bei der 
D.estillation selbst gebildeten Gase und Dampfe - die Rolle 
des Warmellbertriigers llbernehmen konnen. 

Das Experiment entsprach den Erwartungen, und es gilt als ein
wandsfrei bewiesen, daB die Warmellbertragung bei der Verkohlung des 
Holzes zum grofien Teil auch durch die uberhitzten Destillationsprodukte 
selbst geschehen kann, wenn diesen nur Gelegenheit gegeben ist, ihre 
tJ'berhitzungswarme vor Austritt aus dem Verkohlungsapparat wieder ab
geben zu kOnnen. 

Dieses Ziel wird dadurch erreicht, dafi man die Destillationsprodrlkte 
nicht von dem hochsten Punkt des Verkohlungsapparates abfUhrt, 
sondern von dem tiefsten, und dafi auch die Warmezufuhrstelle am 
tiefsten Punkte zu liegen kommt. 

Dadurch wird in dem Verkohlungsapparat eine Gaszirkulation ver
ursacht, welche an der tiefliegenden Warmezufuhrstelle ansetzt, dem natllr
lichen Auftrieb folgend nach oben und dann zwangsweise von oben wieder 
nach unten steigt. Durch den langen Weg, welchen die Destillations
produkte von der Erzellgungsstelle bis zur Austrittsstelle zurllcklegen, 
ist reichlich Gelegenheit zur Abgabe der tJ'berhitzungswarme an das Holz 
gegeben. 

Nachdem es auf Grund dieser Wahrnehmungen gelungen ist, jede 
Holzquantitat ganz unabhangig vom Durchmesser des Verkohlungsapparates 
einwandsfrei zu verkohlen, hat man sich in den letzten Jahren wieder 
den Verkohlungsapparaten mit grollen Fll11ungen zugewandt. 

Die kleinsten ,in Anwendung befindlicaen Verkohlungsapparate stellen 
die liegenden, schmiedeeisernen Retorten (von 1000 mm Durchmesser ulld 
3000 mm Liinge) dar, welche ca. 1,5 rm Holz, eingefUUt durch Einwurf~ 
fassen. 
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Die groilten werden durch die schwedischen "CarboOfenl: tFig. 10) 
reprasentiert, welche die Form stehender Zylinder haben, gieichfalls in 
Schmiedeeisen gebaut sind und 400 rm Holz und noch mehr fassen. 

AIle librigen Verkohlungsapparate aus Schmiedeeisen oder Mauer
werk rangieren sich zwischen die beiden Grollen ein. Bekannte Typen 
sind die franzosischen stehenden, aber beweglichen Retorten von 5 rm 
Flillung (Fig. 12 auf S. 133), die grollen schmiedeeisernen, liegenden Groil
raumretorten von 25-50 rm Fassung, mit mechanischer BefUllung und 
Entleerung sofort nach dem Abtrieb (Fig. 11 auf S. 129), die stehenden, 
schmiedeeisernen, durch vertikale Heizrohren beheizten Retorten von 50 rm 
FUllung mit Entleerung nach dem Erkalten (Fig. 10 auf S. 124) und nun 
die verschiedenen Systeme (Schwartz, Reichenbach, Ljungberg, Rohren
Ofen, amerikanische Kilns usw.) der gemauerten Of en von 200-400 rm 
Fiillung, liber deren Einzelheiten weiter unten berichtet wird. 

Man kann nicht sagen, dail die Auswahl an Verkohlungsapparaten 
gering sei, und es ist auch nicht leicht, fUr den jeweilig vorliegenden 
Zweck auch die richtige Auswahl zu treffen. 

Kommt es in erster Linie auf die Gewinnung von Qualitatsholzkohle 
an, und spiel en die Nebenprodukte eine geringere Rolle, dann wird man 
immer einen sehr groilen, event. auch gemauerten Verkohlungsapparat 
(Carboofen, Schwartzofen, Reichenbachofen und deren Abarten) wahlen, denn 
diese Of en erfordern, dail die Holzkohle im Of en selbst abkUhlt, wodurch 
eine Erhohung der Qualitat eintritt. 

Kommt den Holzkohlen und den Nebenprodukten die gleiche Be
deutung zu, so werden die groilen (25--50 rm Inhalt) liegenden, schmiede
eisernen Retorten (FUllung und Entleerung durch Wagen) oder die stehen
den, schmiedeeisernen Retorten mit vertikalen Heizrobren und 50 rm 
Ftlllung in Frage kommen. 

Die liegenden oder stebenden Verkohlungsapparate aus Schmiede
eisen fiir kleine Ftlllungen (1,5-5 rm) kommen fUr grofiere Anlagen 
ernstlich nicbt mebr in Frage, da diesel ben durcb die grofie, liegende 
Retorte mit BefUUung und Entleerung durcb Wagen (" Wagenretorte") 
unweigerlich verdrangt worden sind. 

Der Typ der liegenden Wagenretorte von 5--50 rm Filliung und 
der der stehenden Retorte mit vertikalen Heizrohren, Carboofen (50 bis 
400 rm FUllung), stellen die wichtigsten Vertreter moderner, schmiede
eiserner Verkohlungsbehlilter dar. 

Bisher ist nur von der Fillimenge gesprochen worden, nicht aber 
von der Leistung des Apparates, d. h. derjenigen Ho12,menge, welche mit 
einem gegebenen Apparat pro 24 Stunden verkohlt werden kann. 

Der Abtrieb (FUllung, Destillation, Entleerung) 

a) einer kleinen, liegenden Retorte von 1,5 rm Holzfiillung dauert = 12-16 Std. 
b) " stehenden"" 4,,» =- 12-16 n 

Klar, Holzverkohlung. 2. Auft. 7 
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c) grotien, liegenden " 
d)" "stehenden 
e) eines amerikanischen Of ens 

" 30 
" 300 
" 300 

20 Std., 
380 " 
450 n 

Daraus berechnet sich die Leistung pro 24' Stun den = 1 Tag fiir 
System 

a = zu 2,55 

b =" 6,85 
c = ,. 36 
d = " 19 
e = ,. 16 

rm Holz pro Tag (24 Stunden), 

,. 
" 

,. 

" ,. ,. 
Die Zusammenstellung zeigt, dafi die grofiten Verkohlungsapparate 

nicht auch die gro6te Leistung aufweisen, weil diese Art Olen das Ent
leeren der gewaltigen Holzkohlemengen erst im erkalteten Zustande gestatten. 

Durch die mehrtagige Abkiihlzeit geht naturgemafi nicht nur 
ein grofier Teil des Nutzeffektes verioren, sondern es entstehen auch 
empfindliche Wltrmeverluste durch das bei jeder neuen Operation wieder 
vorzunehmende Anheizen des Apparates. Endlich werden die Betriebs
kosten bei derartig grofien Of en , falls man nicht mit einem mehrgliedrigen 
System derselben arbeitet, noch dadurch erhoht, da6 die Anzahl del' 
Arbeiter in der Periode del' Fiillung, del' Destillation, Abkilhlung und 
Entleerung sehr wechselt. Man ist bei Anwendung nur eines einzelnen 
Of ens gezwungen, eine grofiere Anzahl Arbeiter in del' Fiillperiode zu be
schllftigen, die man dann wahrend der Destillationszeit und der Periode 
del' Abklihlung und Entleerung meist nicht ausnutzen kann. 

Ein Verkohlungssystem arbeitet urn so rationeller, je mehr sich der 
Betrieb kontinuierlich gestaltet. 

Bei den kleinen, liegenden Retorten geschieht die Einfiillung del' 
kleinen Holzmenge mit der Hand. - Die relativ kleine Holzkohlemenge 
wird sofort nach dem A btrieb in eiserne Kasten entieert, worin sie unter 
Luftabschlu6 erkaltet. Auf diese Weise wird ein fast kontinuieriicher 
Betrieb erreicht. 

Bei den stehenden Retorteu mit 4-5 I'm Fiillung, die gleichfalls 
durch Einschichten des Holzes mit der Hand beschickt werden, wird das 
kontinuierliche Arbeiten dadurch erreicht, daB man die Retorte selbst be
weglich anordnet, urn sie nach jeder Operation aus dem Of en auszuheben, 
au6erhalb des Of ens erkalten zu lassen und sie durch eine andere, bereits 
VOl' her gefiillte, wieder zu ersetzen. Auch dieses System arbeitet konti
nuierlich, trotzdem dabei die in der Retortenwand aufgespeicherte Warme 
bei jeder Destillation verloren geht. 

Die" Wagenretorten" endlich erlauben zum ersten Male ein mecha
nisches Beschicken und Entleeren. Das Holz wird auf eiserne Wagen 
g'epackt und diese dann entweder einzeln oder auch als gekuppelter 
Wagenzug mechanisch in den Verkohlungsapparat eingefahren. Zur Ent-
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leerung wird dann del' Wagenzug mit den gltlhenden Holzkohlen sofort 
nach dem Abtrieb - ebenfalls auf mechanische Weise - in einen der 
Retorte gegentlberliegenden, eisernen, allseitig verschliellbaren Behil.lter 
von der Form der Retorte eingefahren und dann der Behil.Iter behufs Er
kaltung der Holzkohle unter Luftabschlull durch entsprechende Ttlren ver
schlossen. Da die Uberfflhrung des Wagenzuges von der Retorte in die 
Holzkohlekflhlkammer weniger als eine halbe Minute dauert, so kommt 
die Holzkohle kaum in Brand. Jedenfalls ist derselbe bei richtiger An
ordnung der Einrichtung so minimal, dall keinerlei Verluste- an Holzkohle 
entstehen und diese auch keinen Schaden nimmt. 

Die flbrigen Verkohlungssysteme lassen kein kontinuierliches oder 
fast kontinuierliches Arbeiten zu, weil durch die groBen Mengen Holzkohle 
eine gentlgend schnelle Entleerung nicht moglich ist, und deshalb der Ver
kohlungsapparat nach jeder Destillation erkalten mull, ehe die Holzkohle 
entleert werden kann. Darum auch die geringen Leistungen der groBten 
der Verkohlungsapparate. 

Man ist natiirlich auch bemiiht gewesen, die AbkflhIungsdauer, die 
je nach GroSe 3-7 Tage dauert, abzukiirzen. So fflhrt man in die 
schwedischen Of en, sobald der Inhalt auf 120 0 C. aJgekiihlt ist, direkt 
'Vasser ein und bringt so die Temperatur in einer relativ kurzen Zeit 
anf 40 0 C., wobei die durch Hand bewirkte Entleerung beginnen kann. 

Auch sucht man die Fiillzeit dieser Of en durch moglichst mechanisch 
arbeitende Hebezeuge fUr das Holz abzukflrzen, wodurch auch die Anzahl 
der bedienenden Arbeiter reduziert wird. 

Fflr das Entleeren der Kohle aus diesen groBen Verkohlungsappa
raten gibt es aber keine mechanischen Hilfsmittel, da kann nur die Arbeit 
des Menschen il1 Frage kommen. 

Bei den Ml111erschen Of en (siehe S. 119), welcbe dem Typ der 
R eichen bachschen angehoren, wird eine beschleunigte Abkflhlung dadurch 
aur-estrebt, dan nach vollendetem Prozesse kalte Prefiluft durch die in 
sich geschlossenen Heizkorper geftlhrt wird. Die Luft nimmt dabei die 
Wiirme der HoIzkohle auf und dient zum Vortrocknen des Holzes. 

_ Diese Art der Abkflhlung erfordert bedeutende Quantitiiten Luft, 
deren Zirkulation durch einen Ventilator bewirkt wird. Der Antrieb des
selben erfordert aber erhebliche Kraft, wodurch entsprechende Unkosten 
entstehen. 

Grondal (siehe S. 136) endlich kflhIt die Holzkohle in seiner kon
tinuierlichen Wagenretorte durch die zum Verbrennen gelangenden, un
kondensierbaren Holzgase ab, wobei sich diesel ben vorwlirmen sollen. 

Das Verfahren, das flbrigens schon lange bekannt ist, bietet aber 
durch Verluste an Kohle und durch Explosionsgefahr Nachteile, welche 
die mit der Vorwiirmung der Gase bedingten, geringen Wlirmeersparnisse 
(iliehe weiter unten) nicht wett machen konnen. 
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AIle Verkohlungsapparate, in denen die Holzkohle nach der Destillation 
bis zum annahernden Erkalten verbleiben mufi, haben den Vorteil, eine 
etwas bess ere Holzkohlequalitat zu liefern, da die Holzkohle eine langere 
Zeit der Warmeeinwirkung ausgesetzt bleibt. Die Holzkohle wird dadurch 
harter und auch kohlenstoffreicher. 

Dafl1r bieten die Apparate aber auch eine Reihe erheblicher Nach
teile, so die durch die Abktihlungsperiode bedingte geringe Ausnutzung: 
in bezug auf Leistung des Apparates und der Bedienungsmannschaft, 
falls nur ein Verkohlungsapparat vorhanden ist; die besonders stUrmisch 
einsetzende Periode der Selbstkohlung, die eine anormal ausgedehnte und 
kostspielige Klihlanlage verlangt, falls nicht mehrere Of en in eine gemein
schaftliche Ktihlanlage arbeiten; die Nichtausnutzung der Einzelkiihlanlage 
zur Zeit der Abklihlung des Holzes usw. 

Alle diese Ubelstande fallen bei der Wagenretorte fort, welche 
ebenso vorteilhaft kleine als auch grofie Holzmengen auf einmal und inner
halb 24 Stunden verarbeiten kann, die durch die mechanisch ausgefiihrte 
Befiillung und Entleerung grofie Leistungen besitzt, fast kontinuierlich 
arbeitet, dadurch relativ geringere Anlagekosten bedingt, und welche nur 
durch relativ geringe Ausgaben fur Bedienungsmannschaft und Brenn
material belastet ist. 

Nachdem im vorstehenden der eigentliche Verkohlungsbehalter in 
bezug auf sein Baumaterial, seine GroBe, seine Vorrichtungen ZUlli Fllllen, 
Abkiihlen und Entleeren besprochen worden ist, sollen nun die oor Warme
zufuhr zu diesen Apparaten erforderlichen Eillrichtungen besprochen werden. 

IV. Einrichtungen del' Warmezufuhl' zu 
Verkohlungsapparaten. 

F.s wurde gezeigt, daB bei der Verkohlung des Holzes wahrend 
zweier Perioden eine Warmezufuhr erforderlich ist, namlich: 

in der Periode des Holztrocknens und Erhitzung des Holzes auf 280 0 c. 
und -- bei Retorten -

in der letzten Periode zum Konzentrieren des Kohlenstoffgehaltes in .del' 
Holzkohle, also zum Erhitzen derselben von 280 0 C. auf ca. 400 0 c. 

Die mittlere Periode der SelbstkohluDg bedarf keiner oder nur ganz 
geringer Warmezufuhr. 

Dem verschiedenen Warmebediirfnis der einzelnen Perioden mufi 
sich die Warmezufuhr anpassen, so dafi die leichte Regulierbarkeit eine un
erlafiliche Bedingung der zur Anwendung kommenden Feuerungsanlage ist. 

Die Zufuhr der zur Einleitung und Durchfiihrung der Verkohlullg 
erforderlichen Warmemengen geschieht auf 3 verschiedenen Wegen: 

l. Luftzufuhr ins lnnere de~ Verkohlungsapparates zum Zwecke der 
Verbrennung eines Teiles des zu verkohlenden Holzes; 
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2. Erzeugung heiBer und moglichst sauerstofffreier Verbrennungsgase 
auBerhalb des Verkohlungsapparates und Zuleitung derselben in das 
Apparatinnere, so daB Holz und Feuergase - oder andere zugefl1hrte 
sauerstoffarme und eRtsprechend heiBe Gase - in direkte Berl1hrung 
kommen; 

3. Erzeugung heiBer Fauergase von x beliebiger Zusammensetzung. 
welche ihre Wlirme aurch Metallwlinde an das Holz abgeben, so daB 
Holz und Feuergase nicht in Berlihrung kommen und Feuergase uud 
Destillationsprodukte gesonderte Wege gehen. 

Auf S. 88 sind die nach vollendetem VerkohIungsprozeB noch vor
haudenen Wlirmemengen ermitteIt. DieseIben betragen: 

9000 Kal. in der Holzkohle, 
147440 " "den aus der Retorte entweichenden Gasen und 

Dlimpfen, ------------------
Summa: 156440 Kal. pro 1 rm = 400 kg lufttrockenes Holz, wenn die 
Destillate im Durchschnitt mit 300 0 C. aus dem Verkohlungsapparat ent
weichen. 

Zur Deckung der 156440 Kal. stehen zunlichst die unkondensier
baren Gase zur Verfllgung, welche nach S. 47 pro 400 kg lufttrockenen Holzes 
praktisch = 51840 Kal. liefern konnen. Es mllBten dann noch 104600 Kal. 
aufgebracht werden, urn dem Wlirmebedllrfnis zu genllgen. Bei einer 
Anlage, welche nach dem dritten der obengenannten Wege arbeitete, ent
wichen die Rauchgase in der Regel mit 350 0 C. und 6,5 Ofo CO2 , Der 
Nutzeffekt einer Steinkohle betrligt unter diesen Bedingungen nur 40 0/0, 

und der Verbrauch an Steinkohle (7000 KaJ.) zur Deckung der restlicheu 
104600 Kal. berechnet sich zu: 

7000.40 
104600 : 100 = 37,3 kg 

SteinkohIe. Die Praxis kommt aber zur DestiIlatiou vou 400 kg Iuft
trockeuem Holz mit 20-30 kg Steinkohle und weniger aus, eiu Beweis, daB 
wlihrend der Peri ode der SelbstkohIuug exothermische Reaktionen auftreten. 

Rechuet mau f11r Iufttrockeues Holz eiuen kaIorimetrischen, obereu 
Breunwert von 3000 Kal., so eutsprecheu die 30 kg Steinkohle 

30.7000 a 7000 KaI. = -3000 = 70 kg Holz, welche uotig sind, urn 400 kg 

Holz der gleichen Beschaffeuheit (bei Verwendung der Holzgase zum Be
heizen des VerkohIungsapparates) zu destillieren. 

Man geht nicht fehI, wenn man - eine gute Feuerungsanlage vor
ausgesetzt - ca. 16 % des zu verkohlenden lufttrockenen Holzes als Brenn
holz rechnet, und gibt diese Zahl auch ein BiId von der Menge der zu
znf11hrenden Wlirme. 

Die groBen amerikanischen und schwedischen Of en , welche mit 
nnterem Destillatabgang arbeiten, kommen noch mit weniger Breuumaterial 
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aus, weil einmal die Destillate durch die Auf- und Abwiirtsbewegung im 
Of en einen grotien Teil der empfangenen Wiirme wieder nutzbar abgeben 
und weil das andere Mal Rauchgase und Destillate mit einer viel nied
rigeren Temperatur aus dem Verkohlungsapparat austreten. 

Da durch obige Zahlen die Brennmaterialmengen alllliihernd bekannt 
sind, so konnte man auch ohne weiteres die Ros.tfliichen bestimmen, wenn 
die llrennmaterialzufuhr eine regelmiitiige sein wiirde. 

Dies ist aber nicht der Fall, und so kann fiir die Dimensionierung 
von Rostfliichen der Feuerungen von Verkohlungsapparaten nur die Praxis 
der Lehrmeister sein. 

Nachdem durch die obigen Zahlen ein Begriff von den zur Durch
fiihrung der Verkohlung erforderlichen'Viirmemengen gegeben ist, wollen 
wir uns die in der Praxis angewandten und oben genannten drei "Yege 
der Wiirmezufuhr etwas niiher ansehen. 

Die beiden ersten Formen lassen sich auf eine Verkohlung des 
Holzes durch mehr oder weniger sauerstoffhaltige Feuergase zuriickfiihren, 
wobei Holz und Feuergase in direkte Beriihrung kommen. Wenngleich 
auch durch die direkte Warmeiibertragung gegeniiber derjenig·en durch 
Metallwiinde (Weg 3) naturgemiiti eine Wiirmeokonomie eintritt, zumal 
!liese Art Of en die Rauchgase und Destillate mit relativ niedriger Tempe
ratur entweichen lassen, so bietet das Verfahren doch grofie Nachteile. 

Ais erster ist der nie fehlende Sauerstoffgehalt der Rauchgase zu 
nennen. Es ist praktisch nicht moglich, in den normaleu Feuerungen 
Feuergase mit nur theoretischer Luftmenge zu erzeugen. Immer wird 
man mehr oder weniger Sauerstoff in denselben haben und dadurch einen 
Teil der wertvollen Produkte, speziell Holzgeist, verbrennen. 

Der Sauerstoffgehalt wird immer ein schwankender sein, je nach 
dem Zuge des Schornsteins und der SteHung des Schiebel's del' Feuerung. 
Es besteht also in bezug auf die Menge des in den Verkohlungsapparat 
eintretenden Sauerstoffs und del' dadurch entstehenden Verluste an wert
vollen Nebenprodukten bei dieser Art von Wiirmezufuhr eiJle Abhiingigkeit 
von Witterung und Heizer, F-aktoren, die sehr wechselreich sind. 

Den zur Zuflihrung einer ausreichenden Luftmenge zum Brenll
material erforderlichen Zug stellt man entweder kiinstlich durch Venti
latoren her (amerikanische Of en) oder natiirlich, indem man jedem Ver
kohlungsapparat einen oder mehrere Schornsteine beigibt, welche zu Be
triebsbeginn geheizt werden. 

Bei Anwendung eines kiinstlichen Zuges ist die Regulierung del' 
Luftmenge nicht mehr yom Wetter abhiingig, und damit del' Einflufi 
wechselnder Witterung beseitigt. 

Autier der schiidlichen Einwirkung freien Sauerstoffs bedingt die 
Verkohlung des Holzes durch direkte Beriihrung mit Feuergasen eine 
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Vermischung der bei der Verkohlung entstehenden Gase und Dampfe mit 
den Verbrennungsprodukten des Brennmaterials. 

Das Volumen der beiden ersteren wird ganz au6erordentlich ver
mehrt und dadurch nicht nur die Kondensation der durch die Fremdgase 
stark verdtlnnten Dampfe erheblich erschwert, sondern auch der Brenn
wert der unkondensierbaren Holzgase durch die Beimischung von wert
losem Stickstoff und Sauer stoff erheblich herabgemindert. 

Eine wesentlich grofiere Kondensationsanlage ist die weitere Folge 
der Vermischung von Rauchgasen und Destillaten. 

Ferner sattigen sich die unkondensierbaren Gase, wie die~ SChOll 
auf S. 45 gezeigt wurde, mit den leichtest siedenden Bestandteilen des 
Holzessigs, entsprechend dem Druck und der Temperatur der Gase. 

Je mehr Gase also aus einem Verkohlungsapparat entweichen, desto 
grofier sind auch die Verluste an wertvollen Nebenprodukten, bedingt durch 
Sattigung der Gase mit denselben. 

Alles in aHem tritt bei Of en mit Luftzutritt ins Innere eine Ver
minderung der Ausbeuten an essigsaurem Kalk und Holzgeist von mehr 
als 50 Ofo ein, wie Verfasser durch eine Parallelverkohlung der gleichen 
Holzqualitat in Of en mit Luftzutritt und in solchen ohne Luftzutritt kon
statieren konnte. 

Man sieht, dafi diese Art der Warmezufuhr nicht fUr Verkohlungs
apparate zu empfehlen ist, bei deren Betrieb man auf ein moglichst hohes 
Ausbringen an Nebenprodukten angewiesen ist. 

Die einfachste Form der direkten Warmezufuhr ist bei den ameri
kanischen Of en in Anwendung. Dieselben haben Bienenkorbform (siehe 
Fig. 5, S. 113), fassen 300-400 rm Holz und sind bis zu 80 Stuck au eine 
gemeinschaftliche Kondensationsanlage angeschlossen, durch 
welche die Destillationsprodukte mittels Exhaustoren bewegt werden. 

Bei der Verkohlung des Holzes mit Feuergasen, welche aufierhalb 
des Verkohlungsraumes erzeugt werden, besitzt jeder Verkohlungsapparat 
oder auch mehrere zusammen eine oder mehrere Feuerstellen. welche je 
nach den ortlichen Verhaltnissen zum Verbrennen von Holz, Sagemehl, 
Kohle, Braunkohle, Teer usw. eingerichtet sind und aIle in der Industrie 
gebrauchlichen Formen, beginnend mit einfachster Planrostfeuerung bis 
zur rekuperativen Generatorgasfeuer)lng, haben konnen. 

Eine wichtige Aufgabe ist es, die Feuergase, deren Anfangstemperatur 
ihrem Gehalt an Kohlensaure proportional ist, gleichmafiig durch die Holz
massen zu verteilen. 

Die Bewegung g'eschieht durch Schornsteinzug oder auch Venti
latoren. Von der Feuerstelle aus treten dann die Feuergase durch eine 
~ternformige Verzweigung von· Kanalen mit entsprechenden tlberwolbteu 
()ffnungen in den Verkohlungsraum ein. Ein System von auf der Of en
peripherie verteilten oder auch einseitig placierten Abzugsrohren oder 
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Schornsteinen mit Absperrorganen sorgt flir den gleichmiifiig verteilten 
Abgang der Gase und Destillate. 

So mannigfach auch die diesbezllglichen Einrichtungen bei den ver
schiedenen Verkohlungsapparaten gestaltet sein mogen, so beruhen doch 
aile auf den erHiuterten Prinzipien, und es kommt immer darauf an, die 
an irgend einer Stelle erzeugten Feuerga..'le, sei es mittels natllrlichen 
Schornsteinzuges, sei es durch kllnstliches Absaugen oder Anwendung von 
Druckgasfeuerungen, moglichst gleichmll.fiig durch die Holzmasse zur Decke 
des Apparates und von da wieder zum Boden zu flihren. 

In allen Fll.llen, in denen die schll.dlichen Wirkungen ausgeschaltet 
werden sollen, welche die Vermischung von Feuergasen und Destillations
pro:lukten mit sich bringen, benutzt man die indirekte Wll.rmel1bertragung 
durch Metallwll.nde. 

In einer beliebigen, den ortlichen Verhll.ltnissen bestens angepafiten 
Feuerungsanlage fllr feste, flllssige oder gasformige Brennmaterialien, 
werden Feuergase entwickelt, die ihre Wiirme an MetalIfHichen abgeben, 
urn von da durch Strahlung oder auch Leitung auf das zu verkoblende 
Holz zu wirken 

Bei dieser Art der Beheizung kann man sich das Holz entweder 
innerhalb eines Heizrohres denken, welcbes von den Feuergasen umspl1lt 
wird, oder es zirkulieren die Feuergase durcb Heizrobre, urn welche das 
Holz plaziert ist. Es kann auch nocb der dritte Fall eintreten, daB beide 
Heizformen gleichzeitig zur Anwendung kommen. 

Die erstere Form der Beheizung (Feuergase urn das Rohr, Holz 
innerhalb des Rohres) kommt bei allen den Verkohlungsapparaten in An
wen dung, welche man mit Retorten bezeichnet, wie Fig. 2, S. 41. 

Die Ubertragung der Wll.rme ausschliefilich durch eiserne Robr
systeme, innerhalb denen die Feuergase zirkulieren und welche ihrerseits 
in die Holzfl111ung eingebettet sind, zieht man meist bei Verkohlungs
apparaten heran, die aus Mauerwerk gebildet sind, wie bei allen Of en 
nach System Reichenbacb (siehe Fig. 8, S. 119). 

Eine Kombination der beiden Heizformen zeigt der Carboofen und 
das Hetortensystem nach Fig. 10, S. 124. 

WaR nun die Vorteile und Nachteile der beiden Formen der in
direkten Wll.rmel1bertragung anbelangt, so wilt es scheinen, als ob eine 
Beheizung durch Rohrsysteme - ll.hnlich einem Dampfkessel - Vorteile 
bieten solIte. Diese Form Ill.fit die Auswahl einer unbegrenzten Heizflache 
zu und damit geringe Temperaturdifferenzen zwischen Heizmittcl und 
\Vandung einerseits und zwischen \Vandung und Holzfiillung andererseits. 
Man hat es also durch Auswahl groller HeizfHichen in der Hand, die 
\Viirmezufnhr bei Temperaturen ausznfiihren, die ein schiidliches Ergll1hen 
der Rohrwandungen vermeiden lassen, also auch Zerstorung odeI' 
\Yerfen des Bleches mit allen daraus hervorgehenden Konsequenzen, und 
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vor allen Dingen auch sekundll.re Zersetzungen der an den heitlen 
Wandungen vorbeistreichenden Destillate. 

Ein weiterer Vorteil der WlI.rmefibertragung durch Heizelemente in 
irgend einer Form (yertikale Rohre, horizon tale Rohre, Spiralrohre, 
Taschen usw.) besteht darin, dati ein solches Heizsystem eine vorzugliche 
Yerteilung der WlI.rme· zulll.tit. 

Die Nachteile konzentrieren sich in den unvermeidlichen zahlreichen 
Dichtungsstellen solcher Rohrsysteme, deren jedes einzelne infolge der 
Schwierigkeit der Abdichtung bei Temperaturen von 400 0 C. und der Aus
dehnung bei dieser Temperatur eine stll.ndige QueUe von Undichtigkeiten 
werden kann. Undichtigkeit dieser Dichtungsstellen bedeutet Eintritt von 
Luft in den Verkohlungsapparat und dadurch Zerstorung von Destillations
produkten. Eine weitere Foige ist Stilllegung des Apparates behufs 
Reparatur desselben. 

Wie dem auch sein mag, so erfordert die WlI.rmel1bertragung durch 
die die Holzmasse durchziehenden Heizelemente jedenfalls die Beachtung 
der Holzverkohlungsindustrie, und es steht autier Zweifel, dati dem oben 
genannten Dbelstand mit der Zeit abgeholfen werden kann. 

Die bisher gebrll.uchliche Form der indirekten WlI.rmellbertragung 
besteht in der Umspfilung eines eisernen, liegenden oder stehenden Zylinders 
durch Feuergase. Auf S. 95 wurde schon hervorgehoben, dati man auch 
fUr diese Art der Beheizung moglichst grotier Heizflachen bedarf, urn eine 
nberhitzung derselben und dadurch sekundll.re Zersetzung von Destillaten 
zu vermeiden. Wahrend man nun bei der Grotienbemessung von inneren 
Heizelementen nicht von dem Fassungsraum des Verkohlungsapparates 
abhiingt, sind bei der AuBenbeheizung Fassungsraum und Heizflache durch
aus voneinander abbangig. 

Autlere Form und Dimension eines Verkohlungszvlinders diktiert 
eine bestimmte Heizflache und eine bestimmte Fll11ung. 

Verkohlungsapparate mit kleinem Durchmesser haben eine grotiere 
Heizflache als solche von gleichem Inhalt, aber groBerem Durchmesser. 

Bei gleicher Beanspruchung in bezug auf die Leistung hat also der 
Apparat mit kleinem Durchmesser die relativ groBere Heizflache, kann 
also mit einer entsprechend geringeren Temperatur der Feuergase aus
"kommen. 

Haltbarkeit der Bleche und Ausbeute sind der Temperatur der 
Feuergase umgekehrt proportional, und bestatigt die Praxis diese sich 
aus der Leistung und GroBe der Heizflll.che ableitende Regel. 

Das richtige Verhiiltnis vom Inhalt zur Heizflache kann entweder 
mittels des Durchmessers der Verkohlungszylinder oder mittels der De
stillationsdauer reguliert werden. 

Gleichgflltig nun, ob man die Zylinder stehend oder liegend an
wendet, so bietet die gleichmafiige Beheizung solcher Apparate nicht Ull-
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bedentende Schwierigkeiten, die mit der Gr08e derselben nnd mit der 
Hohe der Anfangstemperatnr der Gase wachsen. 

Die praktische Erfahrnng hat gezeigt, dass man mit der Warme
znfuhr stets am tiefsten Pnnkt nnd nie am hOchsten beginnen soll, da 
letzterer an nnd fUr sich stets der warmere sein wird. 

Die zweite Bedingnng einer ration ellen nnd die Verkohlnngsapparate 
nicht in knrzer Zeit zerstorenden Fenernngsanlage ist die Vermeidnng der 
Berflhrung des Kesselbleches mit Stichflammen. 

Zwischen Verkohlnngsapparat nnd Flammenbildnngsstelle mflssell 
tlemnach genflgende Abstande gelassen werden, damit die Flammen sich 
anslanfen konnen, ehe sie die Zylinderwandnng treffen - oder es mflssen 
sonst Vorkehrnngen (Gittergewolbe nsw.) getroffen werden, nm die 
Flammen zn brechen. Diese Anfgabe ist oft auch fUr den geflbten Fene
rnngstechniker nicht leicht. 

Noch schwieriger gestaltet sich die gleichmaRige Ffihrnng der Fener
gase nm den Verkohlnngszylinder. Man kann so verfahren, dass man den 
ungeteilten Strahl der Fenergase in Spiralform nm den Verkohlnngsapparat 
zirknlieren lasst. Diese Art der Znleitnng der Fenergase ist haufig bei 
den stehenden Verkohlnngsapparaten in Anwendnng. 

Die Fenergase treffen dabei mit ihrer hohen Anfangstemperatnr die 
nntere Partie des Verkohlnngsapparates, nnd da die Warmeabnahme iIll 
Innern der Warmezufnhr von anilen nicht Schritt halten kann: so ist ein 
Erglflhen de 1 Bleches, ein Werfen desselben nnd endlich ein Dnrchbrennen 
nllvermeidlich, wenn diese Partie nicht durch feuerfeste Steine gegen eine 
l}berhitzung geschfltzt wird. 

Besser gestaltet sich die gleichmafiige Erhitznng, wenn man die 
Fenergase, nachdem sie frei von Stichflammen sind, in mehrere Strahl en 
auflost nnd diese selbstandig weiterfflhrt. Dann wird nicht znerst nnr 
eine Stelle von der Gesamtmenge der entwickelten Warme getroffen, sondern 
diese verteilt sich anf so viel Stellen, als Strahlen gebildet werden. 

1m allgemeinen hat sich die spiralformige Umspfilnng von Ver
kohlnngsapparaten nicht besonders bewahrt. 

Die besten Resnltate erzielt man dnrch Auflosen der Gesamtmenge 
del' Fenergase in viele Einzelstrahlen, so dail an den einzelnen Berflhrnngs
punkten mit dem Zylinder des Verkohlnngsapparates nicht mehr Warme 
abgegeben wird, als die am Treffpnnkt vorhandene Heizflache ableiten kanll. 

Dadn liegt das Geheimnis einer gleichmiiRigen Fenerung, nnd sei 
zugegeben, dati die Ausffihrnng nicht so einfach als die Erklil,rung ist. 

1m allgemeinen heizt man stehende Retorten, am besten mittels eines 
Gittergewolbes, derart, dati sich die Fenerstelle nnterhalb des Gittergewolbes 
befindet, nnd zwischen Gewolbe nnd Fenerstelle ein genflgender Abstand 
vorhanden ist, welcher eine Berflhrnng des Zylinders dnrch Stichflammen 
ansschlieflt. Die Fenergase treten dnrch eine entsprechende Anzahl 
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kleiner Offnungen durch das Gewolbe, steigen nach oben und werden 
durch eine Reihe regulierbarer, in der oberen Ofenperiferie angebrachter 
Offnungen abgefUhrt. 

Das Wesen dieser Feuerungsanlage erinnert an die Beheizung eines 
Tiegels im Laboratorium mittels Drahtnetz. 

Liegende Verkohlungszylinder werden zweckmafiig so beheizt, wie 
die 111 der organischen Elementaranalyse gebrauchten Verbrennungsrohre. 

Die an irgend einer Stelle erzeugten Feuergase treten in einen 
Kanal, welcher unterhalb der zu beheizenden Verkohlungszylinder liegt 
und von hier durch viele kleine Offnungen, derenGrofienbemessung die 
Praxis ergeben bat, urn den Zylinder herum nach oben, wo sie durch einen 
Sammelkanal aufgenommen werden. 

1m allgemeinen bedient man sich des Schornsteinzuges zur Bewegung 
der Feuergase urn die Verkohlungszylinder oder durch die Heizelemente. 

1m Fane der Anwendung von Gasheizungen, die fUr grofie Ver
kohlungsapparate vorteilhaft Verwendung finden, bedient man sich neuer
dings auch der kUnstlich erzeugten Saug- oder Druckluft, und ist die 
letztere besonders geeignet, urn bei sehr grofien Verkohlungszylindern 
eine gleichmafiige Verteilung der Feuergase innerhalb des Heizraumes zu 
bewirken. 

Kllnstlicher Zug - sei es durch Saugen oder DrUcken - ist aber 
immer teuer, denn Hochdruckventilatoren oder Exhaustoren von den in 
Frage kommenden, grofien Leistungen gebrauchen bedeutende Kraft, und 
es ist von Fall zu Fall genau zu prUfen, ob die Vorteile dieser kompli
zierten Feuerungen wirklich so grotie sind, dati die Ausgabe fUr die Er
zeugung der Kraft gedeckt wird, und auflerdem noch Ersparnisse an Brenn
material resp. geringere Abnutzung der Apparatur ermoglicht werden. 

Die weiter unten gegebenen Abbildungen verschiedener Verkohlungs
apparate mit direkter und indirekter Warmezufuhr sind geeignet, das 
Wesen diesbezttglicher Feuerungsanlagen noch weiter zu erlautern. 

v. Die Ableitung del' Destillationsprodukte. 
Wie die verschiedenen Formen der Warmezufuhr auf den Gang der 

Destillation des Holzes einen bedeutenden Einflufi ausUben, so spielt auch 
die Art und Weise der AbfUhrung der Destillate eine Rolle, speziell in 
bezug auf die Reihenfolge und Qualitat der Destillate. 

In den weitaus meisten Fallen befindet sich der Destillationsabgangs
stutzen am hOchsten Punkt des Verkohlungsapparates, die Warmezufuhr
stelle dagegen am tiefsten Punkt. Die durch die - meistens indirekte -
Warmezufuhr entwickelten Gase und Dampfe steigen auf und verlassen 
sofort den Apparat. Da nun in jedem Verkohlungsapparat zuerst die 
oberen Partien trocknen, so Hehman diese auch zuerst eine hohere 
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Temperatur an und verkohlen zuerst. Alle in dem Verkohlungsapparat ent
wickelten Gase und Dlimpfe mfissen diese Zone der Maximaltemperatur passie
ren, ehe sie den Apparat verlassen und in die Kondensationsanlage gelangen. 

Das entweichende Gasdampfgemisch hat also keine Gelegenheit, die 
tJberhitzungswlirme wieder abzugeben. Eine Folge davon ist, daB die 
aus V p,rkohlungsapparaten mit oberem Destillationsabgang entweichen
den Gase UIrd Dlimpfe schon nach kurzer Zeit des Betriebsbeginns 
mit einer weit fiber 100 0 C. liegenden Temperatur austreten. Diese 
Temperatur beflihigt den Gasdampfstrom, sich mit Teerdlimpfen zu 
slittigen, welche auch nach dem Austritt aus dem Apparat dampf
formig bleiben und so mit in den Kfihler gelangen, wenn nicht durch 
besondere Vorrichtungen, wie z. B. das D. R. P. 189303 (S. 185), eine 
Abscheidung des Teeres vor der Kondensation des Holzessigs herbeige
ffihrt wird. Da sich der Umfang der fiberhitzten Zone allmlihlich vermehrt 
- die Verkohlung verlliuft von oben nach unten -, so sind die Gase 
und DlilI'pfe gezwungen, eine immer hoher werdende Schicht hoch er
hizten Holzes oder Holzkohle zu passieren. Eine immer ansteigendere 
Temperatur der austretenden Destillate und ein gleichzeitiges De.
stillieren von Holzessig, Holzgas und Holzteer ist die unmittelbare Folge 
der Anbringung des tJhergangsstutzens am hOchsten Punkt des Apparates. 
Es findet also im Apparat nicht erst Trocknen des Holzes und dann Ver
kohlung statt, sondern beide Perioden verlaufen mehr nebeneinander, 
und auch vor dem Austritt findet kaum eine Zirkulation des aus dem 
Holz entwickelten Gasdampfgemisches statt, denn dieses sucht auf kfirzestem 
'Vege den Ausgang zu gewinnen. 

Da auf diese Weise die Destil1ate mit relativ hohen Austritts
temperaturen den Apparat verlassen, so bedingen obere tJbergangsstutzen 
einen grotleren Brennmaterialverbrauch, und ferner bedingt die hohe 
Temperatur der Destillate leicht ein Verkoken der den Verkohlungsapparat 
mit den Klihlern verbindenden tJbergangsrohre. 

Die Verkokung findet statt, indem sich aus dem Gasdampfstrom 
gewisse Mengen der Teerdltmpfe in tropfbar flfissiger Form abscheiden. 
Der flfissige Teer durchlltuft nun die Rohre mit einer viel geringeren 
Geschwindigkeit als die Hauptmenge der gas- und dampfformig bleibenden 
Produkte. Es tritt dadurch derselbe Vorgang ein, als ob man fiber relativ 
kleine Teermengen eine grotle Quantitlit fiberhitzter Gase ftthren wttrde, 
wobei alle destillierbaren Anteile aus dem Teer entfernt und dieser je nach 
der Temperatur in Hartpech oder Koks verwandelt wfirde. 

Etwas hOherer Brennmaterialverbrauch, Neigung zum Verkoken der 
tJbersteigleitungen und geringe Fraktionierung der Destillate sind die 
unvorteilhaften Begleiterscheinungen oberer Gasabzttge. 

Dagegen haben diesel ben den Vorteil, dati die Destillate auf klirzestem 
Wege den Apparat verlassen, also nur eine relativ geringe Zeit mit den 
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mehr oder weniger Uberhitzten Witnden des Apparates in Bertihrung sind, 
welcher Umstand auf die Ausbeuten von Einfluss ist. 

Ein oberer Abgangsstutzen ist angebracht, wenn die Gewinnung 
eines verkaufsfertigen Teeres aus dem Verkohlungsapparat keine Rolle 
spielt, und wenn es nicht darauf ankommt, auf eine moglichst vollstitndige 
Fraktionierung der Destillate zu sehen. 

FUr Laubholzverkohlung kommen beide Faktoren nicht in Betracht, 
und so findet man auch bei Verkohlungsapparaten fUr diese Holzart fast 
immer den oberen Abzugsstutzen, soweit es sich urn Apparate mit indirekter 
Witrmezufuhr handelt. 

Bei Laubholzverkohlungsapparaten mit direkter Witrmezufuhr durch 
Heizgase oder Luft macht man allerdings eine Ausnahme und wendet auch 
hier den unteren Abzugsstutzen an, urn das Verkohlen des Holzes durch eine 
Zirkulation der gas- und dampfformigen Zersetzungsprodukte zu begUnstigell. 

Der untere Gasabzug ist ein Erfordernis fUr aIle Verkohlungs
apparate, welche mit sehr grotlen Chargen (100-400 rm) arbeiten und 
bei denen es wegen des gr06en Durchmessers ratsam erscheint, die Witrme
zufuhr durch Hervorrufung einer Zirkulation der Destillate vor dem Ent
weichen aus dem Apparat zu erleichtern. 

Meistens sind es aber die Apparate zur Destillation des Nadelholzes, 
welche man mit unterem Gasabzug ausrUstet. 

Bei sehr harzreichem Nadelholz hat der untere Abgangsstutzen zu
nitchst den Zweck, das durch die allmithliche Witrmezufuhr event. aus
geschmolzene Harz als solches abzufUhren, urn es als Pech zu verwerten. 

Autler dem Harz (Abietins!iureanhydrid) enthalt aber Nadelholz noch 
fertig gebildetes Terpentinol. 

Da dieses einerseits schon bei Temperaturen entweicht, bei denen 
weder das Harz ausschmilzt, noch eine Zersetzung desselben in fl1ichtige 
Harzole, noch eine Teerbildung aus den Holzbestandteilen auf tritt, und 
andererseits der Wert dieses Terpentinoles urn so hohe. ist, je weniger es 
mit Produkten des Holzteeres und Harzoles vermischt ist, so withlt man bei 
Nadelholzverkohlungsapparaten gern den unteren Abzugsstntzen, weil derselbe 
eine bessere Fraktioniernng der Verkohlnng und der Destillate ermoglicht. 

Bei allen Apparaten mit nnteren Abzngsstntzen und unterer direkter 
oder indirekter Witrmeznfnhr streben - genau wie bei Apparaten mit 
oberen Abzngsstntzen - die erhitzten Gase und Ditmpfe nach oben, wobei 
sie infolge der grotlgewithlten Hohendimension des Verkohlungsapparates 
reichlich Gelegenheit haben, ihre Uberschfissige Witrme an die fiber der 
Witrmeeintrittsstelle liegenden Holzmassen abzngeben nnd diese allmithlich 
zn trocknen. Der aufsteigende Gasstrom trifft also anf seinem ·Weg von 
unten nach oben anf immer wasserarmer werdende Holzschichten, die im 
umgekehrten Verhaltnis zn ihrem Wassergehalt eine aufsteigende Temp~
ratur besitzen. 
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Die der Warmeeintrittsstelle zunachst Iiegenden Holzmassen treten 
in den VerkohlungsprozeB ein. Die entstehenden tiberhitzten Gase und 
Dampfe streben nach oben, trocknen auf dem Wege nach oben die Holz
massen, wobei sich das Terpentinol mit verfltichtigt. 

Solange noch eine gentigende Menge nasses Holz im Apparat vorhanden 
ist, kann die Temperatur nicht bis zur Zersetzung des Holzes und des 
Harzes steigen. Die Folge davon ist die Verfltichtigung der Hauptmenge 
des Terpentinoles vor dem Eintritt der Holz- und Harzzersetzungstemperatur 
und so die Gewinnung eines an beigemischten Harzolen und Teer sehr 
annen, also relativ rein en Terpentino/es bezw. Kienoles. 

Die von unten nach oben steigenden Gasmassen stagnieren in der 
oberen Of en partie und gehen dann - zwangsweise geftihrt durch den 
nattirlichen oder ktinstlichen Zug - wieder von oben. nach unten. Dabei 
treffen die Gase auf stan dig wasserreicher werden de Holzmassen, erwarlllen 
und trocknen sie, sich selbst dabei abktihlend. 

Endlich treten sie aus dem unteren Abzugsstut7.en aus, aber mit 
einer Temperatur (ca. 100 0 C.), welche schon unterhalb des Taupunktes 
der Teerdampfe liegt. 

Eine Folge davon ist die Ausscheidung eines grofien Teiles des 
Teeres am tiefsten Punkt des Abzugsstutzens schon vor der Kondensation 
des Holzessigs und des Terpertinoles in den Klihlern. 

Da nun Nadelholz in der Regel des wertvollen Teeres und der 
Gewinnung des Terpentinols wegen verkohlt wird und durch den unteren 
Abzugsstutzen resp. der dadurch bedingten Zirkulation innerhalb des Apparates 
die Hauptmenge des Terpentinoles relativ frei von HarzOlen und Teer, und 
der Teer selbst meist in verkaufsfertigem Zustand, resultieren, so ist ftir die 
Nadelholzdestillation der untere Abzugsstutzen die gegebene Konstruktion. 

Yon 0 ben verbreitet sich allmahlich eine Kohlenzone nach unten, 
und in dem Mafie, als diese an Hohe gewinnt, verliert das nach unten 
liegende, mehr oder weniger wasserhaltige Holz an Machtigkeit. 

Die von oben kommenden Gase von relativ hoher Temperatur finden 
mit dem Fortdauern der Yerkohlung nicht mehr gentigend starke Schiohten 
nasses Holz, an welches sie ihre Warme abgeben und sich abktihlen 
konnen. Deshalb steigt auch gegen das Ende der Destillation die Aus
trittstemperatur der Gase und Dampfe so weit an, daB sie oberhalb des 
Taupunktes der Teerdampfe zu liegen kommt. 

Dann tritt keine Abscheidung des Teeres nach dem Austritt aus dem 
Verkohlungsapparat mehr ein, sondern Terpentinol, Teer und Holzessig 
treten zusammen in den Kondensationsapparat und konnen erst nach der 
Kondensation, teils durch das spez. Gewicht, teils auf dem Wege der 
Destillation getrennt werden. 

Je ktirzer man diese Periode gestalten kann - je besser das Resultat. 
Die Anbringung des Gasabzug-es am tiefsten Punkt des Verkohlungs

apparates gestattet: 
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eine fraktionierte Verkohlung; 
die Gewinnung relativ reiner Terpentinolrohdestillate, nicht oder wenig 

vermischt mit Harzdestillaten oder Teerprodukten; 
<lie Gewinnung eines meist verkaufsfertigen, relativ kienOl-, siiure- unil 

wasserarmen Teeres; 
die Gewinnung eines relativ essigsiiurereichen Holzessigs, da durch die 

Moglichkeit des allmiihlichen Vortrocknens des Holzes ein grofter 
Teil des Wassers fast essigsiiurefrei entfernt wird; 

Ersparnisse an Brennmaterial durch Ausnutzung der "Oberhitzungswiirme 
der Destillate mit Hilfe der vor dem Austritt derselben vor sich 
gehenden Zirkulation im Apparat. 

Der untere Gasabzug vermeidet, wegen der in der Hauptzeit niederen 
Austrittstemperaturen, ein Verkoken des Teeres, so dan die Reinigungsarbeiten 
der "Obersteigrohre erleichtert werden und die Teerqualitiit eine bessere wird. 

Es ist anzunehmen, dall grolle Verkohlungsapparate (einige 100 rm 
Fflllung), sowohl fflr Nadelholz als auch flir Laubholz, bei Anwendung 
eines unteren Abzugsstutzens die Verkohlung wegen der inneren Zirkulation 
und der dadurch bedingten leichteren Warmefibertragnng bei einer relativ 
niederen Temperatur durchffihren lassen, womit Vorteile verbunden sind. 

Verkohlungsapparate mit nicht zu gronem Dllrchmesser und nicht 
bestimmt ffir solche Riesenflillungen, zumal solche ffir Laubholzverarbeitullg' 
in liegender Form, arbeiten bei oberem Abzugsstutzen aber mindestens 
eben so vorteilhaft. 

VI. System der heute gebrauchten Verkohlungs
apparate. 

Nachdem in diesem Kapitel unter I, II, III, IV, V die wichtigsten 
Teile eines Verkohlungsapparates ihre Erlauterung gefunden haben, und 
nachdem auch fiber ihren Einflu6 auf die Verkohlung je nach ihrer 
Gestaltung und Art das Notige gesagt ist, soll nun versucht werden, 
die verschiedenartigen, in der Praxis verwandten Verkohlungsapparate in 
ein System zu bringen und an Hand desselben die typischen Glieder des
selben noch etwas naher kennen zu lernen. 

(Siehe Tabelle S. 112.) 

Verfasser hofft, mit dieser tabellarischen Zusammenstellung eine 
"Cbersicht fiber die zurzeit in Betrieb befindlichen Verkohlungsapparate 
und deren prinzipielle Unterschiede gegeben zu haben, und wenn es natfir
lich auch noch manches Of en system geben mag, das Verfasser nicht kennen 
lernte, oder von dem er keine Kenntnis erhielt, so deckt die obige Tabelle 
immerhin die gebrauchlichsten Formen. 

Nachstehend sind die einzelnen Typen der Verkohlungsapparate, der 
Einteilung der Tabelle folgend, beschrieben. 
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Elftes Kapitel. 

Verkohlnngsapparate 
fUr Scheite, Kniippel, Zweige, Schwarten nnd 

ahnlich geforIntes Holz. 

I. Fur periodischen Betrieb. 
AIle diese Apparate sind dadurch charakterisiert, dafi sie in erster 

Linie der Herstellung von Qualitll.tsholzkohle und in zweiter Linie der 
Gewinnung von Nebenprodukten dienen. 

Fig. 6. Gemauerter Verkohlungsoten nach dem Mellerprinzlp, sog. amerikantscher .Kiln". 

Bei den Apparaten dieser Kategorie wird die Holzkohle erst nach 
dem Erkalten entleert, so da6 zwischen vollendetem Abtrieb und neuer 
(Jharge eine je nach der Gro6e der F1lllung mehr oder weniger lange 
Abkl1hlungszeit liegt, wel<lhe den ausschlie6lich periodischen Betrieb nach 
sich zieht. 

A. Gemauerte Verkohlungsapparate. 
a) Gemauerter Verkoblungsofen nach dem lUeilerprinzip, d. h. mit 

Warmezufuhr durch teilweises Verbrennen der Holzcharge. 

Fig. 5 gibt den Of en in schematischer Weise wieder. 
Derselbe besteht aus einem gemauerten Hohlkorper von Bienen

korbform, welcher oben eine mit Lehm aufzudichtende Verschlu6platte a 
zum Anzunden trll.gt. Darunter befindet sich eine Holzeinwurfsoffnung b 
und in Hohe der Of en soh Ie eine Holzkohleentleerungstiir c. b und c sind 
aus Eisenblech gefertigt und werden mit BUgeln aus Flacheisen unter 
Zuhilfenahme von Lehmdichtung gegen das Mauerwerk abgedichtet. Rings 
um den Of en verlll.uft ein Kranz von Offnungen d, welche nach Belieben 

RIar, Rolzverkohlung. 2. AWl. 8 
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durch Steine entsprechender Form geoffnet oder geschlossen werden konnen. 
Am tiefsten Punkt geht der gemauerte Abzug fiir die Gase und Dampfe au; 
welcher die Form eines S hat, im uuteren wagerecht.en Teile mit Schieber f 
und Klappe e versehen ist und in den Gassammelkanal h mlindet. Diese 
Of en werden haufig in den Vereinigten Staaten, speziell in Michigan, zur 
Verkohlung des Holzes und Erzeugung von Holzkohlen flir die Eisen
gewinnung benutzt. Der Fassungsraum der Of en schwankt zwischen 
50-90 cords (= 180 - 325 rm). 

Das Holz wird meist direkt in den Transportwagen, in denen es 
ankommt, liber die Of en gefahren und dann durch die Offnnng b in den 
Of en gestUrzt, nachdem man auf die Sohle desselben die vom letzten Brande 
noch verbliebenen, unverkohlten Scheite und anderes weiches Scheitholz 
von 150-200 mm Durchmesser geschichtet hat. 

Nach dem FUllen schlie6t man Schieber j, offnet Klappe e und a 
und entzUndet nun das Holz von a aus, wobei a und e solange offen 
bleiben, als der entweichende Dampf fast nur aus Wasser besteht. In 
dieser Periode wird das Holz nur vorgetrocknet. Sobald die entweichenden 
Brliden Essigsaure in lohnender Menge mit sich fiihren -- erkennbar an 
der Farbe der aus a entweichenden Dampfe -- wird a und e geschlossen 
und der Schieber f geoffnet und dadurch Verbindung mit dem hiilzernen 
Gasabzugskanal herbeigeflihrt. Die Verkohlung wird durch systematisches 
Offnen und Schlie6en der Offnungen d geleitet und verlauft wie bei allen 
Of en mit unterem Gasabzug von oben nach unten. 

10 solcher Of en (siehe Fig. 5, S. 113) bilden eine Reihe, an welcher entlang 
der Sammelkanal s verlauft. Die 4 Sammelkanale s der 4 Reihen ver
eiuigen sich in einen Zentralkanal n, welcher event. noch die Produkte von 4 
anderen Reihen it 10 Of en aufnimmt. Der Zentralkanal n teilt sich in mehrere 
Arme m, welche zur zentralen Kondensationsanlage fUhren. Diese besteht 
aus RohrenkUhlern (siehe S. 158, Fig. 19), bei denen der Dampf urn die Rohre 
und das Wasser durch die Rohre geht. FUr 40 Of en Ii 300 rm HoIz
fUllung sind 4 Systeme Ii 7 KUhler (k) vorhanden, welche hintereinander 
geschaltet sind. Jedes System mUndet in einen Exhaustor v, welcher die 
Luft durch die Offnungen d der Verkohlungsofen eintreten laflt und die 
Verbrennungsprodukte, sowie die Verkohlungsprodukte durch die Abzugs
kanale, Sammelkanale und Kondensationsanlage bewegt. Die zentraJe 
Kondensationsanlage beseitigt nicht nur die mit dem Auftreten der stUrmischen 
Periode verbundenen nbelstande, sondern la6t auch eine bessere Ausnutzung 
der Klihlanlage zu, die sonst bei periodisch betriebenen Of en wahrend der 
Abklihlzeit der HoIzkohle unausgenutzt still liegt. - A uflerdem ist dieses 
System der zentralen Kondensation noch dadurch bemerkenswert, da6 es 
sich durch die klinstliche Bewegung von Luft und Kondensationsprodukten 
ganz unabhangig von der 'Vitterung macht, wodurch eine ganze Reihe 
schlidlicher Faktoren zur Ausscheidung kommen. 
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Die gesamte Destillationszeit (Einflillen, Verkohlen, AbkUhlen, Ent
leeren) dauert fUr einen Of en von ca. 300 rm FUllung ca. 17-20 Tage. 

FUr die Herstellung seht gro6er Mengen Holzkohle (das vom Ver
fasser besichtigte Werk produzierte pro Tag ca. 100000 kg) und gleich
zeitiger Herstellung der Nebenprodukte, dUrfte es kaum ein anderes System 
aus der Kategorie der Of en geben, welches in bezug auf Anlagekosten, 
Bedienungs- und Uberwachungskosten, gleichmii6igen Gang usw. mit dem 
System I A a (amerikanische Kilns) konkurrieren konnte. 

b) Gemauerte Verkohlungsapparate mit Wiirmezufuhr dUl'ch auBerhalb 
des Of ens erzeugte Feuergase. 

Diese Gruppe I A b unterscheidet sich von der vorigen (I A a) dadurch, 
daB die zum Verkohlen des Holzes erforderliche Warme nicht durch Ver
brennen des Verkohlungsholzes selbst, sondern durch irgend ein Brenn
material in einer besonderen Feuerung au6erhalb des Of ens erzeugt 
wird. Als Brennmaterial verwendet man bei diesen Of en meist nicht das 
Yerkohlungsholz, sondern minderwertigere Holzer, ja sogar Sagemehl, 
und hierin liegt - aber auch nur hierin aJlein -- das Ubergewicht liber 
Anlagen nach dem System I A a. 

Schweden ist das Land der Verkoblungsapparate des Systems I A b 
mit Warmezufuhr durch Feuergase. Diese Gruppe ist durch zahlreiche 
Typen vertreten, welche sich aber samt und son del's auf die bereits seit 
1820 bekannte Konstruktion des Of ens von Schwartz zurUckfUhren lassen. 

In der Arbeit von Hilding Bergstrom, Stockholm 1904, sind 
eine Anzahl dieser, dem Schwartzschen Of en nachgebildeten Systeme 
beschrieben. 

Der Schwartzsche Ofen, Fig. 6, besteht aus einem gemauerten 
Hohlraum von Muffelform mit halbiert eiformigem Querschnitt, dessen 
Breite zur Lange im Verhaltnis 1: 2 steht und des sen Sohle von beiden 
Breitseiten aus nach der Mitte zu f1ach ansteigt. In der Mitte der beiden 
Langsseiten befindet sich je eine Feuerungsstatte. Die Verbrennungsprodukte 
und die Destillationsprodukte entw~ichen aus Rohren, die von der Mitte 
der Breitseite der rechteckigen Of en soh Ie abgehen. Der Teer scheidet 
sich durch ein Syphon direkt nach Austritt der Gase aus dem Of en ab, 
wahrend die dann noch dampfformig gebliebenen Produkte in den KUhler 
gelangen, in denen der Holzessig kondensiert wird. Die unkondensier
baren Gase treten in einen Schornstein ein, welcher zum Ansaugen der 
Verbrennungsluft und zum Bewegen der Verbrennungsprodukte und 
Destillate durch den KUhler dient. Derselbe wird zu Anfang des Prozesses 
durch ein besonderes Feuer in Funktion gesetzt. 

Durch die zwei Feuerstellen und nur einen Schornstein war es recht 
schwierig, die Feuergase gleichmassig durch das Holz zu verteilen. 

8* 
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Die Anbringung von mehreren Schornsteinen und einer zentralen 
Feuerung mit guter Verteilung der Feuergase unterhalb der Of en soh Ie 
fUhrte zu der Konstruktion des Ottelinska-Ofens, welcher durch Fig. 'i 
wiedergegeben ist, und der eine wesentlich bessere FUhrung der Feuergase. 
also auch der Verkohlung, gestattet. 

Die Form des Verkohlungsapparates entspricht ungeflihr del' des 
Schwartzschen Of ens. 

Es ist nur eine Feuerstelle vorhanden, welche sich in der Mitte der 
Llingsseite befindet und in den Of en hineingebaut ist. Die Feuergase 
gelangen zunlichst in den Mittelpunkt der rechteckigen Ofensohle und von 

Fig. 6. Gemauerter Verkohlungsapparat nach dem System Schwartz 
IIlit getrennter Zufuhr der Heizgase. 

da, den Diagonalen folgend, in 4 Zweigkanlile. Die Feuergase treten nun 
aus der Mitte und aUB 4 Eckpunkten, welche auf del' Diagonale liegen. 
in den Ofenraum mittels durchbrochener Gewolbe ein, welche Uber den 
5 MUndungsstellen liegen. 

Beide Stirnseiten des Of ens tragen je einen gemauerten Schornstein, 
welcher zu Betriebsbeginn mit Holzfeuer und Blasebalg zum Ziehen ge
bracht wird. J ede Breitseite besitzt noch je 2 Schornsteine, die durch 
Drosselklappen geofinet oder geschlossen werden konnen. Die 4 Schorn
steine der Breitseiten konnen in Eisen, Kupfer oder Holz ausgefUhrt sein. 
Durch die diagonale Wlirmeverteilung und die auf der Peripherie des 
Ofens verteilten, nach Belieben zu offnenden oder zu schlieilenden Ab
zugsrohre, die mit KUhlern verfmnden werden konnen, gelingt es, die 
Verkohlung zu heherrschen. 
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Etwas abweichend hiervon ist der Ljungberg-Ofen. Derselbe war 
urspriinglich als Ringofen nach dem System Schwartz gebaut und solIte. 
genau nach dem Prinzip des Ringofens, kontinuierlich betrieben werden. 

Die Praxis i!'!t aber von dem Betriebe des Of ens nach dem Prinzip 
der Rillgofen abgekommen und arbeitet nur noch insofern mit einem 

--------------------------------

Fig. 7. Gemauerter Verkohlungsofen n&ch dem System Schwartz, aber mit mehrercn 
Abflihrungsstellen fUr die Destillate (Ottelinska·Ofcn). 

System von Of en, als mehrere Yerkohlungsraume (a 170 rm Holz fassend I 
-- jeder aber mit einer besonderen Feuerung -- zu einer Ofengemeinschaft 
vereinigt sind. 

Die Rauchgase und die Destillationsprodukte treten -- ahnlich wie 
bei den amerikanischen Of en - in einen, allen Einzelraumen gemein
schaftlichen Sammelkanal, welcher mit einem Exhaustor in Verbindung steht. 
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Bemerkenswert bei dem Ljungberg-Ofen ist die Of en soh Ie, welche 
einem sehr steilen Dache ahnelt, so dail die Holzkohlen durch am tiefsten 
Punkt angebrachte, mit eisernen TUren verschIieBbare Offnungen leicht 
und schnell entleert werden konnen. 

c) Gemauerte Verkohlungsapparate mit Wlirmezufubr durch 
Kaloriferen_ 

Alle in diese Gruppe gehorenden VerkohlulIg'sapparate lassen sich 
auf den Reichenbaehschen Of en zurUckfUhren, einer der ersten Ver
kohlungsapparate, wie dieses aueh schon im geschichtliehen Teile dieses 
Buches erwahnt worden ist. 

Die V orteile der gemauerten Verkohlungsapparate mit Warmezufuhr 
durch Kaloriferen sind bereits auf S. 104 eriautert worden. Das Wesentliehe 
dieser Apparate besteht in der Unterbringung eines Kaloriferen-Systems 
innerhalb des gemauerten Verkohlungsraumes, so daB die Holzgase nicht 
mit dem Holz in direkte BerUhrung kommen und Verbrennungsprodukte 
und Destillate gesonderte Wege gehen. 

Der Reichen baehsche Of en - der alteste (1820) Typ dieser 
Konstruktion - bestand aus einem gemauerten Behliiter xbeliebiger GroBe 
zur Aufnahme des Holzes. Durch diesen Raum zog sich ein schlangen
formig gewundenes Heizsystem, zusammengeschraubt aus gufieisernen, 
borizontalen Rohren mit guBeisernen VerbindungskrUmmern. Die in einer 
Feuerstelle entwickelten Feuerga~e traten unten in das Heizrohr ein, welches 
ca. 600 mm Durchmesser hatte, und mllndeten oben in einen die Y pro 

brennungsprodukte abfUhrenden RauchkanaI. 
Der Reiehen baehsche ()fen, welcher ca. 50 rm fafit, batte 2 solcher 

Rohrsysteme, jedes mit einer besonderen Feuerung. Der gemauerte Of en 
war naeh oben mit gulleisernen Platten abgedeckt. Die Of en soh Ie hatte 
Gefalle naeh der Mitte zu, und hier lag das die Destillationsprodukte abo 
flihrende Kupferrohr. Zur besseren Verteilung der Warme befand sieh 
die Feuerung fUr beide Heizrohrsysteme an je einer Seite des Verkohlungs
apparates. 

Auf ganz gleiehem Prinzip beruht der in Schweden und Finnland 
neuerdings in Aufnahme gekommene sog. Rohrenofen, wie derselbe dureh 
Fig. 8 dargestellt worden ist. Dieses Of en system unterscheidet sich von dem 
Reiehenbachschen lediglich dadurch; dafi die Warmezufuhr nur in der 
unteren Partie des Of ens stattfindet, wahrend bei dem Reiehenbaehschen 
Of en die Warmezufuhr sieh auch in die hoheren Partien erstreckte. 

Der sehwedische Rohrenofen besitzt ferner mehrere Abzugsvor
richtungen flir die Destillate, und zwar ganz in derselben Weise, wie 
bei dem Ottelinska-Ofen. 

Zu dieser Gruppe gehOrt ferner noch das Of en system Leschhorll, 
gekennzeiehnet durch die deutsehell Patente Nr. 67099 und 79184. Vet-



Fiir periodischen Betrieb. lUI 

kohlungsapparate nach diesem System sind in Pluder bei Oppeln im Betrieb. 
Dieser Verkohlungsapparat ist dadurch charakterisiert, daB derselbe durch 
eine Anzahl horizontal liegender Heizrohre durchzogen wird, welche auf 
der einen Seite durch einen gemeinschaftlichen Sammelkanal die in be
sonderen Feuerungen erzeugten Heizgase empfangen und die Rauchgase 
auf der anderen Seite wiederum in einem gemeinschaftlichen Abzugskanal 
vereinigen und in den Schornstein flihren. Durch Anbringung von Schiebern 
konnen die Heizrohre gruppenweise ein- oder ausgeschaltet werden, wodurch 
llIan es in der Hand hat, die Warmezufuhr mehr nach oben oder mehr 
naeh unten zu leiten. 

Ein weiteres Charakteristikum dieses Ofens besteht darin, dan man 
behufs schnellerer AbkUhlung der Holzkohle die von den Klihlern anderer 

- ------._- --------~ 

Fig. 8. Gemauerter Verkohlungsofen mit Beheizung durch Kaloriferen. 

Of en abgeschiedenen, unkondensierbaren Holzgase dureh den Of en am 
Ende des Verkohlungsprozesses leitet. Die Holzgase nehmen dadurch 
die Warme der Holzkohle auf, zu gleicher Zeit die Holzkohle abklihlend. 

Diese Art del' HolzkohleabkUhlung ist nicht neu, denn dieselbe 
wurde bereits in Dinglers polytechnischem Journal vorgesehlagen . 

Ein ganz eigenartig konstruierter Verkohlungsapparat der Gruppe 
lAc ist G. MUller durch das Patent Nr. 173237 geschUtzt und versuchs
weise auf einem schwedischen Sagewerk aufgestellt. Auch dieses System 
verwendet Kaloriferen zur ZufUhrung der Warme. Dieselben sind nun so 
Rngeordnet, dan sie innerhalb eines gemauerten wUrfelformigen Raumes 
Sehachte von der Form stehender, viereckiger Retorten bilden. Die 
Kaloriferen bestehen aus flaehen Heiztaschen, welche zu Systemen ver
einigt sind. Ein Of en hat 16 solcher Schachte, deren Wande durch die 
flachen Heizelementsysteme gebildet werden. 
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Die auf irgend eine Weise erzeugten Heizgase treten durch ein 
Sammelrohr in 4 Verteilungsrohre ein, und steht jedes dieser 4 Verteilungs
rohre wiederum mit den Heizeleml'llten von 4 Verkohlungsschachten in 
Verbindung. Auf eine ganz ahnliche Weise werden die Heizgase, nachdem 
sie ihre Warme abgegeben haben, aus dies en Heizelementen abgeftihrt. 

Zu einer moglichst gleichmafiigen Beheiznng und urn die Reibungs
widerstande in den vielen einzelnen Heizelementen leichter zu liberwinden, 
geschieht die Luftzuflihrung zur Feuerstelle des Verkohlungsapparates 
mittels eines Ventilators. Der Apparat arbeitet also mit einer Druck
]uftfeuerung. 

In die durch die Heizelemente gebildeten Schachte wird das Holz 
in Korben aus Eisengeflecht eingehangt. Der Abschlufi des Of ens geschieht 
durch schmiedeeiserne Platten, welche gegeneinander und mit dem Of en 
durch SandverschlUsse abgedichtet sind. 

Die AbfUhrung der Destillationsprodukte erfolgt, da diese Art von 
Verkohlungsapparaten speziell fUr die Verkohlung von Nadelholz bestimmt 
ist, von der nach der Mitte zu geneigten Of en soh Ie aus. 

Neben dem Verkohlungsofen ist ein sog. Vortrockner angeordnet, 
in welchem das in die schon erwahnten Korbe aus Eisengeflecht abgefUllte 
Verkohlungsholz vor dem Verkohlungsprozefi durch aLziehende Rauchgase 
des Verkohlungsapparates vorgewarmt werden solI. Dieser Vortrockner 
besteht aus einem gemauerten Hohlraum, in welchen die eisernen Holz
korbe eingesetzt werden, ausgestattet mit einer guten Verteilungsvor
richtung der eintretenden und austretenden Gase. 

Die Trocknung geschieht im ersten Teil der Operation mittels der 
abziehenden Rauchgase. Sobald die Destillation im eigentlichen Verkohlungs
apparat beendet ist, wird beim System MUller durch die Heizelemente 
kalte Luft mittels des vorher die Feuerung bedienenden Hochdruckventilators 
eingefUhrt. Die Warme der Holzkohle teilt sich dieser Luft mit, wodurch 
die AbkUhlungsperiode der Holzkohle wesentlich verkUrzt wird. Die nun 
der Luft mitgeteilte Warme wird dadurch nutzbar gemacht, dafi man die 
warme Luft durch den Vortrockner leitet, wodurch eine besonders intensive 
Trocknung des Holzes bewirkt wird, ein Umstand, der bei den aufierst 
wasserhaltigen Holzern, wie solche in Schweden zur Anwendung kommen, 
nicht unwichtig ist. Es ist allerdings fraglich, ob durch diese Art und 
Weise der Ausnutzung der in den Holzkohlen aufgespeicherten Warme 
eine wirkliche Warmeokonomie stattfindet, da der Of en selbst doch nach 
jeder Operation abgekUhlt wird und diese Warme bei der neuen Inbetrieb
nahme demselben wieder zugeflihrt werden mufi. 

Nachdem die Kohlen genUgend abgekUhlt sind, werden mit Hilie 
einer mechanischen Einrichtung die schmiedeeisernen Deckplatten des 
Ofens abgehoben und alsdann die nun mit Holzkohle gefUllten Korbe aus 
Eisengeflecht gleichfalls auf mechanischem Wege ausgezogen und entleert. 
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Obgleich diesem System gewisse VorzUge nicht abzusprechen sind, 
so hat es doch den Nachteil, dafi die Anlagekosten recht erhebliche sind, 
und dati ferner der die Druckluft beschaffende Ventilator nicht unerheb
liche Kraft verbraucht. 

d) Gemauerte Verkohlungsapparate mit aullerer Warmezufuhr mittels 
gemauerten Doppelmantels. 

Verkohlungsapparate dieser Art sind in Ostpreufien, in Schlesien, 
Thl1ringen und auch in Rufiland in Anwendung und dienen speziell zur 
Verkohlung des von Splint befreiten Kienholzes harzreicher Wurzeln. 

Aufgabe dieser Art Verkohlungsapparate ist es in etster Linie, einen 
moglichst hell streichenden Nadelholzteer und ein Kienol, moglichst frei 
von Teerprodukten, zu erzeugen. Selten wird bei dieser Art von Apparaten 
der I{olzessig aufgearbeitet. 

Verkohlungsapparate dieser Form fassen ca. 30-40 rm und haben 
die Form eines Bienenkorbes. Bis zu zwei Drittel seiner Hohe ist dieser 
bienenkorbartige Raum von einer zweiten Mauerung umgeben, innerhalb 
welcher die an irgend einer Stelle erzeugten Feuergase zirkulieren. 

Da der Innenraum zumeist infolge von Sprl1ngen und Rissen im 
Mauerwerk nicht dicht ist, so tritt ein Teil der am leichtesten flUchtigen 
Produkte auch in den Feuerungsraum ein, verbrennen hier und unterstl1tzen 
so, allerdings auf eine wenig okonomische Art und Weise, die Beheizung 
des ganzen Apparates. Da Mauerwerk eher einem Isolationsmittel als einem 
Wll.rmeUbertrll.ger gleicht, so ist as einleuchtend, dati diese Of en in bezug 
auf die Quantitaten der Brennmaterialien nicht okonomisch arbeiten konnen. 

Der Betrieb eines solchen Apparates dauert ca. 6 Tage, inkl. FUllen, 
Destillationszeit, Abkl1hlungszeit undEntleerung. Die Destillationsprodukte 
entweichen durch ein an tiefster Stelle eingesetztes Kupferrohr. Dasselbe 
tragt kurz nach seinem Austritt aus dem Verkohlungsapparat am unteren 
Teile ein Siphonrohr, welches den Teer ableitet, und nach oben ein zweites 
Rohr, welches die nicht kondensierten Produkte (Kienol und Holzessig) 
in die Kondensationsanlage fUhrt. Der ausgeschiedene Teer durchflietit 
eine Anzahl von Holzkasten, wobei er den Holzessig abscheidet. Der so 
ll.uflerlich von Holzessig befreite Teer kommt meist direkt zum Versand. 

B. Schmiedeeiserne Vel>kohlungsapparate. 
'\Tir kommen nun zu Verkohlungsapparaten mit schmiedeeisernem 

Verkohlungsbehll.lter fUr periodischen Betrieb, also Entleerung der Kohle 
nach dem Erkalten des Ofens. 

Nach der Tabelle auf S. 112 unterscheidet man 
a) stationll.re und 
b) transportable 

periodisch arbeitende, schmiedeeiserne Verkohlungsapparate. 
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Die ersteren lassen noch die Unterscheidung von 2 Untergruppen 
zu, dadurch charakterisiert, da8 einmal a) grofie Flillungen und unterer 
Gasabzug in Anwendung kommt, und das andere Mal fJ) kleine Ftillungen 
mit oberem Gasabzug. 

Das Verkohlungssystem lAd kann als Vorlaufer flir die Verkohlungs
apparate del' Gruppe IBaa gelten. - Del' gemauerte Doppelmantel des 
ersteren Systems, ersetzt durch einen schmiedeeisernen Mantel, fUhrt schon 
<111nllhernd zur Konstruktion del' in den letzten .Tahren in Schweden ein-

Fig. 9. Schmiedeelserner Verkohlungsapparat fUr 300-400 rm Holzfilliung ·(Carboofenl. 

gefiihrten und durch Fig. 9 dargestellten Carboofen, genannt nach dem 
~amen del' Gesellschaft, welcher dieser Apparat patentiert wurde und 
welche ihn in die Industrie eingefUhrt hat. 

Derselbe besteht aus einem gro8en, schmiedeeisernen Verkohlung's
hehii.lter in stehender Zylinderform, welcher 300-400 rm Holz fafit. Der 
untere, schmiedeeiserne Boden ist nach aufien flach gewolbt und tragt in 
der Mitte das Abfilhrungsrohr fUr die Destillationsprodukte. Nach oben 
ist del' Zylinder durch einen schmiedeeisernen Deckel abgeschlossen, welcher 
mit 4 FUlloffnungen versehen ist. Die Entnahme del' Holzkohle geschieht 
durch eine untere Entleerungsoffnung. 
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Um diesen schmiedeeisernen Yerkohlungszylinder hemm verlaufen dte 
spiralformig gefl1hrten Feuerzl1ge, welche durch besondere Schieber noch 
einer direkten Regulierung zugangig sind. Vis·A-vis der Kohleentleerungs
offnung befindet sich die Feuerungsanlage, deren Konstruktion zumeist 
auf die Anwendung von Holz als Brennmaterial basiert ist. Durch eine 
Zunge ist die Feuerung in zwei Feuerungsstellen, jede mit besonderem 
Rost und besonderer Feuerungstlir, zerlegt. Von hier aus gelangen die 
Feuergase um die Retorte. 

Um den schmiedeeisernen Verkohlungsbehltlter in seinem unteren 
Teile gegen die Einwirkung der Stichflamme zu schUtzen, und um Uber
haupt die Einwirkung der an dieser Stelle besonders heillen Feuergase 
abzuschwl!.chen, ist der Verkohlungszylinder in 1/11 seiner Rohe mit feuer
festem Mauerwerk umkleidet. In den oberen 2/8 treffen die Gase auf das 
nackte Eisenblech, da hier die Temperatur schon so weit gefallen ist, dati 
ein zersti:irendes Ergliihen des Eisenbleches nicht mehr gut mi:iglich ist. 

Eine besondere Eigenart dieses sog. Carboofens besteht darin, dati 
in der Mitte desselben ein vertikales, groties Heizrohr eingebaut ist. Das
selbe ist durch eine 'Vand halbiert. Unten ist das Heizrohr geschlossen, 
jedoch besitzt es zwei Stutzen, durch welche einmal die unkondensierbaren 
Gase und das andere Mal die zum Verbrennen derselben erforderliche Luft 
eintreten. Dieses zentrale Heizrohr wird also in seinem Inneren durch 
die unkondensierbaren Gase geheizt. 

Die aus dem letzten Feuerzuge kommenden Rauchgase treten oben 
in das zentrale Heizrohr des Verkohlungsapparates ein und werden durch 
die in dasselbe eingebaute Zwischenwand gezwungen nach unten zu treten, 
um alsdann wiederum nach oben zu gehen und gemeinschaftlich mit den 
Verbrennungsprodukten del' Rolzgase in einen Schornstein zu entweichen. 
Del' Verkohlungsapparat System Carbo wird demnach einmal durch um 
den Verkohlungszylinder gef11hrte Feuergase geheizt und das andere Mal 
durch ein zentrales Kaloriferenrohr, welches gleichfalls durch Feuergase 
und die Gasverbrennungsprodukte seine Warme empfl!.ngt. 

Das charakteristische diesel' Art Verkohlungsi:ifen ist del' fUr einen 
aus Schmiedeeisen hergestellten Verkohlungsapparat erstaunliche Fassungs
raum von 300-400 I'm Holz. 

Annahernd ein Dutzend Carboi:ifen befinden sich in Schweden in 
Betrieb und dienen zur Verarbeitung von Nadelholz. 

Die relativ hohen Anlagekosten stehen allerdings nicht im Verhltltnis 
zur Leistungsfahigkeit. 

1m Prinzip den Carboi:ifen ganz ahnlich sind die sog. bosnischen 
MeiIeri:ifen (Systemstellung IBap D. R. P. 10649) konstrniert. 

Del' schmiedeeiserne, zylinderfi:irmige Verkohlungsraum, welcher ca. 
50 rm Rolz fatit, erhalt die Warmezufuhr nach Art des Carboofens sowohl 
durch Beheizung der Autienwandungen, als auch durch eine Innenbeheizung 
mittels vertikaler Heizrohre, welche den Verkohlungsapparat durchziehen. 
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Der Boden des Apparates ist nach innen keilformig gestaltet, so 

dafi die Holzkohle nach dem Erkalten Ieicht durch die seitlichen Em
leerungsoffnungen herausgenommen werden kalln. 
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Die Of en befinden sich in Bosnien in Betrieb, und dauert die g-e
samte Operation (Einfllllung, Destillation, Abkllhlung, Entleerung-) fUr 
50 rm Fllllung ca. 5-6 Tage. 

Gleichfalls mit schmiedeeisernem Verkohlungsraum ist der Drommart
of en (IB b) ausgestattet, der seiner Beheizungsart nach aHerdings mehr 
zur Gruppe I A b resp. I A c gehort. 

Der Drommartofen - in Frankreich noch heute in Betrieb -
besteht aus einem bienenkorbahnlich geformten Yerkohlungsraum aus 
Schmiedeeisen, der 50 rm Holz latit .. 

Charakteristisch fUr die Bauart des Of ens ist die Konstruktion der 
den Verkohlungsraum zusammensetzenden Bleche, welche nicht miteinander 
vernietet, sondern verschraubt sind. Auf diese Weise kann der Of en 
jederzeit auseinander genommen und wieder aufgebaut werden - er ist 
transportabel. AHe Ubrigen Teile des Ofens sind gieichfalls fllr schnell 
ausfUhrbare Montage und Demontage, sowie leichten Transport, gebarrt. 

Die Beheizung geschieht durch eine Art von Kaloriferen. Die in irgend 
einer Feuerung entwickelten Feuergase mllnden unter dem Zentrum del' 
Of en soh Ie und verteilen sich von hier strahlenformig in eine Anzahl von 
mit Gutiplatten abgedeckten Kanalen nach der Peripherie. An der 
Peripherie mUnden diese radial gestellten ZUge in Kanale, die mit der
selben parallel laufen, mit Gutiplatten abgedeckt sind und die kurz vor 
dem Schnittpunkt mit dem ntlchsten radial verlaufenden Kanal in so viel 
gutieiserne Heizrohre mllnden, als Radialkantlle vorhanden silld. Die 
Heizung geschieht also durch die im Boden verIaufenden, mit Gutiplatten 
abgedeckten Radial- und Peripheriekantlle, sowie die von den Peripherie
kanalen abgehenden gutleisernen Heizrohre, welche im Holz eingebettet 
sind und die Rauchgase endJich mittels Krllmmer, welche durch die Seiten
wandungen gehen, abfUhren. Diese Art der Kaloriferenbildung Hitlt durch 
das leichte Undichtwerden der die Heizkanale abdeckenden Gutlplatten eine 
gewisse Menge Rauchgase in das Innere treten, wodurch die auf Seite 105 
geschilderten Dbelstande bedingt werden. 

II. Verkohlnngsapparate fiir fast kontinuierIichell 
Betrieb. 

Wir kommen nun zur zweiten grotlen Gruppe von Verkohlungs
apparaten, weiche im Gegensatz zu den bisher behandelten, rein periodisch 
arbeitenden, einen fast kontinuierlichen Betrieb zulassen. 

Das kontinuierliche Verkohlen von Holz setzt eine standige Ent
leerung der Holzkohle unter Luftabschlutl voraus, denn eine langere Ein
wirkung von Luft wUrde die Ausbeute an Holzkohle infolge Verbrennen, 
eines mehr oder weniger grol~en Teiles derselben, reduzieren. Zwischen 
der Entleerung der Holzkohle im erkalteten Zustand (periodische Ver-
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kohlung) und der standigen Entnahme von Holzkohle aus einem Holz
verkohlungsapparat (kontinuierliche Verkohlung) lieg't die Entleerung del' 
Holzkohle sofort nach vollendetem Abtrieb (fast kontinuierliches Verfahren). 

Zur Ausfl1hrung des fast kontinuierlichen Verfahrens stehen UllS 

zwei Wege offen: 
a) Die Holzkohle wird aus dem Verkohlungsapparat nach vollendetem 

Abtrieb, so schnell als moglicb, in luftdicht abschlieflende, eiserne 
Behalter entleert, in denen sie unter Luftabscblufl erkaltet. (GruppeilAa, 
IIAb und ilBa.) 

b) Die Holzkohle verbleibt im Verkohlungsapparat, welcher behufs 
Erkalten aus dem Of en gehoben und dann durch einen' solchen mit 
neuer Charge ersetzt wird. (Gruppe II B a.) 

Die bei Methode b zu transportierenden Gewichte setzen den 
Dimensionen der diesbeztlglichen Verkohlungsapparate eine bestimmte 
Grenze. 

Es ist auch einleuchtend, dafl man nul' relativ kleine Mengen Holz
kohle von hoher Temperatur entleeren kann, ohne bedeutende Verbrennungs
verluste zu erleiden. Alle Verkohlungsapparate mit sofortiger Entleerung 
der Holzkohle in besondere Abkl1hlbehaltel' konnen deshalb nur kleine 
Holzmengen fassen, wenn die Einftlllung des Holzes und die Entleerung 
der Holz:kohle durch Handarbeit vorgenommen werden mufl . 

. Die Gruppe II trennt sich der auBeren Form nach zunachst in 
2 Untergruppen: 

lIA = liegende Verkohlungsapparate, 
lIB = stehende Verkohlungsapparate. 

A. Liegende Verkohlungsapparate. 
Die einfacbste Form der Gruppe II A stellen die in Deutschland, 

Osterreich-Ungarn, RuB land und teilweise auch in den Vereinigten Staatell 
eingeftlhrten kleinen, liegenden Retorten (siehe Fig. 2, S. 41) von 1000 mm 
Durchmesser und 3200 mm Lange dar, welche infolge der durch das Eill
werfen der Holzscheite bedingten schlechten Bes.chickung nur ca. 1,5 rm 
fassen und eine Abtriebsdauer von 12 Stunden haben. Del' meist mittels 
Nut und Feder, sowie mit Hilfe von Klappschrauben oder Btlgeln gegen 
die Retortenoffnung mit Lehm als Packungsmaterial abgedichteten, schmiede
eisernen oder gu6eisernen Ttlr liegt ein gufleiserner, am Retortendeckel 
angenieteter Stutz en zum Abftlhren der Destillate gegentlber. Ais son~tige 
Einrichtung befindet sich in der Retorte eine halbkreisformige Scheibe 
aus Eisenblech, welch.e sich gegen die hintere Wand del' Retorte lehnt 
und im rechten 'Winkel an eine vorn zur Schleife umgebogene, aus 
Rundeisen gefertigte Fiihrungsstange von der Lange der Retorte an
genietet ist. 



Verkohlungsapparate fiir fast kontinuierlichen Betrieb. 127 

Sehr haufig liegen 2 Retorten in einer gemeinschaftlicben Feuerung, 
welche dann zwischen den Retorten angeordnet ist. Die Feuergase UUl

spielen die Retorte teils von oben nacb unten, teils aber auch umgekehrt. 
Im allgemeinen ist diese Beheizung nicht besonders gleichmafiig, zumal 
bei der Anordnung der Zirkulation der Heizgase von oben nach unten. 
Darum gibt man neuerdings, wenn man solche Liliput-Retorten llberhaupt 
noch anlegt, jeder Retorte ihre eigene Feuerung und fllhrt die Feuergase 
entweder wie bei einem Cornwallkessel in Zickzackform in der Langs
richtung der Retorte urn diesel be, oder man umsplllt sie mit Feuergasen, 
die unterhalb der Retorte eintreten und der Walbung folgend nach oben 
entweichen. 

Jede Retorte hat ihren aus Kupferrohr gebildeten Kllhler, doch 
werden sehr haufig die Kllhlsysteme zweier Retorten in einen gemein
schaftlichen Wasserbehalter zusammengelegt. 

Zur Inbetriebnahme der Verkohlungsapparate dieses Types wird die· 
von einer vorangegangenen De~tillation noch rotwarme Retorte, in welcher 
sich die ausziehbare Scheibe aus Eisenblech befindet, durch Einwurf mit 
Holzscheiten, meistens von 1 m Lange, beflillt und dann die Tlir, nachdem 
die alte Lehmpackung aus der Nute der Retortentllr entfernt ist, mittels 
Lehmdichtung geschlossen. Die Destillation beginnt schon nach kurzer 
Zeit und ist meist nach 12 Stunden (bei 11/2 rm EinflllIung) beendet, ohne 
die charakteristische, stlirmische Destillationszeit gro6er Verkohlungsapparate 
zu zeigen. 

Ais Feuerungsmaterial konnen bei entsprechender Feuerungsanlage 
aIle Brennmaterialien dienen. 

Die unkondensierbaren Holzgase, welche von den Retortenkllhlern 
kommen (nltheres siehe auch S. 44), werden zumeist mit unter den 
Retorten verbrannt. 

Sobald die Destillation beendet ist, d. h. wenn der Retortenhals 
(Verbindung zwischen Retorte und Ansr.hlufirohr zum Kllhler) kalt ist, 
wird ein viereckiger oder auch muldenformiger auf einem Wagengestell 
plazierter oder selbst mit Radern versehener, schmiedeeiserner Kasten von 
einem fiir die Aufnahme der Holzkohle geniigend gro6en Fassungsraum 
unter die Retorte gefahren, die Tiir derselben geofinet und nun durch 
Vorwartsbewegllng der in der Retorte befindlichen Scheibe die gll1henden 
Holzkohlen in den Behalter entleert. Ein Entflammen der Holzkohlen 
unterdriickt man durch Aufspritzen von Wasser. Der Kasten wird sofort 
durch einen bereitstehenden Deckel fllr Lehm- oder Sanddichtung luft
dicht abgeschlossen und dann zur Abkl1hlstelle gefahren. Sobald der Platz 
vor der Retorte frei ist, wird die neue Fll11ung, welche auf einem Wagen 
bereitsteht, chargiert, und der Betrieb beginnt von neuem. 

Nach dem Erkalten wird die Holzkohle aus den Abkl1hlkltsten ent· 
leert, mittels eisernen Rechens oder auch durch ein Sieb in grofistiickige 
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nnd kleinstflckige (sog. Stllbbe) getrennt und auf Lager genommen uder 
in Sll.cke zum Verkauf g"fllllt oder anch nach einem genllgend langen 
Verweilen an der Luft lose in Eisenbahnwaggons oder andere Transport
mittel fIlr losen Transport verladen. 

Der kleine Fllllraum der Retorten erfordert fUr grofiere Leistungen 
such eine grotie Anzahl Apparate, womit nicht nur aine hohe Kapitals
a,nlage verbunden ist, sondern auch durch die vielen kleinen Feuerstellen 
ein relativ grotier Brennmaterialverbrauch und durch das Hantieren mit 
den kleinen Holzmengen auf einmal und dem zweimaligen Chargieren pro 
24 Stunden auch hohe Kosten fllr Bedienung und Dberwachung entstehen. 

Die kurze Destillationszeit erfordert auch Holz von geringem Durch
messer, wodurch Anlagen mit kleinen Retorten erhebliche "Gnkosten fllr 
das Holznachspalten entstehen. 

Um nun unter Aufrechterhaltung der viele Vorzllge darbietenden 
liegenden Form der Verkohlungsapparate grotiere oder grotie Holzchargen 
auf einmal verkohlen zn konnen, mutiten Einrichtungen geschaHen werden: 
um auch grotie Holz- und Holzkohlequantitl:lten mit keinem grotieren Zeit
aufwand einzufllllen resp. zu entleeren, als solcher fIlr die kleinen Retorten 
benotigt wurde. 

England loste zuerst diese Frage durch Anwendung von Wagen. 
welche, beladen mit Holz, in die mit Schienen versehenen Retorten ein
gefahren und nach vollendetem Verkohlungsprozeti, nun gefllllt mit Holz
kohle, in luftdicht verschlietibare Abkllhlkasten gezogen werden. 

Mit dieser Konstruktion war die Wagenretorte (Gruppe ITA b) ge
schaffen. 

Wl:lhrend man in England nur bescheidene FIlllmengen anwandte: 
wurden diesel ben in den Vereinigten Staaten allml:lhlich bis auf 50-60 rm 
ausgedehnt. 

V erfasser, welcher die amerikanische, schmiedeeiserne "W agenretorte" 
von rechteckigem Querschnitt mit ihren Licht- und Schattenseiten Gelegen
heit hatte, kennen zu lernen, hat diesen Apparat sowohl in bezug auf 
die ilutiere Form: als auch auf die Stabilitl:lt und gleichml1tiige Beheizung 
derart vervollkommnet, dati die von der Firma des Verfassers hergestellte 
"Wagenretorte" momentan wohl den leistungsfl1higsten und' billigsten Ver
kohlungsapparat darstellt, wenn die flllchtigen Destillate in etster Linie 
zu ber11cksichtigen sind. 

Die Wagenretorte Fig. 11 setzt sich aus folgenden Hauptteilen zu
sammen: 

1. dem liegenden, schmie~eeisernen Verkohlungsbehlilter, durch Deckel 
und Tllr oder auch durch 2 Tllren verschlossen, versehen mit einem 
oder zwei seitlich, von oben oder auch von der Stirnseite ab
gehenden Dbergangsstutzen und innen mit einem Schienenpaar zum 
Bewegen der Wagen ausgestattet; 
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2. der Feuerungsanlage zum Reheizen der Retorte; 
3. dem mit der Retorte verbundenen KUhler fUr die Destillate; 
4. dem vis-a.-vis der Retorte aufgestellten und der Form derselben ent

sprechenden, zum AbkUhlen der Kohlen dienenden schmiedeeisernen 
Behlilter, welcher ein korrespondierendes Schienenpaar besitzt und meist 
mit je 2 Tl1ren verschlieflbar ist; 

5. den Verbindungsschienen zwischen 1 und 4; 
6. der mechanischen Einrichtung zum Bewegen der 'Vagen; 
7. den Wagen selbst. 

Wahrend der Tagesstunden wird das HoIz auf die Wagen geschichtet, 
welche in der Regel 7,5 rm fassen. 4 Wagen a 7,5 rm mach en eine 
Retortenfl111ung aus. Mit Hilfe einer elektrisch oder auf irgend eine andere 
Weise angetriebenen Winde werden die 4 Wagen einzeln oder auch ge
kuppelt mittels eines Drahtseilzuges in die eben entleerte Retorte ein
gefahren, darauf wird die mit Nut und Feder abdichtende TUr geschlossen 

Fig. 11. Fast kOIlUnuierlieh arbeitender Verkohlungsapparat aUB Schmiedeeisen mit 
Chargierung durch Wagen fllr FI111ungen von 25-50 rm. 

und dann kraftig geheizt, sei es mit den Gasen anderer in Betrieb 
befindlicher Retorten, sei es auf irgend eine andere Weise, die eine 
gleichmaflige Beheizung des ca. 15 ill langen Verkohlungsapparates 
gestattet. Von dem Trockengehalt des Holzes und von der Art der 
Ffluerungsanlage und der Art des Feuerns hangt der weitere Verlauf der 
Destillation abo 

Nach beendigter Destillation wird zunachst der Abkiihlbehlilter von 
den mit Holzkohle befiillten Wagen befreit, die Holzkohle in einen Kohle
schupp en entleert und je nach Wunsch weiter behandelt. Die leerel1 
Wagen kommen sofort zur Holzeinfiillstelle und dann in die Vortrocken
kammern, welche, wenn man sie anwendet, gegeniiber oder seitlich der 
Retorte aufgestellt sind. Sobald der Holzkohleabkfihlbehlilter: die sog. 
Kiihlkammer, frei ist, wird die Tiir der Retorte geoffl1et, und nun der mit 
glUhenden Holzkohlen gefUllte, aneinander gekuppelte Wagenzug' (4 Wagen 
a 7,5 rm Holz) in die KUhlkammer gezogen und diese geschlossen. Die 
ganze Operation dauert bei sachgemafler Einrichtung der Bewegungs
vorrichtung nur wenige Sekunden, so dafl die Holzkohle kaum Zeit findet 
sich zu entziinden und keine gro[leren Verbrennungsverluste entstehen, 

Klar. Holzverkohlung. 2. Aufi. 9 
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als wie bei den kleinen. Retorten von nur 1,5 rm. Alles hangt von dem 
guten Funktionieren der Verschlufitl1ren, der Wagen und der Zugvorrichtung· 
ab, und kleine Konstruktionsfehler, begangen aus mangelnder Erfahrung, 
bedeuten bier viel. 

1st der Wagenzug in der Kl1hlkammer untergebracht, und sind die 
TUren derselben geschlossen, so w;rden 4 neue mit Holz beladene Wagell. 
welche auf einem N ebengleis oder in der V orwarmekammer bereitstehen, 
in die Retorte eingeschoben oder bei zweitl1rigen Retorten eingezogen, die 
Retortentilr verschlossen und mit der Feuerung begonnen. 

Die ganze Ol)eration, bestehend in dem Entleeren der KohlekUhl
kammer, dem Entleeren der Retorte, dem Refllilen der Retorte und Ver
schlufi derselben, dauert mit eingeilbter Mannschaft, welche aus 4 Kopfen 
besteht, nicht langer als 30 Minuten. 

1st das Chargieren beendet, also bei einer 100 rm Anlage und 
4 Mann zum Chargieren nach 2 Stunden, so genl1gt 1 Mann pro Schicht 
znr Bedienung der Feuerungen und Beobachtung des Ganges. 

Die Ersparnis an Arbeitslohn mit diesem Retortensystem ist, wie 
diese Zahlen dartun, ganz bedeutend und der Betrieb fast k)ntinuier
lich (aile 24 Stun den nur 30 Minuten Unterbrechung), wodurch Ersparnisse 
an Anlagekapital und Brennmaterialverbrauch entstehen. 

Man hat dies en Apparaten entgegengehalten, dafi Verluste an Holz
kohle durch ein teilweises Einaschern derselben beim Transport von del' 
Retorte zur Kilhlkammer entstehen. Bei richtiger Auswahl del' Transport
yorrichtung betragt abel' die Zeit, wahrend welcher die Holzkohle der 
Luft exponiert ist, nur Sekunden, und die Praxis hat gezeigt, dafi unter 
diesel' Bedingung die Holzkohleausbeutell der ",. agenretorten mindesten:o; 
dieselben sind, als diejenigen, welche mit kleinen Retorten erhalten werden. 

Uber die Art und Weise der Beheizung wurden schon auf S. 106 
Angaben gemacht. 

Das System der Wagenretorte eignet sich auch, wie kein zweites, 
besonders zu der in' neuerer Zeit von so vielen Seiten vorgeschlagenell 
Ausnutzung der Rauchgase der Retortenfeuerungen zum Yortrocknen des 
Holzes und der in den gll1henden Holzkohlen aufgespeicherten Warme 
zum Yorwarmen der unkondensierbaren Gase vor der Yerbrennung. 

Auf S. 88 ist nachgewiesen, dafi ein Trocknen des Holzes mit den 
Abgasen der Retortenreuerungen unmoglich ist, wenn man auf einen nor
malen Brennmaterialverbrauch reflektiert. Es kann sich nur urn ein Yor
warmen handeln, indem man die mit Holz beladenen Wagen in eine 
Kammer plaziert, welche zwischen Retorte und Retortenschornstein liegt, 
und urn welche die Rauchgase vor Eintritt in den Schornstein zirkulieren. 

Urn die Warme der Holzkohle zum Vorwarmen der unkondensier
baren Gase auszunutzen, wird an der 1nnenwand der Kohlekl1hlkammer ent
lang ein Spiralrohr gewunden, durch welches die Holzgase gefl1hrt werdell. 
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Die Chancen diesel' Ersparnisse siud bereits auf S. 88 erortert. 

Da die mit den \Vagensystemretorten erhaltbaren Ausbeuten der 
Holzdestillationsprodukte auf Grund praktischer, mit der gleichen Holz
qualitat erhaltener Ergebnisse grofier sind als die mit klein en Retorten 
erhaltenen, da auBerdem die Holzkohlequalitat eine bessere ist, und 
Wagenretorten endlich Holz VOll bedeutend grofierem Durchmesser ver
kohlen konnen als kleine Retorten, da die Anlagekosten, bezogen auf die 
gleiche Leistung der 'Wagenretorten im Vergleich zu kleinen Retorten, 
niederer, und auch die Bedienungskosten und del' Brennmaterialverbrauch 
geringer sind, und dieses System jede 'Warmeokonomie zur Anwendung 
bringen laBt, so mochte es Yerfasser al~ das beste der hisher existierenden 
l)ezeichnen. 

Eha wir zur Gruppe der stehenden Verkohlungsapparate iibergehen, 
sei hier noch an die Gruppe der ,.Drehretorte" {II A c) der Kasseler 
Trebertrocknungsgesellschaft gedacht, die iibrigens auch jetzt wieder von 
frttheren ,. Treberleuten" empfohlen wird. Dieselbe besteht aUA einem 
liegenden, schmiedeeisel'llen Verkohlungszylinder vel 30--40 rm lnhalt, 
welcher in einer Feuerung rotiert und auBerdem noch durch horizontale 
Heizrohrp eine Warmezufuhr ins lnnere empfangt. Die Destillationsprodukte 
werden durch beim Rotieren sich systematisch offnende Kontaktventile 
abgeleitet. Die rotierende Retorte war nur kurze Zeit im Betriebe, da 
bald nach ihrer lnbetriebnahme der Zusammenbruch del' Trebertrocknungs
gesellschaft in Kassel stattfand. Diese kurze Zeit hatte abel' SChOll gezeigt, 
llall die rotierende Retorte nicht brauchbar ist, wenn man auf gute Holz
kohle - und dieses ist man bei der Verkohlung des Scheitholzes immer -
angewiesen ist. Dagegen waren die Ausbeuten an fliichtigen Destillations
produkten sehr gute. Heute ist die Retorte nach dem Wissen des Ver
fa~sers nu: noch in einer belgischen Fabrik zum Verkohlen von Extrak
tionsrilckstanden illl Betrieb. 

B. Stehende Vel'kohlungsapparate. 
Die schmiedeeisel'llen Yerkohlungszylinder del' Gruppe II B haben 

entgegen der Gruppe IIA eine stehende Anordnung, wie wir' olche bereits 
bei dem Mttllerofen (lAc) kennen lel'llten. Wie bei den liegenden Ver
kohlungsapparaten, so sind auch bei der Gruppe lIB zwei Formen vor
handen, von denen IIBa mittels Handarbeit geflillt und entleert wird, 
II B b dagegen auf mechanische Weise. Doch bedingt die mechanische 
BeftHlung und Entleerung del' Gruppe lIB b von Verkohlungsapparaten 
nicht - wie bei Gruppe II A b - -. auch die Zulassigkeit von groDen 
Dimensionen, da bei den im Gebrauch befindlichen Apparaten die Fiillung 
und Entleerung nicht mittels besonderer Einsatze (\Vagen, Korbe usw.) 
g'eschieht, sondel'll durch ein Einsetzen und Ansheben des Verkohlungs-

9* 
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apparates selbst. Das relativ schwere Fiillgewicht dieses Apparates steht 
grofien Dimensionen entgegen. 

.. Die einfachste Form des stehenden Verkohlungsapparates (II B a) 
besteht in einer Vertikal-Retorte, welche oben mit einem Deckel abschliefi
bar ist und unten eine Entleerungsoffnung fiir die Holzkohle besitzt. Del' 
untere Teil del' Retorte lauft in einem Konus aus, welcher senkrecht 
durch das Mauerwerk hindurch und - ahnlich stehenden Extraktions
apparaten - durch einen horizontal Iiegenden Biigelverschlufi luftdicht 
abgeschlossen werden kann. 

Andere Formen sind unten knieformig umgebogen, gehen mit dem 
schwach verjUngten Knie durch das Mauerwerk seitlich hindurch und 
sind hier mit einem vertikal sitzenden BUgelverschlufi versehen. Retorten 
diesel' Art werden "Schnabelretorten" genannt und wurden von der illl 
Jahre 1901 in Konkurs geratenen Trebertrocknungsgesellschaft eingefiihrt .. 
Noch heute sind dieselben in ehemaligen Tochtergesellschaften dieses 
Unternehmens, z. B. in Rufiland, im Betrieb. 

Die Beheizung del' stehenden, stationaren Retorten (II B a) geschieht 
fast immer in del' Weise, dafi die Retorte in einem Of en eingesetzt ist, 
dessen Sohle ein GittergewOlbe bildet. Unterhalb des Gittergewolbes 
befindet sich die Feuerung. Die Feuergase passieren die Schlitze des 
Gewolbes und treten dann in Kanale zum Abfilhren del' Rauchgase ein, 
welche an moglichst hochgelegen~r Stelle an der Peripherie des Ofens 
verteilt sind und mit dem Schornstein kommunizieren. 

Der Abzugsstutzen fUr die Destillat.e befindet sich meistens am 
hochsten Punkte der Retorte, seltener -- wie bei der Verkohlung von 
Nadelholz - an tiefster Stelle. 

Die Befiillung del' Retorte geschieht entweder primitiv und mit 
geri;;ger Raumausnutzung des Holzes durch einfaches Einwerfen, oder es 
werden vorher Holzbiindel, welche genau dem Durchmesser der Retorte 
entsprechen, geschn1irt und diese dann in die Retorte eingelassen. Das 
Entleeren nach vollendetem Abtrieb wird vorgenommen, indem man einen 
eisernen Behalter von entsprechender Grofie unter die Retorte fahrt, den 
BUgelverschlufi offnet, wobei unter Nachhilfe mit entspreehend geformten 
Haken die Holzkohle in den Behalter fallt. Dieser wird - genau wie 
fUr den Apparat II A a beschrieben - mit einero Deckel luftdicht ver
schlossen und darin die Kohle zum Erkalten gebracht. 

Die Vorteile dieses A pparates gegen1iber der Form II A a bestehen 
darin, daB man demselben wegen der leichteren AusfUhrbarkeit des Be
schickens und Entleerens etwas grofiere Dimensionen geben kann 
(z. B. 4 rm FUllung). 

Weit verbreiteter ist die bewegliche Form der stehenden Retorte 
(IIB b), Fig. 12, welche speziell in Frankreich, Belgien und Italien ihre 
Heimat hat, die aber auch in Osterreich-Ungarn und Deutschland in An-
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wendung ist. Das Prinzip dieses Verkohlungsapparates ist schon oben 

el'wlthnt und dadurch gekennzeichnet, daB man den Vel'kohlungszylindel' 

anBerhalb des Verkohlungsofens mit Holz ftlllt, mit Deckel verschliellt. 

Flg. 12. Bewegliche, stehende Retol'te aus Schmiedeeisen fur FUllungen bis 5 rm. 

nnd nun die gefiillte Retorte mittels irgend einer mechanischen Vorrichtung 

in den Of en einsetzt und endlich den am Deckel befindlichen Ubergangs

stutzen durch ein bewegliches Kupferrohr mit Muffe mit dem KUhler vel'

bindet, wobei Lehm als Dichtungsmatel'ial ZUl' Verwendung kommt. 

Seltener kommt ein hydl'aulischer Verschlufi in Anwendung. Nach h('-
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endetem Destillationsprozell wird die Verbinduug mit dem KUhler geliist 
und die Retorte samt Deckel ausgehoben, der Deckelstutzen lose ver
schlossen und nun die Retorte VOl' der Holzkohleentleerungsstelle horizontal 
zum AbkUhlen gelagert. 1st der KUhlprozefi beendet (d. h. nach 12 bis 
115 Stunden Lagerzeit), so wird del' Deckel abgenommen, die Holz
kohle .entleert und nun die Retorte an die Ftillstelle transportiert. Ge
wlihnlich lagert man die ausgehobene Retorte auf einem eisernen Wagen. 
dessen Unterbau del' Retorte entsprechelld geformt ist. Auf diesem Wageu 
liegend, kommt die Retorte, welche gewohnlich 1) rm Holz fallt, in das FUll
haus. Hier wird das Holz meistens mittels Kreissage und Spaltkeil (siehe 
S. 73, Fig. 3) zugeschnitten und sehr sorgsam in die Retorte eingeschichtet. 
Vom Ftillhaus gelangt die geschlossene Retorte - immer bewegt mit 
Wagen auf Gleisen - in das· Retortenhaus. Die einzelnen Of en werden 
in einer Reihe nebeneinander angeordnet, und verlauft diesel' Ofenreihe 
entlang der meistens elektrisch betriebene Kran, welcher den Transport 
zur Langsrichtung und zur Querrichtung zulaBt. Mittels des Kranes 
wird die Retorte aus der horizontalen Lage zunachst in die vertikale 
UbergefUhrt, dann hochgezogen und Uber .den vor der Ofenreihe sich 
entlang ziehenden Gang hin zur Einsatzstelle transportiert. Durch eine 
mechanische Einrichtung wird der Quertransport unterbrochen. sobald 
die Retorte senkrecht Uber dem offen en Ofenraum steht, in welchen sie 
eingesenkt werden solI. Da!' Ausziehen geschieht in iihnlicher Weise. 
Beim Niederlassen der Retorte wird dieselbe von del' vertikalen Stellung 
allmahlich in die horizontale gebracht, wobei entsprechellde Yorkehrungell 
vorhanden sein mUssen, urn ein Ausrutschen del' gli.lhenden Retorte odeI' 
des sie aufnehmenden Wagens nicht vorkommen zu lassell. 

Auch ftir dieses System gilt dasselbe, was fUr die Wagenretorte 
bereits erlautert wurde. Alles hangt von dem guten Funktionieren des 
relativ komplizierten Transportes abo Vollzieht sich derselbe sichel' ulld 
mit keiner zu groBen Bedienungsmannschaft, so mull man dieselll Sy;;;tem 
manche gute Eigenschaft zuerkennen. 

Der Fassungsraum innerhalb del' Retorte wird bei keillem anderen 
System so gut ausgenutzt, wie gerade hei den stehendell. beweglicben 
Retorten. Dies hangt mit dem FUllen derselben in kaltem Zustande 
zusammen. 

Bei einer gut ausgebildeten 'fransporteinrichtung sind die Bedienullg'S
kosten der stehenden, beweglichen Retorten wesentlich geringer als die 
der kleinen, liegenden Retorten II A a. 

Nachteile sind die haufigen Undichtigkeiten der beweglichen Ver
bindungsrohre zwischen Retorte und KUhler, wenn man die einfache Ver
bindung mittels Muffe und Lehmdichtung anwendet. Andere, bessere 
Verbindungen sind wohl moglich, stellen sich aber wegen del' jeden Tag 
1--2 mal zu erneuernden Packungen zu teuer. Der standige Wechsel 
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zwischen heill und kalt ist, Bowohl fUr das Mauerwerk als auch fUr die 
Nietung des Retortenbleches, schadlich. Ein haufiges Undichtwerden von 
Mauerwerk und Retorte ist die Folge des standigen Temperaturwechsels, 
abgesehen von dem entsprechend vermehrten Brennmaterialverbrauch. 
Derselbe wird noch durch die Beschaffung der nicht unerheblichen Kraft 
vermehrt, welche das Bewegen, speziell das Heben, der Retorten mittels 
des Kranes beding-t. 

An Stellen, wo die hierzu erforderliche Kraft nicht durch Wasser, 
sondern mittels Dampf erzeugt werden mull, ist der Faktor nicht zu ver
nachlassigen. 

Die mindestens in Duplo notwendige Anzahl der Retorten, die 
Wagen zum Transport derselben aullerhalb des Retortenhauses, die Trans
portvorrichtung selbst, das hohe Retortenhaus bedingen reJativ hohe 
Anlagekostenj der schnelle Temperaturwechsel bringt relativ hohe Ab
nutzung von Of en und Retorten mit sich. 

III. Verkohlungsapparate fiir kontinuierlichen 
Betrieb. 

Alle bisher behandelten Formen von Verkohlungsapparaten ver
arbeiteten eine bestimmte, auf einmal eingefUlIte Holzmenge, die nicht 
erneuert wurde, ehe der Prozeil vollendet war, d. h. die Arbeit war eine 
mehr oder weniger periodische. 

Wir kommen nun zu der Gruppe von Verkohlungsapparaten, welche 
gestattet kontinuierlich Holz einzufUllen und kontinuierlich Kohle zu ent
nehmen, aIle Operationen ausfUhrbar ohne jede Unterbrechung. 

Die Wagenretorte Heil uns bereits ein System kennen lemen, welches' 
fast kontinuierlich arbeitet. 

Nichts weiter als eine in bezug auf das kontinuierliche Arbeiten 
ausgebildete Wagenretorte stellt das einzige - nach dem Wissen des 
Verfassers - im Betrieb befindliche, vollig kontinuierHch arbeitende 
System von Grondal, D. R. P. 112932, dar. 

Dieses System ist in Form eiper Versuchsanlage in Ala {Schweden) 
in praktischem Betrieb, soweit periodische Inbetriebnahmen behufs Vor
fUhrung hierzu zu rechnen sind. 

Das Grondalsche System findet durch Fig. 13, S. 136, eine schema
tisehe Darstellung" und beim Vergleich mit Fig. 11, S. 129, sieht man 
sofort die Familienllhnlichkeit. 

Die Grondalsche Retorte setzt sich aus folgenden Hauptteilen zu
sammen: 
A = ein gemauerter Vorraum, gegen Raum B und nach auilen durch je 

einen Schieber abgesperrt und genUgend groil zur Aufnahme eines 
Wagens von ca. 3,50 m Lange, 1500 mm Breite und 2000 mm Rohe. 
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B == ein ca. 38 rn langer, 2,6 m hoher und 1,95 m breiter Vortrocken
raum. welcher nach den Rliumen A und C zu durch je einen 
Schieber abgesperrt, nach C zu aus Schmiedeeisen, nach A zu aus 
Mauerwerk gebildet ist und welcher in der schmiedeeisernen Partie 
von den Rauchgasen der Feuerung .I umsp11lt wird. Die Feuergase 
treten nach Umsp11lung des schmiedeeisernen Mantels von B in die 
gernauerte Partie von B, dabei mit dem Holz in direkte BerUhrung' 
kornmend. 

C = der ca. 26 rn lange und im Profil dem V ortrockenraum gleiche,. aus 
Schmiedeeisen gebaute, eigentliche Verkohlullgsraum. welcher durch 
eine sich nach oben offnende Schiebetfir gegen den HolzkohleabkUhl
raum D und gegen den Vortrockenraum B abgesperrt werden kann, 
welcher von den Feuergasen umsp11lt ist und durch Rohr c mit del' 
Kondensationsanlage H in Verbindung steht. 

Fig. 13. Kontinuierlich arbeitender Verkohlungsapparllt nach Grandal, D. R. P. 112932. 

D = die ca. 20 m lange gemauerte Holzkohleabkllhlvorrichtung vom Profil 
wie C, welche von den unkondensierbaren Gasen der Kondensations
anlage H und den Generatorheizgasen von F vor ihrer Verbrennung 
in .I durchzogen wird. Die Heizgase nehmen dabei die Wlirme del' 
Holzkohle auf und kiihlen diesel be ab. 

E = der gemauerte Raurn mit gegen D und nach aufien absperrenden 
Schiebern. 

F = Generator zum Erzeugen von Heizgas aus Sligemehl. 
G = Kiihler zur Ausscheidung der Wasserdlimpfe aus dem Generatorgas. 
H = Kondensationsanlage zur Verfliissigung der aus C aufsteigenden 

Holzdestillationsprodukte. 

Zur Einbringung des Holzes werden die mit Holz beladenen Korbe 
bezw. Wagen in den Vorraum A eingebracht, von wo dieselben mittels 
der Rlider und Schienen, die sich durch den ganzen Apparat zu beiden 
Seiten und an der Decke hinziehen, durch das ganze System bewegt 
werden. 

Die Aufientiir wird geschlossen und die Verbindungsttir von A nach 
B geoffnet. Mittels einer mechanischen Zl lgvorrichtung gleitet nun der 
ei~erne Holzkorb in den Trockenraurn B. Diese Bewegung wiederholt 
sich von B nach C, von C nach D, von D nach E und endlich von E 
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ins Freie. Sobald die Korbe sich einem Schieber nahern, ertont ein 
elektrisches Glockensignal, welches das Offnen und SchlieBen der divers en 
Schieber reguliert. 

Das nasse Holz tritt also aus dem doppelt11rigen V orraum A in den 
gemauerten 'Teil des Vortrockners B, in welchem das nasse Holz der 
direkten Einwirkung der von der Feuerung j kommenden Fuchsgase, 
welche aber bereits einen groBen Tei! ihrer Warme abgegeben haben, 
exponiert wird. 1m weiteren Vormarsch gelangt das Holz in den aus 
Schmiedeeisen gefertigten Teil des V ortrockners, welcher hier von den 
heillen Fuchsgasen urns p 111 t wird. Die Fuchsgase umsp11len also den 
schmiedeeisernen Teil des Vortrockners, das Holz und sich erwarmend, 
und treten dann erst in den gemauerten Teil in das Innere, wo sie direkt 
auf das Holz einwirken. Die nachste Etappe bildet der Durchmarsch 
!lurch den Verkohlungsapparat C, welcher mit der Kondensationsanlage H 
in Verbindung steht und von Feuergasen durch Spiralzuge geheizt wird. 
Die Feuergase kommen von der Feuerung j, worin ein Gemisch der Holz
gase (aus C) und Generatorgase (aus F) verbrannt wird. Da die beiden 
Gase, welche Sauerstoff nicht enthalten sollten, durch die Wirkung der 
l)eiden K11hler H und G nur mit Lufttemperatur in der Feuerungsanlag'e 
zur Verbrennung kommen wurden, so werden dieselben, urn bedeutende 
Warmeverluste zu vermeiden, vor del' Verbrennung vorgewarmt. Dies 
geschieht durch Vereinig~ng del' Rohre b (von G kommend und abge
kuhltes Generatorgas flihrend) und d (von H kommend und abgekuhltes 
Holzgas fuhrend) und Einflihrung des Gasgemisches in die Holzkohle
ahkfihlkammer D, welcher die mit gluhenden Holzkohlen gef11llten Korbe 
zugefUhrt werden. In der Kammer D findet nun ein Warmeaustausch 
in dem Sinne statt, daB die Holzkohle ihre Warme an das Heizgasgemisch 
abgibt, sich dabei allmahlich abklihlend und die Heizgase vorwarmend. 

Grondal hat sich bei der Konstruktion seiner Retorte - dies mull 
wohl ohne weiteres zugegeben werden - aller modern en Errungenschaftel1 
der alteren und neueren Zeit geschickt bedient. 

Er hat die \Vagen der zuerst in Amerika angewandten, groilen, 
liegelldel1 Retorten zum Bewegel1 des Holzes durch aUe Abteilungen des 
{tber 100 m langen Verkohlungsapparates herangezogen und aile \V1irllle
quellen nach . .Moglichkeit ausgenutzt. 

Prinzipiell bietet die ganze Anordnung abel' nichts neues. Die 
Verwendung von Wagen zum kontinuierlichen Bewegen des Holzes durch 
den Verkohlungsapparat und seine Nebenteile, die Anwendung eines Vor
warmers, Einfahren und Ausfahren del' Wagen ohne Betriebsunterbrechung', 
das V ortrocknen und sogar Details f11r die Schiebet11ren finden sich schon 
in dem bereits VOl' 20 Jahren publizierten Werke "Traite de Ia Uarboni
sation des Bois en Forets pal' E. Drommart, Ingenieur civil, Paris, 
J. Herzel & Comp., Rue Jacob 18" auf S. 75 ganz ausfUhrlich beschrieben, 
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und hat die Erteilung eines deutschen Patentes wohl nur aus Unkenntnis 
dieser Literaturstelle stattfinden konnen. 

Auch die Abk1ihlung der Holzkohle mittels unkondensierbarer Ab
gase ist schon lange bekannt, denn in Annengands •. Genie industriel1801' 
wird schon diese von Autier an einem Holzverkohlungsofen in Breins bei 
Bellay benutzte Einrichtung beschrieben. 

Die einzelnen Stati6nen des Gr 0 n d a I schen A pparates sind also 
schon viele Jahre vorher in der Literatur beschrieben und deshalb nicht 
als neu anzusprechen. 

Immerhin ist die ganze Zusammenstellung wohldurchdacht, nur fragt 
es sich, ob der Betrieb wirklich so glatt durchgefi1hrt werden kann, wie 
dies oben in der Beschreibung moglich war. 

Der Grondalsche Apparat hat grofie Ahnlichkeit mit den Wagen
retorten und unterscheidet sich von denselben und ihren Nebenapparaten 
zur Vorwarmung des Holzes, zur Vorwarmung der Gase und zur Ab
kilhlung der Kohlen dadurch, dafi die Wagenretorte keine standige Zufuhr 
von Holz und keine standige Entnahme von Holzkohle erlaubt. 

In allen Ubrigen Punkten sind beide Apparateformen ziemlich gleich. 
auch in bezug auf ihre Leistung, Erfordernisse fUr Bedienung und An
lagekosten. 

Trotzdem die Grondalretorte sch9n seit 1903 versuchsweise im Betrieb 
ist, so hat sich dieselbe doch nicht eingefUhrt. 

Die Ursache dUrfte in der Komplikation zu suchen sein, die ein 
Apparat mit einem derartigen Ineinandergreifen der einzelnen Operationen 
notwendigerveise haben mull. Eine Storung an einer Stelle bedingt 
die Storung des ganzen Organismus und kann den Stillstand del' Operation 
bedingen, also Zustande hervorrufen, die bei einem Prozefi, wie dem del' 
Holzdestillation, einfach unhaltbar sind. 

Man denke nur an das EntflaDimen der HoJzkohle, falls die Generator
gase sauerstoffhaltig, wie leicht moglich, in den AbkUhlraum eintreten. 
oder an das Entflammen des Holzes in den Trockenkammern, an den 
unvermeidliche Verluste verursachenden Luftzutritt in das Innere des 
Apparates beim Einfahren und Ansfahren der Wagen, das event. Vp,rsagen 
der SchiebetUren und die sich daraus ergebenden Konsequenzen - und 
man mull zugeben, dafi ein kontinuierlich nebeneinander verlaufendes 
V ortrocknen des Holzes, Verkohlen des Holzes und AbkUhlen der Holz
kohle unter Ausnutzung aller Warmequellen Begleiterscheinungen mit 
sich fUhren mufi, die geeignet sind, die Vorteile der kontinuierlichen Ver
kohlung mehr als aufzuheben. 

Nun noch ein Wort bezUglich der warmeiikonomischen Verhaltnisse. 
Auf S. 91 ist zahlenmafiig nachgewiesen,. dall die durch Ausnutzung 

der in den Holzkohlen aufgespeicherten Warme zur Vorwarmung dt'l' 
Holzgase und der sonst mit den Fuchsgasen verloren gehenden Warme 
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zur Vortrocknung des Holzes gewonllenen Warmemengen noch nicht 5 % 

derjenigen ausmachen, welche fur das Verkohlen des Holzes und die Auf
arbeitung del' Destillate bei llormalem Brennmaterialverbrauch notig sind. 

Man mull sich also fragen, ob diese 5 % Brennmaterialersparnis, 
welche die Ausnutzung der obengenannten Warmequellen gestattet, es 
wirklich wert erscheinen lassen, kostspielige und umfangreiche Apparate 
aufzustellen und dadurch den Betrieb bedeutend zu komplizieren, also 
unsicherer zu machen. 

Die G ron d a I sche Retorte hat die schon fruher bekannte, kontinuier
liche Destillation des Holzes einen Schritt weiter gebracht. Die Praxis 
muB es aber noch entscheiden, ob die Frage der kontinuierlichen Destillation 
damit gelost ist. 

Wir kommen nun zu einem anderen kontinuierlichen Verkohlungs
apparat IIIB, welcher abel' mehr einem Heizgaserzeuger ahnelt, da der
selbe Holzkohle nicht gewinnen laBt, also einen "Holzgasgenerator" mit 
teilweiser Gewinnung del' fluchtigen Destillationsprodukte darstellt. 

Schon del' Umstand, daB del' Apparat Holzkohle nicht gewinnen 
liiilt, diktiert den Verwendungszweck. Ein Apparat diesel' Art wird nie 
dazu genommen werden, Holz zu verkohlen, welches eine verkaufliche 
Holzkohle liefert, wenn nul' uberhaupt die Holzkohle Absatz findet. 

Del' kontinuierlich arbeitende "Holzgenerator" wi I'd daher in 2 Fallen 
zur Anwendung kommen: 

1. wenn die Moglichkeit del' Holzkohleverwertung ausgeschlossen ist, 
2. wenn billige Holzsortimente vorliegen, deren Form eine unverkaufliche 

Holzkohle geben wtlrde. 

Del' erste Fall dtlrfte nicht hiiufig vorkommen, denn nul' unter ganz 
selten vorkommenden Bedingungen wtirde die Einrichtung einer Holz
verkohlungsanlage unter solchen Verhiiltnissen ernstlich in Frage kommen 
krinnen. 

Meistens wird es del' zweite Fall sein, also die Ausnutzung billiger, 
eine unverkaufliche Holzkohle liefernder Holzsortimente (wie faules Holz, 
!lttnne Aste, Rinde, Sageabfalle, die mehr oder weniger kleinsttlckige odeI' 
pulverformige Kohle erwarten lassen), del' zur Aufstellung von Holz
generatoren veranlassen konnte. 

Diese Art Abfalle liefern die fltlchtigen Destillate genau wie das 
Mutterholz, und deshalb ist es vorzuziehen, sie nicht direkt zu ver
brennen, wobei Nebenprodukte irgend welcher Art nicht zu erhalten sind, 
sondern !lie zu "entgasen", urn dann die rttckstandige, gltlhende Holzkohle 
unter Einwirkung von zur Bildung von Holzkohlegeneratorgas zulassigen 
Luftmengen zu "vergasen·'. 

Holv,gas, gewonnen durch die trockene Destillation des Holzes 
mittels heiBer Generatorg'ase, Generatorgas, gewonnen durch Einwirkung 
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einer beschrankten Luftmenge auf gltihende Holzkohlen, ferner dampfformig'e 
Destillationsprodukte des Holzes (Holzessig und Holzteer), und endlich die 
geringen Mengen Asche sind das Resultat der Verarbeitung von Holz in 
Generatoren unter Gewinnung der Nebenprodukte. 

Der Prozell stellt eine trockene Destillation des Holzes mit partiellem 
Luftzutritt dar unter Erzeugung von Heizgas tan Stelle von Holzkohle) 
und Holzessig, sowie Holzteer, soweit solche nicht verbrannt werden. 

Die einfachste Form eines Holzgasgenerators unter Gewinnung der 
Nebenprodukte besteht in einem gemauerten Schacht (siehe Fig. 14), welcher 
nnten durch einen Bost abgeschlossen ist (siehe Berg- und Htittenrn, 

l'.g.14. Kontinuierlich arbeitender Verkohlungsapparat aus Schmledeeisen 
mit Luftzutritt ins Innere (Holzgenerator). 

Jahrbuch 1892, S. 81) und ohen den bekannten Doppelverschlufi tragt, 
urn das Holz von Zeit zu Zeit ohne Unterbrechung des Betriebes einflillen 
zu konnen. Yom obersten Punkte aus entweichen die Gase und die Dampfe, 
urn in die Kondensationsanlage einzutreten. 

Zu Betriebsbeginn wird das Unterteil ltlit Holzkohle gefUUt, diese 
entztindet und, sobald eine gentigend hohe Schicht Holzkohle vorhanden 
ist, mit dem kontinuierlichen Eintragen des lufttrocken al1genommenen 
Holzes und mit der Zufuhr regulierter Luftmengen begonnen. 

Analysen tiber die Zusammensetzung des aus Holzgeneratoren mit 
Gewinnung der Nebenprodukte entweichenden Gas- und Dampfgemisches 
liegen leider nicht VOl', urn an del' Hand derselben den kalorimetrischen 
Effekt zahlenmallig festzustellen. 
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Es bleibt deshalb nur Ubrig, den Holzgenerator und dessen Wirkung 
vom theoretischen Standpunkt unter Annahme der giinst:igsten Be

dingungen zu betrachten. 
Es wird angenommen, daB sich im Unterteil des Generators gliihellde 

Holzkohle befindet, und daB der Kohlenstoffgehalt der Fiillmasse und 
mit ihm die Temperatur von unten nach oben abnehmend ist. Dnten be
findet sich Holzkohle: oben befindet sich frisches, lufttrockenes Holz, da
zwisrhen aIle Stadien, die frisches Holz bis zur Verkohlung durchmacht. 

Der Dbergang des Kohlenstoffes in theoretisches GeneratorgaR nach 
der Formel: 

C+ 0 + 53,6 N = CO + 53,6 N+ 2969 Kal. 

findet nur bei Temperaturen von ca. 1000 0 C. statt, und kann deshalb fUr 
diese Bildung nur der Teil des Generators in Frage kommen: der mit 
glUhenden Holzkohlen von dieser Temperatur gefiillt ist. 

Daneben spielen sich J1(·.;h eine R.eihe anderer R.eaktionen ab, die 
teils durch den Wasserdampfgehalt der Luft; teils durch andere, komplizierte 
und bis jetzt noch nicht gekHlrte Vorgange eingeleitet werden. Ulld die 
bedingen, dafi das durch Einwirkung beschrankter Luftmengen auf Holz
kohle entstehende Gas nicht nur Kohlenoxyd und Stickstoff, sondern da
neben auch noch Kohlensaure, Kohlenwasserstoffe, Wasserstoff usw. entMlt. 

E bel men (Die chemische Technologie der Brennstoffe von F. F i s c her. 
II, S. 312) untersuchte G-eneratorgas aus Holzkohle und fand in Volum-
prozenten: 63,4 0/0 N 

33,3 " . CO \ 33 8 
0,5 " CO2 J ' 
2,3 " H 

Da nun lufttrockenes Holz 25 Ofo Holzkohle von 80 Ofo C gewinnen 
lallt, so entsprechen 100 kg lufttrockenes Holz = 20 kg Kohlenstoff . 1 cbm 
Kohlenoxyd bezw. Kohlensaure enthalt 0,5395 kg C. mithin entsprechen 

') k C- 20 ~O g - 0,338.0,5395 110 cbm Holzkohlegeneratorgasen der von 

Ebelmen gefundenen Zusammensetzung. 
Die 110 cbm Generatorgase setzen sich zusammen aus: 

70 
36,6 

0,55 
2,5 

Cbill N 
CO mit einer Bildung~warme von 
CO2 .. ,. 

" 
"H " 

36,6 .1327 = + 48568, 
0,55 . 4334 = + 2383. 
2,5 . 850 = - 2125, 

und besitzen eine Eigenwarllle von annahernd 48000 Kal. 
Die mit dieser Eigenwarme ausgestatteten Gase steigen aus der 

Zone der gluhenden Holzkohle auf und durchstreichen das dar1iberliegende 
standig erneuert werdende Holz. Dabei spielen sich dieselben V organge 
ab, welche wir fUr die mit direkter Warmezufuhr arbeitenden Verkohlungs
Olen kennen lernten. 
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Es tritt eine Entgasung, d. h. trockene Destillation des !lolzes 
unter Bildung von Holzkohle, Holzgasen, Holzessig und Holzteer ein. 

Zur Entgasung von 100 kg lufttrockenem Holz sind nun auf Grund 
praktischer Ergebnisse, wobei nur die effektiv 11 bertragenen Warme
mengen berllcksichtigt worden sind, 

6,25 kg Steinkohle it 3500 Kal. (be! nur 50 0J0 Aus-
nutzung . 

15 cbm Holzgase a 864 Kal. (siehe S. 47) . 

erforderlich, so daB 48000 KaJ. 
- 34835 

13165 Kal. 

= 21875 Kal. 
'= 12960 " 

mindestens = 34835 Kal. 

der Generatorgaseigenwarme fUr andere Zwecke nutzbar bleiben. 

Um nun die 13165 Kal. nicht zu verlieren, muB mall den aus der 
Holzkohlezone aufsteigenden Strom von Generatorgasen an zwei ver
schiedenen Stell en aus dem A pparat entnehmen, namlich: 

aus einer im unteren Teil des Generators liegenden, welche unvermischtes 
Generatorgas mit hoher Temperatur liefert und 

aus einer vom hOchsten Punkt des Generators abgehenden Stelle, welche 
das Gemisch von Generatorgas, Holzgas (Zusammensetzung siehe 
S. 46), Holzessigdampfen und Teerdampfen zum Kiihler f11hrt, in 
welchem die Dampfe durch Abkiihlen kondensiert werden. 

Die unterc Gasaustrittsstelle liefert ein Gas, welches die von E belm e n 
gefundene Zusammensetzung hat, die obere dagegen ein Gemisch dieses 
Gases mit Holzgas von del' ungefahren Zusammensetzung: 

54,0 % N 
32,5 .. CO 
10,0 " CO2 

2,4 " H 
0,5 " CH4. 

Beide Gase unterscheiden sich abel' nul' sehr wenig in ihrem Heiz
wert, welcher ca. 1060 Kal. betragt. 

Da 100 kg lufttrockenes Holz = 15 cbm Holzgase (durch Entgasung) 
lieferu, so reprasentiert die Summe des Heizwertes beider Gase 125 cbm x 
x 1060 Kal. = 132500 KaJ. Hierzu kommt noch die Eigenwarme der aus 
dem unteren Gasaustritt abgezweigten Gase, welche maximal 13165 Kal. 
betragt. Diese konnen aber nicht voll ausgenutzt werden, da Gaserzeugungs
stelle und Gasverbrennungsstelle raumlich getrennt liegen. Die Entgasung 
und Vergasung von 100 kg lufttrockenem Holz kann daher unter den 
obengenannten, giinstigsten Bedingungen nicht mehr als einen Heizwert 
von 140000 Kal. lieferu, wahrend del' Heizwert des Holzes 300000 Kal. 
betragt. 
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Man sieht, dail ein Holzgenerator mit Gewinnung der fll1chtigen 
Destillate infolge del' notwendigen Abkflhlung del' Hauptmenge del' Gase 
kein rationell arbeitender Warmeerzeuger ist. 

Die 140000 Kal. pro 100 kg lufttrockenem Holz konnen abel' keines
wegs Ills Warmeiiberschu6 geIten, denn sie miissen zur Aufarbeitung del' 
45 kg Holzessig, welche 100 kg lufttrockenes Holz ergeben, und weiche 
erfahrungsgema6 122000 Kal. erfordetn, auf essigsauren Kalk und Hob:
geist dienen. Es bleibt demnach nul' ein WarmeUbeN!chu6 von 

140000 KaJ. 
-122000 ,. 

= 18000 Kal. 
Abel' auch mit diesell wird nul' dann zu rechnen sein, wenn das Gelleratorgas 
wirklich mit einem so hohen Gehalt an Kohlenoxyd austritt, wie oben 
nach Ebelmen angenommen ist. 

Del' Holzgasgenerator ergibt also praktisch nul' die Warmemengen, 
welche zur Aufarbeitung des erhaItenen Holzessigs notig sind, liefert also 
kein anderes Resultat, als wenn beim Retortenbetrieb die erhaItene Holz
kohle wieder zum Verkohlen des Holzes und zur Dampferzeugung vel'
wendet werden wiirde. 

Da 100 kg Holz beim direkten Verbrennen 300000 Kal. lieferu, 
beim Entgasen und Vergasen unter Abkiihlung del' Hauptmenge del' Gase 
aber nul' 140000 Kal., so leuchtet ein, daB der Generator weit davon 
entfernt ist, ein vorteilhaft arbeitender Warmeerzeuger zu sein. 

Wahrend man nun bei. del' direkten Verbrennung des Holzes keinerlei 
verwertbare Produkte erhalt. liefert der Holzgenerator ca. 75-80 % der 
sonst bei der Entgasung und Verkohlung von Holz erhaltlichen Produkte. 

100 kg lufttrockenes Buchenholz liefern unter del' Annahme, dati 
einmal die Holzkohlen das gesamte Brennmaterial decken, das andere Mal 
die Generatorgase: 

Produkte 

Essigsaurer Kalk von 
80 0/0 , • • • • 

Holzgeist von 100 0/0 
Teer ..... . 

Beirn Verkohlen in 
Retorten 

7,5 Kg a 23 Ff. = 1,72 M. 
1,5 " ,,50 " = 0,75 n 

5,0 .. " 3 n = 0,15 " 
2,62 M. 

I Beirn Entgasen und Ver
gasen irn lf olzgenerator 

5,5 kg it 23 Pf. = 1,26 M. 
1,0 n ,,50 " = 0,60 " 
4,0 " ., 3 ., = 0,12 " 

1,88 M. 

Erfahrungsgemafi betragen ferner die gesamten Unkosten (Verbrauch 
an Kalk, Lohne, Verwaltung, Amortisation, Reparaturen) zur Verarbeitung 
von 100 kg lufttrockenem Holz auf essigsauren Kalk von 80 0/0, Holzgeist 
und Teer bei gr06en Retortenanlagen ca. 1,50 M. Nehmen wir nun an, 
daB bei Generatorenbetrieb durch die geringeren Anlagekosten und ge-
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ringeren Lohne die Kosten nur 2/3 dieser Summe, also 1,00 M. betragen, 
und daB selbst 100 kg Holz nur 50 Pf. (Preis des Sagemehls) kosten 
sollen, so ergibt die Gegeniiberstellung von Retortenbetrieb und Generatoren
betrieb das folgende Bild.: 

Amgaben per tOO kg lufttrocknen Holzes nach obell: 
Retortenbetrieb Generatorenbetrieb 

Unkosten 1,50 M. 1,00 M. 
Holz . 0,50 " 0,50 ,. 

Ausgaben 2,00 M. 1,50 It 
Einnahmen . 2,62 " 1,88 " 
Differenz 0,62 " 0,38 ,_ 

Uas ResuItat des Generators wird noch etwas giinstiger, wenn man 
annimmt, daB die gegeniiber dem Retortenbetrieb verlorenen Mengen an 
Essigsatire, Holzgeist und Teer durch Verbrennen nutzbar gemacht worden 
sind. Diese Warmemengen wiirden betragen: 

1,2 kg Essigsaure . a 3505 KaJ. 
0,5 "Methylalkohol a 5307 " 
1,0 Teer. it 8000 " 

4200 KaJ. 

2650 " 
8000 " 

14850 KaL 
Rechnen wir seIbst dazu noch die 13000 Kal. Eigenwarme der von 

der unteren Gasentnahmestelle entweichenden Gase, so ist im giinstigsten 
FaIle noch der Gewinn von ca. 30000 KaJ. zu berucksichtigen. Diese 
entsprechen bei einem Preise von 0,5 M. pro 100 kg lufttrockenes Holz 
nur einem Wert von 5 Pf., also eine Sum me, die von keiner beeinfluflen
den Bedeutung sein kann. 

Diese Berechnung zeigt, daB Holzgeneratoren niemals kostenlose 
\Varmequellen zur Dampferzeugung sein konnen, wie behauptet wird. 
Der Dampf wird nur unter dem Opfer der gesamten Holzkohle und ca. 250/0 
der e,rhaltlichen Quantitaten an Essigsaure, Holzgeist und Teer erzeugt, 
also teuer genug erkauft, zumal nur wenig mehr Dampf produziert werden 
kann, als zur Verarbeitung der vom Holzgenerator erhaltenen, entsprechell
den Menge Holzessig gebraucht wird. 

HoIzgeneratoren unter Gewinnung der Nebenprodukte, also Abkuhlullg' 
der Hauptgasmenge stehen in bezug auf das kaufmannische Endresultat 
einem Retortenbetriebe nach, sobald HoIz zur Verkohlung kommt, welches 
iiberhaupt in Retorten verarbeitbar ist, selbst wenn man die erhaltene 
Holzkohle als Brennmaterial verwendet. 

Nur bei moglichst kostenlosen Holzsortimenten, z. B. Sagemehl. 
Extraktionsriickstanden usw., die in Retorten irgend welcher Konstruktioll 
nicht lohnend zu verarbeiten sind, oder deren Holzkohle unverkanflich 
oder nur mit Schwierigkeiten verbrenn bar ist, scheint dem Verfasser auf 
Grund obiger Zahlen, die immer zugunsten des Generators gehalten sind, 
der Holzgenerator am Platze zu sein. 



Zwolftes Kapitel. 

Verkohlullg'Sapparate zur Verarbeitung von 
pulv('ridrnligen, I{Urnigen oder kleinstitcldgen 

Abfallen des Holzes 
oder anderen, zellulosehaltigel1 IIaterialien. 

Unter diese Gruppe des Rohmaterials zur Herstellung von Holzkohle, 
essigsaurem Kalk, Holzgeist und Teer gehOren aile diejenigen amorphen 
(pulverformigen, kornigen, kleinstuckigen, geraspelten) Abfalle, welche bei 
dem Zuschneiden und Bearbeiten des Nutzholzes (Sagemehl, Hobelspane, 
Raspelspane) entstehen oder als Abfalle anderer Industrien, wie z. B. 
die bei der Olgewinnung aus Oliven verbleibenden, extrahierten Kerne, 
die sog. Grignons. 

1m allgemeinen kann man sagen, dafi diese Abfalle in bezug auf 
ihre Zusammensetzung, soweit nicht chemische Eingriffe stattgefundel1 
haben, dem Mutterholz ahnlich sind. Jedenfalls sollte man dies ftlr die
jenigen Abfalle annehmen, welche beim mechanischen Bearbeiten von 
Nutzholz entstehen. 

FUr Laubholzabfalle trifft diese Annahme zu, nicht aber fUr Nadel
holz. Wahrend unbearbeitetes Nadelholz immer gewisse Mengen Terpene 
(TerpentinOl) enthalt, weisen die daraus als Nebenprodukt erhaltenen 
Spane oder das Sagemehl nichts mehr davon auf, denn dieses so ungemein 
flUchtige Produkt geht durch die bei dem Sageproze1\ entwickelte Warme 
und durch die Bewegung der Luft bis auf letzte Restchen verloren. 

N adelholzsagemehl oder auch N adelholzspane lassen niemals Terpentinol 
rationell gewinnen, selbst wenn dies in dem Mutterholz enthalten war. 

Die Nichtbeachtung dieser Erfahrung hat schon manche auf Papier 
berechnete Rentabilitat zunichte gemacht. Es sei hier nur an den seiner
zeit so bertlhmten Konkurs der Treuertrocknungsgesellschaft in Kassel 
erinnert, welche nicht weniger als 85 Millionen Mark innerhalb 5 Jahren 
verwirtschaftete, und welche es sich zur Aufgabe gemacht hatte, die 
amorphen Holzabfalle von Sagereien auf dem Wege der trockenen De
stillation zu verwerten. 

Klar, Holzverkohlung. 2. Auf!. 10 
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Die Abfalle werden gewohnlich an ihrel' Erzeugungsstelle direkt 
als Brennmat6rial verwandt, und dies dUrfte auch wohl die rationellste 
Verwendung sein, zumal in neuerer Zeit - speziell in den Vereinigten 
Staaten von Nordamerika und auch Schweden - kontinuierlich :\rbeitende 
Sagemehlfeuerungen zur Anwendung kommen. Die Feuerungen verbrennen 
das Sagemehl entweder direkt auf Drehrosten usw., oder es wird daraus 
in besonderen Generatoren ein Holzgeneratorgas erzeugt und dies zum 
Verbrennen gebracht, nachdem demselben durch Passage eines KUhlers die 
Hauptmenge der beigemischten \Vasserdampfe entzogen worden ist. 

Man kombiniert auch wohl den Sagemehlgenerator mit einem Kok~
generator, um die das Holzgas stets in grofieren Mengen begleitenden 
Wasserdampfe zur Bildung einer Art Wassergas auszunutzen. 

Allein bei den groben Sagewerken -- speziell Nordamerikas und 
Schwedens - sammeln sich wahre Berge Sagemehl an, trotzdem dasselbe 
zum Verfeuern fUr Heiz- und Kraftzwecke benutzt wird. Die Verbrennung 
bildet dann das einzige Hilfsmittel zur Beseitigung. 

Es leuchttlt ein, daB unter diesen Bedingungen, welche wohl fUr 
alle Lander die gleichen sind, Sagemehl an gewissen Stellen ein sehr 
billiges'Rohmaterial zur Herstellung von Holzdestillaten ist, und es nimmt 
nicht weiter wunder, wenn schon lange und schon oft eine lohnende Ver
wertung desselben versucht wurde. 

Die Verwendung der Sagemehlabfalle als Brennstoff -- sei es direkt, 
sei es als Holzgeneratorgas - fallt nicht in den Rahmen dieses Buches. 
Angaben hieri1ber finden sich in Jerncontor Ann. 1881, Heft 6'. 

Wahrend sich nun in der Patentliteratur der Kulturstaaten (siehe 
Anhang) zahlreiche Beschreibungen aller nur denkbaren Formen von Ver
kohlungsapparaten zur Verarbeitung von amorphen Holzabfallen finden, 
begegnet man aber nur wenig \Verken, welche das eine oder das andere 
der beschriebenen Verfahren in rationellem Betriebe haben, abgesehen von 
mehr oder weniger groll ausgefUhrten Versuchsanlagen. 

Die trockene Destillation des Sagemehls war Versuch, und ist es 
trotz des Opfers von 85 Millionen Mark, welche die Ka~eler Treber
trocknungsgesellschaft diesem Ziele grofitenteils opferte, noch heute. 

Verschiedene Umstande sind es, die bisher die gedeihliche Anwendullg 
des billigen Rohstoffes verhinderten. 

Da ist zunachst die p u I v e rf 0 r mig e Beschaffenheit der als De
stillationsrUckstand verbleibenden Holzkohle zu nennen. 

PulverfOrmige Holzkohle wird nur in relativ geringen Mengen 
konsumiert, wahrend eine Sagemehidestillationsaniage immer die Aufgabe 
haben mull, grofie Quantitaten iu verarbeiten, denn nur dadurch kann 
ein Unternehmen dieser Art rentabel werden. 

Die Holzkohle wird bei einer grofieren Leistung del' Anlage ein 
nicht leicht zu verkaufendes Produkt darstellen, und wird sich daran auch 
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nicht viel andern, wenn man die Holzkohle brikettiert. Der Konsum an 
Holzkohlebriketts ist klein, und schon ein Werk wiirde genUgen, den Bedarf 
eines ganzen Landes zu decken. 

Es bliebe dann nur noch Ubrig, die Holzkohle zu verfeuern. Greift 
man zu diesem Mittel, so diirfte der kaufmannische Kalkul eine Er
schtitterung erleiden, die ein Werk dieser Art nur unter ganz gliicklichen, 
lokalen Bedingungen aushalten kann. 

Nachst der Holzkohlefrage bildet die relativ geringe Ausbeute an 
essigsaurem Kalk und Holzgeist einen wunden Punkt fUr die Sagemebl
verarbeitung. 

Fast immer ist es das Nadelholz oder andere weiche HOlzer, welcbe 
die grollte Menge der Sagereiabfalle liefern. Dies gilt fUr fast samtliche 
Lander. 

N~delhOlzer liefern aber meist nur 50 % der Ausbeute an essig
saurem Kalk und Holzgeist, welche die gleiche Gewichtsmenge Hartholz 
ergibt. Die Verkohlung des Nadelscheitholzes macht diesen Ausfall wieder 
wett durch das daraus gewinnbare, wertvolle Kienol, durch des sen Erlos 
die geringere Einnahme an Kalkacetat und Holzgeist grofitenteils aus
geglichen wird. Nadelholzsagemehl lafit aber KUmol nicht gewinnen. 

Da nun die Betriebskosten - bezogen auf die Einheit - bei der 
Verarbeitung von Sagemehl annahernd dieselben sind, als diejenigen der Ver
gleichsmenge Scheitholz oder eines anderen geformten Holzes, welches eine 
grofistUckige, verkaufsfahige Holzkohle gewinnen lafit, so konnen es - wie 
dies eine ganz einfache Berechnung ergibt - nur ganz besonders gute 
lokale Bedingungen sein, die die Verarbeitung von Sagemehl mit 
Ausbeuten ahnlich denjenigen von Nadelholz noch lohnend erscheinen 
lassen, sobald man genotigt ist, die restierende, pulverformige Holzkohle 
im eigenen Betriebe zu verfeuern. 

Nachst diesen reinen kaufmannischen Erwagungen bietet die Aus
f1lhrung der Verkohlung von speziell pulverformigen, voluminosen Abfallen 
- wie die des Sagemehls - aucb rein technische, bisher nur zum Teil 
geloste Schwierigkeiten. 

Der hier zwischen grofistiickigem und kleinstUckigem Holz auftretende 
Unterschied wird bedingt durch die dichte Lagerung der einzelnen Massen
teilchen hei pulverformigem Material, welches eine Zirkulation der sich 
~ntwickelnden Gase und Dampfe nicht zulafit, so dafi diese die Rolle des 
Warmeiibertragens nicht Ubernehmen konnen. 

Da hierdurch die WarmeUbertragung bei der Verkohlung von klein
stllckigem Abfallholz fast nur durch Leitung und Strahlung seitens der 
beheizten E'lachen geschieht, so konnen grofie Durchmesser der Ver
koblungsapparate nicht angewandt werden. Sagemehl, in die normalen 
4.pparate fUr Scheitholz eingefUllt, lafit sich in einer angemessenen Zeit 
nicht verkoblen. Nahe den bebeizten Flachen bildet sich ein isolierender 

10* 
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Kohlering, der dem weiteren Einuringen der Wlirme hinderlich ist, ab
gesehen von dem Stagnieren der Entgasungsprodukte mangels genflgend 
weiter Abzugskanale zwischen der Holzmasse. 

Abfalle genannter Art konnen daber nur dann rationell verkohlt 
werden, wenn entweder 

1. die Abfalle vor der Verkohlung in Briketts gepreilt werden: Heiden
stamm: D. R. P. 65447, 80624, 88014, Bergmann: D. R. P. 100414. 
103922, 114551, W. Heimsoth: D. R. P. 74511, S. Katz: D. R. 
P. 90801; 

2. oder Riibrwerke in Retorten oder rotierende Retorten oder rotierende 
Retorten zugleich mit Rflhrwerken zur Anwendung kommen, urn da· 
durch einen Warmeaustausch zwischen Retortenwandung und Materia 
herbeizufUhren und urn die Entgasungsprodukte abzuleiten: A pparat von 
Halliday (Musspratt 2, S. 1866), N. K. H. Ekelund.: D. R. P. 77638, 
H. Fischer: D. R. P. 99683, P. Schneider: D. R. P. 107224, 132679, 
W. Saulmann: D. R. P. 112178, 112398, E. Larsen: D. R. P. 113024, 
C. Knopf und E. Westphal: D. R. P. 106714; 

3. die Destillation der Abfalle aus flachen Schichtel1 vorgenommen wird. 

Die unter 1 erwahnten Verfahren erstreben, durch eine der Verkohlung 
vorausgehende Brikettierung, aus der amorphen Masse der Abfalle geformte 
Massen zu bilden, die bei der Einschichtung in die Verkohlungsapparate 
- gleich dem Scheitholz - geniigende Kanale zur Zuleitung der. Warme 
und Ableitung der Entgasungsprodukte lassen, und die auBerdem noch dell 
Vorteil bringen sollten, daB die restierende Holzkohle nicht pulverformig. 
sondern - ganz wie Scheitholzkohle - in groilstflckiger Form den Ver
kohlungsprozeil verlailt. 

Hierauf grllndeten sich die berUchtigt berUhmten Be r g man n
schen Patente der Trebertrocknungsgesellschaft in Kassel, welche, wie 
schon erwahnt, nach 5jahrigem Bestehen in Konkurs geriet und in dieser 
Zeit 85 Millionen Mark verwirtschaftete. Die von der Brikettierung 
erwarteten Vorteile blieben aus. Die Brikettes zerfielen entweder schon 
beim Verkohlungsprozell, mindestens aber nachher, und erforderten durch 
die dichte Fflgung der aufeinandergepreilten Holzteilchen eine derartig 
hohe Verkohlungstemperatur, dail die Retorten in kurzer Zeit durchbrannten. 
und die Holzkohle in einer schwer verbrennbaren, graphitartigen Form 
resuitierte. 

Die unter 1 erwahnte Gruppe der Sagemehl-Destillierverfahren gehort 
der Vergangenheit an, denn sie hat sowohl in bezug. auf die Durch
fllhrbarkeit der Verkohlung, als auch in bezug auf das Endziel - grofi
stiickige Holzkohle -- versagt. 

Gruppe 2 stellt diejenigen Verfahren dar, die auf dem ersten Blick 
den Anschein erwecken, als ob sie sich auf dem richtigen Wege befanden. 
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Sagemehl und mehr oder weniger auch die Ubrigen Abfalle haben 
ein grolles Volumen. Die Verarbeitung groller Mengen dieser Abfiille -
kleine Anlagen konnen Uberhaupt nicht rentieren -- erfordert die Be
wegung groller Massen bei relativ kleinen Gewichten, und eine kontinuierlich 
-auszufiihrende Verkohlung scheint die einzig· richtige Methode fUr klein
stiickige Holzabfiille zu sein. 

Als erster beschritt Halliday dies en Weg, welcher die Sagespane 
kontinuierlich in gutleiserne, Ubereinanderliegende und alternierend mit
eillander in Verbindung stehende Zylinder einfUhrte, in welchen eine 
Sthnecke dell weiteren Transport Ubernahm. Der gulleiserite Zylinder 
wurde nach Art der liegenden Retorten befeuert und die Transport
geschwindigkeit der Schnecke so eingerichtet, dall das Holz eine bestimmte 
Zeit im Zylinder verblieb. Es ist nun von dem Sagemehl, speziell dem 
aus geflofltem Holz erhaltenen, bekannt, dall dassel be erhebliche Mengen 
'lV asser enthalt, welches nicht nur die Verkohlungsdauer unnotig ver
Iangert, die Ausbeutell reduziert, sondcrn auch einen ganz erheblichen 
Mehraufwand an Brennmaterial bedingt und aullerdbm den gewonnenen 
Holzessig verdUnnt, so dall vermehrte Verdawpfungskosten entstehen. Zur 
Vermeidung dieser tTbelstallde wurde der Hallidaysche Apparat dann in 
der Weise verbessert (Ekelund D. R. P. 77368, Knopf D. R. P. 106714), 
dall mehrere Zylinder gemeinsam arbeiteten, und zwar lagen dieselben 
ilbereinander. wobei der unterste Zylinder die Haupthitze bekam, wahrend 
der oberste nur mit den Ahgasen der Feuerung beheizt wurde. Die Sage-. 
spane gelangten kontinuierlich - in den obersten Zylinder, wurden hier 
hauptsachlich vr)n dem Wasser befreit, welches gesondert abgefUhrt wurde, 
und gelangter alsdann, genUgend vorgetrocknet, einen zickzackformigen 
Weg beschrribend, von Zylinder zu Zylinder nach unten, dabet den Schwel
prcJ;efi kontinuierlich durchmachend, und vom unteren Zylinder endlich 
wurde die Kohle kontinuierlich entnommen. 

SaulmR-nn und Larsen (siehe unter 2) verwenden rotierende Retorten 
an Stelle von Rflhrwerken und verzichten auf das kontinuierliche Arbeiten. 

P. Schneider endlich (D. R. P. 107224 und 132679) kombiniert die 
Vorteile der rotierenden Retorte in bezug auf eine au6erordentl che gleich
mafiige Beheizung mit den Vorteilen, welche Rflhrwerke und damit 
zusammenhiingend kontinuierliches Arbeiten bringen. 

Die Rf1hrwerksapparate (siehe Muspratt 2, S. 1866) sind in Eng
land zur Verkohlung von Sagemebl in Anwendung gekommen, die ro~ierenden 
Larsenschen Retorten arbeiten noch heute in einem belgischen Werke 
zur Verkoblung von Quebrachoabfll.llen, und die Apparate von P. Schneider 
endlich waren lll.ngere Zeit versuchsweise in einer deutschen Anlage, die 
inzwischen in Konkurs gekommen ist, im Betrieb. 

Von einer Anwendung der flbrigen unter 2 genannten Verfahren ist 
dem Verfasser nichts bekannt. 
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So einfach nun auch die kontinuierliche Verkohlung von Sagemehl 
und ahnlichen Abfallen mit Hilfe von A pparatetypen der Gruppe 2 erscheint. 
so bietet doch die Herbeiflihrung und Unterhaltung eines gesicherten: 
gleichmafiigen Betriebes bedeutende Schwierigkeiten, wie Verfasser bei der 
nach dem Verfahren P. Schneider gebauten Versuchsanlage beobachtete: 
Dieselbe arbeitete in der Weise, dafi Sagemehl oder auch Sagespane mittels 
eines Elevators in einen von den Rauchgasen der Retortenfeuerung um
sp11lten Vortrockner gefordert wurden, von wo aus das vorgetrocknete 
Material in die eigentliche Verkohlungsretorte fiel. Diese rotierte inner
halb zweier, durch Federn angedrlickter, feststehender Stirnseiten, deren 
eine die Einflilloffnung und die andere die AustrittsOffnung fUr die Holz
kohle und Entgasungsprodukte trug. 

Innerhalb der gufieisernen Retorte rotierte, der Retortendrehung 
entgegengesetzt, ein RUhrwerk mit Flligeln, ahnlich denen einer Schiffs
schraube. 

Aus dem unteren Austrittsstutzen der Retorte trat die Holzkohle in 
eine geschlossene Mulde mit Transportschnecke ein, die in einem KUhltrog 
lag. Diese Transportmulde nahm die Holzkohle aus der Retorte auf, 
kl1hlte sie ab und schaffte sie in eiserne Behalter, arbeitete also ganz so, 
wie dies auch schon in dem D. R. P. 77638 und 106714 vorgesehen war. 

Die Destillationsprodukte passierten - angesaugt von einem am 
Ende des Kl1hlers plazierten Ventilator - nach dem Austritt aus der 

. Retorte einen Staubflinger und wurden dann kondensiert. Die unkondensier
baren Gase fUhrte der Ventilator unter die Feuerung zUrlick. 

Obgleich der Apparat zeitweilig recht gut funktionierte, so zeigte 
derselbe doch die SCllwachen, welche allen unter hohen l'emperaturen sich 
beweg-enden Maschinenteilen anhaften. Durch ungleichmafiige Ausdehnung, 
ungenUgende Schmierung (dieselbe ist bei den in Frage kommenden Tem
peraturen sehr schwierig) entstehende Reibungen konnen Abgleiten der 
Antriebsriemen, Bruch der Antriebsorgane, der Welle, einzelner Teile der 
Rlihrwerke usw. herbeigeflihrt werden, kutz, bei solch einem komplizierten 
nnd zusammenhangenden Organismus gibt es viele Moglichkeiten von Sto
rungen. Zufalliger Stillstand des Elevators zur Zufuhr der Abfalle, zufallige 
nngenligende Leistung desselben bedingen ein Leerlaufen der Retorte, die 
dann leicht Uberheizt wird und dadurch weitere Storungen verursachen 
kann, abgesehen von den Verlusten, die der Leergang durch vermehrten 
Lufteintritt bedingt. 

Auf Papier erscheint das kontinuiel'liche Verkohlen mit Bewegungs
vorrichtungen im Sinne Hallidays, Ekelunds, Knopfs, Schneiders 
nsw. einfach, in der Praxis bietet es aber grofie Schwierigkeiten, wenn 
es gilt, jahraus, jahrein gleichmafiig und gut zu arbeiten. 

Abgesehen von der rein kaufmannischen Frage der Rentabilitat 
l1berhaupt wird es diese Schwierigkeit gewesen sein, welche eine der-



Verarbeitung von pulverformigen, kornigen oder kleinstiiekigen AbfiUlen. 151 

artige Anlage bisher noch selten oder nicht Uber das Versuchsstadium hinaus
kommen lieil. 

Mit weniger Schwierigkeiten dieser Art haben allerdings die rotieren
den Retorten zu rechnen, doch arbeiten diese nur periodisch, wodurch ihre 
Verwendung ungUnstig beeinflufit wird. 

Alle die beweglichen oder innen mit beweglichen 'reilen ausge
statteten Apparate haben noch eine grofie Schattenseite, und diese wird 
durch den feinen Holzkohlenstanb gebildet, welcher bei der Bewegung 
der pulverfOrmigen Holzkohle entsteht und der bis in die KUhler und von 
hier aus in das Kondensat gelangt, Holzessig und Teer verunreinigend. 

Zwischen Retorte und KUhler mUssen daher gut wirkende und am 
besten sich selbsttatig entleerende Staubfanger eingeschaltet werden, die 
aber allerhand "Obelstande und Verluste bedingen. 

Kurz, aHe bisher konstruierten Apparate der Gruppe 2 sind noch 
weit davon entfernt, ideale oder wenigstens nur gleichmafiig und sieher 
arbeitende Verkohlungsvorrichtungen zu sein. 

Wir kommen zur Gruppe 3 von Abfallverkohlungsapparaten, welche 
den Verkohlungsprozefi aus dUnner Schicht vornehmen. 

Die Abfalle werden auf Platten usw. in dUnner Schicht aus
gebreitet, die Platten etagenformig auf ein fahrbares Gestell aus Eisen 
plaziert und dieses dann entweder in eine liegende Retorte eingefahren 
oder auch in eine stehende eingehitngt. Obgleich diese Art der Verkohlung 
von Abfallen fUr alle Produkte nach grofieren Versuchen des Verfassers 
sehr gute Resultate liefert, so bedingt dati Beschicken der Platten viel 
Handarbeit, und ferner ist durch das periodische Arbeiten der Apparate 
auch die Leistullg keine grofie, zumal werm IIl1\n das grofie Volumen des 
Sagemehls usw. berf1cksichtigt. 

Trotzdem bietet die'Se Konstruktion einen durchaus sicheren, jahraus, 
jahrein gleichmafiig arbeitenden Verkohlungsapparat fUr Abfalle, sobald 
es sich nicht urn Bewaltigung grofier Massen handelt. 

Das Prinzip der Destillation aus flacher Schicht findet auch An
wendung bei den stehenden Verkohlungsapparaten, welche den Braunkohle
schwelzylindern der Thtiringischen Montanwerke nachgebildet worden sind. 

Ein schmiedeeiserner oder auch gemauerter Zylinder (siehe Fig. 15) 
tragt innen eine'n Jalousieeinsatz, hergestellt durch "Obereinandersetzen 
von gufieisernen, konischen Ringen. Zwischen der Zyfinderwandung uud 
dem Jalousieeinsatz bleibt ein Raum von 10-15 cm frei, welcher von 
dem zu verkohlenden Material ausgefUllt wird. Die Feuerung findet sich 
am Fufie des Zylinders und umspUlt denselben spiralformig. Das zu ver
kohlende Material, welches aber nicht zu fein sein darf, wird dem Zylinder 
durch einen der bekannten Doppelverschltisse von oberi zugeftihrt und 
rutscht nun in dem zwischen 'Zyllnderwand und Jalousieeinsatz frei
bleibenden Raum nach unten, dabei in Zonen von standig gesteigerter 
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Temperatur gelangend. Auf dem Wege von oben nach unten machen 
die Abfalle alle Entgasungsstadien durch, um unten endlich als Holzkohle 
durch wiederum einen gegen Luftzutritt sichernden Doppelverschlufi ent
nom men zu werden. 

Die Destillationsprodukte entweichen durch die zwischen den einzelnel1, 
konischen Ringen des J alousieeinsatze~ freibleibenden, ringformigen Offn ungen 
in das die Entgasungsprodukte abftihrende Rohr, welches meistens von dem 
letzten Jalousiekonus, der nach oben abgeschlossen ist. zum Kiihler fiihrt. 

Fig. 15. Kontinnierlich arbeitender VerkohlnngslLPPlLl'at fill' gleltende Materal1en. 

Wie sich diese Apparate fUr Braunkohle ganz vorzllglich bewahrt 
haben, so ' bieten sie auch fiir aBe Abfalle Vorteile, welche nicht zu leicht, 
nicht zu voluminos und befahigt sind, durch ihre Schwere allmahlich nach 
unten zu gleiten. 

Ein solches Material stellen die wiederholt schon erwahnten Grignons 
tRllckstande der Olivenpressung und Extraktion) dar, deren Destillations
ergebnisse auf S. 43 aufgeflihrt sind. 

Auch Quebrachospane und andere mehr kornige, nicht zu leichte 
Abflille aus Extraktionsbetrieben werden sich in Apparaten, lihnlich den 
Braunkohleschwelzylindern, kontinuierlich und ohne mechanisch bewegte 
Teile aus der dUnnen G1eitschicht zwischrn Zylinder und Jalousieeinsatz 
yerkohlen lassen. 
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Eine andere Form von Abfallverkohlungsapparaten aus dUnner f3chicht 
steUen die KOllstruktiollen dar, welche in England im Betrieb sein sollen. 
und die das zu destillierende Gut auf endlosen Bandern, hergestellt aus 
mit Metallsieben odeI' gclochten Bleehen bedeckten Kettensystemen, dureh 
von aunen oder mittels heWer Generatorgase heheizte Yerkohlungsraume 
au~ Mauerwerk odeI' flehmiedeeisen in Ziekzaekform transportieren. Eill 
Elevator fordert die zu destillierenden Abfalle in einen mit Doppelver
sehlnft versehenen Triehter, von wo dieselben auf das erste, endlose Band 
fallen. Vom ersten Band gelangt das Gut auf das zweite, vom zweiten 
auf das dritte usw. Aus dem unteren Teile des Apparates gelangt die 
Kohle in eine gekUhlte und gesehlossene Transportmulde, welehe die ab
gekilhlte Kohle aus dem Apparat entleert. 

Obgleieb del' Apparat aueh einen ziemlieh komplizierten Meehanismus 
zur Bewegung des Transportbamles besitzt, so ist doeh die Beheizun'g -
ahlllieh dem Heizungsprinzip der Of en naeh System Reiehenbaeh.- eine 
einfaehe, und aueh der Widerstand, also der Kraftbedarf der bewegtell 
'reile gegenilber den Apparaten der Gruppe 2, nur ein geringer. 

Wahrend wir zur troekenen Destillation von Seheitholz, Kniippeln, 
Sehwarten, Latten, kurz Holz von gewisser StilekgroBe, Uber eine groBe 
Anzahl praktiseh erprobter und sieher arbeitender Apparatetypen verfiigeu, 
befindell wir uus auf der ganzen Linie der Abfallholzverkohlullg noeh 
durehaus im Versuchsstadiulll. 

Ohgleieh man jetzt weifi, daB die Verkohlullg von AbfallhOlzern, 
trotz eines sehr niederen Preises <lerselben, nul' selten die finanziellen 
Ergebnisse del' Stiiekholzverkohlungsanlagen erreiehen lassen, Sl) hat sich 
auf del' anderen Seite aueh ergeben, daB Abfallholzverkohlungen unter 
bestimmten Bedingungen lebensfahig sind, wenn sie aueh nieht die Berge 
Gold abwerfen, wie diese von manehem Erfinder verheillen werden .. 

Jahr um Jahr hat die rreehnik im Bau von leistungsfahigen Ver
kohlullgsapparaten fUr AbfallhOlzer Fortsehritte gemaeht, die dazu beitragen, 
die Aussiehten del' Abfallholzverkohlung zu bessern. 



Dreizehntes Rapitel. 

Einrichtnngen znm Abkiihlen der gas- nnd 
dampffOrmigen Holzdestillationsprodnkte. 

Die pro 100 kg lufttrockenes Rolz aus dem VerkohlungsappaTat 
in den KUhler gelangenden Wlirmemengen betragen bei Apparaten mit 
indirekter Wlirmezufuhr nach S. 88: 

= 35250 Kal aus 50 kg auf 300 0 C. Uberhitzte Holz~ssig- und 
Teerdlimpfe (Holzessig = Wasser gerechnet), 

= 1610 " aus den HOlzgasen (wie Luft gerechnet), 

= 36860 Kal. pro 100 kg lufttrockenes Holz, 

wenn das Kondensat und die unkondensierbaren Gase die KUhler mit 
20 0 C. verlassen. 

Bei einer Eintrittstemperatur des Gasdampfgemisches von 300 0 C. 
in den KUhler, einer Austrittstemperatur von 20 0 C., einer Klihlwasser
eintrittstemperatur von 15 0 C. und einer Austrittstemperatur von 50 0 ' C. 
berechnet sich (nach Hausbrand: Verdampfen, Kondensieren und KUhlen, 
Berlin 1909, S. 8) die mittlere Temperaturdifferenz zwischen KUhlmittel und 
dem Dampfgasgemisch auf ca. 60 0 C. Der Wlirmetransmissionskoeffizient 
aus Dlimpfen durch Metallwlinde an bewegtem Wasser betragt unter Berlick
sichtigung aller praktischen Verhliltnisse ca. 1000 Kal. pro Stunde, 1 qm 
Klihlflliche und 1 0 Temperaturdifferenz, aus Gasen unter den gleichen 
Bedingungen an Wassel' dagegen nur. ca. 20 Kal., aus Dlimpfen oder 
Gasen an Luft ebenfalls nur ca. 20 Kal. 

100 kg stlindlich verkohltes Holz gebrauchen unter der Annahme 
. I . h fl' W ... d . K hI 36860 emes ganz g elC mli 1gen ~rmeeIlltfltts III Ie Ii er = 60.20 = 

= 30,7,3 qm, wenn LuftkUhler angewendet werden sollen. 

FU'r WasserkUhler dagegen berechnet sich die erforderliche KUhlflliche: 

35250 
60 . 1000 ==- 0,60 qm ror Dlimpfe, 

1610 
60 . 20 = 1,34 " ror die Gase, 

= 1,94 qm. 
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Diese Gegeniiberstellung zwischen der mindest benotigten Kiihlflache 
eines Luftkiihlers (33 qm) und der eines wasserumspiilten KUhlers (1,94 qm) 
zeigt schon, dafi Luftkiihler wesentlich teuerer sind, zumal dieselben wegen 
der geringen Wide;rstandsfahigkeit von Schmiedeeisen gegeniiber verdiinnter 
Essigsaure steis in Kupfer gebaut werden mUssen. 

In der Tat bedient sich die Holzverkohlungsindustrie immer des 
Wassers als Kiihlmittel und nur ganz ausnahmsweise der Luft. 

Die obige Berechnung entspricht aber nicht der wirklich be
notigten Kiihlflache, denn die Zahl von 1,94 qm wasserbespiilter Kiihl
flache pro 100 kg st1indlich verkohltes Holz trifft nur zu, wenn die W!irme
mengen w!ihrend der Gesamtdauer der Verkohlung durchaus gleichmafiig 
in die K1ihler eintreten w1irden. Dies ist aber, wie schon fr1iher erlautert 
wurde, nicht der Fall. Wir haben gehOrt, dafi zu gewissen Phasen der 
Destillation stiirmische Gasentwicklung und damit eine en ts p re chen d 
grofiere W!irmezufuhr zum Kuhler stattfindet. Die GroBe eines Kublers 
l!ifit sich aus dies em Grunde nicht berechnen, denn je nach der Form des 
Verkohlungsapparates, der GroBe der Charge, der Holzart, ist die w!ihrend 
der st1irmischen Periode der Destillation zu beseitigende W!irmemenge 
durchaus verscbieden, deshalb nicht berechenbar. Die praktische Erfahrung 
ist auch bier der einzige verlafiliche Lehrmeister. 

In R1icksicht auf die stiirmische Periode ist man daher gezwungen 
wesentllch grofiere Kiihlfl!ichen zu verwenden, wodurch die Anlage
kosten eines Holzverkohlungswerkes unn1itz vermehrt werden. 

Urn dieses zu vermeiden, ist man zu einer zentralen Kondensation, 
wie z. R bei den amerikanischen Of en (Fig. 5, S. 113), 1ibergegangen, 
indem durch das Zusammenfiihren von mehreren, in verschiedenen Betriebs
stadien befindlichen Verkohlungsapparaten die stiirmische Periode nicht 
oder nur wenig zur Geltung kommt. 

Vorher haben wir schon gehOrt, dafi bei allen Verkohlungsapparaten 
mit oberem Gasabzug die Entgasungsprodukte mit einer relativ hohen 
Temperatur entweichen, und dati deshalb leicht ein Verkoken der Ver
bindungsrohre zwischen Verkohlungsapparat und Kiibler eintritt. Je 
l!inger das Verbindungsrohr, desto groiler die Verkokungsgefahr. 

Schliefit man Apparate dieser Art (also Retorten mit oberem Gas
abzug) an eine gemeinschaftliche Kondensationsanlage an, so sind l!ingere 
Verbindungsleitungen zwischen Verkohlungsapparat und Kiibler unvermeid
lich, und ebenso eine Verkokung innerhalb des Rohres, welches ofter 
gereinigt werden mufi. 

Dieser nicht unerhebliche Ubelstand, welcher wohl gemildert, aber 
nicht ganz beseitigt werden kann, die R1icksicht auf einen glatten, 
ununterbrochenen Betrieb, die Behinderung an der Beobachtung des 
einzelnen Verkoblungsapparates sind die Gr1inde, warum man bisher 
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meistens auf die billigere, zentrale Kondensation verzichtete und dafiir liebel' 
die kostspieligere, abel' einfachere Einzelkondensation anwendete. 

Fig. 16. Stehender 
RohrenkUhler. 

Bei (Hen mit unterem Abzug der Ent
gasungsprodukte und der dadurch bedingten, nie
deren; eine Verkokung nicht zulassellden Austritts
temperatur ist aber die zentrale Kondensation die 
g'egebelle Form. 

Nun zur Konstruktion der KUhler odeI' 
Kiihlersysteme selbst. 

Ais geniigend widerstandsflihiges Material 
del' mit dem Essigsaure enthaltenden Dampfgus
gemisch in Beriihrung befindlichen KUhlfllichen 
kanll erfahrungsgemlil.l nur Kupfer dienen. 

Die Natur der zu kiihlenden Dlimpfe und 
Gase und das damit zusammenhlingende Inkrustie
ren der KUhlflliche durch Teerprodukte setzt 
ferner voraus, daB die Kiihler leicht gereinigt 
werden konnen. 

Aus diesem Grunde leitet man in der Re
gel das abzukiihlende Dampfgasgemisch durch 
kupferne Rohre, wlihrend das Wasser urn die 
Rohre zirkuliert. 

Bei Anwendung von leicht und viel Kessel
stein ansetzendem Kiihlwasser aber oder bei der Ktihlung von aus Of en 

Fig. 17. Liegender RijhrenkUhler. 

erhaltenen Entgasungsprodukten, welche die Ktihlrohre nicht oder nur 
wenig inkrustieren, oder bei Verwendung der Teerscheider D. R. P . 189303 
verfllhrt lUan auch umgekehrt. 
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Die kupfernen Ktihlrohre wel)det man entweder als ein System 
vertikal oder horizontal gelagerter, parallel geschalteter Rohrbiindel, wie 
Fig. 16 und 17, an, oder man vereinigt dieselben am Eintritt und Austritt 
durch eine Kupferkammer und lagert sie ibrer ganzen Lange nach in einem 
offenen oder geschlossenen KUhlbottich aus Holz oder Eisen. 

Durch Abschrauben der Deckel del' Verschlufikammern liegt jedes 
Rohr frei und kann mit BUrste usw. gereinigt werden. 

Wahrend nun die Reinigung diesel' KUbler sehr leieht ausgeftihrt 
werden kann, ist ihre Kiihlwirkung nul' eine gute, wenn eine relativ 
grofie Kuhlfliiche gewahlt wurde. 

o 

Fig. 18. Schlangenklihler, kom biniert aus geraden Rohren und Kniestlicken. 

Der kurze Weg del' einzelnen Ktihlrohre, deren Lange aus Griinden 
del' leichten Reinigung, des Durchbiegens usw. begrenzt ist, reduziert die 
Kl1hlwirkung gegeniiber einem sogen. gleichgrofien ScblangenkUbler mit
seinem langen Kiihlweg bedeutend. 

Wahrend beim Rohrenktihler (Fig. 16 und 17) del' Dampfgasstrom in 
so viele Einzelstrome aufgelost wird, als parallele Rohre vorhanden sind, 
passieren beim sog. SchlangenkUhler odeI' Kastenkl1hler die Entgasungs
produkte des Holzes nul' ein einziges Rohr, welches, um die gleiche Kl1hl
fIlI.cbe zu bieten, entsprechend langeI' werden mufi. Dies bedingt die 
bessere Kl1hlwirkung del' Kiihler nach Fig. 18 pro Kiihlflll.cheneinheit. 

Zur leichteren Reinigung wird das Ktihlrohr nun nicht als Spirale 
aufgewickelt, sondeI'll es wird durch Zusammenftigen von geneigten und 
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Ubereinander liegendell, geraden Rohren mittels Kriimmern ein Zickzack
rohrsystem geschaffen, des sen VerbindungskrUmmer aufierhalb des Wasser
kastens liegen und durch deren Wegnahme ein jedes Kuhlrohr leicht ge
reinigt werden kann. Fig. 18 stellt diese am meisten gebrauchte Kuhler
form dar. 

FUr grofiere Leistungen schaltet man auch mehrere solche, in eincr 
Vertikalebene liegende Zickzacksysteme, parallel arbcltend, in einen ge-

Fig. 19. Amerikanischer RohrkUhler, Dampfraum aUB Holz, 
Kiihlrohre aus Kupfer. 

meinsamen Wasserkasten durch ein Verteilungseintrittsrohr nnd ein 
korrespondierendes Austrittsrohr zusammen. 

Wie schon erwahnt, wird bei den amerikanischen Of en immer eine 
zentrale Kondensationsanlage angewandt. Dieselbe setzt sich aus einem 
System von KUhlern zusammen, von denen Fig. 19 ein Element wiedergibt. 
Der einzelne Kuhler besteht aus einem viereckigen Holzkasten mit zwei 
etwas zurUckstehenden Boden, zwischen denen Kupferrohre eingezogen 
sind, durch welche das Kuhlwasser stromt. Diese Kiihlrohre s-ind in den 



Abkiihlen der gas- und dampfformigen Holzdestillatiollsprodukte. 159 

entsprechend perforierten HolzbOden mit Hilfe einer Rohrwalze ganz so 
eingefllgt; wie Sieaeriihren in einen Rohrdampfkessel. Das Dampfgas
gemisch tritt direkt Ilber dem unteren Boden in den von den Kllhlrohreu 
durchzog'enen Raum ein, um nach oben und um die Kllhlrohre herum
striimend unterhalb des oberen 
Bodens in den benachbarten 
Kllhler einzutreten. Die Dlimpfe 
gehen also um die Rohre, das 
Kllhlwasset durch die Rohre. 
Da der Raum und die Rohre 
durchdie WirkungderdieDiimpfe 
usw. ansaugenden Ventilatoren 
etwas unterhalb des atm. Druckes 
steht; so kiinnen Verluste durch 
Undichtigkeiten nicht eintreten. 

Fig. 20. Scheidegefiill f'lir die 
Hoizgase und HolzesBig. 

Fig. 21. Scheidegefii.fl f'lir die Holzgsse 
und Holzessig. 

Das Kondensat flieBt durch ein Siphonrohr kontinuierlich abo 
Kllhler dieser Form; welche den Vorzug der BiJligkeit haben, sind, 

wie schon erwlihnt, nur zu gebrauchen, wenn die Entgasungsprodukte 
durch eine lange Leitung usw. schon so weit abgekilhlt in die Kondensations
anlage gelangen; daB ein Ansetzen verkokten Teeres nicht mehr statt
finden kann. 
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Bei Anwendung der Einzelkilhler placiert man nicht selten zwischen 
Verkohlungsapparat und Kilhler ein grofieres, kupfernes Hohlgeflifi mit 
Siphonabflufi, urn eine gewisse Menge des Teeres schon vor dem Kilhler 
zur Abscheidung zu bringen. Dadurch erreicht man, daB der Teeransatz 
relativ gering und gutartig und die Reinigung der KUhler erfahrungs
gemlifi seltener notig und vor allen Dingen leichter ausfilhrbar wird. Das 
Kondensat der Teerscheider dieser Art, bestehend aus Teer und Holzessig, 
lauft der Hauptmenge des Kondensates wieder zu. 

Die V orteile dieser Teerabscheider werden durch eine N eigung, sich 
<lurch Teerkoksbildung zu verstopfen, wieder ausgeglichen. 

Der Kilhlerausflull milndet immer in eine Vorrichtung (siehe Fig. 20 
und 21), welche eine Trennung von Gas und Kondensat ermoglicht und 
den Ausflufi des letzteren beobachten llifit. Diese Einrichtung ist ferner 
noch mit einer Hydraulik verbunden, urn das Gas und damit jeden Ver
kohlungsapparat gegen die zentrale Gassammelleitung abzusperren. In 
Fig. 20 ist die Hydraulik und die Separation von Gas und FIUssigkeit 
verbunden, in Fig. 21 getrennt. 



Vierzehntes Kapitel. 

N achbehandlnng der nnkondensierbaren Gase 
nnd Bewegnng derselben. 

Uber die Zusammensetzung der unkondensierbaren Holzgase, ihrer 
Mengen, ihrer Eigenschaften usw. hat uns Kap. 5 das Niihere gebracht. 

Wiihrend man nun zur Kondensation der Gase und Dampfe sich 
meist des Einzelkiihlsystems bedient, wendet man fiir die Auswaschung der 
Gase - sei es zu Heizzwecken, sei es fUr Kraftzwecke - immer zentrale 
Einrichtungen an, und· mit Recht. In Kap. 3 wurde ausgefllhrt, daR 
wahrend der trockenen Destillation von Holz eine Periode der stiirmischen 
Entwicklung von Entgasungsprodukten und speziell von Gasen von sehr 
hohem Heizwert (Kohlenwasserstoffe, Methan) auftritt. Zur Zeit dieser 
Periode bedarf aber der Verkohlungsapparat keiner Wiirmezufuhr, im 
Gegenteil ware eine Kllhlung eher am Platze. Arbeitet man nun ohne 
zentrale Einrichtung zum Verbrennen der Gase, und wird das Gas eines 
jeden Verkohlungsapparates - wie man dies noch oft genug antrifft -
zurUck unter seine eigene Feuerung geleitet, dann kann eine Uberhitzung 
des Apparates wahrend dieser Betriebsphase nicht ausbleiben, und eine 
schnelle ZerstOrung desselben, eine Reduktion der Ausbeute, muil eine 
notwendige Folge sein. 

Aufierdem sattigen sich die Gase - ihrer Austrittstemperatur aus 
dem Kuhler entsprechend -- mit den Holzessigbestandteilen, genau wie 
sich Luft mit Wasserdampf sattigt. Je nach der Austrittstemperatur und 
dem Druck, unter welchem die Gase stehen, ftihren diesel ben Holzessig
bestandteile, speziell die leichtest siedenden Holzgeistkomponenten, mit weg. 
Die Menge dieser Holzgasbestandteile kann unter Umstanden eine sehr 
grofie sein. Verfasser beobachtete in einem FaIle 5 % der gesamten 
Produktion an Essigslture und Holzgeist. 

Diese kostbaren Begleitprodukte des Holzgases mUssen demselben 
durch Waschen mit 'Vasser entzogen werden. Dabei tritt ein Austausch in 
der Weise ein, dafi die Holzessigbestandteile der Gase in das Waschwasser 
gehen und Wasserdampf an Stelle von Holzessigdampf in die Gase eintritt. 

Schon allein die Notwendigkeit der Gasregulierung beim Verbrennen 
und des Auswaschens bedingt eine zentrale Sammlung der Holzgase nach 
dem Austritt aus dem KUhler. 

Die Hydraulik eines jeden Kllhlers steht mit einer Gassammelleitung 
in Verbindung, die man aus Gufieisen, haltbarer aber und im Betriebe 

Klar, Hulzverkohlung. 2. An1l. 11 
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billiger aus Kupfer anfertigt. Bei groBen Anlagen nehmen diese Sammel
leitungen schon recht in die Augen fallen de Dimensionen an. 

Urn die Reinigung der Gaswaschapparate seltener zu machen, placiert 
man zwischen Gassammelleitung und Gaswaschapparaten wohl auch now 
einen aus dem Gasanstaltsbetriebe entnommenen Teerscheideapparat, welcher 
durch Prellwirkung mitgerissene Teernebel abscheidet und in tropfbar 
flilssiger Form zur Ausscheidung b' ingt. 

Die Entziehung del' Holzessigbestandteileaus den Holzgasen geschieht 
in kupfernen oder auch eisernen, dann abel' ausgemauerten Skrubbern. 
ahnlich denen der Gasanstalten. 

Die Anwendung der Skrubber zum Auswaschen der Gase ist nicht neu, 
obgleich die Wirkung derselben oft nicht hefriedigte. Dies lag aber nicht an 
dem Prinzip, sondern an der viel zu kleinen Dimensionierung der Skrubber. 

Nachdem man sich aher die Erfahrungeil der Steinkohlengasindustrie 
zunutze gemacht hat, und die Holzgase in den Skrubbern nur genilgend 
lange mit den "\Vassertropfchen und Nebeln in Berilhrung laBt, ist aueh 
die Wirkung nicht ausgeblieben. 

Kleine Anlagen begnUgen sieh mit einem Skrubber, groilere wendell 
deren zwei an, schalten dieselben entweder parallel oder behufs Anreiche
rung des Waschwassers, welches dann mit dem Gas im Gegenstr!)m lauft, auch 
hintereinander. Fig. 22 zeigt die Parallelschaltung zweier Skrubber. Bei 
Nacheinanderschaltung wird das Bild des Waschwasserweges etwas anders. 

Das Gas tritt dann unten in den ersten Skrubber ein, steigt durch 
die KoksfUllung oder besser Holzhordenfiillung nach oben, urn dann hier 
in den unteren Teil des zweiten Skrubbers einzutreten. Skrubber II 
empfangt das Waschwasser durch eine mechanisch wirkende Verteilungs
leitung von dem Wasserreservoir. Das 'Vaschwasser von Skrubber II 
flieilt in einen Bottich, von wo es durch· eine Pumpe, Montejus usw. auf 
den Skrubber I verteilt wird. Der Ausfluil des letzteren stellt das in den 
Aufarbeitungsbetrieb eingehende, konzentl'ierte "\Vaschwasser dar. Das
selbe flieilt in die Sammelbottiche fUr Rohholzessig und kommt mit diesem 
zur Verarbeitung. 

Man kann r~chnen, daB die Waschwasser ca. 10-15 % vom Gewicht 
des taglich zu verarbeitenden Holzquantums betragen, und daB durch An
wendung richtig dimensionierter Skrubber die Ausbeute an Essigsiiure 
und speziell Holzgeist urn mehrere Prozente steigt. 

Von den Skrubbern, welche gleichzeitig die Rolle von Gassammel
apparaten ilbernehmen, treten die Gase in die Hauptverteilungsleitung ein, 
nachdem man sie noch einen hydraulischen Sicherheitsapparat passieren 
lailt, urn ein Zur'Uckschlagen von Flammen in die Skrubber zu verhindern. 
falls einmal durch Zutritt falscher Luft eine Explosion an einer Vel'
brennungsstelle vorkommen solIte. 

Von del' Hauptverteilimgsleitung gehen Zweigleitungen mit Absperr
orgallen an die einzelnen Konsumstellen (Feuerungen von Verkohlungs-
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apparaten, von Dampfkesseln, von Acetonapparaten oder auch zur Kraft
erzeugung in Explosionsmotore). 

Fig. 22. Anlage zum AUBwaschen der HolzgaBe. 
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Handelt es sich urn Sammelleitungen und Verteilungsleitullgen von 
betrachtlichcr Lange, oder sind sonst mechanische Widerstande zwischen 
Verkohlungsapparat und Gasverbrauchsstelle vorhanden, so werden zwischen 
KUhler und Skrubber Hochdruckventilatoren zum Bewegen del' Gase ein
gebant. Als solche verwendet man entweder gewohnliche Kapselgeblase odeI' 
auch Rootsgeblase in Bronze, nul' muB fUr eine gute Regulierung derselben 
Sorge getragen werden und auch dafUr, daB ein Reserveapparat vorhanden 
ist, del' in Ifallen von Betriebsstorungen sofort eingeschaltet werden kann. 

Die Anwendung von Ventilatoren ist unbedenklich, sobald es sich 
nul' urn geringe Widerstande handelt und wenn die Konstruktion del' 
Retorte einen absQlut sicheren Verschluil derselben zulaBt. 

1st dies nicht der Fall, kann also Luft in die Retorte eintreten, so 
bedingt die Anwendung von Ventilatoren einen RUckgang in der Ausbeute 
an Essigsaure und speziell Holzgeist. Dieser Ruckgang wird erstens da
durch bedingt, daB entsprechend dem Sauerstoffzutritt gewisse Mengen 
Essigsaure verbrennen und Methylalkohol in Formaldehyd ubergeht, zweitens, 
dail die Oasmenge groiler wird und dadurch die Verluste, welche durch 
Sattigung derselben mit Holzessigbestandteilen mehr odeI' weniger immer 
entstehen, sich mehren. Auch kann bei starkem Absaugen und Luft
zutritt ins Innere, abgesehen von der Quantitat del' Produkte, auch die 
Qualitat ungiinstig beeinfluBt werden) wie Verfasser an einer patentierten, 
I'otierenden Retorte zur Verarbeitung von Siigemehl usw. konstatieren konnte. 
-- In diesem speziellen FaIle ging ein grofier Teil des Methylalkohols in 
Formaldehyd Uber, im Holzessig deutlich und quantitativ nachweis bar .. 

Beim Passieren del' formaldehydhaltigen Holzessigdampfe durch 
Kalkmilch werden aus dem Formaldehyd durch Einwirkung von freiem 
Ca(OH)2 - vielleicht auch schon durch das Calciumacetat selbst -
Aldehydharze oder auch Verbindungen, ahnlich dem Formosezucker gebildet. 
Diese miflchen sich dem Verdampfungsriickstand bei, so daB nicht essig
saurer Kalk von 80 0/0 , sondeI'll nul' solcher von 65-71 °/0 entsteht. Aus 
dem essigsauren Kalk konnten diese aus Formosezucker ode,r ahnlichen 
Verbindungen bestehendpn Formaldehydumwandlungsprodukte mit absoluten 
Alkohol entfernt und in Substanz in groBen Mengen isoliert werden, so dafi 
del' Gehalt des Produktes an Calciumacetat weit uber 80 % stieg. 

Sind dllgegen die Retorten dicht, so ist die Anwendung eines 
Ventilators zum Bewegen der Gase aus den KuhleI'll zum Skrubber und 
vom Skrubber zur VerbrauchsRtelle mit Vorteilen verbunden, z. B. werden 
aIle durch sog. Rauchen der Retorte entstehenden Verluste vermieden. 

GroBe Ventilatoren erfordern freilich auch ziemlich viel Kraft zum 
Antrieb, bedingen also besondere Betrit'bskosten, speziell wenn die Wider
stande in Saugleitung und Druckleitung grofiere sind. 

Die Chancen, welche die Ausnutzung des Holzgases fur Kraftzwecke 
bietet, wurden' schon eingehend auf S. 49 erortert. 
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Die Aufarbeitung des rohen Holzessigs auf 
Rohholzgeistlosung und Calciumacetat. 

I. Entteernng des rohen Holzessigs. 
Bei der trockenen Destillation des Holzes wird teils aus den Klihlern, 

tens auch vor denselben ein Kondensat erhalten, welches bei Laubholz 
aus einem Gemisch von rohem Holzessig und Teer besteht, aus welchem 
sich der letztere durch sein hi:iheres spez. Gewicht in der Ruhe unterhalb 
des Holzessigs absetzt. Bei Nadelholz dagegen erhiilt man neben Teer 
und Holzessig noch Terpene und Harzole, die sich mit dem Teer ver
mischen und das spez. Gewicht desselben redllzieren, so dall das Terpen 
- Teergemisch meist auf dem Holzessig schwimmt. 

Das Kondensat durchflie6t eine Reihe von Holzbottichen, deren FUll
raum einer Tagesproduktion entsprechen mull, und welche durch Uber
laufrohre miteinander in Verbindung stehen. Dadurch wirkt das ganze 
System als eine groile Florentiner Flasche, welche den Holzessig, den 
Teer und event. das Gemisch von Teer und Terpenen (bei Nadelholz) nach 
dem spez. Gewicht trennt und die Produkte in entsprechende Sammel
botticlle verteilt. Von diesen aus. gelangen Holzessig, Teer oder das Ge
misch von Teer und Terpenen zur Weiterverarbeitung. 

Die normalen Bestandteile des rob en Holzessigs von Laubholz und 
Nadelholz sind bereits auf S. 51 zusammengestellt. 

An dieser Stelle wurde auch schon erwahnt, da6 der Holzessig als 
solcher nur selten oder nie in Quantitaten verkauflich ist, und da6 man 
infolgedessen gezwungen ist, denselben auf marktfabige und filr weiteren 
Versand mehr geeignete Produkte aufzuarbeiten. 

Als Produkte dieser Art kommen in Betracht: 
brauner, essigsaurer Kalk mit 67 Ofo (CHSCOO)2Ca, 
grauer, essigsaurer Kalk mit 80 Ofo Ca(CHSOOC)2' 
kristallisiertes Natriumacetat, 
wasserfreies Natriumacetat, 
Rohholzgeist. 

Der Rohholzgeist bildet immer das Destillat aus dem mit Kalkmilch 
oder Sodalosung neutralisierten Holzessig, und solI dessen Gewinnung an 
anderer Stelle besprochen werden. 
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Der rohe Holzessig enth!ilt stets einen grolleren Prozentsatz eines 
ganz charakteristischen Teerproduktes in Losung. Wird nun der rohe, 
gel osten Teer enthaltende Holzessig mit Kalkmilch neutralisiert, der Holz
geist abdestilliert und die dann verbleibende KalkacetatlOsung unter Ab
schaumen der sich abscbeidenden Teerprodukte in mit Feuer oder Dampf
doppelboden geheizten Pfannen bis zur Breikonsistenz eingedampft, und 
der Brei schliefilich auf durch Feuer oder Feuergasen beheizten Plandarren 
fertig getrocknet, so resultiert ein braunscbwarzes oder auch grauschwarzes 
Produkt, welches aus den auf S. 53 angegebenen Grunden nicht mehr 
als 67 % Calciumacetat enthttlt und unter dem Namen "Braunkalk" in den 
Handel kommt. 

Fruher wurde fast nur dieses Praparat hergestellt und verkauft. 
Dasselbe bietet nun sowohl bei der trockcnen Destillation behufs 

Dberfflhrung der Essigsaure in Robaceton durcb sein Erweichen und Ver
kleben der Masse, als aucb bei der Zersetzung mit Schwefelsaure behufs 
Herstellung einer konzentrierten Essigsaure durch ein ahnliches Verhalten 
fabrikatorische Schwietigkeiten. 

Dieselben waren bei der frflher ublichen, jetzt aber unrationellen 
Herstellung von Essigsaure mittels Salzsaure aus essigsaurem Kalk weniger 
empfindlich. 

Die heutige Essigsaure- und auch die Aceton - Industrie kann 
mit Braunkalk nichts Gedeihliches anfangen, und darum sind moderne 
Holzverk'ohlungs-Anlagen mehr oder weniger gezwungen, ein reineres 
Rohmaterial, namlich den grauen, essigsauren Kalk herzustellen. 

Urn dies tun zu konnen, mull der rohe Holzessig auf irgend eine 
Weise vor der Neutralisation von gelostem Teer befreit werden, denn 
dieser ist es, welcher sich dem Kalkacetat gro6tenteils beimischt und dann 
obengenannte Dbelstande bedingt. 

Am einfachsten erreicht man die Bntfernung des gelOsten Teeres 
aus Rohholzessig durch eine DestiIlation desselben, wobei der Teer mit 
der auf S. 58 gegebenen Zusammensetzung zurflckbleibt und ein Destillat 
erhalten wird, welches den Namen "Hellessig" ffihrt und ungefii,hr die 
folgende Zusammensetzung zeigt: 

Essigsaure . 
Holzgeist . 
Wasser .. 
Verdampfungsriickstand 

Destillat aus 

Roh b uchenholzessig 
% 

8,5 
3,2 

87,8 
0,1 

Rohnadelholzessig 
% 

3,15 
1,56 

95,29 
0,10 

Wurden nun die im destillierten Holzessig enthaltenen, organischen 
Sll.uren lediglich aus Essigsaure bestehen, so miifite man bei genauer 
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Sattigung des destillierten Holzessigs von Buchenholz mit Kalkmilch 
aus 100 kg desselben 

60 : 79 = 8,9: x 
x = 11,71 kg Kalkacetat von 100 Ofo 

erhalten. Diesen 11,71 kg Kalkacetat von 100 % mischen sich zunachst 
die 0,1 kg Verdampfungsriickstand hinzu und aufierdem diejenige Menge 
Kristallwasser, welche dieses Salz bei einer Trockentemperatur von 120 bis 
130 0 C. festhalten kann. Ein Uberschreiten dieser Troc]l:.entemperatrrr ist 
unstatthaft, weil schon bei 150 0 C. Saureverluste durch Ketonbildungen ein
zutreten beginnen. 

Das essigsaure Calcium (Mol. Gewicht = 158) kristallisiert nach der 
Literaturangabe mit einem Mol. Kristallwasser. Auf 11,71 kg Kalkacetat 
von 100 % kommen demnach: 

] 58 : 18 = 11,71 : x 
x = 1,33 kg Wasser. 

8,9 kg Essigsaure (= 100 kg destillierter Holzessig) liefern also 
theoretisch: 

11,71 kg Kalkacetat von 100 Ofo mit 
1,33 " Kristallwasser und 
0,10 " Verdampfungsriickstand 

13,14 kg bei 125 0 getrockneter Verdampfungsrl1ckstand. 

Ein solches Salz ml1fite, nach der Methode von Fresenius bestimmt, 
einen Gehalt von 

aufweisen. 

13,14 : 11,71 = 400 : x 
x = 89,11 Ofo 

Die Praxis zeigt aber, daB man mit dem einmal destillierten Holzessig 
auf Caiciumacetat dieser theoretisch moglichen Konzentration nicht kommt. 

Destillierter Buchenholzessig erlaubt eine Maxlmalkonzentration von 
82-84 0 / 0 , Nadelholzessig dagegen nur eine solche von 75-78 % im 
daraus gewonnenen Caiciumacetat. 

-Welches sind nun die Ursachen der Differenzen in der theoretisch sich be
rechnenden und praktisch erreichbaren Konzentration des essigsauren Kalkes? 

Dieselben sind einmal darin zu suchen, dafi sowohl die zur Sattigung 
gelanglmde Essigsanre, als auch das Sattigungsmittel (Kalk) keine chemisch 
reine Korper darstellen. 

Neben der Essigsaure entbalt der Holzessig auch noch gewisse 
Mengen von Propion- und Buttersaure. Da nun die Essigsaurehomologen 
mit als Essigsaure bestimmt werden, so ist es sicher, dafi zunachst schon 
durch die Gegenwart dieser Fremdsauren die Konzentration des essigsauren 
RaIkes scheinbar herabgesetzt werden mufi, und diese Reduktion kann bei 
einem Fremdsauregehalt von 5 % schon allein 3-4 % ausmachen. 
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Die Gegenwart von Fremdsauren allein gibt also noch nicht einen 
genUgenden AufschIuB Uber die Differenz der praktisch erzielbaren und 
theoretisch moglichen Konzentration des essigsauren Kalkes, urn so weniger. 
wenn man die noch wesentlich geringere Konzentration des aus Nadelholz
essig erhaltenen, essigsauren Kalkes ins Auge faJ3t. 

Hier muB also noch ein anderer ProzeJ3 stattfinden, welcher auf die 
Konzentration des essigsauren Kalkes von entscheidendem EinfIuB ist. 

Wir haben oben gesehen, daB der aus rohem Holzessig erhaltene, 
destillierte Holzessig nur ca. 0,1 % VerdampfungsrUckstand bei 1000 C. 
aufweist. Diese Zahl und die fast wasserhelle Farbe des HolzessigR be
weisen, daB in ihm Teerbestandteile im engeren Sinne n i c h t me h r v 0 r
hand en sind. 

Betrachten wir nun den daraus durch Sattigen mit Kalkmilch her
gestellten, essigsaur~n Kalk, so belehrt schon der Augenschein, dan derselbe 
teerartige Produkte enthalt, und beim Auflosen des essigsunren Kaikes in 
Salzsaure gelingt es, diese Teerbestandteile in Substanz zu isolieren. 

Das Ausgangsprodukt war teerfrei, das Endprodukt enthalt 'reel'. 
Damit ist bewiesen, daB sich bei dem NeutralisatIonsprozefi odeI' dem 
darauffolgenden· VerdampfprozeB Vorgange abspielen, die sekunda.re Neu
bildungen von Teer oder teerahnlichen Produkten zur Folge haben. 

Es wurde ferner schon darauf hinge wiesen, daB im Holzessig viele 
Produkte aldehydartigen Charakters, Phenole, Chinone usw., en thaI ten sind, 
kurz Korper, die bei der Einwirkung von Saure oder noch mehr von 
Alkalien stark verandert werden und daher in Produkte Ubergehen, wie 
z. B. Aldehydharze, die oft ein vollig teerartiges Aussehen haben. 

Es gibt nun von allen diesen Korpern nicht einen, welcher so leicht 
wie Acetaldehyd (auch Formaldehyd) beim Erhitzen mit alkalischen Erden 
oder auch schon mit Salzen organischer Sauren in Aldehydharz oder auch 
in zuckerahnliche Massen Ubergeht. 

Acetaldehyd und Formaldehyd sind nun in den Holzdestillations
produkten stets enthalten, und der letztere vor allen Dingen von dem 
Holzessig durch irgend eine fraktionierte Destillation nicht trennbar. 
Wird aber aldehydartiger Holzessig neutralisiert und die L(isung ein
getrocknet, so gehen die genannten Aldehyde dabei groBtenteils ill Aldehyd
harze (oder auch Formosezucker) Uber, kurz, es verwandelt sich ein fltichtiges 
Produkt in ein nichtflUchtiges, welches noch Basen chemisch binden kaml 
und sich dem Verdampfungsriickstand - essigsaurem Kalk -- beimischt. 

Dieser Vorgang gibt die Erklarung des Vorkommens von teer
artigen Massen in dem essigsauren Kalk des Hundels, trotzdem der 
Holzessig vor dem Neutralisieren vollig teerfrei war. Die Erklarung wird 
noch dadurch erhartet, daB diese teerartigen Massen wasserloslich sind, 
daB sie dem essigsauren Kalk auf dem Wege der Extraktion mit Alkohol 
entzogen werden konnen, und daB der Alkoho]yerdampfungsrUckstand ganz 
das Verhalten von AldehydharzeR zeigt. 
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Die teerartigen Bestandteile im essigsauren Kalk des Handels mochte 
Verfasser - obgleich diesbeziigliche wissenschaftliche Untersuchungen noch 
nicht abgeschlossen sind - nicht als Teer im engeren Sinne, sondern als 
aus fliichtigen Holzessigbestandteilen, wie Aldehyden, Ketonen, Phenolen, 
sekundar entstandene Kondensationsprodukte ansehen. 

Auf gleichem Wege dUrfte der Blasenteer entstanden sein, und zwar 
durch Einwirkung gewisser Bestandteile der Holzessigdampfe oder Teer
dampfe auf leicht der Veranderung zugangige Produkte der aus einem 
Verkohlungsapparat entweichenden Holzdestillate wahrend der Kondensation 
derselben in dem KUhler des Verkohlungsapparates und Extraktion dieser 
Polymerisationsprodukte durch den Holzessig bezw. der in ihm enthaltenen 
Essigsaure und des Holzgeistes. 

Zur Aufarbeitung des Holzessigs auf grauen, essigsauren 
Kalk von 800f0 ist es also auf aIle FaIle notig, den Holzessig 
vor der Neutralisation durch eine Destillation von dem gelosten 
.. Blasenteer" zu befreien, denn ohne diese Destillation wUrde man nur 
einen essigsauren Kalk von ca. 67 % Gehalt an Calciumacetat erhalten. 
Der Handel verlangt aber eine Konzentration von ca. 80 %' 

Zur DberfUhrung des Holzessigs in eine Calciumacetatlo8ung, welche 
beim Eindampfen und Eintrocknen ein mindestens 80 Ofoig,es Calciumacetat 
ergibt, werden heute 4 Verfahren angewendet, welche nachstehend erortert 
werden soli en. 

A. Aufarbeitung {les l'ohen Holzessigs auf tIem 'Vege tier 
einfachen Destillation unter Sattigung ties verfiiissigtell 

Destillates. (A-Verfahren genannt.) 

Den scheinbar einfachsten Weg bietet die durch nachstehende Tabelle 
wiedergegebene Arbeitsmethode, welche in den Werken der Vereinigten 
Staaten fast ausschlieiHich zur Anwendung kommt: 

100 kg Rohholzessig von der auf S. 52 gegebenen Zusammensetzung werden 
destilliert und liefern dabei: 

~--------------------------Riickstand: 
ca. 7 kg teerartige Produkte. 
N ochmals destillieren unter 

[-t ca. 93 kg Destillat. Mit 21 kg Kalkmilch von 
20 % neutralisieren, Holzgeist mittels Kolonnen

aufsatz abdestilheren 
Anwendung freien Feuers 
--------~~-------,-. 

4,2 kg Hart
pech 

2,8 kg >-----' 
Essigsaure 

enthaltendes 
Destillat 

,---------~ ----------. 
106,5 kg Calciumacetatlosung. 
Eindampfen und eintrocknen 

____ --1--__ 
91,75 kg zu 
verdampfen
des Wasser 

14,75 kg essig
saurer Kalk 
von 80 % 

7,5 kg Roh
holzgeist von 
40 Gew.-% 

I 
Zur Rekti-

fikation 
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Zur AusfUhrung dieses Verfahrens wird der Holzessig in kupfernell 
Blasen, siehe Fig. 23, welche durch gespannten Dampf geheizt werden. 
einer einfachen Destillation unterworfen, wobei ca. 7 % und mehr der 
Einfiillung als sog. Blasenteer (Zusammensetzung siehe S. 58) iin Riick
stand verbleiben, und ca. 93 % als Destillat gewonnen werden. 

Das Destillat - sog. Hellessig -- ist von wechselnden Mengen 
mit Wasserdampfen fliichtiger Ole begleitet, die teils auf dem Holzessig 
schwimmen, teils aber auch untersinken. Diese Ole werden mechanisch 
entfernt, indem man den Holzessig der Ruhe iiberlailt und die Olschichtell 
dann abzieht, oder denselbell auch durch eine Reihe miteinander verbundener 
Bottiche, die als Florentiner Flaschen' wirken. kontinuierlich durch
flieilen la6t. 

Fig. 23. Destillationsanlage zur Entteerung des Holzessigs durch eine einfache Destlllation. 

Der entolte Holzessigj welcher als wesen.tliche Bestandteile Essig
saure und Holzgeist (Gemisch, bestehend aus hauptsachlich Methylalkohol, 
-Methylacetat, Acetaldehyd, Aceton, Allylalkohol) enthalt, wird entweder 
direkt durch eine fraktionierte Destillation von den Holzgeistprodukten· 
befreit, oder besser mit Kalkmilch bis zur schwach alkalischen Reaktion 
versetzt, und dann erst die Holzgeistprodukte abdestilliert. Der erste Weg 
liefert einen Holzgeist, welcher neben freier Essigsaure auch noch relativ 
viel Methylacetat enthalt, wodurch empfindliche Essigsaureverluste ent
stehen konnen. Eine direkte Entgeistung des Holzessigs ist also nicht 
zu 'empfehlen. Der zweite Weg - d. h. Neutralisation des destillierten 
}{olzessigs mit Kalkmilcb und Separieren des Holzgeistes durch eine 
fraktionierte Destillation -- liefert ein essigsaurefreies Produkt, dessen 
Gehalt an Methylacetat nur gering ist. 

Aus diesem Grunde wahlt man fast immer den zweiten Weg. 
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Bei der in geschlossenen, mit RUhrwerk ausgestatteten .Holzbottichen 
vollzogenen Neutralisation des Holzessigs mit Kalkmilch bilden sich Nieder
schlage, welche teils aus den in der Kalkmilch enthaltenen Produkten gebildet 
werden (z. B. Aluminiumacetat, basische Eisenacetate), teils aber auch 
organische Kalkverbindungen darstellen, die durch Einwirkung der Kalk
milch auf gewisse Bestandteile des Holzessigs (Acetaldehyd, Formaldehyd, 
Brenzcatechin, Phenole usw.) entstehen und durch ihre schmierige und 
klebrige Beschaffenheit lastig werden konnen. 

Die Niederschlage werden gewohnlich durch Sedimentieren oder auch 
durch eine Filtration mittels Filterpresse beseitigt und ausgewaschen, und 
hiingt die mehr oder weniger leicht durchfiihrbare Filtrierbarkeit mit der 
Art der Sattigung zusammen. Saure Losungen filtrieren schwerer, alkalische 
Losungen leichter. Die filtrierte Calciumacetatlosung. welche bei Buchen
hol'zessig ca. 10 % Calciumacetatlosung enthalt, mufi man auf dem Wege 
der kontinuierlichen oder periodischen Rektifikation von dem Holzgeist 
befreien, wobei je nach der A pparatkonstruktion ein Robholzgeist von 
40-95 % und eine holzgeistfreie CalciumacetatlOsung resultieren, welch 
letztere durch Verdampfen und Eintrocknen auf essigsauren Kalk auf
zuarbeiten ist. 

Die Vorgange und die Ausfiihrung der Holzgeistseparation auf dem 
Wege der Rektifikation werden im Kap. 14, II "Isolierung und Aufarbeitung 
des RohholzgeisteS", die der Gewinnung des Calciumacetates im Kap. 14, III 
"Aufarbeitung der Calciumacetatlosung" behandelt. 

Zum Vergleich des praktischen Wertes der verschiedenen in der 
Praxis ausgeUbten Entteerungsverfahren des Holzessigs durch Destillation 
dient die aufzuwendende Brennmaterialmenge, da sie die Hauptunkosten 
bei der .Aufarbeitung des Holzessigs ausmacht. .Aus diesem Grunde sollen 
fUr die diversen Verfahren entspnichende Vergleichswerte aufgestellt werden. 

Dnter Zugrundelegung einer Verdampfungswarme von 
85 Kal. pro 1 kg Essigsaure von 120 0 C. und 760 mm Druck, 

264 " " 1 " Methy lalkohol " 66 0" ., 760" ,. 
536 ,. " 1 " Wasser "100 0 ",, 760 " 

und unter Vernachliissigung der geringen Differenzen, welche bei der 
Verdampftemperatur des Holzessigs (100 0 C.) durch den Sattigungszustand 
der Essigsiiuredampfe und Methyldampfe bedingt werden, berechnet sich 
die mittlere Verdampfungswarme des Holzessigs bei 100 0 C .. wie folgt: 

8,9 85 = 756,5 
3,2 264 = 844,8 

87,80 536 = 47060,8 

99,90 kg = 48662,1 
48662,1 z-. --~ = 487 Kal. pro 1 kg. , 
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Die Aufarbeitung des Holzessigs nach Tabelle auf S. 
also folgenden Aufwand an Warmeeinheiten: 

169 erfordert 

a) 100 kg Holzessig von 20 0 auf 100 0 erhitzen (spez. 
Warme = 1 angenommen) = 100 (100 - 20) 

b) 93 " Holzessig abdestillieren = 93 .487 . 
8000 Kal. 

45291 " 
c) 114 " Calciumacetatlosung auf 1000 C. erhitzen und 

Holzgeist abdestillieren (nach Hausbrand: 
Wirkungsweise des Rektifizierapparates 1893) 
S. 83) 7700 ,. 

d) 91 " Wasser aus 106 kg Calciumacetatlosung ver
dampfen = 91 '. 536 . 48776 

" 
Summa der zur Durchfiihrung der Operationen a) b, c, d 

des Verfahrens der Tabelle auf S. 169 erforder
lichen Warmeeinheiten (theoretisch berechnet) = 109767 

" 
B. Destillationsverfahren unter Anwendung des sogen. 

Dreiblasensystems und Sattigung del' Holzessigdampfe. 
(B-V erfahren.) 

G:wz anders gestaltet sich nun der Arbeitsgang und der Brenn
materialaufwand, und wenn man das bei der Destillation des rohen Holzessigs 
entstehende Dampfgemisch von Wasser, Essigsaure und Holzgeist nicht erst 
kondensiert und dann neutralisiert, sondern dampfformig in Kalkmilch 
eintreten HlJlt, welche sich in ohne Betriebsunterbrechung ein- und aus
schaltbaren Vorlagen befindet. die sowohl mit der Holzessigdestillierblase) 
als auch mit einem Kiihler verbunden sind. Der ganze Vorgang spielt 
sich dann im Sinne der nachstehenden Tabelle abo 

100 kg Rohholzessig sind zu destillieren, wobei die Dampfe durch 18,4 kg 
Kalkmilch geleitet werden. 

Destillationsriickstand: Aus der Kalkmilchblase: 
7 kg Tiler, mit Feuer nach-I--+64,55 kg Kalkacetat-

destilliert I losung, eindampfen und 
I eintrocknen 

I . I 
I I 

4,2 kg --'--2,-S-k-g---1 55;~ 14,75 k; 
Hartpech Destillat, mit I Abdampf 

2,6 kg 
Kalkmilch 

neutralisieren 
I 

5,4 kg>-
Kalkacetat-

losung 

essig-
sauren 

Kalk von 
80 Q/ o 

Aus dem 
Holzgeist

kiihler: 
30 kg 

Rohholzgeist 
von 10 0/ 0 

i 
Zur Rekti-

fikation 

16,S5 kg 
Ab

dampf 



Entteerung des rohen Holzessigs. 173 

Die einfachste Form eines zur Ausfllhrung dieser Operationen dienen
den A pparates besteht aus der Verbindung von drei BIasen mit einem 
KUhler, wie dies die Fig. 24 zeigt. 

In die grofite der BIasen, welche immer aus Kupfer gefertigt und 
mit einer kupfernen Heizschlange ausgestattet ist, wird der Rohholzessig 
gewohnlich aus ein~m Mher stehenden Bottich eingefUllt und durch die 
Heizschlange zum Sieden gebracht. Vorher sind die beiden anderen Blasen, 
welche aus Eisen gefertigt sein konnen, zu ca. 30 010 ihres Inhaltes mit 
20 %iger Kalkmilch chargiert. 

Von der Holzessigblase mUndet ein gelochtes Rohr auf den Boden 
der ersten Blase, welche durch ein gleiches Rohr mit der hoher stehenden, 

Fig. 24. Dreiblasensystem zum Entteeren des rohen Holzessigs durch Destlllation. Dnter 
gleichzeitiger Erzeugung von CalciumacetatHisung und HolzgeistHisung (altere Form). 

dritten BIase, und diese endlich durch ein Ubersteigrohr mit dem KUhleI' 
in Verbindung steht. 

Als besondere Armaturen tragen die einzelnen BIasen Sicherheits
vorkehrungen, um das Entstehen einer Luftleere und dadurch das event. 
ZusammendrUcken del' Kupferblase odeI' das ZurUcksteigen del' FIUssigkeiten 
von einer Blase zur anderen zu vermeiden. 

Die aus del' ersten Blase aufsteigenden D1l.mpfe, bestehend aus H 2 0, 
CH.1 COOH und ihre Homoiogen, sowie die Holzgeistkomponenten, treten 
in die Kaikmilch del' ersten Vorlage ein, sich so lange kondensierend, bis 
der Inhalt ins Sieden kommt. 

Die die zweite Blase verlassenden D1l.mpfe - wesentlich aus H 2 0 
und Hoizgeistkomponenten bestehend - enthalten noch geringe Mengen 
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CHa COOH, welche sich bei der Schnelligkeit des Dampfdnrchganges 
durch die Kalkmilch der Bindung entzogen haben. 

In der dritten Blase wiederholt sich der gleiche Vorgang. 
Die die dritte Blase verlassenden Dampfe bestehen nur lloch aus 

H 2 0 und Holzgl!ist, welcher naturgeman als der leichtest fluchtige 
Betltandteil des Holzessigs zuerst Ubergeht, und in dem Kuhler als ein 
Destillat von 30-40 Ofo kondeusiert wird. 

Da es die Dimensionen der Vorlagen meist nicht erlauben, die ganze 
Kalkmilchmenge auf einmal vorzulcgen, so muH man von Zeit zu Zeit 
prUfen, ob die Kalkmilch der ersten Vorlage gesattigt ist oder nicht. 
Diesen Punkt erkennt der gellbte Arbeiter lediglich an dem Aussehen einer 
entnommenen Probe, ja auch schon an dem Geruch; auch werden solc'l(' 
Priifungen mittels Reagenzien vorgenommen, um den richtigen Sattigungs
grad zu konstatieren. 

Der anfangs mit 30-40 % ablaufende Holzgeist wird nach und nach 
immer schwiicher, und sobald ca. 30 % des eingelegten Holzessigs aus 
dem KUhler kondensiert sind, kann man an dem Destillat mittels Arao
meter keinen Holzgeist mehr erkennen, ein Zeichen, daH die Holzgeist
periode zu Ende ist. 

1m Durchschnitt zeigt dann das Destillat ca. 10 % Holzgeistgehalt. 
Sobald kein Holzgeist mehr Ubergeht, schaltet man den Kfihler aus 

und fiihrt die aus der dritten Blase entweichenden Dampfe von dieser aus 
(z. B. durch das geoffnete Mannloch) oder auch mittels besonderer Leitung 
ab, wobei die Dampfe zum Zwecke der Vorwlirmung ausgenutzt werden 
konnen, 

Beim Durchstreichen der aus dem'Rohholzessig entwickelten Dampfe 
durch die Kalkmilch spielen sich eine ganze Reihe chemischer Proze~se 
ab. Zunachst wird die Essigsaure und ihre Homologen an Kalk zu 
Calcinmacetat gebunden, Methylacetat wird verseift und in Calciumacetat 
und Methylalkohol zerlegt. 

Neben diesen beabsichtigten Reaktionen treten aber noch Neben
reaktionen auf, von denen besonders die Umwandlung von Aldehyden 
(Formaldehyd, Acetaldehyd, Furfurol) in mehr oder weniger harzartige 
Produkte, die sich teils ausscheiden, teils aber noch in Losung bleibeIi und 
dadurch dem Endprodukt den sog. "Teergehalt" erteilen. Auch ein Teil 
der leichten TeerOle und der Phenole wird von der Kalkmilch teils ver
seift, teils emulgiert und zurUckgehalten, kur~, das Neutralisationsprodukt 
stellt eine kaffeebraune, eigentUmlich und intensiv riechende, triibe Fliissig
keit dar, die sich bei richtigem Sattigungsgrad unter Ausscheidung eines 
kaffeebraunen Bodensatzes, bestehend aus unlOslichen Begleitproduktell des 
gebrannten RaIkes (Sand usw.), aus basischem Eisen- und Aluminiumacetat, 
Verbindungen von Kalk mit harzartigen Umwandlungsprodukten von 
Aldehyden, Phenolen, kllirt. 
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War der Sattigungsgrad richtig, d. h. schwach alkalisch, so bietet 
die Entfernung der suspendierten Bestandteile, sei es durch Sedimentieren 
oder mittels Filtration durch eine Filterpresse, keine Schwierigkeiten. 

Zeigt der Inhalt der ersten Blase diese Beschaffenheit, so mufi der 
Betrieb behufs Entleerung unterbrochen werden. Zunachst iiffnet man 
die Luftventile der Blasen I und II und stellt die Dampfzufuhr zur Blase I 
ab. Nach wenigen Minuten schon hiirt die Dampfentwicklung auf, und 
der Inhalt von Blase II kann in die entsprechenden Reservoire entleert 
werden. Darauf laflt man die Kalkmilch der Blase III nach Blase II. 
flillt Blase II I mit frischer Kalkmilch und iiffnet nun- wiederum die Dampf
zufuhr zur Blase I, worauf der Prozefl von neuem beginnt. 

Die Destillation wird fortgefuhrt, bis nichts mehr ubergeht. In der 
Blase verbleibt dann ein mehr oder weniger konzentrierter Teer, welcher 
bedeutende Mengen (siehe Analysen S. 58) Essigsaure enthalt. Gewiihnlich 
belafit man den Teer wahrend einer Anzahl Operationen in der Blase, urn 
ihn dann zu entleeren und auch von Essigsaure zu befreien. 

Hieruber siehe unter dem betreffenden Abschnitt. 
Ein groBer Vorzug des Dreiblasenverfahrens ist darin zu erblicken, 

dafi mit der Entteerung des rohen Holzessigs zugleich die Entgeistung der 
Calciumacetatliisung und auch eine Konzentration derselben, herbeigeflihrt 
durch den die Liisung durchstreichenden Dampfstrom, verbunden ist. 

Als Produkte dieses Verfahrens wird eine ca. 20-25 ~/oige Calcium
aeetatliisung und eine ca. 10 %ige Holzgeistliisung erhalten. 

Es fehlt nun nicht an Modifikationsvorschlagen zur Ausfuhrung des 
eben beschriebenen, im allgemeinen vorzuglich arbeitenden Verfahrens. 

Ein groBer, mit demselben verbundener Dbelstand ist in der jedes
maligen Stililegung der Destillation zu erblicken, wenn die Kalkmilch ge
wechselt werden mull. 

Fig. 25 zeigt eine yom Verfasser getroffene Abanderung, mit deren 
Hilfe auch wahrend des Wechsels der Kalkmilch die Destillation ununter
brochen weitergefiihrt werden kann. 

Dies geschieht dadurch, daB d~e von der ersten Blase abgehende 
Leitung fur die Holzessigdampfe durch eine Dreiweghahneinrichtung sowohl 
mit der ersten, als auch mit der zweiten Blase in Verbindung gebracht 
werden kann, derart, daB beide Blasen sowohl an erste, als auch an zweite 
Stelle kommen kiinnen. Die von den Blasen kommenden Dampfableitungs
rohre stehen durch eine ahnliche Einrichtung mit dem Kuhler in Verbindung. 

1st nun die erste Vorlage gesattigt, so wird dieselbe durch SteBung 
der Umschaltleitung ausgeschaltet, entleert und neu mit Kalkmilch gefiiUt. 
Wahrend dieser kurzen Zeit gehen die Dampfe nur durch Vorlage 11. 
So bald Vorlage I wieder betriebsbereit und eingeschaltet ist, geht der 
Dampfstrom erst nach V odage II, dann nach V orIage lund endlich zum 
Klihler. 
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Eine Umschaltvorrichtung dieser Art gestattet zwar, eine Holzessig
fl111ung ohne Unterbrechung aufzuarbeiten, sie gestattet aber noch nicht 
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ein vollig kontinuierliebes Arbeiten, d. h. das Destillieren des Holzessigs 
unter stll.ndigem Zuflu6 desselben. 

Der kon tinuierlicb arbeitende Dreiblasenapparat bestebt 
wiederum aus 3 miteinander verbundenen Blasen, in deren erste der vor
gewll.rmte Holzessig kontinuierlich einflient und welcher mit der Kalkvorlage 
dureb das obenbeschriebene Umschaltsystem verbunden ist. Entleerung und 
FllIlung der Kalkvorlagen geschiebt also ohne Unterbrechung der Destillation. 

Das kontinuierliche System weicht nun aber in bezug auf die 
Konzentration der damit erhaltenen Holzgeistlosung von dem periodisch 
arbeitenden abo Das letztere liefert einen Holzgeist von im Durchschnitt 
10 Ofo Alkoholgehalt, weil bei dem Abtreiben der gegebenen Ffillung eine 
Anreicberung des ersten Destillates an Holzgeist eintritt. Wird aber der 
Holzessig kontinuierlieh verdampft, so kann eine Anreicherung nicht statt
finden, und das Holzgeistdestillat kann nur so weit konzentriert werden, 
als dies durch die aus dem Destillationsprozefi austretende Menge an Teer 
und CalciumacetatlOsung moglieh ist. 

Nach obigem Schema liefem 100 kg Holzessig mit 18,4 kg Kalkmilch 
(in Summa 118,4 kg) = 71,55 kg Teer und Caleinmacetatlosung. Die 
Differenz entspricht beim kontiimierlichen Arbeiten der vom Kfibler 
kondensierten Holzgeistmenge = 118,4 - 71,55 = 46,85 kg von ca. 6,4 0/0 
Holzgeistgehalt, gegenfiber 10 Ofo des periodischen Systems. 

Die Erfahrung hat nun gelehrt (siehe aueh Hausbrand, Rektifizier
nnd Destillierapparate), da6 der Dampfverbrauch zur Rektifikation von 
10-50 Ofoigen Alkohollosungen fast der gleiche ist, wll.hrend Losungen 
unter 10 % erheblich mehr Dampf erfordem, urn Destillate von gleieher 
Qualitat zu liefem. 

Aus diesem Grunde baut man bei den kontinuierlich arbeitenden 
Dreiblasensystemeu zur Zerlegung des Holzessigs zwischen der letzten 
Kalkblase nnd dem Kilbler Dephlegmatoren ein welehe aus dem Gemisch 
von Holzgeistdampf und Wasserdampf so viel des letzteren kondensieren, 
um auf ein Destillat fiber 10 010 Alkoholgehalt anzukommen. 

Hohere Konzentrationen des Destillates bringen keine oder nur sebr 
geringe Dampfersparnisse, dagegen kann man an der Grone der Blasen 
der ersten Rektifizierapparate sparen, wenn man nieht zum neuen System 
der konth uierlienen Holzgeistaufarbeitung greift. 

Auch fUr das periodisehe System hat man solche Dephlegmatoren 
zum Einbau zwischen der letzten Kalkblase und dem KUbler empfoblen. 
Diese geben aber nur einen, die Komplikation rechtfertigenden Vorteil, 
wenn das Holzgeistdestillat - wie Z. B. bei Nadelholzessig - unter eine 
Durchsehnittskonzentration von 10 010 kommt. 

FUr die normale, periodisch ausgefibte Zerlegung des Holzessigs im 
Dreiblasensystem berechnet sich - auf 100 kg Holzessig, gewonne~ aus 
lufttrockenem Buehenholz, bezogen - der folgende Warmeaufwand: 

KIar, Holzverkohlung. 2. Aufl. 12 
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a) 100· kg Holzessig von 20 0 C. auf 100 0 C. anwarmen 
(spez. Warme = I~OOO angenommen): 100· 
(100 -- 20) . " . . . . . . . . 

b) 93 " Holzessig' abdestillieren = 93 . 487. . . . 
e) 55 " Wasser aus 70 kg Aeetatlosung abdampfen 

= 55.536 . . . . .. 

= 8000.Kal. 
= 45291 

" 

= 29480 ,. 

100 kg Holzessig erfordern also theoretiseh' bei der 
Aufarbeitungnaeh dem Verfahren der Tabelle auf S.172 = 82771 Kal. 
(gegen 109767·Kal. des Verfahrens der Tabelle auf S. 172). 

Obgleich diese ZahIen nur theoretisehen Charakter trag~n, so wird 
dadureh ihr'W ert als Vergleiehszahlen nieht beeinfIuDt, und beweisen die
selben, daD das Verfahren' naeh Tabelle auf S. 169 dem naeh Tabelle auf 
S. 172 in bezug auf Warmeaufwand bedeutend (d. h. um ca. 25 %) iiber
legen ist. 

C. Aufarbeitung des Rohholzessigs nach dem Unterdl'uck
verfahren von F. H. Meyer. (D. R. P. 193382.) 

D.as A-Verfahren naeh Tabelle auf S. 169 gestattet noeh gewisse 
Modifikationen, welehe den Dampfverbraueh bedeute~d erniedrigen, und 
welehe dem D. R. P. 193382 (lnhaber F. H. Meyer, Hannover-Hainholz, 
eingefiihrt vom Verfasser dieses Buehes) zugrunde gelegt sind. 

Dieses Verfahren beruht, wie die Patentsehrift zeigt, auf der wieder
holtell Anwelldung der latenten VVarme, welche in den \Vasserdampfen 
enthalten i~t, die beim Eindampfen der Caleiumaeetatlosungen entstehen, 
und eben so in dem Dampfgemiseh, welches sich bei der Destillation des 
rohen Holzessigs oder auch des Holzes bildet. 

Da nun die Temperatur der Wasserdampfe, welche sich beim Ein
dampfen der Calciumaeetatlosungen bilden, annahernd der TemperatuJ' 
des siedenden Holzessigs gleich sind, so ist eine Temperaturdifferenz 
zwischen dem Heizmittel und der zu destillierenden Fliissigkeit !Jeim Ver
dampfen oder Destillieren unter atmospharisehem [·ruck nicht vor
handen, also eine Ausntltzung der latenten Warme der Wasserdampfe 
oder der Holzessigdampfe zum erneuten Verdampfen odeI' Destillieren 
unmoglich. 

Diese Moglichkeit _ der wiederholten AUsllutzung der latenten Warme 
wird aber gegeben, wenn man entweder die Verdampfunl: der Calciumacetat
lOsungen unter "Oberdruck ausfiihrt und mit den entweichenden, gespannten 
Dampfen den Holzessig destilliert, oder wenn man die CalciumacetatlOsung 
bei atmosphiirischem oder geringem Unterdruck verdampft und mit den 
entweichenden Dampfen den Holzessig destilliert, wobei wahrend der Destilla
tion desselben dne gewisse Luftleere unterhalten wird. Das Verfahrrll 
kann natiirlich auch ein umgekehrtes sein. 
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Der erste Fail, d. h. Verdampfung der Acetatlosung unter Druck, 
bedingt die Anwendung von hochgespanntem Dampf, wah rend im zweiten 
Fall, d. h. der Anwendung einer stufenweise gesteigerten Luftleere im 
Calciumacetatverdampfer oder Holzessigdestillator, die Anwendung von 
kostenlosem Abdampf einer Dampfmaschine, Wasserpumpe, von Rauchgasen 
oder endlich von dem aus Yerkohlungsapparaten entweichenden Holzessig
dampf-Gasgemisch, Uberhaupt von allen kostenlosen Warmequellen ermog
licht wird. 

Da nun in jeder Holzdestillationsanlage Abdampf oder Abgase immer 
yorhanden sind, so bietet der zweite Fall, d. h. Verdampfung der Acetat
lOsungen und des Holzessigs unter gewisser Luftleere nach D. P. 193382 
das gronere Interesse fUr die Praxis. 

In Tabelle auf S. 169 wurde gezeigt, dan aus 100 kg Rohholzessig 
aus Buchen 106,5 kg Calciumacetatlosung von 13,809/0 entstehen. Dampft 
man CalciumacetatlOsungen ein, so beginnen diesel ben, wenn die Konzen
tration bis auf ca. 33-35 Ofo TrockenrUckstand angelangt ist, kristallisiertes 
Calciumacetat auszuscheiden. In verschlossenen Verdampfern kann 
man daher Calciumacetatlosungen nicht weiter als bis auf eine 
Hochstkonzentration von 35 % bringen. 

100 kg Rohholzessig aus Buchen geben also 106,5 kg Calcium
acetatlosung von 13,8 % , welche bis auf 49 kg von 35 °/0 einzudampfen 
ist, wobei 106,5 -- 49 = 57,5 kg Wasser zu verct'ampfen sind. 

Weiter zeigt die 'rabelle, daB aus 100 kg Rohholzessig 93 kg Hell
essig abzudestillieren sind. Die 57,5 kg Wasserdampf aus der Calcium
acetatlOsung entsprechen 57,5.530 = 30475 Kal. Die 93 kg Hellessig 
erfordern dagegen, wie oben gezeigt, 93.487 = 45291 Kalorien. 

Man kann also unter dies en Bedingungen den Holzessig nicht mit 
den Wasserdampfen destillieren, welche beim Verdampfen der Calcium
acetatlosungen entstehen, selbst wenn man durch Anwendung einer ab
gestuften Luftleere die notige Temperaturdifferenz zwischen Heizmittel 
und zu destillierender Fltissigkeit schafft. 

Teilt man aber die zu verdampfenden und zu destillierenden FIUssig
keitsmengen in drei Teile in del' Weise, daB man mit den 57,5 kg Wasser
dampfen der Calciumacetatlosungen 50 kg Hellessig destilliert und unter 
110chmaliger Benutzung der latenten Warme dieser 50 kg Hellessig, 
t= 50.487 = 24350 Kal. bei atm. Druck), den ·Rest des Hellessigs 
93 - 50 = 43 kg, abdestilliert, so ist es moglich, mit der latenten Warme 
der beim Eindampfen der CalciumacetatlOsung entstehenden Wasserdampfe 
die Destillation des Holzessigs kostenlos vorzunehmen, wenn Abdampf 
oder Abgase vorhanden, oder doch nur einen Bruchteil der beim gewohn
lichen Destillationsverfahren erforderlichen Dampfmenge zu gebrauchen, 
wenn kein Abdampf oder keine anderen, kostenlosen 'Varmequellen aus
genutzt werden konnen. 

12* 
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Die Durchftlhrnng dieses Verfahrens nach D. R. P. 193382, welches 
sich spez. fUr grofie Anlagen eignet und fUr solche auch im praktischen 
Betriebe ist, gehOren 1, 2 oder 3 miteinander verbundene Verdampf
apparate, welche an einer gemeinschaftJichen Luftpumpe hangen und in 
welchen eine abgestufte Lnftleere unterhalten wird. Fig. 26 gibt die 
Anordnung eines solchen Apparates wieder. 

Fig. 26. Apparatur zur kontinuierlichen De8tiIlation des Holzessigs mittels Abdi&mpfes 
oder anderer kostenJosen W!l.rmequellen unter gleichzeitiger Eindampfung der Calcium· 

acetatl68ung. 

Bei einem Dreikorperapparat enthalt z. B. der erste Korper die 
CalciumacetatlOsnng, welche bei einem Druck von 550 mm Hg Saule - 90 0 

Siedetemperatnr durch Abdampf oder Abgase (Temperatur = ca. 103 0 C.) 
verdampft wird. Der Wasserdampf von 90 0 tritt in den Heizkorper des 
zweiten Verdampfers, in welchem ein Druck von ca. 200 mm Hg Sanle~ 
also eine Siedetemperatur von 70- 80 0 C. unterhalten wird. Der Heiz
dampf von 90 0 C. kann also den mit 70 0 C. verdampfenden Holzessig 
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destillieren. Die aus dem zweiten Korper (d. h. dem ersten Holzessig
verdampfer) austretenden Holzessigdampfe von 70-80 0 C. treten in die 
Heizvorricbtung des dritten Korpers (d. h. des zweiten Holzessigter
dampfers)~ geben hier ihre latente Warme an den bei 160 mm Druck 
(= 60 0 C. Siedetemperatur) destillierenden Holzessig ab, diesen verdampfend 
nnd sich seibst zu Flllssigkeit von der Dampftemperatur kondensierend. 

Der letzte Korper (zweite Holzessigverdampfer) ist mit einem Kflhler 
Yerbunden, in welchem das Destillat verflflssigt und abgekflhlt wird. Der 
KUhler ist mit Wechselvorlagen in Verbindung und diese mit der Luftpumpe. 

Der Apparat scheidet also die HaUte des Destillates aus der Heiz
kammer des dritten Korpers ab, die andere HaUte aus dem KUhler dieses 
Apparates. 

Da sowohl die CalciumacetatlOsung, als auch der Rohholzessig dem 
Apparate kontinuierlich zuflietien, so wird die gesamte Operation der 
Konzentration der Acetatlosungen und der Destillation des Holzessigs in 
einem einzigen, kontinuierlich arbeitenden Apparat ausgefflhrt, der autier
dem ein kostenloses Vorwarmen der zu verdampfenden oder zu destillierenden 
Fll1ssigkeiten gestattet. 

Der theoretische Dampfverbrauch nach dieser Arbeitsweise berechnet 
sich im Vergleich der bisher behandelten Methoden wie folgt: 

a) 100 kg Holzessig, welche von den Dampfen des 
3. Korpers auf 50 0 C. vorgewarmt sind, von 
50 auf 70 0 C. erhitzen = 100 . (70 - 50). . 

b) 114 ~ Calciumacetatlosung auf· 100 0 C. bringen und 
den Holzgeist abdestillieren, wie auf S. 172 

c) 91 " Wl:sserdampf aus 106,5 kg Calciumacetat
lrsung verdampfen = 91 .536. 

d) Aufwanr: an Warmeeinheiten fUr den Antrieb der 

2000 Kal. 

7700 
" 

48776 
" 

Luftpnmpe . . . . . . . . . . . . " 
-------"::.... 

2500 

Summa des theoretischen Wlirmeverbrauches zur Auf-
arbeitung von 100 kg Rohholzessig aus Buchen 
nach dtim Verfahren D. R P. 193382. . . . . = 60976 Kal. 

Ein grotier Teil dieses Wlirmeaufwandes, spezieU die unter a berechneten 
2000 Kal. und ca. 30000 Kal. des unter c aufgestellten Wlirmev rbrauches, 
kann durch kostenlosen Abdampf einer Dampfmaschine oder durch eine 
andere kostenlose Warmequelle (Abgase usw.) ersetzt werden. In diesem 
FaIle erfordert das V_erfahren D. R P. 193382 nicht mehr als ca. 30000 Kal. 
zur Aufarbeitung von 100 kg Rohholzessig, wahrend das bisherige Ein
blasensystem (A-Verfahren) - unter gleichen Bedingungen berechnet -
109767 Kal., das Dreiblasenverfahren (B-Verfahren) 82770 Kal. erfordern. 

Diese Zahlen weisen auf eine grotie Brennmaterialersparnis beirn 
Aufarbeiten des Holzessigs nach dem Verfahren D. RP.193382 hin, welches 
autierdem Erspainisse an Anlagekosten und Bedienungskosten mit sich bringt. 
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Verschiedentlich wurde schon weiter oben betont, dalr an Stelle des 
Abdampfes der Dampfmaschinen und Pump en auch andere kostenlose 
Warme1}uellen einer Holzverkohlungsanlage zur Destillation des Holz
essigs bezw. zum Eindampfen der Calciumacetatlosung Verwendung finden 
konnen. 

Auf S. 172 wurde gezeigt, daB bei dem Verfahren znr Herstellung 
von grauem, essigsaurem Kalk auf dem Wege der einfachen Destillation 
des Holzessigs und Sattigung des fliissigen Destillates - welches Ver
fahren fiir Ausnutzung von kostenlosen Warmequellen dieser Art allein 
in Frage kommen kann - fUr die Destillation von 100 kg Rohholzessig 
53291 Kal., und fUr die totale Verdampfung des \Vassers aus der er
.haltenen Calciumacetatlosung' 48776 KaJ. benotigt werden. Diese Ietztere 
Zahl kann aber hier nicht in Betracht kommen, denn sie bezieht sich auf die 
Wassermenge, welche bis zur Erreichung de r v 0 Iii g e n T roc ken he i t des 
essigsauren Kalkes verdampft werden mull. Das Fertigtrocknell geschieht 
aber in der Praxis immer in besonderen Trockenanlag·en. welchen das 
Calciumacetat (siehe weiter unten) mit einem Wa~sergehalt VOIl ?SO °/0 zu
gef1ihrt wird. 

Dadurch reduziert sich die der Calciumacetatlosung - erhaltell aug 
100 kg Rohholzessig -- zuzufUhrende theoretische Warmemenge auf 
71 .536 = 38056 Kal., welchen 53291 KaJ. Warmeaufwand fUr die Holz
essigdestillation gegeniiberstehen. 

Werden nun 100 kg Rohholzessig = 200 kg Hartholz = 1/2 rm Hart
holz gerechnet, so betragt die fur 1 rm Hartholz 

zur Destillation des Holzessigs benotif,te Warmemenge 
zur Eindampfung der Kalkacetatlosung bis auf Brei

konsistenz benotigte Warmemenge dagegen 

106382 Kal., 

76112 
" Daraus ergibt sich, daB man in erster Linie eine kostenlose De

stillation des Holzessigs anstreben sollte, zumal die Kalkacetatlosungen 
dllrch Inkrustieren der Heizflachen mehr Schwierigkeiten bei der Ver
damprung usw. bieten. 

Oben wurde gezeigt, in welcher Weise der Abdampf zur kostenlosen 
Destillation des Rohholzessigs und zur Verdampfung der Acetatlosung mit 
bestem Erfolg in der Praxis angewandt wird. 

Wir gehen nlln zur Ausnutzung der anderen innerhalb von Holz
verkohlungsanlagen vorhandenen Warmequellen Uber. 

In jeder Holzdestillationsanlage sind - auBer Abdampf - an meist 
unausgenutzten Warmequellen vorhanden: 

1. die Rauchgase, welche von den Dampfkesselfeuerungen und den 
Retortenfeuerungen kommen; 

2. die Holzdestillationsprodukte selbst, welche aus den Retorten ent
weichen und denen ihre latente Wiirme und Dberhitzungswarme in 
den Kiihlern entiogen wird. 
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Der Brennmaterialverbrauch fUr die Verkohlung von 1 rm (400 kg) 
rHo1z und Aufarbeitung der Destillate bis auf essigsauren Kalk und Holz
geist schwankt je nach der Art des Destillationsverfahrens zwischen 60 bis 
100 kg Steinkohle a 7000 Kal. - oder eine aquivalente Menge eines 
beliebig anderen Brennstoffes. Nehmen wir den Hochstverbrauch von 
100 kg an, rechnen wir mit einer der Praxis Reclmung tragenden zwei
fachen Luftmenge zur Verbrennung des Brennmaterials und desbalb 
ca. 20 kg Verbrennungsgase pro 1 kg Kohle, so resultieren pro 1 rm 
Holz (400 kg) = 100.20 = 2000 kg Verbrennungsgase. Es wird nun 
weiter angenommen, dan diese mit 300 0 C. fUr die Zwecke der Destillation 
und der Verdampfung zur VerfUgung stehen. 

Um nicht gezwungen zu sein, kUnstlicben Schornsteinzug anwenden 
zu mfissen, dfirfen diese Gase v 0 r Eintritt in den Schorilstein keinesfalls 
unter 230 0 C. abgekfihlt werden. Die in diesen Gasen zur Verf11gung 
stehende Warmemenge (spez. Warme mit 0,25 angenommen) betragt daher 
pro Raummeter nicbt mehr als 2000 (300 - 230) 0,25 = 25000 Kal., wabrend 
tbeoretisch allein schon 106382 ffir den Holzessig und 76112 fUr di~ 

Calciumacetatlosung erforderlich sind. 

Die in den Rauchgasen aufgespeicherte, nutzbare Warmemenge ist 
also viel zu gering, urn an deren praktische Ausnutzung denken zu konnen~ 
denn sie betragt noch nicbt 15 Ofo der gebraucbten. 

Man sieht, dan es keinen Zweck bat, auf diese Warmemenge hin die 
Aufarbeitung auch nur im geringsten zu komplizieren, denn bei Ausnutzung 
von Gasen ist durch die bedeutend groner benotigten Heizflachen eine 
Komplikation unvermeidlicb. 

Sehen wir nun zu, welche nutzbare Warmemengen die Entgasungs
produkte des Holzes mit sich ff1hren. 

Diese wurden bereits auf S. 88 zusammengestellt und zu 147440 Kal. 
berechnet. 

Diese 147440 Kal. setzen sich nun zusammen. 
aus 132000 Kal. latente Warme, enthalten in den 200 kg Holz

essig + Teer, welebe als Wasser berechnet sind 
und 15440 Kal. Dberhitzungswarme, enthalten in den 200 kg Desti11aten 

(als Wasser gerecbnet) und den' 100 kg Holzgasen. 

Da nun sowohl der Holzessig als aueh die Calciumacetatiosnng 
infolge ihres Gebaltes an gelOsten Teer bezw. Caleiumacetat fiber 100 0 C. 
sieden, so mun das Heizmittel naturgeman aueh mit einer fiber 100 0 C. 
liegenden Temperatur aus dem Heizsystem austreten, also im dampfformigen 
Zustand. Es kann also die latente Warme der Holzessigdampfe nieht 
ausgenutzt werden, wenn die Destillation des Holzessigs resp. die Ein
dampfung der Acetatlosnng bei atm. Druck in offenen Pfannen bewirkt 
werden soIl, die ein If l3izsystem besitzen, dureh welches die Holzentgasungs-
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produkte behufs Abgabe ihrer Warme gleich nach dem Verlassen der 
Retorte (oder irgend eines anderen Verkohlungsapparates) gefiihrt werden. 

Ein Verfahren dieser Art kann von den in den Holzentgasungs
produkten vorhandenen 147440 Kal. nur die Dberhitzungswarme in Hohe 
von 15440 Kal. ausnutzen und damit hochstens ca. 8,5 Ofo der theoretisch 
erforderlichen Warmemengen zur Destillation des Holzessigs bezw. Ein
dampfung der Calciumacetatlosung Jecken. 

Diese Warmemenge von 15440 Kal. wllrde hochstens zur Vor
warmung der Calciumacetatlosung ausreichen - doch dafllr stehen leichter 
zugangige Warmequellen zur Verfllgung. 

Anders aber liegen die Verhaltnisse, wenn man nach dem D. R. P. 
193382 die Destillation resp. die Eindampfung unter Luftleere vornimmt. 

Dadurch gelingt es, die Siedetemperatur der beiden Fll1ssigkeiten 
unter 1000 C. zu verlegen und zu erreichen, dati schon das Heizmittel 
mit Temperaturen unterhalb 100 0 C. austritt. 

Die Anwendung eines Vakuumapparates, durch dessen Heizsystem 
die Holzentgasungsprodukte streichen und welches das Heizmittel als 
Fll1ssigkeit austreten latit, erlaubt also nicht nur die Ausnutzung 
der Dberhitzungswarme, sondern auch die latente Warme von ca. 
132000 Kal. 

Da nun zur Destillation des aus 1 rm Holz erhaltenen Holzessigs (siehe 
oben: theoretisch 106382 Kal. benutzt werden, so genl1gt die in den 
Holzdestillationsprodukten aufgespeicherte Warme vollkommen, um allen 
Rohholzessig damit zu verdampfen. 

Das Verfahren wird in der Weise ausgefl1hrt, dall man die aus dem 
Holzdestillationsapparate entweicHenden Holzentgasungsprodukte behufs 
Erreichung eines gleichmalligen Stromes am zweckmalligsten vereinigt und 
durch ein Heizsystem fl1hrt, welches innerhalb eines kupfernen Vakuum
apparates eingebaut ist. 

Die nach der Warmeabgabe aus der Heizkammer dieses Apparates 
austretenden, heillen Kondensate und Gase werden in einen zweiten Kl1hler 
geleitet, dessen Kl1hlrohrsystem vom Wasser umflossen wird, und welches 
durchaus die Funktionen des sonst gebrauchlichen Kl1hlers ausl1bt, also 
Rohholzessig und Teer als kalte Fll1ssigkeit ausscheidet und die un
kondensierbaren Gase abkl1hlt. 

Der Kochraum des Vakuumdestillierapparates steht mit einem Kl1hler, 
dieser mit 2 Wechselvorlagen und diese endlich mit der Luftpumpe in 
Verbindung. 

Vakuumapparate bedl1rfen aber vor allen Dingen einer sehr regel
malligen Zufuhr des Heizmittels, wenn ein Dberschiiumen vermieden 
werden soIl. 

Dieser Bedingung genl1gen aber die Holzentgasungsprodukte durchaus 
nicht, denn die Entwicklung derselben ist keine regelma1\ige, wie wir 
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sahen~ und laBt sich diese Unregelmafiigkeit durch Vereinigung mehrerer 
oder vieler Verkohlungsapparate und Anwendung zentraler Leitungen 
fUr die Entgasungsprodukte wohl abschwachen - aber nicht ganz ver
meiden. 

Bedenkt man ferner, daB der gesamte Warmeeffekt kein gUnstigerer 
ist als bei Verwendung von kostenlosen A bdampf, welcher in genUgender 
Menge fast immer vorhanden ist, daB die Apparatur wesentlich komplizierter 
wird, und daB das nachfolgend beschriebelle D-Verfahren genau denselben 
Effekt - aber mit absoluter Sicherheit und einer sehr einfachen, ohne 
Vakuum arbeitenden Apparatur - erzielt, so versteht man, warum das Ver
fahren D. R. P. 193382, unter Verwendung von Holzentgasungs
produkten als Heizmittel, nicht empfohlen werden kann. 

D. Aufa1'beitung des Holzessigs nach dem Teel'scheide
verfahren F. H. Me y e l' (D. R. P. 189303), eingeftihrt vom Verfasser. 

Wahrend die bisher behandelten Verfahren zur quantitativen Ent
Merung des rohen Holzessigs samt und sonders auf die Des ti 11 at ion des
selben v 0 r der Neutralisation mit Kalkmilch beruhen, ist das Verfahren 
D. R. P. 189303 auf eine Ausscheidung der Teerdampfe in tropfbar flUssiger 
Form, direkt aus dem Dampfgasgemisch, welches bei der trockenen De
stillation des Holzes entsteht, schon vor der Kondensation des Holz
essigs basiert (siehe Fig. 11, S. 129). 

Bei der Verkohlung des Holzes entsteht ein Dampfgasgemisch, 
welches mit ca. 250-350° C. aus dem Verkohlungsapparat austritt und 
sich aus 

Wasserdampf. . 
Essigsauredam pf 
Holzgeistdampf . 
feinzerstaubter Teer oder auch Teerdampf 
Gase (C02, CO). . . . . . . 

zusammensetzt. 

Sdp. 100° C. = 52,0 Gew.-Ofo, 
" 120°,. = 6,7 " 
" 66°" = 2,0 " 

= 6,7 
. . = 32,6 

" 

Was~erdampf, Essigsauredampf, Holzgeistdampf und die Gase ent
weichen also in ungesattigtem, d. h. iiberhitztem Zustande, und konnen 
deshalb einen Teil ihrer Warme abgeben, ohne Gefahr zu laufen, in den 
tropfbar flilssigen Zustand ii.berzugehen. 

Durchaus anders verMlt es slch mit den Teerdampfen. 

Nehmen wir an, daB die hochsiedenden Teerprodukte in Form von 
Dampfen und im Durchschnitt mit 250-300° C. die Verkohlungsapparate 
verlassen, so leuchtet ein, daB das Dampfgasgemisch sich in bezug auf 
die Teerbestandteile, deren Siedepunkt groBtenteils Uber dieser Temperatur 
Hegen dUrfte, in gesattigtem Zustande befindet. 



186 Aufarbeitung des rohen Holzessigs auf Rohholzgeistlosung usw. 

Kilhlt man dieses Dampfgasgemisch nun allmahlich auf 100 0'C. ab, 
so wird aus demselben, entsprechend dem dadurch wesentlich reduzierten 
Sattigungsvermogen des Dampfgasstromes filr Teer, ein groller Teil des
selben ausfallen und in Form von Flfissigkeitstropfen zur Ausscheidung 
gelangen, ohne daB aber bei dem in Frage kommenden Taupunkt von 
1000 C. wesentIiche Mengen des Holzessigdampfes zur Kondensation ge
langen konnen. 

Fiihrt man nun diese allmahliche Abkiihiung des Dampfgasgernisches 
in einzelnen Zellen aus, so wird in denselben, je nach ihrer ortIichen 
Lage zur ersten Zelle: eine andere, und zwar geringere Temperatnr 
herrschen. 

In jeder einzelnen Zelle geht also dnrch Strahlung eine gewisse 
Anzahl von Kalorien verI oren , nnd in jeder Zelle wird auch beirn 
Durchstreichen durch das Kondensat eine Anzahl Kalorien in Arbeit 
umgesetzt. 

Dieser Verbrauch an Warmeeinheiten in jeder Zelle bedingt aber 
eine entsprechende Kondensation von Darnpfen zu Flilssigkeit, die in den 
ersten Zellen - entsprechend der hOheren Temperatur - grolltenteils aus 
Teer, in den letzten Zellen - entsprechend einer Temperatur von 1000 c.
grofitenteils aus Holzessig neben wenig Teer besteht. 

In jeder Zelle erzeugt sich mit der Zeit selbttatig eine Flilssigkeit 
bestimmter Zusammensetzung, durch welche die einstromenden Darnpfe und 
Gase gezwungen werden, zu passieren. 

Beirn Durchleiten des aus Verkohlungsapparaten komrnenden Dampf
gasgemisches durch einzelne, neben- oder ilbereinander stehende und mit 
Uberlaufrohren miteinander verbundene Zellen kiihlt sich das Gemisch 
allmahlich ab und gibt dadurch - entsprechend dem reduzierten Sattigungs
vermogen fUr Teerdampfe - die Hauptrnenge des Teeres ab, welcher sich 
in der Zelle bis zu einer gewissen Hohe als Fliissigkeit ansammelt und 
als Waschmittel zur weiteren Teerausscheidung dient. Wiihrend so in den 
ersten Zellen das Dampfgasgemisch mit dem Teer gewaschen wird, findet 
in den spateren und letzten Zellen eine Waschung mit dem immer teer
armer werdenden Kondensat statt. 

Beim Durchstreichen durr,;h diese Waschfllissigkeiten findet nun ein 
Austausch der Produkte in der WeiRe statt, dafi die dampfformig bleiben
den Produkte die leicht siedenden Anteile - Holzessig -- aufnehmen, 
wahrend die schwerer odeI' schwer siedenden Produkte sich dem Kondensat 
beimischen, welches durch die allmahliche Abkilhlung und durch die beim 
Passieren der Waschfliissigkeiten zu leistende Arbeit entsteht. 

Auch hierbei tritt durch Stollwirkung beim Passieren der vVasch
flilssigkeiten noch eine Verfliissigung der mitg'erissenen Teernebel ein, und 
als Summe aller dieser nebeneinander verlaufenden Prozesse wird erreicht, 
daB die gesarnte Menge Teerdarnpfe, welche aus Verkohlungs-
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apparaten entweiehende Destillate stanuig begleiten, in tropf
bar flllssiger Form und wenig mit Holzessig vermengt, zur Ah
scheiuung kommen, ehe die Holzessigbestandteile verflllssigt werden. 
Diese fllhren lediglieh mit Wasserdampfen und speziell bei Gegenwart von 
nnkondensierbaren Gasen fliiehtige, leichte nnd schwere Ole· (Phenole) 
mit, welche sieh Ieicht absetzen uud so vom Holzessig abgetrennt werden 
kilnnen. 

AusgefUhrt wiru dieser Prozell in der W~ise, dati man ein Zellen
system, welches obengenannten Ansprilchen genllgt, z. B. einen Glocken
wascher spezieller Konstrllktion, zwischen Verkohlungsapparat nnd Kuhler 
einschaltet. Sobald die Yerkohlung lleginnt und das Dampfgasgemisch ill. 
diesen kupfernen Glockenwascher eintritt, spielen sieh in den einzelnen 
Zellen die obengenannten Prozesse all, natiirlich vorausgesetzt, dail die Zellen 
richtig dimensioniert sind, d. h. diejenige Lllftktihlflache und den freien 
Querschnitt haben. die erfflhrullgsgemall zur abgestuften Abkllhlung der 
einzelnen Zellen, zur Lieferullg der erforderlichen Menge Waschmittel und 
zur Regulierung der Durcbgangsgeschwindigkeit des Dampfgasgemisches 
lIotig ist. 

Versehieden grofie Verkoblungsapparate, verschieden groile Leistungen 
derselben, verschiedene Holzarten bedingen selbstredend andere Dimensionen, 
deren richtige Bezifferung nur allein die Pfflxis in befriedigender Weise 
losen konnte. 

Als Resultat dieses Verfahrens wird aus lufttrockenem Buchenholz 
ein Holzessig erhalten, welcher nach der Abscheidung der begleitenden 
Ole ungefahr die folgende Zusammensetzung hat: 

7- 9 °/0 Essigsl1ure und Homologen, 
2,5- 3,2 Holzgeistbestandteile, 
87,2-91,~ .. Wasser, 
0,1--- 0,3 ,. Verdampfungsrllckstand bei 100 0 C. 

Diese Zusammensetzung zeig-t, daB die Qualitat des nach Verfahre.n 
D. R. P. 189303 direkt aus dem VerkohlungsprozeB erhaltenen Holzessigs 
nicht hinter demjenigen zurllcksteht, welcher bisher durch eine zweite 
Destillation des Rohholzessigs als sog. Hellessig erhalten wurde. Man 
kann deshalb den nach D. R P. 189303 erzeugten Holzessig - ohne eine 
zweite Destillation -.:. direkt mit Kalkmilch sl1ttigen, um essigsauren 
Kalk von 80010 und Holzgeist herzu~tellen, und man spart dabei die fUr 
diese Destillation bisher erforderliche Dampfmenge. 

Das llachstehellde Fahrikationsschema zeigt die Aufarheitung des 
Holzes nach diesem Verfahren, welches sich nach der Kondensation des 
Holzessigs dem .,A-Destillation,sverfahren unter Sattigung des Destillates" 
anschlietit, und auch - soweit die Eindampfung der CalciumacetatlOsung 
in Frage kommt - mit dem "Unterdruckverfahren", S. 178, ausgefiihrt. 
werden kann. 
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200 kg Buchenholz werden der trockenen Destillation unterworfen und zwischen 
Verkohlungsapparat und Kuhler der Teerabscheideapparat D. R. P. 189303 

eingeschaltet. 

~--------------------- -93 kg teerfreier 

I 

Holzessig f--I 12 kg Teer mit Feuer 
I nachdestilliert 

Mit 21 kg Kalkmilch neutrali-
sieren und Acetatlosung mittels 

Kolonnenaufsaf z entgeisten 

106,5 kg Oalciumacetat
IOsung, eindampfen und 

eintrocknen 

99,75 kg 
Ab

dampf 

14,75 kg 
fertiges Oal
ciumacetat 
von 80% 

7,5 kg 
Roh

holzgeist 
von 40 
Gew.-o/o 

I I 
2 kg --;:4kg 7,6k; 

-'-« Holzessig- Ole Pech 
destillat 

50 kg 
Holz
kohle 

45 kg 
Holz
gase 

Der theoretische Witrmeverbrauch der Aufarbeitung des Holzessigs 
nach dem Entteerungsverfahren D. R. P. 189303 stellt sich wie folgt: 

a) und b) = Destillation des Holzessigs (bewirkt ohne 
Witrmezufuhr im Teerscheideapparat D. R. P. 189303) 

c) = 114 kg Calciumacetatlosung auf Siedetemperatur 
erhitzen und den Holzgeist in Form einer 40 0 /oigen 
Losung abdestillieren (wie S. 172). , 

d) = 91 kg Wasser aus 106,5 kg Oalciumacetatlosung 
verdampfen (mit Zuhilfenahme des D. R. P. 193382, 
aber ohne Abdampf). 

Summa der zur Durchft1hrung der Operationen a, b, 
c und d pro 100 kg Rohholzessig erforderlichen 

- Kal. 

7700 
" 

0= 33000 
" 

Witrmeeinheiten = 40700 Kal. 

Ohne Zuhilfenahme des D. R. p, 193382 wtirde sich der theoretische 
Witrmeverbrauch auf 56476 Kal. berechnen gegen 

109767 Kal. des A-Verfahrens, 
82770 " ~ B-Verfahrens (Dreiblasensystem), 
60976 "O-Verfahrens (D. R. p, 193382). 

Das Teerscheideverfahren .(F. H. Meyer, D. R. P. 189303) bedeutet also 
eine Brennmaterialersparnis von fast 50 % gegentlber dem Dreiblasen
verfahren. 

Das Verfahren bietet noch den V orteil, daD der gesamte Teer an 
einer einzigen Stelle zur Abscheidung gelangt und sich nicht in die tlbrigen 
Teile der Fabrikanlage verschleppt, daB die KUhler der Verkohlungs-
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apparate nul' selten zu reinigen sind und die Dimensionen del' Baulicbkeiten 
zum Unterbringen del' Apparate und zur Aufarbeitung des Holzessigs 
kleiner werden. 

E. Kombinat~on des Verfabrens D mit dem Verfabren B, d. b. 
Zerlegung del' Holzentgasungsprodukte direkt llacb dem 
Austritt aus den Verkohlungsappal'atell durclt vOl'gelegte 
Kalkmilcb in Calciumacetatlosullg und L()sung von Holzgeist. 

Bereits das am 16. Juni IDOl erteilte und inzwiscben erloscbene 
D. R. P. 60520 (F. W. Leffelmann in Berleburg), dessen Patent· 
anspruch lautete: 

"Ein Apparat zur Verwertung del' bei del' Verkohlung des Holzes 
entwickelten Gase und Dampfe, bei welchem die aus den Retorten ent
weichenden Gase durch die mit Versucbshabn und Absperrbahn versehene 
Leitung zunacbst in die Teergrube und in die mit Filterboden und Kiibl
robren versehene, in dem Teer schwimmende GIocke und aus dieser durcb 
ein TeerfiIter geleitet werden, worauf die Abgabe del' Essigsaure an Kalk
milcb geschiebt, wahrend die weitt're Rcinigung del' Gase in einer Sieb
kol!lnne mit Rtickflufiktlhler in del' Weise erfolgt, dall die in del' Sieb
kolonne gewonnene Flussigkeit sich in einem Raum sam melt und von 
diesem mittels Hahn in einen Behalter gescbafft wird, aus welchem del' in 
del' Abscheideflussigkeit enthaltene Metbylalkohol durch Erhitzung wieder 
in die Siebkolonne mittels einer Rohrleitung gelang-t, wahrend die aus dem 
Ruckflufikuhler entweicbenden Gase durch eine weitere Kiihlvorrichtul1g 
von dem Methylalkohol befreit werden", beschaftigte sich bereits mit del' 
Herstellung von Calciumacetatlosung und einer Holzgeistlosung direkt aus 
den Holzdestillationsprodukten, also direkt hinter den Retorten, welche 
gewissermafien die Stelle del' ersten Blase eines Dreiblasensystems einnehmen. 
Del' Gedanke, die Holzentgasungsprodukte direkt nach dem VerIassen del' 
Retorte und nach dem Entteeren durch Kalkmilch zu leiten, und so direkt 
Calciumacetatlosung und HolzgeistlOsung zu erzeugen, ist gewifi verlockend, 
denn auf diese Weise wtirde nicht nur die Kondensation der Holzentgasungs
produkte wegfallen, sondeI'll man konnte sogar die ihnen innewohnende 
latente Warme und Uberhitzungswarme zur Konzentration der Calcium
acetatlosung und zur Entgeistung derselben verwenden. 

Del' gute Gedanke des D. R. P. 60520 konnte sich abel' nicht 
realisieren, weil die vollige Entteerung der aus Verkohlungsapparaten 
entweichenden Gase und Dampfe bis zur Erteilung des D. R. P. 189303 
nachweislich nicht gelungen war, denn aIle del' Hydraulik der Gasanstalten 
nachgebildeten Teerscbeider trennen wohl eine g I' 0 fi e Menge Teer aus 
den Jampfformigen Entgasungsprodukten von Holz ab, abel' doch nicht 
gentigend, urn beim Einleiten del' unkondensiert blcil)enden Holzessigdampfe 
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in Kalkmilch auf einem grauen, essigsauren Kalk von 80 % ankommen zu 
konnen. 

Nachdem es Verfasser nun im Jahre 1905 tatsachlich gelungen war. 
mit dem Teerscheideapparat D. R. P. 189303 das aus Verkohlungsapparaten 
entweichende Dampfgasgemisch im Sinne des Verfahrens D so weit zu 
entteeren, urn aus dem Holzessig direkt Graukalk herstellen zu konnen, 
nahm derselbe im Mai 1906 Versuche im grollen Mailstabe vor, urn beim 
direkten Durchleiten der durch den Teerscheider D. R. P. 189303 entteerten 
Holzessigdampfe durch Kalkmilch zu Calciumacetat- und Holzgeistlosung 
zu gelangen. 

Die Versuche waren von Erfolg gekront, und eS wurde aus der 
Verkohlung des Holzes - wie zu erwarten war - Calciumacetatlosung 
und Holzgeistlosung erhalten. 

Wenn auch diese Versuche die Moglichkeit der DurchfUhrung dieses 
Verfahrens unter praktischen Verhaltnissen in Aussicht stellten, so bringt 
dassel be doch eine sehr groile Komplikation im Betriebe der Verkohlungs
apparate mit sich, so dall Bedenken nicht ungerechtfertigt sind. Zunachst 
erfordert ein solches Verfahren einen moglichst gleichmaf3igen Dampfstrom. 
Diese Bedingung trifft fUr die Verkohlung des Holzes nicht zu und kann 
nur g( )chaffen werden, wenn man die einzelnen Verkohlungsapparate 
einer Fabrik in verschiedenen Betriebsstadien unterhalt und die :€nt
gasungsprodukte durch Sammelleitungen, welche mit den Kalkmilchvorlagen 
in Verbindung stehen, vereinigt. 

Auf diese Weise kann wohl der Gasstrom gleiehmaLliger gestaltet 
v;erden, dafUr tritt aber der schon frUher erwahnte Ubelstand der Bildung 
von Teerkoks in den Sammelleitungen auf. Die iifters notig werden den 
Reinigungsarbeiten bedingen dann Stillstand der ganzen Fabrikanlage, ein 
Faktor, der aueh dureh sonstige groDe Vorteile nieht so leicht ausgeglichen 
werden kann. 

We iter mlissen die Verkohlungsapparate gegen den bedeutenden Sperr
druck der Kalkvorlagen arbeiten, von denen doeh infolge des durch die Gase 
sehr verdlinnten Dampfstromes mindestens 2 StUck vorhanden sein mlifiten, 
welche naeh Art der Extraktionsbatterien ohne Betriebsunterbrechung ein
und ausschaltbar sein mUssen, wie dies Fig. 25, S. 176 andeutet. 

Dieser Sperrdruck betragt mindestens 2,5 m, und 'es ist klar, dall 
ohne ein Durchsaugen der Entgasungsprodukte durch die Kalkmilch die 
Verkohlungsapparate nicht arbeiten und dieselben auch nicht dicht ge
halten werden konnen. 

Zur Uberwindung dieses Sperrdruckes gehOren vorziiglich wirkende 
Hochdruckventilatoren und die Unterhaltung eine8 nicht unbedeutenden 
Unterdruckes vor den Vorlagen. 

Frliher haben wir bereits die Nachteile eines derartig kraftigen 
Absaugens kennen gelernt. Rei geringster Undichtigkeit der Verschlufl-
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Wren der Verkohlungsapparate oder einzelner Nieten oder Nietreihen der 
Mantelbleche tritt Luft in die Retorte, und eine Reduktion der Ausbeute 
und Qualitat des essigsauren Kalkes und des Holzgeistes. ist die schwer
wiegende Folge. Aufierdem bedarf ein Ventilator zur Uberwindung eines 
solchen Sperrdruckes enormer Kraft, welche wiederum Brennmaterialver
brauch nach sich zieht. 

Damit sind abel' die Nachteile noch nicht erledigt. 
1m Teer befinden sich gewisse Produkte (LeichtOle, Phenole), welche 

unzertrennlich mit den Hoizessigdampfen Ubergehen. Gegen diese mit 
Wasserdampfen fiUchtigen Anteile hilft kein Teerscheider. Dieselben werden 
bei dem Verfahren D. R. P. 189303 mit dem Holzessig kondensiert und vor 
dem Neutralisieren uurch Absetzenlassen entfernt. Bei der direkten 
Sattigung der cntteerten Holzessigdampfe aber ist die Separation dieser 
Ole unmiiglich. Dieselben treten mit in die Falkmilch ein und erschweren 
die Erzielung eines hanuelsUblichen Graukalkes nicht unbedeutend. 

}Ian denke sich alle Retorten zusammcnhaugend, man stelle sich eine 
sehr leicht eintretende Stiirung an dem ungemein hoch beanspruchten Ven
tilator vor oder auch nur cillc Verstopfung del' Sammelleitung oder, wie 
dies unter den gedachten Bedingungen sehr leicht vorkommen kann, der 
Kalkvorlagen, und male sich dann eiumal die RUckwirkung auf den ganzen 
~etrieb, dessen Organe aIle zusammenhlingen, aus! 

Das Biid wird niemanden ermjltig'en, einem Betriebe ohne aufierstlcl 
Notwendigkeit eine solche Komplikation und Betriebsunsicherheit aufzu
bUrden, zumal eine Verbindung der Verfahren C und D denselben Effekt 
ohne die Komplikation erreichen lallt. 

Die direkte Zerlegung der aus Verkohiungsapparaten entweichenden 
D~mpfe und Gase in 'feel', Liisung von essigsaurem Kalk, Liisung von 
Holzgeist und Holzgasen wird erst dann a)lsfiihrbar sein, wenn es gelingt" 
den Sperrdruck del' AbsorptionsflUssigkeiten auf ein ~[afi zurtickzufiihren, 
welches nur einen unbedeutenden "Vnterdruck yor den Retorten hezw. vor 
den Absorptionsverfahren hedingt. 

Kombiniert man dagegj3n das D-Yerfahrell (D. R. P. 18D 303) mit dem 
C-Verfahren (D. R. P. 193383), d. h. dampft man die nach D. R. P. 18D303. er
haltene Calciumacetatliisung uuter mehrfacher .\ USllutzung der latenten 
Warme, womiiglich unter Anwendung de~ in einrr Holzdestillation stets 
vorhandenen Abdampfes oder del' Abg'ase bis HO °/0 Acetatgehalt ein (D. R. P. 
193382), so erreicht man eine noch bessere \Varmeausnutzung. 

Diese Erwagungen beweisen, dall eine Zerlegllng del' dampf- bezw. gas
fiirmigen Holzdestillate direckt nach uem Verlassen des Verkohlungsappa
rateR nur bedenkliche Komplikationen bringt, OhlJe in del' Warmeiikonomie 
die llereits praktisch arbeitenden Verfahren zu erreichen. 

Diese Erlauterungen nur, weil gerade zur Zeit das schon seit 1891 
bekannte Verfahren durch Heklame als das neueste und beste bezeichnet 
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wird, obgleich es auch heute, wie fruher, noch ganz in den Schuhen des 
Versuches steckt. 

Inswischen ist es Verfasser gelungen, die obengenannten Schwierig
keiten zu uberwinden, und es dadurch praktisch zu ermoglichen, die HoIz
entgasungsprodukte nach der Entteerung direkt in Calciumacetatlosung. 
Holzg'eistlosung und Brenngas~ zu zerlegen. 

Das Verfabren ist durch die deutsche Patentanmeldung m/34435 
Klasse 12 r charakterisiert. 

Die obenerwahnten Dbelstande, welche einer Zerlegung der Holz
(\ntgasungsllrodukte nach dem D. R. P. 62500 entgegen sind, bestehen: 

1. in dem bedeutenden Gegendruck der vorgelegten KalkmiIcb, des sen 
Dberwindung ein wirksames Absaugen bedingt, wodurch leicht schad
lich wirkende Luftleere im Verkohlungsapp[J.rate selbst eintreten kann, 

2. in der Bindung der Phenole, Holzole usw. durch die vorgelegte Kalk
milch, wodurch die Q.ualitat des Kalkacetates leidet, 

3. in dem Scbaumen der vorgelegten Kalkmilch bei LuftIeere hOheren 
Grades, 

Diese Dbelstande lassen sich vermeiden, wenn man die Absorption 
der Holzessigdampfe nicbt durch Kalkmilch, sondern nach F. H. Meyer, 
D. R. P. 214558, durch Kalkstein (Calciumkarbonat) bewirkt, der zweck
mafiig in faustgro~en Stllcken in TUrmen aufgespeichert wird, durch welche 
die Holzessigdampfe geleitet werden. Durch die Anwendung von stuckigem, 
kohlensaurem Kalk als Neutralisationsmittel fUr die Holzessigdampfe an Stelle 
von Kalkmikh in hoher Schicht gelingt es nicht nur, den ""iderstand, 
welchen das Neutralisationsmittel auf die VerkohIungsapparate ausubt, fast 
vollstandig zu beseitigen, sondern es wird auch vermieden, dafi die Phenole 
und die HolzoIe an Kalk gebunden werden und sich so dem essigsauren 
Kalk beimischen, denn Phenole sind nicht imstande kohlellsauren Kalk zu 
zersetzen, und eben so fehIt Ihnen die Eigenschaft die HoIzole emulsions
artig zu binden. 

Die aus irgend einem Verkohlungsapparat entweichenden Dampfe 
von Holzessig, Holzgeist, Phenolen, LeichtOlen und Teer, sowie die un
kondensierbaren Gase streichen durch einen Apparat (z. B. nach dem 
D. R. P. 189303), in welchem dem Dampfgasstrom die Teerbestandteile ent
zogen werden. Von hier aus tritt der Gasstrom in aus Kupfer oder irgend 
einem anderen Material gefertigte Tllrme von genllgender Hohe ein, welche 
in ihrem unteren Teil ein Sieb tragen, auf welchem faustgrofie b'tllcke 
von kohlensaurem Kalk in genllgend hober Schicht ausgebreitet sind. Bei 
dem Zusammentreffen der essigsaurehaltigen Gase mit dem Kalkstein wird 
nur die Essigsaure an den Kalk gebunden, wahrend aile Uhrigen Bestand
teile, auch die mit Wasserdampfen fIUchtigen Phenole und Holzole, aus 
dem oberen Teil der NeutralisatioIJstUrme nach einem mit diesem ver
bundenen KUhler entweichen. Die Losung des essigsauren Kalkes fliefit 
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aus dem unteren Teil des Turmes aus und gelangt von hier in Holzbotticher 

.welche als Florentiner Flasche wirken, um noch letzte Reste von mechanisch 
mitgefilhrten Olen durch das verschiedene spezifische Gewicht von Calcium
acetatlosung und Olen abzuscheiden. Die zur guten Bindung der Essig
sanre erforderliche Benetzung der Kalksteinstilcke kann entweder durch 
einen mit dem Kalksteinturm verbundenen Rilckfluflklihler oder endlich 
durch eine innere Berieselung mittels Wasser, Holzessig, Calciumacetat
losung usw. ausgeflihrt werden, oder es konnen auch klHtere Gase in das 
Innere dieses Sattigungsapparates eingefilhrt werden. 

Die aus dem Turm entweichenden Gase und Dampfe, welche der 
Hauptsache nach aus Wasserdampfen, Holzgeistdampfen, den Phenoldampfen, 
Holzoldampfen nebst unkondensierbaren Gasen bestehen, gehen durch den 
schon erwahnten Kilhler, in welchem das Gemisch von Wasser, Holzolen, 
Holzgeist und Phenolen niedergeschlagen wird. Die unkondensierbaren 
Gase entweichen durch einen Gasscheider und konnen zur Beheizung del' 
Verkohlungsapparate Verwendung finden. Das' Kondensat wird dann dur,ch 
eine Rektifikation unter Zusatz von Kalkmilch in Holzgeist zerlegt, welcher 
als Destillat erhalten wird, wahrend die Phenole, Holzole und die sonstigen 
Begleitprodukte, gebunden an Kalk, als wertloser Blasenrilckstand ver
bleiben. 

Durch die Anwendung des kohlensauren Kalkes in Stilckform als 
Absorptionsmittel filr die entteerten, dampf- und gasformigen Destillations
produkte des Holzes ist es erreicht worden in einem einzigen Arbeitsgang 
die Holzdestillationsprodukte direkt in konzentrierte Losungen von Calcium
acetat und Holzgeist zu zerlegen. 

H. Isoliernng des Holzgeistes nnd Aufarbeitnng 
desselben auf Methylalkohol nnd Denaturiernngs

holzgeist. 
Wahrend das B-Verfahren (Dreiblasensystein) und event. das E-Ver

fahren, wenn man dasselbe als betriebsfahig ansehen will, die Holzessig
dampfe mit Kalkmilch sattigen und dadurch gleichzeitig eine mehr oder 
weniger konzentrierte wasserige Holzgeistlosung liefern, resultiert aus den 
Holzessigaufarbeitungsverfahren A, C und D, welche den kondensierten, 
entteerten Holzessig mit AJ·zkalk (oder Soda) neutralisieren, eine Acetat
losung, welche noch den gesamten Holzgeist und aIle Niederschlage enthalt: 
die sich beim Neutralisieren bilden und ilber deren Natur schon auf S. 168. 
171 berichtet wurde. 

Wahrend also das B-Verfahren (Dreiblasensystem) eine Calcium
acetatlosung von 20-25 % Calciumacetatgehalt und eine Holzgeistlosung 
von 10 % (bezogen auf Buchenholzessig) liefert, resultieren aus den 

Klar, Holzverkohlung. 2. Auf!. 13 
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Verfahren A, C und 'D Acetatlosungen von nur ca. 10 % Calciumacetat 
und 2,5--3 Ofo HolzgeistgehaIt. 

Erste Aufgabe einer jeden Holzdestillation ist es, die Holsgeist
bestandteile aus den schwachprozentigen Erstlingslijsungen 20U isolieren 
und zu konzentrieren. 

Hierfl1r gibt es nur einen praktisch brauchbaren Weg, nltmlich den 
der fraktionlerten Destillation. 

Die Vorgltnge, welche sich bei der fraktionierten Destillation von 
Fll1ssigkeiten abspielen, verlaufen durchaus verschieden, je nach den 
relativen Mengenverhltltnissen in denen zwei Fll1ssigkeiten zur Destillati'On 
kommen, je nachdem sie miteinander mischbar sind oder nicht, je nach 
ihrem Siedepunkte, ihrer Dampfdichte (Molekulargewicht), ihrer Dampf
tension bei dem Siedepunkt der Mischung. 

Bei der Rektifikation von Rohholzgeistlosungen liegen, wie schon 
das Wort "Losung" sagt, miteinander mischbare Fll1ssigkeiten vor, niim
lich Methylalkohol und Aceton auf der einen (als wichtigste Bestand
teile) und Wasser oder eine wltsserige Salzlosung auf der anderen Seite. 

Die Rektifikation von HolzgeistlOsungen so11te also den Gesetzen 
folgen, welche f11r miteinander mischbare Fll1ssigkeiten von verschiedenen 
Siedepunkten geIten. So einfach liegen aber in Wirklichkeit die Ver
hltltnisse nicht. 

Die Gegenwart von Methylalkohol und Aceton bedingt es, dati auch 
andere Produkte, die sonst im Wasser nicht lOslich sind, mit in Losung 
gehalten werden, so die sog. Holzole. Sobald nun die Hauptmenge des 
leichter fll1chtigen Methylalkohols und Acetons abdestilliert ist, scheiden 
sich diese Produkte, die Holzole, grotltenteils aus, und man hat es nann 
mit der Rektifikation von nicht miteinander mischbaren Fll1ssigkeiten 
zu tun. 

Bei der Rektifikation von 'RohholzgeistlOsungen treten aus diesem 
Grunde ziemlich komplizierte Destillationsvorgltnge auf. 

Nach den Untersuchungen von Alex. Naumann (Ber. d. deutsch. 
chern. Gesellsch. 1877, 1421, 1819, 2014, 2099; Jahresbericht f11r Chemie 
1877, 59) treten bei der DestilI'ation von nicht miteinander misehbaren 
Flllssigkeiten (z. B. Wasser und den Holzgeistolen) folgende Regelm!iilig
keiten auf: 

1. eine konstante, vom Mengenverhltltnis unabhltngige Siedetemperatur, 
welche unterhalb derjenigen des niedrigst siedenden Anteiles liegtj 

2. ein konstantes, vom Molekulargewicht und der Dampfspannung ab
hlingiges Mengenverhiiltnis der Anteile im Destillate. 

Kennt man also die Siedetemperatur zweier nicht miteinander misch
barer Fll1ssigkeiten, kennt man ferner die Dampfspannung derselben bei' 
dieser Siedetemperatur und die- Dampfdichten, so kann man die molekularen, 
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im Destillat enthaltenen Mengen naeh der von Naumann gegebenen Formel 
l:1ereehnen. 

Diese Gesetze haben leider keine Gtlltigkeit fI1r miteinander misch
bare Fltlssigkeiten. Der Siedebeginn einer solchen Mischung liegt meist 
oberhalb der Siedetemperatur des niedrigst siedenden Bestandte!les, und 
zwar um so bOher, je grofier die relative Menge des wenige~ fltlchtigen 
Bestandteiles ist. 

Daraus schlietit L. Dossios (Vierteljahrsschr. der Ztlricher natur
forschenden Ges. 13), daB in einemFltlssigkeitsgemisch die Gesamt
anziehung auf die einzelnen Molektlle des fltlchtigen Korpers grotier ist 
als in dem fltlchtigen Korper ftlr sich. Wenn z. B. A + B zwei in 
jedem Verhll.ltnis miteinander misehbare Fltlssigkeiten darstellen, wenn a 
die auf ein Molektll von A seitens A und B und b die auf ein Molektll 
von B ausgetlbte Anziehungskraft aller Molektlle von A und B darstellt, 
so kann der Fall eintreten, daB a < b 1St. 

Unter diesen Bedingungen werden beim Destillieren mehr A-Molektlle 
in Dampfform entweichen. Die B-Molektlle reichern sich also im De
stillationsapparat an, und da nun zwischen ungleichartigen Molektllen die 
Anziehungskraft grotier als zwischen gleichartigen ist, so wird a allmah
lich wachsen, b sich reduzieren. Dadurch kann endweder das ursprtlng
lich vorhandene relative Verhll.1tnis von a: b erhalten werden, d. h. a 
bleibt immer grofier als b, oder es kann der Fall eintreten, dati a == b wird. 

Der Fall a = b, welcher Ofter zu beobachten ist, macht jede 
fraktionierte Destillation unmoglich, da dann die Zusammensetzung des 
Destillates dem des Destillationsrtlckstandes gleich sein mufi. 

Diese Verhll.ltnisse bedingen es, dati Fltlssigkeitsgemenge nicht immer 
in der Reihtnfolge ihrer Siedepunkte destillieren, sondern dafi durch den 
EinfluB der Dampfdichte, der Dampftension und des molekularen Mischungs
verMltnisses Abweichungen von der Regel leicht auftreten konnen. 

Bei der Verarbeitung von HolzgeistlOsungen kommt es der Haupt
sache nach d tram an, einerseits ein Gemisch von Aldehyd, Methylacetat, 
Aceton und Methylalkohol, andererseits Holzole (hohere Ketone, Koblen
wasserstoffe) vom Wasser zu trennell. 

Aceton, der wichtigste Begleiter des Methylalkohols, hat einen Biede
punkt von 56 0 C., Methylalkohol von 66 0 C. und Wasser einen solchen 
von 1000 C. bei 760 mm Druck. 

Erhitzt man dieses Gemisch, so enthiUt der aus dem Fltlssigkeits
gemenge amsteigende Dampf mehr an Aceton und Methylalkohol und 
weniger an Wasser und an den hochsiedenden Holzolen als die ursprilng
Hche Fltlssigkeit. Allmahlich reduziert sich ~iederum der Gehalt des 
Dampfes an leicht siedenden Bestandteilen (Aceton und Methylalkohol), es 
gehen dann die begleitenden Ole und schliefilich nur noch Wasserdampf Uber. 

13* 
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Unterbricht man in diesem Momente die DestillatioI}, so enthiilt das 
Destillat die Gesamtmenge an Aceton und Metbylalkohol und entspricht 
au6erdem seiner Menge nach nur einem aliquoten Teile der der Destillation 
ursprtinglich unterworfenen Mischung. 

Urn also eine Holzgeistlosung von Holzgeist zu befreien, mull ein 
Teil derselben abdestilliert werden. Die relative Menge des Destillates ist 
ahhangig von dem urspriinglichen Alkoholgehalt der Mischung. FUr 
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Fig._27. Diagramm, aufgestellt fur eine 10,3 "Ioige wasserige Methylalkoholliisnng. 

Mischungen von Athylalkohol und Wasser sind die zum volligen Ab
destillieren des Alkohols erforderlichen Mengen an Destillat genau ermittelt. 

Hildnig Bergstrom und Oskar Fagerlind (Bihaug till Jern
Kontorets Annaler 1908, 158-169) haben sich der dankbaren Aufgabe 
unterzogen auch fiir die wasserigen Losungen des Methylalkohols die 
gleichen Verhaltnisse zu ermitteln. Die Resultate sind in den nachstehend 
wiedergegebenen Kurvendiagrammen eingetragen. 

Das Diagramm (}<'ig. 27) ist auf eine Methylalkohollosung von 
10,3 Gew.-% bezogen und enthalt 4 Kurvenlinien. Die Kurve 1 zeigt in 
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Verbindung mit der rechten Ordinate an, wie viel Prozent der gesamten, 
ursprUnglich der Destillation unterworfenen Menge Alkohol von 100 Ofo im 
Destillate enthalten sind, wenn dasselbe 10-60 Ofo des ursprlinglichen 
10,3 Ofo igen Destillationsgutes darstellt. 

Kurve II zeigt auf der linken Ordinate den Konzentrationsgrad des 
. Destillates, Kurve III den des Riickstandes ap. Kurve IV endlich zeigt 
den Siedepunkt der Destillate an. 

Beispiel: Wird von einer 1O,30f0igen Methyllosung 100f0 ab
destilliert, so enthlilt das Destillat (Kurve I, rechte Ordinate) 40 Ofo der 
angewandten Methylmenge. Diese 10 010 abgenommenes Destillat haben 
einen Alkoholgehalt tKurve II, Ordinate links) von 36 Ofo, wllhrel1d der 
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Fig. 28. Diagramm, anfgestellt fur eine 2,03 ·,.ige wiisserige MethylalkoholHisung. 

Destillationsrtlckstand (Kurve III, Ordinate links) zu diesem Zeitpunkt 
7 Ofo Methylalkohol enthlilt. Kurve IV (obere Abszisse) gibt den Siede
punkt des Destillates in Verbindung mit der linken Ordinate an, also bei 
36 Ofo Methylalkoholgehalt im Destillate = 93,4 0 C. 

Das Diagramm (Fig. 28) ist unter genau denselben Gesichtspunkten 
und mit der gleichen Bedeutung flir die Kurvenlinien fUr eine 2,03 Ofoige 
wllsserige MethylalkohollBsung aufgestellt. 

Aus diesen Diagrammen sind dann von Bergstrom und Fagerlind 
l10ch die folgenden Tabellen zusammengestellt. 

Die nachstehende Tabelle berUcksichtigt den Siedepunkt und Methyl. 
alkoholgehalt der aus Methyllosungen von verschiedenem Gehalte auf· 
steigenden Destillate. 
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Siede-
MethylalkohoIgehalt 

Siede-
MethylalkohoIgehalt 

punkt der ursprilng- des punkt der urspriing- des 
in 0 C. liohen Losung DestiIIates . in 0 C. liohen Losung DestiIIates 

90,90 10,0 46,8 98,82 1,0 7,4 
91,70 9,0 43,1 98,94 0,9 6,7 
92,60 8,0 39,7 99,07 0,8 5,9 
93,40 7,0 36,3 99,18 0,7 5,2. 
94,30 6,0 32,6 99,29 0,6 4,5 
95,10 5,0 28,6 99,41 0,6 3,8 
96,00 4,0 23,8 99,54 0,4 2,9 
97,00 3,0 18,8 99,66 0,3 2,2 
97,70 2,0 14,8 99,79 0,2 1,3 
98,40 1,5 11,7 99,90 0,1 0,6 

Verteilung des Methylalkohols bei der Destillation w8.sseriger 
L08ungen. 

Methylalkoholmenge, ausgedriiokt in Prozenten der 
Destillatmen~e, 

angewandten, wenn die urspriingliohe Losung enthielt: ausgedriiokt in Prozenten 

10 0/0 2 0/0 

des DestiIIationsgutes 1-----------:----------

10 
20 
34 
40 
60 
60 

40,0 
66,0 
87,0 
96,0 
98,6 
99,6 

55,0 
82,0 
93,0 
95,0 
99,4 
99,9 

Destilliert man also z. B. ans einer 10 Ofoigen Methyllosung 34 Ofo 
ab, so finden sieh im Destillat 87 Ofo des nrsprflnglieh vorhandenen Destillates. 

Das ans einer 10 Ofoigen Methylalkohollosnng erhaltene DestiIlat 
enthl.Ut ea. 4,7 mal, ans einer 5 Ofoigen 5,7 mal und ans einer 2 Ofoigen 
und darun.ter ea. 7,4mal so viel Methylalkohol wie die MutterlOsnng. 

Um also ans einer sehwaehprozentigen Alkohollosung konzentrierten 
Alkohol zn gewinnen, mnD man das erste Destillat wiedernm destillieren 
und dies forts~tzen, bis man den gewttnsehten Konzentrationsgrad er
reieht hat. 

WlI.hrend sieh nnn Athylalkohol, ohne Znhilfenahme von Entwll.Sse
rungsmitteln (Ca Clg, Ca 0) nieht weiter Ills bis 97 Vol.-Ofo konzentrieren 
llUlt, gelingt es bei MethylaIkohol und zwar ganz aHein auf dem Wege der 
fraktionierten Destillation eine Konzentration von 99-100 Ofo zu erreiehen. 
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Frilher filhrte man die Konzentration schwachprozentiger Holzgeist
losungen genau so aus, wie oben angedeutet, d. h. man erzeugte aus einer 
z. B. 3 Ofoigen Losung mit der ersten Destillation ein z. B. g Ofoiges 
Destillat, daraus eine 120/oige Losung, durch eine zweite Destillation ein 
Destillat von vielleicht ca. 30 %, hieraus ein solches von 50 % usw. 

Man kann nicht behaupten, dati diese Arbeitsweise, die eine grofie 
Anzahl einzelner Destillationsoperationen bis zur gentlgenden Konzentration 
des Alkohols erforderte, einfach gewesen sei. 

Dieselbe wurde deshalb auch bald verlassen, nachdem die Kolonnen
apparate, welche die Alkoholkonzentration aus schwachen Losungen mit 
einer einzigen Operation ausffihren lassen, in die Destillationsindustrie ein
geffihrt worden sind. 

Das Arbeitsprinzip dieser modernen Rektifikationsapparate lehnt sich 
durchaus an dasjenige der alten, einfach konst~uierten, aber zur Erreichung 
desselben Resultates wiederholt zu benutzender Destillatoren, bestehend 
nur aus Blase und Kilhler, an. 

Die praktische Ausfilhrungsform der Rektifikation mit Hilfe von 
Kolonnenapparaten veranschaulichtam besten die Kombination einer 
Destillierblase A mit einer Anzahl bedeutend kleinerer Blasen B-D, 
welche terrassenformig ilber die erste Blase angeordnet sind und die durch 
Dampfzuffihrungsrdhre und "Oberlaufrohre sowohl unter sich, als auch mit. 
der ersten BIase verbunden sind. Ein Kilhler F bildet den Schlufi dieses 
Blasensystems-. 

Die zu konzentrierende Alkohollosung - gleichgilltig von welchem 
Alkoholgehalt - wird in die Blase A eingeffillt und der In halt derselben 
alsdann durch irgend eine Heizvorrichtung zum Sieden gebracht. Der 
aus einer Alkoholwassermischung aufsteigende Dampf ist, wie oben 
erlil.utert, immer alkoholreicher, als wie die Flilssigkeit, aus welcher er 
entstanden ist. Beim Durchgang durch die anfangs kalten und leeren 
BIasen B-D bildet sich, bedingt durch den Warmeaustausch zwischen 
Dampf und Wandung, ein Destillat, welches wesentlich alkoholreicher ist, 
als die ursprl1ngliche Flilssigkeit A. Durch die aus A nachstromenden 
Dampfe - bestehend aus Wasserdampf und Alkoholdampf - wird aus 
dem KOll( ensat in B wiederum ein Dampfgemenge entwickelt, welches 
abermals reicher an Alkohol ist. Das aus dieser Dampfmenge in C ent
stehende Kondensat entsendet ein weiter konzentriertes Alkoholdampf
gemisch nach D. 

Wilrde man also eine gentlgende Anzahl solch kleiner mit einer 
Hauptblase verbundener BIasen anwenden, so leuchtet ein, dati man auf 
diesEl Weise mit einer einzigen Operation aus schwachen Alkohollosungen 
den Alkohol in konzentrierter Form dadurch abscheiden kann, dafi man 
das aus einer Alkohollosung beim Aufkochen entweichende Dampfgemisch 
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kondensiert und die Kondensate immer und immer wieder auf gleiche 
Weise behandelt, wie das Ausgangsmaterial. 

Naturgemafi konnen genl1gende Mengen von Kondensaten in B, C 
und D nur so lange entstehen, als diese Apparateteile noch kalt sind und 
dadurcb ein lebhafter Warmeaustausch zwischen Wan dung und dem das 
Inhere des Apparates durchstreichenden Dampfgemisch moglich ist. Sobald 
erst die Wandungen der kleinen BIasen die Dampftemperatur angenommen 
haben, kann von einer genl1genden Kondensation nicht mehr die Rede sein. 

A 

--- ---- - -

\ 

B 

o 

c 

Fig. 29. Schema zur Erkliirung del' Wirkung- eines 
Kolonnenapparates. 

denn die Warmestrahlungsverluste kupferner Wandungen sind nur gering 
- ca. 3 Kal. pro 1 qm, 1 0 Temperaturdifferenz und 1 Stunde. 

Kurze Zeit nach der Inbetriebnahme des Apparates wird daher die 
Kondensation aufhOren, die einzelnen Blasen werden annahernd diesel be 
Temperatur ann ehmen, und mit der Fraktionierung ist es vorbei. 

Die Anwendung von Luftkiihlung allein zur Erzeugung von ge· 
niigenden Mengen Kondensat aus Alkoholwasserdampf wtirde also ein 
System sehr grofi dimensionierter Blasen zur Voraussetzung haben. Da 
es aber bei der Konzentration von wasserigen Alkohollosungen darauf 
ankommt, die Gesamtmenge des Kondensates an moglichst vielen und ge-
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trennten Stellen und an diesen wiederum nur in einer relativ kleinen Menge 
zu erzeugen, so ist die Anwendung solch groB dimensionierter Luftkl1hl
apparate unmoglich. 

Ein rationel! arbeitender Rektifizierapparat muB also Einrichtungell 
besitzen, mit deren Hilfe, unabhangig von jeder Luftkl1hlung, jedwede 
Menge Kondensat an beliebig viel Stellen und in beJiebig kleinen Apparaten 
erzeugt und wieder verdampft werden kann. 

Denkt man sich jede der oben skizzierten Blasen B-D mit einem 
durch Wasser gekl1hlten Rl1ckfluBkl1hler verbunden, so genugt schon ein 
solcher Apparat den oben ausgesprochenen Voraussetzungen, d. h. er erlaubt 
eine gleichmafiige Erzeugung von Kondensat wahrend der gesamten Ope
rationsdauer, er erzeugt das Kondensat an vielen einzelnen Stellen und 
in relativ kleinen Mengen und erlaubt die Innehaltung des Gegenstrom
prinzipes, indem die alkoholreichen Produkte dem KUhler E, die alkohol
armeren dagegen durch difl Uberlaufrohre der Blase A zustromen. Die 
aus A aufsteigenden Dampfe gelangen nach B und werden hier partiell 
oder ganz durch die Wirkung des Kuhlers b kondensiert. Die aus A 
nachstromenden Dampfe erzeugen aus dem Kondensat in B ein alkohol
reicheres Dampfgemenge, welches durch c in C kondensiert wird usw. 

Zwischen A und E besteht eine Zirkulation der Fll1ssigkeiten und 
Dampfe derart, daB die aus den Blasenfll1ssigkeiten entstehenden, immer 
alkoholreicheren Dampfe sich von A nach E bewegen, wahrend die alkohol
armeren Fll1ssigkeiten, aus denen die alkoholreichen Dampfe entstanden 
sind, durch die Uberlaufrohre, mit denen aIle Blasen untereinander ver
bunden sind, und im Gegenstrom zum Dampf zur Hauptblase A zurl1ck
geleitet werden. 

Eine Apparatur dieser Art zeigt schon aIle Elemente eines modernen 
Kolonnenapparates. 

Wenn man sich aber vergegenwartigt, dafi zur Isolierung von Me
thylalkohol in konzentrierter Form (96-1000/0) aus wasserigen Losungen, 
je nach der Anfangsstarke derselben, 20-40 solch kleiner, Kondensat er
zeugender Blasen, und eine ebenso grofie Zahl Kiihler erforderlich sein 
wiirde, so leuchtet ein, dafi eine solch komplizierte Konstruktion, die auch 
naturgemafi viel Wartung erfordern wl1rde, ftir die Praxis ganz ungeeignet 
ist, ganz abgesehen von dem bedeutenden Raum, den solch ein Apparat 
einnehmen wtirde. 

Wir haben gesehen, dafi eine Rektifikation nur auszufiihren ist, 
wenn die Erstlingsdampfe wiederholt kondensiert und dann wieder ver
dampft werden. Ferner ist bewiesen, dafi Luftkl1hlung nicht ausreicht, 
und dafi ein Einbau von mit Wasser gekiihlten Oberflachenkl1hlern zwischen 
die einzelnen kondensaterzeugenden Stellen zu umstandlich ist. 

Den nachsten Schritt zum Ausbau der Rektifikationsapparate bildet 
die EinfUhrung der "nassen Kl1hlung" behufs Kondensaterzeugung in den 
einzelnen Kondensationsblasen oder einfach "Zellen". 
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Denken wir uns in B, entsprechend dem relativ schwachen Alkohol, 
eine FHlssigkeitstemperatur von 95° C. und in der letzten Zelle D~ ent
sprechend dem Siedepunkt des konzentrierten Methylalkohols, eine solche 
von 66° C., so leuchtet ein, dafl wir mit der nur 66 0 C. warmen Flflssig
keit, wenn wir genflgende Mengen derselben durch die Dberlaufrohre in 
der Richtung nach A bewegen, die in den einzelnen Zellen B-l) ent-

D 

-" -

c 

B 

A 

\ Fig. SO. Die Baueiemente eines Koionnenapparates, 
dargestellt als ein System von Dest1llit'rbiasen. 

haltenen Flflssigkeiten stufenweise abkflhlen, also Kondensate in beliebigen 
Mengen erzeugen konnen. Diese aus hochprozentigem Alkohol bestehende 
Kllhlfll1ssigkeit erff1llt aber auf ihrem Wege von E nach A noch eine 
zweite Aufgabe, die in der Anreicherung des Alkoholgehaltes der in d~n 
einzelnen Zellen befindlichen Flflssigkeiten besteht. Je alkoholreicher die 
zu destiIlierende Flflssigkeit - je reicher die Ditmpfe an Alkohol, desto 
weniger Zellen erfordert dar Apparat. 
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Schlie6en wir daher 
nur an die letzte der Konden
sation ze1\en, siehe Fig. 30, 
einen RUckflu6kUhler _ an, 
sorgen wir fernLf behufs Be
scha.ffung gen Ugen der Mengen 
Kllhlfltlssigkeit fUr eine mehr
fach wiederholte Verdamp
tung des nach der Blase A 
durch die Dberiaufrohre zu
rUckgefUhrten KUhlmittels, 
ordnen wir endlich die ein
zelnen Kondensatzellen nicht 

terrassenformig, sondern 
senkrecht Ubereinander an 
und kronen dieses Zellen
system, Kolonne genannt, 
mit einem RUckflu6ktlhler, 
dann haben wir das Wesen 
und das Bild des modernen 
Kolonnenapparates. 

Eine Blase irgendwel
cher Form und von irgend 
welchem Material und auf 
irgend eine Weise geheizt, 
trli.gt ein senkrech t U ber
einander angeordnetes Zellen
system, , die Ko-
lonne·1 genannt, 
deren . einzelne 
Glieder durch 
Dbariauirohre, 

welche · gleich
zeitig das Niveau 
regulieren, mit
einander ver-

bun den sind. 
Ober der Ro
lonne befindet 
slch der RUck
flu6kUbler 
Kondensator 
oder faisch- Fig. 81. Die Bauelemente eines modernen H olonnenapparates. 
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lich auch Separator genannt - welcher die meist auf Sieiletemperatur 
des Alkohols gehaltene Kllhlflllssigkeit zur Erzeugung des Kondensates 
beschafft, und welcher endlich mit einem Kllhler, behufs end gill tiger 
Kondensation eines Teiles des aus der Kolonn~ aufsteigenden fertigen 
Alkohols verbunden ist .. 

Fig. 31 stellt einen solchen Kolonnenapparat zur periodischen 
Rektifikation von HolzgeistIosung in moderner Ausfllhrung dar. 

Er setzt sich in seinen Hauptteilen, siehe Fig. 31, aus Blase A, 
Kolonnenaufsatz B, Kondensator emit Scheidekorper D und Rllcklaufrohr a 
und dem Kllhler b mit einem Araometerausflutl zusammen. Die durch die 
erste Verdampfung bereits angereicherten Holzgeistdampfe gelangen aus 
der Blase A zunachst in den Kolonnenaufsatz B, jener Vorrichtung, 
welche automatisch ein hiiufig wiederholtes Kondensieren mit unmittelbar 
darauffolgender Wiederverdampfung der aus der Blase aufsteigenden Dampfe 
ausfllhrt. Gar mannigfaltig sind die inneren Einrichtungen dieser Kolonnen, 

Fig. sa. Fig. S2b. FIg. 320. FIg. S2d. 

Fraktionseinrichtungen der Kolonnen. 

und geben die hier abgebildeten Figuren einige der wichtigsten Typen 
wieder. In den meisten Fallen verwendet die Praxis die durch Fig. 32 b 
und 32 c gekennzeichneten Sieb- und GlockenbOden als Zellen, und sind die 
Details der Konstruktion aus den beigegebenen Figuren ersichtIich. Die 
Glockenzellen haben vor den Siebzellen den Vorzug, daB erstere bei zu
fitllig verminderter Dampfzufuhr nicht so empfindlich sind. 

Die Zellen sind nun so in der Kolonne angeordnet, daB das Dber
laufrohr eines oberen Bodens stets in den Napf eines unteren Bodens ein
taucht, daB also Napf und Rohr durch die ganze Kolonne hindurch 
alternierend gestellt sind. 

Die von unten aufsteigenden Holzgeistdampfe gelangen an das erste 
Sieb oder an den ersten Glockenhoden, durchstromen von hier aus, von 
Sieb zu Sieb gelangend, die Kolonne und gehen von der obersten Zelle 
nach dem Kondensator C. Derselbe stellt meistens einen Rohrenkllhler 
dar, ahnlich Fig. 33, welcher die eintretenden Dampfe der Hauptmenge 
nach kondensiert und das Kondensat durch ein genllgend langes 
Syphonrohr a nach dem oberen Siebboden der Kolonne zurllckleitet und 
diesen, entsprechend der llberstehenden Hohe des Tropfrohres, mit einer 
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ca. 2 cm hohen FlUssigkeitsschicht bedeckt. Sobald diese Schicht erreicht 
ist, lauft die Fll1ssigkeit durch das Tropfrohr nach dem zweiten Boden 
(von oben gerechnet) und so fort von Boden zu Boden, bis zuriick in die 
Blase. Nach kurzer Zeit der Dampfentwickelung aus der Blase sind also 
samtliche Boden mit Fliissigkeitsschichten bedeckt, welche bei SiebbOden 
von dem aufsteigenden Dampfe getragen und durch die nachstromenden 
Dampfe nach oben verdampft werden. 

Es herrscht also innerhalb der Kolonne eine aufsteigende Dampf
stromung und eine nach unten gerichtete Fliissigkeitsstromung, letztere 
hervorgerufen durch die rl1ckkl1hlende Wirkung des Kondensators. 

Die aufsteigenden Dampfe werden zunachst auf dem ersten Boden 
kondensiert, aber von den nachstromenden Dampfen weiter auf den zweiten 
(von unten gerechnet) und so fort bis zum obersten Boden auf dem Wege 
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Fig. 33. Verschiedene Formen der Riickfl~kiihler (Kondensatoren) 
von Kolonnenapparaten. 

der wiederholten Verdampfung mit darauffolgender Kondensation usw. 
transportiert. Von da aus gelangen die Dampfe in den als Riickflufikiihler 
wirkenden Kondensator, und kl1hlt derselbe anfangs aIle ihm zugefiihrten 
Dampfe zurUck. In dem Mafic aber, als die zustromenden Dampfe das die 
Wandungen des Kondensators umgebende Wasser anwarmen, werden nicht 
mehr aIle aufsteigenden Dampfe zuriickgekl1hlt, wodurch ein Teil der am 
leichtesten siedenden Produkte durch den Scheidekorper D in den eigent
lichen Kl1hler gelangt, hier kondensiert und gekiihlt wird, um als Destillat 
in die Erscheinung zu treten. Der im Kondensator. verfliissigte Teil der 
Dampfe' fliefit als heifies Kondensat auf den obersten Boden der Kolonne 
zurl1ck und erhalt beim Abwartsfliefien von Boden zu Boden die Fll1ssig
keitsschicht auf den BOden in konstanter Rohe. Aufierdem aber reichert 
dieser alkoholreiche Riicklauf auf seinem Wege von Boden zu Boden zuriic}i: 
nach der Blase die alkoholarmeren Fltlssigkeitsschichten auf den BOden 
und ebenso die aufsteigenden Dampfe mit Alkohol an. Auf diese Weise 



206 Aufarbeitung des rohen Holzeseigs auf Rohholzgeistlosung uew. 

wird jede vom Kllhler endg111tig kondensierte, als Destillat austretende 
Holzgeistmenge soviel mal verdampft, kondensiert und wieder verdampft, 
endg11ltig kondensiert und aus dem Apparat ausgeschieden, als BOden VOI'

handen und del' Weg von unten nach oben und von oben nach unten 
durch die Kolonne zurllckgelegt worden ist. 

Aus diesen kurzen Betrachtungen, auf die bier nicht weiter einge
gangen werden kann, zeigt sich, welch flihrende Rolle del' Kondensator 
an einem Rektifizierapparat einnimmt. Stets muil flir eine bestimmte, 
stllndlich zu erhaltende. Menge Destillat von bestimmter Reinheit eine 
vielfache, aber bestimmte Menge desselben in der gleichen Zeit wiederholt 
verdampft, dUTch die Kolonne geleitet und zurllckgekllhlt werden, un~ 

wird deshalb die Erreichung einer bestimmten Leistung des Rektifizi Jr
apparates nicht nur bedingt durch die GroDe der verdampfenden Heizfliiche 
und der rllckkllhlenden KondensationsfHlche, sondern es ist dieselbe auch 
von dem Querschnitt der Kolonne an und fllr sich und den auf den Sieben 
befindlichen Tropf- bezw. tTberlaufrohren abhll.ngig. Harmonieren diese 
VerMltnisse nicht miteinander, so wird del' Rektifizierapparat seine Schuldig
keit auch nicht tun. 

'Selbst angenommen, dail del' Rektifizierapparat von kUlldiger Himd 
gebaut ist, dati also alle mafigebenden Faktoren miteinander im Einklang 
stehen, so ist es doch erforderlich, zur moglichst schnell en Erlangung 
handelsfiihiger Produkte in guter Ausbeute aus der Rohware, die gl1nstigsten 
Arbeitsbedingungen eines jeden einzelnen Apparates bei der Inbetriebnahme 
desselben festzustellen und diese dem Arbeiter durch besondere Merkmale 
zu kennzeichnen. So markiert man die Dampfzuflihrung durch Manometer 
und Einschnitte am Dampfventil oder Kreiseinteilung mit Zeiger am Ventil
rad. Die Wasserzufuhr zum Kondensator kann ebenfalls mittels Ma ao
meter und Zeigereinteilung am Wasserhahn, sowie durch Messung del' 
Temperatur des den Kondensator verlassenden, heiilen Wassers regaliert 
werden. Aufierdem wird die richtige Dampf- mid Wasserzufuhr vom ge
llbten Destillateur auch.an der Anzeige des im Kllhlerausfluil schwimmenden 
Alkoholometers und des damit zusammenhll.ngenden Reinheitsgrades des 
Destillates erkannt. Haufig befindet sich auch auf der Blase noch ein 
Flllssigkeitsmanometer, welches den im Apparat herrschenden Druck, 
dessen Hohe von 'der jeweiligen Dampf- und Kllhlwasserzufuhr abhll.ngig 
ist, anzeigt. Hat man ein flir allemal ausprobiert, bei welcher Druck
Mhe dieses Manometers aus einer in bezug auf Qualitat und Quantitil.t 
gleichen Einlage die besten Rektifikationsresultate erzielt. werden, so bildet 
gerade dieses Instrument ein Hilfsmittel, um den neu eintretenden Arbeiter 
mit del' Fllhrung des Apparates vertraut zu machen. Ein Dampf
regulator zur gleichmiiiligen Zufuhr von Dampf zur Heizblase bildet 'einen 
weiteren wichtigen Ausrllstungsgegenstand eines modernen Kolonnen
apparates. 
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Wie oben schon ausgeff1hrt, kommen entweder wll.sserige, nach dem 
B-Verfahren (siebe S. 172) erhaltene Holzgeistlosungen von ca. 10 Ofo oder 
nach dem A-, C~, D-Verfahren (siehe S. 169,178,185) gewonnene Calcium
acetatlosungen, welche bis 3 Ofo Holzgeist entbalten konnen, zur Rektifikation. 

Aufgabe der Rektifikation ist es, den in obigen LOsungen enthaltenen 
Holzgeist in handelsflblicher~ konzentrierter Form abzuscheiden. 

Unter Holzgeist versteht man also nicht etwa den reinen Methyl
alkohol, sondern ein Gemisch von Aldehyd, Methylacetat, Ammoniak, Aminen, 
Aceton und anderell Ketonen, Metbylalkohol, Allylalkohol, "HolzOlen" und 
Wasser. 

Man unterscheidet. im Handel meistens folgende Qualitll.ten: 
1. Rohholzgeist, welcher bis auf die Holzole alle obengenannten Bestand

teile noch enthll.lt, meist aus ca. 75 Gew.-Ofo Holzgeist und 25 0/0 

Wasser besteht, irgend eine zwischen wasserhell und dunkelbraun 
liegende Farbe zeigt, aber doch so weit von den Holzolen befreit ist, 
daD derselbe sich mit Wasser ohne Trflbung mischt; 

2. halb ra:ffinierte, wasserhelle Holzgeistsortenr die ca. 95 Ofo Holzgeist;. 
bestandteile enthalten. denen aber die Amine. das Ammoniak und 
vielUlicht auch schon ein Teil des Acetons und des Allylalkohols (wie 
z. B. bei dem englischen Denaturierungsholzgeist), sowie fast die 
Gesamtme~ge der HolzOle entzogen sind. Zu dieser Gruppe gebOren 
aHe Sorten Holzgeist, welche zum Denaturieren von Trinkbranntwein 
dienen, und deren Zusammensetzung von den einzelnen Regierungen 
vorgeschrieben ist; 

3. vollig raffinierte Holzgeistsorten, die ca. 98-99,5 Ofo Holzgeistbestand
teile zeigen, die fast nur noch aus reinem Metbylalkohol bestehen, 
deren Acetongehalt - der baste MaDstab der Reinheit - zwischen 
0,01-0,5°/. liegt, die Bromlosungen nicht mehr entfil.rben, die in 
gewissem Sinne permanganatbestll.ndig sind, und die sich endlich beim 
Mischen mit konzentrierter H 2 50, nur noch mehr oder weniger 
gelb fil.rben. 

Die Rektifikation der in einem Holzdestillationsbetriebe erhaltenen, 
schwachen, wll.Sserigen oder auch noch Calciumacetat enthaltenden Holz
geistlosungen wird ,nun in einer durchaus verscWedenen Weise ausgefflhrt, 
je nachdem nur Rohholzgeist oder auch die halb oder ganz raffinierten 
Holzgeistsorten erzeugt werden sollen. 

1st dar Umfang der Holzdestillation kein groDer und bedingen keine 
basonders gflnstigen lokalen Verbll.ltnisse das Gegenteil, so begnUgt ~an 
sich meistens mit der Herstellung des Robbolzgeistes, dessen Eigenscbaften 
oben angegeben sind und der einen groDen Exportartikel der U.-S. Amerikas 
und Ungarns darstellt. 

Zur Erzeugung des Robbolzgeistes aus der 10 Ofoigen Holzgeistlosung 
bezw. 3 % igen noch Calciumacetat enthaltenden Losung wird dieselbe in 
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die Blase eines Kolonnenapparates eingefUllt. Zur Verseifung des meist 
noch vorhandenen Methylacetates und Bindung der Phenole, sowie der Holziile 
gibt man vor der Rektifikation noch geringe Mengen Kalkmilch in die 
Blase und bringt dann den Apparat in Gang. Sobald das Destillat aus 
dem Ausfluflkiirper des KUhlers austritt, reguliert man die zutretende 
Dampfmenge und die dem Kondensator zugefUhrte Wassermenge so, daB 
das Destillat miiglichst hochprozentig ablauft und seiner Menge nach der 
Stundenleistung entspricht. 

Das erste Destillat (ca. 10 Ofo der Einlage) lauft unter 95 Ofo ab, 
weil darin neben relativ viel Aceton noch Produkte (wie speziell Methyl
acetat) enthalten sind, die eine Erhiihung des spez. Gewichtes bedingen. 
Allmahlich steigt das Destillat bis auf 97 Ofo, um dann am Ende wieder 
zu fallen. Man setzt die Rektifikation fort, bis das ablaufende Destillat 
nur noch 0 Ufo hat und anzeigt, dafl die Destillation beendet ist. 

Wahrend man das erste Destillat, welches die Hauptmenge des 
Acetons enthalt, und welches selten mehr als 95 Gew.-% (gemessen mit 
der Spiritusspindel nach Ric h t e r) den Vorlauf nennt, bezeichnet man die 
Destillate, welche im Durchschnitt ca. 97 Gew.-% zeigen, und die relativ 
arm an Aceton und sonstigen Begleitprodukten sind, mit MitteIlauf. AIle 
gegen Ende der Destillation Ubergehenden Destillate unter 90 % bis ca. 
50 % werden "Nachlaufe" genannt. Diese sind besonders reich an Allyl
alkohol, hoheren Ketonen und Holzolen. Die allerletzten Destillate von 
50-0 % sind meist sehr arm an Methylalkohol (5-6 %), und nennt man 
sie gewohnlieh "Sehwanze". 

Arbeitet man auf Rohholzgeist, von welehem nur verlangt wird, 
dafi er ein spez. Gewicht von 0,863 bei 15 ° C. (= 80 Vol.-Ofo = 73,5 Gew.-Ofo) 
habe und mit Wasser mischbar sei, so werden Vorl auf und Mittellauf nicht 
getrennt aufgefangen und auch der Nachlauf, sowie die Schwanze so weit 
zugemischt, da6 das fertige Produkt nicht unterhalb der genannten Kon
zentrationsgrenze kommt. 

In diesem FaIle genUgt es, die Destilfate in ein, hiichstens zwei 
Reservoire zu verteilen. 

Die Zusammensetzung des Rohholzgeistes von 80 Vol.-Ofo = 73,5 Gew.-% 

wie solcher von den U.-S. Amerikas in den Handel kommt, dUrfte ungefahr 
die folgende sein: 

12-14 Ofo Aceton; 
55 bezw. 50 Ofo Methylalkohol; 

5 bezw. 10 Ofo Aldehyd, Methylacetat, Amine, hiihere Ketone, Allyl
alkohol, Holziile und sonstige,. das spez. Gewicht beeinflussende 
Produkte; 

28 bezw. 26 Ofo Wasser. 
Der von Osterreich-Ungarn auf den Markt gebrachte Rohholzgeist 

zeigt zumeist eine hohere Konzentration (ca. 95 Vol.-o/o) und ist armer 
an wertlosen Begleitprodukten. 
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Der amerikanische Rohholzgeist kommt in inwendig geleimten Holz
fassern von ca. 50 Gallonen Inhalt in den Handel, nnd Deutschland ist 
der Hauptabnehmer dieses Artikels, um darans in besonderen Raffinerien 
sowohl reinen Methylalkohol fiir die Anilinfarbenindustrie, Formaldehyd, 
als auch die verschiedenen Sorten Denaturierungsholzgeist herzustellen. 

Wlthrend es nun gelingt, aus der 10 0/oigen, wasserigen Holzgeist
IOsung anf dem Wege der periodischen Rektifikation in einer einzigen 
Rektifikation handelsfertigen Rohholzgeist von 80 Vol._% (= 73,5 Gew.-Ofo) 
herzustellen, ist dieses nicht rationell moglich, wenn man von der nur 
3 % Holzgeist, aber daneben noch Calcinmacetat enthaltenden Losung 
ausgeht. 

Solche holzgeistarme Losungen erfordern, falls die Konzentration mit 
einer einzigen Operation ausgeflihrt werden soIl, nicht nur einen bedeutend 
groBeren Anfwand an Dampf nnd dementsprechend auch an Klihlwasser, 
sondern es werden auch sehr hohe Kolonnen, also Destillationsaufslttze, mit 
einer sehr groBen BOdenanzahl gebraucht, die die Apparatur wesentlich 
verteuern. A ber aHe diese Momente werden nicht ausschlaggebend sein, 
wenn nicht auch noch die Rektifikationsresultate minderwertigere waren. 
Holzgeistlosungen dieser Art und von solch geringem Gehalt ergeben 
relativ sehr groBe Mengen der oben erkIarten "NachHtufe" und "Schwlinze", 
so daB man behufs Einhaltung eines bestimmten Konzentrationsgrades des 
Destillates (Rohholzgeistes) diese zu schwachen Produkte immer und immer 
wieder in den Betrieb zurlickflihren muB. Damit sind aber Verluste an 
Material, ein vermehrter Aufwand an Brennmaterial und Lohnen und auch 
eine geringere Ausnutzung der Aniage verbunden. 

In den Vereinigten Staaten, woselbst man meistens nach dem A -Ver
fahren arbeitet und deshalb diese 3 0/oigen oder noch schwachere Losungen 
erhalt, versucht man diese Klippe dadurch zu umgehen, daB man die 
holzgeisthaltigen Acetatlosungen zunachst in einfachen Destillations
apparaten, bestehend aus einer eisernen, mit Dapipfschlange beheizten und 
lint einem Kl1hler verbundenen Blase ~~og. lime stills), von den Holzgeist
bestandteilen befreit. Dabei erhiUt man e: wasseriges, ca. 10-12 Vol._% 
Holzgeistbestandteile enthaltendes Destillat, welches durch eine nachfolgende, 
in einem Kolonnenapparat ausgefl1hrte Rektifikation den Holzgeist des 
Handels ergibt. 

Man kann nicht behaupten, dati diese Methode sehr einfach sei, 
trotzdem sie gute Resultate ergibt. Auch hier muB der Holzgeist zwei 
periodischen, sich aufeinanderfolgenden Operationen unterworfen werden, 
wodurch annahernd die gleichen Nachteile auftreten wie bei der direkten 
Rektifikation in einem entsprechend gebauten Kolonnenapparat. 

Das Auft'reten der "Nachlaufe" un-d der "Schwanze" ist naturgemaB 
nur eine Erseheinung der periodischen Rektifikation. 

Klar, HCll!lverkohlung. 2. Auf!. 14 
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Wenn man z. B. eine 10 %ige Holzgeistiosung oder eine solche von 
anderer Konzentration in die Blase eines Kolonnenapparates einfUllt, so 
leuchtet ein, dail diese Konzentration nicht konstant bleiben kann. Durch 
das Abnehmen des Destillates wird der Blaseninhalt immer armer und 
armer an Destillatbestandteilen und er kommt schlietilich auf einer 
Konzentration an, bei welcher die vorhandenen Organe des Apparates 
lHcht mehr leistungsfahig sind, d. h. es steigen zuletzt nul' noch Wasser
dampfe aus del' Blase auf und treten in die Kolonne ein, dabei die noch 
in derselben vorhandenen Holzgeistreste vor sich her nach oben und von 
da in den KUhleI' verdrangend. 

Dieser Vorgang tritt nicht plotzlich, sondern allmahlich ein und ist 
die Ursache del' ~Nachlaufe" und del' ~Schwlinze" bei der Holzgeist
rektifikation. Je schwacher del' Blaseninhalt, je geringer seine absolute 
Menge, je kleiner also del' FUllraulJ1 der Blase, urn so schneller kommt 
del' Blaseninhalt auf dem kritischen Punkt an, urn so grotiere Mengen 
Halbfabrikai, welches am Ende del' Operation Ubergeht, liefert del' 
Apparat. 

Eine Rektifikation ohne "Nachlauf" und ohne "Schwanze" ist daher 
nur moglich, wenn man den Blaseninhalt auf konstanter Zusammensetzung 
erMlt. Bei periodisch arbeitenden Apparaten, bei denen die Einfflllung 
behufs Erreichung eines verlustlosen Abtriebes nlcht regeneriert werden 
kann, ist die Erhaltung einer konstanten Zusammensetzung des Rektifikations
gutes unmoglich. 

Diese Bedingung erfUllen aber aIle kontinuierlich arbeiteuden Kolonnell
apparate, bei welchen nicht eine gegehene, grofiere Menge Rektifikationsgut 
auf einmal zum Abtrieb gelangt, sondern bei denen das zu rektifizierende 
Produkt kontinuierlich nul' in dem Mafie zulauft, als entsprechende Mengen 
Destillate abgenommen werden. 

Die einflietienden und die austretend'ln Holzgeistmengen halten sich 
also bei dieser Betriebsart wahrend der ganzen Dauer del' Bektifikation 
das GIeichgewicht, und autierdem wird das vom Holzgeist befreite Wasser 
resp. die Calciumacetatlosung aus dem Apparat stltndig abgefllhrt, so dafi 
es voneinander verschiedene Betriebsphasen iiberhaupt nicht gibt, also auch 
keine "Nachlltufe" und keine "Schwanze". Es gibt nul' ein von Anfang 
bis Ende glp,ichmafiig zusammengesetztes, konzentriertes DestilIat, es gibt 
nur den vom Holzgeist 'befreiten DestillationsrUckstand und innerhalb del' 
Austrittspunkte dieser zwei Produkte, d. h. dem konzentrierten Holzgeist 
einerseits und dem holzgeistfreien Wasser (bezw. del' holzgeistfreien 
CalciumacetatlOsung) andererseits, sammeln sich an gleichfalls ganz be
stimmten Punkten die Halbfabrikate an, die aber den Apparat nicht 
verlassen und deren Menge sowie Zusammensetzung konstant bleiben. 

Eine Betrachtung des kontinuierlich arbeitenden Rektifikationsappa
rates wird diese Verhaltn.isse noch bessel' beleucht.en und erkliiren. 
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Der kontinuierliche Rohholzgeistkonzentrationsapparat besteht aus 
folgenden Hauptorganen: 

A = die zum kontinuierlichen Abdestillieren des Holzgeistes aus der Holz
geistlosung bestimmte Glockenkolonne; 

B = das zu a gehorige Unterteil, welches die Heizvorrichtung fUr den 
A pparat enthalt, und 
welches den Abfluti des 
von Holzgeist befreiten 
und auf konstanten Ni
vean gehaltenen Was
sers regelt; 

C = das regelbare Abflufi
siphon; 

D = das Einflnfisiphon fUr 
die zu konzentrierende 
Ho Izgeistlo3u ng : 

E = die Konzentrationsko
lonne fUr die aus A 
aufsteigenden Dampfe; 

F = der zur Kolonne A ge
horige RUckflufJkUhler 
(Kondensator) : 

G = der Kf1hler fUr das 
Destillat; 

H = der Probekf1hler zur 
Kontrolle des volli
gell A bdestillierens des 
Holzgeistes. 
Die zu entgeistende, 

d. h. vom Holzgeist zu be
freiende Losung tritt vor~e-
warmt. oder auch in kaltem 
Zustande durch Siphonrohr 
D auf den ober~ten Bodell 
des Glockenapparates A. 

Fig. 34. Kontinuierlieh arbeitender Rektifizierapparat 
zur direkten Herstellung von konzentriertem Holzgeist 

aus schwachen Llisungen dereelben. 

Die Heizkammer B wird als mit siedendem 'Vasser oder Caloiumacetat
losung, erhitzt durch die darin liegende Dampfschlange oder auch durch 
direkten Dampf, gefUllt angenommen. 

Beim Zuflufi auf den obersten Boden begegnet die Holzgeistlosung 
dem von B aufsteigenden Wasserdampf und wird dadurch gleichfalls zum 
Sieden erhitzt. Dabei gibt sie auf Grund der frilher erlauterten Gesetze 
Dampf ab, welcher alkoholreicher als sie selbst ist. Dieser mit Holzgeist ange
reicherte Dampf tI'itt auf den untersten Boden der Konzentrationskolonne 

14* 
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E ein, wo sich derselbe Vorgang wiederholt, d. d. zunll.chst kondensiert 
sich der Dampf auf dem kalten Boden oder spll.ter dUl'ch die von F zurf1ck· 
geleitete Kf1hlf~f1ssigkeit, um dann durch die von B aus nachstromenden 
Dl1mpfe wieder aufgekocht zu werden, wobei abermals eine Anreicherung 
der aufsteigenden DlI.mpfe mit H{)lzgeist stattfindet. Dieser Prozefl zieht 
sich fort urid fort bis zum obersten Boden der Kolonne E, wo die auf· 
steigenden Dl1mpfe bereits fast nur aus Holzgeist bestehen. 

Ein Teil, und zwar der weitaus kleinste dieses, vom obersten BodjlJl 
aufsteigenden Holzgeistdampfes, tritt bis zum K11bler G, urn als fertiges 
Produkt den Apparat zu verlassen. Der weitaus grofiere Teil wird aber 
schon im R11ekflufik11hler (Kondensator) F verfl11ssigt und fliefit als FI11sjlig
keit von der Temperatur des Siedepunktes des Holzgeistes zur Kolonne E 
zur11ek, um darin als Kondensationsmittel zu wirken. 

Gerade der kontinuierliche Apparat zeigt und beweist mehr als jeder 
andere, dafl der Kondensator eines Kolonnenapparates kein Konzentrations
organ, sondern das K11hlorgan zur wiederholten Kondensation (und dann 
Wiederverdampfung) der aufsteigenden DlI.mpfe darstellt. Eine andere 
Rolle kommt dem Kondensator nicbt zu. Dieses beweist die annll.hernd 
gleiehe Zu'sammensetzung des dem Kondensator in Dampfform zugef11hrtell 
und von ihm als FI11ssigkeit in die Kolonne. zurf1ckgef11hrten Holzgeistes. 

Am Eintrittspunkte in die Gloekenkolonne A befindet sieh also ein 
Seheideweg - Holzgeistdllmpfe (die reieher sind als die FI11ssigkeit, aus 
der sie entstanden) steigen in die Kolonne E ein, und die zum Teil schon 
auf dem obersten Boden von Holzgeist befreite FI11ssigkeit, aus der jene 
Holzgeistdll.mpfe entstanden sind, bewegt sich, von Boden zu Boden flie~end, 
immer holzgeistll.rmeren Dampf und sehlie6lich nur noch V\Tasserdampf 
allein begegnend, nach unten, um endlich aus B, vollig befreit vom Holz
geist, auszufliefien. 

Dieser sich nach unten bewegende Strom von FI11ssigkeit wird vel'
mehrt durch den Rf1cklu6 aus der Kolonne E. 

Die 11ber dem Eintrittspunkte der HolzgeistlOsung in A liegenden 
BOden der Kolonne E sind also nach Eintritt des Gleichgewichtszustandes 
mit nach oben immer stll.rker werdenden Holzgeistlosungen, !lagen wir mit 
solchen von 20-95°/°' gef1111t, und bleiben in diesem Zustande, falls die 
einfliefiende Holzgeistmenge, deren Zusammensetzung, die eintretende 
Dampfmenge und deren Druck, sowie die nach F zugeff1hrte K11hlwasser
menge und deren Temperatur konstant bleiben. 

Die unterhalb der Eintrittsstelle liegenden BOden aer Kolonne A 
sind llnter den gleichen Bedingungen und nach Eintritt des Gleichgewichts
zustandes mit HolzgeistlOsungen gef1111t, welche nach unten hin immer 
schwacher werden, um schliefilich auf dem untersten Boden oder schon 
vorher nur noch aus Wasser oder Calciumacetatlosung zu bestehen, die 
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also eine Gehaltsstaffel zwischen ca. 10 Ofo auf dem obersten und 0 % auf 
dem letzten Boden zeigen. 

Sobald einmal der Gleichgewichtszustand erreicht ist (und dies ist in 
1-2 Stunden nach Betriebsbeginn der Fall, wenn obige Konstanten nicht 
wechseln), ist jeder Boden des Apparates mit einer HolzgeistlOsung ganz 
bestimmter Zusammensetzung befUllt, ja die Begleitprodukte, wie die Holz
ole, sammeln sich an ganz bestimmten Stellen an und konnen von da 
entfernt werden. 

Es leuchtet ein, dafi bei gleichmilfiiger ZufUhrung von Holzgeist
losungen von konstanter Zusammensetzung in der' Zeiteinheit, gleichmilfiiger 
Zufuhr von Dampf von der gleichen Temperatur oder dem gleichen Druck, 
konstanter Zufuhr von KUhlwasser 'Von gleicher Temperatur nach dem 
RUckflufikUhler, konstanter Destillatabnahme von gleicher Zusammen
setzung immer nur die gleichen Destillate in der Zeiteinheit resultieren 
konnen, dafi also anfangs starke und am Ende schwache Destillate, wie 
beim periodischen Apparat, unter obigen Voraussetzungen unmoglich sind. 

Der kontinuierliche Konzentrationsapparat kennt also bei der obigen 
Konstruktion keine Vorlaufe, keine Mittellaufe und auch keine Nachlaufe, 
es resultiert nur ein einziges Destillat, welches alle vorhandenen Holz
geistbestandteile in konzentrierter Form enthalt. 

Die Holzole, welche bei den periodisch betriebenen Apparaten grofiten
teils in die Nachlaufe und Schwanze gelangen, scheiden sich wegen ihrer 
Schwerloslichkeit in verdUnnten Alkohollosungen oberhalb oder unterhalb 
derselben ab, so dati sie auf mechanischem Wege beseitigt werden 
konnen. 

Bei den :"ontinuierlichen Apparaten gelangen die HolzOle mit in das 
Destillat, fal.s nicht besondere Vorkehrungen zu ihrer Entfernung ge
troff.:m wer :en. 

Die Holzole sind im Wasser, auch in wasserigem, verdUnntem Holz
geist nicht loslich, und folgen deshalb solche Gemische, wie weiter oben 
bereits angefilhrt, den Destillationsgesetzen fUr zwei nicht miteinander 
mischbaren IIUssigkeiten. 

Je nach dem Mischungsverhaltnis zwischen Wasser, Holzgeist und 
HolzMen treten die letzteren gegenUber den beiden ersteren f' ltweder als 
Vorlauf oder als Nachlauf auf, als Vorlauf, wenn die Wasser- bezw. die 
Holzgeistmenge bedeutend grofier als die Holzolmenge ist, als Nachlauf, 
wenn der Fall umgekehrt ist. Es existiert aber noch eine dritte Moglich
keit, welche gleichfalls schon bei den theoretischen Betrachtungen Uher 
die Destillationsvorgange berl1cksichtigt ist, und welche darin besteht, dafi 
'die Wasser-, Holzgeist-, Holzolmischung bei einem ganz bestimmten 
lfischungsverhilltnis - del Maximalkonzentration der Holzole - einen 
konstanten Siedepunkt annimmt (a = b, siehe S. 195), wodurch jede 
Trennung unmoglich wird. 
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Wir haben oben gesehen, dafi sich bei normalem Betriebe auf jedem 
Boden eine Flflssigkeit von konstanter Zusammensetzung befindet. 

Innerhalb der unteren Kolonne kann eine Anreicherung von Holz
olen nicht stattfinden, da hier stets das Wasser der vorwiegende Bestand
teil ist, so dafi die Holzole in den Vorlauf, also in die Kolonne E eintreten. 
Innerhalb dieser findet nun eine allmahliche Konzentration des Holzgeistes 
nnd der Holzole statt anf Kosten des dritten Bestandteiles, des Wassers, 
welches zur Kolonne A abgefflhrt wird. 

Deshalb wechseln die Holzole in Kolonne E ihre Rolle - sie 
werden Nachlaufprodukte und sammeln sich als solche innerhalb einer 
bestimmten Zone der Kolonne an, bier verbleibend, bis die obenerwahnte 
Sil.ttigungsgrenze erreicht ist, bis also die Mischung einen konstanten 
Siedepnnkt annimmt, nnd nun die Holzole allmahlich anf jeden Boden und 
schliefilich auch ins Destillat gelangen. 

Die Holzole treten kontinuierlich in den Apparat ein. Das aus A 
ausfliefiende, von Holzgeist befreite Produkt fflhrt sie nicht mit ab, weil 
sie diesem gegenfiber als VorIauf fungieren, den konzentrierten Holzgeist 
gegenflber spielen sie die Rolle von Nachlauf - ergo kann es nicht aus
bleiben, dafi sich die Holzole an einer Stelle im Apparat ansammeln und 
sich von hier aus allmahlich allen Boden, und selbst dem Destillat mitteilen. 

Aufgabe einer rationellen, kontinuierlichen Gewinnung von handels
flblichen, grofitenteils von Holzolen befreiten Holzgeistes ist es daher, die 
Holzole aus der Zone, in welcher sie die kritische Konzentration (a - b) 
erreiehen, abzunehmen, und diese Aufgabe erfflllt der Kflhler I, dessen 
beste Plaziero:ng das Experiment lehrer. mull. 

Die obigen Ausfflhrungen werden geeignet sein, die Wirkungsweise 
moderner, kontinuierlich arbeitender Rektifikationsapparate; wie solche sich 
in den letzten Jahren immer mehr und mehr in die Holzverkohlungs
industrie eingefflhrt haben, zu veranschaulichen. 

Der Vorteil dieses Apparates besteht aber nicht nur darin, dafi man 
handelsfibliche Produkte in einer einzigen Operation nnd obne gleichzeitige 
Erzengungvon "Nachlaufen" und "Schwanzen" erhil.lt, sondern diese Apparate 
nehmen einen geringeren Raum ein, sparen also an der Geblludeanlage, 
bedflrfen wegen des kontinuierlichen Ganges nur wenig Wartung und 
gebrauchen endlich geringere Dampfmengen durch den Fortfall der wieder
holt zu rektifizierenden Halbfabrikate und ferner dadurch, dafI man die in 
den Apparat kontinuierlich eintretenden Holzgeistlosungen oder Holzgeist 
enthaltenden CalciumacetatlOsungen kostenlos, sei es mit Abdampf oder 
mit den eigenen Destillatdampfen oder mit den in den Kondensator ein
tretenden und daselbst zu entziehenden Wil.rmequellen, sei es dnrch die 
den Apparat verlassenden, kochenden, VOll Holzgeist befreiten Rflcksti1nde 
(Wasser, Calciumacetatlosung) vorwllrmen kann, wodnrch allein schon eine 
Dampfersparnis von annahernd 20 % eintritt. 
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Kurz, aUe diese Eigenschaften rechtfertigen durchaus die V orliebe, 
welche den kontinuierlich arbeitenden Rohholzgeistapparaten in den letzten 
Jahren entgegengebracht wird. 

Der Rohholzgeist von 80 Vol.-o/o oder mehr, der mit Wasser ohne 
Trtibung mischbar sein solI und der aIle Bestandteile des Holzgeistes 
(Aldehyd, Amine, Ammoniak, Aceton, hohere Ketone, Ester, Allylalkohol 
und Methylalkohol) enthltlt, dient als Ausgangsmaterial der iibrigen Handels
produkte, namlich den zum Denaturieren dienenden, mehr oder weniger 
ketonreichen Holzgeistsorten - Denaturierungsholzgeist genannt - und 
des zur Anilinfarbengewinnung, zu Parfiimerien oder zur Formaldehyd
fabrikation bestimmten, acetonarmen oder acetonfreien, reinen Methylalkoho\s. 

Es ist nicht moglich, den einen (Methylalkohol) ohne den anderen 
(Denaturierungsholzgeist) herzustellen. 1m Gegenteil ist es behufs Her
stellung von Rein methyl , d. h. chemisch reinen, acetonfreien Methyl
alkoholes aus Rohholzgeist ffir die Raffinerie eine grofle Erleichterung, dati 
ein acetonreicher und zumeist allylalkoholhaltiger Holzgeist von den ver
schiedenen Staaten als Denaturierungsmittel fUr techriische Branntwein
sorten zugelasseI worden ist. 

Aceton ist im Ho\zgeist stets enthalten, ebenso Allylalkohol. Nun 
gelingt es weder, das Aceton in reiner verkaufsfahiger Form auf eine 
billige Weise von den begleitenden Methylalkohol, noch den Allylalkohol 
zu isolieren. Urn einen reinen aceton- und allylalkoholfreien Methyl
alkohol zu erhalten, sieht man sich gezwungen, einen Teil desselben zu 
opfern, d. h. denjenigen Teil, welcher bei dem Aceton bezw. dem Allyl
alkohol, behufs Abscheidung dieser Stoffe von der Hauptmenge des Methyl
alkohols, verbleiben muil. 

Die Aceton -Methylalkohohnischung tritt bei der Herstellung des 
Reinmethyls als Vorlauf, die von Allyiaikohol und Methyiaikohol ais 
Nachlauf auf. Vorlauf und Nachlauf bilden, den Vorschriften der ver
schiedenen Staaten entsprechend gemischt, den Grundstoff des Denaturie
rungsholzgeistes. 

Hieraus schon erkennt man, dati es selten oder niemals die Aufgabe 
ist, aus einer gegebenen Menge Holzgeist den Methylalkohol allein zu 
isolieren. 

In der Literatur finden sich vielfach Angaben, nach denen die Her
stellung von Reinmethyl aus Rohho\zgeist auf dem Wege der chemischen 
Zerstorung des Acetons (Behandlung mit ChI or oder Jod) oder der chemisehen 
Bindung desselben erfolgen solI (Behandlung mit Ca C/2, Na H 50s). 

Eine derartige Methode wird in der Praxis - dies kann ich be
stimmt versiehern - nirgends angewandt und ist auch wohl niemals, 
vielleicht von den allerersten Anfangen abgesehen, angewandt worden. 

Man kann das Aceton nicht zerstoren, ohne einen Teil Methylalkohol 
mit zu beseitigen, man kann aueh das Aceton nieht quantitativ binden -
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und man wird kein Aceton: welches einen hOheren Wert als Methylalkoho~ 
hat, zerstoren, wenn man es im Denaturierungsholzgeist verwerten kann. 

Trotz alledem spricht das U.-S. Departement of Agriculture, Bureau 
of Chemistry-Circular Nr. 36, H. W. Wiley, Chef of Bureau, in dem 1907 
offiziell herausgegebenen Schriftchen "Chemical Methods for utilizing Wood" 
noch ganz ernstlich von solchen MethQden, trotzdem ich schon in der ersten 
Auflage (1903) meiner Technolog~a der Holzverkohlung das Wesen der 
Herstellung von Reinmethyl aus Rohholzgeist genau beschrieben habe 
und trotzdem dem Autor der amerikanischen Schrift mein Buch bekannt war. 

AIle rein chemischen Methoden scheiden bei der Herstellung von 
Methylalkohol aus Rohholzgeist aus. 

Die fraktionierte Destillation ist es, die eine rationelle Abtrennung 
des Acetons und des Allyialkohois von der Hauptmenge des Methylalkohols 
ermoglicht. 

Aceton siedet bei 56,3 0 C., Methylalkohol bei 66,5 0 C., Allyialkohol 
bei 97 0 C. 

GlUcklicherweise gibt es wedel' Aceton-Methyl-, noch Allyialkohol
Methyl-Mischungen mit konstantem Siedepunkt. 

Auf diese Weise geht die Fraktionierung nach den Siedepunkten VOl' 
sich, und wenn auch die Siedepunktdifferenz zwischen Aceton und Methyl
a.lkohol keine grofie ist, so genUgt sie doch bei Anwendung empfindlieh 
konstruierter Kolonnenapparate: urn das Aceton fast quantitativ von der 
Hauptmenge des Methylalkohols abzutrennen, aber nul', indem man eine 
nicht unbedeutende Menge Methyl bei dem Aceton belafit. Viel leichter 
voIlzieht sich die Abtrennung del' tlbrigen Holzgeistbestandteile, von denen 
Aldehyd, Aniine, Ammoniak: Methylacetat, Nitrile mit dem Aceton in den 
Vorl-auf gehen, AUylalkohol: hOhere Ketone, Kohlenwasserstoffe und 
,.Holzole" aber als Nachlauf auftreten. 

Wlihrend bei del' periodischen Herstellung von nur Rohholzgeist aus 
den schwachen (10 0/oigen) Losungen desselben oder aus der Calciumacetat
losung die Destillate nicht fraktioniert abgefangen werden, mUssen, falls 
die Weiterverarbeitung des Rohholzgeistes auf Reinmethyl beabsichtigt ist, 
schon bei diesel' ersten Destillation die acetonreichen und acetonarmen 
Frationen gesondert aufgefangen werden. 

Zur sachgemli{\en Sortierung der Destillate bedient sich der Destilla
teur einer einfachen Acetonbestimmungsmethode, welche auf der UnlOslich
keit von Aceton in Natronlauge vom spez. Gewicht 1,3 beruht. In einem 
graduierten Schtlttelapparat werden 20 ccm zu prUfender Holzgeist
mischung mit 40 ccm N atronlauge U~ergossen, krlift~g durcbgeschtlttelt, 
bis zur vollstlindigen Kllirung beiseite gestellt und auf 15 0 C. abge
ktlhlt. Man Hest alsdann die oberhalb der Natronlauge abgeschiedenen 
Kubikzentimeter Aceton ab und findet durch Multiplikation mit 5 die in 
100 ccm Destillat enthaltenen Kubikzentimeter Aceton. Das oben abge-
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geschiedene Aceton ist aber keineswegs rein, sondern es enthlilt auch aBe 
l1brigen, in Natronlauge, 1,3 spez. Gewicht, unloslichen Begleitprodukte: 
wie Methylacetat, soweit es nicht verseift wird, Acetataldehyd, soweit 
er nicht verharzt ist, kurz, die durch die Abschtittelung erhaltene Aceton
zahl und die durch Titration nach Methode Messinger (siehe analytischen 
Teil) ermittelte differieren ganz bedeutend. 

Immerhin geniigt die schnell und von jedem Arbeiter ausfiihrbare 
Methode, urn letzterem als Richtungsschnur zur Verteilung der Destillate 
zu dienen. Diese Methode gibt einwandfreie Resultate, bis der Aceton
gehalt der Destillate unter 8 Ofo sinkt. Bei dieser Konzentration tritt 
keine deutlich sichtbare Abscheidung mehr ein, und man bedient sich dann 
einer chronometrischen Reaktion, basiert auf die Zeitdauer, welche zur 
Ausscheidung des Jodoforms nach Zusatz von Jod und Alkali notig ist. Je 
nach dem Acetongehalt tritt die Jodoformreaktion mehr oder weniger schnell 
ein, und aus der Zeitdauer erkennt man unter Innehaltung gleicher Bedin
gungen nach einiger Dbung unschwer den ungef-lihren Acetongehalt. 

Gewohnlich werden bei der ersten periodisch ausgefiihrten Frak
tionierung der 10 %igen HolzgeistlOsung, falls solche nicht auf Rohholz
geist allein verarbeitet wird, drei Fraktionen abgenominen, nlimlich der 
Voriauf, welcher mit Wasser ohne Triibung mischbar ist, 93 Gew.-% zeigt 
und der anfangs bis 70 Ofo Aceton abschiittelt, und welchem das Destillat 
so lange zugefiihrt wird, bis der Durchschnittsacetongehalt ca. 20-25 0/0 

betrlig't; der Mittellauf, welcher gleichfalls mit Wasser ohne Triibung 
mischbar und ca. 97 % ig ist und 1-;-;:l,5 % Aceton enthlilt; der Nachlauf, 
welcher ca. 00 0/0% triibe und olig ist. 

Kleinere Betriebe fangen die Destillate in Glasballons oder Flissern 
auf, grofiere dirigieren sie direkt vom Ausflufikorper des Kiihlers in Reser
voire, welche oberhalb der BIasen der Rektifizierapparate stehen, in den en 
die Weiterverarbeitung vorgenommen werden solI. 

Der erstere Arbeitsmodus bedingt bedeutend mehr Arbeit und hat 
leicht Verluste durch Bruch von Glasballons, Dberlaufen, Umfiillen bezw. 
Umpumpen zur Folge, bietet aber eine grofiere Sicherheit der Fraktio
nierung. 

Beim direkten Arbeiten in Reservoire fallen jedwede Handarbeit und 
aIle obengenanten VerlustqueHen fort, dagegen kann es bei Unachtsamkeit 
des Arbeiters bezw. des Destillateurs leicht vorkommen, dafi acetonreicher 
V orlauf zum acetonarmen Mittellauf gelangt. 

Die letztere Betriebsart bedingt -- wenigstens im Anfang - gute 
Aufsicht und iiberhaupt eine gut organisierte Kontrolle. 

Gewohnlich beginnt man mit dem Fafi- bezw. Ballonbetrieb und geht 
dann erst spliter, wenn sich aHe Faktoren eingearbeitet haben, zum Reser
voirbetrieb iiber, der fiir die HersteBung von Reinmethyl im grofieren 
Mafistabe unerllifilich ist. 
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Gleichgiiltig, ob der eine oder der andere Weg betreten wird, 80 

mut} jeder mit einer Fraktion befiillte Behlilter auf seinen Acetongehalt 
untersucht und das Resultat entsprechend registriert werden. Dies ist 
eine unerliitlliche Bedingung zur Herstellung von Reinmethyl, welche nur 
gelingt bei guter "Oberwachung und einer dem Acetongehalt der Destillate 
angepat}ten, systematischen Aufarbeitung. 

Keines der bei der ersten, meist unter Zusatz von Kalkmilch aus
gefiihrten Rektifikation des schwachen Holzgeistes erhaltenen Destillate 
stellt ein fertiges Handelsprodukt dar. 

Der Vorlauf ist noch nicht farbbestiiudig. auch zu schwach im Acetoll
und Allylgehalt. 

Der Mittellauf enthiilt noch zuviel Aceton und Allyl~lkohol. urn als 
Reinmethyl fUr z. B. die Formaldehydfabrikation zu dienen. und der Naeh
lauf befindet sieh in einer viel zu starken Verdiinnung, urn irgendwie 
verwandt werden zu konnen. 

Sobald nun das Reservoir mit aeetonreichen Vorliiufen der ersten 
Rektifikation (oder aus anderen Operation"en stammend) gefiillt ist, wird 
der Inhalt analysiert und dann einer Blase eines Kolonnenapparates, iihnlieh 
demjenigen flir die Rektifikation schwachen Holzgeistes, am besten durch 
eigenes Gefiille, zugefiihrt. 

Die Erfahrung bat gelehrt, daft die Rektifikation von Holzgeist 
wesentlich besser vor sicb geht, und unter Aufwand eines wesentlicb 
geringeren Dampfquantums, wenn man den konzentrierten Vorlauf, welcher 
meist ca. 93 Gew.-% hat, nicht unverdiinnt rektifiziert, sondern nachdem 
derselbe auf 40~50 Ofo Holzgeistgehalt verdlinnt ist. 

Diese Verdlinnung nimmt man gewohnlich in der Blase dAS Rektifizier
apparates selbst vor. 

Da der Vorlauf Amine, Ammoniak uud andere Korper basischer 
Natur enthiilt, so werden dieselben vor der Rektifikation durch Zusatz 
einer entsprechenden Menge Mineralsiiure, die auch auf die Bestiindigkeit 
der Destillatfarbe Einfluft hat, neutralisiert. 

Dann wird in genau derselben Weise rektifiziert, wie dies oben 
beschrieben ist. 

Die zuerst libergehenden, acetonreichen Destillate, welche ca. 50 0/0 

der Einflillung ausmachen, werden auf die Reservoire fUr deutschen oder 
osterreich-ungarischen Denaturierungsholzgeist geleitet und sind nach Zu
mischung einer entsprechenden Menge allylhaltigen Nachlaufes bezw. 
Acetonole und naeh der analytisehen Kontrolle versandfertig. 

Die darauffolgenden Fraktionen -- schon acetoniirmer - konnen, 
wie sie sind, als englischer Denaturierungsholzgeist verwertet werden -
oder sie kommen in die nachste Operation gleicher Natur zurlick. 

Der Acetongehalt ist inzwischen so weit zurlickgegangen, ,dat} die 
nltchste Frak.tion nur noch 2 % enthiilt. Diese Fraktion- kommt in ein 
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besonderes Reservoir fUr Destillate mit 1-2 Ufo Aceton. Schlie1Uich folgt 
eine Fraktion mit weniger als 1 Ufo Aceton, welche man mit in den bei 
der ersten Fraktionierung der 10 Ofoigen Holzgeistliisung enthaltenen 
Mittellauf (Acetongehalt 1-2,5 0/0) zulaufen lassen kann. Allylhaltige 
schwache Nachlaufe bilden den Schlufi dieser zweiten Rektifikation. 

Die dritte Operation wird ausgefUhrt mit dem bei der ersten 
Fraktionierung erhaItenen Mittellauf (bis 2,5 % Aceton), welchem man 
noch von anderen Operationen erhaltene Destillate mit entsprechendem 
AcetoIigehalt zumischt, und dem man abermals vor der Rektifikation ver
dunnt. Behufs Verseifung noch vorhandenen Methylacetates ·und Zerstiirung 
von Aldehyden usw. setzt man noch geringe Mengen Atznatronlauge zu. 

Die stark acetonhaltigen V orlaufe dieser Operation kommen mit zu 
den entsprechenden der ersten Operation (d. h. die. del' 10 0/oigen Holz
geistliisung), die nachfolgenden Destillate mit 2°fo Aceton in das ent
sprechende Reservoir und die Hauptmenge des, Destillates. welche 0,4 0/0 

Aceton oder noch weniger zeigt gleichfalls in einen besonderen Behalter. 
Diese Fraktion (unter 0,4 % Aceton) ergibt dann bei del' nunmehr 

vierten Rektifikationsoperation als Mittellauf den rein en Methylalkohol mit 
(lin em AcetongehaIt von weniger als 0,1 0/0, 

Der Fraktion mit nicht mehr als 0,1 % Acetongehalt gehen solche 
voraus, welche 2010 nnd mehr Aceton aufweisen, und die wiederum in die 
entsprechenden Reservoire behufs RUckkehr in den Betrieb geleitet werden. 

Die von den einzelnen Operation en stam men den , allylalkoholhaltigen, 
schwachen Nachlaufe werden gleichfalls in einem Reservoir vereinigt , 
darin behufs Abscheidung der Holziile stark verdUnnt, die letzeren alsdalln 
mechanisch abgetrennt und die wasserige, iilfreie Liisung del' Rektifikatioll 
unterworfe.n. Dabei werden als VorIaufe noch einige fUr die Methyl
erzeugung brauchbare Fraktionen erhalten. Del' Rest, welcher stark allyl
haltig ist, wird dem Denaturierungsholzgeist, so weit, wie. es die amtlichen 
V orschriften erla~ben, zugesetzt. 

Es werden also samtliche Destillate, je nach ihrem Acetongehalt, auf 
Reservoire verteilt, deren Inhalt einem bestimmten Acetongehalt entspricht. 

Eine jede Rektifikation liefert teils handelsfertige Waren (Denaturie
rungsholzgeist, Reinmethyl fUr Formaldehydfabrikation, Reinmethyl fUr 
AniIinfarbenfabrikation mit 0,03-0,5 % Aceton, Reinmethyl fUr ParfUmerie, 
0,01 % Aceton), teils Halbfabrikate, die wiederum rektifiziert werdel1 
ml1ssen, um so stufenweise zum Reinmethyl zu werden. 

Der Weg, den diese periodische fraktionierte Destillation des 
Rohholzgeistes bis zur Erlangung von Reinmethyl zurl1cklegen muB, ist 
ein langer. Man begreift, daB das Ziel nicht ohne genaue analytische 
Kontrolle erreicht werden kann. 

Die Materialverluste, welche diese wiederholte Rektifikation unver
meidlich bedingt, del' gro.6e Verbrauch an Dampf und KUhlwasser, welchen 
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das wiederholte Auf~ochen der verdl1nnten Holzgeistmengen mit sich bringt, 
die hohen Anlagekosten und der bedeutende Raumbedarf einer solchen, sich 
aus vielen grofi.en Kolonnenapparaten mit allen ihren Organen aus Kupfer 
zusammensetzenden Anlage bedingte es, daB man schon lange nach anderen 
Methoden der Rohholzgeistrektifikation gefahndet hat. 

Die kontinuierliche Rektifikation hat auch hier in den letzten 
J ahren Wandel geschaffen. 

Weiter vorn sahen wir, daB es schon gelingt, aus der nur 3°/oigen 
und noch Calciumacetat enthaltenden HolzgeisWisung den Holzgeist in 
konzentrierter Form durch eine einzige, kontinuierliche Rektifikation ab
zuscheiden und auBerdem noch kontinuierlich die Nachlaufprodukte - d. f. 

die HolzOle - abzutrennen. 
Ein Apparat dieser Art trennt also einmal Holzgeist und Holzole 

von begleitendem Wasser, welches den beiden ersteren gegenl1ber als 
Nachlaufprodukt auftritt und sich infolgedessen am tiefsten Punkt der 
unteren Kolonne sammelt, und weiter wird das Holzol vom Holzgeist ge
trennt, weil es diesem gegenl1ber die Rolle des Nachlaufes spielt und sich 
deshalb in den unteren Partien der oberen Kolonne aufhlilt, urn von hier 
entnolDmen zu werden. Der Holzgeist fungiert dem 'Wasser und dem 
Holzol gegenUber als Vorlauf und ist deshalb im hOchsten Punkt des 
Kolonnenapparates zu suchen. 

Da nun wiederum das Aceton, der Aldehyd, das !iethylacetat und die 
anderen in den ersten Fraktionen enthaltenen Produkte dem Methylalkohol 
gegenUber die Rolle des Vorlaufes einnehmen, so leuchtet ein, dafi bei 
entsprechender Kombination von mehreren mit- und zueinander arbeitenden, 
kontinuierlich betriebenen Kolonnen auch eine kontinuierliche Isolierung 
von Methylalkohol aus Rohholzgeist in einer. einzigen Operation und onne 
die einen Chemiker fast vollig beschliftigende analytische Kontrolle der 
Fraktionen recht gut denkbar ist. 

Die Idee einer solchen, kontinuierlichen Rektifikation eines Roh
produktes zu einem Feinprodukt unter gleichzeitiger Gewinnung der Neben
produkte ist nicht neu, denn die Spiritusindustrie hat dieses Problem nach
vielen vergeblichen Versuchen Hingst gelOst, und man stellt heutzutage 
grofie Mengen Feinsprit in kontinuierlichen Apparaten, selbst schon aus 
der Maische, her. 

Wie die Spiritusindustrie die Meisterin fUr die periodisch wirkenden 
Rektifizierapparate der Holzverkohlungsindustrie (und auch anderer In
dustrien) war, so sind auch die ersten Versuche der kontinuierlichen Her
stellung von Reinmethyl aus Rohholzgeist durch eine einzige Rektifikation 
gleichfalls mit Spiritusapparaten gemacht worden - allein mit einem 
negativen Erfolg. Die Lieferanten dieser Apparate waren nicht imstande, 
Reinmethyl damit herzustellen, und es bedurfte erst jahrelanger Versuche 
der Apparate EigentUmer, die als Fachleute besser mit der Fraktionierung 
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des ihnen in seinem Verhalten bekannten Holzgeistes hekannt waren, 
jahrelangen Hin- und lIel'probierens, vieler Umanderungen der Apparate, 
um sie der speziellen Aufgabe der MethylherRtellung aus Rohholzgeist auf 
kontinuierlichem Wege anzupaS8en. 

Heute mu.l das Problem ohne allen Zweifel als geliist gelten. 
Zur DurchfUhrung des Verfahrells del' kontinuierlichen Rektifikatioll 

von Rohholzgeist behuf~ Her8tel1ung von Heinmethyl und Denaturierungs
holzgeist wird der Rohholzgeist in einem Reservoir verdlinnt und alsdallll 
einem im Unterteil mit direktem Dampf geheizten Kolonnenapparat zu
geflihrt. In dies em wird der Holzgeist nur vom Wasser abgetrennt und 
ihm gleichzeitig etwa vorhandene basische Bestandteile, sowie die Ester 
entzogen. Die in die zweite Kolonne eintretenden Holzgeistdampfe durch
streichen dieselbe, von Boden zu Boden stromend, durch die Wirkung de8 
Rl1ckfluHkphlers wiederholt kondensiert und dann wieder verdampft werdend, 
von unten nach oben, wobei sich die BOden der Kolanne mit FIUssigkeiten 
von verschiedenem Siedepunkt flillen. 

Die unteren BOden enthalten die schwerer siedenden Bestandteile, 
nil.mlich ein Gemisch von Methylalkohol, Wasser, Allylalkohol und Holz
olen, die oberen Boden dagegen die leicht siedenden Bestandteile, speziell 
ain Gemisch von Acetaldehyd, Aceton, Methylacetat, Methylalkohol und 
Wasser. In der Mittellage der ersten Verstil.rkungskolonne sammelt sich 
naturgemil.1:I der bereits von del' Hauptmenge del' Nachlaufe und Vorlaufe 
befreite Mittellauf, d. i. ein schon sehr acetonarmer Methylalkohol. 

Wl1rde man diese 3 Produkte nicht stil.ndig von diesen Ansammel
stellen abfl1hren, so ist es klar, daH bei konstanter Zufuhr von Rohholz
geist zur ersten Entgeistungskolonne die getrennte, dem Siedepunkt 'folgende 
Ansammlung von Vorlauf, Mittellauf und Nachlauf in verschiedenen Hohen
lagen del' ersten Konzentrationskolonne auf die Dauer nicht durchge.fllhrt 
werden konnte, da die Nachlaufzone dann allmahlich in die Mittellaufzone, 
und diese wiederum in die Vorlaufzone aufrl1cken wUrde. Deshalb besitzt 
diese Kolonne drei KUhler: 

einen unteren, welcher die Nachlaufe kondensiert und abfUhrt, 
einen .mittleren, welcher den Mittellauf kondensiert und zur weiterell 

Verarbeitung nach einer zweiten Rektifikationskolonne fUhrt, 
einen oberen, welcher die Vorliiufe (Denaturierungsholzgeist) kondensiert 

und a bfilhrt. 
Es ist weiter einleuchtend, dan die Summe del' durch diese KUhler 

kondensierten und in der Zeiteinheit ausgeschiedenen Holzgeistbestandteile 
nicht groHer sein darf als diejenige, welche in die erste Entgeistungs
kolonne eintritt. 

Del' kondensierte Denaturierungsholzgeist bedarf nur noch der ent
sprechenden Zumischung del' durch eine besondere periodische Rektifikation 
konzentrierten Nachlaufe bezw. Acetonole, um versandbereit zu sein. 



222 Aufarbeitung des rohen Holzessigs auf Rohholzgeistlosung usw. 

Der Mittellauf, welcher, wie oben schon erwahnt, sehr acetonarm 
ist. wird in einer zweiten Rektifikationskolonne unter Zuflihrung von 
Dampf nochmals von Aceton IJefreit, und das Acetondestillat mit in die 
Acetonzone der ersten Kolonne eingefllhrt. Der nun fast vollkommen von 
Aceton befreite, durch die Dampfzufuhr verdiinnte Methylalkohol gelangt 
in eine zweite Entgeistungskolonne, in welcher sich nochmals genau der
selbe ProzeJ3 abspielt, wie vorher in del' ersten I\olonlle gleicher Gattung, 
nul' mit dem Unterschied, daB letz~erer ein sehr unreiner Methylalkohol 
(Rohholzgeist) zugefUhrt wird, wahrend in die Schwesterkolonne schon 
ein fast reiner Methylalkohol gelangt, dem aber immer noch Spuren Vor
Iauf (Aceton) und Nachlauf (Allylalkohol, Holzole) anhaften. 

Die zweite Entgeistungskolonne hat also nur die Aufgabe, die drei 
Bestandteile: Aceton, l'lethylalkohol, Allylalkohol usw. nebst einer ent
sprechenden Menge Wasser in Dampfform nach einer dritten Recktifi
kationskolonne zu transportieren, da nur die Dampfform eine Zonenbildung' 
zulaBt, die in bezug auf ihre Hohenlage innerhalb der Kolonne dem Siede
punkt der Produkte umgekehrt proportional ist. 

Die dritte Rektifikationskolonue scheidet also die zustromenden Dampfe 
(geringe Menge Aceton, Methylalkohol, Allylalkohol, Wasser) derart ab, 
daB da~ Wasser auf den untersten Boden kondensiert und, weil noch 
methylhaltig, wieder zur Entgeistungskolonne zurUckgeillhrt wird, dail die 
Nachlaufe sich in einer Zone, unmittelbar Uber der des Wassers, ansammeln 
und von hier ausgeschieden werden, daB elldlich aus den oberen Boden 
als Mittellauf del' fertige, acetonfreie und aBe sonstigen Proben haltende 
Methylalkohol entnommen w~rd und aus dem allerobersten noch geringe 
Reste Aceton, die in die Acetonzone del' vorhergehenden Kolonne gelangen. 

Damit ist der in die erste Entgeistungskolonne kontinuierlich ein
flieBende Rohholzgeist auf seinem Wege durch die vier nachfolgendell 
Kolonnen vollig zerlegt in 

Denaturierungsholzgeist, 
Nachlaufe, 
chemisch rein en, acetonfreien Methylalkohol mit 0,03-0,10'% Aceton. 

Wenn sich dieser Arbeitsgang naturgemail auch noch modifizieren 
und vereinfachen Iailt, so scheint es doch auf dem ersten Blick, als ob 
der Betrieb mit einem solchen Apparat, bei welchem die Anderung eines 
einzigen Faktors sofort Konsequenzen bei allen anderen Organen hervor
ruft, kein leichter und angenehmer ist. 

FUr den Anfang, also bis zu dem Zeitpunkt des "Eingearbeitetseins" 
trifft dies aUerdings zu, zumal bei Apparaten kleinersr Dimensionell. 
Spater aber bietet weder die Inbetriebsetzullg, noch die Aufrechterhaltung 
eines normalen Betriebes Schwierigkeiten. 

Regelmailige Zufuhr des Rohholzgeistes, ferner ein Rohholzgeist von 
gleicher Zusammensetzung, Unterhaltung eines gleichmafiigen Dampfdruckes 
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im Dampfkessel, Anwendung von Priizisionsdampfregulatoren ftlr die mit 
direktem Dampf beheizten Kolonnen, konstantes Niveau des Kiihlwassers 
bei moglichst gleicher 'femperatur und geringer Hlirte sind unerlliilliche 
Bedingungen fUr den normalen Gang eines kontinuierlich arbeitenden 
Kolonnenapparates. 

Die Vorteile dieser Apparategattung, welche in der geringen Anzahl 
von Bedienungsmannschaft, in dem geringen Dampf- und Kiihlwasser
verbrauch, geringeren Verlusten, in geringem Raumbedarf und in vor
zUglicher Abtrennung und Reinheit des Produktes bestehen, gegenUber den 
periodischen Apparaten, kommen nur ftlr groilere Leistungen zur Geltung. 

Doch empfiehlt sich, auch ftlr kleinere Leistungen die erste Rekti
fikation des Rohholzgeistes kontinuierlich auszufiihren, weil schon der zu
erst erhaltene Mittellauf geniigend acetonfrei ist, um direkt Reinmethyl 
mit Hilfe einer folgenden, periodischen Rektifikation zu geben. 

Was nun die Ausbeuten anbelangt, so sind dieselben durch Zahlen 
in. allgemein gUitiger Form nicht anzugeben, denn man ist vollkommen 
von der Beschaffenheit des Rohholzgeistes, spez. seinem Aceton- und 01-
gehalte, abhlingig. 

Steht Denaturierungsholzgeist hoch im Preise, so· wird man den 
Acetongehalt desselben auf das zullissige Minimum einstellen, um moglichst 
viel davon verkaufen zu konnen. Dementsprechend muil die Ausbeute an 
Reinmethyl sinken. 

1m umgekehrten Fall sucht man den Acetongenalt des Denaturierungs
holzgeistes auf das zullissige Maximum zu 'bringen, um moglichst wenig 
Methylalkohol beim Denaturierqngsholzgeist zu lassen, die Methylalkohol
ausbeute steigert sich. 

1m allgemeinen kann man bei der Verarbeitung des Rohholzgeistes 
bi~ auf Denaturierungsholzgeist und Reinmethyl. je nach dem Gehalt des 
Rohmaterials an Holzolen, Aminen, NHs und Aldehyden usw., welche 
entweder wertlose Produkte ergeben oder zerstOrt werden, einen Verlust 
von 5-10 0/0 rechnen, bezogen auf 100 kg Holzgeist von 100 0/0. 

Oben wurde die Zusammensetzung von handelsiiblichem Rohholzgeist 
angenommen zu: 

13,0 010 Aceton, 
53,0 " Methylalkohol, 
7,5 " Aldehyd, Methylacetat. Allylalkohol, Ketone usw., 

26,5 " Wasser. 
Wird nun ein Verlust von 10 0/0 lind ferner die Erzeugung von 

Denaturierungsholzgeist mit 25 010 Aceton angenommen, so wiirden aus 
100 kg Holzgeist obiger Zusammensetzung 

48 kg Denaturierungsholzgeist und 
23 " Reinmethyl 
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Zl} erhalten sein oder aus 100 kg Rohholzgeist von 100 0/0 

65 kg Denaturierungsholzgeist und 
31 " Reinmethyl. 

Konzentriert man dagegen den Acetongehalt im Denaturierungs
holzgeist bis z. B. 40 % Aceton, so wird das Ausbeuteverhaltnis ei11 
durchaus anderes. Dies zeigt, dafi Ausbeuten von allgemeiner Giiltigkeit 
nicht anzugeben sind. 

III. Hel'stellnng des essigsanren RaIkes ans den 
wiisserigen Losnngen. 

Je nach dem zur Entteerung des Holzessigs zur Anwendung komme11-
den Verfahren und der damit zusammenhangenden Art und Weise der 
Neutralisation des entteerten Holzessigs mit Kalkmilch werden Kalkacetat
losungen von verschiedener Konzentration erhalten, deren Trockengehalt 
bei Aufarbeitung von Hartholzessig 10--12 Ofo (bei dem mit A, C, D be
zeichneten Verfahren, siehe S. 169, 178, 185) und 25 % (bei dem mit B 
bezeichneten Verfahren, siehe S. 172) betrligt. 

Die LOslichkeit des essigsauren Kalkes in hei6em und kaltem Wasser 
differiert nicht sehr, und deshalb ist seine Gewinnung auf dem Wege des 
Eindampfens und der Kristallisation rationell nicht ausfl1hrbar. 

Urn also das essigsaure Calcium aus seiner wlisserigen Losung zu 
gewinnen, rnl1ssen ahnliche Wege eingeschlagen werden: wie solche bei der 
Gewinnung (les Kochsalzes aus Sole in Anwendung kommen, d. h. an StellE' 
der Eindamplung bis zur Kristallisation tritt das Eindampfen bis zur Trockene. 

Die Loslichkeitsgrenze des sog. grauen, essigsauren Kaikes in Wasser 
dl1rfte bei 40 % Trockengehalt der heifien Losung liegen. Uberschreitet 
man diese Konzentration, so beginnt sofort - ganz ll,hnlich wie bei Koch
salz - die Ausscheidung von Calciurnacetatkristallen, und konzentriert maI! 
nur noch UI!l ein geringes weiter, so erstarrt die konzentrierte Losurrg zu 
einem dicken Kristallbrei, dessen vollige Eintrocknung in dicken Schichten 
ganz unmoglich ist. Man hat nun versucht, den Kristallbrei, der etwas 
fiber 40 % Calciumacetat enthll,lt,. durch Zentrifugieren noch weiter zu kon
zentrieren., Allein die beim Zentrifugieren ablaufende Lauge ist wegen der 
geringen Unterschiede in der Loslichkeit des essigsauren Kalkes in kaltem 
und heiflem Wasser nur um wenige Prozente acetatll,rmer als das in der 
Zentrifuge verbleibende Kristallmagma, wodurch sieh das in bezug auf 
Kraftverbrauch nicht gerade billig stellende Zentrifugieren also mehr oder 
weniger nutzlos erweist, jedenfalls nicht nutzbringend' im Verhaltnis zu 
den angewandten Kosten fUr Arbeit, Amortisation und Kraftverbrauch. 

Urn von dem Kristallbrei zum fertigen, grauen, essigsauren Kalk von 
80 % zu gelangen, gibt es nur einen Weg. der in dem volligen Aus- . 
trocknen des Kristallbreies besteht.· 
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Zu diesem Zwecke wird derselbe in relativ dUnnen Schichten auf 
Heizflachen ausgebreitet und bis zur Erlangung volliger Trockenheit -
beim Zerdriicken zwischen den Fingern miissen kleine Stiickchen sofort in 
Pulver zerfallen - wiederholt umgeschaufclt, d. h. der Kristallbrei 
wird gedarrt. 

FrUher glaubte man, diesen Darrprozel3 oder vielmehr das Fertig
trocknen bei recht hohen Temperaturen ausfiihren zu mUssen, urn gIeich
zeftig fUr ein Verdampfen des im essigsauren KaIk enthaltenen ,.Empyreumas" 
zu sorgen. 

Es wurde bereits ausgefUhrt, dal3 im essigsauren KaIk fIUchtige, un
gebundene "empyrenmatische" Stoffe Uberhaupt nicht enthalten sind, dal3 
vielmehr die darin enthaltenen, organischen Produkte der Hauptsache nach 
aIs an Kalk gebundene "AIdehydharze" anzusehen sind, die durch Ein
wirkung von KaIk oder auch KaIkacetat auf die im HoIzessig bezw. im 
RohhoIzgeist vorhandenen aIdehydartigen Korper (FormaIdehyd, AcetaI
dehyd) und PhenoIe wahrend des Neutralisationsprozesses und der darauf
foIgenden Entgeistungsoperation entstanden sind. 

Aul3erdem enthaIt der essigsaure KaIk noch gewisse Mengen von 
verschiedenartigen, gIeichfalls an KaIk gebundenen Phenolen. AlIe diese 
Produkte sind aber durch ein Erhitzen des essigsauren KaIkes nicht zu 
entfernen, jedenfalls nicht, ohne gIeichzeitig eine partielIe AbspaItung von 
leicht flUchtigem Aceton aus dem Kalkacetat herbeizufUhren, wobei das
selbe in Calciumkarbonat Ubergeht und dadurch Verluste entstehen. 

Erhitzt man den essigsauren Kalk nur bis auf 150 0 C., so kann 
man schon Saureverluste deutlich nachweisen, die wahrscheinlich dadurch 
entstehen, dal3 die im KaIkacetat enthaItenen, homologen KaIksalze der 
Prop ion- und Buttersaure bereits in die Ketonbildung eintreten. 

Urn Verluste an dem wertvollen Material zu vermeiden, kann der 
Trockenprozel3 nur bei Temperaturen zu Ende gefUhrt werden, die - ge
messen im Trockengut - 125-130° C. nicht wesentlich Ubersteigen. 

Das Fertigtrocknen ist also durchaus kein "RostprozeB" zur Ent
fernung fliichtiger, organischer Produkte, wie man frUher annahm oder 
auch jetzt noch manchmal annimmt, sondern lediglich ein bei relativ 
niederer Temperatur ausgefiihrter Trockenprozefi, dazu bestimmt, das 
Wasser so weit zu verdampfen, dal3 die verbleibende, trockene Masse nur 
noch ca. 8-10 0J0 enthlilt. 

Versucht man auch noch, diese 8--10 0/0 Wasser durch Erhohung 
der Trockentemperatur zu entfernen, dann tritt schon Ketonbildung und 
damit Verlust an Material ein. 

Aul3er den bereits erwahnten Eigenschaften besitzt die Losung des 
grauen, essigsauren Kalkes noch eine weitere, die darin besteht, dafi sich 
beim Eindampfen teerartige oder auch harzahnliche Massen auf der Ober
flache bilden, nicht in grol3er, aber doch in soIcher Menge, daB deren Ab-

Klar, Holzverkohlung. 2. Auf!. 15 
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schOpfung mittels eines Schopfloffels die Qualitat des rertigen Kalkacetats 
erhOht. Auch diese Hassen bilden sich der Hauptmenge nach erst wahrend 
des Kochprozesses, sei es, da6 durch den Einflu6 der atm. Kohlensaure 
phenolartige Korper (Brenzcatechin) aus ihrer Kalkverbindung freigemacht 
und dann durch den Sauerstoff der Luft bei Gegenwart des freien .A.tz~ 

kalkes oder auch des Kalkacetates verharzt werden, sei es, da6 sich Alde
hydharze aus vorhandenen Aldehyden oder anderen sich ahnlich verhalten
den Korpern bei der Kochtemperatur durch die lange Einwirkungsdauer 
von CaO oder Kalkacetat bilden. 

Auf aIle FaIle entfernt man diese Hassen: soweit dies der Prozell 
zulailt, und hat dann die Chance, das Produkt noch acetatreicher zu 
erhalten. 

Nachdem die Eigenschaften der Kalkacetatlosung und des Kalkacetates 
selbst durch vorstehende Zeilen eine genligende Beleuchtung gefunden 
haben, sollen nun die praktischen Eintrocknungsmethoden besprochen werden. 

Zunachst muil die Calciumacetatlosung, gleichgliltig, nach welchem 
Verfahren sie erhalten wurde, bis auf die Breikonsistenz, also bis auf 
Kalkacetat, mit ca. 60 Ofo Wasser und 40 % Graukalk (essigsaurer Kalk 
von 80 %) verdampft werden. 

Frliher wurde diese Verdampfung vielfach in mit direktem Feuer 
geheizten Pfannen aus Gu6eisen oder Schmiedeeisen vorgenommen. 

Da nun die Kalkacetatlosung immer etwas freien Kalk, auch CaCOs. 
enthalt, die durch die Gegenwart von Kalkacetat mit in Losung gehalten 
werden, so bleibt es nicht aus, dail sich diese Begleitprodukte bel vor
schreitender Konzentration ausscheiden und in Form eines ziemlich festen 
Kesselsteins auf dem Boden der Pfanne festbrennen, wodurch der 
Warmedurchgang erheblich erschwert wird. Zur Aufrechterhaltung 
einer regelmailigen Verdampfung muil dann die Temperatur der Feuergase 
erhOht werden, denn der Warmedurchgang ist proportional der Tempera
turdifferenz und dem Warmetransmissionskoeffizienten. Sinkt dieser, so 
mull notwendigerweise die Temperaturdifferenz, also die Temperatur der 
Feuergase erhoht werden, soil die Verdampfung konstant bleiben. 

Dadurch kann es aber leicht vorkommen, dail der auf dem Boden 
haftende Kesselstein, welcher stets mehr oder weniger mit Kalkacetat durch
setzt ist, l1berhitzt wird und in die Ketonbildung unter Hinterlassung von 
Ca COs eintritt, Verluste an Acetat· bedingend. 

Direkt befeuerte Pfannen findet man deshalb nur noch in kleinen 
und primitiv eingerichteten Anlagen, abgesehen von den amerikanischen 
und kanadischen Anlagen, die derartige Pfannen -- beheizt mit den weniger 
gefahrlichen Rauchgasen der Retortenfeuerungen, deren Temperatur 
ca. 400 0 C. kaum l1bersteigen dl1rfte, immer noch vielfach in Anwendung. 

Die hierzu verwandten Pfannen sind meist aus Schmiedeeisen gebaut 
und stellen ihrer Form nach £lache, rechteckige Kasten dar. 
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In Anbetracht des geringen Warmetransmissionskoeffizienten zwischen 
FIUssigkeiten und Feuergasen, der bei der leicht inkrustierenden Kalkacetat
losung nicht groHer als 15 Kal. (d. h. pro 1 qm 1 0 Temperaturdifferenz, 
und pro Stun de gehen von den Feuergasen in die Calciumacetatlosung 
15 Kal. f1ber) ist, und in Anbetracht der relativ geringen Temperatur
differenz zwischen der siedenden Calciumacetatiosung und der mit 400 0 C. 
im Maximum eintretenden, mit 300 0 C. (zur Vermeidung von Zugschwierig
keiten des Schorn steins) austretenden Rauchgase kann man mit 1 qm 

3750 
Pfannenflache nul' ca. 250. 1& = 3750 Kal. f1bertragen odeI' ca. -53(Y 
= ca. 7 kg Wasser verdampfen gegen erfahrungsgemaH mindestens 30- -35 kg 
in mit gespannten Dampf geheizten Pfannen. 

Fig. 35. Kupferne, run de und offene Eindampfpfanne fUr Ca!ciumacetatlosungen. 

Man sieht, daG mit direktem Feuer oder mit Feuergasen geheizte 
Pfannen keine modernen Eindampfapparate in allgemeiner Beziehung und 
noch weniger im speziellen Faile flir die Acetatlosung darstellen. 

Der zumeist gebrauchte Apparat zur Eindampfung von Calciumacetat
losungen ist durch Fig. 35 wiedergegeben. Derselbe besteht aus einem ca. 
2000 mm im Durchmesser habenden, kupfernen, gewolbten Boden, auf 
welchem eine kupferne Zarge aufgeschraubt ist. Der kupferne Boden ist 
von einem schmiedeeisernen Boden umgeben. Del' dadurch zwischen 
kupfernem und eisernem Boden gebildete Raum, der Doppelboden, dient 
zur Zuff1hrung des Heizdampfes zum inneren, die Warme an die ei~
zudampfende CalciumacetatHisung abgebenden Kupferboden. Kupferboden 
und Eisenboden werden haufig zur Schaffung groHerer Widerstandsfahig
keit gegen den Dampfdruck, der 3- 4 Atm. betragt, durch Stehbolzen 
miteinander verbunden. Ein Dampfzuleitungsventil, Sicherheitsventil und 
ein Kondenswasserableiter bilden die sonstigen A usrf1stungsgegenstande 
einer derartigen Pfanne. 

15* 



228 Aufarbeitung des rohen Holzessige auf Rohholzgeistlosung usw. 

Man wllhlt meist Kupfer als Baumaterial, weil sich .das auf der 
Heizflllche festbrennende Acetat von Kupfer wesentlich leichter als von 
Eisen entfernen lll.fit, und weil ferner die Farbe des in einer kupfernen 
Pfanne erzeugten Kalkacetates heller ausfll.llt als in einer solchen aus Eisen. 

In den Werken der Vereinigten Staaten und in Kanada vcrwendet 
man durch Doppelboden geheizte Pfannen, ganz aus Schmiedeeisen, und 
gibt denselben die flache, kastenartige Form, wie in Fig. 36 dargestellt. 

'Was nun den Vorzug der einen oder der anderen Form anbelangt, 
so unterliegt es keinem Zweifel, daB die Konstruktion nach Fig. 36 durch 

Fig. 86. Eiserne, rtache und otfene Eindamprmaschlne fUr Acetat!osungen. 

das Baumaterial (Eisen). wesentlich billiger sein mull als diejenige nach 
Fig. 35, bei welcher Kupfer als Baumaterial vorherrscht. 

Kleinere Anlagen werden sich wahrscheinlich zu der letzteren mehr 
bingezogen fUhlen, grot\ere zu der Kastenform. 

Je nach dem zur Entteerung des Hl)lzessigs angewentleten Verfahren 
erhalt man CalciumacetatlO&ungen mit 12-25 % Trockengehalt an Calcium
acetat. 

Wahrend nun die letzteren Laugen meistens direkt auf Brei ein
gedampft werden, wendet man fUr die 12 % igen Losungen oder in noch 
hBherem Grade fUr LBsungen unter 12 % besondere Verdampfungsapi>arate 
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an, die mit Abdampf zu heizen sind und bedeutende Dampfersparnisse 
ergeben. 

Aus diesem Grunde werden solch schwache Acetatlosungen vor dem 
Einflietienlassen in die offenen Verdampfpfannen (altes System) oder vor 
dem Aufgeben auf die rotierenden ,.DUnnschichteintrockner" (neues System) 
moglichst konzentriert, und zwar in geschlossenen Verdampfapparaten, die 
eine mehrfache Ausnutzung der in den bei der Verdampfung entweichenden 
Wasserdampfen enthaltenen, latenten Warme gestatten. 

Weiter oben wurde schon das Verhalten der CalciumacetatlOsung 
beirn Eindampfen besprochen und gezeigt, daB schon bei einem Trocken
gehalt der heiBen Losung von 40 Ofo leicht Ausscheidungen von Kalkacetat
kristalldrusen auftreten. 

Geschlossene Verdampfkorper sind deshalb nur anzuwenden, urn 
schwache Calciumacetatlosungen bis auf maximal 35 Ofo Trockengehalt 
einzudampfen. 

Das Eindampfen von Calciumacetatlosung in geschlossenen, die 
wiederholte Ausnutzung von latenten Warmequellen erlaubenden Apparaten 
ist zuerst von dem Verfasser (D. R-P. 193382) in die Holzverkohlungs
industrie eingefiihrt. 

Diese Apparate sind darauf basiert, daB die zu verdampfende 
CalciumacetatlOsung in zwei oder mehr Teilportionen zerlegt wird, die in 
ebensoviel einzelne Verdampfkorper zur Verteilung kommen (siehe auch 
S. 178). 

Die Verdampfkorper bestehen gewohnlich aus schmiedeeisernen 
Zylindern, welche in ihrem unteren Teil eine aus stehenden Heizrohren, 
die zwischen 2 Platten eingewalzt sind, gebildete Heizkammer (siehe Fig. 37) 
tragen. Die einzudampfende Li}sung befindet sich innerhalb, oberhalb und 
unterhalb der Heizrohre, das Heizmittel dagegen (gespannter Dampf, Ab
dampf, Heizgase) zirkuliert urn die Rohre. Es kommt nun darauf an, 
zwischen Heizmittel und der einzudampfenden Losung eine gewisse 
Temperaturdifferenz zu schaffen, damit eine Warmel1bertragung vom Heiz
mittel zur Losung l1berhaupt moglich wird. 

Diese Temperaturdifferenz wird bei Verwendung von Dampf als 
Heizmittel immer dadurch erreicht, daB man innerhalb und auBerhalb der 
Heizkammer verschiedenen Druck unterhalt. 

Will man z. B. mit Abdampf, der eine Minimaltemperatur von 
ca. 100 0 C. hat, Acetatlosungen, welche beim Einengen Dampf von gleicher 
Temperatur entwickeln. verdampfen, so wl1rde dies unmoglich sein, wenn 
man nicht innerhalb des Verdampfers eine bestimmte Luftleere erzeugte. 
Dadurch wird der SiedepunKt der Acetatlosung so weit erniedrigt, daB ein 
genl1gendes Temperaturgefalle zwischen Abdampf und Acetatlosung ent
steht; man kann dann die Acetatlosung fast kostenlos - die Erzeugung 
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von Luftleere mittels einer Luttpumpe beansprucht nur wenig Kraft bezw. 
Dampf - eindampfen. 

Zur Erzeugung der erforderlichen Luftleere im Innern des Apparates 
wird der Dom desselben in der einfachsten Ausflihrung mit einer sog. 
Natlluftpumpe verbunden, welche in einem besonderen Gehause die Kon
densation der aus dem Verdampfer entweichenden Wasserdampfe durch 
Einspritzen von kaltem Wasser ausfnhrt, gleichzeitig das Kondensat abflihrt 
und die mit den Wasserdampfen stets eintretenden Luftmengen entfernt. 

Ein solcher Apparat erlaubt die totale Ausnutzung von Abdampf und 
bildet daher einen Dampfersparer allerersten Ranges flir alle 
Anlagen, welche liber gewisse Mengen sonst nicht verwandten Abdampfes 
v6rftlgen, Z. B. die mit HochOfen verbundenen Holzverkohlungsanlagen, 
die mit ~ssigsaurefabrikation vereinigten uSW. 

Statt einer NafiIuftpumpe wendet man bei grofieren Apparaten ent
weder besondere Oberflachenktlhler oder auch sog. Einspritzkondensatoren 
an. Die ersteren stell en normale Klihler dar, d. h. der Warmeaustausch 
zwischen den niederzuschlagenden Dampfen und dem Ktlhlwasser findet 
durch Metallwande statt. Bei den Einspritzkondensatoren geschieht der 
Warmeaustausch zwischen Wasserdampf und Klihlwasser direkt, indem die 
Dampfe in einen Zylinder stromen, in welchem ihnen auf irgend eine 
Weise Kllhlwasser entgegenrieselt. 

Das auf die eine oder andere Art erhaltene Kondensat mufi bei 
Apparaten, die unter Vakuum arbeiten, entweder durch vYechselvorlagen 
oder durch eine besondere Pumpe oder endlich und am besten auf die 
Weise abgeleitet werden, dafi man die Austrittsrohre der Oberflachenktlhler 
oder des Einspritzkondensators ca. 10-11 m libet· dem Boden plaziert 
und bier mit Wasser geflillte Kasten aufstellt. 

Klihler bezw. Einspritzkondensator werden nun in der ·Weise mit 
dem Wasserkasten und der Schieberluftpumpe, welche man in diesem Falle 
anwendet, verbunden, dafi das kalte Destillat durch ein entsprechend 
langes Rohr in den Kasten geflihrt wird und hier ablauft, wahrend die 
Luftpumpe die Luft durch ein Zweigrohr am Klihlerausflufi oder von der 
obersten Stelle des Einspritzkondensators kontinuierlich entfernt. 

Auf diese Weise gelingt es auch unter Vakuum, welches infolge der 
Kondensation und der Arbeit der Luftpumpe erzeugt wird, das Kondensat 
tlurch das ca. 10 m lange, barometrische Rohr, welches den Klihlerausflutl 
mit dem ca. 10 m tieferstehenden WasserverschluB verbintlet, kontinuierlich 
abzuftlhren. 

Wird nun der aus einem :.Simple-Effet'· beim Verdampfen der 
Acetatlosung entweichende Dampf nicht nach einer der obenbeschriebenen 
Methoden kondensiert, sondern urn die Heizrohre eines zweiten Verdampfers 
geleitet, dessen Innenraum unter hOherer Luftleere, also noch niederem 
Siedepunkt als der des ersten Verdampfers gehalten wird, so kann man 
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mit diesem "Sekundardampf" eine zweite, der ersten fast aquivalente Menge 
Acetatlosung eindampfen. Ein solcher Apparat heifit ein ,.Double-Effet". 

Das Innere des ersten Verdampfers steht dann durch die Heizkammer 
des zweiten mit der Kondensationsanlage bezw. der Luftpumpe in Ver
bindung, wahrend das Innere des zweiten Korpers direkt damit ver
bunden ist. 

Del' Gang del' Verdampfung ist dann ungefabr folgender: 
Del' erste und del' zweite Korper sind mit einzudampfender Acetat

lOsung gefiillt. Korper Nr. 1 wird mit Abdampf von 100 0 C. geheizt. 
1m Innern von Verdampfer Nr. 1 wird durch entsprechende Stellung VOlt 

Ventilen eine Luftleere von ca. 40 cm Hg (= 36 cm Hg-Druck) erzeugt, 
entsprechend einer Innentemperatur von ca. 800 C. Dieser 80 0 C. heine 
Dampf tritt in die Heizkammer des zweiten Korpers, in dessen Innern 
eine Luftleere von ca. 64 cm Hg (= 12 cm Hg-Druck) unterhalten wir~, 
entsprechend einer Siedetemperatur von ca. 55 0 C., ein. Die aus dem 
Verdainpfkorper Nr. 2 entweichenden Wasserdampfe gelangen entweder 
in die Kondensationsanlage odeI' werden noch zum Beheizen eines dritten 
oder auch vierten Verdampfapparates verwandt, welche daun ,. Triple-Effet" 
bezw. ,.Quadruple-Effet" genannt werden. 

1m obigen Beispiel ist bei jedem Verdampfkorper zwischen Heiz
mittel und einzudampfender Losung durch die Anwendung von Luftleere 
verschiedenen Grades eine Temperaturdifferenz von 20~25° C. geschaffen 
worden, wodurch die Verdampfung der im ersten Verdampfer erhaltenen 
Calciumacetatlosung mittels Abdampfes und der des an zweiter Stelle ge
schalteten Korpers durch die aus dem ersten entweichenden Dampfe 
erreicht wird. 

Je nachdem man also ein Simple-Effet, Double-Effet, Triple-Effet 
usw. verwendet, kann man mit ein und derselben in den ersten Verdampf
korper eingefiihrten Dampfmenge die gleiche, die doppelte oder dreifache 
Menge Calciumacetatlosung verdampfen, d. h. man kann die sonst in 
offenen Pfannen verbrauchte Dampfmenge theoretisch auf 1/2 oder 1/3 
reduzieren, also 50~66 Ofo Dampf ersparen. 

Praktisch stell en sicb zwar die Dampfersparnisse nicht ganz so 
giinstig, obne daB sie aber erheblich von den genannten Zahlen abwichen. 
Man wird unter Vakuum arbeitende Apparate immer dann an wenden , 
wenn geniigende Mengen Abdampf zur Verfiigung stehen. Dbersteigt 
die Menge desselben diejenige, die zum Verdampfen einer bestimmten Menge 
AeetatlOsung erforderlich ist, so wendet man ein Simple-Effet an; betragt 
dieselbe nur etwa 60 % dilS erforderlichen Dampfquantums, so mufi ein 
Double-Effet angewendet werden, und solite dieselbe nur 40 % betragen, 
so ist ein Triple-Effet erforderlich, um eine Ausnutzung des Abdampfes und 
damit die vollige Ersparnis (100 Ofo) von Heizdampf zur Eindampfung 
der Calciumacetatlosungen herbeizufiihren. 
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Steht Abdampf nicht zur Verfiigung, so muB man den ersten Ver
dampfkorper mit gespanntem Dampf heizen, und kann man dann nur Vor
teile in dem Dampfverbrauch haben, wenn man ein Double- oder ein 
Triple-Effet anwendet und genau so verfahrt, wie vorher fiir die Verwendung 
von Abdampf beschrieben 

Die Dampfersparhisse betragen in uiesem Falle gegenUber der Ver
dampfung in offenen Pfannen ca. ~O Ufo fUr das Double-Effet und ca. 60 0/0 

fUr das Triple-Effet. 
Da nun die Acetatlosungen iiberhaupt hohe Damllftemperaturen ohne 

jeden Schad en ertragen, so kann man auch Verdampfer anwenden, in 
uenen die Temperaturdifferenz in den einzelnen Verdampfkorpern nicht 
durch Luftleere verschiedenen Grades, sondern durch differenzierten tJber
druck geschaffen wird. 

So kann man im ersten Verdampfer einen Innendruck von 3,5 Atm. 
~Temperatur 139 0 C.) unterhalten, im zweiten 2 Atm. ('l'emperatur 120 0 C.), 
im dritten endlich atm. Druck (Temperatur 100 0 C.) usw. 

Der mit ca. 6 Atm. (Temperatur 159 0 C.) Druck in die Heizkarnmer 
des ersten Korpers eingefuhrte Dampf verdampft die im ersten Korper 
enthaltene AcetatlOsung unter B Atm. Druck, daraus Dampf von 139 0 C. 
entwickelnd. Dieser verdampft die in den zweiten Apparat eingefUhrte 
Acetatlosung, daraus Dampf von 2 Atm. (= 120 0 C.) erzeugend, und dieser 
reicht wiederum aus. urn im letzten Korper Acetatlosung bei atm. Druck 
zu verdampfen. 

Diese unter Druck arbeitenden Veruampfanlag'en funktionieren insofern 
etwas einfacher, weil die Luftpumpe wegfallt und aufierdem die sog. Kon
denswasserpumpen, welche bei VakuumverdamIJfern das in den Heizkarnmern, 
welche beim zweiten und dritten Verdampfer mit unter Vakuum stehen, 
sich ansammelnde Kondenswasser kontinuierlich entfernen. 

Bei unter Druck arbeitenden Apparaten genUgen dieser Aufgabe ein
fach konstruierts Kondenswasserableiter. 

Die Druckapparate erfordern naturgemafi auch eine Htarkere Kon
struktion, hesonders uer Heizkammer, wodurch diE Anlagekosten vermehrt 
werden. 

1m allgemeinen wird man die Druckapparate nur in Fallen anwenden. 
in denen kein AbdanllJf zur VerfUgung steht. 

Da aher in Holzdestillationsanlagen zum Beschaffen des KUhlwassers, 
zur Erzeugung von elektrischem Licht, zum Antrieb von RUhrwerken, 
Ventilatoren usw. immer mechanische Kraft benotigt wird, so verfUgt man 
auch in den meisten Fallen iiber genUgende Mengen Abdampf, urn Calcium
acetatlosungen mit Hilfe von Mehrkorpervakuumapparaten, die eine wieder
holte Ausnutzung der latenten War me zulassen und daher immer eine 
bedeutende Dampfersparnis hringen, wenigstens bis auf einen Trocken
gehalt von 30-35 % vorzukonzentrieren (D. R. P. 193382). 
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Oben schon wurde erwahnt, dafi man die Vorverdampfapparate eben
so gut mit heifien Gasen (Feuergase, Holzentgasungsprodukte) heizen kann, 
denn so lange die Acetatlosung fliissig bleibt, ist es an und fiir sich sehr 
gleichgiiltig, ob man Gase oder Dampf zur Beheizung· nimmt. 

Hat man geniigende Mengen Gase, und ist es angangig, diese ohne 
Gefiihrdung des Zuges auszunutzen, sie also abzukiihlen, so steht absolut 
nichts itn \Vege, offene oder geschlossene, einfach oder mehrfach wirkende 
Verdampfapparate zum Vorkonzentrieren der Acetatlosung.damit zu beheizen. 

Bei Mehrkorperapparaten braucht man z. B. nur den ersten Ver
dampfer mit Feuergasen zu heizen, wobei man im Innern bei einem ge
wissen Dberdruck verdampft und so Dampf von genU gender Spannung 
erhalt, urn noch einen zweiten und dritten Verdampfkorper, deren Arbeits
druck der ReihenfoIge der Apparate umgekehrt proportional ist, damit be
heizen zu konnen. 

Unterschiede zwischen Verdampfapparaten, beheizt mit gespanntem 
oder Abdampf, und solchen, beheizt mit Gasen, bestehen nicht nur in der 
ganzen Feuerungsanlage, sondern auch darin, dafi entsprechend dem wesent
lich kleineren Warmetransmis·sions·Koeffizienten zwischen Gasen und zu 
verdampfender Losung viel grofiere Heizflachen erforderlich sind. 

Aufierdem ist die Regulierung - zumal eines mehrfach wirka'\den 
Verdampfers - bei Beheizung mit Gasen naturgemafi viel schwieriger 
als bei Beheizung mit Dampf, so dall erstere Apparateform schon aus 
diesem Grunde nur unter ganz besonderen Umstanden zur Anwendung 
kommt. 

Kalkacetatlosungen von geringem Gehalt an Kalkacetat wird man 
also auf irgend eine Weise unter Ausnutzung vorhandenen Abdampfes oder 
sonstiger Warmequellen und je nach der Menge desselben in einfach oder 
mehrfach wirkenden, geschlossenen Verdampfapparaten vorkonzentrieren 
(bis auf 30--35 % Trockengehalt), urn dann erst die Weiterverdampfung 
bis auf Brei in offen.en, der Breientleerung leicht zugangigen Apparaten 
vorzunehmen. 

Zur AusfUhrung der Konzentration der Acetatlauge bis auf Brei
konsistenz wird diesel be aus den Klarbehaltern (eisernen Reservoiren), 
meistens noch heill durch die vorausgegangene Operation, in die weiter 
vorn schon bezeichneten, offenen Verdampfpfannen (Fig. 35,36, S. 227, 228) 
eingefUllt und dann durch entsprechende Zufuhr von gespanntem Dampf die 
Konzentration eingeleitet. Entweder bringt man das FUllquantum mit 
einem Male in die Pfanne, oder auch nur eine Teilportion, urn dann den 
Rest kontinuierlich nachlaufen zu lassen. 

Entsprechend der vorhanl1enen Heizflache ist jede Pfanne imstande 
eine bestimmte Menge Kalkacetatbrei zu produzieren. 

Man kann also einer Pfanne von bestimmter Heizflllche auch nur 
eine bestimmte Menge von Calciumacetatlosung zufUhren, und sobald dil'-



Herstellung des essigsauren Kalkes aus den wii.sserigen L08ungen. 235 

selbe erreicht ist, muil man mit dem Nachftillen aufhOren, urn die Operation 
zu Ende zu ftihren, d. h. bis zur Erreichung der Breikonsistenz verdampfen. 

Anfangs geht das Verdampfen sehr leicht vonstatten. Man hat nur 
darauf zu achten, dafi nicht infolge zu starker Dampfzufuhr eine zu leb
hafte Siedebewegung eintritt, die leicht ein Dberschaumen bedingen kann. 
A ufierdem schopft man von Zeit zu Zeit die sich abscheidenden, harzartigen 
Massen ab - sonst erfordert die Verdampfung in dieser Periode kaum 
eine Wartung. Mit zunehmender Konzentration wird die Verdampfleistung 
geringer, und eine weitere Reduktion derselben tritt ein, sobald die 
Konzentration so weit vorgeschritten ist, daG die Ausscheidung des Kalk
acetates beginnt. Dieses setzt sich zu Boden, dadurch dem Warmedurch
gang vom Boden zur Acetatlosung mehr oder weniger den Weg ver
sperrend. Der Arbeiter kann dieses Verdampfungshindernis noch durch 
entsprechendes UmrUhren beseitigen. Die Ausscheidung von Kalkacetat 
innerhalb der Losung nimmt dann aber rapid zu, die ganze Losung er
scheint mit Kalkacetatkristallen durchsetzt, und endlich entsteht ein dicker, 
steifer Brei, der jedwedes Umrtihren, auch mit mechanischen Rlihrwerken 
wirkungslos macht. 

Meistens liberlafit man schon vor Eintritt dieser Peri ode die Pfannen 
sich selbst. 

Es kann keinem Zweifel unterliegen, dafi der Dampfverbrauch in 
dieser Breiperiode ein enormer ist, und daB die erzielte Verdampfleistung 
weder im richtigen Verhaltnis zur Heizflache Doch zum Dampfver
brauch steht. 

Fast erscheint es unmoglich, dafi der Dampf die 300-400 mill 
hohe Breischicht durchdringen kann. Doch sieht man an kleinen krater
artigen Ausbrtichen, die sich auf der Oberflache zeigen, dail in den unteren 
Partien noch eine Verdampfung stattfindet, wodurch Dampfblasen ent
stehen, welche sich nach oben Luft machen und jene kleinen Krater 
innerhalb des Kristallbreies bilden. 

Allmahlich horen allch diese aufieren Zeichen einer inneren Dampf
bildung auf, die Masse ist so weit eingetrocknet, als es die Warmezufuhr
moglichkeit in diesem Stadium nur irgend gestattet, und doch zeigt eine 
Trockenbestimmung, dafi dieser Brei nur selten mehr als 40 °/0 Trocken
gehalt hat. 

Nun wird der Brei ausgestochen und meist auf eine schiefe Bahn 
zum Abtropfen geworfen. Viel Zweck hat dieses Abtropfenlassen nicht, 
denn der Ertrag an Tropflauge entspricht nicht der aufgewandten MUhe. 

Meistens hat der Brei in den Pfannen - also umgeben von Dampf 
und mehr oiler weniger von der Luft abgeschlossen - gelbbraune Farbe. 

Sobald der Kalkacetatbrei aber aufierhalb der Pfanne mit der Luft 
in BerUhrung kommt, so oxydiert er sich und nimmt, je nach seinem Ge
halte an oxydationsfahigen Produkten, aufierlich eine dunkelbraune, dunkel-
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grUne oder auch braunschwarze, grUnschwarze Farbung an. wahrend der 
Kern der einzelnen Kristalldrusen die gelbbraune Farbung behalt. 

Die Hauptmenge des Kalkacetatbreies laBt sich ohne jede Schwierig
keit aus der Pfanne entfernen. 

Wie dies aber schon bei den mit direktem Feuer beheizten Pfannen 
erwahnt wurde, bedeckt sich bei jeder einzelnen Verdampfoperation die 
Heizflache mit einer sehr harten, oft 1 cm starken Kruste von Kalkacetat 
(neben etwas Kalkkarbonat und Kalk), welche die ,. erdampfung lahm legt, 
und die deshalb vor jeder Operation durch entprechend geformte StoB
meifiel oder Schaber entfernt werden muB - eine mit Zeitverlust ver
bundene Arbeit, die aueh leicht eine Beschadigung des kupfernen Innen
bodens herbeifUhren kann. 

Abgesehen von der ArbeitserhOhung, die diese Krustenbildung mit 
sich bringt, abgesehen auch von dem enormen Mehrverbrauch an Dampf, 
bedingt durch die sehr geringe Warmeleitung der inkrustierten Heizflachen, 
bilden die Krusten selbst ein hochst- unbequemes Nebenprodukt. Sie sind 
schwer zu trocknen und endlich werden sie beim Trocknen so hart, daB 
sie vor ihrer Weiterverarbeitung auf Essigsaure und Aceton, speziell aber 
auf Essigsaure, irgendwie zerkleinert werden mUssen. 

Groft sind also die Unbequemlichkeiten und der Nachteil, bedingt 
durch diese Krusten. 

Kalkacetatbrei und die Krusten mUssen nun in dUnner Sehieht auf 
Heizflachen ausgebr81tet werden, um eine vollige Trocknung herbeifUhren 
zu konnen - beide Produkte mUssen gerlarrt werden. 

A Is Darre verwendet man bei Verkohlungssystemen mit Jiegenden 
Retorten meist die durch Eisenplatten bewirkte Abdeckung der ()fen, also 
die Ofendecke, unterhalh deren die von den Retortenfeuerungen kommen
den und nach dem Schornstein ziehenden Rauchgase in Zickzackform vor 
Eintritt in denselben hin und her gef11hrt werden. 

Bei allen anderen Verkohlungssystemen, bei denen die Ofendecke 
frei bleiben muB, richtet man derartige Plandarren zu ebener Erde ein, 
und leitet die Rauchgase unterhalb der guBeisernen oder auch schmiede' 
eisernen Abdeckplatten der Darre vor Eintritt in den Schornstein hin 
und her. 

Oftmals reichen aber die Rauchgase zu dem DarrprozeB nicht aus, 
oder die Erzeugungsstelle der Rauchgase liegt so, daB eine Darre in ihrer 
unmittelbaren Nahe nicht errichtet werden konnte. 

Dann bleibt nichts anderes Ubrig, und dies ist sehr hliufig der Fall, 
als eine mit direktem Feuer beheizte Darre anzulegeil. 

Die Zugfuhrung bei einer direkt geheizten Darre muB dann eine 
solche sein, daB· die Feuergase mit dem Kalkbrei gehen, daB also die 
heiBesten Verhrennungsgase mit dem wasserreichsten Kalkbrei in Beruhrung 
kommen. 
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Die Anwendung des sonst so gebrauchlichen Gegenstromprinzipes 
zwischen Feuergasen und Trockengut wtlrde hier die Gefahr der Keton
bildung, also mehr oder weniger grolle Acetatverluste mit sich bringen. 

Bei Anwendung von Raucbgasen zur Bebeizung der Darre ist ein 
Anbrennen (d. h. Ketonbildung) wemger oder gar nicht zu fl1rcbten, da 
die Temperatur der Raucbgase an der Verbrauchsstelle selten 300-350 0 C. 
llbersteigt, und es wird schwer sein, den Kalkbrei, welcher doch mit der 
kl1hlenden Luft in Verbindung steht, auf Temperaturen zu erhitzen, welche 
schon eine Ketonbildung nach sich ziehen. Anders aber bei mit direktem 
Feuer geheizten Darren. Bei dies en ist mit Anfangstemperaturen von 
800-900 0 - hinter der Feuerbrl1cke - zu rechnen, also leicht die Mog
lichkeit zur lokalen Uberhitzung des Kalkes gegeben. 

Durch Anweridung des Gleichstromes und eine entsprechende Unter
mauerung der Abdeckplatten lailt sich aber auch dieser Ubelstand bei 
direkt gefeuerter Darren umgehen. 

Eine derartige Plandarre besteht also aus einer aus eisernen Platten 
gebildeten Sohle, unter der sich direkt oder indirekt erzeugte Rauchgase 
bewegen und welche gegen Witterungseinfll1sse entsprechend umbaut worden 
ist, wobei selbstverstandlich fl1r guten Abzug der mit Wasserdampf ge
sattigten Luft und - wie bei allen Trockenprozessen -- fl1r einen ge
nl1genden Luftwechsel zu sorgen ist. 

Meist plaziert man die Eindampfpfanne, urn den lastigen Transport 
des Breies zu sparen, dicht neben die Darre, urn den Brei auf diese direkt 
aufwerfen und verteilen zu konnen. 

Die Arbeit des Darrens besteht nun in einem systematisch aus
gefl1hrten Umschaufeln der zu trocknenden Massen. 

Anfangs ist die Masse noch relativ nail und in dies em Zustand leicht 
ZL wenden. Mit zunehmender 'l'rockenheit wird die Konsistenz zllher nnd 
ztL.ler, urn sich dann wieder nach und nach zu lockern und endlich in 
eine reicblich staubende, lockere, krl1mlich-kornige Masse Uberzugeben -
den grauen, essig-sauren Kalk. 

AIle diese Stadien - beginnend mit dem aus der Pfanne kommenden 
Brei bis zum fertigen Produkt - sind durch verschiedene Farbe der 
Trockenmasse cbarakterisiert. 

Anfangs ist dieselbe braun bis braun schwarz, urn mit zunehmender 
Trockenheit immer heller und heller zu werden und bei grau bezw. gelb
grau oder auch graubraun zu endigen. 

Das Aussehen ist aber nicht immer mafigebend fUr den Acetatgehalt. 
Mancbe Kalksorten, z. B. aus Nadelholz, baben ein sehr helles, graugelb
stichiges Aussehen und dabei nur einen Acetatgebalt von 73--76 0/0' 

Dieses durch Umwenden bewirkte Fertigtrocknen des essigsauren 
Kalkes auf den Darren ist nun keineswegs eine leichte oder angenehme 
Arbeit, denn es leiden nicht nur die FUlle der Arbeiter durcb die heiflen 
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Platten, sondern es werden auch die Augen und Respirationsorgane durch 
Staub und Dampf und die in beiden enthaltenen, empyreumatisehen Pro
dukte angegriffen, ganz abgesehen von dem unglinstigen EinfluB der hohen 
Innentemperatur und trockenen Luft eines solchen Raumes, ganz abgesehen 
auch von der StaubbeJastigung, der auch aile benaehbarten Raume aus
gesetzt sind, und von der AbMngigkeit des Trockenprozesses von der 
Witterung. 

Die Leistungsfahigkeit dieser Darren ist von dem Feuchtigkeitsgehalt 
der Luft, von der Bewegung der AtmospMre sehr abhangig, und daher 
sind die Leistungen im Sommer und Winter, an hellen, sonnigen und 
trfiben, feuchten Tagen durchaus verschieden, also unsieher. 

Diesen Verhaltnissen Rechnung tragend, legt man meist sehr grolle 
Darren an, die auch bet unglinstiger Witterung noch die Tagesproduktion 
zu trocknen vermogen. Solche Darren erfordern aber groBe Raumlich
keiten, und ein relativ hohes Kapital, welches zu Zeiten vollig braeh liegt, 
ist in den Plattenbelag hineingesteckt worden. 

Wie schon oben erwahnt, werden diese Darren oft fiber der Deeke 
der Retortenofen angelegt, wodurch leicht eine Verunreinigung des Trocken
gutes durch angetriebene Holzkohleteilchen, Flugasche der Feuerungen usw. 
moglich ist, und auBerdem besteht bei allen diesen Plandarren die Gefahr 
des Anbrennens, wenn nicht fleiBig genug gewendet wird. 

Kurz, es gibt keine andere Betriebsabteilung innerhalb einer Ver
kohlungsanlage, fiber welehe so viel geklagt worden ist und noch geklagt 
wird, als tiber das Fertigtrocknen des essigsauren Kalkes auf "Plandarren". 

Trotz alledem ist dieser rohe TrockenprozeB noch heute bei den 
meisten Holzverkohlungsanlagen in Anwendung, und dies kommt daher, 
daB mechanisch wirkende Trockenanlagen, welche die Los un g des essig
sauren Kalkes auf kontinuierlichem und genfigend billigem Wege ein
trocknen konnten, zu einem angemessenen Preise bis vor kurzer Zeit noch 
nicht existierten. 

Wahrend fUr viele andere Stoffe derartige Einrichtungen schon 
lange zu haben sind, bot die mechanische Eintrocknung des essigsauren 
Kalkes in rotierenden oder mit Rlihrwerken versehenen, durch Feuergase 
oder heille Luft geheizten Trockenapparaten die grolle Schwierigkeit, daB 
das Kalkacetat, sobald es auf einem Trockengehalt von ca. 50 010 ankommt, 
durch das bei einem mechanischen Transport unvermeidbare Kneten in 
eine zahe, glaserkittahnliche Masse iibergeht, die sich zu groBen Klumpen 
zusammenballt, die jedes Rlihrwerk zum Stehen bringen, und die dem 
Warmedurchgang nicht die geringste Chance bieten, die jedem Trockell
versuch Hohn sprechen. 

Apparate dieser Art (rotierende Zylinder mit Falleisten, stehende, 
Zylinder mit Transportschnecke oder ahnlich wirkendem, auf Transport 
gestelltem Schaufelrfihrwerk) sind nur anwendbar, wenn Kalkaeetat von 
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00-55 Ofo Trockengehalt eingeflillt wird , welches in einem and ere n 
Apparat obne jede Knetung auf diesen Trockengebalt gebracht worden ist. 

Andere Apparate, wie z. B. die sog. "Bandtrockner~, vermogen 
aucb schon Kalkacetat mit einem Trockengehalt von 40- -45 % fertig zu 
trocknen. 

Dieselben bestenen aus einer Anzahl horizontal iibereinanderliegen-' 
der und fiber Rollen laufender, unendlicher Metallbander oder Bandern 
aus Metallgewebe oder auch aus Gurt, welche derartig zueinander liegen. 
dan das Ende eines Bandes immer fiber dasjenige des darfiberliegenden 
hinausragt, wobei die Bander, die sich das Produkt einander zuarbeiten, 
sich in entgegengesetzter Richtung bewegen und in der Gesamtbewegung 
eine nach abwi1rts ftihrende Zickzacklinie darstellen. 

Dieses Transportbandsystem befindet sich in einem geschlossenen 
Raum, in welchem Feuergase oder der groileren Sauberkeit wegen und besser 
noch heiile Luft im Gegenstromprinzip dem zu trocknenden Kalkacetat 
entgegen bewegt wird, wobei die Transportbll.nder selbst als Ftibrungs
zungen ftir die heiilen Gase dienen. 

Das in einer Pfanne eingedampfte, breiformige Kalkacetat von 
mindestens 40 % Trockengehalt wird auf irgend eine Weise dem obersten 
Bande zngeftihrt und faUt von diesem auf das zweite und von da auf das 
dritte, um yom letzten, fertig getrocknet, aus dem Trockenraum aus
geworfen zu werden. 

Auf diesem We.ge von oben nach unten bewegt sich dem Trocken
gut heiile Luft entgegen. 

Eine andere Ausf11hrungsform dieses Apparates besteht darin, daft 
vorverdampfter Kalkbrei auf irgend eine Weise auf ein einziges, unend
liches, sich in vertikaler und horizontaler Richtung fiber Rollen in Zick. 
zackform bewegendes Band aus Metallgewebe in sehr dUnner Schicht auf
gestrichen wird, wobei sich das Band einem Strom beitier Luft entgegen OOwegt. 

Durch das Auftragen des Kalkacetates in dtinner Schicht und das 
Fertigtrocknen in dieser Form resultiert das Endprodukt bei diesem 
Apparat in einer sehr leichten und pulverfiirmigen Form, die ftir die 
Weiterverarbeitung auf Essigsaure und Aceton und ftir den Transport in 
billigen Sacken nicht gtinstig ist. 

Bei diesem Trocknen fallt also das Trockengut nicht von einem 
Band auf das andere, sondern es verbleibt auf seiner Aufstrichsstelle und 
bewegt sich auf dieser durch den ganzen Trockenraum. 

Zahlreich sind die noch miiglichen Modifikationen dieser mechanisch 
wirkenden Trockenapparate ftir vorverdampften Kalkbrei. Keine der
selOOn erftillt aber die Bedingung eines kontinuierIich arbeitenden Trocken
apparates ftir die Kalkacetat los u n g. 

Die obengeschilderten Apparate vermogen wohl den vorverdampften 
Kalkbrei einzutrocknen, sie versagen aber bei der Eintrocknung der 
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Kalciumacetatlosung; sie stellen daher wohl eillen Ersatz der jetzt in 
Gebrauch befindlichen Darren dar, sie konnen aber nicht die Kalkbrei
erzeugungspfaunen, die durch das Inkrustieren der Heizflachen grofie 
Dampfverluste bedingen, die vie I Aufsicht und Handarbeit erforderu. 
speziell zum Zwecke der Krustenentfernung nach jeder Operation, und 
die bei der Weiterverarbeitung so unangenehm wirkenden Krusten 
produzieren, in Fortfall bringen. 

Ein kontinuierlich und mechanisch wirkender Trockenapparat fUr 
Kalkacetat kann deshalb seinen Zweck nul' dann ganz erfUllen, wenn er 
von der Kalkacetatlosung ausgeht und keine Krusten mehr produziert. 

Die "Bandtrockner" genUgen diesen AnsprUchen nicht, denn sie 
konnen nur mit Kalkbrei arbeiten und haben keinen Einflufi auf die 
Krustenbildung mehr. 

In Erkenntnis del' Wichtigkeit eines wirklich kontilluierlich arbeiten
den Trockenapparates hat sich Verfasser deshalb schon seit J ahren 
mit del' Frage der mechanisch und kontinuierlich auszufUhrenden Ein
trocknung del' Kalkacetatlosung beschaftigt und· nach vielen vergeblichel1 
Versuchen die praktische IJosung diesel' Frage gefunden, und heute sind 
schon viele Millionen Kilo Kalkacetat mit Apparatan dieser Art einge
trocknet worden. 

Der Konstruktion dieses Apparates lag die Beobachtung zugrunde. 
dall Kalkacetatlosungen, in gauz dUnner Schicht auf HeizfIachen aufgetragen. 
schnell und ohne Uberhaupt in das klebrige Stadium Uberzugehen, ein
trocknen, um sich dann sehr leicht durch Abkratzen entfernen zu lassen. 

Auf dem Wege des praktischen Versuches gelang es dem Verfasser. 
dieses Verhalten del' Calciumacetatlosung zur Konstruktion eines kontinu
ierlich arbeitenden "DUnnschichteintrockners" (del' A pparat ist bessel' als 
daR Wort) auszunutzen. 

Ein rotierender, innen hohler und im Inneuraum mit gespanntem 
Dampf, mit Abdampf oder Abgasen geheizter, auf der aufieren Seite ab
gedrehter Zylinder aus Eisen taucht bei der Rotation in die Calciumacetat
liisung ein, wobei sich die Oberflache del' innen mit Dampf geheiztell 
Walze mit einer dUnnen Schicht von Calciumacetatlosung bedeckt, die 
rasch verdampft und das Calciumacetat in Form eines grauen Anstriches 
auf der Heizflache del' Walze hinterlallt. Auf dem Wege von del' Ein
tauchstelle bis zurfick zu derselben trocknet diesel' Dberzug mehr oder 
weniger aus, urn vQr dem erneuten Einfauchen del' Walze in die Calcium
acetatlosung, also vor der erneuten Benetzung, mit Hilfe von Schabe
messern entfernt zu werden, die durch Gegengewichte an die Walze an
gepref3t werden. 

Dieser an sich einfache, abel' aul3erst gleichmalHg und sicher arbeitende 
Trockenapparat kann aus einer Calciumacetatlosung direkt essigsauren Kalk 
von 80010 Acetatgehalt in einer einzigen, kontinuierlichen Operation liefern. 
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Allein, das so hergestellte Calciumacetat reflultiert in Form eines 
sehr leichten und feinpul verigen Produktes, welches bei der Operation 
des Eintrocknens nicht nur sehr st1tubt, sondern auch durch die billigen 
und deshalb nicht sehr dichten S1tcke geht, und das auch sonst bei der 
Aufarbeitung auf Aceton und Essigsaure weitere Schwierigkeiten durch 
Stauben, Zusammenballen usw. bietet. 

Darum entschloB sich Verfasser, diesen Trockenproze13 nur so weit 
zu treiben, daB von dem "Walzentrockner" ein Acetat resultierte, welchem 

Fig. 38. Kontinuierlieh und meehaniseh arbeitender Eintrocken· und Trockenapparat zur 
Herstellung von Caleiumacetat direkt aus der Aeetatlosung. 

die unangenehme Eigenschaft des Klebens und Zusammenballens nicht mehr 
innewohnte. 

Das Stauoen wahrend des Trockenprozesses wird auf diese Weise 
vermieden, und wenn dann dieses Produkt einem geschlossenen, mit warmer 
Luft geheizten Band oder SchaufeItrockner (oder ahnlichem Apparat) 
passiert, so wird es w1thrend des Trockenprozesses granuliert und verl1tfit 
den Fertigtrockner nicht nur in gekorntem Zustande, sondern auch relativ 
frei von Pulver und vor allen Dingen frei von den Krusten, die bisher 
nicht zu vermeiden waren, auch nicht bei den "Bandtrocknern". Fig. 38 
stellt eine solche von F. H. Meyer, Hannover-Hainholz, ausgeflihrte Trocken-

Klar, Holzverkohlung. 2. Aufi. 16 
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anlage dar, welche aIle die obengenannten Dbelstande bei der Verdampfung 
in offen en Pfannen und bei der "Fertigtrocknung" auf "Plandarren" be
seitigt hat. 

Bei geringem Kraftverbrauch, geringem Brennmaterialverbrauch und 
nur 1 Yann Bedienung pro Schicht verarbeiten Apparate dieser Art, deren 
relativ niedere Anschaffungskosten bald durch die Ersparnisse an Lohnen, 
Brennmaterial usw. gedeckt werden, auf vollig kontinuierliche und sichere 
Weise Acetatlosungen, ohne daB dabei inkrustierte Heizflachen vorkommen, 
ohne dati ein Dberschli.umen moglich ist, ohne daB die Arbeiter von der 
Hitze und dem cmpyreumatischen Dampf und Staub zu leiden haben, ohne 
daB man endlich irgend wie von der Witterung abhangig ist, und ohne 
daB man Hunderte von QuadJ:atmetern mit teueren Eisenplatten belegte 
Heizflache notig Mtte. 

Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dail in absehbarer Zeit die offenen 
Eindampfpfannen und Plandarren aus den Holzverkohlungsanlagen ver
schwinden und mechanisch arbeitenden Trockenapparaten Platz machen, 
die auch auBerdem den gewerbepolizeilichen V orschriften in bezug auf das 
Entweichen von riechenden Br11den in Arbeitsraume gerecht werden. 

IV. Herstellung von Natriumacetat aus Holzessig. 
Wahrend frUher das Natriumacetat, Rotsalz genannt, das Produkt 

war, welches die Holzverkohhingsanlagen aus dem Holzessig darstellten 
und flir die Zwecke der Darstellung von Essigsaure und anderen Praparaten 
derselben in den Handel brachten, wird zur heutigen Zeit wohl Uberhaupt 
keine Essigsaure - sei es technische Saure von 30-500/°' sei es Eisesllig 
von 96-99,5 °/0 - mehr aus Natriumacetat dargestellt. Natriumacetat 
ist so gut wie vollstandig von dem Kalksalz, dem Graukalk, verdrangt 
und wird nur noch in beschranktcm Mafie erzeugt und in noch be
schrankterem verbraucht. 

Urn aus dem rohen Holzessig essigsaures Natron herzustellen, wlirde 
man nur notig haben, denselben genau in der Weise aufzuarbeiten, wie 
wir dies fUr die Herstellung von essigsaurem Kalk kennen gelernt haben, 
wobei man die Neutralisation an Stelle von gebranntem Kalk mit Soda 
ausflihrt. 

Die auf die eine oder andere Weise aus dem entteerten Holzessig 
erhaltene und von Holzgeist befreite Natriumacetatlosung wird in Kllir
reservoire abgelassen, um dann in offenen oder gAschlossenen Verdampf
apparaten unter Verwendung von gespanntem Dampf, Abdampf oder Feuer
gasen als Heizmittel eingedampft zu werden. Nach der Erreichung del' 
notigen Konzentration kommt die NatriumacetatlOsung in offene, mit 
direktem Feuer beheizte. am besten mit gut eingepafiten Rlihrwerken ver
sehene, guBeifierne Pfannen von Ralbkugel- oder Muldenform, um darin 
bis zur Trockene verdampft zu werden. Unter bestandigem UmrUhren 
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wird dann die trockene Salzmasse welter erhitzt, bis sie ein zweites Mal 
ins Schmelz en kommt. Der Schmelzpunkt des wasserfreien Salzes liegt 
bei ca. 250 0 C., aber nahe dleser Temperatur liegt auch diejenige, bei 
welcher die Acetonbildung aus dem wasserfreien Natriumacetat beginnt. 

Es muB also jede tJberhitzung vermieden werden, weil sonst durch 
Bildung von Aceton und Natriumkarbonat empfindliche Verluste eintreten 
konnen . Durch dies en SchmelzprozeB wird eine intensive Reinigung erzielt, 
indem zunachst die nie fehlenden Begleitprodukte des essigsauren Natrons 

Fig. 99. Pfanne mit Riihrwerk und Briidenabzug zurn Scbm~lzen von Natriumacetat mit 
fretem Feuer. 

in Form des propion- und buttersauren Natrons schon bei der Schmelz
temperatur des essigsauren Natrons Aufspaltung' in sich verfll1chtigende 
Ketone erleiden und dadurch zum groBten Teil unschadlich gemacht werden. 
Weiter verdampfen bei der hohen Temperatur aus der fll1ssigen Masse 
empyreumatische Produkte, wahrend ein anderer Teil des Teeres verbrennt 
oder in im Wasser unlosliche, kohlige Substanzen l1bergeht, die dann bei 
der Losung und. Filtration des Schmelzgutes zurUckbleiben. 

Nachdem die ganze Salzmasse geschmolzen ist, das Aufschaumen auf
gehort hat und alles in flUssigem Zustande sich befindet, wird das Schmelz
gut wieder in kochendem Wasser zu einer kristallisationsfithigen Lauge 

16* 
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geliist und dann mittels Filterpressen direkt in die Kristallisationsbehalter 
filtriert. 

Die Kristallisation wird - je nachdem man grofiere oder kleinere 
KristaIle wtinscht-· entweder unter periodischem oder kontinuierlichem, 
in diesem FaIle mechanischem UmrUhren zu Ende gefUhrt und alsdann 
Lauge und Kristalle durch Zentrifugieren getrennt. 

Die Mutterlaugen und die Waschlaugen von Zentrifuge- und Filter
prozell kommen zu den einzudampfenden Rohlaugen zurtick. 

Die von der Zentrifuge kommenden KristaIle sind meistens handels
fertig und bei der richtigen Leitung der Kristallisation und des Schmelz
prozesses auch genUgend weHI. Unter Umstanden mull ein Umkristallisieren 
der zuerst erhaltenen KristaIle nach erfolgter Losung in Wasser und 
Filtration durch die Filterpresse stattfinden. 

Man hat auch versucht, die verlustbringende Schmelzung des vorher 
wasserfrei gemachten Natriumacetates behufs Entfernung der begleitenden 
Verunreinigungfm mittels Filtration durch Knochenkohle zu ersetzen. 

Aber diese Methode bietet - wie auch aIle anderen bekannt 
gegebenen - keine Vorteile gegenUber der sichere Resultate gebenden 
und einfach auszufUhrenden Schmelzmethode. 

Die obenbesprochene Methode der Natriumacetatherstellung direkt 
aus Holzessig kann naturgemall nur innerhalb einer Holzverkohlungs
anlage stattfinden. 

SoIl dieses Produkt aullerhalb einer solchen erzeugt werden, so 
bleiben zwei Wege offen: 

1. Herstellung aus Kalkacetat; 
2. Herstellung aus den bei der Fabrika'tion von Essigsaure aus Grau

kalk und Schwefelsaure abfallenden, schwachen DestiUaten (Vorlauf
sauren). 

V. Natrinmacetat ans lIolzkalk. 
Frliher geschah die UberfUhrung desselben in essigsaures Natroll 

mit Hilfe von Natriumsulfat. Die~e Methode ist aber sehr umstandlich, 
weil der entstehende Gips in der Acetatlosung ziemlich loslich ist und 
dadurch nicht allein minder reine Produkte erhalten werden. sondern 
auch Kristallisationsschwierigkeiten eintreten. 

Wesentlich besser ist das Verfahren der Umsetzung des es~igsauren 
Kalkes in wasseriger Liisung mit Soda. Diese Umsetzung wird in Holz
bottichen mit Rlihrwerk ausgefUhrt, wobei sich Calciumkarbonat ausscheidet 
und Natriumacetat in Losung geht. Letztere wird durch eine Filtration 
durch Filterpressen vom Calcium karbon at abfiltriert und die erhaltene 
Natriumacetatlosung genau so weiter behandelt, wie dies oben fiir die 
durch direkte Sattigung von entteertem Holzessig mit Soda erhaltene 
beschrieben ist. 
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VI. Natriumacetat aus Essigsaure. 
Bei der Rektifikation von Rohessigsliure entstehen Destillate, welche 

nur 12-20 % EssigsaUre oder auch weniger enthalten. Diese Fraktionen 
sind wegen ihres geringen Sauregehaltes nicht leicht zu verwerten. Die 
Vorlaufsauren bilden jedoch ein sehr guteg Rohmaterial, urn daraus das 
essigsaure Natron herzustellen. Dieses geschieht in einfacher Weise 
dadurch, daB man die schwachprozentige Saure in Holzbottiche leitet. In 
dies en Bottichen nimmt man die Absattigung mittels Ammoniaksoda vor. 
Die so erhaltene Rohlauge wird alkalisch gehalten, damit die vorhandenen, 
del' Saure entstammenden Kupferspuren als Karbonat ausgefiillt werden, 
so dafi die nacb dem Eindampfen resultierenden Kristalle keine Gr1in
Hirbung zeigen. Der Niederschlag' von Kupferkarbonat wird durch eine 
Filterpresse mit absoluter Auslaugung von der Natriumacetatlauge ab
getrennt und diese in verzinnten Kupferpfannen mittels Heizschlangen 
eingedampft, bis die Salzlauge die erforderliche Konzentration zeigt. Da"nn 
sauert man an und leitet die Lauge von der Pfanne in die Kristallisier
gefafie. Nach erfolgter Kristallisation wird die Mutterlauge entfernt und 
die zur1ickbleibcnden Kristalle auf eine schrage, mit Bleiblech belegte 
Bahn geworfen, welche sich langs der Kristallisiergefafie hinzieht, urn 
!loch ein zweites Abtropfen der Mutterlauge zu bewirken. Die abgetropften 
Kristalle kommen in die Zentrifuge und von da meistens direkt oder 
indirekt nach einem kurzen Nachtrocknen in einer Trockenstube in die 
Versandemhallagen. 



Sechzehntes Kapitel. 

Aufarbeitung des essigsauren Kalkes auf 
Essigsanre und Aceton. 

I. Essigsaurefabrikation aus Graukalk. 
Wie bereits friiher erortert worden ist, befassen sich Holzverkohlungen 

kleineren Umfanges meistens nicht mit der Weiterverarbeitung des ge
wonnenen essigsauren Kalkes, weil die Verarbeitung kleiner Mengen 
Kalkacetat auf Essigsaure im allgemeinen nicht lohnt. 

Sie geben vielmehr ihre Produktion an essigsaurem Kalk meistens 
an besondere Raffinieranstalten abo In fr11heren Zeiten, als die Essigsaure 
noch ein wenig begehrtes, aber sehr gut bezahltes Produkt war, be
schaftigten sich allerdingfl auch kleine Anlagen mit der Fabrikation von 
Essigsaure und fan den bei den damaligen hohen Preisen eine lohnende 
Beschltftigung. Man ging in dies en Zeiten nicht vom essigAauren Kalk 
aus, sondern verwandelte diesen auf einem mehr oder weniger umstand
lichen Wege erst in essigsaures Natron oderfUhrte den Holzessig direkt in 
dieses iiber, entwasserte dasselbe und stellte dann aus dem entwasserten. 
reinen Salz durch Zersetzen mit Schwefelsaure die reine Essigsaure her. 

Wenn wir von den noch alteren Methoden der Essigsaureherstellung 
ganz absehen, so bot der Weg Uber das wasserfreie Natriumacetat dall 
einzigste Verfahren der Darstellung von hochprozentiger Essigsaure. 
wahrend Essigsaure von 50 % und darunter auch schon in frUheren Zeiten 
durch Zersetzung von essigsaurem Kalk mit Salzsaure hergestellt wurde. 

Aber aIle diese Destillate, soweit sie nicht aus reinem, essigsaurem 
Natron gewonnen wurden, waren keineswegs rein, so dati gar nicht daran 
gedacht werden konnte, dieselben in entsprechender Verdiinnung als Speise
essig zu benutzen. Erst die Fortschritte einer anderen Industrie, namlich 
der Spiritusindustrie, gaben Veranlassung, die in dies em Industriezweig 
ausprobierten Kolonnenapparate unter Anwendung ·besonderer Spezial
konstruktionen auch den Essigsaurebetrieben zugangig zu machen, und die 
Versuche, welche zuerst anfangs 1870 mit den Kolonnenapparaten gemacht 
wurden, ergaben durch einfache Rektifikation der aus dem essigsauren 
Kalk gewonnenen Rohsaure eine hochprozentige, absolut chemisch reine 



EssigsaurefabrikatioD aus Graukalk. 247 

Essigsaure von 96-991/ 2 % , den sog. Eisessig. Erst von dies em Zeitpunkt 
an konnen wir eine Entwicklung der Essigsaureindustrie beobachten. Es 
gelang, fiir die Essigsaure einen ungemein vielfaltigen Absatz zu sehaffen, 
und der hartnackige Kampf, welchen die Garungsessigfabriken gegen den 
gefilrchteten "Holzessig" flihren, spricht am besten filr die grofie A us
breitung, welcher sich die aus Holzessig gewonnene, chemiscb reine Essig
saure in entsprechender Verdilnnung flir Speisezwecke zu erfreuen hat, 
ganz abgesehen von dem bedeutenden Kom:um der Textilindustrie und 
chemischen Industrie (klinstlicher Indigo!) an Essigsaure, Essigsaureanhydriu 
und Essigsaurepraparaten. 

Wie schon oben ausgeflihrt wurde, gibt es moment an zwei Methoden, 
urn Essigsaure herzustellen. Die altere Methode, welche kaum nocl) aus
geflihrt wird, besteht in der Zersetzung des chemisch reinen, wasserfreien. 
essigsauren Natrons durch konzentrierte Schwefelsaure. 

Zur Herstellung von Essigsaure aus diesem Rohmaterial wird das
selbe direkt mit Schwefelsaure in gufieisernen oder aueh kupfernen, mit 
Damllf oder direktem Feuer geheizten Apparaten destilliert, wobei, je nach 
der Konzentration der angewandten Schwefelsaure, dem Wassergehalt des 
Natriumacetates und dem relativen Mengeverhaltnis beider zueinander, eine 
mehr oder weniger konzentrierte Essigsaure erhalten wird (80--90 0/ 0ig), 
die noch 502 enthalt und durch eine zweite, unter ZUbatz von Oxydations
mitteln ausgeflihrte Redestillation gereinigt werden mufi. 

Aile im Handel befindliche Essigsaure wird heute aus
schliefilieh aus dem essigsauren Kalk, wie dieser von den 
Holzverkohlungen mit einem GehaHe von 80-82 Ofo Calcium
acetat in den Handel gebracht wird, gewonnen. 

Der essigsaure Kalk von 80---82 % hat ungefahr die folgende 
Zusammensetzung: 

ca. 82 % Caleiumacetat inkl. Calciumpropionat, Calciumbutyrat usw., 
" 10" Wasser und 
" 8" Fremdbestandteile, meistens organiseher Natur. 

Zur Gewinnung der Essigsaure aus diesem Produkt gibt es zwei 
Verfahren: 

1. Zersetzung des essigsauren Kalkes mit Salzsaure, 
2. Zersetzung des essigsauren Kalkes mit Schwefelsaure. 

Salzsiiure-Verfahren. - Heide Methoden sind in Anwendung, und 
richtet sich die Wahl derselben ganz nach der Qualitat der Essigsanre, 
welche man produzieren will, und vor allen Dingen auch nach dem Preise 
von Salzsaure und Schwefelsaure. 1m allgemeinen kann die Salzsaure 
mit der Schwefelsaure im Preise nicht konkurrieren, und da aufierdem 
aus dem Salzsaureprozefi viel weniger Eisessig (d. h. Essigsaure von 
96-99,50/0) und viel mehr schwache Essigsaure (d. h. Essigsaure von 
30-50 0/0) resultiert, ferner der Einheitspreis pro l0f0-kg Essigsaure, 
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enthalten in den schwachen Handelssorten, geringer ist als das gleiche 
1 %-kg, enthalten in dem Eisessig, da sich weiter Eisessig (96-991/ 2 %) 
und Essigessenz (80 %) viel leichter verkaufen als schwaehe technische 
Essigsaure, so leuchtet ein, daB dem Salzsaure -Verfahren unter den 
heutigen Verhaltnissen keine grofle Bedeutung zukommen kann. Es darf 
auch nicht vergessen werden, dafi das Salzsaure-Verfahren durch den 
starken Angriff del' Apparate hohe Amortisations- und hohe Reparaturkosten 
bedingt. 

Dagegen bietet es abel' den Vorteil, daB dassel be fUr all e Sorten 
Kalkacetat (Graukalk odeI' Braunkalk) brauchbar ist, wahrend das 
Schwefelsaure -Verfahren zur Zersetzung des viel Teerprodukte enthalten
den Braunkalkes (mit 67 % Kalkacetat) nicht verwandt werden kann. 
WeI' also auf den Bezug von Braunkalk angewiesen ist, mufi auch not
gMrungen das Salzsaure-Verfahren zur Herstellung von Essigsaure ver
wenden odeI' die Zersetzung mit verdUnnter Schwefelsaure (60 0 Be. und 
weniger) vornehmen. 

Man unterscheidet zwei Arten del' AusfUhrung des Salzsaure
Verfahrens : 

1. Zersetzung des essigsauren Kalkes mit wasseriger SalzsaurelOsung. 
2. Zersetzung des essigsauren Kalkes mit gasformigem Chlorwasserstoff. 

Bei' del' ersteren Methode kann man noch eine periodische und eine 
kontinuierliche AusfUhrung unterscheiden. 

Das periodische Verfahren nach sub 1 ist wohl die alteste Arbeits
methode, um aus holzessigsaurem Kalk Essigsaure zu gewinnen. Es wi I'd 
in der Weise ausgefUhrt, daD man den essigsauren Kalk mit der erforder
lichen Salzsauremenge zusammenmischt und das vollstandig flUssige 
Reaktionsprodukt eine Zeitiang der Ruhe Uberlafit. Ais Mischgefafie 
benutzt man verbleite odeI' unverbleite Holzbottiche oder gemauerte 
Gruben, welche zur leichten Durchmischung von Kalk und Saure mit 
Holzri1hrwerken ausgestattet sind. Fig. 40 stellt einen solchen Apparat dar 

FUr 100 kg essigsauren Kalk genUgen in del' Regel 110 kg Salz
saure von 20-210 Be. Nachdem beide Produkte eingefUllt sind, rUhrt 
man durch, bis die Masse vollstandig flUssig geworden ist, und UberlaBt 
dieselbe dann, wie bereits ausgefUhrt, del' Ruhe. In dies em Gemisch, 
welches eine Mischung von ChlorealciumlOsung und EssigSi1ure darstelIt, 
scheidet sich auf del' Oberflache eine Teerschicht ab, welche gleichzeitig 
vorhandene, mechanische Verunreinigungen, wie Holzstiicke, Stroh usw., 
mit sich fUhrt. Diese Teerschicht wird entfernt und dann die blanke 
Lauge, welche ca. 1,254 spez. Gewicht hat, in einen Destillierapparat ein
gefUllt. Derselbe besteht, wie Fig. 40 zeigt, aus einer kupfernen Blase, 
beheizt durch eine Dampfschlange. Die Blase ist durch ein genUgend 
weites Ubersteigrohr mit einem KUhler aus nahtlosem Kupferrohr vel'
bunden, und steht der Auslauf mit einem holzernen Sammelreservoir in 



Essigsaurefabrikation aus Graukalk. 249 

Verbindung, oder es kann auch die ausflieflende Saure vom Auslauf aus 
direkt in Ballons geleitet werden. Aufler mit del' Dampfschlange ist der 
Apparat noch mit einer Vorrichtung zum Einblasen von direktem Dampf 
ausgestattet. 

Die Befllilung der Blase geschieht in einfachster Weise durch 
Evakuieren derselben mittels eines Dampfstrahlgeblases, welches am besten 
am KUhlerauslauf angeschlossen ist. Nach dem Evakuieren offnet man 
den Hahn des Einsaugrohres, welches in den obengenannten Zersetzungs
hottich mUndet. Die Losung tritt sehr schnell in den Apparat ein, ohne 
dall man irgend welcher Pumpen bedUrfte, welche fUr dicse Zwecke, 
infolge des schnellen Verschleifies, wenig tauglich sind. Sind aile Lotungen 
der Blase mit Hartlot bewirkt und diesel ben nach erfolgter Lotung durch 

Fig. 40. Apparat zur Herstellung von ESBigsa.ure aus eSBlgBaurem Kalk 
und roher Salzsaure. 

Hammern wieder gehiirtet, so ist die Betriebsdauer eines solchen Apparates 
eine ziemlich lange. Von Einflufi auf die Haltbarkeit ist ferner die Be
schaffenheit der Salzsaure, und es hat sich herausgestellt, dafi VOl' aHem 
ein Arsengehalt derselben sehr schnell zerstorend auf die Metallflachen wirkt. 

Gufieiserne, mit Tonplatten ausgemauerte Blasen haben sich wedel' 
fUr diesen Prozefi, noch fUr die Rektifikation als besouders brauchbar 
erwiesen. 

Nach BefUliung del' Riase, und nachdem man den Luftausgleich durch 
Offnen des Lufthahnes bewirkt hat, beginnt man mit der Beheizung dnrch 
die geschlossene Schlange, also durch indirekten Dampf. Von Anfang an 
liiuft bereits eine wasserhelle odeI' hochstens einen Stich ins Gelbliche 
zeigende Saure, von welcher man bequem und ohne jede Schwierigkeit 
ca. 50 Ofo der Einlage abdestillieren kann. Am Ende del' Operation gibt 
die stark konzentrierte Chlorcalciumlauge nur noch wenig ab, und es ist 



250 Aufarbeitung des essigsauren Kalkes auf Essigsii.llre und Aceton. 

ratsam, nach dieser Zeit, also nach dem Abtrieb von ca. 50 0/0, der Eiu
lage direkten Dampf zu geben, wodurch nattirlich die Destillate eine 
geringere Konzentration erhalten. Will man fast wasserhelle und chlor
fre:'3 Destillate haben, so unterwirft man diesel ben einer Redestillatiol1~ 

meist unter Zusatz von etwas Soda zur Bindung der freien Chlorwasser
stoffsaure. Die dabei resultierende Sliure pflegt dann ffir aUe technischel 
Zwecke vnllstlindig auszureichen. 

Was nun die Ausbeuten anbelangt, so mtititen der Theorie nach 
aus 100 kg essigsaurem Kalk von 82 0J0 ca. 61-62 kg Essigsliure von 
100 % resultieren. Diese Zahl wird aber ntemals erreicht, da die in der 
Blase zurtickbleibende Chlorcalciumlauge stets gewisse Sliuremengen zurttck
MIt, deren· Gewinnungskosten den Wert der erhaltenen Sliure tibersteigen 
wtirden. Die mit Hilfe von Salzsliure erhaltene Essigsliure pflegt man, 
wie bereits ausgeffihrt, nicht weiter zu verarbeiten, sondern bringt die
selbe in der Konzentration, wie sie der Betriebliefert, einfach in den 
Handel. Es ist aber durchaus nicht ausgeschlossen, diese Sliure, welche 
im Durchscbnitt ca. 45 % Essigsil.ure enthliIt, auf chemisch reine Sliure 
von 80-100 0J0 zu verarbeiten. 

lTber die Ausftihrung dieser Operation und die Konstruktion der 
Konzentrationsapparate siehe weiter unten. 

Kontinuierliches Salzsanre -Verfahren nach sub 1. - Dem 
periodischen Verfahren zur Zersetzung des essigsauren Kalkes mit 
wasseriger Schwefelsliure steht das kontinuierliche (D. R. P. 118608) 
gegentlber. 

Die Ausffihrung dieses Verfahrens geschieht in der Weise, dati man 
den holzessigsauren Kalk in schon frilher beschriebener Weise mit Salz
sliure zerlegt und dann die essigsliurehaltige Chlorcalciumlosung kontinuier
lich einem Abtriebsapparat zuffibrt. Derselbe besteht aus einer Kolonne, 
in welcber sich eine Anzahl BOden befinden, und wird die vorgewarmte 
Sliure dem obersten dieser BOden kontinuierlich zugettihrt. Sie flietit dann 
in der Kolonne von Boden zu Boden nach unten, auf diesem Wege durch 
besondere Heizvorrichtungen die Essigsaute dampfformig abgebend. Die
selbe entweicht nach oben, gelangt in einen Ktihler und wird von diesem 
kondensiert, wli.hrend vom unteren Boden der Kolonne die abgetriebene 
Chlorcalciumlosung ausgescbieden wird. 

Die kontinuierliche Arbeitsmetbode scbeint gegentiber dem periodischen 
Betriebe nattirlicb V orteile zu bieten, welche sich durch niedere Anlage
kosten und geringen Arbeitslohn, also mit anderen Worten in niederen 
Betriebskosten charakterisieren. 

- Mit der Anwendung dieses Verfahrens ist aber nicht nur eine .be
sondersgrotie Abnutzung der Apparatur verbunden, sondern das erhaltene 
Destillat ist wenig rein und relativ schwachprozentig, so dati die scheiIi
baren Vorteile durch diese Nachteile aufgehoben werden. Jedenmlls ist 



Essigsaurefabrikation aus Graukalk. 251 

das Verfahren nicht in allgemeine Aufnahme gekommen, und mag dies 
sowohl an dem Verfahren selbst, als auch an der geringen Konkurrenz
f!!.higkeit des Salzs!!.ure-Verfahrens mit dem Schwefels!!.ure-Verfahren an 
sich gelegen haben. 

Verfahren zur Zersetzung des essigsauren Kalkes mit gas
formiger SaIzsaure. - Weiter oben wurde gesagt, dafl das Verfahren 
zur Zersetzung des essigsauren Kaikes entweder mit wasseriger oder auch 
mit gasformiger Chlorwasserstoffs!!.ure ausgeflihrt werden kann. Die An
wendung von w!!.sseriger Salzsaure hat den groflen Nachteil gegenliber 
dem Schwefels!!.ure-Verfahren, dafl die aus dem Zersetzungsprozefl resul
tierende Rohessigsaure kaum liber einen Gehalt von 45 Ofo CHa COO H 
hinauskommt, und dafl dadurch die Ausbeute an Eisessig - dem wert
vollsten Produkt - sehr zurlickgeht. Wendet man nun gasformige HCl 
zur Zersetzung des Kalkacetates an, so wllrde damit dieser erhebliche 
Nachteil des HCl-Verfahrens gegenliber dem H 2SOr Verfahren beseitigt 
sein. Es ist nun tatsachlich moglich, essigsauren Kalk mit gasformiger 
Salzsaure zu zersetzen und dabei eine Rohessigsaure zu erhalten, welche 
bezliglich ihres Gehaltes an C Hs COO H der nach dem Sch wefelsaure
Yerfahren erhaltenen bedeutend naher kommt, ihn aber doch noch nicht 
erreicht. Das Verfahren ist zuerst bei dem osterr.-ung. P. No. 12421 be
schrieben und wird nach diesem so ausgefl1hrt, dafl man den staubfreien 
essigsauren Kalk in stehende, von auflen beheizte Retorten bringt und 
dabei einen Strom gasfiirmiger H Cl, die event. vorher liberhitzt ist, durch· 
leitet und die entwickelte Essigsaure kondensiert. 

Es ist auch versucht worden, Essigsaure nach einem ahnlichen Ver
fahren unter Ausnutzung von als Nebenprodukt erhaltener, gasformiger H Cl 
zn erzeugen, ohne daB aber das Resultat weder so gut wie nach dem 
:chwefelsaure -Verfahren, noch so billig wie dieses gewesen ware. Die 
.1.bnutzung der Apparatur ist nach diesem Verfahren eine bedeutende, und 
schlie61ich resultiert eine stark Salzsaure enthaltende Rohessigsaure, deren 
endgUltige Aufarbeitung auf chemisch reine Essigsaure bei weitem nicht 
so einfach ist als bei jener, welche aus dem Schwefelsaure-Verfahren ge
wonnen wurde. Auflerde'm dlirfte es in den meisten Fallen rationeller 
sein, die zurzeit sehr begehrte und gut bezahlte, gasformige Chlorwasser
stoffsaure, wo sie als Nebenprodukt auf tritt, von Wasser absorbieren zu 
lassen und als wasserige Salzsaure zu verkaufen. 

Schwefelsaure-Verfahren. - Wahrend bis 1870 das Salzsaure
Yerfahren fast ausschliefllich ausgelibt wurde, hat sich seit dieser Zeit 
in fast samtlic"hen Essigsllur-efabriken des In- und Auslandes das Schwefel
saureverfahren allgemein eingeblirgert. Dasselbe unterscheidet sich Vom 
Salzsaure -Verfahren Dicht nur d'urch die Yerwendung von Schwefelsllure 
anstatt Salzsaure, sondern auch die Arbeitsmethode und auch die Arbeits
resultate sind durchaus verschiedene. Wahrend bei der Zersetzung des 
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essigsauren Kalkes mit Salzsaure Riihrwerke iiberhaupt nicht erforderlich 
sind, weil das Reaktionsprodukt auch nach dem Abtrieb der Essigsaure flUssig' 
bleibt und dieselbe deshalb bis auf gewisse unvermeidliche Reste abgibt, 
sind zur Zersetzung des essigsauren Kalkes mit Schwefelsaure sehr stark 
gebaute RUhrwerksapparate erforderlich, weil das Reaktionsprodukt nach 
erfolgter Umsetzung eine feste Masse bildet, welche die Essigsaure nur 
beim Umriihren in befriedigendem Maile abgibt. Ein zweiter Unterschied 
liegt darin, daB bei der Salzsaure-Zersetzung Nebenreaktionen kaum auf
treten, weil die Zersetzung infolge des vVassergehaltes der Salzsaure in 
Verdiinnu'1g vorgenommen wird. Beim Schwefelsaure -Verfahren dagegen 
wird die Zersetzung in konzentrierter Form beider Produkte durchgeflihrt. 

Der essigsaure Kalk enthalt, wie frUher schon erlautert, nicht un
erhebliche Mengen organischer Produkte (Aldehydharze). Schon die bei 
del' Zersetzung eintretende erhebliche Reaktionswarme gibt Veranlassung, 
dall gewisse Mengen dieser Verunreinigungen cine Reduktion von Schwefel
saure herbeiffihren, so dall schweflige Saure als Nebenprodukt auf tritt, 
abgesehen von der Bildung anderer, flUchtiger Verbindungen, welche 
zum Teil ins Destillat mit fibergehen. Die nach dem Schwefelsaure
Verfahren erhaltene Rohsiiure wird deshalb unter allen Umstanden unreiner 
sein, als die aus dem Salzsaure -Verfahren erhaltene, bietet aber den 
Vorteil einer viel grolleren Konzentration. Nehmen wir an, dall im holz
essigsauren Kalk 10 % Wasser und 82 % Calciumacetat enthalten sind, 
und rechnen wir ferner, dall zur Zersetzung von 100 kg essigsaurem Kalk 
60 kg SchwefeIsaure von 66 0 Be. erforderlich sind, und setzen wir eine 
Rohausbeute von 59 kg Essigsaure von 100 % aus 100 kg holzessigsaurem 
KaIk von 80-82 010 ein, so mfiBten unter Zuaddierung des in dem hoIz
essigsauren Kalk und der SchwefeIsaure enthaltenen und mit fiber
destillierenden Wassers in Summa 73,5 kg Rohessigsaure aus 100 kg 
holzessigsaurem Kalk resultieren, also die gewonnene Saure 

59.100 _ 0/ . 
73 8 - ca. 80 oIg , 

sein. Dieses ware die hochst erreichbare Konzentration, wenn mit 
Schwefelsaure von 66 0 Be. und mit essigsaurem Kaik von 10 Ofo Wasser
gehalt und 80-82 Ofo Acetatgehalt gearbeitet wird. 

Tatsachlich erlaubt auch die Praxis, mit dem Schwefelsaure-Verfahren 
eine Rohessigsaure von 80010 Gehalt an organischen Sauren, berechnet 
als Essigsaure, zu erhalten. 

Bei der Ausflihrung des H 2 S04-Verfahrens lallt man konzentrierte 
SchwefeIsaure - meist in Form von 92 0/ oiger 'Yare (66 0 Be.) - auf 
essigsauren Kalk einwirken, wobei daffir Sorge zu tragen ist, dall die 
Einwirkung durch Umriihren gefordert und die H 2 S04 gut fiber und in 
das Calciumacetat verteilt wird. 
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Die Reaktion ist eine exotherrnische. Die mit dem essigsauren Kalk 
in Beriihrnng kommende Schwefelsl1ure setzt die in ersterem enthaItenen, 
organischen Sl1uren in Freiheit, nnter gleichzeitiger Bildnng von Gips und 
unter Abspaltung der im Calciumacetat enthaltenen harz oder pechartigen 
Massen. Dabei stellt das Reaktionsprodukt eine mehr oder weniger breiige 
Masse dar, in welcher bei ungenilgendem Umrilhren recht wohl Calcium
sulfat, Kalkacetat, Schwefelsaure und jene organischen Massen neben
einander existieren konnen. 

Das Calciumacetat hiillt sich bei der Zersetzung mit einer Gipsschicht 
ein, die organischen Sauren verflilchtigen sich durch die Reaktionswl1rme, 
die organischen Massen werden in Substanz ausgeschieden und wirken 
nun ihrerseits, begilnstigt durch die Reaktionswarme, auf ungebundene 
H 2 S04 ein, diese, je nach der Temperatur, mehr oder weniger reduzierend 
und in 502 verwandelnd. 

Die Intensitat dieses Nebenprozesses hangt, wie sich aus obigen 
Ausfilhrungl'ln ergibt, von der Temperatur der Reaktionsmasse und der 
Wirksamkeit des Riihrwerkes ab, d. h. der Innigkeit der Mischung 
zwischen Kalkacetat und Schwefelsaure. 

Hatte man es in der Hand, jedem im Apparat enthaltenen Molekill 
Kalkacetat in der Zeiteinheit gerade die ihm zukommende Menge - nicht 
mehr und nicht weniger - H2 504 zufiihren zu konnen, so ware das 
Eintreten obiger, 502 bildender Nebenreaktion nicht moglich. 

Durch ri0htige Konstruktion des Riihrwerkes, entsprechende Touren
zahl desselben und eine hierzu im richtigen Verhaltnis stehende Menge 
der Reaktionsmasse, konnen wohl die durch ungenilgendes Mischen ge
schaffenen Bedingungen zum Auftreten von Nebenreaktionen in ihrer Aus
dehnung beschrankt, aber nicht vollkommen· verhindert werden. 

Dagegen ist es moglich, die Temperatur der Reaktionsmasse so zu 
halten, dafl eine Einwirkung der reduzierend wirkenden, innerhalb der 
Masse abgeschiedenen, organischen Produkte auf noeh vorhandene, un
gebundene Sehwefelsaure so gut wie nicht stattfinden kann, aueh wenn 
ortlieh eine ungenilgende Misehung der aufeinander reagierenden Produkte 
eintritt. 

Die Reduktion der Sehwefelsaure zu sehwefliger Saure bedeutet 
nun zunachst einen Materialverlust, denn die gasformige 502 entweieht. 
sofort naeh ihrer Bildung aus der Masse und findet nicht mehr Zeit, 
ihrerseits wesentliehe Mengen Kalkacetat zu zerlegen. Es mufl also ein 
Dberschull von H 2 S04 zur Anwendung kommen, der die durch 502-

Bildung verloren gegangenen Mengen H 2 S04 ersetzen mull. 
Weiter wird durch die Reduktion der H 2S04 Wasser gebildet, 

welches sich dem Destillat beimischt, dieses verdiinnend. 
Ebenso lost sich die entwickelte 502 im Destillat, wirkt also gleich

falls verdilnnend. 
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Mehrverbrauch an Schwefelsaure und eine Rohessigsaure von ge
ringerem Gehalt an organischen Sauren ist die nachste Folge des beim 
Zersetzen von essigsaurem Kalk mit konzentrierter Schwefelsaure auf
tretenden Nebenprozesses, ganz abgesehen von der Unreinheit der er
haltenen Rohessigsaure, ganz abgesehen von der Notwendigkeit, die 502 . 

wiederum aus dem Destillat entfernen zu mUssen. 
Ein gut konstruiertes RUhrwerk vorausgesetzt und ebenso die Inne

haltung einer unschadlichen Temperatur in der Reaktionsmasse, gelingt 
es aber ohne Schwierigkeit, Kalkacetat mit konzentrierter Schwefelsaure 
zu zersetzen. 

Anfangs bleibt die Masse pulverformig, dann geht sie in einen leicht 
umzurUhrenden Brei Uber, wird allmahlich durch Hydratbildung des Gipses 
zaher und ziiher - wie Glaserkitt - und erfordert in dieser Periode 
viel Kraft zum Durcharbeiten. Der zahen Periode folgt wiederum der 
tJbergang in den trockenen, pulverformigen Zustand, welcher das RUhr
werk viel weniger beansprucht. 

Durch die Einwirkung der H 2 S04 auf Kalkacetat wird Warme 
frei, und diese genUgt, um einen grofien Teil der frei gemachten organi
schen Sauren (Essigsaure und ihre Homologen) aus dem RUhrwerksapparat 
in den damit verbundenen KUhler Uberzudestillieren. Dies geschieht haupt
sachlich in der breiigen und zahen Peri ode. 

Die danach in der pulverformigen Reaktionsmasse - deren Volum 
grofier ist als das der vorausgegangenen Perioden - noch enthaltenen 
Mengen Essigsaure sind nur schwierig von dem Gips abzudestillieren, und 
trotzdem der Siedepunkt der Essigsaure nur bei 120 0 C. liegt, genllgen 
nicht die im gespannten Dampf zur Verfllgung stehenden Temperaturen 
(ca. 160°), um diese letzten Reste aus dem Rllckstand zu gewinnen, 
wenigstens nicM, wenn die Destillation bei atm. Druck zur Aus
ftthrung gelangt. 

Hierin liegt die zweite Schwierigkeit, die bei der rationellen Zer
setzung des essigsauren Kalkes zu llberwinden ist. 

Der Prozell der Kalkacetatzersetzung mittels Schwefelsaure zerfallt 
also in zwei Phasen, namlich: 

1. der Freimachung der organischen Sauren, verbunden mit der Bildung 
des Gipses, wobei Kalkacetat, Gips, freie H 2 S04, freie organische 
Saure und organische Produkte nebeneinander existieren; 

2. dem Abdestillieren der freien, flllchtigen Sauren vom Gips, nachdem 
ein volliger Ausgleich zwischen den die Reaktionsmasse zusammen
setzenden Produkten erreicht ist. 

In der ersten Phase kommt es auf gute Durchmischung und niedere 
Temperatur an, in der zweiten ist eine hohe Temperatur die Hauptsache. 

Der nach dem Abdestillieren der fliichtigen Sauren verbleibende 
Rllckstand setzt sich zusammen aus Gips, welchem Ca 50s und auch Ca 5 
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gebildet durch die Reduktionsvorgange - b~igemischt sind und deren 
Mengen von den zu Anfang in der Reaktionsmasse herrschenden Tempe
raturen abhangig sind. Neben Gips sind noch geringe Mengen Schwefel
saure und Kalkacetat vorhanden. 

Bei mit direktem Feuer geheizten Apparaten kann es auch bei 
schlechter Durchmischung und bei ;;;.;; hoher Temperatur vorkommen, dafi 
neben diesen Prozessen noch ein dritter, namlich der der Acetonbildung 
verlauft. 

Der Prozefi der Acetatzersetzung mittels H2 504 ist also nicht so 
einfach, wie dieses auf den ersten Blick erscheint. 

Ein rationell konstruierter Apparat zur Zersetzung von essigsaurem 
Kalk mit Schwefelsaure mufi deshalb eine gute Mischung der Reaktions
masse, eine niedere Tcmperatur derselben in der ersten Phase und eine 
hohe in der zweiten Phase zulas~en - Ansprliche, die nicht jedes beliebig 
geheizte Rl1hrwerk erflillt. 

Ais Heizmittel flir Apparate dieser Art kame in Betracht: 
1. direktes Feuer, sei es als ein einfaches Rostfeuer (Planrost, Treppen-

rost uSW.), sei es als Halbgas- oder Gasfeuerung, 
2. Bader irgend welcher Art, 
3. liberhitzte Luft oder Gase, 
4. liberhitztes Wasser, 
5. gespannter oder Uberhitzter Dampf. 

Wir haben gesehen, dafi der Zersetzungsprozefi am Ende eine hohe. 
am Anfang eine niedere Temperatur gebraucht. Man mufi also imstande 
sein, die hohe Eudtemperatur schnell beseitigen zu konnen, ehe man mit 
der neuen Operation, die anfangs niedere Temperatur erfordert, beginnt. 

Dieser Bedingung genUgt direktes Feuer als Heizmittel am aller
wenigsten. Bei dieser Beheizungsart mull der Zersetzungskessel stets in 
einen Of en eingemauert werden, des sen Mauetwerk allmahlich mehr oder 
weniger glUhend wird und bleibt und dessen Strahlungswarme dann 
Stil,ndig - gleichgultig, ob der Prozefi sich in Phase 1 oder 2 befindet -
auf den Kessel und dessen Inhalt einwirkt. 

Die Temperatur der Reaktionsmasse ist daber bei mit Feuer ge
heizten Apparaten in Phase 1 -- bedingt durch die nicht zu entfernende 
und nicht zu beeinflussende, strahlende War me des Mauerwerks -- viel 
zu hoch, und als Folge davon tritt Reduktion von 8chwefelsaure zu 509, 
und H 2 0, ja sogar bis H 2 S auf und daneben event. noch Acetonbildung. 
Diese Reduktionsvorgange treten bei mit Feuer beheizten Apparaten so 
intensiv auf, dafi statt der theoretisch erforderlichen 53,9 kg Schwefel· 
saure fUr 100 kg essigsaurem Kalk von 80-82 Ofo in der Praxis ca. 70 kg, 
also 130 % der Theorie verbraucht werden. Dieser Mehrverbrauch an 
Schwefelsaure hat zur weiteren Folge, dafi man eine sehr unreine Roh
essigsaure erhalt, welche statt dem moglichen Gehalt von 80 Ofo an orga-
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nischen Sauren nur einen solchen von 72 % hat, die auBerdem betrachtliche 
Mengen 502 und H 2 5 enthiilt, deren Entfernung weitere Nachteile nach 
sich zieht, und die wesentlich geringere Ausbeuten an Eisessig ergibt als 
eine Rohsaure von 80 0/0, die keine oder nur minimale Mengen 502 enthiilt. 

Es ist klar, daB direkt gefeuerte Apparate nicht das Ideal eines 
Kalkacetatzersetzungsapparates darstellen. 

Dem direkten Feuer naheliegend, ist die Anwendung irgend
welcher Bader, z. B. solche aus leicht schmelzbaren Metallen, Fetten, 
Kohlenwasserstoffen von hohem Siedepunkt usw. Diese lassen ebenfalls 
die totale Entfernung der Heizung nach Vollendung von Phase 2 und 
Dbergang in Phase 1 nicht oder nur unter Umstauden zu, die eine 
praktische Verwendung solcher Bader einfach ausschlieBen. Dazu kommt 
noch, daB die Warmeubertragung von Badern dieser Art infolge mangels 
einer genugenden Zirkulation sehr trage verlauft, und auch die Temperatur
differenz naturgemaB eine viel niederere als bei Anwendung von direktem 
Feuer ist. Die Leistungen von mit Badern beheizten Apparaten sind 
deshalb geringer als solche fUr direktes Feuer, und da ersteren auch die 
gleichen Dbelstande der direkten Feuerung anhaften, so konnen Bader als 
Heizmittel fUr Kalkacetatzersetzungsapparate ernstlich nicht in Frage 
kommen. 

Viel gUnstiger stellt sich die Beheizung mittels Uberhitzter Luit 
oder anderer, in besonderen Dberhitzern erzeugter, heiller Gase, sobald 
diesel ben mit Hilfe von Geblasen, Kompressoren oder ahnlichen Apparaten 
zugefUhrt werden und die vVarmeUbertragung ohne Zuhilfenahme von 
Mauerwerk, also durch Doppelboden usw. geschieht. Luft wird von einem 
Geblase angesaugt, durch einen Dberhitzer gepreflt, hier auf bestimmte, 
kontrollierbare Temperatur erhitzt und dann an die Heizstelle durch 
Leitungen gefUhrt. Hier gibt die Luft ihre Warme durch Metallwande an 
die Reaktionsmasse ab und geht dann in den Kreislauf zurUck. 

Eine Heizung dieser Art wUrde allen ohengenannten Bedingungen 
entsprechen und deshalb anwendbar sein. Nun ist aber eine solche An
lage keine einfache, und auch der Betrieb damit ist nicht einfach. AuBer
dem ist der Transmissionskoeffizient zwischen heiBer Luft und dem pulver
formigen, wenig bewegten Kesselinhalt nur ein geringer (ca. 10 Kal. pro 
1 qm Heizflache, 1 0 Temperaturdifferenz und 1 Stunde), wodurch so be
heizte Apparate nur geringe Leistungen haben, also teuere Anlagen er
fordern, ahnlich den mit Badern beheizten. 

In neuerer Zeit hat man Uberhitztes Wasser als Heizmittel zur 
Erzeugung leicht regulierbarer hoher und gleichmafiiger Temperaturen in 
manchen Industrien angewandt. Die Heizanlagen fUr ·Uberhitztes Wasser 
arbeiten ganz ahnlich den Warmwasserheizungen, d. h. das ",T asser 
zirkuliert in einem geschlossenen Rohrsystem, an dessen tiefstem Punkte 
die Warmezufuhrstelle (Feuerung) und an des sen hochstem Punkte die 
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Warmeabgabestelle liegt. Beide Heizungsarten unterscheiden sich im 
wesentlichen dadurch, daB in Warmwasserheizungen niemaIs eine hOhere 
'remperatur als 100 0 C., in Anlagen fUr Uberhitztes Wasser dagegen 
Temperaturen von z. B. 400 0 C. und mehr herrschen konnen. Ent
sprechend dieser hohen Temperatnr ist anch der Innendrnck im Heiz
system ein bedentender, und darin und in den hohen Anlagekosten einer 
solchen Heizeinrichtung liegt einer der GrUnde, warnm dieselbe fUr die 
Kalkacetatzersetzungsapparate, trotzdem sie sonst in bester vVeise allen 
Bedingungen der Regulierbarkeit fUr Phase 1 und 2 genilgt, nicht allgemein 
eingefUhrt worden ist nnd anch nicht wird. 

Aber nicht allein die dnrch d.en hohen Innendrnck bedingte Betriebs
gefahr, auch nicht der hohe Anschaffungswert wUrden die Ursache fUr 
die relativ geringe Ausbreitung dieser Heiznngsart sein, wenn nicht -
und dies trifft anch fUr alle anderen vorhergenannten Beheizl,lngsarten zu -
ein anderes System vorhanden ware, welches alle die Vorteile der Heizung 
mit Uberhitztem Wasser besitzt, ohne aber dessen Nachteile - enormen 
Druck im Heizkorper, kostspielige Anlage - aufzuweisen. 

Diese Beheizungsart besteht in der Verwendung von gespanntem 
oder auch iiberhitztem Dampf. 

Urn letzteren gleich zn erledigen, sei be merkt, dati sich iiberhitzter 
Dampf als indirekter WarmeUbertrager durch Metallwande infolge seiner 
gasartigen Eigenschaften noch nirgends bewahrt hat. So gUnstig er anch 
bei direkter Einfiihrung wirkt, so wenig wirksam ist er, wenn es gilt, 
die ihm innewohnende Warme indirekt dnrch Metallwande zn libertragen. 

Es bleibt also nur noch iibrig, den gespannten Dampf von 6-8 Atm. 
V"berdrnck anf seine Verwendungsfahigkeii znr Beheiznng von Kalkacetat
zersetzungsapparaten zn prlifen. 

Oben wurde schon gesagt, dati es unmoglich ist, ans der Gipsmasse, 
die nach der Zersetzung verbleibt, die letzten Reste Essigsaure durch 
Beheiznng mit gespanntem Dampf (Temperatur 160 0 C.) abdestillieren zn 
konnen, weil durch das geringe W!1rmeleitungsvermogen des die ab
zudestillierende Essigsaure einhUlIenden, mineralischen Riickstandes (Gipses) 
die Temperaturdifferenz zwischen dem Siedepunkt der Essigsaure (120 0) 

und dem Heizmittel (Dampf von 160 0 C.) trotz des hohen Warmetrans
missionskoeffizienten zwischen Dampf- und Kesselinhalt (ca. 800 Kal.) 
nicht groB genng ist. 

Da nun der Siedepunkt der Essigsaure unter Lnftleere nicht bei 
120 0 C., sondern bei 70 0 C. liegt, so kann man durch Anwendnng von 
Luftleere wahrend des Destillationsprozesses die Temperatnrdifferenz 
zwischen Heizmittel und Kesselinhalt von 40 0 anf 160-170 = 90 0 C. 
erhOhen, und die Praxis hat gezeigt, dati es nnter Anwendung 
von Vakuum und von gespanntem Dampf von 6-8 Atm. Druck 

K 1 ar, Holzverkohlung. 2. Au:O.. 17 
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als Heizmittel gelingt, auch .die letzten Reste Essigsaure aus 
dem Gipsriickstand abzudestillieren. 

Die im Jahre 1895 eingefiihrte Vakuumdestillation verdrangte nicht 
nur die bis dahin fast ausschlielUich verwandten, direkt gefeuerten Zero 
setzungsapparate, sondern erlaubte auch die Konstruktion grotier Apparate, 
so dati es moglich wurde, anstelle der bis dahin auf einmal verarbeiteten 
300 kg Kalkacetat nun bis 1500 l:g und mehr zu verarbeiten. 

Wenn man bedenkt, welch einfache Konstruktion ein jeder mit 
Dampf geheizte Destillierapparat darstellt, und man ferner beriicksichtigt, 
dal.l ein solcher die iiberhaupt zu erzielenden Ausbeuten an Essigsaure 
bei der Zersetzung von Kalkacetat mit H2 504. und unter geringen Be
triebskosten ergibt, so ist es begreiflicb, dati gegeniiber dem Verfahren 
der Zersetzung des essigsauren Kalkes mit konzentrierter Schwefelsaure 
unter Vakuum keines der anderen Verfahren aufkommen konnte, da keine 
der genannten Beheizungsarten diejenige durch Dampf in bezug auf Ein
fachbeit, Billigkeit und Ausbeute an Produkten und Qualitat derselben 
iibertrifft. 

Dr. K. v. d. Linde (D. R. P. 92418, am 29. Nov. 1909 ablaufend) 
gebiihrt das Verdienst, das Vakuum-Verfahren in die Essigsaureindustrie 
eingefiihrt zu baben, trotzdem es schon vor der Patenterteilung in etwas 
anderer Form von verschiedenen Firmen benutzt worden war. 

Dr. K. v. d. Linde hatte erkannt, dal.l es nur bei einer hohen Luft
leere (unter 160 mm Druck im Destillierapparat) moglich ist, die Essig
s!i.ure vom Gips, unter Verwendung von Dampf als 'Heizmittel, quantitativ 
abzudestillieren, wabrend vor der Patentanmeldung des D. R. P. 92418 eine 
Luftleere geringeren und deshalb weniger wirksamen Grades zur An· 
wendung gekommen war. 

W!i.hrend das D. R. P. 92418 (Dr. K. v. d. Linde) die fast quantitative 
Abspaltung der EssigS!i.ure bei der Zersetzung des essigsauren Kallres mit 
Schwefels!i.ure durch die Anwendung VOll Vakuum ermoglichte und damit 
auch die Verwendungsmoglichkeit von Dampf als Heizmittel fUr die 
Apparate erreichte, suchte Dr. Behrens (D. R. P. 12199) dadurch zum 
Ziele zu gelangen, dati er die Zersetzung unter Bedingungen ausfiihrte, 
die das Auftreten von freier Schwefelsaure ausschlossen oder ,zum 
mindesten eine Reduktion derselben unmoglich machten. 

Dr. Behrens ging von dem alten Grundsatz der Chemie: "corpora 
non agunt nisi fluida" aus und lOste deshalb den essigsauren Kalk v 0 r 
dem Zusatz von Schwefels1!.ure in einem passenden Losungsmittel auf. Es 
ist naheliegend, dati als solches nur die Essigs1!.ure selbst in Frage 
kommen konnte. 

Dr. Behrens lOst also den essigsauren Kalk in Essigs1ture be
stimmter Konzentration und setzt dann erst die zum Freimachen der 
organischen S1!.uren notige Menge Minerals1!.ure zu. 
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Die ganze Reaktion vollzieht sich also unter Yerdllnnung, und unter 
den obwaltenden Bedingungen ist es ganz ausgeschiossen, daB freie SchwefeI
saure durch die organischen Materien des essigsauren Kaikes zersetzt 
werden konnte. 

Die Reaktion zwischen Kalkacetat und Schwefeisaure verlltuft des
halb fast quantitativ, denn es gibt kein storendes Auftreten von freier 
Schwefelsaure neben Kalkacetat, Gips und organischen Materien. Die mit 
diesem Verfahren erhaltenen Ausbeuten kommen denen nach dem Linde
schen Vakuum-Verfahren erhaltenen gleich, ja der ProzeB ist insofern 
noch einfacher, weil er nicht vom Vakuum-Betrieb abhangig ist, sondern 
in jedem einfachen, sogar mit Feuer beheizten A pparat ausgefilhrt 
werden kann. 

Spater veranderte Dr. Behrens das Verfahren D. R. P.-Anmeldung 
in der Weise, daB er nicht das Kalkacetat in Essigsaure loste, sondern 
die Schwefelsaure vor dem ZersetzungsprozeB damit verdilnnte. 

Dadurch wurden die gleichen Vorteile des vorher beschriebenen 
Yerfahrens erreicht und weiter noch erzielt, dan sich die dem Zersetzungs
prozeH vorausgehende und mit lebhafter Warmeen,wicklung verbundene 
Hydratierung der H 2 S04 schon vor dem Zuflutl der konzentrierten 
Schwefelsaure zum Kalkacetat abspielte, wodurch sich die erste Phase 
leicht und schnell bei niederer Temperatur ausfllhren laBt. 

Kurz, dem Verfahren ~Dr. Behrens" mufi man die gleichen Vor
teile zusprechen, die das Lindesche Vakuum-Verfahren charakterisieren, 
ohne wie dieses an Vakuumbetrieb und dampfbeheizte Apparate ge
bunden zu sein. 

Man ha{,£e auch gehofft, durch eine Trocknu~ des essigsauren 
Kalkes auf ~ine noch hOhere Konzentration der Rohessigsaure und damit 
auf hOhere Ausbeuten an wertvollem Eisessig zu kommen. Allein diese 
H )ffnung hat sich nicht erflillt und konnte sich nicht erfllllen, da eben 
das im Kalkaclltat enthaltene 1 Molek11l Kristallwasser erst bei Tempe
raturen entfernt werden kann, bei denen auch bereits schon Ketonbildung 
auftritt. 

Beide Verfahren Hefern also eine Rohessigsaure von 80 % Gehalt 
an flllchtigen, auf Essigsaure berechneten Sauren. 

Wahrend nun aber Linde und die anderen auf V .. kuumbetrieb 
basierten Verfahren diese Rohsaure direkt aus Kalkacetat und kon
zentrierter Schwefelsaure erhalten, bedarf Behrens noch eines dritten 
Korpers zur Ausfilhrung dieser Reaktion - der Essigsaure. Man ist 
also gezwungen, ein bereits fertiges Fabrikat immer und immer wieder 
durch den Betrieb zu f11hren, womit natilrlich Verluste verbunden sind. 
Au6erdem erfordert das Verfahren Behrens mehr Einzeloperationen, 
speziell die Verdunnung der Schwefelsaure resp. die Losung des Kalk
acetates in Essigsaure. 

17* 
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Da nun das Gesamtertragnis nach dem Be hrensschi'm Verfahren 
keinesfalls besser als das des einfacher'auszufiihrenden Vakuum-Verfahrens 
ist, so ist es begreiflich, warum sich das erstere, bis auf ganz vereinzelte 
FaIle, keinen Zutritt in die Essigsaureindustrie verschaffen konnte. 

In dieser hat das Vakuum - Schwefelsaure-Verfahren siegreich aIle 
anderen verdrangt - es ist zurzeit das weitaus beste Verfahren zur Her
stellung von Rohessigsaure von hOchstmoglicher Konzentration aus dem 
Graukalk des Handels, und es gibt kaum eine Essigsaurefabrik von Be
deutung, die es nicht in der einen oder anderen Form benutzte. 

Darum soIl hier auch nur dieses Verfahren naher behandelt werden: 
da keines der sonst beschriebenen Verfahren (z. B. Zersetzung des Kalk
acetates mit 50'/,., mit Polysulfaten, Bisulfat usw.) in praktische Anwendung 
gekommen ist. 

Zur Ausftthrung des Vakuum-Schwefelsaure-Verfahrens dienen gufi
eiserne Kessel, deren Inhalt fUr die Zersetzung von 200-1500 kg essig
sauren Kalk pro Charge bemessen wird. Von der Chargengrofie hangt 
auch die Form des Apparates und die Konstruktion der HeizYorrichtung ab. 

Kleinere Apparate bestehen aus einem schaJenformigen, gufieisernen 
Kessel mit gufieisernem Deckel und gufieisernem, starkem RUhrwerk. Die 
gufieiserne Schale ist von einer schmiedeeisernen umgeben und zwischen 
lJeiden zirkuliert der Heizdampf. 

Die Einfiihrung des Kalkacetates geschieht durch das geoffnete 
~Iannloch. Die 'Entleerung des RUckstandes bewirkt man entweder auch 
durch dieses mlttels Sehaufel oder mit Hilfe eines zweiten, unteren oder 
seitlichen Mannloches, durch welches der RUekstand vom sich drehenden 
RUhrwerk entleert wird. Apparate nach letzterem Typ verdienen den Vorzug. 

Flir grofiere Chargen werden die Durchmesser der Appal'ate viel 
zu grofi, urn noch durch DoppelbOden beheizte, gufieiserne Schalen an
wenden zu konnen. 

Apparate dieser Art versieht man mit einem flachen gufieisernen 
Boden, in welchen Heizkanale oder Heiztaschen eingegossen sind, wodurch 
die Gefahrlichkeit yon gufieisernen Doppelboden grofier Durchmesser ohne 
Schwierigkeit vermieden und dennoch eine gute und leichte Warmezufuhr 
gewahrleistet wird. 

Auf diesem Boden wird eine zyIinderformige Zarge aus Gufieisen 
aufgeschraubt, in die bei grofien Leistungen gleichfalls Heizkanltle ein
gegossen sind. 

Dieser Zylinder, welcher kurz liber dem Heizboden ein bntleerungs
mannloch besitzt, ist mit einem gufieisernen Deckel abgeschlossen, der 
mit einem Mannloch zur EinfUhrung des Kalkacetates versehen ist, ferner 
mit den Offnungen zur EinfUhrung der Sehwefelsaure, der die Antriebs
vorrichtung fUr das Rlihrwerk mid das kupferne Verbindungsrohr zwischen 
Zersetzungsapparat und KUhler tragt. 
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Dieses kupferne Verbindungsstiick wird als StaubflLnger ausgebildet. 
um das Mitreifien von Acetatstaub oder Gips in den Klihler zu verhindern. 

Als Material fUr die KUhler verwendet man meistens Kupfer, da 
Blei wenig mechanische Haltbarkeit besitzt. Als Form haben sich die 
sog. SchlangenkUhler (siehe Fig. 41) noch immer am besten bewahrt. 
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Der Kllhler steht mit einer vakuumfesten Vorlage aus Kupfer oder 
Ton und diese mit der Luftpumpe, deren Luftzylinder in Bronze aus
gef1lhrt sein muti, in Verbindung, wobei zwischen Luftpumpe und Rezipienten 
noch ein Skrubber eingeschal'uet ist, welcher der abgesaugten Luft event. 
mitgerissene Essigsaurespuren zum Schutze der Luftpumpe entzieht. Dber 
dem Zersetzungsapparat befindet sich das MeBgefati flir die Schwefelsaure. 

Behufs HersteUung der Rohessigsaure aus dem Kalkacetat von 80 
bis 82 % wird dasselbe unter dem Gang des Rllhrwerkes durch das 
offene Mannloch eines solchen Zersetzungsapparates eingef1l11t und dann 
gleichmaBig darin verteilt. Das Mannloch wird geschlossen und nun mit 
dem ZuflieBenlassen der Schwefelsaure, welche vorher in das Metigefafi 
eingewogen oder darin abgemessen ist, begonnen. 

In der ersten Phase, d. h. vor dem volligen Zuflufi der Schwefel
saure und vor vollendeter Umsetzung des Acetates, wendet man keine 
Luftleere an, weil ein groiler Teil der in Freiheit gesetzten organischen 
Sauren durch die Reaktionswarme llberdestilliert und sich in dem Rezipienten 
in gekllhltem Zustande ansammelt. Sobald die Schwefelsaure eingeflossen 
ist und sobald die Destillation nachlatit, wird der Apparat innen allmah
lich unter Luftleere gebracht und unter dieser die Destillation beendet. 
Darauf wird der Rllckstand, der aus Gips, CaS08, CaS, freier H2 S04, 

Spuren von Kalkacetat usw. besteht, durch die unteren MannlOcher unter 
dem Gang des Rllhrwet'kes entfernt. Es ist notwendig, diese Rllckstande 
zu kontrollieren, d. h. den Gehalt an freier und gebundener Saure zu 
bestimmen. Je naher sich beide Analysenresultate liegen, desto voU
kommener ist die Zersetzung gelungen. 

Jede Operation der Zersetzung des Kalkacetates mit H 2 S04 dauert, 
je nach Chargengroile, Groile und Wirkung der Heizflachen, je nach der 
mehr oder weniger guten Funktion der Rllhrwerke, dem Grade der Luft
leere und der Temperatur des Heizdampfes, 3-12 Stunden, und werden 
unter normalen Bedingungen aus 100 kg Kalkacetat, unter Verbrauch 
von 60 kg Schwefelsaure von 66° Be. (92 %ig), ca. 74-75 kg Rohessig
Saure von 80 % Sauregehalt, berechnet als Essigsaure, neben 0,005 bis 
0,05 % Gehalt an S02 erhalten. 

Dieses "Rohessigsaure" genannte Produkt hat meistens durch geringe 
Mengen mitgerissenen Acetates oder Rllckstandes eine gelbliche bis braun
liche Farbung und enthlilt. auch noch geringe Mengen suspendierte Mineral
stoffe (Rllckstand). 

Wie oben schon erwiihnt, betragt der Sauregehalt zirka 
79-80 % organische Saure, berechnet als Essigsaure, und . 
0,005-0,05 % S02 neben Spuren von H2S04 und Kupfer, falls der 

Kllhler aus diesem Material gebaut ist. 

In Anbetracht der gelblichen Farbung findet dieses Erstlingsprodukt 
nur beschrankten Absatz, und zwar als Rohmaterial fllr andere Essigsliure
derivate, wie Essigather, Amylacetat usw. 
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Die Textilindustrie zeigt aber wegen der Farbung und wegen des 
Gehaltes von Spuren Mineralsaure kein0 Vorliebe fl1r die Rohessigsaure, 
selbst wenn man sie auch farblos herstellt, wie dies durch Einbau von 
gut wirkenden Separatoren zwischen Zersetzungsapparat und Kilhler. 
moglich ist. 

Apparate dieser Art verhindern wohl das Dbergehen von Mineral
stoffen in das Destillat, sie schlagen auch wohl einen Teil der schwer 
siedenden, farbenden Begleitprodukte nieder, sie vermogen aber nicht, eine 
vollig mineralsaurefreie Rohessigsaure gewinnen zu lassen. 

Darum, d. h. zur Beseitigung der Reste Mineralsaure und der 
farbenden Bestandteile, unterwirft man jede bei der Zersetzung von Kalk
acetat mit einer Mineralsaure erhaltene Rohessigsaure einer emfachen 
Redestillation mit Hilfe eines. kupfernen Destillierapparates, der mit· 
kupferner Schlange fl1r Dampfheizung versehen und meistens mit einem 
Kilhler aus Silber verbunden ist. 

Kilhler aus Ton, wie tiberhaupt aHe Ton- resp. Steinzeugapparate 
haben sich in der Essigsaureindustrie nicht bewahrt, weil sie den in Frage 
kommenden Temperaturen (120 0 C.) einfach nicht gewachsen sind und 
weil es unmoglich ist, sie dicht zu bekommen und vor allen Dingen dicht 
zu erhalten. 

Kolonnen aus Steinzeug sind allerdings bei der ersten Anschaffung 
billiger als eine solche aus Kupfer. Wenn aber zwei Steinzeugkolonnen 
g,esprungen sind, noch ehe man recht in Betrieb ist -- und dies gilt auch 
filr die Kilhlschlangen aus Steingut -, dann sieht man schnell ein, dati 
kupferne Kolonnen resp. Kl1hler aus Silber nicht nur als solche. billiger 
sind, sondern auch noch insofern verbilligend wirken, als bei ihrer An
wendung Betriebsstorungen nicht vorkommen, da sie absolut betriebs
sieher sind. 

Ahnliehes gilt auch fl1r die Anwendung gutieiserner oder schmiede
eiserner Redestillierapparate fl1r Esslgsaure, ausgemauert mit Tonfliesen. 
Es ist unmoglich, diese Ausmauerung ganz dieht zu bekommen. Die 
Essigsaure dringt durch die Fugen zum Eisen, Wasserstoff und Kohlen
wasserstoffe entwickeln sich l111d erteilen nicht nur der Essigsaure einen 
merklichen Geruch, sondern es werden auch mit der Zeit die Fliesen von 
der EisenWdnd abgestotien. 

ABe Versuche, das Kupfer als Baumaterial von Essigsauredestillier
apparaten durch billigere Materialien zu ersetzen, milssen bisher als ge
scheitert geIten, und dies trifft auch filr den Ersatz von Kupferrohren 
filr Kilhl- und Heizzwecke durch solche aus Bronze, die angeblich langer 
ha lten sollen, zu. 

Gut bearbeitetes Kupfer gilt zurzeit als das beste Baumaterial fl1r 
Essigsauredestillierblasen, filr die zugehOrigen Kolonnen und Kondensatoren, 
wahrend fl1r die Heizschlangen und Kilhler Silber vorzuziehen ist, obgleich 
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au-ch Kupfer vollstandig befriedigt, falls nicht auf metallfreies Destillat 
gesehen werden mufi. 

Handelt es sich nur UIII die HersteIlung einer filr technische Zwecke 
brauchbaren Essigsaure, frei von Mineralsaure und farbenden empyreu
matischen Produkten, so wird die durch irgend ein Verfahren au" dem 
Graukalk erhaltene Rohessigsaure in einem del' oben skizzierten Apparate 
(siehe Fig. 40, 43, S. 249, 271) einer zweiten, unter atm. Druck odeI' 
auch unter Luftleere (behufs Ausnutzung von Abdampf) ausgefilhrten 
Destillation unterworfen, wobei man die vorhandene Menge Mineralsaure 
vorher mit Soda ilbersattigt odeI' etwas Natrium- oder Kalkacetat zuset.zt. 

Auf diese einfache Weise behandelt man fast immer die mit wasseriger 
Salzsaure erzeugten Rohessigsauren, die ihrer geringen Konzentration 
(45-50 % Essigsauregehalt) wegen selten auf Eisessig verarbeitet werden. 

Die dagegen nach dem Vakuum-Schwefelsaure-Verfahren erhaltene 
Rohessigsaure, die 80 % organische Sauren enthalt, wird fast niemals auf 
ausschliefilieh technisehe Essigsaure verarbeitet, sondern sie stellt das 
Rohmaterial zur Herstellung von ehemiseh reinem Eisessig, 96-100 0/oig, 
fill' Zwecke der Industrie und Pharmazie und zur Herstellung von ehemisch 
reiner Essigessenz (80 Ofo) fUr Speisezwecke dar. 

Der sog. Graukalk des Handels enthalt neben Kalkacetat abel' noeh 
die Kalksalze der Propion- und Buttersaure. Diese Homologen del' Essig
saure gehen mit in die Rohessigsaure Uber, und man kann rechnen, daB 
sie ungefahr 5 % der Essigsaure ausmachen. 

Zweck der Reinigung der Rohessigsaure ist es: 
1. das in der Rohessigsaure enthaltene Wasser als solches moglichst 

abzudestillieren, urn die in derselben enthaltene Menge reine Essig
saure in Form von Eisessig, 96-100 % ig, zu erhalten; 

2. die nicht flUchtigen, organisehen und anorganischen Begleitprodukte 
zu entfernen; 

3. die Spuren 502 zu beseitigen; 
4. die homologen Sauren aus den reinen Fraktionen auszuRcheiden. 

AIle diese Aufgaben werden dureh eine Rektifikation del' Rohessig
saure in Kolonnenapparaten gelost, welehe im Prinzip den frUher be
sprochenen periodischen Holzgeistrektifizierapparaten ahnlich, aber, ent
sprechend dem speziellen Zweck, doch andel's ausgeftlhrt sind. Ein solcher 
Apparat setzt sieh, wie Fig. 42 zeigt, aus Blase, Kolonne, Kondensator 
und Kilhler zusammen. 

Die Praxis hat ergeben, dafi nur mit Blasen von grofierem Inhalte 
- 5000 bis 15000 Liter - gute Rektifikationsresultate erzielt werden konnen. 
Den Blasen gibt man entweder die Form von stehenden odeI' liegenden 
Zylindern, ohne dafi man behaupten konnte, dafi der einen odeI' del' 
anderen Form ein besonderer Vorzug zukommt. Als Kondensator und 
KUhler dienen besondere Schlangenkonstruktionen. Es ist einleuehtend, 
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Fig.42. Kolonneljapparat aus Kupfer zur Rektifikation der RohelsigsAure unter Zerlegung 
derselben in technische Essigsl\ure von 30-60% und Eisessig. 
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dall bei einem solchen, auf Metall aullerst losand einwirkenden Korper wie 
Essigsaure die Materialfrage eine ungemein wichtige Rolle spielt, und nur 
bei wenigen Apparatfln ist so viel hin und her probiert worden, wie gerade 
bei Essigsaurerektifikationsapparaten. 

Bekanntlich stellt das Kupfer eines von denjenigen Metallen dar, 
welche bei Luftabschlull organischen Sauren gegenliber ziemlichen Wider
stand zu leisten vermogen, und es ist deshalb begreiflich, da6 man dieses 
als Baumaterial fiir die Konstruktion von Essigsaurerektifizierapparaten 
herangezogen hat. Wenn man sich aber nun die ziemlich gr06en ,Vand
starken vergegenwartigt, welche bei diesen A pparaten anzuwenden sind, 
und au6erdem die langen und mannigfaltigen Lotstellen betrachtet, so ist 
es wohl verstandlich, dall nur bei auflerster Geschicklichkeit im Bau dieser 
Apparate befriedigende Resultate erzielt werden konnen. 

Aber nicht nur die Geschicklichkeit des betreffenden, ausflihrendel1 
Kupferschmiedes im Bau der Apparate, sondern auch die mehr oder 
weniger geniigenden, mechanischen Einrichtnngen der betreffenden Werk
statt sind von erheblichem Einflu6 auf die Haltbarkeit. Sind aber aIle 
diese Momente vorhanden, also geschickte und geUbte Kupferschmiede 
neben modernen Einrichtungen, so bietet es durchaus keine Schwierig'
keiten, recht haltbare und in jeder Beziehung befriedigende Essigsaure
apparate aus Kupfer zu bauen. 

Die Beheizung der Blase geschieht mittels einer kupfernen oder silbernen 
Heizschlange. Die Dampfzufuhr geschah frUher, als noch kleinere Apparate 
in Anwendun~ waren, meistens mittels Doppelboden, und auch jetzt findet 
man noch manchmal diese veraltete Einrichtung. Diese Art der Beheizung 
ist eine sehr betriebsnnsichere, weil es nicht ausbleiben kann, da6 der Innen
boden durch die Einwirkung der Saure allmaWich schwacher wird. Da der 
Doppelboden aber fUr einen bestimmten Betriebsdruck gebaut worden ist, so 
kann es durch die standige Schwachung des Innenbodens durch Saurefra6 
moglich werden, da6 derselbe eines Tages dem Dampfdruck nicht mehr 
genUgenden Widerstand leistet und auseinander getrieben wird. Hierdurch 
werden bei Rektifizierapparaten die aus Porzellan bestehenden Siebe der 
Kolonne zertrUmmert, und konnen natUrlich auch allerhand andere Un
glUcksfalle entstehen. Man ist deshalb dazu Ubergegangen, fUr die Be
heizung dieser Apparate fast ausschlie6lich Schlangensysteme zu verwenden, 
welche aus gezogenen Rohren gearbeitet werden, wobei die einzelnen 
Rohrlangen durch besondere Verbindungen, welche absolute Dichtigkeit 
bedingen, aneinander geschlossen sind. 

Ais Blasenablafl benutzt man keine Hahne und auch keine Ventile, 
weil diesel ben schon nach kurzer Zeit zerstOrt oder unbrauchbar werden. 
Hierfiir hat sich ein Konusverschlu6 am besten bewahrt. Aufier dies em 
Ablafistutzen und dem Dampfein- und -ausgang vermeidet man jede uu
notige Armatur an der Blase, weil solche nur zu Undichtigkeiten Ver-
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anlassung gibt. Es ist auch darauf Rflcksicht zu nehmen, dati der untere 
Boden ohne Demontage der Ubrigen Teile des Apparates abgenommen 
werden kann, urn bei einer Schlangenundichtigkeit die Schlange leicht 
herausnehmen und die Reparatur ausfUhren zu konnen. 

Der Blasendeckel tragt nur ein Mannloch und in der Mitte den 
Halsansatz fUr die Kolonne. Dieselbe wird ebenfalls aus hartgeloteten 
Kupferzargen zllsammengestellt, und ist das Innere derselben mit Porzellan
sieben ausgestattet, welche auf besonderen Kupfertragern ruhen. Diese 
Kupfertrager sind beiderseits offene Zylinder, welche mit dem Kolonnen
mantel konzentrisch gestellt sind. Der unterste Trager ruht auf einem 
eingesetzten Kupferring, und kommt alsdann auf diesem das erste Porzellan
sieb zu liegen. Es folgt dann ein zweiter Kupferring, und so setzt sich 
die FUllung fort, bis die erforderliche Anzahl von Sieben vorhanden ist. 
Urn nun die.Kolonne gegen Saurefrati zu schUtzen, fllllt man den zwischen 
Kolonnenwandung und Siebtragern entstehenden Raum mittels Asbestes 
aus, wodurch der Kolonne Haltbarkeit gegeben wird. An Stelle von 
kupfernen Tragern und PorzeUansieben kann man auch Tontrager und 
Tonsiebe verwenden, jedoch, stellen sich diese nur wenig billiger als 
Porzellan und bringen meistens den Dbelstand mit sich, dati sie nicht so 
akkurat gearbeitet sind wie Porzellansiebe, wodurch beim Rektifizieren 
leicht Unregelmatiigkeiten entstehen. 

Die Kolonne steht mit dem Kondensator in V erbindung, welcher 
eine Schlange aus gezogenen Kupferrohren darsteUt und des sen Ab
messungen fUr den VerI auf der Rektifikation von grotiem Einfluti sind. 

Der Kllhler besteht ebenfalls aus einer Schlange aus gezogenen Kupfer
rohren, nur sind samtliche Dimensionen entsprechend kleiner. SoUte man 
beabsichtigen, schon bei der ersten Rektifikation ein metallfreies Destillat zu 
erhalten, so stattet man den Kolonnenapparat mit zwei Kllhlern aus und 
baut den einen aus Kupfer, den anderen aus Silber, beide sind durch ent
sprechende Armaturen sowohl direkt mit der Blase als auch mit dem 
Kondensator verbunden. 

Das anfangs Ubergehende, 502 enthaltende Destillat geht durch 
den Kupferkllhler, das 502 freie Destillat durch den Silberkllhler. 

Den Kllhler stellt man so hoeh, dan man von demselben aus die 
Destillate nach den Sammelbottichen verteilen kann, von denen aus die 
fertigen Produkte direkt in die Versandgefatie (Glasballons, Holzfasser) 
oder auch behufs Redestillation in die BIasen anderer Destillier- oder 
Rektifizierapparate gelangen. 

Essigsaure ist kein angenehm zu fordernder Korper, weshalb man 
die Bewegung der Halb- und Ganzfabrikate moglichst durch eigenes 
Gefalle ausfllhrt. 

Sobald die in der Blase verbleibende FlUssigkeit unter das Niveau 
der Heizflache sinkt, hOrt die Destillation naturgeman auf, und wird dieser 
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Punkt bei gut konstruierten Apparaten erreicht, wenn ca. 95-97 % der 
eingefiillten Menge als Destillat erhalten worden sind. 

Der alsdann verbleibende Riickstand stellt eine mehr oder weniger 
dickfliissige, teerartige Masse dar, die aber noch 50-60 Ofo fliichtige 
Sauren, berechnet als Essigsaure, enthalt, dam'hen aber noch erhebliche 
Mengen mineralischer Produkte, welche aus den Kalkacetatzersetzungs
kesseln Wit in das Destillat gelangt sind, und teerartige Korper. 

Diese Riickstande verbleiben eine Zeitlang in der Blase und miissen 
dann durch eine besondere Destillation auf technische Essigsaure um
gearbeitet werden. 

Ais ein ideales Rektifikationsergebnis miiBte dasjenige gel ten, welches 
aus 100 kg Rohessigsaure von 80 % Sauregebalt 

20 kg W as~er und 
80 " Essigsaure von 100 % 

erreichen lieBe. 
Wasser siedet bei 100 0 C., Essigsaure bei 1190 C. Konstant siedende 

Hydratverbindungen der Essigsaure sind nicht beobachtet, ergo sollte man 
auf Grund der auf S. 199/202 erlauterten Rektifikationsgesetze ein solches 
Resultat erwarten konnen. 

Tbeorie und Praxis gehen liber in diesem FaIle nicht konform, denn 
es hat sich gezeigt, daB wasserige Essigsaurelosungen unter ca. 10 % 

Essigsauregehalt sich kaum noch auf dem Wege der Rektifikation zer
legen lassen. lIfan kann deshalb auch nicht das in der Rohessigsaure 
enthaltene Wasser als solches, sondern hochstens in Form einer 10 bis 
15 0/oigen Essigsaure abtreiben, und dies auch nur bei einer auBerst 
langsamen und unter groilem Dampfaufwand ausgefiihrten Rektifikation. 

In der Regel wird das Wasser aus der Rohessigsaure bei der 
Rektifikation in Form einer 30 0 /oigen Essigsaure oder ais ein 70 0/oiges 
Wasser, wenn man dies so nennen will, als Destillat erhalten. 

Das Rektifikationsresultat ergibt also - ganz abgesehen von un
vermeidlichen, aber geringen Verlusten - durcbaus verschiedene Ami
beuten an wasserfreier Essigsaure tEisessig), je nachdem das in der Rob
essigsaure enthaltene Wasser in Form einer mehr oder weniger konzentrierten 
Essigsaure ausgeschieden wird. 

Man bat es wohl durch eine entsprechende Konstruktion der 
Rektifizierapparate in der Hand, den Gehalt des ausgeschiedenen Wassers 
an Essigsaure in gewissem Sinne zu beeinflussen, meist aber ist der zu
lassige Gehalt der schwachen Essigsaure von der Marktfahigkeit derselben 
diktiert mid man muB die Rektifikation so leiten, dafi die Konzentration 
der schwachen Destillate den AnsprUchen des Konsums geniigt. 

In Deutschland beansprucht man fUr die technische Essigsaure meist 
30 %, in den U.-St. von Nordamerika 28 % und in anderen Landern 
wiederum einen anderen Gehalt. 
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Die nachstehende Zusammenstellung zeigt den Einflu6 des Essig
sauregehaltes der Vorlaufe auf die Ausbeute an Eisessig. 

100 kg Rohessigsaure liefern an Destillaten (ohne Berflcksichtigung 
von Verlusten): 

Stii.rke der tech- Technieche Essig- Eisessig, Ausbeute an Eises.-ig 
in Prozenten der 

nischen Essigsaure saure (V orlauf) von 100% urspriinglich 
(Vorlauf) gerechnet angewandten Essig· 

Ofo kg kg s8.nre von 100o/~ 

15 23,50 76,50 95,62 
30 28,57 71,40 89,28 
45 36,36 63,40 79,25 
60 50.00 50,00 62,50 

Da der Eisessig meistens das am hOchsten bewertete Destillat dar
stellt, so mUss en die Rektifikationsapparate so gebaut werden, da6 die 
Vorlaufe moglichst wenig Essigsaure enthalten, und ebenso mufi die 
Rektifikation selbst in diesem Sinne geleitet werden. 

Oben wurde schon bemerkt, dafi aber nicht nur das Wasser all
zuscheiden ist, sondern auch die Essigsaurehomologen und auilerdem noch 
nicht flUchtige, organische und anorganische Produkte. Letztere bleiben als 
RektifikationsrUckstand, und bildet deren Entfernung keine Schwierigkeiten. 

Nun bleibt nur noch die Beseitigung der Essigsll.urehomologen und 
sonstiger organischer, mit dar Essigsliure flUchtiger Produkte zu be
sprechen Ubrig. 

Nach den UnterSuchungen yon Fitz (B. 1146) und Hecht (A. 209, 319) 
destilliert aus einem Gemisch von Essigsiiure, Buttersiiure, Capronsiiure 
und Wasser stets die Capronsll.ure zuerst, dann folgt die Buttersll.ure und 
schliefilich die Essigsiiure. 

Ein iihnlicher Vorgang spielt sich bei der Rektifikation (ler Roh
essigsiiure gleichfalls ab, indem das zuerst Ubergehende Wasser derselbel! 
einen Teil der Essigsiiurehomologen mit hinwegfUhrt, so dafi sich der 
Vorlauf - die wiiSserige Essigsl!.ure - naturgemll.fi mit diesen Fremd
sl!.uren anreichert. 

Sobald nun alIes Wasser in Form einer 15-30 Ofoigen Essigsll.ure 
aus der Rohessigsaure abdestilliert ist, verbleibt nur noch die wasserfreie 
Essigsaure plus allen bis dahin nicht Uberdestillierten Verunreinigungen. 

Zu diesem Zeitpunkt andern die Fremdsauren ihr Verhalten, indem 
sie bei Abwesenheit von Wasser der Essigsiiure gegenUber nicht mehr 
als Vorlaufe, sondern als Nachliiufe auftreten. 

So kommt es, dati ein Teil der Fremdsauren in das zuerst Uber
gehende schwache Destillat gelangt, wahrend der grofitfl Teil in dem 
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teerartig aussehenden DestillationsrUckstand verbleibt und die Hauptmenge 
des Destillates - der Mittellauf - nur wenig oder gar nichts davon' enthillt. 

Die Rektifikation der Rohessigsiiure ergibt z. B. bei Aufarbeitung 
auf Eisessig in der Praxis: 

1. ca. 1,75 Ofo trUbe VorJaufe, S02haltig; 
2. " 27,00 " wasserhelle, schwache Vorlaufe von 30 % ; 

3. " 68,25 " wasserhellen Eisessig von 98 Ofo; 
4. " 3,00" teerartig aussehende RUckstande, die noch ca. 50-60 % 

Essigsaure und Essigsaurehomologen, berechnet als Essigsiiure, ent
halten. 

Von diesen Destillaten ist nur die sub 2 genannte wasserhellp , 

technische Essigsaure verkauflich, wenn man nicht vorzieht, dieselbe dr reh 
eine nochmalige Rektifikation auf hochprozentige Essigsaure zu verarbeiten. 

Nimmt man fUr die technische Essigsaure einen Gehalt von mindestens 
30 Ofo Essigsaure an, so sind aus 100 kg dieses Produktes durch eine 
nochmalige Rektifikation 

ca. 80 kg Essigsaure von 15 % und 
,. 20 ,. 

" " 90 " 
zu erhalten. 

Da nun ffir eine 15 0/oige Essigsaure selten Konsum vorhanden ist, 
so mui! dieselbe auf andere Weise ausgenutzt werden, falls man die 
30 Ofoige technische Essigsaure in obigem Sinne verwerten will. 

Diese Ausnutzung besteht entweder in der tJberflihrung in Natrium
acetat (siehe S. 245) oder in Kalkacetat, welches in den Betrieb zurUck
kommen wfirde. 

Hier konnen nur die jeweilig vorhallifenen, lokalen Bedingungen 
entscheiden, ob es besser ist, die 30 0/oige technische Essigsaure zu "er
kaufen oder auf Natriumacetat umzuarbeiten oder Kalkacetat daraus zu 
regenerieren. 

Das zweite Produkt der Rohessigsaurerektifikation - die kon
zentrierte Essigsaure von 96-98,5 % CHsCOOH - ist meist noch 
nicht verkaufsfiihig, denn sie enthillt neben geringen Mengen Kupfer, 
welches aus dem KUhler stammt, auch noch Spuren von Amei'sensiiure 
und vor allen Dingen auch noch hoher siedende Homologen der Essigsiiure, 
welche den Reinheitsgrad storend beeinflussen. 

Den Metallgehalt kann man durch Verwendung von Silber als Bau
material fUr aile Apparateteile, die nach dem Kondensator folgen, vermeiden. 

U m nun aus der entsprechenden Fraktion des technischen Eisessigs 
von 96-98,5 Ofo einen chemiseh reinen Eisessig von 99-100 % oder einen 
pharmakopoegerechten von 96 % zu erzeugen, oxydiert man das weiter 
zu verarbeitende Destillat mit geringen Mengen Kaliumpermanganat. Diese 
Operation wird gewohnlich in der kupfernen Blase eines besonderell 
"Feinsiiureapparates" (siehe Fig. 43) vorgenommen, welcher durch einen 
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silbernen Helm und ein silbernes "Obersteigrohr mit ei'nem silbernen KUhler 
verbunden ist. Man ftlhrt diese Destillation sehr schnell aus und separiert 
meistens nur etwas Vorlauf und Nachlauf, welche den AnsprUchen nicht 
genUgen. 

Die ganze Menge des Mittellaufes stellt chemisch reinen Eisessig 
dar, der nicht nur allen Proben der verschiedenen Pharmakopoen genllgt, 

FIg. 43. Apparat zur Redestillation von technisch reinem Eisessig behufs Herstellung 
chemisch reiner Essigs8.ure, 96-100·'. ig (Felns8.ureapparat). 

sondern der auch in entsprechender Verdiinnung einen reinen Geruch und 
Geschmack zeigt, eine Probe, die die Reinheit sicherer erkennen 1ll.6t als 
die Probe auf Permanganatbestll.ndigkeit. 

Das so erhaltene Destillat wird entweder als hochprozentiger; 
chemisch reiner Eisessig verkauft oder erst auf die Konzentration der 
Pharmakopoeware gebracht oder endlich auf 80 010 verdl1nnt, urn als Essig
es~enz fUr Speisezwecke in den Handel gebracht zu werden. 

Die aus dem Feinsliureapparat erhaltenen V or- und N achlliufe 
kommen in die Rohsliurerektifikation zurUck. 
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Es verbleiben nun noch als unfertige Produkte die dunkelgefarbten. 
mehr oder weniger dickflUssigen RektifikationsrUckstande. Dieselben ent
halten 50-60 % flUchtige Sauren, berechnet als Essigsaure. 

Der Aschegehalt dieser RUckstande - bedingt durch die im Roh
essigsaurebetriebe aus den Zersetzungsapparaten mitUbergegangenen Teile 
yon Kalkacetat und Gips und vermehrt durch Kupferacetat - ist sehr 
betrachtlich, und da der RUckstand auch reich an hochsiedenden Essigsaure
homologen ist, so leuchtet ein, daB man durch indirektes Erhitzen mit 
Dampf allein die flUchtigen Fettsauren nicht von den mineratischen 
Stoffen und den teerartigen trennen kann. 

Auch eine Destillation mit freilim Feuer gibt wegen des Vorhanden
seins der Mineralstoffe kein gUnstiges Resultat. 

Es bleibt deshalb nur eine unter Luftleere und durch Dampfheizung 
ausgefUhrte Destillation der RUckstan,e behufs Regenerierung der darin 
enthaltenen, flUchtigen Sauren Uhrig . 

. Allein auch diese hat ihre, durch die Beschaffenheit der verbleiben
den Blasenruckstande bedingten Nachteile. 

Am besten gelingt die Regenerierung durch eine Destillation, aus
gefUhrt unter Heizung mit gespanntem Dampf unter gleichzeitigem Ein
blasen von direktem Dampf. Dabei resultiert ein Destillat, welches der 
technischen Essigsaul'e beigemischt werden kann. 

Damit ware die Aufarbeitung der Rohessigsaure auf aIle Handels
sorten technisch reiner und chemisch reiner EssigsKure beendet. 

Infolge der grofien Wandstarken, weJche die 4-12 cbm fassenden 
Kupferblasen der Rektifikationsapparate haben mUssen, stellen sich diese 
Apparate nicht gerade billig. Man hat deshalb schon lange nach billigen 
Ersatzblasen gesucht, aber, wie schon oben erwahnt, bis he ute noch keine 
brauchbare billige Konstruktion gefunden. 

Aber es gibt jetzt einen yom Verfasser eingefUhrten Weg, der zwar 
nicht einen Ersatz der grofien Kupferblasen ermoglicht, aber sie ver
meiden liifit, und dieser Weg besteht in der kontinuierlich ausgefUhrten 
Rektifikation der Rohessigsaure. 

Der obenbeschriebene Verlauf einer Rektifikation von Rohessigsaure 
hat gezeigt, daB sich eine Mischung von Wasser und Essigsaure, falls 
ersteres nicht in allzu grofiem Dberschufi ist, durchaus den allgemein 
g11ltigen Rektifikationsgesetzen anpafit. 

Denkt man sich eine Mischung, bestehend aus 20 % Wasser und 
80 % Essigsaure, auf den obersten Boden einer entsprechend konstruierten 
Rolonne eingefUhrt, und denkt man sich der eintretenden, flUssigen Essig
saure dam p ff 0 r mig e Essigsaure von ahnlicher Ronzentration entgegen
stromend, so wird sich die Hauptmenge des Wassers als der leichtest 
siedende Anteil nach oben in eine zweite, darUber montierte und mit 
RUckflufikUhler und KUhler versehene Kolonne verfliichtigen, wahrend die 
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entsprechend konzentrierte Essigsaure von Boden zu Boden in der ersten 
Kolonne nach unten flietlt. Dabei begegnet sie immer konzentrierter 
werdenden Essigsauredampfen, die aus dem im dampfgeheizten Unterteil 
dieser Kolonne aufgesammelten Eisessig kontinuierlich entwickelt werden. 

Anf diesem Wege von oben nach unten wird der zuflletlenden Roh
essigsaure aIles Wasser allmahlich entzogen, und es gelangt schlieiHich 
in das indirekt mit Dampf geheizte "Unterteil nur Eisessig. Von diesem 
wird nun immer und immer wieder derjenige Teil verdampft, welcher zur 
Durchfiihrung der Rektifikation als Warmetrager nach oben gesandt und 
von da wieder zuruckgekublt wird. 

Diese zu verdampfende Eisessigmenge ist eine konstante, und nach 
einiger Zeit des Betriebes tritt ein Gleichgewichtszustand in der Weise 
ein, dati aIle in den Apparat eintretenden Mengen von Wasser und Essig
saure diesen entweder in Form von schwacher Essigsaure aus dem KUbler 
der oberen Kolonne oder in Form von Eisessig aus dem Unterteil der 
unteren Kolonne - sei es als FIUssigkeit, sei es als Dampf - veriassell. 

Die aus der ersten Kolonne, in welche die Rohessigsaure einfliellt, 
nach oben auf den untersten Boden der zweiten Kolonne eintretenden 
Dampfe der schwacheren Essigsaure machen den umgekehrten Prozeti durch, 
d. h. sie werden allmahlich auf ihrem Wege nach oben immer wasser 
reicher, urn endlich mit einem Essigsauregehalt von 20--25 % aus dem 
KUhler der oberen Kolonne auszutreten. 

Vom Unterteil der ersten Kolonne bewegt sich also EisessigdamlJf 
nach oben, sich allmahlich 'mit Wasserdampf anreichernd, wahrend von 
oOOn nach unten sich verdUnnte flUssige Essigsaure bewegt, die ihren 
'Vassergehalt allmahlich an die anfangs konzentrierten Essigsaurediimpfe 
abgibt, sich selbst aIlmahlich zu Eisessig konzentrierend und sich in dieser 
Form im geheizten Unterteil ansammelnd. 

Dieser Eisessig enthalt nun noch aile Bestandteile des "RUckstandes~, 
d. h. die hoher siedenden Essigsaurehomologen, die teerartigell Bestandteile 
und die Mineralstoffe. 

Um ein reines Eisessigdestillat zu erhaiten, mull die sich im Unter
teil ansammelnde Essigsaure wieder verdampft werden, wobei die Mineral
stoffe und Teerbestandteile als ein von Zeit zu Zeit zu entfernender 
Blasenriickstand verbleiben. 

Ein Teil des Dampfes dient, wie oben beschrieben, der notwendigen 
Warmezufuhr zur Unterhaltnng der Rektifikation. Der andere Teil, und 
zwar der Hauptteil, wird durch ein besonderes Rohr entnommen nnd einer 
dritten Kolonne zugefiihrt, in welcher der Essigsauredampf in ganz ahnlicher 
Weise W'ie vorher nnd gleichialls kontinuierlich von den begleitenden 
Fremdsauren befreit wird. 

Ein Apparat dieser Art hat nur eine kleine Blase, deren Inhalt nur 
so grol3 zu sein braucht, um die Heizflache zu fassen. 

Klar, Holzverkohlnng. 2. Anfi. 18 
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Weitere Vorteile bieten diese vorzflglich rektifizierenden, kontinuier
lich arbeitenden Rohessigsaurekolonnenapparate noch dadurch~ dafi sie 
nicht abwechselnd mit Essigsauredampfen, flflssiger Essigsaure und Luft 
in Berlihrung sind, wie die periodischen, in welche bei der Ffillung und Ent
leerung unvermeidlich immer Luft eintritt und dadurch die mit Essigsaure 
benetzten Kupferflachen oxydiert. Das Oxyd lost sich bei der nachstell 
Operation, und dadurch nutzen sich die teueren periodischen Apparate 
schneller ab als die billigeren kontinuierlicben, in die die Luft nur selten 
eintritt. 

Natflrlich eignen sich die kontinuierlichen Rohessigs!!.ureapparate, 
die auch weniger 'Vartung und weniger Heizdampf erfordern, nur ffir 
grofiere Betriebe. 

II. Herstellung von Aceton. 
Aufier zur Herstellung von Essigsaure werden grofie Quantitaten 

des holzessigsauren Kalkes zur Fabrikation von Aceton benutzt. 
Dieses Produkt, welches in frflheren Zeiten fast nur ein Praparat 

ffir wissenschaftliche Zwecke war, wird seit etwa 15 Jahren in der Technik 
in erheblichen Mengen. gebraucht. Die Zelluloidindustrie bedarf des 
Acetons zur Gelatinierung der Nitrozellulose, und einen noch grofieren 
Konsumenten fUr Aceton bilden die Fabriken fUr rauchloses Pulver, des sen 
Konsum von Jahr zu Jahr steigt. Speziell die englische Regierung bedarf 
fUr ihr Kriegspulver bedeutender Mengen von Aceton, und wird daher 
ein grofier Teil der in Deutschland fabrizierten Ware nach England 
exportiert, obgleich die englische Regierung selbst Acetonfabrikation betreibt. 

Aufierdem dient Aceton zur Herstellung von J onon, J odoform, 
Chloroform, zur Absorbtion von Acetylen und vielen anderen Zwecken. 
Nebenprodukte der Acetonfabrikation - wie die sog. Acetonole - finden 
Verwendung zur Herstellung von Denaturierungsmitteln oder dienen direkt 
der Denaturierung von Spiritus fUr techniscbe Zwecke. Das frflher nur 
in kleinen Mengen produzierte Aceton stellt heute einen nicht unbedeutenderr 
Marktartikel dar. 

Sieht man von der Erwahnung von ganzlich veralteten Herstellungs
arten des Acetons ab, so gehen die jetzt technisch ausgeflhten - bis auf 
eine einzige - samt und sonders von essigsaurem Kalk aus, welcher der 
trockenen Destillation unterworfen wird und dabei nach der ganz allgemein 
gtiltigen Formel der Ketonbildung aus fettsaurtln Salzen 

CRsCOO'"", 
CHsCOO / Ca = CaCOs + 2 CRg - CO - CRg 

in Aceton und kohlensauren Kalk flbergeht. 
Unterwirft man den holzessigsauren Kalk dieser Ketonbildung, 

so treten infolge der Nebenbestandteile des essigsauren Kalkes natflrlich 
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auch Nebenreaktionen auf, und es sind vor allen Dingen die organischell 
Begleiter, sowie die stets vorhandenen Kalksalze der Essigsliurehomologell, 
welche hierzu Veranlassung geben. Bei der zur Zersetzung des essig
sauren Kalkes notwendigen Temperatur von ca. 400 ° C. verkoken die 
organischen Produkte unter Bildung von Teerolen und Gasen. Da der 
holzessigsaure Kalk in den meisten Fallen auch mehr oder weniger uber
schiissigen Kalk zu enthalten pflegt, so tritt noch eine zweite Neben
reaktion durch Einwirkung dieses uberschiissigen Kalkes auf den essig
sauren Kalk ein, und zwar entstehen durch diese Reaktionen Kohlen
wasserstoffe nach der allgemeinen Bildungsgleichung, wie solche die 
Gewinnung von Kohlenwasserstoffen durch Einwirkung von Atzalkalien 
auf die fettsauren Salze wiedergibt: 

CHgCOONa + NaOH = Na2 COg + CH4 . 

Da weiter neben der Essigsaure im holzessigsauren Kalk auch noch 
hOher molekulare Fettsliuren der Ameisensliurereihe enthalten sind, so 
treten diese ebenfalls in Reaktion unter Bildung hOherer Ketone. Aufier 
diesen bei der trockenen Destillation des essigsauren Kalkes entstehenden 
primliren Produkten werden auch noch eine Anzahl sekundlirer Neben
produkte bei dem Prozefi selbst gebildet, und zwar teils durch lokale 
Uberhitzung, teils dadurch, dafi schon fertig gebildete Produkte Uber 
glithende Metallfliichen streichen und weiteren Zersetzungen unterliegen. 
Aile diese Momente spielen bei dem Ausbringen an reinem Aceton aus 
holzessigsaurem Kalk aine erhebliche Rolle, und es darf deshalb nicht 
wundernehmen, wenn es bei dieser Operation nicht gelingt, die theoretische 
Ausbeute zu erreichen. 

Nach der Theorie konnen aus 100 kg holzessigsaurem Kalk von 
80-82 % im Maximum ca. 30 kg Aceton gebildet werden, vorausgesetzt, 
dafi in 100 kg Kalk wirklich 80 kg essigsaurer Kalk enthalten sind. 
Es sind aber nach den Erfahrungen, welche die Essigsiiureindustrie ge
macht hat, in dem essigsauren Kalk mindestens 5 % Fremdsiiuren ent
halten, welche bei der trockenen Destillation hOhermolekulare Ketone 
geben, die bei der Reindarstellung von Aceton in Form der sog. Acetonole 
als Nebenbestandtene abfallen. Trotz vorsichtigen Arbeiten~ bei Durch
fUhrung dieser Operation, trotz Anwendung von liberhitztem Dampf als 
Heizmittel, trotz aller bei der Rektifikation aufgewandten MUhe und Sorg
faIt ist es bis jetzt nicht gelungen, aus 100 kg holzessigsaurem Kalk viel 
mehr aiR 20,2 kg reines Aceton zu produzieren, welches den h"hen An
spruchen, die die Pulverfabriken an diesen Artikel stellen, gewachsen ist. 
Die oftmals hOher angegebe!l.en Ausbeuten pfiegen derart zustande zu 
kommen, dafi dem Reinaceton ein Teil des mit groller Reinheit aus den 
Acetonolell isolierbaren Methyllithylketons beigemischt wird. Dieses ist 
allgiingig, sobald das Produkt fUr die Zelluloidfabrikation oder fUr andere 

18* 
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Zwecke Verwendung finden solI, f11r welche die Konsumenten nicht so 
hohe Ansprtlche zu stellen pflegen, wie dieses die Pulverfabriken tun. 

Oben wurde schon erwllhnt, dati bisher nur ein einziges Aceton
verfahren vorgeschlagen ist, welches nicht vom Kalkacetat ausgeht. Ein 
Vorschlag dieser Art rtlhrt von Schiff (Wagners Ilhem. Technologie 1895, 
S. 515, ferner die englischen Patente 2816,1898, 15907/1898, sowie das 
deutsche Patent 114196) her, und zwar geht derselbe von Essigsl1ure
dampfen aus. Dieselben sollen tlber Ba-Acetat oder abnlich wirkende 
Acetate (z. B. Magnesiumacetat) geleitet werden: welche in von autien auf 
die Acetonblldungstemperatur geheizten Rohren unter Darbietung grofier 
Oberflachen, verteilt auf Bimstein usw., ausgebreitet sind. Sobald das 
Gemisch von Essigsl1uredlimpfen und Wasserdampf mit dem Baryumacetat 
bezw. mit dem daraus gebildeten Baryumdxyd znsammentrifft, geht die 
EssigSllure unter Abgab~ von CO2 direkt in Aceton tlber nach der Formel 

CHsCOOH} 
CHs COOH = CHs CO - CHs + H2 0 - CO2• 

Diese Reaktion, welche an eine kontinuierliche Acetondarstellung 
denken lietie, geht aber durchaus nicht so glatt, wie dieses eben angedeutet 
wurde, denn erstens verll1uft dieselbe, gleichgl1Itig, ob man eine mehr oder 
weniger konzentrierte Essigsl1ure verarbeitet, niemals quantitativ, wie 
das Auftreten von Gasen (Athan) und freier Essigsllure im Destillat beweisen. 

Die Methode der Acetonherstellung direkt aus Essigslluredllmpfen, 
aus von Holzgeist befreiten Holzessigdllmpfen wl1rde vor derjenigen 
aus holzessigsaurem Kalk - gleiche Ausbeuten vorausgesetzt - den Vor
zlig haben, dati man aus dem Holzessig nicht erst Kalkace~t und daraus 
erst wieder Aceton herzustellen braucht. 

Die V orteile wtlrden also in der Ersparung des Kalkes und in den 
Kosten der Eindampfung der Calciumacetatlosung zu suchen sein. 

Sehen wir uns diese Kosten einmal an. 100 kg essigsaurer Kalk 
von 80-82 % erfordern theoretisch = 28,5 kg gebrannten Kalk von 
100 Ofo == ca. 30 kg von 95 Ofo zur Bindung. Rechnen wir einen prak
tischen Mehrverbrauch von 5 % , so kommen auf 100 kg Kalkacetat von 
80-82 Ofo = 31,5 kg Kalk von 95 Ofo, pro 100 kg 1,5 == 0,47 M. Weiter 
werden' die Eindampfkosten der CalciumacetatlOsung gespart. Das Acetat 
resultiert in einer ca. 25 Ofoigen Losung. .Mithin sind pro 100 kg fertiges 
Prodnkt = 300 kg Wasser zu verdampfen, welche 300.120 = 360 kg 

Dampf oder 360 = 48 kg Steinkohle a 20 M. pro 1000 kg == 0,96 M. er-
7,5 

fordern. Die Ersparnisse f11r Kalk und Kalkacetatverdampfkosten betragen 
demnach pro 100 kg Kalkacetat von 80 Ofo = 1,43 M. Diese erhOhen sich 
durch ArbeitslOhne und Amortisationskosten der Anlage auf ca. 1,75 M. 

Nun haben aber angestellte Versuche ergeben, das von 500 kg ver
dampfter Essigsllure von 100f0= 50 kg von 1000f0 nicht weniger als 30,9 kg 
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Essigsaure, gerech'net von 100 0J0, mit in das acetonhaltige Destillat fiber
gingen. Wurde der in der Destillationsblase verbleibende Rfickstand mit 
berlicksichtigt, so betrug die Umsetzung ca. 19,4 0J0, d. h. von 50 kg Essig
sliure von 100 0/0, angewandt als 10 0/0 ige Losung, blieben 9,4 kg Essig
saure von 100 °/0 im Blasenrlickstand, 30,9 kg gelangten als freie Essigsaure 
mit in das acetonhaltige Destillat und nur 9,7 kg Essigsaure wurden 
umgewandelt, aber durchaus nicht in Aceton allein, dessen gesamte Menge 
nur 2,7 kg Aceton betrug und noch dazu enthalten in 427 kg Gesamt
destillat. 

Urn alsQ die 2,7 kg Aceton zu gewinnen, miillten die 427 kg Gesamt
destillat - enthaltend ca. 7,5 % Essigsaure und 0,63 0 /0 ! Aceton - einer 
fraktionierten Destillation unterworfen und alsdann der essigsaurehaltige 
Ritckstand entweder zuriick in den Betrieb kommen oder auf Braunkalk 
- ein anderes Produkt diirfte es kaum ergeben - aufgearbeitet werden. 

Diese Prozedur mfillte immer und immer wiederholt werden, bis die 
Essigsaure vollig in Aceton - der Endzweck des Verfahrens - umge
wandelt ware. 

Nehmen wir den ersten, einfachsten Fall an, al-;o die Zuriickfiihrung 
der schwachen Essigsaure in den Betrieb, so mitfiten fiir die 2,7 kg Aceton 
nochmals mindestens 400 kg Wasser verdampft werden oder fiir 100 kg 
essigsaurflll Kalk, welcher im praktischen Betriebe 20 kg Aceton ergibt, 

2960 kg Wasser, welche .?':60 = ca. 400 kg Steinkohle zum Preise von 
1,5 

8 M. erfordern. 
Oben sahen wir, dafi bei del' direkten Rerstellung des Acetons aus 

Essigsaure, berflchnet pro 100 kg Kalkacetat oder 20 kg Aceton, nicht 
mehr als im g".nzen 1,75 M. oder rund gerechnet 2 M. zu ersparen sind. 

Diesen 2 M. steht aber bei Ausfilhrung des direkten Verfahrens eine 
Mek'ausgab';, gleichfalls berechnet auf 20 kg Aceton = 100 kg Graukalk, 
voa mindestens 8 M. fUr Verdampfkosten der infolge der minimalen Um
setzung immer und immer wieder in den Betrieb zurUckkehrenden, schwachen 
Es~igsaurelosung gegeniiber. 

An eil' 3 Konkurrenz des direkten Verfahrens der nberfllhrung von 
Essigsaure in Aceton mit dem Verfahren der Acetonherstellung aus Kalk
acetat des Bandels kann deshalb gar nicht gedacht werden, Issei denn, 
daB die Ausbeuten bei ersterem Verfahren entsprechend hOhere waren. 

Bei obigem Befund lieferten 9,7 kg umgesetzte Essigsaure von 
100°/0 im ganzen 2,7 kg Aceton, wobei die unvermeidlichen Aceton
hOlllologen sogar noch mit eingeschlossen sind. 

Theoretisch soB ten die 9,7 kg Essigsaure von 100 Ofo = 4,68 kg und 
nicht 2,7 kg Aceton liefern. 

Das Verfahren der direkten nberfiihrung von Essigsaure in Aceton 
ergibt also nur ea. 58 % der theoretisch moglichen Ausbeute. 
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Sehen wir nun zu, wie sich die Ausbeuteverhliltnisse bei der Her
stellung des Acetons aus Graukalk gestalten. 

Die Pr-axis hat ergeben, da1l aus 100 kg Graukalk von 82 Ofo sicher 
20 kg chemisch reines Aceton (also ohne Rechnung der Acetonole) in 
vielen Fabriken erhalten werden. 

100 kg Graukalk (82 Ofo) enthalten 61-62 kg Essigsaure, welche 
20 kg chemisch reines Aceton oder 25 kg inki. aller ketonartigen Produkte 
ergeben, welche bei der, Ausbeuteberechnung des direkten Verfahrens 
gleichfalls eingeschlossen sind. 

Die Theorie erfordert aus 61-62 kg Essigsaure ca. 30 kg Ketone, 
erhalten werden 25 kg. 

Das Verfahren der Acetonherstellung aus Graukalk ergibt also eine 
Ausbeute von 83,3 % der Theorie, das direkt von Essigsaure ausgehende 
nur eine solche von 58 0/0, 

Diese wesentlich geringere Ausbeute an Aceton, die hOheren Be
triebskosten und noch mehrere andere Umstande haben dem Verfahren 
bisher keinen Eingang in die Praxis verschafft. 

Kurz, das Verfahren der direkten Uberfflhrung von Essigsaure
dampfen oder Holzessigdll.mpfen ist zurzeit noch nicht betriebsfll.hig. 

AIle in der Praxis ausgefibten Verfahren gehen nicht von Essig
saure, auch nicht von Holzessig aus, sdndern bedienen sich des Graukalkes 
(80-82 0/0) als Rohmaterial, welches der trockenen Destillation unter
worfen wird. 

Obgleich die Ketonbildung nach der Formel 

CHsCOO"",-
CHsCOO / Ca = CaCOs + CHsCOCHs 

bereits bei Temperaturen zwischen 150-2000 C. spurenweise einsetzt, 
liegt die Temperatur, bei welcher die gesamte Menge des Kalkacetates 
zersetzt wird, bei ca. 400 0 C. Da nun Kalkacetat ein schlechter Warme
leiter ist, so bietet· das gleichma1lige Erhitzen gro1lerer Kalkacetatmengen 
Schwierigkeiten, zumal ein 'Oberhitzen an den Auflagestellen von schll.d
lichem Einllu1l ist. 

Ein Umrtlhren des der trockenen Destillation zu unterwerfenden 
Kalkacetates ist also eine unumgangliche Notwendigkeit, wenn gro1lere 
Kalkacetatmengen auf Aceton verarbeitet werden sollen. 

Dieses standige Umrtlhren wahrend der Zersetzungsoperation bringt 
aber nicht nur ein bedeutendes Stauben wahrend der ganzen Dauer der
selben mit sich, sondern auch das Entleeren des noch mehr stiiubenden 
Destillationsrfickstandes ist die Ursache der Bildung gewaltiger Staub
massen, die nicht nur den Arbeitsraum und die Umgebung der Fabrik mit 
dicken Staubschichten bedecken, sondern auch die Mannschaft stark be
Utstigen. Auch erfordern die Rfihrwerksapparate ziemlich viel Kraft, 
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neigen leicht zum Zerspringen und bringen es mit sich, dati viel Staub 
mit in die tJbersteigleitungen, in den KUhler und in das Destillat gelangt. 
Verstopfung der tJbersteigleitungen und des KUhlers ist daher eine haufige 
Folge, ganz abgesehen von den Unbequemlichkeiten, die die hllufige 
Reinigung dieser Teile mit sich bringt. 

Trotz alledem arbeiteten aber noch bis vor wenigen Jahren fast 
aIle Acetonfabriken mit solchen RUhrwerksapparaten. DIese hatten die 
Form von zwei aufeinander geschraubten, flachen, mit direktem Feuer 
beheizten Schalen aus Gutieisen, wie solche durch Fig. 44 dargestellt sind. 

1m allgemeinen bewegen sich die Einlagechargen zwischen 120 und 
300 kg, und ist es bei der Natur des Prozesses einleuchtend, dati die 
SchichthOhe des holzessigsauren Kalkes keine allzu groile sein darf, und 
dati das RUhrwerk sehr gut funktionieren muil, damit nicht ein Fest
brennen an dem Uberhitzten Boden des Kessels stattfindet und auch die 
einzelnen Teilchen des holzessigsauren KaIkes moglichst oftund in mog
lichster Gleichmatiigkeit Uber die erhitzten Flachen geleitet werden. 

Der aufgewirbelte Staub gelangt bis in dell Kondensator und ver
unreinigt nicht nur das Destillat, sondern kann auch bei geringer Auf
sicht. schlechter Konstruktion der Apparate und mangelnder Sorgfalt im 
Reinhalten der Apparate leicht zu Verstopfungen f1lhren, deren Folgen 
bei einem so feuergefahrlichen Produkt recht unangenehme sein konnen. 

Zwischen dem Zersetzungsapparat und dem KUhler ist noch ein 
Staubfanger einzuschaIten, welcher, gegenUber dem bei der Essigsaure
fabrikation benutzten, ganz erheblich groiler gebaut werden muil. 

Die Beheizung dieser Acetonkessel geschieht ganz ausschlietilich mit 
direktem Feuer. In den Anfangszeiten der Acetonfabrikation wurde um 
den eigentlichen Acetonkessel hli.ufig ein zweiter Kessel gelagert und der 
Zwischenraum beider Kessel mit geschmolzenem Blei ausgeftillt. Dieser 
au(kre Kessel diente dann als Heizbad, sog. Bleibad, fUr den Innenkessel, 
urn eine gleichm!i.ilige und konstante Erwarmung des Innenkessels zu er
zielen. Die Vorrichtung hat aber wohl in allen Betrieben Enttauschungen 
hervorgerufen, denn nach einiger Zeit des Betriebes geht die geschmolzene 
Bleimasse durch die stli.ndig hinzutretende Luft ganz allmahlic1l in Blei
oxyde Uber, so dati der Inhalt des Bleibades mit der Zeit vollstandig fest 
wird und von einem flUsbigen Metallbad nicht mehr die Rede sein kann. 
Die Folge davon ist, dati tJberhitzungen ebensogut moglich sind, und dati 
auilerdem der Kohleverbrauch ein ganz erheblich groilerer wird. Man 
hat deshalb diese Beheizungsart endg1iltig beiseite gestellt, und arbeiten 
wohl samtliche Fabrij.{en- mit direkter Beheizung der guileisernen Schalen. 

Die Art und Weise der Feuerungsanlage spielt nun bei dieser 
Fabrikation eine wichtige Rolle. Unrichtig angelegte Feuerungen konnen 
die gu13eisernen Schalen schon in kurzer Zeit durch Stichflammenwirkung 
unbrauchbar machen, indem die Schalen aufreitien. Bei Anlage von 
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Feuerungen fUr Acetonschalen ist fUr eine durchaus gleichmafiige Be
heiznng Sorge zu tragen, und wird diese am besten dadureh erreicht, da6 

man den Heizraum zunachst recht groB anlegt, so daB die Feuerungsgase erst 
dann unter die Schalen geiangen, nachdem die direkte Flamme vollstandig 
gebrochen illt und nur die fIammenlosen Gase als Heizmaterial fungieren. 
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Das Anheizen muil vor allem das erstemal 'aufierst langsam und 
vorsichtig geschehen, damit das Mauerwerk nicht springt und die Guil
schalen ganz allmahlich der Zersetzungstemperatur von ca. 400 0 C. zu
gefiihrt werden. Sobald die Schale ganz dunkle Kirschglut angenommen 
hat, beginnt man mit dem Einfiillen des essigsauren Kalkes. In klein en 
Betrieben geschieht dies in den meisten Fallen direkt aus den Slicken, 
womit natiirlich allerhand Staubbellistigung verbunden ist. In grofieren 
Anstalten jedoch richtet man die Kalkacetatlagerung so ein, dafi sich iiber 
dem Zersetzungsraum ein Kalklager befindet. Wlihrend der Apparat noch 
im Betriebe ist, wird die demnlichst zur Verarbeitung gelangende Einlage
charge an Kalk bereits in einem Holztrichter zusammengeflillt. Diesel' 
Holztrichter ist fahrbar und hat unten eine Schieberoffnung, die bei der 
Entleerung mit einem Flilltrichter ill r erbindung gebracht werden kann, 
welcher den Kalk direkt in den darunter befindlichen Zersetzungsapparat 
durch das geoffnete Mannloch gelangen lafit. 

~ach erfolgter Einflillung wird das Mannloch am besten mittels 
Lehmverschlusses abgedichtet und das Riihrwerk in Gang gebracht. Es 
dauert nicht lange und aus dem Luftrohr des Klihlers, welches m.an ge
wohnlich nach dem Schornstein oder ins Freie fiihrt, treten weifie Nebel 
auf, ein Zeichen, dail die Operation bereiis im Gange ist. Dieses "Blasen" 
mBt nach, sobald daH erste Destillat aus dem Klihler ausfliefit, welches 
der Hauptsache nach aus dem Wasser besteht, welches zu 10 % im Kalk 
enthalten ist. Dieses Wasser milt sich aus dem Kalk durch Trocknen bei 
seiner Temveratur von 150 0 nicht entfernen und tritt erst bei liber 150 0 C. 
liegenden Temperaturen aus. Dieses sog. Acetonwasser zeigt im Durch
schnitt ein spez. Gewicht von 1,01-1,02, und findet diese Erhohung des 
spez. Gewichtes ihre Erklarung durch mitgerissene und in Losung liber
gegangene Teile von holzessigsaurem Kalk. Der Acetongehalt dieses 'Wassers 
zeigte nach einer Anzahl Durchschnittsanalysen nngeflihr 3 0/0, und zwar 
geschah die Best.immung !)lit Hilfe del' Messingerschen Methode (siehe 
Analytischen Teil), so daB auch andere die J odoformreaktion gebende 
Korper mit titriert worden sind. 

Nachdem das Wasser liberdestilliert ist, tritt ein Stillstand im De
stillationsprozeB ein, und muB in diesel' Periode stark nachgefeuert werden. 
Diese Pausen dauern ca. 10-15 Minuten, und dann beginnt das eigentliche 
Rohaceton zu laufen, wobei sich die ablaufenden Quantitateil gegenliber 
der \Vasserperiode zumeist erheblich verstlirken. Wahrend das Wasser 
meist schwach gelblich aus dem Klihlerausflufi austritt, zeigt das Destillat 
del' eigentlichen Acetonperiode eine mehr oder weniger dunkelbraune Farbe 
und den intensiv charakteristischen Geruch des Rohacetons. Die Destillat
menge wird im weiteren Verlaufe der Abtriebsperiode schwacher, und 
schliefilich tritt das Destillat nur noch in ganz geringen Mengen, zuletzt 
tropfenweise aus. In diesel' Peri ode beginnen die Dbergangsrohre bereits 
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zu erkalten, ein Zeichen, dafl DlI.mpfe nicht mehr llbergehen und die 
Operation beendet ist. Wtlrde man in diesem Moment den Apparat Mfnen, 
so wltre eine Entziindung der noch in denselben befindlichen Acetongase 
durch die eintretende Luft sicher. Es hat sich deshalb die Notwendigkeit 
herausgestellt, vor dem Offnen des Apparates die noch darin befindlichen 
Gase durch Einblasen von direktem Dampf zu entfernen, nicht nur um 
hOhere Ausbeuten zu erzielen, sondern auch um die Entztlndungsgefahr 
zu beseitigen. 

Das Ausblasen des Kessels nach beendigter Operation mit direktem 
Dampf ist jedenfallit rationell und sollte aus Grtlnden der Rentabilitltt und 
Sicherheit nicht unterlassen werden. Nach dem Ausblasen des Apparates 
kann der Rtlckstand ohne jedes Bedenken entfernt werden. Derselbe stellt 
ein graues Pulver dar, welcbes im beitlen Zustande immer noch empyreu
matisch riecbt und durch das lange, andauernde Rtlhren zu einem hOchst 
feinem, ungemein staubendem Mehl vermahlen ist. Die Entfernung dieses 
Rtlckstandes ist nun eine recht wenig angenehme Arbeit, weil die Arbeiter 
von dem heiflen Mehlstaub sehr belltstigt werden und auflerdem gewohnlich 
der ganze Raum in Mitleidenschaft gezogen wird, wenn die EntJeerung 
mittels Ausschaufelns bei geoffnetem Mannloch - und dieses ist meistens 
der Fall - gescbieht. Man hat desbalb versucht und auch mit Vorteil 
praktisch durchgeftlbrt, die Hauptmenge des staubenden Rtlckstandes 
mittels Ventilatoren abzusaugen. Dieses gelingt aber leider nicht voU
stltndig, da die groberen Teile des Rtlckstandes in dem Kessel verbleiben 
nnd diese dann doch schlielUicb noch durch Ausschaufeln entfernt werden 
mtlssen. Deshalb stattet man jetzt, lthnlich wie bei den Essigsliure
zersetzungsapparaten, die Kessel mit unterer Entleerung aus, und lauten 
die "Grteile tlber diese Art der Rtlckstandsentfernung allgemein besser. 

Die Gruben, in denen der Rtlckstand gelagert wird. sollten gut ver
schlossen sein, weil schon bei sehr geringem 'Vind recht belltBtigende 
Staubmassen aus dem leichten Kalkstaub aufgewirbelt werden. 

Das aus den einzelnen Ktlhlern der Rohacetonapparate austretende 
Destillat gelangt in eine ftlr aIle Ktlhlerausfltlsse gemeinschaftliche Sammel
leitung, welche das Rohaceton in einen Sammelbehltlter fiihrt. 

Beztlglich der Ktlhler ist zu bemerken, dafl dieselben eine leicb,te 
Reinigung zulassen mtlssen, weil es unvermeidlich ist, dafl wlthrend des 
Destillationsprozesses Kalkstaub - trotz der dazwischen geschalteten 
Staubfltnger - mit in das Destillat gelangt. Man baut die Ktlhler deshalb 
nicht in Form einer Spiralschlange, sondern benutzt ein System von 
geraden Rohren, welche mit Geflille in einem 'Vasserkasten montiert und 
auflerhalb des Kastens durch Krtlmmer verbunden sind. Diese KUWerform 
haben wir bereits bei der Kondensation des Holzessigs kennen gelernt. 
Bei Verstopfungen werden die Krtlmmer gelost, und man kann mit einem 
btlrstenartigen Instrument die Rohre be quem durchstoflen und reinigen. 
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Mit diesem Verfahren werden im Durchschnitt aus 100 kg essig
saurem Kalk von 80 -82 Ofo hOchstens 18 kg chemisch reines Aceton von 
99 Ofo nach der vollstandigen Aufarbeitung des Rohacetons erhalten, eine 
Ausbeute, die frUher genl1gte, jetzt aber nicht mehr befriedigt. 

Die bei der Kalkacetatzersetzung in mit direktem Feuer beheizten 
Apparaten durch Rl1hrwerke auftretenden Ubelstande - Staubbildung, 
haufig vorkommende Verstopfung der Ubersteigleitung oder selbst des 
Kl1hlers, Bersten der Schalen, erheblicher Kraftverbraucp des Rl1hrwerks, 
durch Staub verunreinigtes Destillat und vor allen Dingen recht un
befriedigende Ausbeuten - waren die Ursache, nach anderen Ausfflhrungs
formen der trockenen Destillation des essigsauren Kalkes zu suchen, 
speziell auch das Umrl1hren wahrend der Zersetzungsoperation zu vermeiden. 

Bei den Riihrwerksapparaten wurde die gesamte Zufuhr der Zer
setzungswarme durch die untere, meistens l1berhitzte Schale bewirkt, und 
sorgten die Rl1hrwerke daf11r, dafi jedes Kalkteilchen wiederholt l1ber diesen 
Warmespeicher hinweggeleitet wurde. 

Bei dies en Apparaten, bei denen der essigsaure Kalk bewegt wird, 
wahrend die Warmequelle sich in der Ruhelage befindet. handelt es sich 
also urn eine indirekte Warmeubertragung, und es ist einleuchtend, dafi 
dabei leicht Uberhitzungen bezw. weitergehende Zersetzungen trotz allen 
Umrflhrens vorkommen konnen. 

Anders gestaltet sich aber der Prozefi, wenn man die Warmeflber
tragung nicht indirekt, sondern direkt durch ein vorher l1berhitztes Gas, 
welches direkt auf den Graukalk einwirkt, vornimmt. Unter diesen Heiz
bedingungen ist ein Anbrennen des Kalkacetates ausgeschlossen, denn das 
vorher auf bestimmte und kontrollierte Temperatur gebrachte Gas umspfllt 
auf seinem Wege durch den Zersetzungsapparat jedes einzelne Kalkacetat
teilclien. Zum Unterschied von den Rflhrwerksapparaten mit indirekter 
Warmef1bertragung befindet sich bei den die Warme direkt l1bertragenden 
Apparaten das Heizmittel in Bewegung, das Kalkacetat dagegen im 
Ruhezustand. 

Ein wirkliches Gas als Warmeflbertrager zu verwenden, ist aber nicht 
statthaft, denn dieses wflrde sich mit dem AcetolL sattigen, dessen quantitative 
Rllckgewinnung unmogIich, dessen partielle Gewinnung schwierig machend. 

Zur direkten Warmeflbertragung eignet sich nun ohne aUe Frage 
im vorliegenden Falle am besten der flberhitzte Wasserdampf, der in 
diesem Zustande gasahnliche Eigenschaften annimmt, dfilssen Temperatur 
sich beliebig regeln lafit und der sich durch Kflhlting nach vollendeter 
Arbeitsleistung wieder kondensieren und damit auch das mitkondensierte 
Aceton leicht quantitativ wiedergewinnen lafit. 

Bei Apparaten dieser Art ist durch das Fehlen des Rflhrwerks die 
Staubbildung wahrend der Zersetzungsoperation geringer und auch die 
Entleerung der Apparate ist mit weniger Staubentwicklung verbunden. 
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Das Verstopfen der Dbersteigleitung und des Kl1hlers ist durch die 
stromende Wirkung des 'Wasserdampfes zwar nicht ganz vermieden, aber 
wesentlich reduziert. Durch den Wegfall des Umrl1hrens wird die fUr 
Rl1hrwerksapparate aufzuwendende Kraft erspart, und auch die Haltbar
keit der Apparate ist eine gute. 

Vor allen Dingen bedingt aber die sehr gleichmafiige Beheizung und 
die leichte Kontrolle der Temperatur des Heizmittels, also das Vermeiden 
jeglicher Dberhitzung, eine vorzl1gliche Ausbeute an Aceton, die 20 bis 
20,5 kg chemisch reines Aceton pro 100 kg Graukalk von 80--82 Ofo betragt. 

Aber auch dieses Verfahren hat seine Dbelstande, und die bestehen 
in der bedeutenden Menge l1berhitzten Wasserdampfp,s, welcher durch den 
Apparat gefl1hrt werden muB. urn cine gegebene Kalkacetatmenge volliJ 
zu zersetzen. 

Das bei diesem ProzeB gewonnene Rohaceton zeigt nur 3 % Aceton
gehalt, d. h. fUr 1 kg Aceton = 5 kg Kalkacetat mUssen 33 kg Dampf 
durch den Apparat geblasen werden inki. den im Kalkacetat erhaltenen 
Wassermengen. 

Bei einer taglichen Produktion von 100 kg Aceton = 500 kg Kalk
acetatverarbeitung bedingt dies allein schon einen A ufwand von 3300 kg 
Dampf = 450 kg gute Steinkohle, abgesehen von der zum Dberhitzen des 
Dampfes und zur Aufienbeheizung des Apparates erforderlichen Brenn
materialmenge, welche pro 100 kg Acetonerzeugung (= 500 kg Kalkacetat
verarbeitung) erfahrungsgemail nochmals ca. 300 kg betragen. 

500 kg Kalkacetat = 100 kg Aceton erfordern also bei der Zer
setzung mit I1berhitztem Wasserdampf im ganzen = 750 kg gute Stein
kohle fUr Dampferzeugung, Dampfiiberhitzung und AuBenbeheizung des 
Apparates, odeI' 100 kg Kalkacetat = 250 kg Steinkohle - ein enormer 
Brennmaterialaufwand, der nicht im Verhliltnis steht zu del' mit diedem 
Verfahren verbundenen Ausbeuteerhohung urn ca. 0,5 kg fiir diese Brenn
materialmenge. Del' Wert dieser 250 kg Brennmaterial wird in allen 
Fallen grofier sein als der von 0,5 kg Aceton, wodurch die Vorteile der 
geringen Mehrausbeute mehr als aufgehoben werden. 

Ein weiterer Dbelstand des Verfahrens der Acetonerzeugung mittels 
I1berhitzten Dampfes ist darin zu erblicken, dati nur ein staubfreies, daher 
vorher gesiebtes Produkt dies em Prozefi unterworfen werden kann. 

Das Verfahren ist also nur da am Platze, wo man Verwendung fUr 
den abgesiebten Kalkacetatstaub hat, d. h. in '","erken, welche Aceton und 
Essigsaure nebeneinander erzeugen. 

Auch bedingt, die Rektifikation des nur 3 Ofoigen Rohdestillates einen 
weiteren vermehrten Brennmaterialaufwand. 

Es ist sichel', daB das Verfahren del' Acetondarstellung mittels Uber 
hitzten 'Wasserdampfes wohl sehr gute Ausbeuten gibt, aber unter Opfern 
an Brennmaterial, die zur Mehrausbeute nicht im Verhaltnis 
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stehen, und nur bei Anwendung eines staubfreien, also gut gesiebten 
und granulierten K31kacetates. 

Zur Ausfllhrung des Verfahrens wird das entstaubte Kalkacetat in 
ahnlichen Menge, wie bei den RUhrwerksapparaten in stehende, mit oberer 
Ffilloffnung und unterer Entleerungsoffnung versehene eiserne Retorten 
eingefUllt, denen man einen ovalen Querschnitt gibt. 

Die Retorte steht mit einem Staubfanger und dieser mit einem 
KUbler durch entsprechende Rohrleitung in Verbindung. 

Abgesehen von der FUlloffnung und der Entl~erungsoffnung ist die 
Retorte derart in Mauerwerk eingebaut, dati dieselbe von den Rauchgasen 
eines direkt daneben angebauten Dampffiberhitzers umsp11lt wird. 

Der Dampfllberhitzer besteht in bekannter Weise aus einem Rohr
system aus Perkinsrohren, welche durch ein direktes Feuer geheizt werden. 

Der Uberhitzte Dampf tritt un ten in die Retorte ein, durchstromt 
dieselbe, wobei jedem Kalkteilchen die erforderliche Warmemenge zu
gefllhrt wird. 

Zu gleicher Zeit umsp11len die von der Dberhitzerfeuerung kommenden 
Rauchgase die Retorte von autien, urn dann in den Schornstein einzutreten. 

Die Destillation wird fortgesetzt, bis eine Probe des Destillates 
- untersucht nach der Methode Messinger - genfigende Acetonfreiheit 
erkennen liitit. 

Der Gesl\.ffitgehaIt des Destillates an nach der Methode Messinger 
bestimmbaren Ketonen betragt seIten mehr als 3, so dati aus 100 kg Grau
kalk ungefahr 750 kg Destillat erhalten werden. 

Weiter oben wurde schon ausgefUhrt, dati dieser enorme Dampfver
brauch die sonst grotien Vorteile des Acetonverfahrens mit Uberhitztem 
Dampf wieder aufhebt. 

Verfasser suchte darum nach einem anderen Wege, urn Kalkacetat 
durch trockene Destillation und ohne Anwendung von RUhrwerken und 
Uberhitztem Dampf rationell in Aceton UberzufUhren. 

Dieses Ziel wurde mittels des im D. R. P. 134977 gekennzeichneten 
Verfahrens dadurch erreicht, dati man die Zersetzung des Kalkacetates 
aus dUnnen Schichten desseJben erfolgen liitit 

Der zu zersetzende Graukalk wird nach diesem Verfahren in einer 
Schicht von 2-4 cm Hohe auf Bleche oder Siebe ausgebreitet und diese 
dann ih eine vorher von autien auf die erforderliche Temperatur gebrachte 
MuffeI eingefUhrt: 

Die Zersetzung vollzieht sich dann genau so vollstandig wie in den 
RUhrwerksapparaten, nur ist das Stiiuben, weil weder das Kalkacetat 
bewegt wird, noch der WarmeUbertriiger in Bewegung ist, so gut wie 
ganz verhindert; es ist kein Anbrennen moglich, da das Kalkacetat nirgends 
auf direkt beheizten Metallflachen aufliegt, das Destillat wird in kon
zentrierter Form erhalten und der zur Zersetzung erforderliche Brenn-
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materialverbrauch betragt nicht 250 kg. Steinkohle pro 100 kg Kalkacetat, 
wie beim Verfahren mit flberhitztem Wasserdampf, sondern nur 50 kg. 

Aber aIle diese Momente wflrden nichts bedeuten, wenn die Aus
beuten an Aceton naeh dem Verfahren der Flachschichtzersetzung geringer 
witren, als bei der Zersetzung durch flberhitzten Dampf. 

Aber dies ist nicht der Full, denn als Durchschnittsresultat von 
mehreren Fabriken, welche nach dem Verfahren des Verfassers arbeiten, 
werden aus 100 kg essigsaurem Kalk von 80-82 % = 20,03 kg chemisch 
reines Aceton von 99 % und permanganatbestandig und auilerdem noch . 
2,5 kg weHle Acetonole lMethylathylketon) und ca. 3 kg gelbe Acetonole 
erhalten. 

Fig. 46. Apparat zur Herstellung von Aceton durch troekene Deatillation des essigsauren 
Kalkes aus fiacher Schicht. 

Vergleicht man diese fabrikmafiig erhaltenen Resultate mit denen 
der Rflhrwerksapparate (18 kg Aceton pro 100 kg Graukalk) und mit 
denen der Apparate, beheizt durch flberhitzten Dampf (20,5 kg Aceton 
pro 100 kg Graukalk), berflcksichtigt man ferner noch den viel geringeren 
Kohleverbrauch des Verfahrens D. R. P. 134977 gegenflber dem mit flber
hitzten Dampf und die absolute Staublosigkeit bei Ausfflhrung des ersteren, 
und ruft man sich weiter ins Gedll.chtnis, dati dieses Verfahren keines ge
siebten oder gekornten Kalkacetates bedarf, so ergibt sich, dati das Ver
fahren D. R. P . 134977 gegentlber den anderen, jetzt ausgeflbten Vor
teile bietet. 

Industriell wird das Verfahren in der Weise ausgefflhrt, dati man 
die mit Kalkacetat in flacher Schicht belegten Horden aus Eisenblech auf 
fahrbare Gestelle schichtet, so dati mehrere Horden, welche tibereinander 
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zu liegen kommen, wobei zwischen den einzelnen Horden genUgend freie 
Abstli.nde zum Entweichen der Gase und Dampfe bleiben. 

Die fahrbaren Gestelle - Wagen - werden nun in horizon tale, 
mit ihrem Boden auf gleichem Niveau mit dem Terrain liegende Muffeln 
eingeschoben und diese verschlossen. 

Die Muffel, welche ca. 2000 kg essigsauren Kalk in 24 Stun den 
verarbeitet, hat eine direkte Feuerung, welche so regulierbar ist, dail es 
auf der ganzen L!!.nge der Muffel bezw. Retorte keine einzige in der 
Erhitzung wesentlich differierende Zone gibt, also auch keine durch Stich
£lammen bewirkte glUhende Stellen der Wandungen. 

Die Muffel steht - ohne besondere Staubfanger - mit dem KUhler 
in Verbindung, welcher einfach konstruiert sein kann, weil kein Stauh 
in ihn gelangt. 

Die sich in der Muffel abspielenden, chemischen Vorgange ~ind die
selben wie beim RUhrwerksapparat, nur befindet sich zum Unterschied 
von den vorher beschriebenen Verfahren sowohl das Kalkacetat, als auch 
die Warmequelle in volligem Ruhezustand, denn die WarmeUbertragung 
geschieht auf dem Wege der Strahlung· seitens der Muffelwande. 

Die Zersetzung des essigsauren Kalkes zeigt auch bei diesem Ver
fahren die gleich:en ·aufieren Erscheinungen, wie diese bei den R1ihrwerks
apparaten beschrieben sind, und es werden auch hier die letzten Reste 
Aceton vor dem Offnen der Muffel durch EinfUhrung von Dampf entfernt. 

Sobald das Destillat kein Aceton mehr enthalt, wird die Muffel ge
oifnet, der Wagen mit den Horden herausgezogen und sofort ein neuer, 
bereits vorher mit Kalkacetat beschickter, eingefahren, so dafi der ganze 
Prozefi fast kontinuierlich verlauft. 

FUllen und Entleeren der Muffel vollziehen sich spielend und ohne 
eine Spur von Staubentwicklung. 

Das Rohaceton enthalt -- gleichgUltig, nach welchem der erlauterten 
Verfahren es gewonnen ist - alle bei der Zersetzung des Graukalkes 
entstehenden, kondensierbaren Produkte. 

Aus dem eigentlichen Kalkacetat entsteht das Aceton, aus den 
homologen Begleitprodukten (Kalkiormiat, Kalkpropionat, Kalkbutyrat, 
Kalkcapronat usw.) und durch Umsetzung dieser mit Kalkacetat entstehen 
gemischte Ketone (speziell Athylmethylketon), durch die trockene De
stillation des Kalkformiates fUr sich und zusammen mit den anderen ge
nannten Kalksalzen entstehen Aldehyde (Formaldehyd, Acetaldehyd), neben 
Alkoholen, und aus den sonstigen, im Graukalk enthaltenen, organischen 
Substanzen wiederum eine ganze Reihe von fl1ichtigen, gas- oder dampf
formigen Zersetzungsprodukten. Da aufierdem die obengenannten Haupt
reaktionen immer von Nebenreaktionen, meistens unter Bildung von Gasen, 
begleitet sind, so stellt das Rohaceton nichts weniger als einen einheit
lichen Korper dar, und es erkHtrt sich auch das Auftreten von un-
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kondensierbaren Gasen und fluchtigen Sauren bei der trockenen Destillation 
des essigsauren Kalkes. 

Das Rohaceton stellt, wenn es nicht in zu verrlunnter Form erhalten 
wird, eine braun schwarze FIUssigkeit von charakteristischem Getuche dar, 
deren spez. Gewicht je nach Menge des darin enthaltenen "Ausdampfwasser~" 
verschieden h;t. Sind die Rohacetonapparate am Ende des Prozesses nur 
'mit wenig Dampf ausgeblasen worden, so stent es eine homogene FIUssig
keit dar. 1m anderen FaIle trennt es sich in der Ruhe in zwei Schichten, 
von denen die untere neller gefarbt ist und die Hauptmenge des Acetons 
enthalt, wahrend die obere dunkel gefarbt ist, und die Summe der wasser
schwerloslichen oder wasserunloslichen, hOheren Ketone, Kohlenwasser
stoffe usw. enthalt. 

Infolge der Gegenwart von fluchtigen Sauren reagiert das Rohaceton 
meistens sauer. 

Die nachstehende Tabelle zeigt die ungefahren Mengen Rohaceton, 
welche bei den verschiedenen Verfahren aus 100 kg Essigsaure von 100 %, 

welche dem Zersetzungsprozeti unterworfen werden, zu erwarten sind, und 
in einer zweiten Rubrik die in der Praxis erzielten Ausbenten an chemisch 
reinem Aceton. 

~r. 

1. 

Name des Verfahrens 

Dberfiihrung von Essigsiiure 
direkt in Aceton. . . . 

2. Trockene Destillation von 
Kalkacetat in Riihrwerks-
apparaten 

3. Trockene DestiIlation von 
Kalkacetat mit iiberhitztem 
Dampf ...... . 

4. Trockene Destillation von 
Kalkacetat nach dem Ver· 
fahren des Verfassers, 
D. R. P. 134977 . . . . 

Rohacetonmenge 
aus 100 kg Essig
saure von 100 % 

4400 

80 

1250 

80 

Endausbeute in kg 
chemisch reinem 

Aceton aus 100 kg 
Essigsilurevonl00% 

26 

29 

33 

33 

Diese Zusammenstellung zeigt auf den ersten Blick, dati die bei 
Verfahren Nr. 1 und Nr. 3 erhaltenen Mengen Rohaceton bedeutend grotier 
sind als die nach Verfahren 2 und 4 erhaltenen und somit ist auch 
der Brennmaterialaufwand bei der Rektifikation des Rohacetons grotier. 

Das Rohaceton ist in keiner dieser Formen direkt verwendbar, da 
filr die Zwecke der Fabrikation von rauchlosem Schietipulver nur chemisch 
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reines Aceton gebraucht werden kann, und die Zelluloidindustrie steht nur 
wenig hinter diesen Ansprflchen zurflck. 

Das Rohaceton muti raffiniert werden, d. h. es muti das reine Aeeton 
von den vorhandenen Sliuren, Aldehyden und der ganzen Summe der 
Ketone, Kohlenwasserstoffen und teerartigen Produkten isoliert werden. 

Auch hier ist es hauptslichlich die Rektifikation, die praktisch zum 
Ziele fUhrt, verbunden mit der Beseitigung einiger dieser Korper dureh 
Chemikalien, wie z. B. flUchtige Sliuren und Aldehyde dureh Alkalien, 
unlosliche Ketone durch Auswasehen des Rohaeetons mittels Wasser, worin 
wohl das Aceton in allen Verhliltnissen, nicht aber die hOheren Ketone usw. 
loslich sind. 

Das RohaCtJton der Verfahren Nr. 1 und 3 (siehe Tabelle) kommt 
direkt zur Rektifikation, nachdem die flUchtigen Sliuren durch Behandeln 
mit UberschUssigen Alkalien oder alkalischen Erden beseitigt und nachdem 
die event. obenauf schwimmenden Ole abgetrennt sind. 

Das viel konzentriertere Rohaeeton der Verfahren 2 und 4 wird da
gegen vor der Rektifikation so weit verdllnnt, dati sich die unHislichen 
Ketone usw. moglichst an der Oberflliche abscheiden. Dieses erreicht man 
gewohnlich durch eine VerdUnnung des Rohacetons mit gleichen Teilen 
Wasser; man nimmt diese Operation am besten in einem geschlossenen, 
mit RUhrwerk ausgestatteten Reservoir vor. 

Man stellt das Rfihrwerk an, latit einige Zeit tUchtig durchmischen 
und Uberlil.tit dann den Inhalt der Ruhe. Dabei tritt eine Schichtung der 
FIUssigkeit ein, indem sich unten eine wlisserige AcetonlOsung abscheidet, 
wlihrend auf derselben die Hauptmenge der im Rohaceton enthaltenen 
AcetonOle schwimmt. Diese Ole nehmen dann gleichzeitig den grotiten 
Teil der Teerbestandteile mit auf und sind infolgedessen dunkler gefil.rbt 
als die darunter befindliche AcetonlOsung. Diese wird in ein Reservoir 
entleert, welches der Chargengrotie des Rektifizierapparates entspricht. 
Die Ole selbst gelangen in ein anderes Reservoir, und werden zunil.cbst 
grotiere Mengen von denselben angesammelt, bis man zu einer Aufarbeitung 
derselben schreitet, d. h. diesel ben im Dampfstrom redestilliert. 

Zur Herstellung von reinem Aeeton aus der wlisserigen AeetonlOsung 
irgend welcher Konzentration muti dieselbe nach Zusatz von Alkalien oder 
alkalischer Erde behufs Bindung der Sil.uren und ZersWrung von Aldehyden 
einer fraktionierten Destillation unterworfen werden, zu welchem Zwecke 
die gleichen Kolonnenapparate benutzt werden, wie sie bei der Holzgeist
Rektifikation besehrieben sind. Die Praxis bedient sich zu diesem Zweck 
moglichst grofier BlasenfUllungen, und ist es angebracht, ffir den ersten 
Abtrieb Einlagen von 20-30 cbm zu maehen. 

Anfangs lliuft ein Destillat, welches stets gefil.rbt erseheint, indem 
es die Ole, welehe von den letzten Fraktionen der vorangegangenen 
Operation noch im Apparat zurl1ckgeblieben sind, in LOsung bringt. Diesa 

Klar, HolzverkohlUllg. 2. Aufi. 19 
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erste Fraktion, sog. Vorlauf, enthlilt au6erdem noch Aldehyd, Amine und 
andere Fremdkorper und zeigt ca. 96 % TraUes. Es folgen alsdann 
Destillate, welche schon einen sehr reinen Acetongeruch zeigen und deren 
Gehalt ca. 99 %, mit der Spiritusspindel gemessen, betragt. Die folgenden 
Fraktionen trUben sich noch beim VerdUnnen mit Wasser, dann nie6t ein 
Destillat, welches sich mit Wasser in allen Verhliltnissen blank mischt. 
Diese Partien werden auf ihre Bestlindigkeit gegen Permanganatlosung 
geprUft und alle die Permanganatprobe aushaltenden Fraktionen als fertige 
Ware aus dem Betriebe entfernt, wlihrend alle nicht probehaltigen Destillate 
einer zweiten Rektifikation unterworfen werden mUssen. 

Beim ersten Abtrieb resultiert aUerdings nur ein kleiner Prozent
satz Aceton, welches die Permanganatprobe genUgend aushlilt. Das 
llahende Ende der Operation erkennt man daran, da6 die im Auslauf
korper schwimmende Spiritusspindel sich allmlihltch heraushebt, so da6 
die Anzeige derselben von 99 % auf 98 % uSW. flillt. Diese Anteile 
werden, solange sie sich, mit Wasser gemischt, nur trUben, ohne dabei 
auf der Oberflliche Olteilchen abzuscheiden, ebenfalls fUr sich aufgefangen. 

Nach diesel' Fraktion treten Destillate aus dem KUhleI' aus, welche 
wasserhell aussehen, auf Zusatz von 'Vasser aber Ole auf del' Oberflliche 
austreten lassen. Danach folgt wiederum eine andere Fraktion, welche, 
getrennt in Wasser und 01, aus dem Apparat austritt, die also schon so weit 
verdUnnt ist, da6 auch geringe Olmengen nicht in Losung gehalten werden. 
Die O1mengen werden im weiteren Yerlau! del' Rektifikation immer 
geringer und bOren endlich fast ganz auf, in welcher Periode alsdann nul' 
noch .trUbes, empyreumatisches Wasser aus dem Appal'at austritt. Die 
Operation hat alsdann ihr Ende erreicht und del' BlasenrUckstand wird 
abgelassen. 

Die Fraktionen, welche auf Zusatz von Wasser direkt Ole aus
scheiden, gelangen in einen Waschapparat und werden hier mit so viel 
Wasser verdUnnt, bis eine weitere Ausscheidung von Olen nicht mehr 
eintritt. Das unten schwimmende Acetonwasser kommt als Verdiinnungs
wasser zum Rohaceton, ebenso diejenigen Wassermengen, welche am Ende 
der Abtriebe mit den Olen gemeinschaftlich aus dem Apparat austreten 
oder die bei der Redestillation im Dampfstrom der aus dem Rohaceton 
erhaltenen Ole gewonnen werden. 

Die Ole selbst trennt man in zwei Gruppen. und zwar in weiiles 
Acetonol, welches durch Aus:waschen der Nachlaufe erhalten wird und 
in seiner Hauptsache zwischen 75 u~d 130 0 siedet, und in gelbes Acetonol, 
Sdp. 130-250 0 C., welches sowohl direkt am Ende del' Operation aus 
dem Apparat abgefangen oder beim VerdUnnen des Rohacetons erhalten wird. 

Die aus den Nachlaufen ausgewaschenen, weifien Ketonole werden 
zu einer Charge angesammelt und rektifiziert. Dabei resultierell erst die 
im Ole noch enthaltenen Acetonmengen, dann folgt unter ziemlich scharfer 
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Abgrenzung Methylllthylketon, und bei einem Dampfdruck von ca. 7 Atm. 
gelingt es leicht, vollstlindig wasserfreie Destillate vom Kolonnenapparat 
zu treiben, welche einen Siedepunkt von annlihernd 140 0 C. zeigen. Der 
dann verbleibende BlasenrUckstand wird unter Anwendung von direktem 
Dampf Ubergetrieben und diese Destillate - gelbe Acetonole - mittels 
Florentiner Flasche mechanisch vom Wasser befreit. 

Die beim VerdUnnen des Rohacetons abgetrennten Acetonole werden 
gleichfalls zu einer Charge angesammelt und durch Zufuhr von direktem 
Dampf die leicht siedenden Anteile (Aceton und Athymethylketon) ab
destilliert. Diese Destillate kommen gemeinsam mit dem durch VerdUnnen 
entolten Rohaceton zur Rektifikation. Nach dem Abtrieb der leicht 
siedenden Bestandteile wird direkter Dampf eingeblasen und dadurch das 
gelbe Acetonol Uberdestilliert, das mit den gleichen Produkten, erhalten 
als letzten Nachlauf bei den verschiedenen Rektifikationen, vereinigt wird. 

Das dabei durch die Destillation im Dampfstrom mit kondensierte 
und wieder vom Acetonol abgetrennte Wasser dient mit zum Verdl1nnen 
des Rohacetons. 

Was nun die DurchfUhrung der oben beschriebenen Operationen 
anbelangt, so sind mehrere Kolonnenapparate von encsprechender Leistung 
erforderlich, da sowohl fUr den ersten Abtrieb, wie auch fUr die zweite 
Rektifikation des MitteIlaufes und fUr die Aufarbeitung der Nachlaufe ein 
Apparat vorhanden sein mu6, damit man nicht die gleichen Produkte in 
demselben Apparat zur Rektifikation bringt· und umstandliche Reinigungen 
nicht nach jeder Operation notig hat. 

Die Destillate werden zu Betriebsbeginn in Ballons oder Fasser 
aufgefangen unl! erst, nachdem ein gewisser Gleichgewichtszustand im Be
triebe eingetrr ten ist und die Destillateure die erforderliche Sachkenntnis 
haben, in Rf servoire geleitet, und zwar direkt von dem KUhler aus. 

Die -aach Erreichung dieses Gleichgewichtszustandes resultierenden 
D~stillate pflegt man in folgende Partien zu zerlegen und nallh ent
sprechenden Reservoiren zu leiten: 

1. Vorlaufprodukte, welche einer nochmaligen Rektifikation unterworfen 
werden; 

2. fertige Destillate, welche die Permanganatprobe halten; 
3. hocbprozentige Destillate, mit Wasser blank mischbar, lie aber die 

Kaliumpermanganatprobe nicht halten, oder auch umgeb.dhrt; 
4. hochprozentige, mit Wasser sich trUbende Destillate; 
5. Destillate, welche auf Wasserzusatz Ole abscheiden; 
6. Destillate, welche getrennt in Ole und Wasser aus dem Apparat 

austreten. 
Die Destillate 1, 3 und 4 gelangen durch entsprechende Verteilungs

leitungen in Reservoire, welche so gr06 gewlihlt sind, da6 dieselben eine 
BlasenfUIlung zu fassen vermogen. Das Destillat Nr. 5 gelangt in einen 

19* 
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Waschapparat, welcher aus einem liegenden, mit Riihrwerk ausgestattetem 
Zylinder b~steht. In diesem Apparat wird durch Wasserzusatz das Aus
waschen der Ole vorgenommen und darauf das \Vaschwasser zum Ver
dUnnen des Rohacetons benutzt, wii.hrend die obenauf schwimmenden Ole 
einem anderen Reservoir zufliefien. Das von den Destillaten Nr. 6 
resultierende Wasser dient gleichfalls zum Verdiinnen des Rohacetons, 
wii.hrend das 01 ebenfalls dem Olsammelreservoir zufliefit. In dieses 
Sammelreservoir gelangen auch die aus dem Rohaceton bei der Wasser
verdUnnung direkt zur Abscheidung gebrachten und im Dampfstrom 
redestillierten Ole. 

Die weifien Acetonole (Sdp. 70-130 0 C.) finden leichten Absatz in 
der Zelluloidindustrie oder zu ii.hnlichen Gelatinierungszwecken und dienen 
ferner als Zusii.tze zum Denaturierungsholzgeist (wie z. B. in Frankreich, 
Osterreich usw.). 

Auch die gelben Acetonole find en fUr die Denaturierung Verwendung. 
auch ais Losungsmittel z. B. zum Reinigen von Rohanthrazen. 

tiber die handeisUbliche PrUfung der Acetonole siehe sub "Aceton" 
im analytischen Teile. 

Genau wie es moglich ist, den Rohholzgeist an Stelle von einer 
Anzahl periodisch ausgefUhrten, aufeinanderfoigenden Rektifikationen 
durch eine einzige kontinuierlich ausgefiihrte Operation in seine Bestand
teile zu zerlegen resp. den Methylalkohol aus den ihn umhUllenden Begleit
produkten herauszuscMlen, so gelingt es auch, das Rohacetor lachdem 
es durch Verdannen mit Wasser von der Hauptmenge der hebleitenden 
Aeetonole befreit ist, mit Hilfe eines kontinuierlich arbeitendell Rektifizier
apparates, ahnlich wie solche fiir den Holzgeistbetrieb Verwendung finden, 
unter Aufwand nur einer einzigen Operation in reines Aceton UberzufUhren. 

Die meisten der oben beschriebenen Zwischenfraktionen werden bei 
der kontinuierlich ausgefUhrten Rektifikation vermieden und dadurch die 
gesamte Aufarbeitung des Rohacetons auf reines Aceton wesentlich ver
einfacht und verbilligt, urn so mehr, als ein kontinuierlich arbeitender 
Rektifizierapparat bedeutend geringere Anschaffungskosten bedingt, als 
mehrere periodisch arbeitende Einzelapparate. 



Siebzehntes Kapitel. 

Aufarbeitung des bei der Verkohlung von 
harzfreiem Lanbholz nnd harzhaltigem Nadel
holz erhaltenen Rohteeres bezw. der Teerole. 

Auf S. 55 wurde bereits die Entstehung bezw. Abstammung der 
verschiedenen Teersorten erlliutert. Danach werden in der Hauptsache 
unterschieden: 

1. Laubholzteer, schwerer als Holzessig und durch Absetzen aus diesem 
erhalten (sog. Absetzteer) und sich durchschnittlich zusammensetzend 
aus: 

2,00 % Essigsliure, gerechnet als 100 %, 

0,65 "Holzgeist, " ,,100 " 
17,75 " Wasser, 
5,00" LeichtOle, 

10,00" Schwerole, 
64,60 " Weichpech (ink!. den Gasverlusten). 

2. Laubholzteer und Nadelholzteer, sog. Blasenteer, der im Essig geiost 
war und beirn Destillieren desselben als Blasenrflckstand verbleibt, 
von der ungefahren Zusammensetzung: 

8 % Essigsaure, 
32 " Wasser, 
60 " Hartpech (ink!. den Gasverlusten). 

3. Nadelholzteer, sog. schwedischer Teer, erhalten durch Absetzen aus 
dem Nadelholzessig, meistens leichter als dieser und sich zusammen
setzend aus (Durchschnitt der auf S. 60-61 mitgeteilten Fraktionen): 

12 0J0 Holzessig, 
30 " Terpenen nebst Kohlenwasserstoffen, 
58 " Nadelholzteer. 

A. Verarbeitung des Laubholzabsetzteeres, 
charakterisiert sub 1 

Frl1her wurde derselbe stets einer Destillation, ausgeftihrt mit 
freiem Feuer, unterworfen, um die in ihm enthaltenen Kohlenwasserstoffe 



294 Aufarbeitung des erhaltenen Rohteeres bezw. der Teerole. 

als Beleuchtungs- und Schmiermittel und urn die Phenole und das Pech 
zu gewinnen. Heute dagegen begnilgt ,man sich in den meisten Fallen, 
den Teer nur so weit zu destillieren, dafi das in ihm enthaltene Wasser 
und mit diesem die Essigsaure, der Holzgeist und die Leichtole gewonnen 
werden. 

Man fUhrt diese Operation am best en in kupfernen, mit einer Dampf
schlange aus gleichem Material geheizten BIas en aus (ahnlich Fig. 40), die 
mit einem KUhler aus Kupfer verb un den sind. Der Kilhler steht· zur Ab
trennung der mitUbergehenden leichten Ole noch mit einer Florentiner 
Flasche in Verbindung. Man heizt den Teer durch die Dampfschlange 
auf die Temperatur des Dampfes (140-150 0 C.) an, wobei schon die 
Hauptmenge des darin enthaltenen Wassers, der Essigsaure, des Holz
geistes und der Leichtole mit ilbergeht. Die Florentiner Flasche trennt 
die wasserigen Bestandteile von den auf diesen schwimmenden Olen. 
Erstere werden zur weiteren Aufarbeit.ung mit dem Holzessig verarbeitet. 
Letztere werden meistens ihres schlechten und sehr schwer zu entfernenden 
Geruches wegen und weil man eine andere Verwendung noch nicht hat, 
zu Heiz- bezw. Kraftzwecken verwendet. 

Da durch indirekte Heizung allein die obigen Bestandteile nur un
vollkommen abzudestillieren sind, so unterstUtzt man die Destillation durch 
EinfUhrung von direktem Dampf und setzt diesel be fort, bis das Destillat 
keine Mengen Essigsaure mehr mit sich filhrt, deren Gewinnung lohnt. 
Der BlasenrUckstand stellt dann entwasserten und entsauerten Teer dar, 
der noch die Schwerole enthalt. Man kann natllrlich diese einer Ent
wasserung gleichkommende Destillation auch in mit direktem Feuer beheizten 
Blasen vornehmen. Darin neigt aber der Teer - speziell im Anfangs
stadium der Destillation - sehr zum Dberschaumen, und deshalb bediellt 
man sich des Dampfes als Heizmittel oder wendet dampfbeheizte Destillier
apparate an, wenn nur die Entwasserung des Teeres beabsichtigt ist. 

Ganz anders gestaltet sich die Ausfiihrung der Teerdestillation. 
wenn man neben der Gewinnung des obengenannten Produktes auch die 
Schwerole, das Pech und aus den Schwerolen wiederum das KreosotOl 
oder gar das Kreosot erhalten will. 

Zu dies em Zwecke mufi der Rohteer einer Destillation unter An
wendung von direktem Feuer unterworfen werden, weil die dabei Uber
gehenden letzten Destillate einen so hohen Siedepunkt haben, dafi mit 
Dampf, selbst bei Anwendung von ilberhitztem Dampf und Vakuum, ein 
Dbertreiben nicht mehr moglich ist. Die zur Anwendung kommenden Teer
blasen (siehe Fig. 46) sind ganz analog gebaut wie die BIasen, welche 
zur Destillation von Steinkohlenteer dienen, nur wendet man in Anbetracht 
der im Holzteer vorherrschenden Saure als Baumaterial nicht Schmiede
eisen, sondern filr den unteren Teil der BIase Gufieisen und fUr den 
oberen Kupfer an. Die BIasengrofie ist in Anbetracht des Gufieisens ali;; 
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Baumaterial der unteren Zarge auf gewisse Dimensionen beschriinkt, und 
selten geht man tiber einen Biaseninhalt von 3000-5000 Liter hinaus. 

c 

Fig. 46. Anlage zur Destillation des Laubholzteeres behufs GeWinnung der Rohdestillate 
und Aufarbeitung derselben auf handelstibliche Fabrikate. 

Die Blasen werden zylinderformig ausgeftihrt und der gufieiserne Boden 
meist nach inn en gewolbt. An dem tiefsten Punkte der Blase befindet 
sich der Pechablafistutzen , welcher gegen Einwirkung von Feuer geschiitzt 
sein mull und ziemlich grofie Dimensionen hat, damit dem Ablassen des 
Peches keine Schwierigkeiten im ·Wege stehen. Der Blasendeckel wird 
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meistenteils in Kupfer ausgefl1hrt. Durch einen kupfernen Helm wird der
selbe alsdann mit dem Kl1hler in Verbindung gebracht, welcher meist die bei 
den Retortenkl1hlern bereits kennen gelernte, leicht zu reinigende Kasten
form mit horizontal geneigten Kl1hlrohren besitzt. Aufier einem im Helm 
angebrachten und nicht in die Fll1ssigkeit eintauchenden Thermometer bringt 
man an der Blase oft ein Sicherheitsventil an, welches gleichzeitig die 
Aufgabe zu erfl1llen hat, iin Falle des -obersteigens des Blaseninhaltes die 
l1berschaumenden Teermassen gefahrlos abzufl1hren. Ein FI111stutzen mit 
Hahn ist die sonstige Erganzung der Armatur an der Teerblase. -ober
steig- und Kl1hlrohre werden entsprechend weit gewahlt, damit ein Ver
stopfen durch feste Ausscheidungen nicht eintreten kann. Der Kl1hler
ausflufi ml1ndet in einen Ausflufikorper, welcher eine Beobachtung des 
Ausflusses des Destillates gestattet. Zwischen Ausflufikorper und Kl1hler 
befindet sich ein Siphonrohr, welches als Fll1ssigkeitsverschlufi dient, urn 
die bei der Destillation entweichenden unkondensierbaren, gasformigen 
Produkte durch ein vor dem Siphonrohr befindliches Luftrohr auszu
scheiden. 

Die Beflillung der Blase geschieht meistens durch eine Pumpe, deren 
Saugrohr in die Teergrube oder die Teerbottiche ml1ndet. 

In der Teergrube befindet sich eine kupferne Schlange, durch welche 
Abdampf geht und durch des sen Wirkung der Teer eine leicht transpor
table Form annimmt. Das einzuf1111ende Quantum kontrolliert man durch 
einen Mefistab, welcher in die Teergrube eingestellt wird. 

Nach Befiillung der Blase beginnt man zu heizen, und falls das 
Mauerwerk kalt sein solIte, was meistens der Fall ist, heizt man kraftig 
an, bis der Deckel des Apparates eben anfangt, warm zu werden. AIs
dann mafiigt man das Feuer und wartet, bis die ersten Destillate am 
Klihlerausflufl erscheinen. Es mufi nun au6erst vorsichtig gefeuert werden, 
da der Teer in diesem Anfangsstadium gro6e Neigung hat, l1berzusteigen. 
Von den im Teer befindlichen Bestandteilen verfll1chtigen sich zuerst der 
Holzessig und der Holzgeist und erscheinen am Kl1hlerausflufi als ein 
gelbliches, witsseriges Destillat, auf welchem leichte Ole schwimmen. 

Die beiden Produkte gelangen yom Kl1hlerausflu6 in eine aus Kupfer 
gebaute Florentiner Flasche, durch deren Wirkung der Holzessig mit dem 
bei der Verkohlung erhaltenen und entteerten Holzessig vereinigt wird, 
wahrend die leichten Teerole in einen anderen Behii.lter geleitet werden. 
Sobald die Temperatur am Thermometer ca. 110° anzeigt, tritt gewohn
lich eine St,ockung in der Destillatiob. ein. Diese hat ihren Grund darin, 
dafl zu diesem Zeitpunkt bereits die Hauptmenge des vorhandenen Wassers 
ausgetrieben worden ist, und nur noch geringe Mengen im Rl1ckstande vor
handen sind. Durch die Gegenwart des Wassers wird namentlich die Siede
temperatur des Teergemisches wesentlich herabgedrl1ckt. Der Siedepunkt 
des Blaseninhaltes steigt dann ziemlich plOtzlich, sobald das Wasser ent-
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fernt ist. Ffir diese plOtzliche Temperatursteigerung reicht aber die vor
her in sehr beschrankten Grenzen gehal~ene Warmezufuhr der ersten 
Periode nicht aus. Es tritt also eine Stockung ein, bis dem B1aseninhaIt 
wieder die notigen Warmemengen zugeffihrt sind. Sobald dieses erreicht 
ist, beobachtet man am Thermometer ein ziemlich schnelles Emporsteigen 
des Quecksilbers, und ist von da ab die Gefahr des Teerliberschiiumens 
so gut wie beseitigt, so dall man jetzt kraftig unterfeuern und die Destillation 
beschleunigen kann. 

Was nun die durch ein nbersteigen vom Teer bedingte Gefahr an
belangt, so ist dieselbe nicht groll, wenn die Kondensationsanlage, liberhaupt 
die ganze Teerdestillieranlage, richtig disponiert ist. Es ist darauf zu 
sehen, dall sich di'3 Feuerung in angemessener Entfernung vom Klihler
ausflull befindet, und es ist stets am besten, wenn zwischen Teerblase und 
Kfihler eine Mauer gezogen ist. 

Am gefahrlichsten konnen unter Umstanden auf dem B1asendeckel 
angebrachte, gewohnliche Sicherheitsventile wirken. Kommt der Teer 
ins Schiiumen resp. ins nbersteigen, so wird sich dieses Ventil zuerst ent
lf1ften, wobei der Teer sich auf den Deckel ergiellt, von den gewolbten 
Flachen desselben herabrieselt und dann an dem Mauerwerk herab zu 
Boden rinnt. Dabei ist sicher damit zu rechnen, dall die Flfissigkeit 
wahrend des Herabrieselns am Mauerwerk Feuer fangt, so dall auf diese 
Weise ein Sicherheitsventil mehr Unheil wie Nutzen stiften kann. Hat 
man dagegen genfigend weite tJbersteig- und Klihlrohre vorgesehen, so 
kann ein nbersteigen des Teeres, zumal bei Einschaltung einer feuer
sicheren Mauer zwischen Kondensator und Blase, nur insoweit Unheil an
richten, als die Kfihlrohre verunreinigt werden. Gefahr ist aber unter 
diesen Voraussetzungen keine vorhanden, und es kann auch bei der notigen 
Aufmerksamkeit seitens des Arbeiters jeder Teerverlust vermieden werden, 
indem derselbe nur notig hat, ein am Kfihlerausflull angebrachtes, f11r ge
wohnlich mit Hahn geschlossenes Rficklaufrohr nach der Teergrube in 
Funktion zu setzen. Es steht aber auch Diehts im Wege, auf dem Apparat 
selbst Sicherheitsvorkehrungen zu treffen, nul' mull bei dieseD Vorkehrungen 
darauf Rl1eksicht genommen werden, dati ein nberflietien des Teeres auf 
den Deckel und von da in die Feuerung nieht stattfinden kann. Es ml1ssen 
also alIe Sieherheitsvorriehtungen so gotroffen sein, dati die zu Zeiten der 
Gefahr sich Offnenden Ausfllisse den Teer in gesehlossene Rohrleitungen 
abfl1hren. Bei einiger Vorsicht und tJbung kommt es aber hOehst selten 
vor, dati del' "Teer l1bersteigt. Die sonst gebrl1uchlichen Hilfsmittel zur 
Verhinderung des tJbersteigens, wie das Herausreitien del' Feuerungen, 
Offnungen del' Feuertfir und der Ranchschieber, Bespritzen des Blasen
deekels mit Wasser usw., pflegen meistens nutzlos zu sein, weil die 
strahlende Warme des Mauerwerkes energischer wirkt als aIle diese weniger 
wirkenden Abkfihlversuehe. Sehr zweekml1ilig bringt man in dem Helm 
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ein Dampfzuf11hrungsrohr an, urn bei Verunreinigung der Dbersteig- und 
Ktihlrohre durch Teer schnell und leicht eine Sauberung dieser Rohre vor
nehmen zu konnen. 

Nachdem im LauIe der Destillation die Hauptmenge des Holzessigs 
und der leichten Teerole tibergegangen ist - das Thermometer zeigt dann 
ungefahr 110 0 - beginnen die hOher siedenden Teerole zu laufen, welche 
nur noch wenig Holzessig mit sich fiihren und die bis zu einer, Temperatur 
von ca, 250-260 0 tibergehen, Diese Temperaturen sind nattirlich bei 
jeder einzelnen Teerblase, je nach Lage und Anbringung des Thermometers, 
verschieden. 

Die nach der Holzessigperiode austretenden Ole werden, solange sie 
im Wasser noch nicht untersinken, in einem Bottich f11r sich gesammeIt. 
Ebenso kommen die im Wasser untersinkenden Fraktionen, deren spez, 
Gewicht > 1 ist, in besondere Behalter. Beide sind noch nicht handel~
fahig, denn sie enthalten noch betrachtliche Mengen Teer in Losung) 
welche durch die OldampIe aus den Blasen mitgerissen worden sind. Sobald die 
Temperatur -- gemessen innerhalb der Dampfzone der Blase ---- auf 260 0 C. 
ankommt, ist die Destillation gewohnlich beendet, d. h. das zuruckbleibende 
Pech ist gentigend von Olen befreit und hat die richtige Konsistenz. 
Gegen Ende der Operation. zieht man von Zeit zu Zeit eine Pechprobe) 
urn die Destillation zur richtigen Zeit unterbrechen zu konnen. Es sei 
bemerkt, dafi die Destillation auch nach dem Aufhoren des Heizens und 
nach der Entfernung des Feuers stets noch - bedingt durch die Wirkung 
des gltihendeJ. Mauerwerks - weiter geht. Man mufl also mit der Heizung 
schon zu einer Zeit auIhOren, wo das Pech noch nicht auf der gewtlnscbten 
Konzentration angekommen ist. Unterlafit man diese Vorsicht, so kann 
man den Inhalt leicht verkoken, oder man kann noch zu allerletzt ein 
sehr unangenehm verlaufendes Dbersteigen durch Dberhitzung des Peches 
herbeiftlhren. 

Man. vermeidet ein Ablassen des Peches direkt nach dem Abtrieb) 
weil das hocherhitzte Pech dazu 'neigt, sich beim Ausfliefien, also in dem 
Moment, wo es mit Luft in Bertihrung kommt, zu entztlnden. Diese 
Entztindungsgefahr wird aber total vermieden, wenn man zwischen be
endigter Destillation und dem Ablassen einige Stunden verstreichen Hiilt, 
in welcher Zeit man Feuerttlr und Rauchschieber geoffnet halt. 

Der am Pechablafistutzen befindliche Hahn ist so eingerichtet, dai3 
derselbe von vorn ohne Herausziehen des Ktlkens durchgestofien werden 
kann. Meistens hat sich der Pechablailstutzen durcb Schmutzteile oder 
verkokte Massen zugesetzt, so dafi nach Offnung des Hahnes kein Pech 
ausfliefit, und mufi man in diesem Fall dem Dbel durch Einstofien eines 
eisernen Stabes zu begegnen suchen. Dieses gelingt meist obne Schwierig
keit, und das Pech ergiefit sich dann sehr schnell in die am Fulle del' 
Teerblase angebrachte Pechgrube oder besser in ein eisernes Pecbabktlbl-
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re!rervoir. In diesem Kasten bildet das abgelassene Pech eine ziemlich 
flache Schicht, welche schnell erkaltet und infolge der dUnnen Schichtung 
auch leicht herausgeschlagen werden kann. Nach der AbkUhlung wird 
das ausgeschlag. ne Pech in die Versandgefiille gefllllt. 

Die meisten Holzdestillationen begnUgen sich mit dieser Art der 
Teerdestillation und suchen, so gut es geht, die leichten wie die schweren 
Ole zu verwerten und ebenso das rllckstandige Pech, welches noch am 
leichtesten in den Konsum gebracht werden kann. 

In friiheren Zeiten, als die Petroleumindustrie, die Steinkohlenteer
destillation und ebenso die Braunkohlendestillation noch nicht solche Un
mengen von Leucht- und Schmiermaterialien dem Markte zufiihrten, waren 
die entsprechend gereinigten, leichten Ole des Holzteeres vielfach als Be
leuchtungsmaterial im Gebrauch. Dieses hat sich jedoch total geandert, 
und . es diirfte wohl heute kaum moglich sein, Holzteerole fiir diesen 
Zweck mit konkurrieren lassen zu konnen. 

FUr die schweren Teerole des Buchenteers ist in den meisten Fallen 
Verwendung vorhanden, weil dieselben als Rohmaterial fiir die Herstellung 
von Kreosot dienen, welches seit langen J ahren schon in der Medizin zur 
Bekampfung der Tuberkulose usw. benutzt wird. Gewohnlich begnllgt 
man sich mit dem Verkauf von kreosotreichen Schwerolen, welche von den 
Kreosotfabriken gekauft werden. 

Bei der Destillation des Teeres mit direktem Feuer erhiHt man 
3 Sorten von olartigen Destillaten: 

1. die zu Anfang der Destillation mit dem Holzessig llbergehenden und 
auf dies em schwimmenden Ole; 

2. die nach der Holzessigperiode auftretenden Ole, welche noch leichter 
sind als Wasser und endlich 

3. die nach diesen folgenden Ole, welehe sehwerer als Wasser sind. 
AlIe diese Ole fiihren mehr oder weuiger Essigsaure mit sieh, die 

unter 1 genannten auch Holzgeist und die unter 2 und 3 genannten aufler
dem Teer. Keines dieser Destillate ist handelsfertig, da meist essigsaure
freie und teerfreie Destillate verlangt werden. 

Zunachst unterwirft man behufs Entfernung des Teeres die oben 
genannten Rohprodukte einer Destillation, ausgefllhrt in Teerdestillations
apparaten ahnlichen BIasen. Dabei bleiben die Teerbestandteile als Destil
lationsriickstand, wahrend ein Teil des begleitenden Holzessigs, der meist 
recht hochprozentig ist, als Vorlauf auftritt und durch eine Florentiner 
Flasehe abgeschieden wird. 

Die bei dieser Destillation erhaltenen Fraktionen, welche schwerer 
als Wasser sind, werden fiir sich vereinigt, urn durch Waschen mit Wasser 
oder SodalOsung entsauert zu werden. 

Das Auswaschen der kreosotreichen Sehwerole mit Wasser oder 
Sodalosung geschieht am besten in stehenden, kupfernen Agitatoren, wie 
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solche, ausgef11hrt in verbleitem Eisen, bei der Raffinierung des Petroleums, 
bei dem Waschen von Rohbenzin usw. im Gebrauch sind, und wie ein 
solcher in Fig. 46j.. wiedergegeben ist. Nach dem Waschprozefi trennen 
sich Waschmittel und die gewaschenen Ole nach dem spez. Gewicht und 
konnen so mechanisch getrennt werden. 

Die Auswaschwasser, welche CRs COO R enthalten, werden mit 
dem Holzessig vereinigt und die beim Nachwaschen mit SodalOsung er
haltenen NatriumacetatlOsungen eingedampft. 

Die so durch die Destillation des Teeres gewonnenen, durch eine 
Redestillation' von Teer und durch den Waschprozefi von Essigsaure be
freiten Ole enthalteIi. ca. 50 % Phenole und Kreosot und dienen als Roh
material zur Herstellung des reinen Kreosotes. 

Das nachstehende Schema gibt die Verarbeitung des Laubholzteeres 
wieder: 

(Siehe Tabelle S. 206.) 

Rohkreosotgewinnuug. - Die Aufarbeitung der entsauerten Kreo
soWle bis zur Erlangung des Rohkreosots ist eine relativ einfache. Der 
Y ollstandigkeit halber sind die zur Vornahme dieser Operationen erforder
lichen Apparate mit in die auf S. 295 g.egebene Fig. 46 einer Teer
destillation aufgenommen. Dati bei der Teerdestillation erhaltene ent
sauerte KreosotiH wirt! in ein besonderes Reservoir geleitet und 
von hier aus in einem mechanisch angetriebenen Mischapparat mittels 
Pumpe oder Injektor eingef11hrt. Dieser Mischapparat besteht aus einem 
zylinderformigen Oberteil und einem trichterfiirmig zulaufendem Unter
teil. Der Apparat ist geschlossen, und es befindet sich in demselben 
ein Rl1hrwerk, welches nach Art einer Schiffsschranbe sich nicht mischende 
Fll1ssigkeiten emnlsionsartig durcheinander rl1hrt. In diesem sog. Agitator 
wird das Kreosotol systematisch mit schwacher Natronlauge extrahiert. 
Dabei gehen sowohl das Kreosot, als anch aHe vorhandenen Phenole in 
die Natronlauge l1ber, wogegen die nicht in Natronlauge loslichen Kohlen
wasserstoffe nhgelOst bleiben und abgezogen werden. 

In der alkalischen Kreosotlosnng sind aber neben den gelOsten 
phenolartigen Korpern noch snspendierte Prodnkte (Kohlenwasserstoffe) 
vorhanden, welche durch Einblasen eines Dampfstromes entfernt werden. 
Man blast so lange Dampf ein, bis eine Probe des Destillates fast olfrei 
erscheint. Die so vom Kohlenwasserstoff befreite, alkalische KreosotlOsung 
wird nnn, behufs lsolierung des Rohkreosots in systematischer Weise mit 
Mineralsaure fraktioniert, gefallt. Als solche kommt zunlichst Salz- oder 
Schwefelsaure in Betracht, aber es gelingt auch, die alkalische Kreosot
losung mit Hilfe von Kohlensaure (Rauchgase) zu zersetzen. 

In der Regel benutzt man aber zur Zersetzung der KreolS,otlaugen 
Salz- oder Schwefelsll.ure, welche in entsprechender Verdl1nnung unter 
Umr1ihren in die Kreosotlauge eingelassen wird. Das Rohkreosot scheidet 
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sich auf der Oberflliche ab, und nach erfolgter KHirung wird die Salz
IOsung durch entprechende Ablailvorrichtungen entfernt. 

Reiilkreosotherstellung. - Die auf diese Weise erhaltenen, ge
brauchsfahigen Kreosotfraktionen stellen aber nur ein Rohprodukt dar, 
welches zur Entfernung aller nicht flllchtigen Bestandteile (Teer usw.) 
zunlichst einer Redestillation unterworfen wird. 

Der Weg, welchen das auf eben beschriebene Weise erhaltene 
Kreosot bis zur Erlangung von Reinkreosot bezw. Reinguajakol durch
machen muti, ist ein ziemlich langwieriger und besteht in einer wieder
holten Losung in Natronlauge, Ausblasen der NatronlOsung mit Dampf, 
fraktionierter Zersetzung derselben mit einer Mineralsaure und Redestillation 
des so erhaltenen Kreosotes nach erfolgter Oxydation. 

Die hierzu erforderlichen Apparate sind ahnlich denen, welche flir 
die Herstellung des Rohkreosotes beschrieben wurden. 

Zur Durchflihrung der Fraktionierung werden meistens starkwandige, 
kupferne Blasen mit Kolonnen verwandt, und finden fllr die ersten Ope
rationen Kupferkllhler, fllr die letzte Operation dagegen Silberkllhler Ver
wendung. 

Es bietet keine besonderen Schwierigkeiten, Kreosot aus dem Kreo
sotol herzustelIen, wenn kein hOheres spez. Gewicht als 1,070 gefordert wird. 

Die Herstellung von rationelien Mengen eines Kreosotes, welches 
beim Mischen mit einer alkoholischen Losung von Kaliumhydroxyd nach 
kurzer Zeit infolge Bildung von Guajakolkalium fest wird, sich in ver
dUnnter Natronlauge ohne Farbung und Trlibung lOst und ein spez. 
Gewicht fiber 1,08 bei 15 0 C. hat, ist keine leichte Aufgabe. 

1m fibrigen befassen sich nur ganz vereinzelte Holzdestillationsan
lagen mit der Herstellung von Kreosot, welches meist das Erzeugnis 
chemischer Fabriken darstelIt, die teils das Kreosotol als Rohmatl,rial 
verwenden, die aber auch synthetische Herstellungl'!weisen benutzen. 

B. Aufarbeituug des bei der Destillation von rohem Holz
essig als Blasenriickstand verbleibenden Teel'es, 

charakterisiert sub 2. 
Auf S. 55/61 wurden bereits die wesentlichen Unterschiede erlil.utert, 

welche zwischen dem durch Absetzen aus dem Holzessig erhaltenen Teer 
und demjenigen bestehen, welcher bei der Destillation des Holzessigs als 
Verdampfungsrfickstand gewonnen wird. 

Der erstere gibt bei der Destillation autier dem Pech bedeutende 
Mengen olartiger Produkte, deren Verarbeitung in dem vorangegangenen 
Kapitel des naheren beschrieben wurde, und aufierdem gewisse Mengen 
eines holzgeisthaltigen Holzessigs. 

Der als VerdampfungSrflckstand von Holzessig erhaltene Teer da
gegen gibt bei der Destillation nur zweierlei Produkte, und zwar: 
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einen relativ essigsaurereichen Holzessig auf der einen Seite und 
ein sehr sprodes Pech auf der anderen Seite. 

Ihm fehlen ganz die olartigen Fraktionen, durch welche der sog. 
Absetzteer charakterisiert ist und wertvoll wird. 

"Ober die Entstehung dieses als Verdampfrflckstand aus dem Holz
essig erhaltenen Teeres herrscht noch keine vollkommene Klarheit. 

Der Holzessig ist infolge seines Gehaltes an Essigsaure, an Methyl
alkohol, Aceton und anderen ahnlichen Produkten imstande, eine losende 
Wirkung auf die gemeinsam mit ihm kondensierten Teerprodukte aus
zuiiben, und es unterliegt keinem Zweifel, dafi auf diesem Wege gewisse 
Bestandteile des Absetzteeres yom Holzessig gelost werden. Ebenso ist es 
durchaus nicht ausgeschlossen, dafi wahrend der Kondensationsperiode und 
speziell durch Einwirkung bestimmter Produkte des Teeres auf die im 
Holzessig stets vorhandenen und zur Kondensation neig'enden Aldehyde, 
Ketone und Phenole eine Reihe neuer Verbindungen entstehen, welche 
gewisse Ahnlichkeit mit den Aldehydharzen haben und in ihrer aufieren Er
scheinung dem Teer gleichen. 

Dieser Riickstandsteer besitzt ferner neben seiner relativen Olfreiheit 
die charakteristische Eigenschaft, Essigsaure in ziemlich betrachtlichen 
Quantitaten zurilckzuhalten, wie dieses auch die auf S. 185 gegebene Zu
sammensetzung zeigt. 

Der RUckstandsteer ist an und filr sich filr die Holzdestillation ein 
mehr oder weniger wertloses Produkt, und es wilrde nicht lohnen, den
selben noch irgend wie weiter zu verarbeiten, wenn er eben nicht ziem
lich bedeutende Quantitaten Essigsaure enthielte, die sich beim Erhitzen 
desselben mit indirektem Dampf, von 6-~8 Atm., nicht mehr abdestillieren 
la~"en. 

Urn nun diese im Rilckstandsteer enthaltene Essigsaure nicht ver
loren zu geben, ist man gezwungen, denselben einer Destillation iiber 
freiem Feuer zu unterwerfen, da die mit einer normalen DampfkesseJanlage 
erreichbaren Temperaturen nicht zum Abdestillieren der Essigsaure aus 
dem Riickstandsteer geniigen. 

Die Destillation desselben mit freiem Feuer ist aber keine angenehme 
Operation, weil der Riickstandsteer beim Erhitzen auf hOhere Temperaturen 
sehr leicht zum "Oberschaumen neigt und auch sehr leicht verkokt, wodurch 
allerhand Unbequemlichkeiten entstehen. 

Viel leichter gelingt es, die Essigsaure aus dem Rilckstandsteer zu 
gewinnen, und ohne dafi die Gefahr einer Verkokung des Rflckstandspeches 
besteht, wenn man die Destillation sowohl mit indirektem~ als auch mit 
direktem Dampf zu gleicher Zeit ausfiihrt, also genau so verfahrt, wie 
weiter oben fUr Entwasserung des Absetzteeres beschrieben worden ist. 

Zur Ausfiihrung dieser Operation wird der Rflckstandsteer in eine 
Kupferblase, ahnlich Fig. 40, S. 249 ausgestattet mit geschlossener, kupferner 
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Heizschlange und einer zweiten, offenen Schlange aus gleichem Material, 
eingef11llt, und alsdann der Blaseninhalt mit Hilfe der geschlossenen Schlange 
auf die Dampftemperatur erhitzt. 

Sobald der eingeff1llte Teer die Dampftemperatur zeigt, beginnt man 
mit dem vorsichtigen Einblasen von direktem Dampf unter Konstant
erhaltung der Temperatur durch die geschlossene Schlange und setzt auf 
diese Weise die Destillation fort, bis im Destillat nur noch geringe Mengen 
Essigsaure enthalten sind, deren Gewinnung sich nicht mehr lohnt. 

1m allgemeinen kann man damit rechnen, dan man auf diese Weise 
eine ebenso grone Menge verdiinnte Essigsaure erhalt, als man Riickstands
teer der Entwasserung unterworfen hat, und naturgeman auch von fast 
dem gleichen Gelialt an Essigsaure wie dieser. 

Nach vollendeter Operation wird das Pech, welches nach dem Er
kalten sprOder Natur ist, abgelassen, und es kann seiner geringwertigen 
Eigenschaften wegen in den meisten Fallen nur als Brennmaterial dienen. 

Ein Zwischending zwischen dem Absetzteer und dem sog. RUck
standsteer bildet die Teerqualitat, welche bl'i dem Meyerschen Teerscheide
Verfahren D. R. P. 189303 erhalten wird. Dieses Verfahren ist auf 
S. 185 eingehend behandelt worden, so dan ein nochmaliges Eingehen 
nicht notwendig ist. 

Der Teer von dieser Herkunft stellt eine Mischung des Absetzteeres 
und des Riickstandsteeres dar. Die Aufarbeitung desselben geschieht ent
weder mittels direkten Feuers, falls man auf TeerOl reflektiert, oder nur 
in der eben beschriebenen Weise durch eine Destillation unter gleichzeitiger 
Verwendung von direktem und indirektem Dampf, wenn man nur die Ge
winnung der noch im Teer enthaltenen Essigsaure und der geringen 
Mengen Holzgeist im Auge hat. 

Das Pech, welches dieser Teer liefert, halt die Mitte zwischen dem 
Weichpech des Absetzteeres und dem sprOden Hartpech des RUckstands
teeres. Es ist aber von genUgender Qualitl!.t, um ebenso wie das erstere 
verkl!.uflich zu sein. 

C. Verarbeitung von Nadelholzteerl) und NadelholzteerOlen, 
charaktelisiert auf S. 60-61. 

Ganz wesentlich unterscheiden sich die bei der trockenen Destillation 
von Nadelholz erhaltenen Teersorten von denjenigen, welche von harz
freiem Holz erhalten werden, deren Verarbeitung in den beitien voraus
gegangenen Kapiteln behandelt worden ist. 

') Die Herstellung von TerpentinOI auf dem Wege der Destillation von 
harzreichem Nadelholz im Dampfstrom lInd ebenso auf dem Wege der Extraktion 
gehiirt nicht in den Rahmen dieses Buches, welches nur. die Vorgange, Zieh 
und Produkte der trockenen Destillation des Holzes behandelt. 
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Die Unterschiede in dem Werte dieser beiden Teerarten sind schon 
dadurch charakterisiert, das Laubholzteer in groflen Mengen abzusetzen stets 
schwierig ist, und wenn dieses dennoch der Fall ist, imm~r nur zu einem 
relativ niederen Preise, der 3-4 M. pro 100 kg selten Ilbersteigt. 

Ganz anders dagegen wird im Handel der aus harzreichem Holz 
erhaltene Teer bewertet, welcher unter dem Namen von "Stockholmer 
Teeru oder auch "Schwedischer Teer", "Finnlandischer Teer", "Russischer 
Teer" bekannt ist und in bedeutenden Mengen aus den betreffenden 
Landern exportiert wird. Diese Teerart ist in jeder Quantitat leicht 
abzusetzen, und die dafllr erzielten Preise betragen das mehrfache von 
denjenigen, welche oben fUr Laubholzteer genannt sind. 

Die Unterschiede zwischen diesen beiden Teerarten liegen darin, 
daB der Nadelholzteer Produkte der trockenen Destillation von Harz 
enthalt, von denen der Laubholzteer frei ist. 

Das Laubholz besteht seiner Hauptmenge nach aus Zellulose, Lignin 
und Wasser. Zellulose ist derjenige Bestandteil, welcher die Essigsaure 
liefert, aber keinen Methylalkohol. Lignin bildet Essigsaure und Methyl
alkohol, und beide geben bei der trockenen Destillation alle diejenigen Pro
dukte, die im Laubholzteer enthalten sind und deren Entwirrung bis heute 
noch nicht gelungen ist. 

Betrachtet man dagegen das harzreiche Nadelholz, so enthalt das
selbe aufier der Zellulose, dem Lignin und dem Wasser noch 2 weitere 
Produkte und oftmals in ganz erheblichen Mengen, namlich das Terpen
tinol und Harz, welch letzteres seiner chemischen Natur nach AbHitinsaure
anhydrid darstellt und den Namen "Kolophonium" als Handelsartikel tragt. 

Wird Holz von dieser Zusammensetzung der trockenen Destillation 
unterworfen, so erhaIt man entsprechend der in ihm erhaltenen Mengen 
an Zellulose und Lignin zunachst Essigsiiure und Holzgeist, allerdings in 
relativ geringeren Mengen, als wie aus Laubholz. Ebenso bilden sich die 
gleichen sonstigen Zersetzungsprodukte, welche man unter dem Begriff 
"Teer" vereinigt. 

1m Nadelholzteer mUssen also zunltchst die gleichen Produkte ent
halten sein, wie diese der Laubholzt'eer aufweist. 

Nun IVurde oben aber schon erlautert, daB das Nadelholz noch 2 
andere Korper enthiilt, niimlich Terpentinol und Harz, und zwar sind diese 
Produkte in gewissen KoniferenhOlzern in ganz respektablen Mengen ent
halten, welche bis 20 010 vom Holzgewichte ausmachen konnen, wie dieses 
Verfasser fUr gewisse Pinusarten im SUden der Vereinigten Staaten er
mittelte. 

Auch vom Splint befreite Wurzelstocke europaischer Koniferenarten 
weisen oft einen 15-20 % betragenden Gehalt an Terpentinol und Harz 
auf. Das Gemisch der beiden tragt nebenbei bemerkt im Handel den 

Klar. Holzverkohlung. 2. Aufi. 20 
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Namen "Terpentin", und del' freiwillige Ausfluil, welcher aus verwundeten 
Koniferenstammen hervortritt, stellt nichts anderes dar, als dieses Terpentin. 

Es ist bekannt, dail Terpentinol, welches erst bei 160-170 0 siedet, 
infolge del' Eigenart seiner physikalischen Eigenschaften bereits mit 
Wasserdampfen und unterhalb del' Siedetemperatur des 'Vassel's fliichtig ist. 

Unterwirft man deshalb Nadelholz, welches im lufttrockenen Zustande 
doch immerhin 20 % odeI' auch mehr Wasser enthiilt, del' trockenen 
Destillation, so wird zunachst das im Holz enthaltene Wasser dampfformig 
entweichen und dabei das Terpentinol mit verfliichtigen. 

Durch die mit fortschreitendem Verkohlungsprozeil im Innenraum 
des Destillationsapparates immer mehr steigende Temperatur wi I'd zunachst 
das Harz erweicht, es tritt auf die Oberflache des Holzes heraus, und 
da schon nach kurzer Zeit des Destillationsbeginnes die Temperatur auf 
ca. 180 0 C. anlangt. so bleibt es nicht aus, dail das auf den einzelnen 
Holzscheiten in diinner Schicht ausgeschmolzene Harz gleichfalls del' trocke
nen Destillation unterliegt, wodurch genau diesel ben Zersetzungsprodukte 
entstehen, als wenn man Harz fiir sich allein del' trockenen Destillation 
unterwerfen wiirde. Die dabei entstehenden Produkte sind bekannt unter 
den Namen "Pinolin" als dem ersten Destillat, welches sich bei del' 
trockenen Destillation des Harzes bildet, und den spateI' folgenden "Harz
olen" von immer hOher werdendem Siedepunkt. Del' Destillationsriickstand 
besteht aus dem sog. "Harzkoks". 

Bei del' Ausfiihrung del' trockenen Destillation des Holzes im grofieren 
Mailstabe ist es nun, wie dieses schon friiher wiederholt erlautert und 
begriindet worden ist, fast unmoglich, in allen Teilen eines groileren \'er
kohlungsapparates und an allen Stellen desselben die gleiche Temperatur 
zu unterhalten. 

Es wird also ni'ilht ausbleiben, dail bei del' trockenen Destillation 
von terpentinhaltigem Nadelholz bereits im ersten Stadium, d. h. del' \'er
fliichtigung des Terpentinoles mit 'Vasserdampfen, auch schon eine gewisse 
Menge Harz del' destruktiven Destillation unterworfen wird, so dail sich 
dem eigentlichen Terpentinol,. welches schon im Holz fertig gebildet ent
halten war, Pinolin beimischt, welche~ das erste Destillat del' sekundaren 
Zersetzung des im Holze enthaltenen Harzes darstellt. 

Anfangs wird daher bei del' Destillation von terpentinhaltigern 
Nadelholz, und wenn geniigend groile Destillationsapparate zur Vel' wen dung 
kommen, - denn nul' diese gestatten eine gute Trennung del' Perioden -
nul' Terpentinol iibergehen. 1m weiteren VerI auf del' Operation mischt 
sich demselben Pin olin zu, SIJater auch noch die Harzlile. In diesel' Periode 
ist dann die Innentemperatul' innerhalb des Verkohlungsapparates so hoch 
gestiegen, dail sleh au~ del' Zellulosfl und dem Lignin bereits auch die 
normalen Teerbestandteile hilden, welche sich mit den Harzolen vereinigen 
und diese wieder mit dem Pinolin und dem Terpentinol. 
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Das Resultat der Destillation von harzreichem Nadelholz kann also 
nicht ein reines Terpentinoi darstellen, sondern dasselbe ist stets mehr 
oder weniger gemischt mit dem Pinolin, mit den Harzolen und auch mit 
den gewohnlichen Bestandteilen des Teeres. 

Das terpenreiche Gemisch dieser Produkte bezeichnet man als 
"rohes Kienol" oder wohl auch "deutsches Terpentinol" oder "russisches 
Terpentinol" . 

Die zuerst aus dem Holzdestillationsprozefi von harzreichem Nadel
holz erhaltenen Destillate enthalten wenig Teer, wenig Harzole, wenig 
Pinolin und viel Terpene, wahrend die letzten Destillate grofitenteils aus 
Teer und Harz allein bestehen und nur wenig Pinolin und noch weniger 
Terpene enthalten. Aile diese Verhiiltnisse ergeben sich z. B. aus der 
auf S. 60--61 gegebenen Zusammensetzung der bei der Verkohlung von 
Nadelholz fraktioniert aufgefangenen Destillate. 

Dieselben sind infolge ihres Gehaltes an Terpenen meist leichter 
als Rolzessig und pflegen auf demselben zu schwimmen, zumal wenn der
selbe nicht zu weit abgekfihlt wird. 

Behufs einer moglichst guten Trennung des Terpentinoles von den 
iibrigen Zersetzungsprodukten des Holzes und des Harzes pflegt man, wie 
dieses aus obigen AusfilhrungfJll ja auch ohne weiteres hervorgeht, die 
Destillate nach ihrem spez. Gewicht fraktioniert aufzufangen. 

J e nach ihrer Zusammensetzung kann man diese Destillate entweder 
als Rohkienol oder als Rohteer bezeichnen. 

J e kleiner der Verkohlungsapparat, je kleiner also die Charge des 
zu verkohlenden Holzes isty urn so mehr nahert sich die Zusammensetzung, 
der zuerst erhaltenen DestiUate denjenigen der letzten. Je grofier der Ver
kohlungsapparat ist, urn so leichter gelingt es, das im Holz vorgebildet 
enthaltene Terpentinol fUr sich abzuscheiden, zumal wenn zwischen Ver
kohlungsapparat und KUhler noch ein besonderer Teerscheider eingebaut 
ist, oder wenn die Destillation des Nadelholzes in stehenden Of en mit 
unterem Gasabzug vorgenommen wird. - Es sei hier auf die auf 
S. 116/121 beschriebenen Typen der schwedischen Of en verwiesen, und 
aufierdem sei noch bemerkt, dafi eine grofie Menge des in Finnland und 
Rufiland erzeugten Nadelholzteeres in meilerartigen Einrichtungen mit 
unterem Gasabzug gewonnen wird. 

Dadurch, daB die bei der trockenen Destillation des Holzes sich 
entwickelnden Gase und Dampfe gezwungen sind, den jeweiligen Ver
kohlungsapparat von dieser Type von oben nach unten zu durchstreichen, 
herrscht in dem oberen Teile des Verkohlungsapparates eine hohere 
Temperatur wie in dem unteren, wo sich noch mehr oder weniger wasser
haltiges Holz befindet. Die iiberhitzten Gase und Dampfe sind also ge
zwungen, diese kUhleren Zonen zu durchstreichen und kUhlen sich hier
dureh und aueh durch die Verdampfung des Wassers aus dem Holze ab, 

20* 
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so dail sich nach Austritt aus dem Of en die Temperatur der Gase und 
Damp!e so weit erniedrigt hat, um eine Kondensation der Teerd§.mpfe bis 
zum tropfbar flflssigem Zustande herbeizufflhren. 

Ein Syphon, welcheR an der tiefsten Stelle angebracht ist, scheidet 
den kondensierten Teer aus, wodurch nach dem Kflhler nur relativ teer
freie Destillate gelangen, welche notwendigerweise auch terpenreich sind. 

In den allerseltensten F§.llen aber ist das erhaltene, vom Holzessig 
durch eine Florentiner Flasche getrennte Destillat ein handelsfertiges 
Produkt. Immer muil dasselbe erst noch einer Raffinierung unterworfen 
werden, um wenigstens ein teerfreies Kienol und einen relativ kienolarmen 
Teer aus den Rohprodukten zu isolieren. 

Die erste Reinigungsoperation, welche in den Holzdestillationsanlagen 
meist immer ausgefflhrt wird, besteht darin, datl man die fraktioniert auf
gefangenen Rohdestillate in eine kupferne Blase einfflllt, welche mit 
kupferner Heizschlange versehen ist und die mit einem kupfernen Kilhler 
(siebe Fig. 47) in Verbindung steht. Man heizt das Rohkienol ~ezw. 

den Rohteer bis auf Dampftemperatur an und bl§.st alsdann direkten 
Dampf in das Gemisch ein, genau so, wie dieses fflr die Entw§.sserung 
von Absetzteer mittels Damp! oder fflr die Ents§.uerung von Rflckstands
teer mittels Dampf beschrieben ist. Als DestiIlat, welches man auch 
fraktioniert auffangen kann, erh§.lt man dann das rohe Kienol des Handels, 
und als Destillationsrflckstand verbleibt der wasserfreie bezw. holzessigfreie 
Teer, welcher nach entsprechender Abkflhlung direkt in die Versandf§.sser 
gefilllt werden kann. 

Je nachdem man nun diesen Teer aus der ersten, zweiten oder 
dritten Fraktion (siehe Tabelle S. 61) usw. gewonnen hat, ist er mehr 
oder weniger wertvoll, und zwar geben die letzten Fraktionen den gering
wertigeren Teer und die ersten Fraktionen die besseren resp. besten 
Qualitll.ten. 

Der Unterschied liegt haupts§.chlich in der Farbe, mit welcher sich 
der betreffende Teer auf hellem Holz ausstreichen l§.ilt. J e heller der 
Anstrich, je schneller derselbe eintrocknet, je klebriger derselbe ist und 
je weniger er sich von Wasser abwaschen lll.ilt, um so wertvoller ist die 
Teerqualit§.t. 

Das bei dieser Isolation des Nadelholzteeres aus dem RohkienoI oder 
aus dem Rohteer selbst erhaltene Destillat stellt das Kienol des Handels dar. 

Die Reinheit desselben h§.ngt naturgem§.tl mit dem Verfahren zu
sammen, welches zur Herstellung benutzt worden ist. Wie weiter oben 
schon ausgefflhrt, wird die Hauptmenge des KienOls in einer mehr oder 
weniger primitiven Weise aus gemauerten Verkohlungsofen in Rutlland 
und Finnland gewonnen, und bei dieser Al't der Gewinnung ist weder von 
einer Entw§.sserung des Teeres, noch von einer Entteerung des Kienols 
die Rede. Dasselbe kammt einfach so in den Handel, wie es der primitive 
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Verkohlungsapparat liefert. Dieses Rohkienol steUt eine schwarzbraune 
FIUssigkeit dar von stark empyreumatischem und durchdringendem Geruch, 
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welches infolge seines Teergehaltes, der ca. 10 % betrltgt, auch ein relativ 
hohes spez. Gewicht von 0,870-0,890 hat. 

Die Zusammensetzung dieses Produktes ist eine ungemein komplizierte, 
und trotz der bereits vorliegenden Untersuchungen (siehe Atterberg, 
Berliner Berichte 13, 879, 1880, Harries, Berliner Berichte 31, 38, 1898 
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und Ossian Achan, Zeitschrift fUr angewandte Chemie 42, 1811) ist 
eine vollige Klarheit Uber die im Rohkienol enthaltenen Produkte noch 
nicht geschaffen. 

Wie wir bereits oben gesehen haben, setzt sich der Grundkorper 
des Rohkienols zusammen aus Terpenen, welche teils fertig vorgebildet 
im Holz vorhanden waren, teils durch die trockene Destillation des Harzes 
entstanden sind, und aus Kohlenwasserstoffen, welche sich bei der trockenen 
Destillation von Zellulose, Lignin und Harz gebildet haben. 

Ais fernere Begleitprodukte finden sich freie Fettsauren der ArileiseD
saurereihe, speziell Essigsaure. Es sind samtliche Holzgeistbestandteile 
vorhanden, wie das Aceton, gebildet aus der Essigsaure, der Methyl
alkohol, entstanden durch die trockene Destillation VOn Lignin, und der 
Allylalkohol und noch viele andere der Holzgeistkomponenten. Es fehlen 
auch nicht Korper von Aldehydnatur, und nicht unbedeutend ist die Menge 
der sich im Rohkienol befindenden, chemischen Produkte von Phenolcharakter. 

Achan, Zeitschrift fUr angewandte Chemie 1907, Nr. 42, S. 1811 usw. 
hat aufierdem noch folgende Produkte in mehr oder weniger grofieren 
Mengen nachgewiesen: 

Furane (Furan, Silvan, DimethyIfuran); 
Kohlenwasserstoffe der Benzolreihe (Benzol, Toluol, Xylol); 
Diketone der aliphatischen Reihe (Diacetyl, Acetylpropionyl); 
Furfurol; 
ungesattigte Kohlenwasserstoffe; 
alkylierte Chinone. 

Den Schlufi der beobachteten Bestandteile bildet, wie schon oben 
erwal:int, ein gewisser Prozentzatz Teer, welcher ja stets im Rohkienol 
enthalten ist. 

Die Aufgabe der Raffinierung des Kieools besteht nun darin, die in 
dies em Gemisch der verschiedensten chemischen Produkte enthaltenen 
Terpene nach Moglichkeit herauszuschalen, urn so ein Produkt herzustellen~ 
welches dem amerikanischen Terpentintil sowohl in bezug auf seine physi
kalischen Konstanten, als auch auf sein aufieres Aussehen und seinen 
Geruch nahe kommt. 

Durch die im SUden der Vereinigten Staaten raubbauahnlich be
triebenen Ausnutzungen der dortigen Kiefernbestande in den Staaten 
Georgia, Alabama, Virginia und Missisippi behufs Herstellung von Terpen
tinol aus dem aus diesen Baumen ausfliefienden Terpentin ist zu erwarten, 
dafi in nicht allzuferner Zeit die Produktion vo~ Terpentinol bedeutend 
zurUckgehen wird, und es ware dann wohl daran zu denken, durch eine 
intensivere Ausnutzung der in Ru61and, Finnland und Schweden und auch 
noch in anderen Landern vorhandenen harzreichen Wurzeln von Koniferen, 
durch trockene Destillation derselben, einen Ersatz des Terpentinoles 
herzustellen. 
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Aber auch heute schon ist dies eine lohnende Aufgabe, zumal wenn 
die Preise des Terpentinoles, wie dieses sehr oft geschieht, eine bedeutende 
Hohe erreicht haben, die es fast ausschlietit, das Terpentinol fl1r auilere 
Anstriche usw. zu verwen.den. Rier bietet sich dem raffinierten Kienol 
ein weites Absatzgebiet, nur setzt eine solche Verwendung voraus, dati 
dem Kienol der eigenartige, vielen unangenehme, Kopfschme~z erzeugende 
Geruch absolut genommen wird. 

Dieser scharfe Geruch des Kienols wird hauptsachlich durch die in 
ihm enthaltenen Diketone bedingt, wie Achan gefunden hat, auch von 
den sonstigen Bestandteilen, wie z. B. dem Allylalkohol und ebenfalIs von 
Schwefelverbindungen, wie dieses Verfasser konstatierte. 

Zur Reinigung des Kienols bedarf es nicht nur einer sorgfaltigen 
Fraktionierung, sondern es muil hier auch eine Reinigung auf chemischem 
Wege stattfinden, urn diese zahlreichen Begleitprodukte, soweit sie storend 
wirken, zu beseitigen. 

Es leuchtet ein, dati es wohl ganz aussichtslos ist, aus dem Roh
kienol ein Produkt herzustelIen, welches in allen seinen Eigenschaften den 
nur aus Terpenen bestehenden, amerikanischem Terpentinol gleich ist. 
Die Raffinierung kann immer nur soweit gehen, dati man ein dem amerika
nischen TerpentinOl ahnliches Raffinat aus dem RohkienOl erhalt. 

Sehen wir uns die oben genannten Komponenten des Rohkienols 
an, so bemerken wir ohne weiteres, dati die Entfernung der fll1chtigen Fett· 
sauren, der Phenole und des Teeres keinerlei Schwierigkeiten bieten kann. 

Zu deren Beseitigung wird das Rohkienol mittels Dampf auf ca. 
130-150 0 C. erhitzt und alsdann direktel Dampf eingeblasen, welcher 
aIle fltlchtigen Produkte, selbst mit einem Siedepunkt von l1ber 200 0 C., 
aus dem ais Rl1ckstand verbleibenden Teer abtrennt. Das so erhaltene 
fraktioniert aufgefangene Destillat enthalt alsdann noch samt.Iiche oben
genannte Bestandteile mit Ausnahme des Teeres und aIler derjenigen 
Produkte, welche bis zur Erreichung der Innentemperatur von ea. 150 0 C., 
also vor dem' Einblasen von direktem Dampf iiberdestilliert und besonders 
aufgefangen worden sind. 

Die Menge dieser Produkte ist durchaus verschieden und hangt 
ganz und gar von der HerstelIungsart des Rohkienols ab. 

Diese leicht siedenden Bestandteile sind es speziell, welche dem 
RohkienOl den unangenehmen Geruch verleihen, und geht man wohl nicht 
fehl, wenn man als Geruchstrager die Schwefelverbindungen, die Diketone 
Ilnd die Holzgeistkomponenten, speziell den AlIylalkohol, ansieht. 

Die Abscheidung alIer vor 150 0 C. iibergehenden Bestandteile bei 
der Entteerung des RohkienOls bildet schon eine ganz wesentliche Reini· 
gung und eine noch wesentlichere Verbesserung seines Geruches. Es ist 
klar, dati mit diesen leichter siedenden Destillaten auch ein Teil der Ter· 
pene mitiibergeht, doch muil ein solches Opfer gebracht werden, urn die 
Hauptmenge in besserer Qualitat zu erhalten. 
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In diesen Vorlauf treten auch die flUchtigen Sliuren ein. 
Die Hauptmenge des bei del' obigen Destillation erhaltenen Destillates 

ist schon von relativ reinem Geruch und enthlilt nul' noch wenig flUchtige 
Fettsliuren, dafUr abel' noch die Phenole, die Aldehyde und slimtliche 
Kohlenwasserstoffe. 

Zur Entfernung del' ebengenannten Produkte (flUchtige Sliuren, Al
dehyde, Schwefelverbindungen, PLenole) wird das aus dem RohkienOl mit 
Wasserdampf im Apparat (Fig. 47) erhaltene Destillat zunlichst mit Natron
lauge von bestimmter Kimzentration und bestimmter Menge (del' Versuch 
mull diese Mengenverlialtnisse feststellen) in stehenden Agitatoren (siehe 
Fig. 48), wie solche bereits frUher fUr die Behandlung del' HolzteerschwerOle 
beschrieben sind, behandelt. 

Dadurch werden die flUchtigen Fettsliuren und die Phenole direkt 
gebunden, es werden die Aldehyde verharzt, und es werden schlieiUich 
auch die Ketone kondensiert und in schwerer flUchtige Produkte verwandelt, 
welche bei del' darauf folgenden Rektifikation zur Ausscheidung gelangen. 

Del' Behandlung mit Natronlauge folgt in den meisten Flillen eine 
Behandlung mit mlillig konzentrierter Schwefelsliure, wodurch die Furane, 
die Aldehyde und die ungeslittigten Verbindungen mehr odeI' weniger 
entfernt werden. 

Es ist erforderlich, die Schwefelsliure in relativ geringer Kon
zentration anzuwenden, weil starke Schwefelsliure auch auf Terpene wirkt 
und solche durch Kondensation in Mher siedende Produkte verwandelt. 
Die Schwefelsliure nimmt nach ihrer Einwirkung auf das zu raffinierende 
Kienol eine mehr odeI' weniger braunschwarze Farbe an und zeigt dadurch, 
welche intensive Wirkung sie auf die Verunreinigungen dieses Produktes 
ausgeUbt hat. 

Del' Schwefelsaurewlische, welche man gewohnlich in dam gleichen 
Apparat, wie die Wlische mit Natronlauge ausfUhrt, foIgt nach dem Abziehen 
del' mit den Verunreinigungen beladenen und dunkel geflirbten Schwefelsliure 
noch eine mehrmalige Wlische mit Wasser und endlich noch eine solche 
mit verdUnnter Natronlauge. 

Das nun im Wlischer verbleibende Produkt, 'Welches eine orangen
artige Farbe besitzt, ist zum grollten Teil von seinen Begleitprodukten 
befreit, selbstverstlindlich mit Ausnahme del' Kohlenwasserstoffe, welche 
sich durch keinen del' hisher genannten Prozesse entfernen lassen. 

Allerdings enthlilt das gewaschene Rohkienol auch noch einen Teil 
del' durch das Waschen mit Natronlauge und Schwefelsaure usw. ent
stehenden Umwandlungsprodukte del' oben genannten Verunreinigungen in 
Losung. Diese sind abel' liufierst schwer flUcbtig, so dafi sie auf dem 
Wege del' Rektifikation von dem Gemisch aU8 Terpenen und Kohlen
wasserstoffen abgetrennt werden konnen. 
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Es bleibt nun noch Ubrig, die Kohlenwasserstoffe so weit von den 
Terpenen zu trennen, daB die ersteren ungefll.hr dem Siedepunkte des 
amerikanischen Terpentinols entsprechen. Diese Trennung kann nur auf 

Fig. 48. Stehender Universalmiech- und Destillierapparat zur Behandlung von Kienol mit 
Lauge und Siure. 

dem .Wege der fraktionierten Destillation ausgefUhrt werden, denn einen 
anderen Weg hierfUr gibt es nieht. 

Entweder wird diese fraktionierte Destillation mit freiem Feuer 
unter Anwendung eines Kolonnenapparates bewerkstelligt, oder man 
destilliert fraktioniert im Dampfstrom oder man fraktioniert endlieh - und 
dieses ist der richtigste Weg - das Gemisch von Terpenen und Kohlen
wasserstoffen in entsprechend konstruierten Kolonnenapparaten - ahnlicb 
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Fig. 49 - unter Vakuum und Zuhilfenahme von gespanntem Dampf als 
Heizmittel. 

Die hierfllr in Betracht kommenden Apparate ahneln durchaus denen, 
welche fllr die periodische Rektifikation des Holzgeistes, der Essigsaure 
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oder des Acetons in Frage kommen und deren Bauelemente bereits frliher 
erortert worden sind. 

Da nun das obige Gemisch liber 160 0 siedet, und da es mit Hilfe 
von Dampf normaler Spannung unmoglich ist, Produkte von diesem Siede-
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punkt und unter Anwendung von Kolonnen zu destillieren, so ist es not
wendig, zur Ausftlh.rung dieser Operation eine entsprechende Siedepunkts
erniedrigung dadurch herbeizuftlhren, dati man die gesamte Destillation im 
luftverdtlnnten Raume ausftlhrt. Auf diese Weise gelingt es leicht, den 
Siedepunkt bis auf 110-1200 herabzudrtlcken und dadurch die Moglichkeit 
zu schaffen, auch Kienol genau so im Kolonnenapparat fraktionieren zu 
konnen, wie jedes andere Produkt, welches bis 120 0 C. usw. siedet . 

. Der einzige Unterschied zwischen den ftlr die Vakuumdestillation in 
Anwendung kommenden Apparaten von denjenigen, welche wir bereits 
frtlher kennen lernten, besteht darin, dati der Ktlhler der ersteren mit 
2 Vakuumvorlagen verbunden ist, welche mit einer Luftpumpe in Ver
bindung stehen, und in welche die Destillate abwechselnd eingeleitet werden. 
Sobald eine Vorlage geftlllt ist, wird die andere eingeschaltet, die erstere 
entleert und nach erfolgter Evakuierung wiederum zur Aufnahme des 
Destillates hereit gehalten. 

Durch diese Destillation im Vakuum mit Hilfe eines entsprechend 
konstruierten Kolonnenapparates gelingt es ohne Schwierigkeit, den Siede
punkt des zu raffinierenden und vorher chemisch gereinigten Destillates 
aus dem Rohkienol innerhalb der zulassigen Grenzen, welcbe ftlr das echte 
Terpentinol geIten, zusammenzudriingen; es gelingt auch, dem Destillat 
eine wasserhelle Farbe zu erteilen und frei von nicht fltlchtigen RUck
standen zl1 erhalten. 

Dem Destillat 1St dann auch der strenge Geruch genommen worden, 
und wenn es auch nicht gelingt, ein raffiniertes KienOl von absolut dem
selben Geruch, wie amerikanisches Terpentinol, zu erhalten, so erzielt man 
doch unzweifelhaft den Erfolg, dati das fertige Destillat nach der Vakuum
rektifikation jedwede Spur eines unangenehmen Geruches verloren hat, ja 
manche ziehen den an Zitronenol erinnernden Geruch des raffinierten 
Kienols dem des amerikanischen Terpentinols vor. 

Die aus der ersten Dampfdestillation des Rohkienols erhaltenen 
V orIaufe werdell einem ahnlichen Raffinationsprozefi unterworfen und die 
dabei erhaltenen Produkte, soweit sie noch auf Kienol umzuarbeiten sind, 
den entsprechenden Fraktionen desselben zugemischt. Man vereinigt auch 
wohl die Vorlaufe und die Nachlaufe, urn so eine Art Sekundaware zu 
erhalten. 

Es lassen sich fUr die Aufarbeitung keine bestimmten Vorschriften 
machen, da sich dieselben durchaus nach der Moglichkeit des Absatzes 
der verschiedenen Produkte richten. 



Achtzehntes Kapitel. 

Formaldehyd. 

A. W. v. Hofmann entdeckte diesen Korper 1867, und durc'. die 
Arbeiten von Tollens, von Loew, Kablukow und Trillat wurde das 
anfangs sehr primitive Herstellungsverfahren weiter ausgearbeitet. Speziell 
dUrfen die Arbeiten von Tollens darauf Anspruch machen, diejenigen ge
wesen zu sein, welche es der Technik ermoglichten, den Formaldehyd in 
grot!erem Mat!stabe herzustellen. 

Die Darstellungsmethode beruht auf Oxyd9.tion des Methylalkohols 
durch Sauerstoff, und zwar benutzt man als Sauerstoffquelle die atm. Luft. 

Mischt man atm. Luft mit Sauerstoff im Verhaltnis der Oxydations-
gleichung 

und leitet dieses Gemenge iiber einen als Sauerstofillbertrager fungierenden 
Korper, so oxydiert der Sauerstoff den Methylalkohol zu Formaldehyd. 

Die Reaktion tritt nicht bei gewohnlicher Temperatur eill, son del'll 
man ruut! den als SauerstoffUbertrager dienenden Korper, die "Kontakt
masse", vor dem Zutritt des Methylluftgemisches auf eine Temperatur von 
ca. 300 0 C. oder noch mehr erhitzen. 

Diese Reaktion ist es, welche schon A. W. v. Hofmann zur Her
stellung des Formaldehydes benutzttl, und auch bis zum heutigen Tage 
gibt es noch kein anderes Verfahren, welches mit der Herstellung von 
Formaldehyd durch Oxydation des Methylalkohols konkurrieren konnte. 

So ist versucht worden, den Formaldehyd durch Oxydation von 
Athylen, von Methan mittels Luft resp. Sauerstoff durchzuftihren. Man 
hat auch versucht, ameisensaure Salze auf dem Wege der trockenen De
stillation in Formaldehyd zu verwandeln, aber aile diese BemUhungen zur 
Herstellung von Formaldehyd auf einer industriellen Basis sind fehl
geschlagen. 

Nach obiger Gleichung erfordern 32,04 g CH.~OH = 16 g = 11,2 I 
Sauerstoff von 0° und 760 mm Druck. Da nun die 11,2 I Sauerstoff = 
53,33 I Luft entsprechen, so ergibt sich daraus, daB 100 g Methylalkohol 
von 100 {t/o = 169,5 I Luft von 0 0 und 760 mm Druck erfordern. 
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Bei to und dem Barometerstand B bereehnet sieh die erforderliehe 
Luftmenge, wenn w die Spannung des in der Luft enthaltenen Wasser
dampfes bei der Temperatur to darstellt, naeh del' folgenden Formel: 

V ~ = X. 760 (273 + t) . 
B (B - w). 273 

Bezieht man diese Gleiehung auf Luft von ca. 15 0 C. und einen 
mittleren Luftdruek, so ergibt sieh, dail filr 1 g Methylalkohol mindestens 
2 I L~ft vorhanden sein mUssen, damit der Sauerstoff zur Oxydation des 
ersteren ausreieht. 

Die Erfahrung hat nun gelehrt, da13 ein Gemiseh dieser Art fUr die 
Formaldehyderzeugung aus Methylalkohol nicht brauehbar ist, weil die 
Reaktion, welehe einen durehaus exothermiseheu Charakter tragt, viel zu 
lebhaft verlauit und infolgedessen der Prozeil eine ganz andere Riehtung 
einsehlagt, als wie dieses nach der obengenannten Formaldehydbildungs
gleiehung aus Methylalkohol zu erwarten ware. 

Durch die Versuehe von Orloff fiber die Herstellung und die Eigen
sehaften des ]!:ormaldehyds,1) speziell dureh die Untersuehung der beim 
Oxydationsprozeil sieh bildenden Gase und die Identifizierung derselben, 
hat sieh herausgestellt, dafi der Formaldehydbildungsprozeil stets von 
Nebenreaktionen begleitet ist. 

Zunaehst vollzieht sich in der Kontaktmasse die normale Oxydation 
des Methylalkohols zu Formaldehyd nach der bereits obenerwahnten 
Gleiehung: 

2 CHsOH+ 20= 2 CH",OH + 2 H20. 
Beim Durehtritt von Formaldehyd dureh die heUlen Kontaktmassen 

tritt nun aber ein teilweiser Zerfall des Formaldehydes zu Kohlenoxyd 
und Wasserstoff ein, gem ail der Formel: 

CH2 0 = CO + H 2• 

Da nun der Sauerstofl', welcher in den Prozeil eingeffihrt wird, 
nieht ganz zur Formaldehydbildung verbraucht wird, so werden die beiden 
Gase weiter oxydiert, und zwar das Kohlenoxyd zu Kohlensaure und der 
Wasserstoff zu Wasser, nach folgender Gleiehung: 

CO+O= CO2, 

H2 -O=H2 0. 
Alle diese Reaktionen haben einen exothermen Charakter und infolge

dessen ist es erklarlieh, daB die Kontaktmasse, naehdem dieselbe in voller 
Wirkung ist, eine relativ hohe Temperatur annimmt. J e hOher nun die 
Temperatur der Kontaktmasse, um so mehr verlauft die Formaldehyd-

1) Formaldehyd. Der bisherige Stand der wissenschaftlichen Erkenntnis 
und der technischen Verwendung, sowie neue Untersuchungen iiber seine 
Rerstellung und iiber pyrogenetische Kontaktreaktionen von J. E. 0 rl 0 ff, In
spektor der Industrieschule in Kostroma, Priv.-Dozent der Kaiser!' Universitii.t in 
Moskau. Ins Deutsche iibertragen von Dr. Karl Kietaibl. 
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bildung unter Zerfall des Formaldehydes in Kohlenoxyd und Wasserstoff 
und Oxydation dieser Produkte zu Kohlensliure und Wasser. 

FUr eine rationelle Formaldehyddarstellung ist es also unerlliiHich, 
die Oxydation des Methylalkohols mittels der Kontaktmassen bei einer 
Temperatur auszufUhren, welche so eben fUr eine genUgende Umwandlung 
von Methylalkohol zu Formaldehyd ausreicht. 

Die Formaldehydbildung ist an eine ganz bestimmte Temperatur 
gebunden, welche nach den Versuchen von Orloff bei ca. 300 0 C. liegen 
soIl. Geht man unter diese Temperatur herunter, so geht auch die 
Formaldehydbildung bedeutend zuriick oder hOrt ganz auf, Uberschreitet 
man dieselbe, so treten die obenerwlihnten Nebenreaktionen in vermehrtem 
Mafie auf und die Ausbeute wird entsprechend reduziert. 

Obgleich Verfasser, welcher seit mehr als 10 Jahren mit der Formal
dehydindustrie in enger FUhlung steht, mit diesen Ausfiihrungen nicht 
ganz konform geht, so glaubte derselbe solche doch anfilhren zu mUssen, 
weil Orloff zum erstenmal auf freiem, wissenschaftlichem Wege die 
Formaldehydbildung aus Methylalkohol studiert hat. 

Leider lassen sich diesEl wissenschaftlichen, mit kleinen Mengen 
Methylalkohol ausgefiihrten Untersuchungen nicht so ohne weiteres auf 
die Praxis Ubertragen, aber die Arbeiten Orloffs haben doch ganz ent
schiedeL dazu beigetragen, den Formaldehydbildungsprozefi aufzuklaren. 

Wie oben schon erwahnt, hangt die Reaktionstemperatur der Kon
taktmasse und ebenso die Umsetzung des Methylalkohols zu Formaldehyd 
und das mehr odel' weniger grolle Auftreten del' obengenannten Neben
reaktionen von der Zusammensetzung des der Kontaktmasse zugefUhrten 
Luftalkoholgemisches abo 

Die erste Aufgabe der Formaldehydfabrikation mull es daher sein, 
ein Luftalkoholgemisch in durchaus regelmafiigen Mengen und von durch
aus gleicher Zusammensetzung in den Formaldehydbildungsprozefi ein
zufiihren. 

Die Wege, welche Tollens und auch Orloff zur Erreichung dieses 
Zweckes eingeschlagen haben, kann der Verfasser nicht als einwandfrei 
geIten lassen, da bei den von diesen beiden angewandten Apparaten wohl 
die Luft rogulierbar ist, aber nicht der Methylalkohol als solcher. 

Zur Herstellung des Luftalkoholgemisches verwenden dieselben 
kupferne Blasen. in welcben der Methylalkohol durch irgend eine Warme
queUe erhitzt wirel und durch welche die Luft - sei es auf dem Wege 
des Saugens odel' Driickens "- hindurchgeleitet wird. Es ist klar, daB je 
nach del' Warmezufuhr zum Methylalkohol auch die Verdampfung des
selben eine mehr odeI' weniger grofle ist, und dafi - einen konstanten 
Luftstrom vorausgesetzt - dadurch die Zusammensetzung des Luftalkohol
gemisches natul'gemlifl Schwankungen unterliegen mull. AuBerdem bilden 
solche Vorrate yon kochendem Methylalkohol immerhin eine QueUe von 
Feuers- und Explosionsgefahr. 
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Der Verfasser hat durch sein D. R. P. 106495 aile die ebengenannten 
Ubelstande beseitigt, indem er das Luftalkoholgemisch dadurch darstellt, 
dall gemessene Mengen nUssigen Methylalkohols nach dem Gegenstrom
prinzip durch gemessene und vorgewarmte Luftmengen zur Verdampfung 
gelangen. Die Verdampfung des Methylalkohols ist auf diese Weise von 
der Warmezufukr total unabhangig, da niemals mehr Methylalkohol im 
Apparat vorhanden ist, als der in der Zeiteinheit eintretenden gleichfalls 
gemessenen Luftmenge zugefUhrt werden mull. 

Diese Methode del' Herstellung des Luftalkoholgemisches nach dem 
obengenannten D. R. P. des Verfassers hat sich aullerordentlich gut be
wahrt. Als Beweis daftir darf wohl gelten, dall von den bislang existie
renden ca. 30 Formaldehydanlagen del' Welt 18 nach dem Verfahren des 
Verfassers arbeiten. 

Die Formaldehydfabrikation aus Methylalkohol beginnt also mit del' 
Herstellung eines Luftalkoholg~isches von ganz konstanter Zusammen
setzung. Dabei mull als eine unerlalHiche Voraussetzung gelten, dall del' 
zur Verdampfung gelangende Methylalkohol rein ist, das heifit, er mull 
mindestens 99 % ig sein und darf nicht mehr wie hOchstens 1/2 % Aceton 
enthalten, da sich in der Praxis ergeben hat, dall mit Methylalkohol von 
geringerem Reinheitsgrad die Ausbeuten zuriickgehen. Es handelt sich 
also nicht nur um den Acetongehalt, del' storend wirkt, sondern auch um 
das Vorhandensein von Nachlaufprodukten, also Bestandteilen, die tiber 
66 0 C. sieden, und vor allen Dingen auch um das Vorhandensein von 
event. mineralischen Stoffen, wie z. B. Chlor, welches naeh Berichten der 
Literatur in dem Methylalkohol angetroffen worden ist und welches schon, in 
Spuren anwesend, aullerst stOrend auf den Formaldehydprozell wirkt. 

Nachst der Einrichtung zur Herstellung eines konstant zusammen
gesetzten Luftalkoholgemisches bildet del' Oxydationsapparat den Dll.chst
wichtigsten Teil einer industriellen Anlage zur Herstellung von Formaldehyd. 

Derselbe besteht in seiner einfachsten Form aus einem Kupferrohr, 
welches mit der Kontaktmasse gefiillt ist. Als solche ist entweder Platin 
oder Kupfer, platinierter oder mit Kupfer iiberzogener Asbest, platinierter 
oder mit Kupfer Uberzogener Koks empfohlen worden, auch Platinspane 
odeI' Kupferspane und endlich gerolltes Platindrahtgewebe oder Kupfer
drahtgewebe. Von allen diesen Kontaktmassen hat sich in der Praxis das 
Kupferdrahtgewebe am besten bewahrt, jedenfaUs ist es in seiner Wirkung 
dem Platin bedeutend vorzuziehen, auch dem Eisen, welches nur als ein 
minderwertiger Katalysator zu gelten hat. 

An Stelle eines einzigen Oxydationsrohres kann man auch mehrere 
verwenden (wie dieses Verfasser schon VOl' 10 .T ahren getan hat) und so 
dem ganzen Oxydationskorper eine mitrailleusenartige Form geben. 

Die im lnnern diesel' Oxydationskorper befindliche Kontaktmasse 
mull dem Auge Sichtbar sein, ferner mull eine Einrichtung vorhanden sein, 
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um dieselbe zur Einleitung des Prozesses auf dunkle Rotglut zu erhitzen. 
Frflher geschah dieses durch Umhflllen der Kontaktrohre mit glflhenden 
Kohlen oder mit Hilfe einer BenzinlOtlampe, deren Flamme man mit der 
Kontaktmasse in Berflhrung brachte, oder auch durch eine sehr kompli
zierte und teuere elektrische Erwil.rmung und endlich durch Platinschwamm, 
welchen man an der Kontaktmasse zur Oxydation brachte, ganz ahnlich 
wie man die Auergasbrenner anzflndet. Verfasser bewirkt die Entzflndung 
auf pesentlich einfachere Weise und benutzt hierzu das Methylalkoholluft
gemisch selbst. 

Fflr eine bestimmte Leistung zur Herstellung von Formaldehyd aus 
Methylalkohol ist es naturgem!UI erforderlich, auch einen bes.timmten freien 
Querschnitt in den Oxydationskorpern zu haben, und ebenso mlill die Masse 
des Kontaktkorpers und vor allen Dingen die Oberflllche in einem be
stimmten VerhiHtnis zu seiner Leistung stehen. 

Zu einer bestimmten Produktion an Formaldehyd aus Methylalkohol
in der Zeiteinheit gebOrt stets eine bestimmte Menge Kontaktmasse von 
bestimmter OberfHiche. Ein zu wenig oder ein zu viel der Kontaktmasse 
hat einen Einfluil auf die zu erzielenden Ausbeuten. 

Sobald die Kontaktmasse auf irgend eine der vorhererwiihnten Arten 
auf die Reaktionstemperatur angewil.rmt ist, und sobald das Luftalkoholgemisch 
mit der vorgeheizten Kontaktmasse in Berllhrung kommt, tritt sofort 
Formaldehydbildung ein, welche sich durch ein Erglflhen der Kontaktmasse 
zu erkennen gibt. Dieses Glflhen der Kontaktmasse, welches durch 
Glimmerfenst£'r beobachtet werden kann, unterhiIJ.t sich wiihrend der ganzen 
Dauer des Formaldebydprozesses und bedarf weiter keiner Wil.rmezuffihrung 
von au6en. 1m Gegenteil ist hier eine bestimmte Abkflhlung am Platze, 
und aus diesem Grunde werden die mitraiUeusenartigen Kontaktkorper gern 
genommen, weil dieselben der Luft eine groile AbkflhlungsfHiche darbieten. 

Wenn man auch ein Luftalkoholgemisch von der erfahrungsgemiiil 
richtigsten Zusammensetzung verwendet, und wenn auch das Gewicht und 
die Oberflache der Kontaktmasse im richtigen Verh!l.ltnis zu der zugefflhrten 
Menge des Luftalkoholgemisches stehen, so gelingt es doch niemals, den 
Formaldehydbildungsprozeil so weit zu treiben, dail als Reaktionsresultat 
der 40 OJoige Formaldehyd des Handels entst!i.nde. 

Der Formaldehyd wird im Handel gewohnlich nach Volumprozenten 
verkauft. Ein 40 Vol.-Ofoiger Formaidehyd ist also ein solcher, welcher in 
1001 = 40 kg Formaldehyd von 100% enth!i.lt. Da nun das spez. Gewicht 
des Formaldehydes von 40 Vol.-Ofo ca. 1,085-1,090 ist, so berechnen sich 
hieraus ca. 36-36,5 Gewichtsprozente. Ein Formaldehyd, welcher in 
100 kg ca. 36 kg Formaldebyd von 100 Ofo und ca. 64 kg Wasser enth!l.lt, 
ist aber nicht haltbar, weil der Formaldehyd mit der Zeit durcb Polymerisation 
in Diformaldebyd oder Triformaldehyd (Trioxymetbylen) flbergeht, wodurch 
unerwfinschte Trflbungen entstehen. 
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Man ist also gezwungen, die Polymerisation zu verhindern. Dieses 
gelingt dadurch, dall man im fertigen Formaldehyd noch eine gewisse 
Menge Methylalkohol beliillt, welche je tlach d~r Jabreszeit und der 
Lufttemperatur ca. 33-40 %, gerechnet' yom 100 % igen Formaldehyd, 
betrll.gt. Der Formaldehyd des Handels setzt sich infolgedessen nicht aus 
36 % Formaldehyd und 64 % Wasser zusammen, sondern er besteht aus ca. 

36 % Formaldehyd, 
12 " Methylalkohol, 
52 " Wasser. 

Oben wurde also bereits ausgefUhrt, daB es unmoglich ist, bei der 
Oxydation des Formaldehydes mittels Luft durch Kontaktmassen den 
Methylalkohol in Formaldehyd von der ebengenannten Zusammensetzung 
UberzufUhren, denn der Prozeil. verliiuft nie quantitativ, und es verbleibt 
stets eine gewisse Menge Methylalkohol unoxydiert, und zwar um so mehr, 
je mehr MethylalkohOl das Alkoholluftgemisch enthiilt und je geringer die 
Reaktionstemperatur ist, je dunkler also die Kontaktmassen erscheinen. 

Das die Kontaktmassen verlassende Dampfgasgemisch enthiilt also 
Formaldehyd, Wasser, Methylalkohol, geringe Mengen Methylal und in 
den Gasen: Stickstoff, "Kohlensiiure, Kohlenoxyd, Wasserstoff und event. 
auch Sauerstoff und nach den Untersuchungen von Orloff auch Athan. 

Aufgabe der Fabrikation ist es nun, den Formaldehyd von obiger 
Zusammensetzung aus diesem Gemisch von Reaktionsprodukten abzuscheiden. 
Frnher geschah dieses in der Weise, daB man die Gase und Diimpfe, 
welche von den Kontaktkorpern kamen, durch KUbler fUhrte, in welchen 
die Hauptmenge des Formaldehydes, des Wassers, des UberschUssigen 
Methylalkohols und des Methylals kondensiert wurde. 

Auf diese Weise wurde ein fiUssiges Produkt erhalten, . welches 
ca. 30 % Formaldehyd enthiilt, aber neben diesem noch bedeutende Mengen 
Metbylalkohol, welche nicht verloren gegeben werden konnten. Man sah 
sich infplgedessen veranlatit, dieses fiUssige Gemisch einer Rektifikation in 
Kolonnenapparaten zu unterwerfen, um den I1berSchUssigen Methylalkohol 
zu entfernen und diesen alsdann durch Wasser zu ersetzen. Diese Ab
trimnung des Methylalkohols und Ersatz desselben durch eine entsprechende 
Menge Wasser bietet nun durchalls keine Schwierigkeiten. Dagegen ist 
es unmoglich, diese Operation ohne erhebliche Vcrluste auszufUhren. 

Verfasser, welcher fruher auch auf diese Weise die Konzentration 
des aus dem Oxydationsprozeil erhaltenen Formaldehydes durchfuhrte; 
wendete deshalb eine fraktionierte Kfihlung der aus den Kontaktkorpern 
kommenden Gase und Dampfe an, um auf diesem Wege die Isolation des 
Formaldehydes zu ermoglichen, unter gleichzeitiger kontinuierlicher 
Separation des UberschUssigen Methylalkohols. 

Tollens arbeitete schon iihnlich, obgleich es nach seinem Verlahren 
nicht gelingt, den Methylalkohol so weit zu entfernen, dall der handels-

Klar, HolzverkohlUllg. II. Auil. 21 



322 Formaldehyd. 

fertige Formaldehyd nicht mehr davon enthlilt, als unbedingt notwendig' 
ist. Es ist klar, dafi die Ausbeute an Formaldehyd zuriickgeht, und daB 
del' Einstandspreis urn so Mher wird, je mehr Methylalkohol im fertigen 
Handelsprodukt neben dem Methylalkohol verbleibt. Mit Hilfe des von 
dem Verfasser eingefiihrten Verfahrens - welchem sich Orloff an
geschlossen hat -, del' fraktionierten Kiihlung del' Oxydationsprodukte 
des Methylalkohols gelingt es, in dem ausgeschiedenen Formaldehyd jed
weden Gehalt an Methylalkohol zu erreichen. Man hat es dabei ganz in 
del' Hand, die Handelsprodukte mit 36 % Formaldehyd und 12 % Methyl
alkohol aus dem Apparat austreten zu lassen, odeI' man kann Formaldehyd 
von 40 und mehr Prozent bei beliebigem Gehalt an Methylalkohol erzeugen. 

Es ist ersichtlich, dafi diesel' Teil del' A pparatur eine grofie Rolle 
spielt, und daB die Ausbeute von dem guten Funktionieren desselben zum 
Teil mit abhangig ist. 

Nachdem es auf diese Weise geJungen ist, den Formaldehyd in 
Form del' fertigen Handelsware direkt aus den Oxydationsprodukten ab
zuscheiden, und nachdem auch del' iiberschiissige Methylalkohol in kon
zentrierter Form zu gleicher Zeit abgesondert wird und wieder in den 
Betrieb zurlickgeht, wlirden nun nur noch die obengenannten Gase .-
Stickstoff, Kohlensli.ure, Kohlenoxyd, Wasserstoff und Athan - iibrig 
bleiben resp. aus dem Apparat zu entfernen sein. 

Diese Gase kann man abel' nicht su ohne wei teres in das Freie 
entweichen lassen, denn sie haben sich auf dem Wege durch den Apparat 
mit Methylalkohol gesattigt, nnd die rationelle Herstellung des Formal
dehydes erfordert es, diese nicht nnerheblichen Mengen Methylalkohol aus 
dem Gasstrom zu regenerieren. 

Dies geschieht dadurch, dafi man die Gase in einem Skrubber be
liebiger Konstruktion mit Wasser wascht, welches den Methylalkohol und 
auch das vorhandene Methylal aufnimmt, wodurch eine 20-30 %ige Methyl
Iii sung entsteht, die auf dem Wege del' periodischen odeI' kontinuierlichen 
Rektifikation wiederum auf das konzentri"erte Ausgangsmaterial (Methyl
alkohol von 99°/o) umzuarbeiten ist, urn dann in den Betrieb zurlickzugehen. 

Eine Formaldehydanlage besteht aus folgenden Teilen: 
1. del' Einrichtnng zur konstanten Zufuhr von Luft, 
2. dem Methylalkoholverdampfer, 
3. der Mischvorrichtung flir Methylalkohol und Luft, 
4. den Oxydationsapparaten, 
5. del' Einricbtung zur Ausscheidung des iiberschiissigen Methylalkohols 

und Kondensation des fertigen Formaldehydes, 
6. del' Einrichtung zur Auswaschung del' Abgase, 
7. del' Einrichtung zur Kunzentration del' Abgaswaschwasser. 

'Vas nun die Ausbeute anbelangt, so solIte man - wenn keine 
Nebenreaktionen auftreten wUrden - nach del' Gleichung 
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CHsOH+O=HCOH+ R 0 
32 30 2 

und unter Ber1icksichtigung der auf S. 321 gegebenen tatsachlichen Zu
sammensetzung des Formaldehydes des Handels (36 % HCOH, 12 0/0 
CHsOH, 52 010 H.O) aus 100 kg Methylalkohol des Handels theoretisch 
195 Formaldehydlo~ung von 40 Vol.-o/o und ~biger Zusammensetzung er
halten konnen. 

Diese Zahl kann man aber in der Praxis niemals erreichen, da die 
auf S. 317 genannte Nebenreaktion unvermeidlich mehr oder weniger 
eintritt. 

Die grollte Ausbeutezahl, welche Verfasser mit seinem System jemals 
erreichte, betrug 175 kg Formaldehyd von 40 Vol.-Ufo aus 100 kg Methyl
alkohol von 99 °/0, also ca. 90 Ufo der Theorie, und wurde diese Ausbeutec 

ermittelung unter standiger Kontrolle des Prozesses seitens eines erfahrenen 
Chemikers ausgefullrt. 

Mull man aber die Fl1hrung des Prozesses einem Arbeiter I1berlassen 
- fl1hrt man also die Kontrolle durch einen Chemiker nur zeitweilig aus -, 
so ist es nicht moglich, die obengenannte Ausbeute von 175 °/0 zu erhalten. 
Unter den normalen Bedingungen der Praxis sinkt dieselbe auf 150 bis 
160 Ofo, bezogen auf Methylalkohol von 99 Ufo, der nicht mehr als 0,5 °/0 
Aceton als Verunreinigung enthalt, und auf handelsfertigen Formaldehyd von 
40Vol.-Ufo, der 36,5 % HCOH, 12-14% CHsOH, 50-52% H2 0 enthli.lt. 

Nachst der Intelligenz des Arbeiters ist die Ausbeute von der 
Temperatur des Kl1hlwassers, der Reinheit der Luft und vor allem von 
der sicheren Funktion der zur Herstellung des Methylalkoholluftgemisches 
dienenden Einrichtung abhangig. 

Das Verfahren der Formaldehyddarstellung erscheint einfach - in 
Wirklichkeit ist es aber nicht so, jedenfalls nicht, wenn man auf konkurrenz
fahige Ausbeuten an handelsflthiger Ware ankommen will. 

21* 
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Weiterverarbeiiung der Holzkohle auf Briketts. 

Die grofistiickige Holzkoble, erhalten bei del' Verkohlung von Scheit
holz, ist ohne wei teres ein leicht verkaufliches Produkt. N eben diesel' 
gr06stiickigen Kohle wird abel' stets auch ein bestimmter Prozentsatz VOll 

AbfaHkohle erhalten, welcher durch das Herausziehen del' Kohlen aus den 
Retorten und durch den Kohlentransport innerhalb del' Fabrik entsteht. 
Diese kleinstiickige Kohle 'ist im Verhliltnis zur gr06stiickigen wenig be
wertet, und so sehen sich grofiere Holzdestillationen - denn nul' solcha 
verfi1gen iiber eine geniigende Menge lohnend zu verarbeitender Abfall
kohle - manchmal veranlafit, eine hohere Bewertung dieses Produktes 
zu erstreben. Dieses gelang in friiheren Zeiten durch die Uberfiihrung 
des Holzkohlenabfalles in Holzkohlenbriketts, wie solche zur Beheizung 
von Eisenbahnwagen, Innenraumen usw. vielfach zur Anwendung kamen, 
Uberhaupt fUr aHe solche FaIle, bei denen Kohle ohne Geruch-, Ru6- und 
Rauchentwicklung zur langsamen Verbrennung gelangen sollte. 

Diese Holzkohlenbriketts erzielten in frUheren J ahren einen guten 
Preis, del' oft das doppelte del' Naturkohle betrug, und es war also fUr 
einzelne Holzverkohlungen, welche noch in del' Lage waren, Holzkohlen
abfalle von anderen Fabriken aufzukaufen, eine recht lohnende Beschlifti
gung, diese Brennbriketts herzustellen. Unterstiitzt wurde die Fabrikation 
durch die Spritindustrie insofern, als diese in frUheren Zeiten einen e1'
beblichen Verbrauch an Filterkohle hatte. Dieselbe mu6te aus del' groB
stUckigen Kohle durch Brechen und darauffolgendes Aussieben aller del' 
Teile, welche eine bestimmte Korngrofie. nicht auf wiesen, und Ausgliihen 
derselben hergesteHt werden. Dabei resultierten erhebliche Mengen nicht 
verkauflicher Kornungen, welche abel' in bester Weise als Ausgangs
material fUr die Herstellung von Holikohlenbriketts Verwendung finden 
konnten. Es war somit die Herstellung von Filterkohle und Holzkohlen
briketts unzertrennlich. Durch Verbesserungen in del' Konstruktion del' 
Spiritusraffinierapparate, sowie del' Rektifizierverfahren ist del' Verbrauch 
an Filterkoble sehr zurl1ckgegangen, und ebenso verdrangten die Ve1'
besserungen in del' Beheizung del' Eisenbahnwagen Schritt fiir Schritt die 
nach heutigen Begriffen primitive Beheizung durch Briketts, Ilnd es wird 
momentan del' Bedarf del' deutschen Eisenbahnverwaltungen an Briketts 



Weiterverarbeitung der Holzkohle auf Briketts. 325 

nicht mehr betragen als ca. 300 Waggons pro anno. Imme.rhin bildeten 
auch noch in den letzten Jahren diese bescheideuen Brikettproduktionen 
bei dem fll):' die Briketts angelegten Preise von 12-13 M. pro 100 kg 
eine lohnende Beschaftigung, die aber unlobnend wurde, als die inzwischen 
verkrachte Kasseler Trebertrocknungsgesellschaft mit Briketts auf dem 
lIarkt erschien, welche zu Scbleuderpreisen abgestofien wurden, so dafi der 
Preis derselben auf ca. 7 M. und nocb darunter anlangte, eine BewertUlig, 
die den Fabrikanten nur noch einen geringen Nutzen abwirft, der nicbt 
im Verhaltnis zu den Unannehmlichkeiten steht, welche der hOchst un
saubere Brikettierungsbetrieb mit sich bringt. Wie bekannt, erstrebte 
die A.-G. flir Trebertrocknung das schon so oft vergeblich gesuchte Ziel 
der rationellen Verkohlung von Holzabfallen und hoffte dieses Ziel 
durch Ankauf der schon frUher besprochenen Bergmannschen Patente 
zu erreichen. Es entstanden in schneller Aufeinanderfolge eine grofie An
zahl von Fabriken, welche nach dem Be r g man n schen Patente Holzabfalle 
zu verwerten suchten. Bald stellte sich aber nach Inbetriebnahme dieses 
Verfahrens heraus, dafi keine transportfahige Holzkohle aus den vorher 
brikettierten Spanen erbalten werden konnte, so dafi sich die Gesellschaft 
auf einmal einer Unmasse von Holzkoblenklein gegenllber sah, flir welcbes 
Verwertung erst gescbaffen werden mufite. Dieses Produkt schien nun 
fUr die Herstellung von Babnbriketts wie gescbaffen, und es entstanden 
einige Fabriken, welche sich auf diese Produktion warfen und naturgema6 
den Preissturz hervorriefen. 

Die Fabrikation dieser Holzkohlenbriketts unterscheidet sicb wesent
lich von der Brikettierungsart der Braunkoblen- oder Steinkohlenbriketts. 
Diese letzteren werden lediglicb aus der betreffenden gepulverten Koble 
durcb starkes Pressen hergestellt, meistens obne Zusatz, wenn das Bitumen 
der betreffenden Koble flir die Brikettierung ausreicbt. Die Holzkohlen
briketts dagegen erbalten Zusatze, welche sich hauptsachlich aus Natron
salpeter und Starkekleister zusammensetzen. Letzterer hat den Zweck, die 
Rindung der Kohleteilchen zu bewirken, wahrend dem Salpeter lediglicb die 
Rolle des Sauerstofflibertragers zukommt, damit die Holzkohlenbriketts ihrer 
besonderen Bestimmung gemafi ohne kUnstliche LuftzufUhrung rauchlos und 
geruchfrei verbrannt werden konnen. 

Die Fabrikation selbst wird in der Weise ausgefUhrt, dafi zunachst die 
zu verarbeitende Holzkohle unter Verwendung von SchUttelsieben pulverisiert 
wird. Das gesiebte Produkt kommt dann in FeinmUhlen, von denen ver
schiedene Konstruktionen in Anwendung sind. Dem so erhaltenen Holz
kohlepulver werden in besonderen Mischmaschinen Natronsalpeter und 
Starkekleister zugemiscbt und dann die ganze Masse den Kollergangen 
zugeflihrt, welche die endgUltige Mahlung und Mischung herbeifl1hren. 

Nach dem Durchgang von Auflockerungswalzwerken kommt das Misch
produkt in die Holzkohlenpressen) welche die eigentlicbe Brikettierung 



326 Weiterverarbeitung der Holzkohle auf Briketts. 

ausf1ihren. Die Grofle dieser Pressen ist sehr verschieden. Gewohnlich 
Hefern dieselben ca. 10000 St1ick Steine pro Tag von 0,3-0,5 kg Gewicht. 
Die gepreflten Steine werden abgenommen und auf bereitstehende Etagen
wagen zur Naehtroeknung auigestapelt, welehe alsdann in Troekenkanale 
eingeschoben werden. Die Wagen sind aus Flaeheisen angefertigt und 
ungefahr 11/2 m lang, 1 m breit und 1,3 m hoch. Dieselben tragen 
5 Etagen, welehe aus Drahtgeweben oder geloehten Blechen gebildet sind. 
Auf diese Platten werden die Briketts vorsichtig aufgesehiehtet und die
selben dann in die Troekenkanale gef1ihrt. Letztere stell en gemauerte 
lange Gange dar, welehe an beiden Seiten dureh T1iren versehlossen sind 
und innen dureh Rippenrohre auf 50--:70 0 erwarmt werden konnen. Ge
wohnlich vereinigt man versehiedene derartige Troekenkanale zu einem 
System und trocknet anfangs bei niederer Temperatur, urn allmahlieh auf 
die Endtemperatur zu gelangen, indem man die Kohlenwagen in bekannter 
Weise von einem Kanal zum andern 1iberf1ihrt. Links und rechts VOl' 

dies en Kanalen befinden sich Gleise mit Drehseheiben zum leichten Trans
port der Wagen. Die Kanale m1issen gut entlf1ftet sein, da sonst wegen 
Ansammlung der BrMen der Troekenprozefl nur langsam vor sieh geht. 
Haufig kommt es auch vor, dafl eine Entzf1ndung der Kohle eintritt, und es 
muil nat1irlieh die erforderliche Beobachtung stattfinden, damit Brande 
nieht entstehen konnen. 

Die fertigen Briketts werden untersneht, ob sie in bezug auf Brellll
dauer und Ascherf1ekstand den eingegangenen Verpflichtungen gen1igen. 
und wenn dieses der Fall ist, werden dieselben direkt yom Wagen in 
kleinere Kasten eingesehiehtet, in denen der waggonmafiige Versand del' 
Briketts stattfindet. Die ganze Anlage ahnelt den Brikettierungsanstalten 
f1ir Stein- und Braunkohle, und die Rentabilitat del' Arbeit hlingt vielfach 
von del' masehinellen Einriehtung abo 



Zwanzigstes RapiteJ. 

Analytischer Teil. 

Wie in allen Gebieten der technischen Chemie, so hat sich auch in 
der Holzverkohlung die analytische iTberwachung des Betriebes und die 
UntersuchuIig der aus- und eingehenden Produkte in bester Weise bewli.hrt. 
Wahrend in frfiheren Zeiten die Holzverkohlung in rein empirischer 
Weise, ohne jede wissenschaftliche Aufsicht durchgeffihrt wurde, hat es 
der Konkurrenzkampf mit sich gebracht, dem Ausbringen an Produkten 
die hochste Aufmerksamkeit zu wid men und die Fabrikate selbst in 
Qualitaten zu liefern, die hinter denen der Konkurrenz nicht zurfick
stehen und deren Herstellungskosten auf Minimalsatze herabgedrfickt 
worden sind. 

Diese Verhli.ltnisse haben dem Chemiker auch die Holzverkohlungs
industrie erschlossen, und die dadurch erzielten Erfolge haben veranlailt, 
dati jetzt fast jede Anlage ein Laboratorium besitzt und Fachleute darin 
beschll.ftigt. 

'Venden wir uns nun den analytischen Arbeiten zu, welche in der 
Holzverkohlungsindustrie und in der Aufarbeitung der Destillate zu Ganz
und Halbfabrikaten zu leisten sind, so kommen folgende Rohmaterial
prtifungen in Frage: 

A. 1. Holz, 
2 .. Brennmaterialien, 
3. Kalk, 
4. Schwefelsaure. 

Autler diesen Rohmaterialien mfissen die nachstehend verzeichneten 
Halbfabrikate und Handelsprodukte einer chemischen Untersuchung auf 
1hre Qualitatsbeschaffenheit unterzogen werden, und zwar erstreckt sich 
diese Prfifung hauptsachlich auf folgende Produkte: 

B. a) holzessigsaurer Kalk, 
b) Holzessig, 
c) Aceton, 
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d) Acetonole, 
e) Essigsaure, 
f) Robolzgeistanalyse, 
g) deutscber Denaturierungsbolzgeist, 
b) oster.-ungar. Holzgeist 
i) engliscber Holzgeist, 

k) franzosiscber Holzgeist. 
I) amerikanischer Holzgeist. 

m) Reinmethyl, 
n) Formaldehyd, 
0) Teer, 
p) Rieltol, 
q) Holzkohle. 

A. Rohmaterialienpriifung. 

Eine ErIauterung der chemischen Untersuchung der unter A genannten 
Rohmaterialien kann nur so weit beriicksichtigt werden, als die entsprechen
den Untersuchungsmethoden nicht an und fiir sich Allgemeingut von 
Lehrbtichern der chemischen Analyse sind, wie z. B. die Untersuchung der 
Brenn- und Scbmiermaterialien, von Schwefelsaure usw. 

a) Die Untersnchnng des Holzes. 

Das Holz von Laubbaumen setzt sich zusammen aus Zellulose, Lig'
nin und Wasser, das der Nadelbaume aus Zellulose, Lignin, Harz, Terpenen 
und Wasser. 

Die Zellulose liefert bei der trockenen Destillation des Holzes 
Essigsaure, Lignin, den Methylalkohol, Harz und Terpene, das so
genannte Kienol. 

Die Menge des im Holz enthaltenen Wassers ist von gro1\em Ein
flu1\ auf den Brennmaterialverbrauch, die Leistung der Anlage und die 
Ausbeuten. 

Darum sollte nur lufttrockenes Holz verkohlt werden, also Holz von 
annabernd 20 % Wassergebalt. 

Zur Ermittlung desselben werden aus einer Anzahl Scheite, welche 
dem Holzlager als Durchschnitt entnommen sind, diverse Scheiben von 
ca. 5 mm Dicke und vom Profil des Scheites quer zur HolzHtngsfaser 
herausgeschnitten, gewogen und dann bis zur Gewichtskonstanz im Luft
trockenschrank bei ca. 125 0 C. (ca. 10 Stunden) getrocknet. 

Die Bestimmung des Harzgehaltes vom Nadelholz geschieht durch 
Extraktion mittels Athers oder leichten Benzins in Soxhlets Extraktions
apparat, dessen Handbabung als bekannt vorausgesetzt wird. 
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Die im Nadelholz vorhandenen Terpene werden durch eine mit dem 
zerkleinerten Holze ausgefUhrte Destillation im Dampfstrome ermittelt. 
wobei sich das Holz in einem Autoklaven befindet, in welchen Dampf unter 
Erhaltung eines Arbeitsdruckes von ca. 3 Atm odeI' von etwas hoherer 
Spannung eingefUhrt wird. Das auf diese Weise verfiiichtigte Terpen
tinol scheidet sich - bei V orhandensein geniigender Mengen - auf dem 
mafiigen Destillat ab, von welchem es getrennt und dem Gewichte nach 
ermittelt wird. 

b) Die Bewertung des gebrannten Kalkes. 

Del' Atzkalk (CaO) findet in der Holzverkohlung hauptsachlich An
wendung zum Neutralisieren des Holzessigs, behufs Herstellung von grauem 
holzessigsaurem Kalk. Aufierdem dienen noch kleinere Quantitaten als 
Zusatzmittel bei der Rektifikation des Holzgeistes. 

Der erstgenannte Hauptzweck erfordert naturgemafi einen moglichst 
reinen Atzkalk, und mufi derselbe tunlichst frei von Magnesia sein, weil 
die Gegenwart derselben die Ausbeuten herabdrUckt, denn 1 Teil Essig
saure liefert ca. 1,31 Teile essigsauren Kalk, abel' nur ca. 1,18 Teile 
essigsaure Magnesia. 

Aufier Magnesia darf der Kalk nur wenig in Essigsaure unlosliche 
Teile, wie Ton und Sand, enthalten, da diese Stoffe bei del' Herstellung 
von essigsaurem Kalk durch Vermehrung des Prefischlammes Verluste 
hervorrufen und aufierdem durch das erforderliche Nachwaschen eine un
notige, vermehrte Verdam pfungskosten herbeifUhrende VerdUnnung del' 
Kalklauge verursachen. 

Einen grofieren Gehalt an Magnesia bezw. Ton erkennt man schon 
an der Art und Weise, wie sich del' Kalk mit Wasser loscht, da beide 
einen "mageren Kalkbrei" ergeben. 

Da diese Erscheinungen sehr gut eine Beurteilung in bezug auf 
Magnesiaanwesenheit zulassen, und die vorhandenen unloslichen Be
standteile leicht beim Losen ,einer Kalkprobe in verdUnnter Salzsaure 
bezw. Essigsaure abzuschatzen sind, so begnUgt man sich meistens 
mit diesen Proben, welchen del' Kalk VOl' der "Einsumpfung" unter
worfen wird. 

Hat man sich so von der Abwesenheit groberer Verunreinigungen 
Uberzeugt, so pfiegt man gewohnlich mit einer in bestimmtem Verhaltnis 
mit Wasser abgelOschten Menge Kalk noch eine Bestimmung mittels eines 
Baume-Araometers vorzunehmen und an der Hand del'S. 330 folgenden 
Tabelle den Gehalt an CaO zu kontrollieren. 

Man wlegt 100 g Atzkalk genau ab, loscht diesen mit Wasser, und 
sobald der Zerfall in weichen Kalkbrei eipgetreten ist, splilt man in eine 
Literflasche und ftillt schliefilich zur Marke auf. 
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Nach guten Umschfitteln ffillt man in einen nicht zu engen Spindel
zylinder, senkt das Araometer ein und liest bei 15 0, ehe die Kalkmilch 
sedimentiert, schnell abo 

Kalkmilch-Tabelle. 

II 
Gewicbt von 

CaO im Literl l Grade 
Gewicht von 

CaO im Liter Grade 1 1 1 1 
Baume i Baume 

i 
g g I g g i 

1 1007 7,5 II 16 1125 159 
2 1014 16,5 Ii 17 1134 170 
3 1022 26 

II 
18 1142 181 

4 1029 36 19 1152 193 
5 1037 46 

II 
20 1162 206 

6 1045 56 21 1171 218 
7 1052 65 il 22 1180 229 
8 1060 75 Ii 23 1190 242 
9 1067 84 24 1200 255 

10 1075 94 25 1210 268 
11 1083 104 26 1220 281 
12 1091 115 27 1231 295 
13 1100 126 28 1241 309 
14 1108 137 29 1252 324 
15 1116 148 30 1263 339 

Ein unreiner Kalk wird sich durch diese schnell auszuffihrenden 
Proben sicher verraten, und hat man es dann in der Hand - wenn dies 
erforderlich sein solIte -, eine intensivere Prfifung vorzunehmen. 

Quantitative Kalkanalyse. - Diese erstreckt sich auf: 

1. Wassergehalt, ermittelt dureh gelindes GHlhen im Platintiegel, 
wobei jedoch event. vorhandene Spuren organischer Substanz und 
ebenso ein event. Kohlensauregehalt mit als Wasser in Rechnung 
kommen. 

2. Unlosliches. 1 g Atzkalk wird in Salzsllure gelost, der Rfickstalld 
ausgewaschen und getroeknet. 

3. Acidimetrische CaO-Bestimmung. Bestimmung des CaO und 
der MgO auf mallanalytischem Wege. 200 g eines guten Durch
schnittsmusters des Atzkalkes werden abgeloseht und zum Liter auf
geflillt, und davon wiederum 100 ccm auf 500 ccm aufgefi1llt. Davon 
werden 25 cern = 1 g Atzkalk abpipettiert und unter Anwendung 
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n 
von Phenolphthalein mit -[ Salzsiiure unter tropfenweisen Zusatz der-

selben titriert, bis die Rosafarbe eben verschwunden ist. In diesem 
Momente ist vorhandener kohlensaurer Kalk noch nicht angegriffen, 
eben so etwa vorhandene kohlensaure Magnesia. 

Da die Magnesia fast immer in Form von kohlensaurer Magnesia 
vorhanden ist und diese dasselbe Verhalten zeigt wie Ca Cos, so genUgt 
in fast allen Flillen .die acidimetrische Bestimmung des CaO in der be
schriebenen Form zur Beurteilung der Kalkqualitat, weil Ca Cos und 
MgCoa nicht mit titriert werden. 

MaJlanalytische lJ-lg-Bestimmung. - Der genaue Mg-Gehalt 
wird gewichtsanalytisch nach der bekannten Methode bestimmt. FUr die 
vorliegende Aufgabe kann man sich aber auch mit Vorteil einer mail
analytischen Methode bedienen, indem man zunachst die Gesamtalkalitat 
bestimmt mid dann in einer zweiten Probe den'Kalkgehalt nach der mal.l
analytischen Methode von Mohr, welche in folgender Weise ausgefUhrt wird: 
25 cern einer auf ca. 0,2 % Atzkalkgehalt verdUnnten Kalkmilch werden 

n 
in einem graduierten Kolben mit 25 ccm 10 Oxalsl1ure versetzt und dann 

tropfenweise Ammoniak bis zur schwach alkaliscben Reaktion zugesetzt. 
Darauf erhitzt man zum Sieden und filllt nach dem Erkalten zur Marke 
(200 ccm) auf. Nach dem DurchschUtteln wird durch ein trockenes Filter 
filtriert und alsdann 100 cern des blanken Filtrates nacb Zusatz von 
ca. 10 ccm konzentrierter Schwefelsl1ure auf 60 0 C. gebracht und mit 

. n 
Challlli!eonliisung, deren Wirkungswert gegen die angewandte 10 Oxalsl1ure 
bekannt ist, zurUcktitriert. 

Die verbrauchten KUbikZentimeter Kaliumpermanganatliisung werden 
n 

von den angewandten 25 cern 10 Oxalsaure im.Verbiiltnis ihres Wirkungs-

wertes abgezogen und dann in der Differenz die an Kalk gebundene Oxal
n 

siiuremenge gefunden: 1 cern 10 Oxalsliure = 0,0028 CaO. 

Da durch die vorausgegangene acidimetrische Bestimmung der Ge
samtgehalt an Ca 0 und MgO ermittelt ist, hat man nur niitig, den nach 
Mohr bestimmten Kalkgehalt in Abrechnung zu stellen, urn aus der 
Differenz den Mg-Gehalt des vorliegenden Atzkalkes zu erfahren. 

B. Analyse del' Fabrikate. 
a) Untersuchung des essigsauren Kalkes. 

Wlihrend in den eigentlichen Holzdestillationen der essigsaure Kalk 
als Verkaufsprodukt zur Untersuchung gelangt, ist derselbe in den Essig
sl1ure- und Acetonfabriken als Rohmaterial, welches mit einem bestimmten 
Gehalt gekauft wird, analytisch zu bewerten. 
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Wie schon frllher au~gefllhrt worden ist, wird die Hauptmenge des 
auf Essigsaure und Aceton verarbeiteten holzessigsauren Kalkes aus Amerika 
nach Deutschland importiert. Die gesamte amerikanische Produktion liegt 
fast in einer Hand oder vereinigt sich wenigstens zum Verkauf in dieser 
Hand. Bei Abschlllssen wird natllrlich ein bestimmter Gehalt zugrunde 
gelegt, der bei amerikanischem Kalk ca. 80-82 % reines Kalkacetat 
im bei 125 0 C. bis zum konstanten Gewicht getrockneten Muster betragt, 
und ist fill' den amerikanischen Verkaufer die Analyse von S till well & 
Gladding in Neuyork ma6gebend. 

Dieser Analyse ist wiederum die Destillationsmethode von F res e n ius 
zugrunde gelegt, welche einwandfrei aIle fiUchtigen, im essigsauren Kalk 
vorhandenen Fettsauren bestimmen la6t. 

Die Methode grUndet sich darauf, dan man den essigsauren Kalk mit 
Uberschllssiger Phosphorsaure zersetzt und die frei gewordenen fiUchtigen 
Sauren mit Wasserdampfen verfillchtigt. 1m Destillat, welches seinem 
Volumen nach bekannt ist, wird dann die Essigsaure acidimetrisch be
stimmt. 

Bestimmnng nach Fresenins. -- Zur AusfUhrung der Analyse 
mu6 man sich zunachst ein gutes Durchschnittsmuster des Holzkalkes ver
schaffen. Dies bietet bei Erzeugung des Holzkalkes, also innerhalb der 
Holzdestillation selbst, nicht die geringste Schwierigkeit, indem der Arbeiter 
nur notig hat, von jeder fertig gedarrten und in die Versandsacke ab
gefl11lten Partie eine Probe in ein fUr diesen Zweck bereitstehendes ge
schlossenes Glas zu geben. Sobald dann eine Waggonladung abgeht, 
kommt der Inhalt dieses Glases zur Untersuchung ins Laboratorium. 

Viel ~chwieriger gestaltet sich eine Probenahme fUr die Essigsaure~ 
und Acetonfabriken, welche den Holzkalk in Sacken kaufen. 

In beiden Fabrikbetrieben wird der Holzkalk meist in den Sacken 
gelagert, es findet also eine, Entleerung der Sacke erst dann statt, wenn 
die Apparate mit dem Kalkacetat befUllt werden. Solange darf man abel' 
- urn die Reklamationsfristen nicht zu versaumen - mit der Analyse 
nicht warten, andererseits ist es abel' auch ganz unmiiglich, jeden Sack 
zu iiffnen, urn den Inneren desselben: die Probe zu entnehmen. 

Man verfahrt deshalb zur Probenahme in del' Weise, dafi man mit 
Hilfe eines Messingrohres ---- einem sog. Probenehmer - von ca. 15 mm 
lichter Weite (ahnlich einem Korkbohrer), welches unten gescharft und 
oben mit einem Handgriff versehen ist, den Sack anbohrt und den Probe
stecher dabei moglichst weit einfUhrt. Dann zieht man zurllck und filIlt 
das im unteren 'Teil des Bohrers befindliche Rohmaterial in das Probeglas. 
Es ist erforderlich, die Probe aus dem Sackinneren zu entnehmen, weil 
die oberen bezw. unteren Partien in absichtlicher Weise besseres Material 
en thaI ten kiinnen. Die aufieren seitlichen Partien sind oftmals infolge der 
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WitterungseinfiUsse (Regen usw.) etwas feucht und deshalb nicht geeignet, 
ein brauchbares Durchschnittsmuster zu geben. 

In dieser Weise entnimmt man je nach der absoluten Menge des 
ankommenden Holzkalkes jedem fiinften oder auch jedem zehIiten Sack mit 
Hilfe des Probestechers ein Muster, welche alIe in einem verschlossenen 
Gefafie gesammelt werden. 1st die Menge nicht zu grofi, so lafit man die 
Proben zur Erzielung einer einheitlichen Form in einem gewohnlichen 
eisernen Stofimorser pulverisieren. 

Zur Ausflihrung der Analyse verbindet man eine Retorte von 
ca. 200 cern Inhalt einerseits durch den aufsteigend angeordneten und 
dann stumpfwinklig nach unten gebogenen Retortenhals mit einem Liebig
schen KUhler, andererseits mit einer zur Entwicklung von direktem Wasser
dampf dienenden Blech-, Kupfer- oder Glasfiasche, deren DampfzufUhrungs
rohr mittels Kork in die Retorte eingefilhrt ist und durch eine Spitze 
auf den Boden derselben mUndet. Der Wasserdampfentwickler trligt ein 
ca. 2 m hohes Sicherheitsrohr, urn etwas gespannten Dampf erzeugen zu 
konnen. Die Retorte selbst steht auf einem einfachen Drahtnetz oder 
bessel' auf einer Asbestplatte und wird mittels eines Bunsenbrenners mit 
Pilzaufsatz geheizt oder auch durch eine Spirituslampe, Petroleum
lampe U8W. 

Nachdem man alIes entsprechend vorbereitet hat - das Wasser im 
Kochkessel kann schon angeheizt werden -, lost man die Retorte aus 
ihrer V erbind ung und flihrt in den Hals derselben eine Uber ein rundes 
Holz gedrehte Papierhillse ein, we1che den Zweck hat, beim Einflillen des 
essigsauren Kalkes ein Beschmutzen des Kolbenhalses und dadurch event. 
entstehende Verluste zu vermeiden. 

Man wiegt nun mit Hilfe einer kleinen Handwage annahernd 5 g 
des Holzkalkes ab, filllt damit ein Aluminiumschiffchen von bekannter 
Tara und ermittelt alsdann das genaue Gewicht, welches meistens nur urn 
einige Zentigramm mit der ersten Rohwligung differiert, so dafi filr den 
inneren Betrieb im allgemeinen ein Abwagen mit einer empfindlichen 
Handwage genligt. Man filnt nun mit Hilfe eines Pinsels den Kalk mittels 
der PapierhUlse in die Retorte ein, spUlt nun Schiffchen und PapierhUlse 
mit ungeflihr 50 ccm Wasser ab, schaltet die Retorte wieder in den 
Apparat ein, filllt mittels Pipette ca. 50 ccm reine Phosphorsaure von 
1.2 spez. Gewicht mit der Vorsicht ein, dafi der Hals mit Saure nicht in 
Beriihrung kommt, schwenkt das Kolbchen einigemal urn und verbindet 
dasselbe nun noch mit dem Dampfentwickler, dessen Zuleitungsrohr mittels 
Quetschhahn abschliefibar bezw. regulierbar ist. 

Nachdem man noch einen Mefikolben (Normalkolben) von 500 ccm 
vorgelegt hat, heizt man vorsichtig - zunachst ohne Znfilhrung von 
direktem Dampf - an, weil der Kolbeninhalt zu Anfang Neigung zum 
Ubersteigen hat. 



334 Analytischer Tail. 

Sobald die Destillation im Gange ist, kann man schneller erhitzen 
und erst wieder die Flamme reduzieren, sobald der Rtlckstand anfangt 
dickfliissig zu werden. Man setzt das vorsichtige Erhitzen fort, bis ein 
beg i nn end e s A ufs~ haumen des Inhalts anzeigt, dafi fast alles Wasser 
verdampft ist. Nun leitet man direkten Dampf zu, wobei aber der Glas
kolben zur Vermeidung von Kondensationen noch weiter erhitzt wird. Es 
werden 500 ccm iiberdestilliert und dann die Operation unterbrochen. 
Zur Sicherheit destilliert man noch weitere 100 ccm ab, welche aber ge
sondert und auf einmal titriert werden. Das Destillat wird gepriift, ob 
Salzsaure vorhanden ist. Meistens wird eine geringe Trlibung mit Silber
nitrat entstehen, welche aber - da ohne Einflufi - zu libersehen ist. 
War man wahrend der ganzen Operation zugegen, so ist es natlirlich 
Uberfliissig, auf Phosphorsaure zu prUfen; war man dagegen nicht st.andig 
anwesend, so besteht keine Sicherheit, ob nicht etwa ein Uberspritzen des 
Kolbeninhalts stattgefunden hat, wovon man sich durch eine Prlifung auf 
Phosphorsaure iiberzeugt. 

Sind beide Sauren nicht vorhanden, so titriert man diese 500 ccm 
n 

Destillat unter Anwendung von Phenolphthalein mit T NaOH. 
Bei Anwendung von diesen Mengenverhaltnissen findet man den 

Prozentgehalt des vorliegenden Holzkalkes nach folgender Formel, in 
welcher 

n = die fUr 500 ccm des Destillates verbrauchten Kubikzentimeter 
n 
yNaOH, 

p = die zur Destillation verwandte Menge Holzkalk bedeutet. 

. n . 0,079 . 100 n H OH 
Prozent Calciumacetat 1m Holzkalk = ---p-' da 1 ccm T iva = 

= 0,079 g Calciumacetat entspricht. 

Diese Analyse ist wissenschaftlich nicht einwandfrei, denn man 
titriert mit der Essigsaure auch die vorhandenen Homologen, da es bis
lang keine Methode gibt, welche diese Fremdsauren sicher bestimmen 
lieile, mit einem Zeitaufwand, der dem Chemiker einer derartigen Fabrik 
zu Gebote steht. 

Die Bewertung von essigsaurem N atron und ebenso von Laugen des
selben und die zur Betriebskontrolle auszufiihrende Essigsaurebestimmung 
in der Kalkacetatlauge geschieht ganz analog, nul' hat man bei Laugen 
infolge Gegenwart von Wasser nicht notig, mit direktem Dampf abzu
destillieren. Es genUgt eine einmalige Destillation unter Zusatz del' 
entsprechenden Menge Phosphorsaure. 

FUr die Gehaltsermittlung del' Laugen beider Salze genligen im 
Betrieb auch folgende Gehaltstabellen, welche allerdings auf reine Salze 
bezogen sind. 
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Spez. Gewicht und P-rozentgehalt von Kalkacetatliisungen~ 
bezogen auf w.asserfreies Salz: 

Prozent Spez. Gewicht 
III 

Prozent Spez. Gewicht 

1 1,0066 :~ 16 1,0708 
2 1,0132 I 17 1,0750 
3 1,0198 18 1,0792 
4 1.0264 19 1,0834 
5 1,0330 20 1,0874 
6 1,0362 21 1,0925 
7 1,0394 22 1,0996 
8 1,0426 23 1,1027 
9 1,0458 24 1,1078 

10 1,0492 25 1,1130 
11 1,0527 26 1,1189 
12 1,0562 27 1,1248 
13 1,0597 28 1,1307 
14 1.0632 29 1,1366 
15 1,0666 30 1,1426 

Spez. Gewicht von Natriumacetatlosungen, 
bezogen auf wasserfreies Salz: 

Prozent Spez. Gewicht 
III 

Prozent Spez. Gewicht CHaCOONa CHaCOONa 

1 1,0058 16 1,0856 
2 1,0116 17 1,0910 
3 1,0174 18 1,0966 
4 1,0232 19 1,1018 
5 1,0292 20 1,1074 
6 1,0341 21 1,1134 
7 1,0390 22 1,1194 
8 1,0439 23 1,1254 
9 1,0488 24 1,1314 

10 1,0538 25 1,1374 
11 1,0591 26 1,1440 
12 1,0644 27 1,1506 
13 1,0697 28 1,1572 
14 1,0750 29 1,1638 
15 1,0802 30 1,1706 

b) Die technische Analyse des rohen Holzessi.gs. 

Die Betriebskontrolle, Inventurabschlttsse usw. machen es notwendig, 
den nur die Rolle eines Halbfabrikates spielenden rohen Holzessig auf 
seinen Essigsaure- und Holzgeistgehalt zu untersuchen. 
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Auch kommt eine allerdings geringe Menge dieses Produktes fUr 
pharmazeutische Zwecke in den .Handel, und zwar kennt die Ph. G. zwei 
verschiedene Holzessigarten: 

1. den rohen Holzessig, von welchem ein Gehalt von 6 % Essigslture 
gefordert wird; 

2. den rektifizierten Holzessig, sog. Hellessig, welcher eine gleiche Starke 
haben solI. 

Produkt 1 wird aus dem rohen Holzessig erhalten, indem man den
selben von Holzgeist befreit und den DestillationsrUckstand alsdann durcl 
Vel' dUnn en mit. Wasser auf einen Slturegehalt von 6 % stellt. 

Produkt 2 resultiert aus dem nach dem Holzgeistabtrieb zurUck
bleibenden Holzessig, del' nun einfach Uberdestilliert wird und dann eine 
hellgeJbe FIUssigkeit darstellt, welche wiederum auf 6 % Essigsaure eill
zustellen ist. 

Direkte Titration von Holzessig. - Diese Bestimmung liLfit sich 
mit dem teerfreien Holzessig (Produkt 2) sebr leicht ausfUhren, indem man 

n 
unter Verwendung von Phenolphthalein mit T NaOH titriert, und fUr 

n 
1 ccm T NaOH = 0,06 g CHs COOH 

in Rechnung stellt. Der Umschlag ist bei diesem Holzessig sehr scharf. 
Weniger scharf faUt der Umschlag bei der Titration des rohen mit Teer 
belad'enen Holzessigs aus, so dati ohne Anwendung einer starken Ver
dilnnung Uberhaupt kein odeI' nur ein sehr unsicherer Umschlag zu sehen 
ist Rohe Holzessige sind daher mindestens im Verhaltnis 1: 10 zu ver
dUnnen und davon 10 ccm zur Analyse zil verwenden, welcbe am besten 

n 
mit 10 NaOH zu titrieren sind, wobei dann naturlich fIlr 

n 
1 ccm 10 NaOH = 0,006 g CHaCOOH 

zu rechnen sind. 

Selbst bei dieser VerdUnnung ist es bei hohem Gehalt des vorliegenden 
Holzessigs an Teerprodukten, welche mit dem Atznatron intensive Ver
fltrbungen geben, manchmal nicht moglich, ohne TUpfelanalyse zum Ziele 

n 
zu gelangen. Man titriert dann gleiehfalls mit 10 NaOH und erkennt 

die Endreaktion durch herausgenommene und mit Phenolphthalein bezw. 
auch Lakmu.spapier in Reaktion gebrachte kleine Tropfen. . 

Bei diesel' AusfUhrung del' direkten Titration von rohem Holzessig 
mit Alkali titriert man natUrlieh aueh andere Produkte (Teersaureri, 
Phenole usw.) mit, so dafi man bei Einsetzung von 0,06 g CHsCOOH 

n 
pro 1 ccm T NaOH entschieden falsehe, d. h. viel zu hoheResultate findet. 
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Titration nach der Destillation. - Wie schon oben erwahnt wurde, 
ist es bei Inventurabschllissen usw. wlinschenswert, die lagernden Rohholz
essigmengen auf ihre spatere Ausgiebigkeit an Holzkalk und Holzgeist zu 
prl1fen. Wollte man den Holzessig durch direkte Titration auf Essigsaure 
bestimmen, um aus dieser Zahl den event. Ertrag an holzessigsaurem 
Kalk zu berecb,nen, so wtirde man xu hohe Zahlen finden, weil man 
aIle sich mit Alkaii verbindenden sonstigen Teerprodukte mit titriert. 
Diese verbleiben aber zum grofiten Teil bei der Aufarbeitung des Holz
essigs im Dreiblasensystem im Rl1ckstandsteer. Zur richtigen Gehalts
bestimmung der Essigsaure oder vielmehr der Summe der bei del' Destillation 
ilbergehenden, flUchtigen und sich mit Kalk sattigenden Sauren ist es not
wendig, den rohen Holzessig vor der Titration zu destiIlieren und nur 
das Destillat zu titrieren. Man filllt zu diesem Zwecke 100 ccm rohen 
Holzessig in eine Retorte odeI' einen Fraktionierkolben, welcher mit einem 
Lie bigschen KUhler verbunden ist, wobei man den Kolben in ein mit 
Thermometer ausgestattetes Olbad setzt. Man destilliert nun den Holz
essig in ein vorgelegtes Normalkolbchen von 150 ccm ab, wobei man das 
Ulbad allmahlich auf 140 0 C. erhitzt, namlich der Endtemperatur bei der 
Destillation (im Rlickstandsteer gemessen) im groBen. Man erhitzt bei 
dieser Temperatur, bis nichts mehr Ubergeht, und alsdann befinden sich 
im Kolben als Rilckstand ca. 10 ccm Teer, welcher aber noch Essigsaure 
enthalt, die im groBen durch das oftere Nachfl1lIen mit Essig gleichfalls 
gewonnen wird. Um auch diese letztenEssigsaurereste ins Destillat zu 
bekommen, fliIlt man ca. 50 ccm Wasser nach, und verfahrt, diese ab
destillierend, wie vorher oder man filhrt besser unter gleichzeitiger An
wendung des Olba?IlS so lange direkten Dampf ein, bis das Destillat keine 
beachtenswerten Mengen Essigsaure mehr mit sich filhrt. 

Der bei 150 0 C. mit Darnpf ausgeblasene DestillationsrUckstand 
entspricht dann der im Holzessig gelost gewesenen Teermenge. 

Das Destillat wird auf 150 cern aufgefl1llt und 25 cem mit 
11 • • T NaOH tltnert. 

Unter Innehaltung obengenannter Mengenverhaltnisse erfahrt man 
die aus 1 I Holzessig zu erhaltende Menge an Graukalk von 80 % mit 
Hilfe folgender Formel, in welcher bedeutet: 

n 
1~ = verbrauehte KUbikzentimeter -1 Na OH. 

Gramme Graukalk von 80 % in 1 I Holzessig = n . 5,9. 
Zur Bewertung des Hohholzessigs bedarf es noch der Ermittlung 

des Holzgeistgehaltes. Die Bestimmung Hifit sich mit so kleinen Mengell 
Holzessig nieht durchflihren und mnfi mindestens 1 1 desselben in Arbeit 
genommen werden. 

In einem Glasrundkolben von ca. 1,5 I Inhalt miBt man genau 1 1 
Rohholzessig ab und destilliert mit Hilfe eines (}lbades ca. 50 0J0 abo 

KIar, Holzverkohlnng. 2. Aufi. 22 
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Das Destillat wird mit dflnnem Kalkbrei oder besser Natronlauge neu
tralisiert und behufs Isolierung des Holzgeistes wiederum ca. 50 Ufo 
abdestilliert. Das Destillat ist aber immer noch zu schwach, um es 
mit einiger Sicherheit auf dem Wege der Alkoholometrie bewerten zu 
konnen, und enthalt autierdem noch Methylacetat, welches infolge seines 
hoheren spez. Gewichtes das Resultat in verminderndem Sinne beeinflutlt. 
Man wiederholt deshalb die Operation wie vorher unter Zusatz von Natron
lauge, ermittelt das Volumen des Destillates bei 15 0 C., bestimmt nun, 
mit einer M 0 h r schen bezw. We s t ph a I schen Wage das. spez. Gewicht 
und berechnet aus dieser Zahl mit Hilfe einer Tabelle den Alkoholgehalt. 

Nehmen wir an, daB am Ende der drei Destillationen 400 ccm 
Destillat vom spez. Gewicht = 0,9884 bei 15 0 C. erhalten worden sind. 
Aus dieser Zahl ersehen wir an der Hand der Tabelle von Windisch, 
daB das Destillat 7 Gewichtsprozente Alkohol enthlllt. Da aber das 
DestiIIat nur dem V olumen nach bekannt ist, so berechnen wir nun das 
absol. Gewicht aus dem V olumen mal spez. Gewicht und find en alsdann, 
dall 400 ccm unseres Destillates von 0,9884 spez. Gewicht = 400 . 0,9884 
= 395,36 g wiegen. Es sind also bei einem Gehalt des Destillates vou 
7 Ufo Alkohol 

395,36 . 7 = 27 67 
100 ' g 

Holzgeist von 100 °io = 34,55 g Holzgeist von 80 Ufo erhalten worden, und 
zwar aus i I Holzessig. 

UnterHi13t man die zweite Destillation, so findet man den Holzgeist
gehalt des Holzessigs um 10-15 % zu niedrig. Bei dieser Bestimmung 
werden naturgema~ samtliche Begleitprodukte des Methylalkohols (Aceton, 
Acetaldehyd, Allylalkohol usw.) mit als Holzgeist ermittelt. 

Kommt es nun darauf an, den Methylalkohol allein zu ermitteln. 
so verfahrt man nach der Methode von Zeisel und Stritar (Zeitschrift 
fU.r analytische Chemie 29,359; 42, 579; 43, 387, 394). 90 ccm des fiItrierten 
Holzessigs werden in einem 100 ccm MeBkolben mit Soda neutralisiert und 
auf 100 ccm aufgefiiIIt. Man filtriert abermals und destiliert 90 ccm des 
klaren Filtrates aus eine)ll 250 ccm Kolben, nachdem das FiItrat stark 
alkalisch gemacht worden ist, zur Hiilfte ab, wobei man zur Vermeidung 
des StoBens und Schaumens einige Siedesteine und 2-3 Tropfen fliissiges 
Paraffin zufflgt. Ais Destillationsaufsatz dient dabei nach B ii t t n er und 
Wislicenus (Journal ffir praktische Chemie, N. F. 79, 1909, 177) ein 
mit Glasperlen gefliIItes AIlihnrohr. Das so erhaItene DestiIlat wird 
darauf mit 0,5 g Tierkohle behandelt und in einen 100 ccm-Kolben fil
triert, unter Anwendung eines Filters von 9 cm Durchmesser. DestiIIat
kolbchen und Filter werden wiederholt nachgewaschen, bis der Normal
kolben zur Aufnahme des Filtrates fast vollig gefliUt ist. Man fliIlt auf 
100 ccm auf und sch1ittelt gut durch. 
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25 ccm dieser so vorbereiteten Flussigkeit werden in den Jodid
apparat von Stritar (Zeitschrift fUr analytische Chemie 42, 579) mit 
10 ccm rauchender Jodwasserstoffsaure vom spez. Gewicht 1,7 unter 
Durchleiten eines mil.iligen Stromas Kohlensil.ure destilliert, und die ent
stehenden Jodmethyldil.mpfe in eine alkoholische Silbernitratlosung geleitet, 
welche sich nach I-PI! Stunden tiber den Niederschlag klil.rt, zum Zeichen, 
da.iI die Destillation beendet ist. Die Jodinethyldil.mpfe passieren vorher 
einen Waschapparat, der mit ca. 10 ccm Wasser gefUllt ist, in welchem 
1/4-1/2 g roter Phosphor suspendiert ist, damit etwa mitgerissene iod
wasserstoffdil.mpfe unschMlich gemacht werden. 

Der Inhalt der Vorlagen wirt! nach been deter Destillation in ein 
groileres Becherglas gesptllt, mit der 8-10 fachen Menge Wasser versetzt, 
mit einigen Tropfen Salpetersaure angesil.uert und ca. 1/2 Stunde lang' auf 
dem kochenden Wasserbad erhitzt. 

Zum Abfiltrieren des Jodsilbers dient ein Allihnrohr mit AsbestfUllung, 
das durch direktes Erhitzen Uber freier Flamme unter Hindurchsaugen von 
Luft getrocknet worden ist. 

Aus dem Jodsilbergewicht berechnet sich der Gehalt des Rohholz
essigs an Methylalkohol. 

Nach den Angaben von BUttner und Wislicenus (Journal fUr 
praktische Chemie 79, 185) sollen nach dieser Methode gut Ubereinstimmende 
Resultate erhaltlich sein. 

In der Praxis wird man aber selten von dieser keineswegs einfachen 
Methode Gebrauch machen, da es meistens nicht darauf ankommt, den Gehalt 
des Rohholzessigs an reinem Methylalkohol zu wissen, sondern den Gehalt 
an Holzgeist, oder der Summe von Methylalkohol, Aceton, Aldehyden usw. 

Zur Ermittlung der Holzgeistzahl genUgt aber die obenbeschriebene 
einfache Destillation des Holzessigs und Bewertung des Destillates durch 
eine MethylalkoholtabelIe, und dies um so mehr, als nach den praktischen 
Erfahrungen des Verfassers die so ermittelten Daten mit den tatsachlichen 
Betriebsergebnissen gut Ubereinstimmen. 

Auch die Bestimmung des Ketongehaltes des Holzessigs bietet nur 
untergeordnetes Interesse, wahrend der Gehalt desselben an Aceton oder 
anderer, die Jodoformreaktion gebende Produkte groileres Interesse darbietet. 

Die Acetonbestimmung geschieht nach einer der unter Rohholzgeist
prlifung genau beschriebenen Methoden, speziell derjenigen von Messinger. 

Zur allgemeineu Ketonbestimmung dient die von Deniges (Compt. 
rend. 127, 963) bekannt gegebene und uuter HolzgeistprUfung auf S. 366 
dieses Buches naher erlauterte Methode. 

Buttner und Wislicenus (Journal fUr praktische Chemie 79,188) 
fUhren diese Methode iu folgeuder Weise aus: 

25 ccm des nach oben fUr die Methylalkoholbestimmung verbreiteten 
Destillates werden mit 10 cem 10 °10 igem Wasserstoffsuperoxyd oxydiert, 

22* 
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und gleich daranf mit 25 ccm Mel'curisnlfatliisnng, hergestellt durch Auf
IOBen von 5 g rotem Quecksilberoxyd in einem warmen Gemisch von 
20 cem konzentrierter Sehwefelsll.ure und 100 cem Wasser, vermischt. 
Das Gemisch wird dann 10 Minuten in einer Druek6.asche im kochenden 

. Wasserbad erhitzt, der Niedersehlag auf einem gewogenen Filter gesammelt 
und bei 90 0 C. bis zur Gewiehtskonstanz getrocknet. Die Ketone werden 
auf Aceton bereehnet, trotzdem aueh andere Ketone mit Mercurisulfat 
Doppelverbindungen geben. Der getrocknete Niederschlag entspricht der 

Formel (504 Hg)2 3 HgO CO (C Ha)2, 

naeh welcher auch die Umrechnung auf Ketone (Aceton) erfolgt. 
Au6er E~igsaure und ihren Homologen, Holzgeist, Ketonen und 

Teer sind im Holzessig noch bedeutende Mengen reduzierende Substanzen 
(Ameisensaure, Aldehyde) vorhanden, die man nach BUttner und Wisli
cenus (Journal fl1r praktische Chemie 79) durch die Reduktion einer 
Silberliisung von bekanntem Gehalt bestimmt. 

10 ccm Holzessig (bei hohem Aldehydgehalt nur 5 ccm) werden mit 
20 ccm Aoniammoniak und 100 ccm 1/10 normaler Silbernitratliisung versetzt 
und 8 Stunden lang in einer Druck6.ache im siedenden Wasserbad erhitzt. 
Nach dem Erkalten fl1llt man auf 500 ccm auf, und filtriert das redu
zierte Silber abo Das braunrot gefarbte Filtrat wird durch einstiindiges 
Behandeln mit Tierkohle und Filtration entfarbt. In dem wasserhellen Fil
trat wird nach dem Ansauern mit Salpetersaure das nicht reduzierte 
Silber durch Titration mit Rhodanammonium unter Verwendung von Eisen
ammonalaun als Indikator ermittelt und der Silberverbrauch auf Acetaldehyd 
umgerechnet. 

Dber die Berechtigung der Verwendung von fl1r Athylalkohol be 
stimmten Tabellen zur Bewertu~g des aus Methylalkohol, Aceton, Allyl
alkohol und anderen alkoholartigen Produkten zusammengesetzten Holz
geistes siehe weiter unten. 

c) Priifung des Acetons. 
Wie schon in der Fabrikationsbeschreibung des Acetons erwlihnt ist~ 

dient dasselbe in erster Linie zur Herstellung gewisser Sorten Militlir
pulver, zu welchem Zweck dasselbe eine ganz au6erordentliche Reinheit 
aufweisen mu6. Ein weiterer Konsument ist die Zelluloidindus'trie und auch 
teilweise die organische chemische lndustrie (z. B. Herstellung von Jonon, 
.Iodoform, Chloroform usw.). Diese Industrien p6.egen etwas geringere 
Ansprl1che zu stell en; zwar wird ein recht reines Aceton gefordert, aber 
meistens davon abgesehen, dati dasselbe die Permanganatprobe del' eng
lischen Prtifungsvorschrift 30 Minuten halten solI. FUr diese Sorten be
gnUgt man sich mit 5 Minuten und hat dann die Gewahr, schon ein sehr 
gut rektifiziertes A~eton vor sich zU haben. 

Die Prl1fungen erfolgen entweder nach der V orschrift, wie diese von 
den deutschen und iisterreich-ungarischen Pulverfabriken gegeben ist, oder 
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bei Lieferungen fUr England natUrlich nach dem englischen Modus. Beida 
PrUfungsmethoden finden sich nachstehend verzeichnet. 

Uber die Ausflihrung dieser PrUfungen ist besonderes nicht zu sagen, 
doch sei bezUglich Vornahme' der matianalytischen, jodometrischen Aceton
bestimmung nach Messinger, und ebenso von Siedepunktbestimmungen 
auf die entsprechenden, bei der HolzgeistprUfung auf S. 368 ausfUhrlieh 
besprochenen Operationen verwiesen. 

Prufung des Acetons nach deutschem Modus. 

1. Das [uilere Ansehen des Acetons mull wasserhell sein und klar. 
2. Es mull sich mit destilliertem Wasser in jedem VerhiiJtnisse mischen 

lassen, die Mischung darf weder sofort noch nach l[ngerem Stehen 
eine TrUbung oder einen Niederschlag zeigen. 

3. Es mull vollig neutral sein. 
10 CCIl' Aceton dUrfen durch einige Tropfen PhenolphthaH!inlosung 

nicht gerotet werden. Nach Zuflull von 1 ccm 1/10 Normallosung mull 
jedoch deutliche Rotung eintreten. Eine Losung von Quecksilber
chlorid darf im Aceton keine TrUbung hervorrufen. 

4. Das Aceton mull ber der Temperatur von 15 0 C., mit dem Thermo
alkoholometer gemessen, wenigstens 98,5 % zeigen. 

5. Das Aceton darf nicht mehr als 0,1 % Aldehyd enthalten. Die PrUfung 
der Aldehydgrenze erfolgt durch Reduktion einer Silberlosung, welche 
aus 3 g kristallisiertem Silbernitrat, 3 g Atznatron und 20 g Ammoniak
IOsung (von etwa 0,9 spez. Gewicht) unter AuffUllen mit Wasser auf 
100 ccm herzustellen ist. 

10 ccm des zu prUfenden Acetons werden mit 10 ccm destilliertem 
Wasser und mit 2 ccm dieser Silberlosung versetzt und bedeckt 
1/. Stunde im Dunkeln stehen gelassen. Nach dieser Zeit prUft man 
in. der vom reduzierten Silber abgegossenen FIUssigkeit mit Hilfe 
einer verdUnnten Losung von moglichst hellem Schwefelammonium, ob 
noch UberschUssiges Silber vorhanden ist. Betr[gt der Aldehydgehalt 
weniger als 0,1 %, so ist noch Silber vorhanden und verrat sich durch 
einen braunschwarzen Niederschlag oder eine braune TrUbung der 
FIUssigkeit. 

6. Bei der Destillation mUssen bis zu einer Temperatur von 58 0 C. 
wenigstens 95 0J0 Ubergegangen sein. 

7 Bei del' jodometrischen Bestimmung des Gehalts an reinem Aceton 
darf derselbe nicht weniger als 98 °/0 betragen. 

Die jodometrische Bestimmung wird folgendermailen ausgefUhrt. Es 
werden 2 g Aceton abgewogen, mit Wasser zu 1/2 I verdUnnt, von dieser 
Losung 10 ccm in einen Glaskolben gebracht, mit 25 ccm Normalkalilauge 
und hierauf unter UmschUtteln mit 50 ,ccm 1/10 Normaljodlosung veI'setzt 
und unter otterem SchUtteln 15-20 Minuten bei 15 0 C. stehen gelassen. 
Zur Zersetzung der Uberschl1ssigen Jodsalze wird ein Uberschufi von 
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Normalsehwefelsaure (26 eem) verwandt, worauf die Farbe der Fllissigkeit 
in Braun ilbergeht. Das ausgesehiedene Jod wird mit 1/10 Normalhypo
sulfitlosung titriert, bis die Losung farblos erscheint .. Da aber die End
reaktion nicht ganz scharf ist, fligt man etwas I. StltrkelOsung hinzu und 
titriert einen event. lrberschutl von Natriumhyposulfit mit 1/10 Normaljod
losung zurlick. 

Die Berechnung erfolgt unter der Berlicksiehtigung, datl ein Moleklil 
Aceton durch 6 Atome Jod in eiD. Moleklil Jodoform libergeflihrt wird. 

Prufung des Acetons nach englischen AlIspruchen. 

1. Aceton darf bei 60 0 F. nicht mehr als 0,800 spez. Gewieht haben. 
Beim Mischen mit Wasser darf es keine Trlibung zeigen und keinen 
Rlickstand beim Verdampfen bei 138 0 F. Bei der Destillation milssen 
4/r, Volumenteile bei einer Temperatur von nicht tiber 1380 F. tiber
destillieren. Der Rtickstand bei dieser Destillation darf autler Aeeton 
keinen Bestandteil erhalten, der nicht ein von der Aeetondarstellung 
herrtihrendes Nebenprodukt ist. 

2. 1 ccm einer 1/10 %igen Kaliumpermanganatlosung zu 100 ccm Aceton 
hinzugefligt, muB die charakteristische Farbe wahrend 30 Miuuten 
behalten. 

3. Aeeton darf, nach der folgenden Methode analysiert, nicht mehr als 
0,005 °10 Sil.ure, als Essigsaure berechnet, zeigen. 

50 ccm des Musters, die mit 50 cem destilliertem Wasser ver
dtinnt sind, werden unter Zusatz von 2 eem Phenolphthaleinlosung 

n 
(l g zu 1000 cern 50 % igen Alkohols) als Indikator mit 100 Natriulll' 

hydroxydlosung (1 cern"'" 0,0006 g Essigsil.ure) titriert. 

11) Priifnng der Acetonole nach den schweizerischen Vorschriften. 
Die zu liefernden Acetonnachlaufe solI en aus 40-50 % Methyl

Itthylketon und 40-60 0: 0 Aeetonolen bestehen. 
Farbe: Die Aeetonnachlliufe sollen vollkomrnen klar und von zitronen

geiber Farbe sein. 
Spez. Gewicht: Das spez. Gewicht soIl, bei 15 0 C. gernessen, an

nahernd 0,850 betragen. 
Siedeternperatur: Die Acetonnachlil.ufe sollen bei 760 mrn Druck 

zwischen 69 und 110 0 C. sieden. 500 ccm derselben werden in einem 
1 I haltenden, kupfernen Erlenmeyerkolben destilliert. Bis zur Siede
temperatur von 80 0 C. wird als Rektifikator eine Anderlinirohre von 
ca. 50 em Lange verwendet. Von 80 0 an wird zu diesem Zweek ein 
Aufsatz mit 2 Kugeln von ca. 25 em Lange verwendet. Die Destillation 
ist so zu leiten, datl in der Minute ca. 5-6 cern libergehen. 

A.uf <liese Weise rektifiziert sollen: 
von 69- 75 0 C. ca. 40 a 45 %, 

" 75- 80 0 " " 10 
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von 80-150 0 " " 35 a 40 " 

" 
150-180 0 " hOchstens 10 " Ubergehen. 

Losli!lhkeit im Wasser: Die zwischen 69 und 80 0 C. Uber
destillierenden Anteile dieser Acetonnachlaufe solI en fast ganz im 'Wasser 
loslich sein. 

In einem graduierten Mefizylinder mit Glasstopfen werden 10 ccm 
der Nachlaufe mit 40 ccm Wasser krliitig gesch1ittelt. Nach halbsttindigem 
Stehen wird abgelesen, und es sollen bei 15 0 C. von den 10 ccm Nach
lanfen mindestens 6,5 ccm im Wasser gelost sein. 

Abscheidung mit Natronlauge: Beim Dnrchschlitteln von 20 ccm 
Acetonnachlaufen mit 30 ccm Natronlauge vom spez. Gewicht 1,35 sollen 
die Nachlaufe nach halbstUndigem Stehen nicht mehr als 1 ccm an die 
Natronlauge abgegeben haben. 

Aufnahmefahigkeit fUr Brom: 100 ccm einer Losung mit 2,447 g 
Kalinmbromat uud 8,719 g Kalinmbromid im Liter werden mit 20 cem 
verdl1nnter Schwefelsliure (1 : 3) versetzt. Znr dauernden Entfarbung der 
erhaltenen braunen Flfissigkeit sollen nicht weniger als 4 cern Aceton
nachlaufe erforderlich sein. 

Gehalt an Keton: Derselbe wird nach der titrimetrischen Methode 
von Messinger bestimmt: 20 ccm einer Mischung von 10 cern Aceton
nachlliufen in einem Liter Wasser werden mit 30 ccm Doppelnormalnatron
lange vermischt und hierauf 75 ccm liD NormaljodlOsung tropfenweise und 
unter fortwahrendem SchUtteln zugegeben. 

Nach 2stUndigem Stehen wird die Flfissigkeit mit 30 cern Schwefel
saure (100 g im Liter) versetzt und das ausgeschiedene Jod mit liIo Normal
natriumthiosulfat zurl1cktitriert. Es sei J das Moleknlal'gewicht des J odes, 
A das fUr die diversen Ketone substituierte Molekulargewicht, s das spez. 
Gewicht dieser Ketone, N die zugesetzte Anzahl Knbikzentimeter J od und 
n die Anzahl der zum Zurucktitrieren verwendeten KUbikzentimeter Thio
sulfat, so berechnet sich der Ketongehalt nach der Formel: 

A n 100 
3.J (N - 2 0,0254) 2 
--------- = Prozent Ketone. 

s 
Vereinigt man samtliche konstanten Zahlen in einem einzigen Faktor, 

so erhlilt man ffir die Acetonnachlanfe die Zahl 1,55. Mnltipliziert man 

die in Reaktion getretene Anzahl Knbikzentimeter Jod (N - i-) mit dem 

entsprechenden Faktor, so erhlilt man annahernd den in Prozenten aus
gedrUckten Gehalt an Ketonen. 

Die Acetonrficklaufe sollen nach der Messingerschen Methode be
stimmt und nach obiger Formel berechnet, einen Gehalt von mindestens 
90 % Ketone ergeben. 
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Grenze des Nachweises: Eine 0,05 U/oige wasserige Losnng der 
Acetonnachlanfe soIl mit einer konzentrierten Losung von salzsaurem 
Phenylhydrazin (2 Teile salzsaures Phenylhydrazin, 3 Teile Natriumacetat 
in 12-15 Teilen Wasser) noch eine dentliche Reaktion (TrfIbnng) geben. 

e) Analyse der Essigslinre. 
Ans der frfIher gegebenen Beschreibnng der Essigsanrefabrikation 

wissen wir, dafl im Betrieb hanptsachlich drei Sorten von Essigsaure 
resnltieren, welche einer Priifnng zu nnterziehen sind: 

1. Rohessigsaure, 
2. technische Essigsaure, 
3. Eisessig nnd Essigessenz. 

1. Rohsanre. 
Je nachdem diesel be dem Salzsanre-, dem Schwefelsaure-Verfahren 

bei atm. Drnck oder dem Schwefelsanre-Vaknnmverfahren entstammt, zeigt 
dieselbe verschiedene Zusammensetzung. 

Rohsaure aus dem Salzsaure -V erfahren. - Die mit Salzsaure 
erhaltene -Rohsaure kommt selten fiber eine Konzentration von 45 u/o und 
pflegt aufier geringen Mengen empyrenmatischen Substanzen neben der 
Essigsanre und den stets mit der Essigsaure bestimmten Homologen noch 
mehr oder weniger H Cl zn enthalten, welche den Titer mit beeinflussen 
kann. Die Analyse wird in der Weise ansgefiihrt, daJ:I man 20 g Essig
saure auf einer gewohnlichen Tarierwage (Apothekerwage), welche eine 
Genauigkeit bis 0,05 g leicht erreichen lailt, in ein Normalkolbchen von 
100 cern abwiegt, auf 100 ccm auffiillt nnd nun 5 cern (= 1 g Essigsaure) 

mit ~ NaOH titriert. Man kann natfirlich anch auf der chemischen Wage 

in einem geschlossenen Wageglaschen 1 g Essigsaure abwiegen, dann in 
einen Erlenmeyerkolben spfllen und titrieren. Zeigt die Saure keinen oder 
nur einen nicht in Frage kommenden Gehalt an Salzsanre - Silbernitrat 
gibt nur Triibung, abel' keine Fallnng -, so sncht' man die filr 5 ccm 

n 
(= 1 g Essigsaure) verbranchten Knbikzentimeter -T NaOH in der weiter 

unten folgenden Tabelle, auf und findet dann in der zweiten Rubrik 
die der angewandten Saure entsprechenden Gewichtsprozente Essigsanre. 

Hat die qnalitative PrfIfung aber einen ins Gewicht fallenden Salz
sanregehalt ergeben, so mufi die H Cl bestimmt werden. Dies geschieht 
mafianalytisch, indem man 5 cern (= 1 g Essigsaure) der verdfInnten Roh

n 
saure, an Stelle des meist chlorhaltigen T NaOH, mit leicht chlorfrei zu 

n . 
erhaltendem "2 N Hs ohne Indikator sattigt (man nimmt doppelt so viel 

Knbikzentimeter -i- N H Il, als vorher Kubikzentimeter ~ NaOH zur 

Neutralisation erforderlich waren), und nun die entstandene Chlorammon-
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losung unter Zusatz von ein wenig Kaliumchromat in bekannter Weise mit 
ItA NO .. 10 g 3 tltnert. 

Wird je 1 g Essigs!iure der Titration mit ~ NaOH und ;0 Ag NOs 
nnterworfen und bezeichnet: 

a = verbrauchte KnbH-?"lntimeter ;0 Ag NOs, 

n = verbrauchte Kubikzentimeter ~ NaOH, 

so findet man die wirkliche Prozentigkeit nach folgender Formel: 

.(n.'- ;0) • 0,0604 = Gewichtsprozente Essigsaure. 

Bestimmnng der Rohessigsanre ans dem H2 SOr Verfahren. -
Die aus dem Schwefels!iure -V erfahren resultierende Rohs!iure ist viel 
konzentrierter nnd erreicht bei dem ohne Vakuum durchgefUhrten Ver
fahren eine Konzentration von ca. 72--75 0J0 exkl. 502 , w!ihrend die 
Vaknums!iure auf 80 % kommt und nur Spuren von 502 enth!ilt. 

In del' gewohnliehen Rohs3.ure sind neben CHs COOH noch 502, 

H 2 5 und H 2 504 enthalten. Auf die Bestimmung der letzteren kann 
ohne weiteres verzichtet werden, da diesel ben ihrer geringen Menge wegen 
das Resultat nieht beeintlussen konnen. Anders dagegen die schweflige 
S!iure, welche ermittelt werden mutt Man steJlt deshalb den Gesamt-

n 
s3.11regehalt durch Titration mit T NaOH und den 502 -Gehalt durch 

n 
Titration mit 10 Jod fest. 

Zur Ausfiihrung der letzteren Bestimmung ist es erforderlich, die 
Essigsaure auf eine VerdUnnung zu bringen, so dafi in derselben nicht 
mehr wie 0,05 % 502 enthalten sind. 

Zun!ichst wiegt man wiederum 20 g Saure in einem Normalkolben 
ab, fUllt auf 100 ccm auf und titriert 5 ccm (= 1 g Rohs!iure) mit 
11 T' NaOH mit Phenolphthalein als Indikator. 

Weitere 5 eem (= 1 g Rohsaure) werden auf 100 cem verdUnnt 
It 

und 50 cem hiervon (= 0,5 g Rohsaure) in 10 cern '10 Jodlosung ein-

flieBen gel ass en (urngekehrt tritt nur unvollst!indige Umsetzung ein) und 

dann der JodUbel'schufi mit ;0 Thiosulfat zurUckgemessen. 

Bezeichnet 
11 = die fUr 1 g = 5 ccm VerdUnnung (20: 100) Rohs!iure verbrauchten 

Kubikzentimeter ~ NaOH, 
a = die fUr 0,5 g = 50 cern VerdUnnung (1: 100) verbrauchten 

KUbikzentimeter ';0 Jodlosung, 
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so findet man die wahren Gewiehtsprozente an Essigsiiure dureh folgende 
Formel: 

(n - 210 a) . 0,0604 = Gewiehtsprozente Essigslture in del' Rohessigslture. 

2. Analy'se del' teehnisehen Essigsiiure, des Eisessigs und 
del' Essigessenz. 

Die Analyse del' eigentliehen Handelsslturen, also del' teehnisehen 
Essigsltnre und del' ehemiseh reinen Essigslture riehtet sieh nun ganz naeh 
den Anforderungen del' Konsumenten, und quantitativ wird in del' Regel 
nul' del' Essigsiiuregehalt odeI' del' Verdampfungsrflekstand ermittelt. 

Alle flbrigen Proben sind qualitativer ~atur und erstreeken sieh auf 
Metalle, Salze, Mineralslturen und deren Salze, 502 und Empyreuma. 
Diese Prflfungen werden in folgender Weise ausgefl1hrt. 

Qualitative Priifnng. 
Anorganisehe Stoffe: 50 'eem Essigsltlire dflrfen beim Verdunsten 

nieht mehr als 1 mg RUekstand hinterlassen. 
Arsen: Man miseht in einem Reagensglase 3 cern Zinnehlorl1rlosung 

(hergestellt dureh Einleiten von H Cl-Gas in Zinnehlorl1r bis zur 
Sltttigung) mit 1 cern Essigsltnre und beobaehtet, ob wlthrend einer 
Stunde eine Braunfltrbung odeI' gar ein Niedersehlag von metallisehem 
Arsen entsteht. 

Lunge empfiehlt, an Stelle des meistens gefltrbten Zinnehlorl1rs 
eine durch Glaswolle filtrierte Losung von unterphosphorigsaurem 
Natron in Salzsaure von 1,19 spez. Gewieht anzuwenden. 

Sehwefelsaure und Sulfate werden in der mit 20 Teilen destilliertem 
WaSSer verdl1nnten Saure dureh Zusatz von 3-4 Tropfen Baryum
nitratlOsung erkannt. 

Salzsaure und Chloride, naehweisbar in del' 1: 20 verdUnnten Slture 
mit Silbernitrat. 

Metalle: Entsteht auf Zusatz von H 2 5 zur verdflnnten Slture Braunung 
odeI' Fallung, so ist Blei, Kupfer oder Zinn vorhanden. Blei lafit 
sieh auflerdem naehweisen dureh Ausfallen mit verdUnnter. H 2 50t 
aus der im Verhaltnis 1: 5 mit Weingeist verdl1nnten Essigsaure. 

Kupfergegenwart wird dureh Konzentration der Saure in einer 
Porzellansehale im Wasserbad auf 1/10 Volumen und Ubersattigen 
mit Ammoniak erkannt (Blaufarbung). Kleinste Spuren Kupfer oder 
Blei lassen sieh in dem ammoniakaliseh gemaehten Verdampfungs
rUekstand dureh Sehwefelwasserstoft' naehweisen, eine Probe, welehe 
speziell die als Speiseessig dienende Saure scharf aushalten mull. 

Empyreuma: Die fur Speisezweeke dienende Sanre muil auiler volliger 
Metallfreiheit auch frei von Empyreuma (502, Aceton, Acetonole, 
HolzOle, Ameisensaure usw.) sein, da sonst del' daraus hergestellte 
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Essig einen maiHgen Genuft bieten wiirde. Autler durch Neutralisation 
und Erwarmen (Riechprobe) erkennt man vorhandenes Empyreuma 
sehr gut durch eine, mit der im Verhaltnis 1 : 30 verdUnnten Saure, 
angestellte Kostpro be. Autlerdem hat man noch im Kalium
permanganat ein Mittel, Empyreuma auch auf chemischem Wege 
zu erkennen. 

1m Handel legt man auf diese Probe grotlen Wert, und wird 
dieselbe meistens in folgender Weise ausgefUhrt: 5 ccm Essigsliure 
werden mit 15 ccm Wasser verdfinnt und 3 ccm Kaliumperman
ganatlosung (1/1000) zugegeben. Die rote Farbe der Permanganat
lOsung mutl eine Viertelstunde unverandert bleiben. 

Autler diesen Momenten dient zur Kontrolle der Reinheit von hoch
prozentigen Essigsliuren die Feststellung der physikalischen Konstanten, 
von denen Siedepunkt, Erstarrungspunkt und spez. Gewicht in ~'rage kommen. 

Der Siedepunkt wird in ganz ahnlicher Weise bestimmt wie dies 
fUr Methylalkohol auf S. 368 beschrieben ist, und solI derselbe bei reinem 
Essigsaurehydrat zwischen 117 und 118 0 C. liegen. 

Uber spez. Gewicht und Erstarrungspunkt siehe weiter nnten S. 347 
und 355. 

Eine Saure, welche diesen oben genannten Ansprfichen genfigt, die 
verlangte Konzentration und den richtigen Siedepunkt besitzt, wird allen 
Konsumenten genUgen. 

Es' bliebe nun noch die Gehaltsermittlung der Essigsauren des 
Handels Ubrig. 

Quantitative Bestimmung. - Sowohl die technische wie auch die 
reine Handelssaure besteht lediglich aus Essigsaure neben mehr oder 
weniger Wasser, und bei technischen Sauren noch aus den homologen 
Begleitsauren, welche stets mit als Essigsaure gerechnet werden. Andere 
Produkte sind nicht vorhanden oder nur bei technischen Sauren in so 
minimalen Mengen, dati eine Bestimmung nicht moglich ist. Die Essig
saure wird deshalb - abgesehen von sonstigen qualitativen Eigenschaften 
- stets auf Basis eines betimmten Essigsauregehaltes verkauft, zu des sen 
Ermittlung es verschiedene Wege gibt. 

Bestimmung durch spez. Gewicht. - Das spez. Gewicht steht 
zum Essigsauregehalt in einem ganz bestimmten Verhaltnis, genau wie dies 
ffir die Alkoholwassermischungen bekannt ist. Wahrend aber bei letzterem 
das spez. Gewicht mit zu- und abnehmendem Alkohol fallt und steigt, 
treten bei Essigsaurewassermischungen Unregelmatligkeiten auf, indem nicht 
etwa die 100 % ige, sondern eine Saure von ca. 77 % das hOchstspez. 
Gewicht zeigt. Beim Vermischen der konzentrierten Essigsaure mit 
Wasser tritt Kontraktion nnter standigem Ansteigen des spez. Gewichts 
ein, des sen Maximum von 1,0748 bei einer Saure mit 77 Gewichtsprozent er
reicht ist. Diese Konzentration entspricht dem Hydrate CHsCOOH + H20. 
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Bei weiterem Verdilnnen dieses Hydrates mit Wasser tritt wiederum ein 
Fallen des spez. Gewichts ein, so dafi die spez. Gewichte z. B. einer Saure 
von 43 010 und 80 0 10 und eben so einer Saure von 510f0 und 97 Ofo zu
sammmenfallen (siehe nebenstehende Tabelle). Bei einer unbekannten Saure, 
deren Essigsauregehalt durch Bestimmung des spez. Gewichts ermittelt 
werden soIl, mufi man daher, falls dieselbe ein spez. Gewicht fiber 1,0553 
hat, durch weiteres Yerdfinnen mit Wasser konstatieren, db das spez. 
Gewicht zu- odeI' abnimmt. Erst nach diesem Befund wird es moglich. 
den Gehalt mit Hilfe del' folgenden Tabelle von Oudemann (S. 349) fest
zustellen. 

Diese eben ausgefilhrten Momente erschweren die Handhabung del' 
Tabelle sehr, wenn man es mit unbekannten Sauren zu tun hat. Aufier
dem zeigt ein Studium del' Tabelle, dafi die spez. Gewichte del' einzelnen 
Sauren von ahnlicber Konzentration nul' aufierst wenig voneinander 
differieren. So zeigen z. B. die Sauren von 72-84 Ofo nul' in del' vierten 
Dezimale und da auch noch verschwindende Unterschiede. Man mufi des
halb wissenschaftliche Messungen ausftihren, um Uberhaupt Unterschiede 
festzustellen, deren richtige Verwertung dann noch fraglich ist. Da auch 
die hochprozentigen Sauren (fiber 95 Ofo) nul' geringe Unterschiede im 
spez. Gewicht zeigen und es wegen del' Verkaufsbewertung daraut an
kommt, den ganz genauen Prozentgehalt diesel' Sauren zu wissen, so 
konnen - falls man mit dem spez. Gewicht arbeiten wollte - auch hier 
nul' ganz exakte Messungen, unter Berilcksichtigung del' Temperatur del' 
Saure, einigermafien richtige Resultate ergeben. Araometer usw. sind 
deshalb nicht anwendbar, und milfite die Bestimmung des spez. Gewichts 
schon mit del' Mohrschen Wage erfoJgen odeI' mittels Pyknometer. Diese 
Operationen erfordern abel' mindestens dieselbe Zeit wie eine Titration 
del' Saure, welche jederzeit richtige und einwandfreie Resultate ergibt. 

Alkalimetrische Bestimmung. - Diese Art del' Gehaltsermittlung 
von Essigsaure ist es auch, welche sich in del' Praxis eingeffihrt hat. 
Zur alkalimetrischen Ermittlung von Essigsaure hat man nul' notig, einen 

bestimmten Gewichts- bezw. Volumenteil derselben mit ; NaOH und 

Phenolphthalein als Indikator zu titrieren und unter Einsatz von 0,06 g 
n 

CH.~COOH pro 1 ccm T NaOH den Gehalt del' vorliegenden Saure 

aus den verbrauchten Kubikzentimetern ; NaOH zu berechnen. 

Fill' die technischen Sliuren filhrt man die Prlifung genau in del' 
Weise aus, wie dies fUr die Rohessigsaure bereits beschrieben ist 

Man wiegt also 20 g auf einer sog. Apothekerwage ab, verdilnnt 
auf 100 ccm und titriert alsdann 5 ccm diesel' Mischung (= 1 g Saure). 

Man sucht dann die den verbrauchten Kubikzentimetern ; NaOH ent-
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Tabelle tiber spez. Gewicht und Gehalt del' Essigsiiure bei 
verschiedenen Temperatnren . 

., t: ., ., 
.... '" Spez. Gewicht bei i 

...., a Spez. Gewicht bei 
§ '~ § ,oj 

.. b1J 

I 
1~-;--1- 20 0 -I .. ~ 

I 
o .~ o .~ 

12 0 

I 
15 0 20 0 

~Jl 12 0 ... 00 

p.,~ 

° 0,9993 0,99!:l2 0,9985 

II 
51 1,0647 I 1,0623 1,0583 

1 1,0011 1,0007 0,9997 52 1,0655 I 1,0631 1,0590 
2 1,0026 1,0022 1,0012 I 53 1,0663 I 1,0638 1,0597 
3 1,0042 1,0037 1,0026 I 54 1,0671 

I 
1,0646 1,0604 

! I 
4 1,0057 1,0052 1,0041 

I 
55 1,0678 1,0653 1,0611 

5 1,0073 1,0067 1.0055 56 1,0685 1,0660 1,0618 
6 1,0089 1,0083 1,0069 I 57 1,0692 1.0666 

I 
1,0624 

7 1,0105 1,0098 1,0084 58 1,0698 ] ;0673 1,0630 
8 1,0120 1,0113 1,0098 59 1,0705 1,0679 1,0636 
9 1,0136 1,0127 1,0112 60 1,0711 1,0685 1,0642 

10 1,0151 1,0142 4,0126 61 1,0717 1,0691 1,0648 
11 1,0166 1,0157 1,0140 62 1,0723 1,0697 1,0653 
12 1,0181 1,0171 1,0154 I 63 1,0729 1,0702 1,0658 
13 1,0196 1,0185 1,0168 I 64 1,0734 1,0707 1,0663 
14 1,0210 1,0200 1,0181 

! 
65 1,0739 1,0712 1,0667 

15 1,0225 1,0214 1,0195 66 1,0744 1,0717 1,0671 
16 1,0240 1,0228 1,0208 67 1,0749 1,0721 1,0675 
17 1,0254 1,0242 1,0222 68 1,0753 1,0725 1,0679 
18 1,0268 1,0256 1,0235 69 1,0757 1,0729 1.0683 
19 1,0283 1,0270 1,0248 70 1,0761 1,0733 1,0686 
20 1,0297 1,0284 1,0261 71 1,0765 1.0737 1,0689 
21 1,0311 1,0298 1,0274 72 1,0768 1;0740 1,0691 
22 1,0325 1,0:H1 1,0287 73 1,0771 1,0742 1,0693 
23 1,0338 1,0324 1,0299 74 1,0773 1,0744 1,0695 
24 1,0352 1,0337 1,0312 75 1,0775 1,0746 1,0697 
25 1,0365 1,0350 1,0324 76 1,0777 1,0747 1;0699 
26 1,0378 1,0363 1,0336 77 1,0778 1,0748 1,0700 
27 1,0391 1,0375 1,0348 78 1,0778 1,0748 

! 

1,0700 
28 1.0404 1,0388 1,0360 79 1,0778 1,0748 1,0700 
29 1;0417 1,0400 1,0372 80 1,0778 1,0748 1,0699 
30 1,0429 1,0412 1,0383 81 1,0777 1,0747 1,0698 
31 1,0441 1,0424 1,0394 82 1,0776 1,0746 1.0696 
32 1,0454 1,0436 1,0405 83 1,0775 1.0744 1:0694 
33 1,0466 10447 1,0416 84 1,0773 1,0742 1,0691 
34 1,0477 1,0459 1,0426 85 1,0770 

I 
1,0739 1,0688 

35 1,0489 1,0470 1,0437 86 1,0767 1,0736 1,0684 
36 1,0500 1,0481 1,0448 87 1,0763 I 1,0731 1,0679 
37 1,0511 1,0492 1,0458 88 1,0758 1,0726 1,0674 
38 1,0522 1,0502 1,0468 89 1,0752 1,0720 1,0668 
39 1,0533 1,0513 1,0478 90 1,0745 1,0713 1,0660 
40 1,0543 1,0523 1,0488 91 1,0737 1,0705 1,0652 
41 1,0553 1,0533 1,0498 92 1,0728 1,0696 1,0643 
42 1,0564 1,0543 1,0507 93 1,0718 1.0686 1,0632 
43 1,0574 1,0552 1,0516 94 1,0706 1,0674 1,0620 
44 1,0583 

I 
1,0562 1,0525 95 1,0792 1,0660 1,0606 

45 1,0593 1,0571 1,0534 96 1,0644 1,0589 
46 1,0602 1,0580 1,0543 97 1,0625 1,0570 
47 1,0612 1,0589 1,0551 98 1,0604 1,0549 
48 1,0621 1,0598 1,0559 99 1,0580 1,0525 
49 1,0629 1,0607 1,0567 100 1,0553 1,0497 
50 1,0638 1,0615 1,0575 
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spreehende Zahl in del' vom Verfasser ausgearbeiteten Tabelle (S. 352) und 
liest dann in der korrespondierenden, rechts danebenstehenden Rnbrik den 
Prozentgehalt del' Saure direkt abo 

Hat man z. B. fill' 5 cern del' verdiinnten Saure (= 1 g unverdiinnte 
n 

Saure) 14,40 cemr NaOH verbrancht, so betragt der Prozentgehalt 

del' Saure laut del' Tabelle 86,40 °/0. 
Man kann fllr Betriebszwecke die Titration selbst dem Arbeiter 

ilberiassen, welehe von demselben gewohnlich in kurzer Zeit mit grofiem 
Fleifie und Vollkommenheit ausgefilhrt wird. 

Wie schon oben erwahnt, kommt es bei den hochprozentigen Bauren 
auf ganz genaue Kenntnis des Sauregehaltes an, und mufi man diese Sliuren 
zur Titration auf der chemischen Wage abwiegen. Zu diesem Zweeke 
tariert man ein mit Glasstopfen versehenes Flii.schchen von ca. 50 ccm. 
Inhalt, pipettiert dann ca. 1 cern Essigsll,ure ohne Benetzung des Flaschen-

halses ein, verschliefit, wiegt und titriert mit ; NaOH. 
11 

1 ecmTNaOH= 0,06 g-CHg COOH. 

Da Essigsaure stets nach Gewiehtsprozenten gekauft wird, so 
ist deshalb die Titration der Essigsaure durch Abmessen nnr statthaft, 
wenn man das spez. Gewicht del' betreffenden Saure kennt, urn das Re
sultat der Titration entsprechend korrigieren zu konnen. Bei Bauren von 
unbekanntem spez. Gewicht wilrde also neben der Titration noch eine 
Bestimmnng des spez. Gewichts erforderlich sein, wodnreh gegenUber del' 
Abwagnng del' Essigsaure niehts an Zeit gespart wird. 

Immerhin bilden diese im Essigsaurebetrieb tagtaglich und hautig 
ausznfl1hrenden Bestimmungen durch die Wagungen eine ziemliche Be
lastung des Chemikers. 

Verfasser hat aus diesem Grunde die schon erwahnte Tabelle S. 352 
so eingeriehtet, dafi man aus derselben auch bei Anwendung der viel 
leichteren Abmessung der Essigsaure zur Analyse aus den verbrauchten 

n 
KUbikzentimeter f NaOH, also ohne jede Wiigung, direkt die Gewiehts-

prozente ablesen kann. 
Wendet man zur Analyse an Stelle von 1 g = 1 cern Essigsaure all 

und berechnet ohne ZuhiIfenahme des spez. Gewiehts die vorhandenell 
Essigsauremengen, so findet man nicbt die Gewichtsprozente, sondern die 
in 100 ccm enthaltenen Gramme Essigsaure, und zwar in del' zweiten 
Rubrik del' Tabelle als schein bare Gewicbtsprozente. Jeder Gewiehts
prozentangabe entspricht nun auch eine ganz bestimmte Yolumengewichts
prozentangabe (d. h. Gramme Essigsaure in 100 cern), denn es entsprechen 
z. B. laut Tabelle von Oudemann S. 349 100 g Essigsanre yon 60 0/ 0 

einer Essigsaure: welche in 100 ccm = 64,11 g Essigsaure enthalt, da 
100 ccm einer B!ture von 60 010 = 1,0685 g wiegen, welche 



Analyse der Fabn"kste. 351 

100 : 60 = 106,85 : X 
X = 64,11 g CHsCOOH 

entbalten. 
In del' Tabelle S. 352 sind ill del' ersten Rubrik die fUr 1 g bezw. 

n 
fUr 1 ccm verbraucbten Kubikzentimeter I NaOH, in del' zweiten die 

n . 
dem Verbrauch yon X ccm I NaOH entsprechenden Gewlchtsprozente 

und in del' dritten endUch die dazugehorigen Volumengewichtsprozente 
eingetragen. 

Ein Beispiel moge die Hanuhabung del' Tabelle demonstrieren. Man 
babe z. B. fUr 1 ccm einer Essigsaure, bei 15 0 C. gemessen, 8,84 ccm 

i NaOH verbraucbt. Aus del' Tabelle findet man in Rubrik 2 die 

diesem Verbrauch entsprechenden seheinbaren GewicbtspI'ozente in Hobe 
von 53 % , Man suebt nun in Rubrik 3 die gleichlautenden Volumen
gewichtsprozente auf und findet dann wiederum in Rubrik 2 die diesen 
entsprechenden wahren Gewichtsprozente. 

Zur Ausfiihrung del' Analysen nach diesel' vom Verfasser bearbeiteten 
Tabelle mati man entweder mit Pipetten von 1 ccm arbeiten odeI' abel' 
man verwendet 10 ccm Essigsliure zur Analyse, verdUnnt auf 100 und 
titriert 10 ecm = 1 ccm unverdUnnter Saure. 

Das Arbeiten mit Pipetten von 1 ccm setzt wirkliche Prazisions
instrumente voraus, und erfordert ein sehr prazises Abmessen und auch 
ein genaues Innehalten del' Temperatur von 15 0 C., beides Momente, die 
nicht sehr fUr den praktischen Gebrauch sprechen. 

Wendet man dagegen die YerdUnnung an, so sind die Abmefifebler 
und auch die Temperaturfehler kleiner, so dati auch· ein Arbeiter mit 
genugender Sicherheit die Analysen fUr den Betrieb an del' Hand del' 
Tabelle schnell und sichel' ausfiihren kann. 

Tabelle zur Berechnung des Essigsauregehaltes (Gewichts

prozente) aus dem Verbrauch von T NaOH bei Anwendung von 

1 g oder 1 ccm zur Analysenprobe. 
Bemerkung: Gewichtsprozente= Gramme CH2 COOH in 100 g Essigsaure. 

Volumengewichtsprozente =" " " 100 ccm " 
Bei Anwendung von 1 g Essigsaure findet man die Gewichtsprozente 

direkt aus den in Rubrik 2 unter "Wahre Gewichtsf.\rozente" stehenden Zahlen, 

entsprechend den verbrauchten Kubikzentimentern ~ NaOH. 
Bei Anwendung von 1 ccm Essigsaure zur Analyse findet man in der 

den verbrauchten Kubikzentimeter ~ NaOH entsprechenden Zahl der Rubrik 2 

die "scheinbaren Gewichtsprozente" (Volumengewichtsprozente). Man sucht 
dann in Rubrik 3 diese Zahl und findet dann in den mit dieser Zahl auf einer 
Linie stehenden Gewichtsprozenten der Rubrik 2 die wahren Gewichtsprozente. 
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Wahre Volurn- I Wahre Volurn-
ccrn~NaOH Gewichts- gewichts- ccm.?!...NaOH Gewichts- gewichts-

1 prozente bei prozente bel prozente bei prozente bei 
fiir 1 g oder Anwendung Anwendung fUr 1 g oder Anwendung Anwendung 

1 cern von 1 g von 1 ccrn 1 ccrn von 1 g von 1 cern 
Essigsaure EssigsRure Essigsaure I EssIgsRure Essigsaure EssigsRure 

16,66 99,96 105,53 14,00 84,00 90,23 
61 99,66 - 13,90 83,40 -

56 99,36 - 83 83,00 89,17 
51 99,06 104,74 ' I 80 82,80 -
46 98,76 - 70 82,20 -
41 98,46 - 65 82,00 88,11 
36 98,16 - 60 81,60 -
31 97,86 103,92 50 81,00 87,05 
26 97,56 - 40 80,40 -
21 97,26 - 32 80,00 85,98 
16 96,96 103,06 30 79,80 -
10 96,66 - 20 79,20 -

16,00 96,00 102,18 I 16 79,00 84,90 
15,90 95,40 -

'I 
10 78,60 

i 
-

83 95,00 101,27 13,00 78,00 83,83 
80 94,80 - 12,90 i 77,40 -
70 94,20 - 83 77,00 82,75 
65 94,00 100,34 80 76,80 -
60 93,60 - 70 76,20 -
50 93,00 99,37 65 76,00 81,67 
40 92,40 - 60 75,60 -
32 92,00 98,40 50 75,00 80,59 
30 91,80 - 40 74,40 -
20 91,20 - 32 74,00 79,50 
16 91,00 97,41 30 73,80 -
10 90,60 - 20 73,20 -

15,00 90,00 96,41 16 73,00 78,44 
14,90 89,40 - 10 72,60 -

83 89,00 95,40 12,00 72,00 77,32 
80 88,80 - 11,90 71,40 -
70 88,20 - 83 71,00 76,23 
65 88,00 94,38 80 70,80 -
60 87,60 - 70 70,20 -
50 87;00 93,35 65 70,00 75,13 
40 86,40 - 60 69,60 -
32 86,00 92,32 50 69;00 74,03 
30 85,80 - 40 68,40 -
20 85,20 - 32 68,00 72,93 
16 85,00 91,28 30 67,80 -
10 84,60 - 20 67,20 -
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Wahre Volum· Wahre Volum-
eem~ NaOH Gewiehts- gewiehts- ecm~ NaOH Gewiehts- gewiehts-

1 prozente bel prozente bei 1 prozente bei prozente bei 
fiir 1 g oder Anwendung Anwendung fiir 1 g oder Anwendung Anwendung 

1 eem 1 eem 
Essigsaure 

von 1 g von 1 eem Essigsaure 
von 1 g von 1 eem 

Essigsaure I:ssigsaure ESlSigsR.nre Essigsaure 

l1,16 67,00 71,83 8,30 49,80 -

10 66,60 - 20 49,20 -
11,00 66,00 70,73 16 49,00 51,97 
10,90 65,40 - 10 48,60 -

83 65,00 69,62 8,00 48,00 50,87 
80 64,80 - 7,90 47,40 -

70 64,20 - 83 47,00 49,76 

65 64,00 68,52 80 46.80 -
60 63,60 - 70 46,20 -

50 63,00 67,42 65 46,00 48,66 
40 62,40 - 60 45,60 -

32 62,00 66,32 50 45,00 47,56 
30 61,80 - 40 44,40 -

20 61.20 - 32 44,00 46,47 
16 61,00 65,21 30 43,80 -

10 60,60 - 20 43,20 -
10.00 60,00 64,11 16 43,00 45,37 

9.90 59,40 - 10 42,60 -
83 5900 63,00 7,00 42,00 44,28 
80 58,80 - 6,90 41,40 -
70 58,20 - 83 41,00 43,26 
65 ')8;00 61,90 80 40,80 -

60 57,60 - 70 40,20 -
50 57,00 60,80 65 40,00 42,09 
40 56,40 - 60 39,60 -

32 56,00 59,70 50 39,00 41,00 
30 55,80 - 40 38,40 -

20 55,20 - 32 38,00 39,90 
16 55,00 58,59 30 37,80 -
10 54.60 ~ 20 37,20 -

9,00 54,00 57,49 Hi 37,00 38,82 
8,90 53,40 - 10 36,60 -

83 53,00 56,38 6,00 36,00 37,73 
80 52,80 - 5,90 35,40 -

70 52,20 - 83 35,00 36,64 

65 52,00 55,28 80 34,80 -
60 51,60 - 70 34,20 -
50 51,00 54,18 65 34,00 35,56 

40 50,40 - 60 33,60 -

32 50,00 53,07 50 33.00 34,37 

Klar, Holzverkohlung. 2. Auft. 23 
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Wahre Volum- i! n Wahre Volum-
ccm~ NuOH GewiehtB- gewichtB- : leem1 NaOH GewiehtB- gewichts-

1 prozente bei prozente bei prozente bei prozente bel fUr 1 g oder Anwendung Anwendung i i fUr 1 g odeI' Anwendung Anwendung 1 ccm von 1 g von 1 ccm II 1 ccm von 1 g von 1 cern EBsigsaure Essigsaure Essigsaure i I Essigsanre Esslgsaure Essigsanre 

5,40 32,40 -

I 

2,65 16,00 16,36 
32 32,00 33,39 60 15,60 -
30 31,80 - 50 15,00 15,32 
20 31,20 32,31 40 14,40 -
16 31,00 - 32 14,00 14,28 
10 30,60 31,23 30 13,80 -

5,00 30,00 - 20 13,20 -
4,90 29,40 - 16 13,00 13,24 

82 29,00 30,16 10 12,60 -
80 28,80 - 2,00 12,00 12,20 
70 28,20 - 1,90 11,40 -
65 28,00 28,92 82 11,00 11,17 
60 27,60 - 80 10,80 -
50 27,00 27,91 70 10,20 -
40 26,40 - I 66 10,00 10,14 
32 26,00 26,94 I 60 9,60 -
30 25,80 -

I 

50 9,00 9,11 
20 25,20 - 40 8,40 -
16 25,00 25,87 I 32 8,00 8,09 
10 24,60 - 30 7,80 -

4,00 24,00 24,81 

I 
20 7,20 -

3,90 23,40 - 16 7,00 7,07 
83 23,00 23,74 10 6,60 -
80 22,80 - 1,00 6,00 6,05 
70 22,20 - 0,90 5,40 -
65 22,00 22,68 83 5,00 5,03 
60 21,60 - 80 4,80 -
50 21,00 21,62 70 4,20 -

40 20,40 - 64 4,00 4,02 
32 20,00 20,57 60 3,60 -

30 19,80 - 50 3,00 3,01 
20 19,20 - 40 2,40 -
16 19,00 19,51 32 I 2,00 2,004 
10 18,60 - 30 1,80 -

3,00 18,00 18,46 20 1,20 -
2,90 17,40 - 16 1,00 1,007 

83 17,00 17,41 10 0,60 -
80 16,80 - 0,5 0,30 -
70 16,20 -

I, 
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Die wenigen dem Versand vorausgehenden Kontrollanalysen sind 
natilrlich immer durch Abwligen del' Proben auf der chemischen Wage zu 
el'mitteln, odeI' auch mittels del' Tabelle unter exaktestem Arbeiten und 
g'enauer Innehaltung del' Temperatur von 15 0 C. beim Auffiillen und Ab
messen del' Produkte. 

Aufier del' Gehaltsermittlung del' Essigsliure durch das spez. Gewicht 
odeI' durch Titration mit abgewogenen odeI' abgemessenen Mengen gibt es 
auch einige qualitative Methoden hochprozentige Essigsliuren zu unter
scheid en, und grilnden sich diese darauf, daB hochprozentige Essigsliure 
atherische Ole zu Iii sen vermag. 

Bestimmung durch atherische Ole. - So wird Zitroneniil schon 
von Essigsliure von 94 Gewichtsprozent leicht im Verhliltnis 1: 10 geliist, 
wlihl'end N elkeniil nul' von hiichst konzentrierter Sliure in allen VerMlt
nissen geliist wird. 

Diesen fill' wirkliche quantitative Bestimmungen nicht in Betracht 
kommenden Proben gliedert sich noch eine Essigsliurebestimmungsmethode 
an, welche sieh auf Ermittlung des Erstarrungspunktes grflndet und 
auch in Essigsliurefabriken wohl hier und da ausgefflhrt werden mag. 

Reine Essigsaure erstarrt schon bei + 16-16,5 0 C., wiihrend verdilnnte 
Essigsliure einen niederen Erstarrungspunkt hat, der flir eine Essigsliure 
von 96 Gewichtsprozent bei + 3-4 0 C. liegt Dabei neigt die Essigsliure 
leicht zur Uberkflhlung, so daB oft ein pliitzliches Erstarren erst durch 
8MI usw. eintritt. 

Rfldorf hat die relativen VerMltnisse von Essigsauregehalt und 
Erstarrungspunkt ermittelt und zu folgender Tabelle vereinigt: 

100 Teile CHsCOOH 100 Teile des Erstarrungs-
sind gemischt mit Gemisches enthalten temperatur 

Wasser Wasser Grade 

0,0 0,0 + 16,7 
0,5 0,497 + 15,65 
1,0 0,980 + 14,80 
1,5 1,477 + 14,0 
2,0 1,961 + 13,25 
3,0 2,912 + 11,95 
4,0 3,846 +10,50 
5,0 4,761 + 9,4 
6,0 5,660 + 8,2 
7,0 6,542 + 7,1 
8,0 7,407 + 6,25 
9,0 8,257 + 5,3 

10,0 9,090 + 4,3 
11,0 9,910 + 3,6 
12,0 10,774 + 2,7 
15,0 13,043 0,2 
18,0 15,324 2,6 
21.0 17,355 5,1 
24,0 19,354 7,4 

23* 
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Zur Ausffihrung del' Bestimmung bringt man eine 2-3 cm hohe 
Schicht Essigsaure in ein besollders dtinnwandiges Probierglaschen und 
setzt ein Thermometer ein, dessen Kugel von del' Saure total bedeckt sein 
mufi, und welches llirgends an die Wand anstofien darf. Das Ganze hiingt 
man in ein Becherglas, welches mit del' entsprechenden KfihlfJ.fissigkeit 
(Eiswasser odeI' Wasser) geffillt ist. 1m Erstarrungsbeginn bleibt das 
Thermometer eine Zeitlang stehen und steigt meist noch ern wenig. Die 
hOchste Anzeige wird abgelesen. 

Diese Bestimmung hat mehr wissenschaftliches Interesse und kann 
wegen del' Umstandlichkeit del' Ausffihrung als Analyse ffir Betriebs- und 
Warenkontrolle wohl kaum mit der alkalimetrischen Methode konkurrieren. 

f) Analyse del' liolzgeistpl'odukte, 
Analyse des Rohhoizgeistes. 

Aus den frfihel'en Kapiteln hei' ist uns bekannt, dafi die Holzver
kohlungsanstalten kleineren und mittleren Umfanges meistens auf die Auf
arbeitung des Holzgeistes verzichten, denselben vielmehr nul' auf ca. 80 °/0 
Tralles konzentrieren und dann in den Handel bringen. So sind die Ver
hiiltnisse in Deutschland, Amerika und auch in Osterreich-Ungarn. Die 
analytische Tatigkeit, welthe dieses Produkt erfordert, ist also eine ganz 
verschiedene, je nachdem man als Verkaufer odeI' Kaufer und Raffineur 
von Rohholzgeist auftritt. 

Die analytische Betatigung des Verkaufers ist eine sehr leichte, denn 
er hat -- weil er das Produkt selbst fabriziert - nicht mit eventuellen 
Beimengungen zu rechnen, auch nicht zu flirchten, dafi dem Rohholzgeist 
schon ein Teil Mittellau£ entzogen ist, kurz, er hat nul' dafUr zu sorgen, 
daB seine del' Faktur beigegebenen Konzentrationsangaben in seinem und 
seiner Abnehmer Interesse richtige sind, und dafi auch sonst das Roh
produkt den geringen Qualitatsansprfichen (Mischbarkeit mit Wasser usw.) 
genfigt. 

1. Alkoholometrie des Holzgeistes. 

Del' Rohholzgeisthandel hat die in del' Spiritusindustrie gebrauch
liehe Handelseinheit akzeptiert, namlich, den Einkauf nach Literprozenten, 
nnd wel'den deshalb als Kontrollinstrumente - wieder urn analog im 
Spiritushandel - die sogenannten Thermoalkoholometer verwandt. 

Unter einem Literprozent versteht man 10 ccm absoluten Alkohol, 
doch pfJ.egt man mit der gofieren Einheit von 10000 Literprozent = 100 1 
absoluten Alkohol zu rechnen. 

Del' Holzgeist wird also teils auf diesel' Basis, teils (bei amerika
nischem und kanadischem Holzgeist) auf Basis von wine (:1 3,785 L) odeI' 
imperial (it 4,546 L) Gallonen von 82 Vol.-% gehandelt, teils auch pro 
100 kg von 100 °/0. 
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Die Kontrolle wird, wie schon oben ausgefiihrt wurde, mittels des 
bekannten Alkoholometers ausgefiihrt. Man unterscheidet hauptsiichlich 
in Deutsehland Alkoholometer naeh Richter, welche die Gewichtsprozente, 
und Alkoholometer nach Tralles, welche die Volumprozente angeben. 

Unter Gewiehtsprozenten 'der Alkoholometer versteht man die Zahl, 
welche angibt, wieviel Kilo Alkohol von 100 010 in 100 kg des vorliegenden 
Produktes enthalten sind. 

Volumprozente zeigen an, wieviel Liter Alkohol von 100 010 in 100 1 
des vorliegenden P"oduktes enthalten sind. 

Zur Umrechnung der Volumprozente 'in Gewichtsprozente multipliziert 
man das spez. Gewicht des absoluten Alkohols (0,794) mit den vorliegenden 
Volumprozenten und dividiert diese. Zahl dann mit dem als bekannt vor
ausgesetzten spez. Gewicht. Da man also liberhaupt einer Tabelle bedarf, 
so ist es wohl einfacher, die dem spez. Gewi~ht entsprechenden Gewichts
prozente aus der Gewichtsprozenttabelle direkt zu entnehmen. 

Die deutsche Steuerbehorde bedient sich gleichfalls eines Alkoholo
meters, welches die Gewichtsprozente bei 15 0 angibt. 

Die Angaben nach Gay-Lussac, bezogen auf 12 0, decken sirh 
ungefahr mit auf 15 0 C. bezogenen Tralleszahlen. 

Auch die Ari:\ometer von Baume, Beck und Cartier und sonstige 
Ariiometer fUr bestimmte ;. Grade" oder spez. Gewichte sind flir Kon
zentrationsangaben von Alkoholwassermischungen leider noch vielfach im 
Gebrauch. 

Zur Umrechnung entnimmt man den Tabellen (siehe Chemiker-Kalender) 
die den Gradangaben entsprechenden spez. Gewichte und sucht dann in 
den Alkoholtabellen die dem spez. Gewicht entsprechenden Volum- oder 
Gewichtsprozente auf. 

Kompliziel'ter ist dle in England gebrauchliche Alkoholometrie. 
Dort bezieht man aile Spirituskonzentrationsangaben auf ,.proof sprit", 
einem Spiritus, welcher 49,3 Gew.-o/o = 57,09 Vol.-u/o enthiilt. Ein 
schwachel'es Produkt heillt ,_under proof", ein starkeres "over proof". 

60 0 "over proof" bedeutet, dall 100 Volumina dieses Spiritus mit 
60 Volumina Wasser verdlinnt 160 Volumina proofsprit liefem. 

Umgu{ehrt bedeutet 60 0 "under proof" einen 'Veingeist, del' in 
100 Volumina 40 Volumina proofsprit enthiilt. 

TInter allen Umstanden ist es notig - gleichgiiltig, mit welch em 
System man arbeitet· -, eine genaue Tabelle libel' das spez. Gewirht und 
die emtsprechende Prozentigkeit von Alkoholwassermischungen zur Hand 
zu haben. 

Solche Tabellen gibt es in groller Anzahl, keine ist aber so voll
stiindig und zuverlassig, wie die amtlichen Tabellen zur Ermittlung des 
Alkoholgehaltes von Alkoholwassermischungen aus dem spez. Gewicht yon 
K. Windisch (Berlin, Verlag von Julius Springer). 
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Diese Tabelle setzt allerdings die Kenntnis des spez. Gewichts 
bei 15° voraus, welcher Urn stand die Verwendbarkeit del' Tabelle in del' 
Praxis ziemlich erschwert. 

Abel' es ist noch eine zweite, sehr gute Tabellenzusammenstellung 
da, und in del' "Anleitung zur steueramtlichen Ermittlung des Alkohol
gehaltes im Branntwein" (Berlin, Verlag von Julius Springer) tilldet sich 
alles, was del' Betriebsleiter bedarf. 

Da diese Tabellen viel zu umfangreich ~ind, so mull an diesel' Stelle 
yon einer Wiedergabe abgesehen werden. 

Alle diese Tabellen sind auf A.thylalkoho! basiert: In \Vil'klichkeit 
weichen abel' die spez. Gewichte wasseriger Methylalkohollosullgen von 
bestimmtem Alkoholgehalt von gleichstarken des A.thylalkohols ab, zurual 
in den Konzentrationen zwischen 10 und 40 010 Alkoholgehalt. 

Brauchbare Tabellen fUr Methylalkohol sind von Dittmar und 
Fa w sit t bearbeitet. (Siehe S. 391.) 

Es ist bekannt, dall die diversen Alkoholometer fUr eine bestimmte 
Temperatur eingestellt sind, meistens auf 15 0 C. In del' Praxis ist es 
natiirlich schwer, diese Temperatur del' Spindelung immer zugrunde zu 
legen, und man sieht sich deshalb gezwungell, die Messung aueh bei 
anderen Temperaturen auszufUhren, zu welehem Zwecke die Instrumente 
in ihrem unteren 'l'eile als Thermometer ausgebaut sind. 

Zur Kontrolle des Betriebes ermittelt man die Prozentigkeit mit 
Hilfe eines Gewichtsalkoholometers und schreibt diese Zahl in Verbilldullg 
mit del' Temperatur in ein Bueh ein. Das Bueh kommt nun in das 
Laboratorium und hier bereehnet man aus del' sog. "seheinbaren" Starke 
an del' Hand del' obengenannten Tabellen, unter BerUeksiehtigung del' 
Temperatur, die "wahre Starke", d. h. die Gewiehtsprozente bei 15 0 C., 
und aus diesel' Zahl und dem Nettogewicht findet man endlieh die Liter
prozente, auf deren Basis del' Verkauf erfolgt. 

Die AusfUhrung del' Spindelung ist eine sehr einfache. Mit Hilfe 
eines Schopfglasehens, eines Hebel'S usw. wird ein hoher, mindestens 40 mm 
lichte Weite zeigender, mit Full versehener Glaszylinder, welcher ahsolut 
trocken sein mull odeI' im anderen FaIle 2-3 mal mit dem Holzgeist zu 
spUlen ist, mit dem zu priifenden, gut durchgemischten Holzgeist nul' 
so weit gefUllt, dall nach dem Einsenken del' Spindel e,in Uberlaufell des 
Holzgeistes nieht eintritt. Man senkt die Spindel ein: und nachdem man 
sich iiberzeugt hat, dall dieselbe sich nirgends anlegt, also vOllig frei 
schwimmt, und ein Temperaturausgleich zwischen den meistens versehiedell 
warmen (zumal im Winter) Spindelglas, del' FIUssigkeit und Spindel ein
getreten ist, liest man diejenige Gradanzeige ab, welehe sich mit der 
Fll1ssigkeit auf einem Niveau befindet, wobei man sehr darauf achtell 
muil, in AugenhOhe abzulesen: da sonst nicht unerhebliche Fehler ullteI'
laufen konnen. 
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Wie schon erwlthnt, muB man bei groneren Temperaturdifferenzen 
zwischen Fll1ssigkeit und der Spindelvorrichtung einige Minuten mit dem 
Ablesen warten, bis der Thermometer zur Ruhe gekommen ist. 

An der Hand der so ermittelten scheinbaren Starke wird mit Hilfe 
der Tabellen die wahre Stlirke, sowie daraus und dem Nettogewicht die 
Literprozente festgestellt, und diese in Rechnung gestellt. 

Man reserviert sich vor Abflillung des Produktes in die Versand
emballage ein Durchschnittsmuster und verwahrt dieses, bis die llekla
mationsfrist der Lieferung abgelaufen ist. 

Was nun den Wert dieser auf Athylalkohol bezogenen alkoholo
metrischen Konzentrationsermittlung in bezug auf die eigentliche Qualitat 
des Rohholzgeistes anbelangt, so scheint zwischen beiden eigentlich gar 
kein innerer Zusammenhang zu bestehen, denn durch diese Messung erfahrt 
man nur, daB kein Wasser vorliegt, sondern ein Gemisch von Wasser 
mit Produkten, welche sich mit Wasser mischen: und dan von diesen 
Korpern in Summa so und so viel Gewichtsprozent vorhanden ~ind -
vorausgesetzt, dail aIle die vorhandenen Korper das gleiche 
spez. Gewicht wie Athylalkohol haben und mit Wasser die 
gleichen Kontraktionserscheinungen zeigen wie diesel'. 

Sehen wir uns die hauptsachlichsten der Korper. welche in ihrer 
Gesamtheit den Rohholzgeist bilden, auf diese lIomente an, so sind als 
wtirdigste Repl'asentanten zu nennen Methylalkohol, Aceton, Methylacetat, 
Allylalkohol, von denen Methylalkol und Aceton das gleiche spez. Gewicht 
wie Athylalkohol und auch wohl in bezug aui spez. Gewicht ganz lihn
liche Mischungen mit Wasser geben wie dieser. In beiden Punkten ent
schieden abweichend hiervon sind Methylacetat und Allylalkohol, sowie 
die Summe der sonstigen, nur in minimalen Mengen vorhandenen Begleit
produkte, welche teilweise ammoniakalischer Natur sind. Da aber auch 
Methylacetat und Allyialkohol nur in ca. 5-6 % (in Summa) betragenden 
Mengen vorhanden sind, so kann die dadurch bedingte Beeinllussung des 
spez. Gewichts nur eine mailige sein, d. h. also, die alkoholometrische anf 
Athylalkohol bezogene Messung zeigt die Summe der vorhandenen Gewichts
prozente Methylalkohol nnd Aceton in fttr praktische Verhiiltnisse genttgend 
genauer Weise an, es hat also der Handel des Rohholzgeistes auf Basis 
,,"on 10000 Literprozent an schein end seine Berechtigung, wenigstens rur 
den ehrlichen Verkanfel'. 

Ftir den Kaufer liegt aber der Fall durchaus anders. Demselben 
interessiert als Raffineur nicht die Summe der Gewichtsprozente des Roh
holzgeistes, sondern der Methylalkoholgehalt und der Acetongehalt. 

Der Kltufer muil eine Methode zur Hand haben, welche ihm gegebenen
falls eine genaue Prtifung des vol'liegenden Produktes ermoglicht, aus 
deren Zahlenergebnis und seinen praktischen Erfahrungen er sofort sehen 
kann, ob eine anormale Zusammensetzung des Rohmatel'ials vorliegt. 
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Die PrUfung des Rohholzgeistes erstreckt sich auf: 
Methylalkohol. 
Aceton. 
Methylacetat. 
Allylalkohol. 
Ammoniak, Amine, Pyridin usw. 

2. BestilUmung des Methylalkohols im Rohholzgeist. 

Treten wir zunachst del' Frage naher, ob es eine wirklich zuverlassige 
BestillllUungi3methode von Methylalkohol gibt, so muB mit ,.nein" geantwortet 
werden. denn bei del' ganz ausschlieBlich ausgeUbten Methode del' Uber
fUhrung von Methylalkohol in Methyljodid und Messung desselben dart es auf 
Genauigkeit nicht ankommen, wenn man mit diesel' Methode arbeiten will. 

Die Methode kann also nicht benutzt werden, um einen schon reinen 
Methylalkohol auf letzte Spuren Verunreinigungen zu prUfen. 

Kommt es abel' darauf an, in einem Rohprodukt den ungefahren 
Gehalt an Methylalkohol kennen zu lernen, dann ist die Methode recht 
brauchbar. 

Krell (Berliner Berichte VI, 1310) hat diese Methode zuerst an
gewandt. Dieselbe wurde dann von Grodzky und Kramer (Berliner 
Berichte VI, 1492) modifiziert, und neuerdings hat das englische Gouvernement
laboratorium derselben wiederum eine andere Gestalt gegeben, welche eine. 
recht gute Handhabung del' Methode gestattet, und deren AusfUhrungsdetails 
in del' weiter unten, S. 372, folgenden Beschreibung del' PrUfung des eng
lischen Denaturierungsholzgeistes enthalten ist. Es sei gleich bier daran 
erinnert, daB die Sicherheit del' Methode eng mit del' Beschaffenheit des 
jeweilig verwandten Apparates zusammenhangt. Derselbe soli moglichst 
ohne Gummi- und Korkverbindungen hergesteilt sein und leichtes Um
wechseln als RUckfluB- und Niederschlagkiihler gestatten, moglichst ohne 
dabei das Kolbchen los zu nehmen. Wer of tel'S diese Priifungen ausfiihrt, 
wird sich vom GlasbIaser einen Spezialdestillierapparat herstellen lassen. 
Del' Fehlerquellen wegen nehme man KOlbchen und KUhlrohrdurchmesser 
sehr klein. 

In del' zitierten englischen Vorschrift wird zur Berechnung del' 
Analysenresulte (siehe S. 374) folgende Formel gegeben: 

gefundene Kubikzentimeter Methyljodid .0,647.100 _ JVolumprozente an 
- angewandte Kubikzentimeter Holzgeist - l Methylalkohol. 

Dieselbe odeI' vielmehr del' darin zur Berechnung dienende Faktor ,,0,647 0
' 

ist nicht richtig, da man danach viel zu wenig Methylalkohol finden wUrde. 
Wie schon Grodzki und Kramer nachgewiesen haben, und wie ich 

aus eigener Erfahrung bestlttigen kann, resuitieren aus 5 ccm reinstem 
Methylalkohol des Handels bei sorgfaltigem Arbeiten 7,40-7,45 CCIll 

Methyljodid bei 15° C. unter Wasser gemessen. 
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Daraus berechnet sich der oben eingesetzte Faktor, welcher die 1 ccm 
Methyljodid entsprechende Menge Methylalkohol ausdrUckt, nicht zu ,.0,647", 
sondern zu 7,42: 5 = 1 : x 

5.1 
x = 7,4 ':= 0:675. 

Es scheint also nur ein Druckfehler in der englischen PrUfungsvorschrift 
vorzuliegen, worauf bei Bere~hnung der Analysen zu achten ist. 

Eine andere, einfacher auszufUhrende und nicht von der unsicheren 
Volumermittlung des Methyljodides abhangige, sondern auf der sichern 
Wagung von Jodsilber beruhende Methode ist von Zeisel und Stritar 
(Zeitschrift itlr analytische Chemie 29, 359; 42, 579; 43, 387) publiziert 
und schon weiter oben unter Methylalkoholermittlung im Rohholzessig mit
geteilt worden. 

Dber den Einfluil von Methylacetat auI die Methylbestimmung als 
J odid siehe gleichfalls die englische V orschrift. 

Die Methyljodidmethode gentlgt immer, urn festzustellen, ob dem 
Rohholzgeist schon wertvolle Produkte entzogen sind. 

Liegt Verdacht auf Athylalkoholbeimischung vor - Athylalkohol wird 
durch obige Probe nicht erkannt, sondern mit als Methyljodid bestimmt -: 
so kann man griibere Beirnengungen schon aus der Siedepunktsermittlung: 
welcher der vorher mit Pottasche entwasserte Holzgeist unterworfen wird, 
erkenhen· 

Deutlicher noch wlirde man dies am Siedepunkt und spez. Gewicht 
des tlberdestillierten Jodidgemisches erkennen. 

Methyljodid . siedet bei 42,3 0 C. (cor), Athyljodid bei 72,5 0 C., 
und wahrend Methyljodid ein spez. Gewicht von 2,2851 bei 15 0 C. zeigt, 
besitzt Athyljodid nur ein solches von 1943 bei 15 0 c. 

Die Feststellung dieser physikalischen Konst;lnten des Destillates del' 
Methylalkoholbestimmung gentlgt also wohl stets, urn sich von der Ab
wesenheit von in Frage kommenden Mengen Athylalkohol zu iiberzeugen. 
Auflerdem sind noch in der Literatur zahlreiche mehr oder weniger urn
standliche Methoden zum qualitativen Nachweis von Athylalkohol neben 
Methylalkohol angegeben. (Siehe Compt. rend. 82, 768; Chern. Ztg. Rep 
1887, 25·; Berliner Berichte 1876, 638.) 

1st im Rohholzgeist nach der Methode von Krell oder besser nach 
Zeisel ·und Stritar der Wirkliche Methylgehalt ermittelt, so haben die 
Bestimrnungen der anderen obengenannten Produkte nur noch sekundares 
Interesse, narnlich urn Schltlsse zu ziehen tiber das voraussichtliche Aus
bringen an Denaturierungsholzgeist und Reinmethyl. 

3. Bestimmung von Aceton. 

Eine zur oberfliichlichen Bestimmung des Acetons im Holzgeist 
dienende Method& haben wir bereits bei der Herstellung des Reinmethyls 
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kennen gelernt. Dieselbe basiert auf der Unloslichkeit von Aceton in 
Natronlauge vom spez. Gewicht 1,3, mit welcher Holzgeist mischbar ist, 
und wird so ausgefllhrt, dall man 20 ccm Holzgeist in einem graduierten 
Schllttelzylinder mit 40 ccm Natronlauge vom spez. Gewicht 1,3 durch
schUttelt und dann die Mischung eine halbe Stunde der Ruhe llberIallt. NacIi 
dieser Zeit hat sich auf der Lauge eine meistens von Aldehydharz usw. 
tiefbraun gefarbte Acetonschicht abgeschieden, deren Vol urn en abgelesen wird. 

Will man dagegen den Acetongehalt praziser bestimmen, so benutzt 
man hierzu die leichte und quantitative Uberfllhrung desselben in Jodoform, 
welches man entweder dil'ekt zur Wagung bringt (gewichtsanalytische 
Methode nach Kramer) odeI' indem man die von einem bekannten Jod
llberschufi nicht in Jodoform verwandelte Jodmenge mallanalytisch bestimmt 
(Methode Messinger). 

Die erste Methode wurde frllher ganz allgemein zur Prllfung des 
Reinmethyls wie auch des Denaturierungsholzgeistes angewandt, und 
wahrend noch jetzt das Reinmethyl nach dieser Methode bestimmt wird, 
sind die BehOrden (SteuerbehOrde, Staatspulverfabriken) dazu llbergangen, 
die viel schneller ausfllhrbare und bei richtiger Handhabung sehr gleich
maBige Resultate gebende mallanalytische Methode von Messinger anzu
wenden. Diese letztere Methode ist in der weiter unten folgenden amt
lichen Prllfungsvorschrift fUr Denaturierungsholzgeist genau angegeben. 

lUethode nach Kramer. - Die Uberfllhrung des Acetons in 
J odoform grllndet sich auf folgende Gleichungen: 

2 CHa COCHs+ 12 KOj= 2 CBs COCjs+6KOH+6Kj 
2 CH.~ COCj3 + 2 KOH = 2 CHjs + 2 KC2 Bs 02' 

Bei del', Methode nach Kramer fllhrt man mit einem grollen Jod
und Alkalillberschull das Aceton in Jodoform tiber, welches nach erfolgter 
Bildung mit Ather in Losung gebracht wird. Von der ihrem Volumen 
nach ermittelten Atherlosung wird ein aliquoter Teil auf einem gewogenen 
Uhrglas verdunstet, getrocknet und zur Wagung gebracht. 

Zur Ausfllhrung der Methode mull del' Holzgeist bezw. das Aceton 
so weit verdtinnt werden, dall eine ca. l%ige Acetonlosung resultiert. 
(Hohere Konzentrationen geben unter Innehaltung der nachstehend ge
nannten Reagenzienmengen falsche, d. h. zu niedere Resultate. Vergl. 
Arachquesse. Fr. 29, 695. Vignon Bl. [3] 5, 748. Hintz, Zeitschr. fUr 
analytische Chemie.) 

Man mull also den ungefahren Acetongehalt des Rohholzgeistes 
kennen, und dazu ist die Schtittelmethode mit Natronlauge sehr geeignet. 
Zur AusfUhrung del' Bestimmung gibt man 1 ccm des entsprechend ver
dUnnten Holzgeistes in einen nicht zu weiten, genau kalibrierten SchUttel
zylinder, odeI' bessel' in einen Roseapparat von entsprechender Grone, welcher 
mit sehr gut eingeschliifenem Glasstopfen verschlossen ist, und setzt alsdann 
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10 ccm doppelte Normalnatronlauge zu (80 g NaOH in 1 I). Beide 
Flfissigkeiten werden durch Schwenken miteinander gemischt und alsdann 
unter Fortsetzung del' Schfittelbewegung des Zylinders 5 ccm Doppelt
normaljodliisung (1 1=254 g Jod) Tropfen ffir Tropfen zugeffihrt. 

Das ausgeschiedene Jodoform wird nun durch Schfitteln mit 10 cem 
absolut alkoholfreiem, gegen Atzkali- und Kaliumjodid bestlindigen Ather 
in Liisung gebracht, wobei man jedoch keinen Verlust an Atherliisung 
haben darf. Del' Dichtigkeit des eingeriebenen Glasstopfens ist deshalb 
grotie Sorgfalt zuzuwenden. Alkoholhaltiger Ather gibt gleichfalls J odo
form. Unreiner Ather, welcher die Atzkali und Kaliumjodidprobe (Ph: 
G. III) nicht aushlUt, macht erfahrungsgemlLti beim Verdunsten del' lLthe
rischen Liisung J od frei, wodurch Verluste entstehen. 

Nachdem alles Jodoform durch vorsichtiges Schiitteln in Liisung 
gebracht ist, bestimmt man das Volumen del' Atherschicht durch Einstellen 
des Apparates in Wasser von 15 0 C. und bl'ingt dann einen aliquoten 
Teil - 5 ccm - auf einem tarierten Uhrglas an staubfreiem Ort zur 
Verdunstung bei zerstreutem Tageslicht. Dann stellt man das Uhrglas 
in den Exsikator mit del' Vorsicht, neben dem Uhrglas ein Glas mit 
frischer H 2 504 zu stellen. Nach·2 Stunden ist gewiihnlich Gewichts
konstanz erreicht, und es wird gewogen. 1 Mol. J odoform == 394 entspricht 
1 Mol. Aceton = 58. 

Wird zu diesel' Bestimmung 1 ccm des auf Aceton zu bestimmendell, 
entsprechend verdfinnten Holzgeistes angewandt und bedeutet: 
(I = die zur Verdfinnung angewandten KUbik-l d G o er v. S = ramme ange-

zentimeter Holzgeist, dt HI' t . wan en 0 zg61S es, 
s = spez. GewlCht desselben, 
V = das Gesamtvolumen derVerdiinnung, ausgedrfickt in Kubikzentimetern, 
n = das Volumen del' JodoformlLtherliisung bei 15 0 C. in Kubikzentimetern. 
m = den aliquoten Teil del' zur Verdunstung gebrachten Atherliisung in 

Kubikzentimetern, 
a = gefundene J odoformmenge, 

so findet man die im Holzgeist enthaltenen Gewichtsprozente Aceton nach 
folgender Formel: 

V. a. 0,1513 . 1t 

m 
--------- = Gramme Aceton in 100 g Holzgeist. 

V.S 

Bis zur Erlangung eines Resultates beansprucht diese Methode min
destens 2-3 Stunden, welcher Umstand hauptslichlich dazu beigetragen hat, 
del' in ca. 20 Minuten ausffihrbaren, matianalytischenMethode von Messinger 
den Vorzug zu geben. Die Resultate del' Methode nach KrlLmer und 
Messinger stimmen llicht fiberein, indem man nach KrlLmer stets weniger 
tindet, und treten diese Differenzen bauptslLchlicb bei Bestimmung sebr 
kleiner Acetonmengen, z. B. im ca. 0,03 010 Aceton entbaltenen Rein-
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methyl, in' die ;Erscheinung. Bei diesen §.uilerst geringen Mengen machen 
sich schon kleinste Fehlerquellen der Analyse geltend, und es ist durchaus 
keine seltene Erscheinung, dail man dabei nach Kr§.mer 0,02 und nach 
Messinger 0,04 % Aceton, also doppelt soviel, ftndet. Bei groileren 
Mengen Aceton bleiben die Differenzen in normalen Grenzen, so dati man 
die Resultate beider Methoden gleich nennen kann. 

Acetonbestimmungsmethode von Messinger. - Die mailanalytische 
Methode von Messinger st1itzt sich gleichfalls auf die Uberf1ihrbarkeit des 
Acetons in Jodoform durcb einen JodUberschuil in alkalischer Losung. 

Die Methode entspricht den schon vorher gegebenen GIeichungen: 

2 CHs COCH" + 12 KOI'" 2 CHs COCls + 6 KOH + 6 KI 
2 CHIlCOCls + 2 KOH = 2 CHIs + 2 KCaHs0 2 • 

Das tiberschUssige J od geht nun nach folgender GIeichung: 

12 + 2 KOH = KOI + KJ + H 20 

als unterjodigsaures Kalium und Jodkalium in Losung. 

S§.uert man nach erfolgter J odoformllildung das Reaktionsprodukt an, 
so wird aUes nicht in Jodoform Ubergegangene und als ein Gemenge von 
unterjodigsaurem Kalium und Jodkalium vorhandene Jod in Freiheit gesetzt 

und kann in der tiblichen Weise mit 70 Thiosulfat zurticktitriert werden. 

Nach obigen GIeichungen gebraucht 1 Mol. Aceton (58,06) = 3 Mol. 
.Jod (761) ZUI Jodoformbildung. 

Daraus berechnet sich: 
58,06 

Aceton = vel'brauchte J odmenge . MIT oder 

= verbrauchte Jodmenge ·0,0762R. 

Zur Ausfllhrung der Bestimmung sind folgende Losungeu erforderlich: 
n 

1. I-NaOH: 

11 
2. TJod; 

11 
3. TH2S04: 

4. 70 Thiosulfat: 

5. frische Stlirkeliisung. 

Die letzel't? t'ertigt man kul'z vor dem Gebrauche durch Schtitteln 
vou zerkleinerter Oblate (in jede!' Apotbeke erhliltlich) mit lauwarmem 
Wasser und Filtration an. Dieselbe ist in wenigen Minuten ausgefiihrt 
und es resultiert eine tadellos blank und scharf reagierende Starkeliisung. 
])(1 in Holzgei!'ltrat'finieranstaltell diese Bestilllmungen sich tagtliglich wiedel'-
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holen, so richtet man sich etwas darauf ein. ~ Natronlauge, T 
Schwefelslture, JodlOsung und Thiosulfat werden aus Biiretten zugelassen, 
welche mittels einer del' bekannten Fiillvorrichtungen direkt mit den Vorrats· 
flasche,n verbunden sind. 

Ehe man die Reagenzien zur Analyse verwendet, unterwirft man 
dieselben einer blinden Priifung, urn zu sehen, ob darin nicht selbst Ver
unreinigungen enthalten sind (z. B. Natriumnitrit), welche auf die Analyse 
storend wirken. 

n 
Zu diesem Zwecke gibt man 25 ccm T NaOH in eine mit gut ein-

geschliffenem GIasstOpsel versehene ::!,lasche von 250 ccm und Iallt als
n 

dann 25 ccm 5 Jodlosung zufliefien. 

Darauf bleibt die Flasche bei Zimmertemperatur ca. 10 Minuten 

stehen und nach diesel' Zeit setzt man 26 ccm -~ H2 504 zu und titriert 

nun mit ;~ Thiosulfat unter Anwendung von Stitrke zuriick. 

'vVaren die Losungen VOl' her genau aufeinander eingestellt, so dUrren 
n 

hierzu nicht mehr als 50 ccm 10 Thiosulfat erforderlich sein. Abweichungen 

hiervon sind bei den Acetonbestimmungen zu berficksichtigen. 

Zur Erreichung sicherer Resultate ist es unbedingt erforderlich, zur 
Uberfiihrung des Acetons in J odoform mindestens einen 25 % igen Jod
llberschufi anzuwenden. 

Bei unbekanntem Acetongehalt ist deshalb eine Vorbestimmung des
selben erforderlich, welche man durch SchUtteln mit Natronlauge ausfUhrt. 
Tritt dabei keine Abscheidung ein, so hat man es gewohnlich mit Losungen 
unter 8% zu tun. 

Am besten wendet man eine ca. 0,5 %ige Acetonlosung an und ver
fithrt wie folgt: 

10 ccm del' 0,5°Joigen AcetonlOsung werden in die schon oben e1'
withnte mit GIasstopsel versehene Flasche von 250 ccm gegeben, 50 ccrn 
It 1 NaOH zugelassen, gut umgeschiittelt und alsdann langsam und tropfen-

n 
weise 50 cern 5 Jodlosung zufliefien gelassen. Man stellt nun ca. 10 bis 

15 Minuten beiseite, setzt alsdann unter NachspUlen des Stopsels 52 cern 
n T H2 504 zur Freimachung des UberschUssigen J odes zu und titriert 

n 
alsdann mit 10 Thiosulfatlosung zuriick, gegen Ende del' Titration Stitrke-

losung zusetzend. 
n 

Die Hitlfte del' verbrauchten Kubikzentimenter 10 Thiosulfat werden 

unter event. BerUcksichtigung del' Korrektur von den angewandten Kubik-
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zentimetern = Jodlosung abgezogen und in der Differenz die zur Jodo
n 

formbildung erforderlich gewesene Menge 5 Jodlosung gefunden. 

Bei Anwendung von 10 ccm verdfinnten Holzgeistes erfahrt man 
die in 100 g Holzgeist enthaltenen Gramme Aceton nach folgender Formel, 
in welcher bedeutet: 

v = die der Verdfill.Dung unterworfene HOIZ-) v. s = die der Verdfinnung 
geistmenge in Kubikzentimetern. unterworfenen Gramme 

s = spez. Gewicht des Holzgeistes. Holzgeist. 
V = Gesamtvolumen der Verdfinnung in KUbikzentimetern. 

n n" 
n = verbrauchte Kubikzentimeter 5 Jodlosung. (1 ccm 5 Jod = 

0,0019353 g Aceton.) 

V. n . 0,01953 GA' 100 HI' -----'--- = ramme ceton III g 0 zgelst. v.s 
Andere Ausffihrungsformen der Messingerschen Methode siehe 

unter Prfifung des Denaturierungsholzgeistes. 

Methode von Deniges. - In neuester Zeit ist noch eine dritte 
gewichts- oder mafianalytisch auszuffihrende Acetonbestimmungsmethode 
von G. Deniges (Journ. de Pharm. et de "Ch. 1899, IX, 7) bekanntge
geben, welche ich nach den Ausffihrungen des Verfassers hier folgen lasse 
(siehe die auch vorher unter Holzessiganalyse angegebene, von Wislicenus 
und Bfittner modifizierte Methode Deniges). 

Das Verfahren beruht auf der Eigenschaft des Acetons, mit einem 
grofien Uberschufi von Mercurisulfat einen kristallinischen Niederschlag 
von der Formel 

[(504 Hg)2 3 HgOla 4 CO (CHa)2 

zu geben, welcher nach dem Trocknen bei 110° C, die Zusammensetzung 

(504Hg)2' 3HgO. CO(CHa)2 

annimmt. Das hohe Molekulargewicht der entstehenden Verbindung ge
stattet noch den Nachweis von Hehr geringen Mengen Aceton. Das er
forderliche Quecksilberreagens besteht aus einer Losung von 5 g Queck
silberoxyd in einem heitien Gemisch von 20 ccm Sehwefelsliure und 100 ccm 
Wasser. Nach dieser Methode llifit sich Aceton in Wasser, Metbyl- und 
.Athylalkohol sowohl qualitativ wie quantitativ bestimmen. Zum qualitativen 
Nachweis des Acetons (Pharm. Centro 40, 1899, S. 217) in wasserigen 
Losungen dfirfen diesel ben hOchstens 10 g Aceton in 1 1 enthalten, 
wabrend der Gehalt in methylalkoholischer Losung 20 g betragen darf. 
Von der notigenfalls auf diesen Gehalt verdfinnten wasserigen Losung 
werden 2 ccm mit 2 ccm des Reagens vermiscbt und in lebhaft siedendes 
Wasser gestellt. Wenn nach weiteren 10 Minuten langem Sieden keihe 
Trfibung eintritt, ist Aceton abwesend. Bei dem geringsten Gehalt von 
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Aceton hingegen bildet sich ein Niederschlag oder eine Triibung, welche 
nach friihestens 45 Sekunden ganz plOtzlich erscheint. Noch 0,02 g Aceton 
in 1 I lassen sich so erkennen. Von methylalkoholischen Liisungen ver
diinnt man, da reiner Methylalkohol allein eine Fallung gibt, 1 ccm mit 
1 ccm Wasser und versetzt dann mit 2 ccm Reagens. Die Empfindlich
keitsgrenze liegt hier bei 0,03 g in 1 1. Athylalkoholische Liisungen miissen 
vor Anstellung der Reaktion auf einen Gehalt von hiichstens 2 oro Alkohol 
verdiinnt werden. 

Quantitative Bestimmung. 25 ccm des Reagens werden mit 25 cern 
der Acetonliisung, welche nicht mehr als 50 mg Aceton und hiichstens 
10 % Methylalkohol oder 1 % Athylalkohol enthalten darf, in einem 90 ccm 
fassenden Kolben im Wasserbade zum Sieden erhitzt und 10 Minuten 
darin erhalten. Alsdann Iat1t man erkalten, sammelt den Niederschlag 
auf gewogenem Filter, wascht mit 75-100 ccm kaltem Wasser aus, 
trocknet bei 100 0 und wiegt. Durch Multiplikation mit 0,06 erhalt man 
die Menge des in den angewandten 25 ccm enthaltenen Acetons. Noch 
schneller fl1hrt die Bestimmung des in Losung gebliebenen Quecksilbers 
zllm Ziel, indem man die Losung nach dem Absitzen des Niederschlages 
zu 100 ccm erganzt, darauf filtriert und 20 ccm des Filtrats nach der 
von Deniges angegebenen Methode titriert. Man versetzt dieselbe mit 
15 ccm Ammoniak, 50-60 ccm Wasser und 10 ccm einer 1/10 Normal
Cyankaliumlosung (deren Titer in ammoniakalischer Losung mit Jodkalium 
als Indikator auf 1/10 Normal-Silbernitratlosung eingestellt ist), gibt darauf 
einige Tropfen 20 %ige Jodkaliumlosung hinzu und titriert mit Silber
nitrat bis zur bleibenden Triibung. Bei einem Verbrauch von n Kubik
zentimeter 1/10 Normal-Silbernitratlosung ergibt sich del' Gehalt an Aceton 
in den verwandten 25 ccm Losung zu: (n - 0,4.0,3). 

Da zu del' eben mitgeteilten Methode die ill Al'beit genommenen 
25 ccm hochstens 50 mg Aceton enthalten durfen, ist eine vorIaufige au
nahel'nde Ermittlung des Gehaltes erforderlich. Hierzu bedient sich del' 
Verfasser eines von ihm "chronometrisch" genannten Verfahrens, welches 
daranf beruht, dati die Zeit, innerhalb welcher del' Niederschlag ganz 
mOlllentan erscheint, dem Gehalt an Aceton umgekehrt proportional ist. 
Man mischt in einem 16-18 cm langen Reagenzrohr von 18 mm lichter 
Weite 2 ccm des Reagens mit 2 ccm del' auf 1/100 verdunnten Aceton
losung-. gietit in ein zur Halfte mit lebhaft siedendem Wasser gefUllten 
Erlenmeyerschen Kolben, kocht weiter und notiert die vom Moment des 
Eingiefiens bis zum Erscheinen des Niederschlages verflossenen Sekunden. 
Betragt diese Zeit weniger als 90 Sekunden, so muil die Flussigkeit noch
mals verdiinnt werden, und zwar auf 1/f), wenn die Zeit eine Minute, auf 
1/2 odeI' 2/0, wenn dieselbe 75 Sekunden betrug. 1st die Zeit hingegen weit 
hoher als 3 Minuten, so wird man zweckmafiig versuchen, durch schwachel'e 
Verdiinnung del' urspriinglichen Losung die richtige Konzentration zu finden. 
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4. Bestimmung von Allylalkohol im Holzgeist. 

Das dritte Produkt, welches den Hol:i;geistkiiufer interessiert, ist der 
in demselben enthaltene Allylalkohol CH2 : CH. CH20H. Der Gehalt 
ist nur ein relativ geringer (0,3-0,5 Ofo) und tritt derselbe, da er als 
wasserhaltiges Produkt bei ca. 90-100 0 C. siedet, in den Nachliiufen der 
Methylrektifikation auf, aus denen der Allylalkohol in der frtlher be
schriebenen Weise isoliert und im bestimmten Verhii.ltnis dem Denaturie
rungsholzgeist zugesetzt wird. 

Die Ermittlung des Allylalkohols grll.ndet sich auf die direkte 
Additionsfl1bigkeit, welche derselbe als ungesiittigter Alkohol del' Gruppe 
C2 H2nO Brom gegentlber aufweist. Bei Bindung von 2 Atomen BroJll 
von 1 Mol. Allylalkohol wtlrden 2 Mol. addiertes Brom (160) = 1 '101. 
Allylalkohol (58) anzeigen. Diese stOcbiometrischen Verhii.ltnisse haben 
abel' bei der Bromierung von Rohholzgeist odeI' Denaturierungsholzgeist 
kein~ einwandfreie Geltung, weil bei der Bromierung derselben die aufier 
Allylalkohol vorhandenen Fremdkiirper sicher auch nicht ohne Einflufi auf 
das Brom sind. 

Dber Herstellung der Bromliisung und Ausftlhl'ung der Bromiel'ullg 
siehe die weiter unten folgenden V orsehriften zur Prtlfung des Denaturie
rungsholzgeistes der deutschen, iisterreichischen uud englischen Regiel'ung. 

Bei Anwendung einer Bromliisung, welche 0:703 Brom enthii.lt: und 
einen Verbrauch von ca. 30 cem Holzgeist zur Entfiirbung diesel' Bl'om
menge kiinnte man auf ungefiihr 1-1,25 Ofo Allyialkohol schliefien . 

. 5. Bestimmung von Methylacetat. 

Von sonstigen bei einer Analyse des Rohholzgeistes zu berUck
sichtigenden Kiirpern ist nur Doch Methylacetat zu nennen, welches sich 
w.iihrend der Verkohlung aus Methyl- und Essigsl1urediimpfen bildet. Jeden
falls ist im Rohholzessig ein gr06er Prozentsatz des Methyls als Methyl
acetat vorhanden, welches erst beim Durchstreichen durch die Kalkmilch 
des Dreiblasensystem und der meist unter Kalkzusatz ausgefUhrten ersten 
Rektifikation des Robholzgeistwassers zum griiflten Teil in seine Kompo
nenten zerlegt wird; doch entziehen sich gewisse Mengen der Verseifung 
und bilden deshalb einen integrierenden .Bestandteil des Robholzgeistes. 

Die Bestimmung el'folgt' durch Verseifen mit Natronlauge, wie dies 
in der englischen Prll.tungsvorschrift fl1r Denaturierungsholzgeist gegeben ist. 

Analyse des Denaturierungsholzgeistes. 

Wir kommen nun zur PrUfung des sog. Denaturierungsholzgeistes, 
dessen Gewinnungsweise wir schon frl1her kennen gelernt baben. 

Trotz del' mannigfachstell VOl'schliige von Denaturierungsmitteln, 
welche sich aIle Jahre um einige vermehren, hat sich bisher doch ke~nes 
so gut bewiihrt, als gerade del' .sog. "Denaturierungsholzgeist··, welcher die 



Analyse der Fabrikate. 369 

Begleitprodukte des Rohholzgeistes infolge des teilweise damus abo 
geschiedenen Methylalkohols in konzentrierter Form enthliltj es ist also 
nieht del' Methylalkohol, welcher denaturierend wirkt -- derselbe ist 
im reinen Zustande genau so trinkbar wie Athylalkohol - sondern seine 
Begleitprodukte, wie Aldehyd, Ketone und Allylalkohol, denn bisher ist es 
noeh nieht gelungen, diesel ben aus dem denaturierten Spiritus spurlos zu 
entfernen. 

1m folgenden sollen nun die Ansprliehe und PrUfungsmethoden auf
geflihrt werden, welehe die wiehtigsten Staaten an den Denaturierungs
holzgeist aufgestellt haben. 

g) Untersnchung des deutschen Denaturierungsholzgeistes, gemii6 (len 
V orschriften del' Steuerbehol'de. 

1. Farbe. Die Farbe des Holzgeistes soIl nieht dunkler sein als 
die einer Auflosung von 2 cern 1/10 N ormaljodlosung in einem Liter 
destillierten Wassel's. 

2. Siedepunkt. 100 cern Holzgeist werden in einem Kupferkolben 
mit kurzem Halse von 180-200 cern Raumgehalt gebraeht und del' 
Kolben auf eine Asbestplatte mit einem kreisformigen Aussehnitte von 
30 mm Durehmesser gestellt. Auf diesen Kolben wird ein mit einer 
Kugel versehenes, 12 mm weites und 170 mm langes Siederohr auf
gesetzt, das dureh ein 1 em Ilber del' Kugel seitlieh angesetztes Rohr 
mit einem Liebigsehen KUhler verbunden wird, des sen Wassel'hlllle 
mindestens 400 mm lang ist. Dureh die obere Offnung des Siederohres 
wil'd ein amtlich beglaubigtes, die Temperaturen von 0-200 0 anzeigendes 
Thermometer so eingefllhrt, dati des sen Queeksilbergefatl die Mitte del' 
Kugel einnimmt. Die Destillation wird so geleitet, dati in del' Minute 
etwa 5 eem Destillat Ilbergehen; das Destillat wird in einem in Kubik
zentirneter geteilten Glaszylinder aufgefangen. Es sollen bei 75 0 und 
bei dem normalen Barorneterstande von 760 mm mindestens 90 cern Ilber
gegangen sein. 

Betragt del' Barometerstand wahrend del' Destillation nieht 760 mm, 
so sollen fill' je 30 mm lOin Anreehnung gebracht werden, z. B. sollen 
bei 770 mrn Barorneterstand 90 cern bei 75,3 0 Ubergegangen sein und bei 
750 mm Barorneterstand 90 eem bei 74,7°. 

3. Misehbarkeit mit Wasser. 20 eem Holzgeist sollen mit 40 eem 
Wasser eine klare oder doeh nul' sehwaeh opalisierende MisehUIig geben. 

4. Gehalt an Aeeton. 
a) Abseheidung mit Natronlauge. Beim Durehsehlitteln von 

20 cern Holzgeist mit 40 eem Natronlauge von 1,3 Diehte sollen naeh 
einer' halben Stunde rnindestens 5 eem des Holzgeistes abgesehieden sein. 

b) Titration. 1 cern einer Misehung von 10 eem Holzgeist mit 
90 eem Wasser wird mit 10 eem Doppeltnol'malnatronlosung versetzt. 

Klar, Holzverkohlung. 2. Auft. 24 
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lJarauf werden 40 cern 1/10 NormaljodlOsung unter Umsehl1tteln hinzugefUgt 
uud die Mischnng 3 Minuten naeb Beginn des Zusetzens der Jodlosung 
mit verdUnntcr Sehwefelsaure angesauert. Del' JodUbersehutl wird mit 
1(10 Normalnatriumthiosuifatlosung, zuletzt unter Zusatz einiger Tropfeu 
Starkelosung, zUI'Uektitriert. Es sollen mindestens 22 cern 1/10 Normal
jodlOsung dureh den Holzgeist gebunden werden. Die Temperatur der 
Fl11ssigkeiten soli wahrend des Versuebes zwischen 15 und 20 0 liegen. 
Die angesauerte Losung solI entweder farblos bleiben odeI' doeh nneh 
Zusatz von hOehstens 4 cern Thiosulfatlosung farblos werden. 

5. Aufnahmefahigkeit fUr Brom. 100 ccm einer I.osung von 
Kaliumbromat und Kaliumbromid, die nach del' unten folgenden Anweisung 
hergestellt ist, werden mit 20 ccm einer verdUnnten Schwefelsaul'e von 
1,29 Diehte versetzt. Zu diesem Gemische, das eine Losung von 0,703 g 
Brom darstellt, wird aus einer in 1/10 CCIil geteilten BUrette mit einer 
genUgend (im Liehten etwa 2 mm) weiten Ausfiuilspitze tropfenweise 
unter fortwahrendem UmrUhren so lange Holzgeist zugesetzt, bis dauernde 
Entfarbung eintritt. Das Tropfen soIl so geregelt werden, daB in 1 Minute 
annahernd 10 cern Holzgeist ausfiieilen. Zur Entfarbung sollen niebt mehr 
als 30 eCIil und nicht weniger als 20 cern Holzgeist erforderlich sein. 

Die Prlifung del' Aufnahmefahigkeit fUr Brom ist stets bei voUem 
Tagelllicht auszuflihren, die Temperatur del' Fliissigkeiten soIl 20 0 nieht 
l1bersteigen. 

Anweisung zur Herstellung del' Bromsalzlosung. 
Nacb wenigstens zweistUndigem Trocknen bei 100 0 und AbkUblen

lassen im Exsikkator werden 2,447 g Kaliumbromat und 8,719 g Kalium
bromid, die vorber auf ibre Reinheit geprlift sind, abgewogen und in 
Wasser gelost. Die Losung wird zu 1 I aufgefUllt. 

h) Untersuchung des Denatul'ierungsholzgeistes gem liB den Vorschriftell 
del' osterreichisch-ungarischen Stenerbehorde. 

1. Farbe. Del' Holzgeist solI farblos odeI' scbwaeh gelblieb ge-' 
farbt sein. 

Zur AusfUhrung del' Farbenprobe ist das Probefiaseheben mit Holz
geist voUzufl111en und so nebst del' Farbentype auf ein weiBes Papier zu 
legen, daB die Farbe einer 5 cm dicken Holzgeistscbieht mit del' Farben
type verglieben werden kann. 

Ais Probefiaschchen dient ein parallelwandiges, farbloses Glasfiasch
chen, des sen parallele Wande eine innere Lichte von 5 em besitzen. 

Ais Farbentype dient eine Glasplatte von bestimmter Gelbfarbung. 
Dieselbe kann dnreh die k. k. landwirtsehaftlich-ehemisehe Versuchstation 
in Wien gegen Ersat~ del' Kosten bezogen werden. ' 

2. Destillation. 100 ('cm Holzgeist werden in einen Metallkolben 
von nngefahl' 300 ccm Inhalt gehl'Rcht: auf dem Kolben ist ein mit einer 
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Kugel versehenes Siederohr aufgesetzt, welchtls durch einen seitlichen 
Stutzen mit· einem Liebigschen Kiihler verbunden ist. Durch die obere 
Offnung des Siederohres wird ein amtlich beglaubigtes Thermometer mit 
hundertteiliger Skala eingefUhrt, so dall des sen Quecksilbergefafi unter den 
Ansatz des seitlichen Stutzens reicht. Die Skala des Thermometers mufi 
sich bis iiber die lIalfte im Dampfraume befinden. Der Kolben wird so 
mafiig erhitzt, dafi das Ubergehende Destillat nur tropfenweise aus dem 
KUhler ablauft. Das Destillat wird in einem graduierten Glaszylinder 
aufgefangen, und es sollen, wenn das Thermometer 80 0 C. zeigt, bei 
normalem Barometerstande (760 mm) mindestens 90 ccm Ubergegangen sein. 

Weicht der Barometerstand vom normalen ab, so ist die Destillation 
fl1r je 30 mm I1ber bezw. unter dem normalen Barometerstande bei einer 
Temperatur von je 1 0 C. iiber bezw. unter 80 0 C. zu unterbrechenj e!! 
mufi z. B. das Destillat bei einem Barometerstande von 750 mm schon 
mindestens 90 ccm betragen, wenn das Thermometer erst 79,7 0 C. zeigt. 

3. Mischbarkeit mit Wasser. Eine aus 5 Volumteilen Holzgeist 
und 95 Volumteilen Alkohol hergestellte Losung soIl beim Vermischen 
mit der doppelten Menge destillierten Wassers eine klare oder nul' schwach 
opalisierende Mischung geben. 

4. Verhalten gegen Salzlosungen. Beim Durchschiitteln von 
25 ccm Holzgeist mit 50 ccm einer gesattigten Losung von Chilisalpetel' 
in Wasser sollen sich mindestens 3 ccm einer oligen Schicht auf der 
Oberflache der wasserigen FIUssigkeit abscheiden. Zur Ausftlhl'ung diesel' 
PrUfung dient ein mit Glasstopsel verschliefibarer Glaskolben, dessen Hals 
in Viertelkubikzentimeter geteilt ist. Del' Kolben fafit bis zu dem am 
unteren Ende des Halses befindlichen ersten Teilstrich 50 ccm, bis zum 
letzten Teilstrich 75 ccm. Das Durchschutteln hat in mliiliger Weise 
und in horizontaler Richtung eine halbe Minute lang zu erfolgen. 

5. Verhalten gegen Natronlauge. Beim DurchschUtteln von 
20 ccm Holzgeist mit 40 cern Natronlauge. von del' Dichte 1,30 sollen 
nach einer halben Stun de mindestens 7 cern einer oligen Schicht ab
geschieden werden. 

6. Aufnahmefahigkeit fUr Brom. Man bringt in ein farbloses 
Glasflaschchen mit eingeschliffenem Stopsel und 200 ccm Inhalt 100 cern 
einer BroILsalzlosung, welche im Liter 2,447 g Kaliumbromat und 8,719 g 
Kaliumbromid entbalt. 

Die Salze sind VOl' dem Abwagen 2 Stunden lang bei 100 0 zu 
trocknen. Zu del' abgemessenen Bromsalzlosung werden 20 cern einer aus 
3 Volumteilen Wasser und 1 Volumteil konzentrierter Schwefelsaure her
ge&Jtellten verdiinnten Saure zugefUgt. Hierauf ktlhlt man bis 17,5 0 C. 
ab, wobei das Flitschchen verschlossen gehalten wird. Nun lafit man aus 
einer Pipette 10 ccm Holzgeist einfliefien und beobachtet unter wieder-

24* 
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holtem Umschlitteln die Farbe des Gemisches. Innerhalb 12 Minuten nach 
erfoIgtem Zusatz des Holzgeistes mull vollstandige Entiarbung eintreten. 

i) Prufungsvorschrift der englischen Regierung fur Denaturiemngs
holzgeist. 

Der Holzgeist mull genilgend unrein sein, urn denselben dem methy
Iierten Spiritus im Verbaltnis: ein Teil Holzgeist und neun Teile Fein
sprit zumischen zu konnen. Dieser Zusatz wirkt naeh der Ansieht des 
Leiters des Gouvernementslaboratoriums so ekelerregend, dall diese Mischung 
weder ffir sieh allein, noch verdlinnt mit anderen Spirituosen filr den 
menschIichen Genull dienen kann. 

Der zur Denaturierung zulassige Holzgeist mull folgenden Prlifungs
ansprfichen genilgen: 

a) Zur EntfiLrbung einer 0,5 g Brom enthaltenden Bromlosung sollen 
nicht mehr als 30 cern Holzgeist erforderIich sein (Allylgehalt). 

b) Der Holzgeist mull gegenliber Lackmus neutral oder nur gering alkaIisch 
sein und sollen zur Neutralisation von 25 cern nieht weniger als 5 cern 
n 

-10 Normalsaure bei Anwendung von Methylorange als Indikator not-

wendig sein (Gehalt an Aminen, Pyridinen und anderen organischen 
Basen, welehe mit Methylorange als Indikator titriert werden konnen). 

Der Holzgeist solI enthalten: 
a) nieht weniger als 72 Volumprozent Methylalkohol; 
b) nieht mehr als 10 g Aeeton, Aldehyd und hOhere Ketone, bestimmt 

durch Uberflihrung in J odoform naeh der Methode von Me s sin g e r , 
in 100 cern; 

c) nicht mehr als 3 g Estel' in 100 cern, bestimmt als Methylacetat 
durch Verseifung. 

Die folgenden Ausftlhrungsdetails, wie solehe zur Feststellullg der 
obengellannten Prlifungen im Gouvernementslaboratorium gehandhabt werden, 
sind ffir die Zwecke des HandeIs pubIiziert. 

Bromentfarbung. 

Die Normalbromlosung wird durch Auflosen von 12,406 g Brom
kalium und 3,481 g bromsaures Kalium in einem Liter frischaufgekoehten, 
destillierten Wasser hergestellt. 

50 cern dieser Normallosung (= 0,5 g Brom) werden in eine mit 
gut eingeriebenem Glasstopfen versehene Flasehe von 200 cern eingebracht. 
Dann setzt man 10 cern verdilnnte Sehwefelsaure (1 + 4) zu und schilttelt 
ein wenig urn. Naeh wenigen Minuten Iatlt man den Holzgeist aus einer 
BUrette langsam in die hellbraune Bromlosung einfiiellen, bis dje letztere 
entfiirbt ist. Hierfilr sollen nicht mehr als 30 cern Holzgeist verbraueht 
werden. 
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Alkalimetrische Priifun~ mit Methylorange. 
Del' Holzgeist solI schwach sauer sein gegen Phenolphthalein, mli6ig 

alkalisch oder neutral, seltener sauer gegen 'Lackmus und stets alkalisch 
gegen Methylorange, wegen seines Gehaltes an organischen Basen, welche 
weder von Lackmus noch Phenolphthalein angezeigt werden. 

In zwei Becherglliser werden je 25 ccm Holzgeist eingebracht, und 
eine Partie unter Verwendung von einigen Tropfen Lackmuslosung und' 

n 
die andere mittels Methylorange als Indikator mit 10 Normalsliure titriert. 

Zur Neutralisation mit Lackmus als Indikator sind ca. 0,1-0,2 ccm ;0-

Normalsliure erforderlich (Ammoniakgehalt). Die mit Methylorange titrierte 
Probe zeigt eine grofiere Gesamtalkalitlit und sina zur Neutralisation 

n 
5-6 ccm 10 Normalsaure erforderlich. 

Die Gesamtalkalitlit, welche mit Lackmus geringer ausrallt, wird als 
,.Methylorangealkalitat" bezeichnet und sollen zur Neutrahsation derselben 

n 
fUr 25 ccm Holzgeist nicht weniger 9.1s 5 ccm 10 Normalsliure erforder-
lich sein. 

Bestimmung des Methylalkohols. 
22 g grobgepulvertes Jod und 5 ccm destilliertes Wasser werden in 

eine kleine Flasche eingefUllt und durch Einstellen in Eiswasser gekflhlt. 
Dann werden 5 ccm Holzgeist (60 0 overproof) zugefUgt, die Flasche ver
schlossen, del' Inhalt gelinde geschfittelt und das Flaschchen 10-15 Mi
nuten in das Eiswasserbad gestellt. 

Nach vollstlindiger Abkiihlung werden 2 g roter Phosphor zu der 
Holzgeistjodmischung gegeben und das FIaschchen unverziiglich an einen 
Rlickfiufiklihler angeschlossen. 

Die Reaktion beginnt bald und mufi durch Einstellen des Kolbchens 
in ein kaltes \Vasserbad gemliDigt werden, da Holzgeist verI oren gehen 
kann, wenn die Reaktion zu heftig wird. Nach ungefahr 15-20 Minuten, 
wenn die Reaktion sichtlich nachgelassen hat, wird das Wasserbad all
mahlich auf 75 0 C. erhitzt, und unter Ofterem Schfltteln des Kolbchens 
wird dasselbe 15-20 Minuten diesel' Temperatur ausgesetzt. Das Wasser
bad wird dann entfernt und der Apparat ungefahr eine Stunde bis zur 
volligen Abkilhlung stehen gelassen. Dann wird del' KUhler als Nieder
schlagskiihler umgestellt und nun das Methyljodid langsam - anfangs 
bei niederer Temperatul', gegen Ende erst mit kochendem Wasserbad -
abdestilliert. Das zu einer Spitze ausgezogene Ende des KUhlers taucht 
in Wasser, welches sich in einem graduierten Zylinder befindet. Das 
Methyljodid sammelt sich unter dem Wasser an, und wird das Volumen 
desseIben bei 15 0 C. abgelesen. 

Die Volumprozente des untersuchten Holzgeistes an Methylalkohol 
werden durch folgende Formel gefundell: 
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gefundene Kubikzentimeter Methyljodid . 0,647 . 100 _ J Yo]umprozente an 
- angewandte Kubikzentimeter Holzgeist - \ Methylalkohol 

oder, wenn 5 ccm Holzgeist verwandt sind: 
.. . . (Volumprozente an 

gefundene Kublkzentlmeter Methyl]odld. 12.94 = \ M th I lk h ] . , fe,yaoo. 

Ester, Acetale geben gleichfalls Methyljodid bei diesem ProzeB und 
ist deshalb eine entsprechende Menge Methylalkohol von dem nach oben 
berechneten Methy lalkohol in Abzug zu bringen. Von der praktischen 
Seite betrachtet, kommt jedoch nur Methylacetat im Holzgeist in solchen 
Mengen VOl', welche das nach oben erhaltene Resultat beeinflussen konnten. 
Die in 100 ccm nach der weiter unten angegebenen Methode ermittelten 
Gramme Methylacetat, multipliziert mit 0,5405, gibt die von der aus d{lr 
gefundenen Methyljodidzahl berechneten Methylprozenten in Abzug ·zu 
bringende Menge Methylalkohol. 

Priif'ung auf Aceton. 

25 ccm ;~ NaOH werden ill eine mit Glasstopfen versehene Flasche 

von 200 ccm FasHungsraum gcbracht. Dann fiigt man 0,5 ccm Holzgeist 
zu. Nach dem Durchschiitteln stellt man 5-10 Minuten beiseite. Aus 
einer BUrette Hi6t man alsdann langsam, Tropfen fUr Tropfen, unter 

n 
andauerndem Umschwenken 5 J odlosung zufiiefien, bis der obere Teil del' 

Losung nach minutenlangem Stehen vollig klar ist. Es werden dann noch 
einige Kubikzentimeter Jodliisung zugefiigt, und mufi zur Erreichung 
gleichmaBiger Resultate mindestens ein Uber'schufi von 25 % an J od vor
handen sein. Nach dem Umschiitteln stellt man die Mischung wiederum 

n 
10-15 Minuten beiseite und fiigt alsdann 25 ccm T H 2 S04 zu. Da-

durch wird der vorhandene JodUberschu6 in Freiheit gesetzt und mit 

1~ .Natriumthiosulfat und Starkeliisung zurttcktitriert. Die verbrauehten 

Kubikzentimeter 1~ Thiosulfat, multipliziert mit 0,5, werden von der an-

n 
gewandten 5 Jodliisung abgezogen und dann aus del' Differenz der Aceton-

gehalt nach folgender Formel berechnet· 

_. . n.. J Gramme Aeeton in 
verbrauchte Kublkzentlmeter -5 Jodlosung. 0,3876 = \ 100 HI' t cem 0 zgels '. 

Diese Zahl schliefit aIle andel'en Ketone odeI' sonst jodoformbildenden 
Korper mit ein. "Venn der Acetongehalt ein grofierer ist, wird weniger 
von dem Holzgeist genommen, oder es werden 10 ccm des Holzgeistes mit 
10 ccm acetonfreiem Methyl verdiinnt und dann 0,5 ccm zur Aceton
bestimmung angewandt. 



Analyse der Fabrikate. 375 

Bestimmung des Estergehaltes. 
5 ccm Holzgeist werden in einer Druckflasche von 150 ccm Inhalt 

mit 20 ccm frisch ausgekochtem, destilliertem Wasser verdllnnt und dann 

10 cem ~ NaOH zugeftigt, die Flasche sorgfliltig verschlo8sen'und 

mindestens 2 Stunden auf 100 0 C. erwltrmt. Der Inhalt wird dann in 

ein Becherglas gesptilt und der Uberschufi mit ~ H2 504 unter Ver

wendung von Phenolphthalein zurticktitriert. Aus der Differenz del' an-
n 

gewandten Kubikzentimeter -1 NaOH und der zum Zurticktitrieren ver-

brauchten Kubikzentimeter ~ H2 SO. berechnet sich del' Methylacetat

gehalt nach folgender Formel: 

0.074. verbrauchte Kublkzentlmeter -1 NaOH. 100 t t' 100 
. . n I Gramme Methyl-

ace a III ccm 
---------~~~~~~~~~~--~--- = 

verwandte Kubikzentimeter Holzgeist Holzgeist. 

Oder wenn 5 ccm Holzgeist verwandt wurden: 
. . n { Gramme Methylacetat in 

1,48. verbrauchte Kublkzentlmeter T NaOH = 100 ccm Holzgeist. 

k) Priifung des Denlltul'iel'ungsholzgeistes nach der Vorschrift der 
franzosischen Regierung. 

Der von der Verwaltung fUr die Verwendung zur Denaturierung 
zugelassene Met'lylalkohol - methylene type regie - mufi 90 0 Alkohol 
zeigen, bestimn.t bei 15 0 C. ohne Korrektur. Derselbe mufi 25 % Aceton 
enthalten, wo1Jei ein Spielraum von 1/2 % mehr oder weniger zugelassen 
ist. Weiteriin mtissen mindestens 2,5 % empyreumatische Unreinigkeiten 
(atztiglich del' dUl'ch Natronlauge verseiften Produkte, die als Methylace
tat berechnet werden) im Denaturierungsholzgeist enthalten sein. 

Diese Fnreinigkeiten verleihen dem Alkohol den starken charakte
ristischen Gel uch der bei der Holzdestillation entstehenden Rohprodukte. 

Der Rest der Bestandteile des Denaturierungsholzgeistes solI nur 
aus Wasser und Methyalkohol bestehen; es dtirfen also keine -ndere Ver
bindungen vorhanden sein. 

Jeder Zusatz von Fremdprodukten, die nicht aus der Holzverkohlung 
stammen, wflrde mit vollem Recht die Zurtickweisung des Methyls nach 
sich ziehen. 

Volumetrische Bestimmung des Acetons im Methylalkohol. 
Hierzu sind die folgenden Losungen erforderlich: 

n 
1. --,;- Jodlosung. 127 g reines, doppelt sublimiertes Jod werden genau 

,} 

abgewogen, durch Zusatz von 250 g Jodkali in destilliertem Wasser 
anfgelost und die Losung auf 5 1 bei 15 0 verdtinnt. 
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n 
2. 20 Thiosulfatlosung. 62,025 g lufttrockenes, reines, unterschwefiig-

saures Natrium werden in destilliertem Wasser gelost und die Losung' 
bei 15 0 auf ein Volumen von 5 I gebracht. Dann setzt man noch 
15 ccm Normal-Natronhydratlosung zu. 

3. SchwefelsiiurelOsung. In einem Liter derselben sind ungefahr 100 g 
Schwefelsiiure enthalten. 

4. Natronhydratlosung. Dieselbe solI ungefiihr 80 g Natronhydrat pro 
Liter enthalten. 

Beide Losungen sollen sich g~genseitig neutralisieren. 

5. Stiirkekleister. 5 g Stiirke werden mit 500 ccm destilliertem Wasser 
verrtihrt; man liint dann ungefahl' eine Stun de kochen und ftillt mit 
Salzwasser auf 1 I auf. 

A usftihrung der Bestim mung. 

1. Man mint genau 20 ccm Methylalkohol ab, liint sie in einen zur 
Hiilfte mit destilliertem Wasser geftillten Literkolben fiienen, fllllt 
auf 1 I mit Wasser auf und schtittelt gut durch, bis die Fltissigkeit 
gleichmiimg gemischt ist. 

2. In ein Kolbchen von 250 ccm Inhalt werden 30 ccm Natronlauge ab
gem essen und 

3. darauf 20 ccm der verdtinnten Methyllosung hinzugefligt. 

4. Nun liillt man N ccm der Jodlosung (ungefiihr 55 cern) einflietlen und 
mindestens 10 Minuten unter Umschlltteln einwirken. 

5. Es werden nun mindestens 30 ccm SchwefelsiiurelOsung zugefUgt, urn 
die Fltissigkeit anzusiiuern. 

6. Hierauf liillt man so lange Thiosulfatlosung hinzuflienen, bis die FIUssig
keit nahezu entfiirbt ist, filgt 4-5 cern Stiirkelosung hinzu und 
titriert bis zur vollstiindigen Entfarbung. 

Die verbrauchten n cern ThiosulfatlOsung sind zuniichst, urn 
die nicht verbrauchten Kubikzentimeter JodlOsung durch Subtraktion 
zu erhalten, durch 4 zu dividieren, da ja die Thiosulfatlosung vier
mal schwiicher als die Jodlosung ist. 

n 
7. Von den angewandten N cern J odlOsung ist die Zahl 4 der nicht 

verbrauchten abzuziehen und die Differenz mit 0,6073 zu mnltiplizieren. 

Die Formel (N - : ·0,6073 gibt die Vohimteile Aceton, ent

halten in 100 Volllmteilen Denatnrierungsholzgeist. 

Ftir die Analyse ist die hochste Genauigkeit erforderlich. 
n 

Die Zahl '4 soIl mindestens 10 cern Jodlosung entsprechen. 
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N = 49,55ccm, 
n = 41,80 " 
n 
"4 = 10,45 " 

n 
N -"4 =00 49,55 -10,45 = 39,10 
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39,10.0,6073 =- 23,74 ccm Aceton in 100 ecm Denaturierungsholzgeist. 

Bemerkung: Sollte ein blinder Versuch ergeben, dafl das Natron
hydrat salpetrigsaure Verbindungen entliiilt, so wlire diesem in den Ana· 
lysen Reehnung zu tragen und entspreehende Korrektur in der Berechnung 
anzubringen. 

Bestimmung der Methylunreinigkeiten im Handels
methylalkohol. 

Hierzu ist ein Roseseher SehUttelapparat erforderlieh, dessen unterer 
Teil bei 50 eem eine Marke besitzt und dessen obere Kugel etwa 200 cern 
enthalten solI. Die Rohre, die diese beiden Teile verbindet, ist von der 
Marke bei 50-55 ccm in 1/10 cem geteilt. 

Arbeitsweis8. 

1. Man miflt sehr genau bei einer Temperatur von 15 0 C. 50 .ccm reines 
Chloroform ab, und zwar mit einer Hahnpipette mit zwei Marken. 
Dieses Chloroform fuUt man in die Rosesehe Rohre, welehe gleiehfalls 
auf 15 0 C. gehalten sein mufl. 

2. Man bereitet eine Misehllng von 25 eem Methylalkohol, 38 cem Natrium
bisulfitlOsung vom spez. Gewicht 1,35 (siehe Bemerkung A) und 
60 ccrn Wasser. 

Darauf kUhlt man die Misehung auf 15 (j ab, gieilt sie in den 
SehUttelapparat, versehlieilt letzteren mit einem eingesehliffenen Glas
stopfen, dreht den Apparat urn und sehUttelt tUehtig durch. Nun 
milt man absetzen und liest dann die Zunahme de. Chloroformsehicht 
bei einer Temperatur von 1.5 0 abo 

3. Dureh Multiplikation der Zunahme des Chloroforms mit vier erhlilt 
man den Gesamtwert der Methylunreinheiten in Prozenten. 

Die Mengedieser Unreinigkeiten soIl nach obiger Methode mindestens 
2,5 010 betragen naeh Abzug der dureh Natronlauge verseifbaren 
Produkte. 

Enthlilt der Methylalkohol derartige Produkte, so ist die Bestimmung 
in der folgenden Weise auszufUhren: 

1. In einem Kolben von 200 ccm werden 20 ccm Methylalkohol gebracht, 
50 ccm 1/2 Normalnatronlauge und einige Tropfen alkoholischer 
1°loiger PhenolphthaHiinlOsung zugesetzt. 
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2. Man verbindet den Kolben mit einem, RUckflufikUhler und erhitzt auf 
dem Wasserbade 1/2 Stunde lang, um die Ester zu verseifen. 

3. Den Uberschufi an Natron titriert man mittels 1/2 Normalschwefelsaure 
zurUck. Bezeichnet N die verbrauchten Kubikzentimeter H 2 S04, so 
gibt die Differenz .50 - N die zur Verseifung der Ester verbrauchten 

n 
Kubikzentimeter -2 Natronlauge. Die Menge der verseifbaren Produkte 

(berechnet auf Methylacetat), die in 100 Volumteilen Methylalkohol 
enthalten ist, erhalt man durch die Formel 

100 (50 - N) 0,3891 
11 

worin 11 die Zahl der angewandten Kubikzentimeter Methylalkohol ist. 
Betragt die Menge der Gesamtunreinigkeiten mehr als 10 %, so sind 

filr jedes Prozent Unreinigkeiten mehr 5 ccm Normal NaOH hinzuzufllgen, 
also 60 ccm fIlr 12 °10 Unreinigkeiten. 

Die so erhaltene Zahl wird von der Menge der nach der Chloroform
methode ermittelten Menge in Abzug gebracht. 

Die empyreumatischen Unreinigkeiten sollen lediglich von 
den natUrlichen Produkten der Holzdestillation herrUhren. Jeder andere 
Stoff, welcher Natur er auch sei und der dem Methylalkohol zugesetzt worden 
ist zum Zwecke, die Chloroform probe zu falschen, hat zur Folge, daB der 
Methylalkohol (als Denaturierungsholzgeist) zurUckgewiesen wird. 

Bemerkung A. Die Natriumbisulfitlosungen des Handels geben 
nach der Hinzufiigung eines 25 % Aceton enthaltenden Reinmethyls bei 
der Ausschilttelung mit Chloroform nicht immer Null (trotz des Sp"lZ. 
Gewichtes 1,35). 

Sobald dieses der Fa}l ist, ist es das beste, sie in del' folgenden 
Weise einzustellen. 

100 ccm der einzustellenden BisnlfitlOsung bringt man in einen mit 
Glasstopfen und Hahn versehenen Scheidetrichter, ftlgt 175 ccm 'Vasser 
und 50 ccm Chloroform hinzu, schilttelt durch und Iafit dann beide Schichten 
sich vollstandig trennen. Darauf filtriert man 5 ccm des Chloroforms 

n 
durch Filtrierpapier in ein Reagenzglas, setzt 3 Tropfen" Jodlosung hinzu, 

<l 

schtlttelt t1ichtig urn und beobachtet, ob das Chloroform eine rosarote 
Farbung annimmt. Wenn die Rosafarbung verschwindet, was der haufigste 
Fall ist, so gibt man in den Scheidetrichter mit Hilfe einer graduierten 
Pipette Atznatron (in Losung yom spez. Gewicht 1,35) in kleinen Portionen 
zu und wiederholt mit jedem Natronzusatz die oben angegebene Probe mit 
J od, bis die Rosafarbung des Chloroforms bestehen bleibt. 

Wenn n die Zahl der gebrauchten Kubikzentimeter Natronh~'drat 
(spez. Gewicht 1,35) ist, so hat man N Kubikzentimeter 10 Natron
hydratlOsung zu 1,35 pro Liter Bisulfit hinzuzufilgen, urn es einzustellen. 
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Man verfahrt dann in der Weise, dall man die folgenden Mengen Reagenzien 
anwendet: 

Methylalkohol, rein, von 90 0 mit 25 %, 

Aceton 25 cern, 
N atriumbisultitlosung, eingestellt . 
Destilliertes Wasser . 
Chloroform . 

38 
60 
50 

,. 
" 

Unter diesen Bedingungen wird die Zunahme der Chloroformschicht 
gleich Null sein. 

1) Vorschrift zur Untersuchung des Denaturierungsholzgeistes der 
Vereinigten Staaten von N ordamerika. 

Der zur Denaturierung von Spiritus dienende Methylalkohol muB 
teilweise gereinigter Holzgeist sein, der durch trockene Destillation des 
Holzes erhalten ist. Derselbe mull folgenden analytischen Anforderungen 
entsprechen: 

Farbe. Diese soIl nicht dunkler sein' als die einer frisch bereiteten 
N 

Losung von 2 ccm 10 Jod, verdlinnt mit destilliertem Wasser auf 1,000 ccm. 

Spez. Gewicht. Derselbe mull ein spez. Gewicht von nicht mehr 
als 0,830 bei 60 0 F. (15,56 0 C.), entsprechend 91 0 Tralles, haben. 

Siedepunkt. 100 ccm, unter den untenbeschriebenen Bedingungen 
langsam in einem Kolben erhitzt, mUssen bei normal em Barometerstand 
(760 mm) bis 75 0 C. mindestens 90 ccm iibergehen lassen. 

Zur AusfUhrung der Probe werden 100 ccm Holzgeist in eine kurz
halsige kupferne Flasche von 180-200 ccm Inhalt gegeben und die 
Flasche auf eine Asbestplatte gesetzt, welche eine runde 0ffnung von 
30 mm Durchmesser hat. 1m Halse dieser Flasche ist ein Fraktionier
rohr von 12 mm Weite und 170 mm Lange angebracht mit einer Kugel, 
genau 1 cm unter dem Seitenrohr, welches mit einem LiebigkUhler, der 
einen Wassermantel von nicht weniger als 400 mm Lange hat, verbunden 
ist. In der oberen 0ffnung des Fraktionierrohres ist ein Normalthermometer 
angebracht, und zwar so, dall seine Quecksilberkugel in den Mittelpunkt 
der Glaskugel kommt. Das Destillat lauft in einen kalibrierten Zylinder. 
Sobald die Temperatur von 75 0 C. erreicht worden ist (beim Normal
barometerdruck von 760 mm), mUssen mindestens 90 ccm darin ge
sammelt sein. 

Sollte der normale Barometerstand von 760 mm wahrend der De-
8tillation variieren, so soIl fUr jeden Unterschied von 30 mm 1 0 C. in 
Rechnung gestellt werden. Z. B. sollen 90 ccm bei 770 mm nur bei 
75,3 0 C. destilliert sein und bei 750 mm bei 74,7 0 C. 

Mischbarkeit mit Wasser. Wenn mit dem doppelten Volumen 
Wasser vermischt, muil der Holzgeist eine klare oder nur sehr wenig 
opalisierende Losung geben. 
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Acetongehalt. Derselbe darf nicht rnehr als 25 und nicht weniger 
als 15 g Aceton in 100 cern betragen, oder andere Substanzen, welehe. 
wenn naeh folgender Methode (Messinger) untersueht, als Aceton ge
funden werden. 

Bestirnrnung von Aeeton. 1 cern einer Misehung von 10 cern 
Holzgeist mit 90 cern: Wasser wird mit 10 cern Doppeltnorrnalnatronlauge 

N 
gerniseht. Dann werden unter UrnsehUtteln 50 cern To JodlOsung' hinzu-

gefilgt und die Misehung naeh VerI auf von 3 Minuten verrnittels ver
dUnnter Sehwefelsaure angesauert. Der Ubersehufi von J od wird alsdann 

N 
mit 10 Natriurnthiosulfat zurUektitriert, unter Anwendung von wenigen 

N 
Tropfen Starkelosung als Indikator. 15,5-25,8 cern ·10 Jodlosung sollen 
dureh den Spiritus verbraueht werden. 

Die Ausfl1hrung der Analyse solI bei einer Ternperatur zwischen 
15 und 20 0 C. geschehen. 

Bereehnung. Wenn 

x = Gramme Aeeton in 100 cern Alkohol, 
N 

y = Anzahl der verbrauehten Kubikzentirneter 10 Jodlosung, 

n = Volurnen des zur Titration genornrnenen Alkohols 
. y.0096672 

bedeuten. dann 1st x =' . , n 
Ester. Der Holzgeist solI nicht mehr als 5 g Ester in 100 ccrn 

enthalten, berechnet als Methylaeetat und bestimrnt wie folgt: 5 cern 
Holzgeist werden in eine Flasehe gegeben und 10 cern Norrnalnatron
hydroxyd, frei von Kohlensliure, werden hinzugef11gt, alsdann die Flasehe 
mit einem Rl1cklaufkl1hler verbunden und 2 Stunden lang erhitzt. Anstatt 
dieser Erhitzung unter Rlickflufiklihlung kann die Flasehe auch liber 
Kaeht bei Zimrnerternpel'atur stehen gelassen und dann mittels eines ge
wohnliehen Kl1hlers 30 Minuten lang auf einern Darnp1bade erhitzt 
werden. Nach vollendeter Verseifung wil'd die Fllissigkeit geklihlt und 
mit Norrnalschwefelsaure titriert, indern Phenolphthalein als Indikator dient. 
Methylaeetat. Gramme pro 100 cern Alkohol, 

0,074. verbrauehte Kubikzentimeter N-Natron. 100 
cern des angewendeten Alkohols. 

Absorption von Brorn. Der Holzgeist rnuil eine genligende Menge 
brombindender, empyreurnatisehel' Holzdestillationsprodukte enthalten, 80 

dafi nieht rnehr als 2.5 cern und nicht weniger als 15 cern Holzgeist ge
braucht werden. urn eine Brornlosung, enthaltend 0,5 g Brom, zu entfarben. 

Die Normalbromlilsung' wird hergesteIlt, indern 12,406 g Kalium
bromid und 3,481 g Kaliumbromat (welches von geprlifter Reinheit und 
2 Stunden lang bei 100 0 C. getroeknet ist) in 1 I Wasser auf'gelost 
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werden. 50 ccm der Normallosung, enthaltend 0,5 g Brolll, werden in eine 
zugestitpselte Glasflasche von ungefahl' 200 ccm Inhalt gegeben. Dieselbe 
wird mittels 10 ccm verdiinnter Schwefelsaure (1: 4) angesauert, das 
Ganze geschUttelt und einige Minuten stehen gelassen. Alsdann wird del' 
Holzgeist langsam von einer BUrette in die Mischung eingetropft, bis der 
Farbenumsehlag eingetreten ist. Die Analysentemperatur solI 20 0 C. 
betragen. 

1m Anschlufi an obige Bedingungen mufi del' Methylalkohol so be
schaffen sein, dafi, wenn mit Athylalkohol vermiseht, er denselben ffir den 
Gebraueh als Getrank ungeei~net macht. 

m) Priifnngsvorschrift des rnssischen Denatnriernngsholzgeistes. 
Gutachten des Reichsrates vom 12. Mai 1903. 

Holzgeist. 
1. Farbe. Dieselbe darf nicht dunkler sein als die einer Auflosung 

von 2 cem 1/10 N-JodlOsung in 1 I Wasser. 
2. Siedetemperll.tur. 100 cem des zu untersuehenden Holzgeistes 

werden in einem kurzhalsigen Glaskolben von 180-200 ccm Inhalt 
destilliert. Del' Kolben tragt als Dephlegmator eine Kugelrohre mit Ab
zugrohr. Die Lange der Kugelrohre solI 170 mm, ihr Durchmesser 
12 mm betragen; das Abzugrohr soIl 1 cm fiber der Kugel angebracht 
und mit einem Liebigsehen Kfihler verbunden sein, dessen KUhlflache 
eine Ausdehnung von 400 mm hat. In die obere Offnung d(;ls Dephleg
mators wird ein Thermometer flir das Temperaturintervall 0-200 0 C. 
eingesetzt, so dafi sich die Quecksilberkugel in der Mitte der Dephleg
matorkugel befindet. Der Kolben ruht auf einem Kupferdrahtnetz. Die 
Destillation wird so geleitet, dafi in der Minute ca. 5 eem iibergehen; das 
Destillat wird in einem graduierten Zylinder aufgefangen. Bis zur Tem
peratur von 76 0 C. soIl en nicht weniger als 90 ccm fibergehen. 

3. Bestimmung des Acetongehalts. a) Abscheidung mit Natron
lauge. Werden 20 cem des zu untersuehenden Holzgeistes mit 40 eem 
Natronlauge vom spez. Gewicht 1,357 (38 0 Be.) durchgeschUttelt, so solI 
nach halbstfindiger Klarung eine Schicht von wenigstens 5 cem abge
sehieden sein. 

h) Titration. Es wird eine Mischung von .ro ecm des zu unter
suehenden Holzgeistrs und 90 ccm Wasser hergestellt. Zu 1 ecm dieser 
Misehung fUgt man 10 ccrn doppeltnormaler Natronlauge und unter Um
sehfitteln weiter 50 cern Zehntel-Normal-JodlOsung. Nach Veriauf von 
3 Minuten, seit Beginn des Zufiigens der JodlOsung, wird mit verdUnnter 
Schwefeisaure angesauert und der Jodiiberschufi mit einer Zehntel-NorrnaI
Thiosulfatlosung zuriicktitriert, wobei zurn Schlufi einige Tropfen Starke
losung zugesetzt werden. Bei riehtigern Acetongehalte mUssen unter diesen 
Bedingungen wenigstens 22 cern der ZehnteI-Norrnal-JodlOsung verbraucht 
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werden. Die Temperatur der FIUssigkeit soll wll.hrend des Versuches 
15--20 0 C. betragen. 

4. Aufnahmefll.higkeit fUr Brom. Zur Bestimmung derselbeu 
verwendet man 100 ccm einer Losung von Kaliumbromat und Kaliumbromid 
(hergestellt wie unten angegeben), zu welcher man 20 cern verdUnnte 
Schwefelsaure (spez. Gewicht 1,29) hinzufUgt. Zu diesem Gemische, 
welches 0,703 g Brom enthaIt, wird aus einer in 1/10 ccm geteilten BUrette 
mit Ausllugsspitze von 2 mm Durchmesser unter fortgesetztem UmschUtteln 
von dem zu untersuchenden Holzgeist tropfenweise so lange zugefUgt, bis 
dauernde EnWtrbung der Losung eintritt. Dabei sollen in 1 Minute ca. 
10 cern Holzgeist aus der Burette ausflieflen. Zur Entfarbung von 
100 ccm der Mischung sollen nicht mehr aig 30 und nicht weniger als 
15 cern Holzgeist verbraucht werden. Der Versuch mull bei Tageslicht 
ausgeffihrt werden; die Temperatur der FIUssigkeit darf 20 0 C. nicht Uber
steigen. Zur Herstellung der BromlOsung wiegt man nach vorherigem 
halbstUndigem Trocknen bei 100 0 C. und darauffolgendem AbkUhIen im 
Exsikkator 8,719 g Kaliumbromid und 2,447 g Kaliumbromat und lost in 
Wasser auf 1 1. Die Salz~ mUssen vorher auf ihre Reinheit untersucht 
werden. 

n) Analyse vom Reinmethyl. 

Wir kommen nun zur Prufung des letzten Holzgeistproduktes des 
reinen Methylalkohols, sog. Reinmethyls. 

Derselbe findet, wie schon frUher ausgefUhrt, seine Hauptverwendung, 
in der Anilinindustrie, Formaldehydfabrikation, ParfUmerie. 

Die Praxis· hat nun ergeben, dafl die Ausbeuten der Anilinfabriken 
bei Anwendang von unrein em Methylalkohol sehr zurUckgehen und da
durch erheblicher Materialverlust eintritt, dafl z. B. 1 kg des im Methyl 
enthaltenen Acetons ca. 5 kg Anilin nutzlos beansprucht. 

Darum stellen die Anilinfabriken sehr hohe Anspruche an das Rein
methyl, uber des sen Reiuheitsgrad sich die Interessenten geeinigt haben 
<lurch Aufstellung folgender Prllfungsdetails: 

Qualitll.tsforderungen ffir Reinmethyl 
(maximal 0,1 % Aceton). 

L Aussehen: wasserhell und vollkommen klar. 
2. Der Methylalkohol mull bei 15 0 C. mindestens 99 Ufo, gemessen 

mit der Trallesspindel, zeigen. 
3. Spez. Gewicht bei 15 0 C. = 0,7970. 
4. Bei der Destillation mllssen mindestens 98 0J0 innerhalb eines Grades 

(65,6-66,6 0 C.) des huudertteiligen Thermometers ubergehen. Temperatur
intervall 65-70 0 c. 

5. Methylalkohol mufl frei sein von fremden Bestandtteilen und darf 
der Acetongehalt im Maximum 0,1 Gewichtsprozent, bestimmt nach der 
Methode von Kramer, betragen. 
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6. 1 Volumen Holzgeist, mit 2 Volumen konz. Schwefelsliure von 

66 0 Be. gemischt, darf hOchstens eine leichtgelbe, aber keine braune 
Farbung annehmen. 

7. Methylalkohol, in jedem Verhliltnis mit konz. Natronlauge ge
mischt, muil farblos bleiben. 

8. 5 ccm Methylalkohol, mit 1 cern PerrnanganatlOsung (1: 1000) 
gemischt, dUrfen sich nicht sofort entfarben. 

9. 25 cern Methylalkohol milssen nach Zusatz von 1 ccm BromlOsuug 
(1 Brorn in 80 Essigsaure von 50°/0) eine gelbe Farbe behalten. 

10. Die Reaktion des Methylalkohols muB neutral sein. 
11. Einige Tropfen Phenolphthalein dUrfen keine Rotung hervor

bringen; dieselbe muB jedoch deutlich nach Zusatz von 1 ccm 1/10 Natron
lauge eintreten. 

12. Der Methylalkohol muB in jedem Verhiiltnis mit Wasser mischbar 
sein und darf die Mischung wedel' sofort noch nach langerem Stehen eine 
TrUbung resp. Niederschlag zeigen. 

Diese PrUfung laBt in bezug auf einen hohen resp. hochsten Rein
heitsgrad nichts zu wUnsch en Ubrig. 

BezUglich der PrUfungspunkte 1, 2, 3, 7, 9, 10, 11 und 12 ist be
sonderes nicht zu bemerken, da diese Reaktionsausflihrungen keillerlei 
V orsicht bedUrfen. 

Mit groiler Vorsicht muil die AusfUhrung del' Siedepunktsbestimmung 
nach Position 4 geschehen. Hierbei handelt es sich urn eine durchaus wissen
schaftlich durchzufUhrende PrUfung, und rnUssen aIle die fUr eine wissen
schaftliche Siedepunktsbestimmung erforderlichen Kautelen, wie VQllig in 
Dampf befindliches Thermometer, Korrektur nach dem Barometerstand usw., 
BerUcksichtigung tinden, da sonst Ubereinstimmende und richtige Resultate 
nicht zu erwarten sind. J<Js moge noch daran erinnert werden, daB sich 
PrUfer und N achprUfer bezw. Verkaufer und Kaufer genau Uber die an
zuwendenden Apparatdetails zu einigen haben, da schon bei Anwendung 
anderer Materialiell 1.G\as- odeI' Kupferkolben) Differenzen im Resultate 
eintreten. 

Man kann sich aer in der deutschen PrUfungsvorschrift des De
naturierungsholzgeistes beschriebenen Siedepunktsbestimmung bedienen, 
doch mit dem Unterschiede, dail man zur Beheizung besser ein Wasserbad 
anwimdet und ein Zincksches Thermometer, so daB ein herausragender 
Thermometerteil nicht vorhanden ist. 

Die daselbst angegebenen Siedepunktskorrekturell nach dem jeweiligen 
Barometerstand sind auch fUr Methylalkohol anwendbar. 

BezUglich des Acetongehaltes ist zu bemerken, dail die AnsprUche 
der Konsumenten meist noch weiter gehen, und dail sich die Fabriken aus 
GrUnden del' Konkurrenz genotigt sehen, oft Reinmethyl mit nur 0,03 °10 
Aeeton und noch darunter ahzugeben. FUr die Fabrikation von Formal-
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dehyd (siehe dieses Kapitel) genugt ein Methylalkohol, welcher bis 0,5 % 

Aceton enthalten kann, im ilbrigen aber rein und vor allen Dingen absolut 
frei von irgendwelchen Spuren anorganischer Stoffe (wie z. B. Cl odeI' S) 
sein mufi. 

Die Acetonbestimmung nach Kramer ist bereits auf S. 362 eingehend 
behandelt worden und sei auf diese Stelle verwiesen. 

Bei der Ausfilhrung der Schwefelsaureprobe ist natilrlich auf grofie 
Sauberkeit des Reagenzglases Wert zu legen und dieses am besten VOl' 
der Probe ein- oder zweimal mit konz. H 2S04 zu spiilen. Erst dann 
stellt mann die Probe an und ist sicher, dall nicht durch vorhandene Un
reinigkeiten Braunfarbung der Saure und dadurch Tauschung eintritt. 

Die Permanganatprobe bedarf gleichfalls einiger Aufmerksamkeit und 
grofier Sauberkeit. Man tut nicht gut, die zu prilfende Durchschnittsprobe 
des meistens in Ballons befindlichen Methylalkohols aus den Ballons durch 
Ansaugen del' Probe mittels Pipette zusammenzustellen, da auf diese Weise 
leicht etwas Speichel zufliefien kann, wodurch die Permanganatprobe uuter 
Umstanden beeinflufit wird. 

Am besten nimmt man die- Probe, indem man die Pipette mit der 
weiten Offnung nach unten (Spitze nach oben) in den Balloninhalt einsenkt, 
die Sritze dann mit dem Finger abschliefit, die Pipette aushebt urid den 
Inhalt derselben in die Sammelflasche des Durchschnittsmusters fliefien lallt. 

Ubrigens tritt niemals Entfarbung del' Permanganatlosung sofort ein, 
sondern es kann bei unreinem Methyl nul' von einer Verfarbung die Rede 
sein. Dem Anfanger ist das Erkennen diesel' "Verfarbung" nicht immer 
leicht, und ist es in solchen Fallen zu empfehlen, eine Gegenprobe mit 
einem del' PrUfung entsprechenden Alkohol zur Hand zu haben. 

0) Analytische Arbeiten bei del' Herstellung des Formaldehydes. 

1. Untersnchung des Methylalkohols. 
Del' "Cntersuchung des Rohmateriftls ist grofie Sorgfalt zuzuwenden, 

speziell dem Acetongehalt, dem richtigen Siedepunkt, dem Freisein von 
jedem Verdampfungsruckstand beim Verdampfen grofierer Mengen und 
ferner dem Estergehalt, weil ein soicher Veranlassung zur schnellen Ab
nutzung del' Kontaktmassen sein kann. 

Auflerdem darf der zur Formaldehydfabrikation dienende Methy J
alkohol keinerlei Spuren von anorganischen Begleitprodukten, z. B. As, 
Soder Cl, enthalten, weil diese, wenn auch nur in Spuren anwesend. 
zur Methylalbildung beitragen und dadurch Verluste bedingen. 

Eine PrUfung auf die Anwesenheit dieser Produkte ist nul' geboten, 
wenn sich eine veruachterregende Abnahme in del' Ausbeute zeigt. 

Organische Schwefel-, Arsen- odeI' auch Chlorverbindungen konnen 
in den MethylaJkohol gelangen, wenn del' zur Herstellung dienende Roh-
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holzgeist mit unreiner Schwefelsaure, Salzsaure, Chlorkalk usw. in unsach
gema6er Weise behandelt wird. 

Normal ist abet das Vorkommen diesel' Stoffe nicht. 

Man prUft auf diese Stoft'e durch Verbrennen des Methylalkohols in 
einer Spirituslampe, Absaugen del' Verbrennungsprodukte und Absorption 
derselben in einer mit Bromwasser versetzten Pottaschelosung odeI' Silber
lOsung. (Siehe Chem.-techn. Untersuchungsmethoden, herausgeg. von Pro
fessor Dr. G. Lunge, III, 23.) 

2. Untersuchung des Formaldehydes. 

Dieselbe erstreckt si.ch auf: 
n 

a) Ermittlung des Gehaltes an freier Saure durch Filtrieren mit 
10 

~ormalnatronlauge unter Verwendung von l:'henolphthalein als Indi
kator und Berechnung auf Ameisensaure. 

b) Bestimmung des Gehaltes an Formaldehyd (H(;OH). Zur AusfUhrung 
diesel' Analyse sind eine stattliche Anzahl von Methoden in Vor
schlag gebracht worden, von denen sich abel' nul' wenige eingefUhrt 
haben. 

Es sind dies die Ammoniakmethode von Legler (Bel'. 22, 1565), 
die J odmethode von Rom ij in (Zeitschrift fUr analytische Chemie 36, 19), 
die Wasserstoffsuperoxydmethode von Blank & Finkenheiner (Bel'. 
31, 2979). 

Die Jodmethode ist sicherlich am' schnellsten ausfUhrbar und giht 
den scharfsten Umschlag. 

Del' Umschlag bei del' Ammoniakmethode ist nul' dem geiibten Auge 
zu erkennen, und aueh derjenige del' \Vassel'stoffsuperoxydmethode laflt zu 
wUnschen ubrig, ist abel' unvergleichlich hessel' als del' del' Ammoniak
methode. 

Die Jodmethode gibt leider nul' richtige Resultate, wenn jodoform
bildende Korper (wie Ketone, Acetaldehyd usw.) abwesend sind. 

1m allgemeinen hedient sich die Formaldehydindustrie del' Wasser
stoffs u p eroxyd methode. 

Weiter vorn wurde schon erwahnt, daB man im Handel eine 
40 Vol.-o/oige Losung verlangt, und zwar vel'steht man darunter -
falschlicherweise - eine solche, die in 100 I Formaldehydlosung = 40 kg 
HCOH enthalt. 

Das durch A h wagen del' zu untersuchenden Formaldehydlosung 
gefundene Resultat muB also entsprechend umgerechnet werden. 

In del' Regel halten sich abel' die Fabriken bei del' Einstellung auf 
40 Vol.-% nicht streng an das jeweilige spez. Gewicht, sondern ver
senden ein Produkt mit 36,5 Gewichtsprozent. 

K I ar, Holzverkohlung. 2. Aufi. 25 
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formaldehydanalyse naeh der Wasserstoffsuperoxydmethode. 

Ein mit gutsehliefiendem Stopfeu verschlossenes Erlenmeyerkolbchen 

von 200 ccm wird geftiUt mit 25 ccm : n Natronlauge, auf der ana

lytischen Wage tariert, dann die ungefahr einem Gramm Formaldehyd 
von 100 % entsprechende Menge Formalin (von 40 Vol.-olo Formalin 3 g. 
von festem Paroform 1 g) hinzug'3wogen. 

Mittels eines kleinen aufgcsetzten Trichters Uifit man dann Jangsam 
innerhalb 3 Minuten 50 ccm Wasserstoff'superoxydlosung von 3 Gewichts
prozent einftieflen. 

Nach einer Viertelstunde sptilt man Trichter und die Innenflaehell 
des Kolbchens ab, lafit eine weitere Yiertelstunde stehen und titl'iert 

. n 2" 
alsdaull mit Lackmus als Indikator und T oderT H2 504 zuriick. 

Y orher ist durch einen blinden Yersuch del' Saurewel't del' 25 C(,1Il 

211 ~ 
T~ NaOH bei Gegenwart vou 50 ccm Wassel'stoff'superoxydlosung mittels 

11 211 . 211 T odeI' T Schwefelsaure zu ermltteiu und unf T NaOH umzurechnen. 

Nul' von diesem Wert sind die zllrliektitrierten Kubikzentimetel' 2; NaOH 

b . h E' K'k' d h 2n N I a ZUZle en. III UbI zentllnetel' ('r verbrauc teur 1 ormalnatron Ruge 

entspricht 0,06 g Formaldehyd. 

Die ,JO(lmethode von ROlli Un ist dnrch ihre Genauigkeit und 
Einfachheit ausgezeichnet, doch ist );ie Ulll' bei Abwe~euheit von homologen 
Aldehyden odeI' Ketonen anwendhal'. Die Allwesenheit dieser Stoft'e verrat 
sich bei del' Ausfiihrung del' Analyse dureh das Entstehen einer gelbeu 
Triibung durch Jodoform. Die ZII untersuchende Losung wird so verdlillnt, 
dafi man eine ca. 2%ige Losung erhalt. In einer StOpselftasche von 
ca. 1/2 I Inhalt gibt man 30 ccm N-Natronlauge, 5 ccm del' verdiinnten 
Formaldehydlosung und endlich unter fortgesetztem Schiitteln 40-70 ccm 
ilf) N-Jodlosung, bis die Fliissigkeit heUgelbe Farbe annimmt. Man schliefit 
nun die Flasche, schUttelt gut durch und lafit 15 Minuten stehen. Hierauf 
wird mit einem geringen Uberschufi von N-Salzsaure allgesauert und mit 
1/10 N-Thiosulfatlosung zurl1cktitriert. 1 ccm liD N-Jodlosung entsprir,ht 
0,003 g CH2 0. 

CHeO + J2 + 3NaOH = HCOONa + 2NaJ + 2H20. 

Or I off benutzte diese Methode bei seinen Analysen in etwas ge
anderter Form. Zuerst wird das spez. Gewieht der Formaldehydlosung 
bei 15 0 C. bestimmt, z. B. = 1,077. Von der Losung werden 5 cem = 5,385 g 
auf 500 cem verdiinnt und davon zu jeder Untersuchung 5 ecm genommen. 
Dieselben werd!ln mit 50 cem 1/10 N-Natronlauge und 30 ecm 1/10 N-Jod
losung versetzt und 15 Minuten stehen gelassen. Hierauf wird mit 50 celli 
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1/10 N-Salzsaure angesliuert und das freie Jod mit l/tO N-Thioiulfat zu
rficktitriert. 

Des Interesses halber sei hier noch die Methode yon Lem III (' aut
gefilhrt, die gleichfalls gute Resultate ergeben solI. 

Dieselbe beruht auf der Gleiehung: 

HCOH + Na2 SOS +H2 0 = CH2 (OH) SOsNa + NaOH 

und wird in der Weise ausgefilhrt, dan man 25-26 eem Formaldehyd in 
einem Mefikolben von 100 ecm abwagt und dann bis zur Marke auffUllt. 
10 cern dieser Liisung werden dann mit 50 eem 25 0/oiger Natriumbisulfit
liisung gemiseht, die vorher mit Normalnatronlauge unter Zugabe von 
2 Tropfen Rosolsaure neutralisiert worden ist. Darauf titriert man mit 
Normalsaure bis zum Farbenumsehlag zurilek. 

1 eem n-H2 S04 = 0,03 g HCOR. 

Die allerdings meist zu iibersehende Azididat des Formaldehyds ist bei 
genauen Analysen zu berUcksiehtigen. 

Eine gasYolnmetrische Ermittlnng de~ Aldehydgehaltes del' 
Formaldehydliisung sehlagt Riegler (Ztsehr. f. anal. Ch. 1901, 92) VOl'. 

welehe auf folgendem Prinzip beruht: Miseht man J odsaure mit Hydl'azin
sulfat, so entwiekelt sieh Stiekstoff illl Sinne der Gleiehung: 

5.V2 H4 • H 2 S04 + 4 HjOg = 5N'!, + 12H'!,O + 5H'!,S04 + 4J 
Befindet sich abel' in del' Liisung Formaldehyd, so bindet diesel' eine 

entspreehende Menge Hydrazin, welehe mit Jodsliure nieht mehr reagiert. 
Arbeitet man daher mit einer Hydrazinliisung von bekanntem Gehalt, so 
Htilt sieh adS der Menge des entwiekelten Stickstoffs die vorhandene 
Formaldeb Jdmenge bereehnen. 

Di j Jodsaureliisung enthalt 5 g HjOg auf 50 eem, die Hydrazin
liisung 1 g (N2 H4,.. H 2 S04) auf 100 eem. 

Riegler benutzte zu seinen Yersuehen das bekannte Azotometer 
von Knopp- Wagner. Mittels einer Pipette flihrt man 28 eCln Hydrazin
liisung in das (auHere) Reaktionsglas des Apparates ein und setzt 20 cern 
Wasser zu, in das innere Gefail gibt man mit einer Pippe1;e 5 eem Jod
saurelosung. Hierauf wird das ReaktionsgefaH mit einem Kr Jtsehukstopfen 
verschlossen und in einenhohen Zylinder mit Wasser von Zimmer
temperatur eingesetzt, so daB del' Stopfen mit Wasser bedeekt ist. Naeh 
10 Minuten wird das Niveau des Wassel's im graduierten Rohr genau auf 
o eingestellt und del' Glashahn so gestellt, dail sieh das Reaktionsgeflifi 
mit dem Rohr in Vel'bindung befindet. Nun laBt man 20 eem Wassel' 
dureh den Quetschhahn aus dem zweiten Teil del' Blirette zufliefien: 
sehflttelt 1/2 Minute durch und setzt den Apparat wieder in den Zylinder. 
Nach weiteren 2 Minuten stellt man das Flflssigkeitsniveau in beiden 

21)* 
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Rohren del' BUrette auf gleiche Hohe ein und liest die Zahl .der Kubik
zentimeter Stickstoff ab; zugleich notiert man die Temperatur und den 
Barometerstand, um das Gasvolumen auf 0 0 und 760 mm zu redu
zieren. 

Man fIlhrt noch einmal 90 ccm Hydrazinlosung mit del' Pipette in 
das ReaktionsgefaB ein und ferner gleichfalls mit del' Pipette ein be
stimmtes Volumen del' zu untersuchenden Formaldehydlosung, welches 
nicht mehr als 0,08 g CH2 0 enthiilt. Nach einigem Schiltteln I11Bt man 
wenigstens 1/4 Stun de stehen und fUgt so viel Wasser zu, daB das Volumen 
desselben mit del' zugesetzten Formaidehydiosung zusammen 20 ccm aus
macht; in den inneren Zylinder bringt man 5 ccm 10 Ofoige JodsaurelOsung. 
Nach 10 Minuten stellt man das Niveau in del' Bilrette auf 0 ein, HtJ3t 
20 ccm Wasser durch den Quetschhahn zutreten, schUttelt 1/2 Minute 
(nicht langer), setzt den Apparat in Wasser ein und liest nach weiteren 
2 Minuten (nicht spateI') hei gleich eingestelltem Niveau in beiden Rohren 
del' BUrette das Volumen des Stickstoffs ab, das wieder auf 0 0 und 760 mm 
reduziert wird. 

Aus dem Unter:;chied zwischen den beiden Volumen ergibt sich del' 
Gehalt an Formaldehyd. Da jedes Molekiil Hydrazin 2 Mol. CH20 
bindet, entspricht je 1 ccm N 2,7 mg CH2 0. 

Riegler empfiehlt das rasche Ablesen del' Volumina, da er be
obachtete, daB die Jodsaure bei langer Berlihrung mit dem Hydrazon 
reagiert, so daB sich auch aus diesem Stickstoff abspaltet. 

3. Spez. Gewicht des Formaldehydes des Handels. 

Dasselbe ist einmal abhangig von dem Gehalt del' Formaldehydlosung 
an H C 0 H, bestimmt durch eine del' genannten Methoden, und dann auch 
von den Mengen des im Formaldehyd zur Vermeidung del' Polymerisation be
lassen en Methylalkohols, welcher nach einer del' unter 4 genannten Methoden 
bestimmt wird. 

Da del' Gehalt an Methylalkohol im Winter groBer sein muB als 
im Sommer, so ergibt sich - bedingt durch diese von Jahreszeit und 
Gepflogenheiten del' einzelnen Fabriken abhiingigen Faktoren -, daB das 
spez. Gewicht von Formaldehydlosungen keine bestimmte Norm haben 
kann, und tatsachlich veriangt auch del' Handel kein bestimmtes spez. 
Gewicht, mit Ausnahme fiir den Formaldehyd nach dem D. A .. B. IV, 
dessen Prilfungsvorschrift weiter unten folgt. 

Lii-ttke hat allerdings eine Tabelle libel' das spez. Gewicht yon 
Formaldehydlosungen zusammengestellt, ohne abel' zugleich den Methyl
alkoholgehalt del' betreffenden Losung anzugeben. 

Dadurch verliert diese Tabelle ihren praktischen Wert. 
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Spez. Gewicht und Prozentgehalt wasseriger Formaldehyd
losungen bei 18,5 0 C. (nach Liittke). 

CH2 0 I spez'l CH2 0 I spez'l CH~O I spez'l CH2 0 I spez'l CH2 0 I Spez. 
% Gew. 0/0 Gew. % Gew. % Gew. % Gew. 

1 1,002 9 1,023 17 1,041 25 1,064 33 1,078 
2 1,004 10 1,025 18 1,043 26 1,067 34 1,079 
3 1,007 11 1,027 19 1,045 27 1,069 35 1,081 
4 1,008 12 1,029 20 1,049 28 1,071 36 1,082 
5 1,015 13 1,031 21 1,052 29 1,073 37 1,083 
6 1 1,017 14 1,033 22 1,055 30 1,075 38 1,085 
7 

1 1,019 15 
1 1,036 2;\ 

1 1,058 31 1,076 39 1,086 
8 1,020 16 1,039 24 1,061 32 1,077 40 1,087 

Diese Zahlen beziehen sich aHem Anschein nach auf einen relativ methyl
alkollOl reich en FOl'maldehyd. 

4. Die Bestimmung des Methylalkoholgehaltes des 
Formal deh y des 

geschieht von Zeit zu Zeit, urn denselben del' Jahreszeit anpassen zu 
konnen und so unerwiinschte Triibungen in demselben durch Bildung 
von Paraformaldehyd zu verhindern. Andrerseits bedeutet ein unniitz 
hoher Methylgehalt einen empfindlichen Fabrikationsverlust, der leicht 
durch entsprechende Kontrolle vermieden werden kann. 

Wahrend der Formaldehydgehalt bei allen Handelsmarken mehr 
oder weniger gleich ist, kann dies vom Methylgehalt nicht gesagt werden. 

Derselbe schwankt, je nach Abkunft und Jahreszeit, zwischen 8 und 
18 % und mit ihm das spez. Gewicht. 

Naturgemafi entspricht ein bestimmter Formaldehydgehalt und ein 
bestimmtes spez. Gewicht ~mmer auch einem bestimmten Methylgehalt. 

Halt man das spez. Gewicht und den Formaldehydgehalt konstant, 
und hat man ein fiir allemal den diesen beiden Zahlen entsprechenden 
Methylgehalt ermittelt, so bedarf es fernerhin zur Kontrolle desselben nur 
der Ermittlung der beiden Konstanten fiir Formaldehyd und spez. Gewicht, 
um einen Schlufi auf die Zusammensetzung des Formaldehydes zu ziehen. 

In der Praxis legt man sich aus dem allmahlich sich ansammelnden 
Analysenmaterial eine Tabelle an, die meist die besondere Methylalkohol
bestimmung unnotig macht. 

Kennt man aber den Zusammenhang zwischen diesen beiden Zahlen 
fiir unbekannte Sorten nicht, dann mull der Methylgehalt nach einer der 
folgenden Methoden ermittelt werden, welche gleich gut sind und deren 
Auswahl mehr Geschmackssache ist. 

1. Die llethode des Vereins ftir chemische Industrie, Mainz, 
beruht auf der Umwandlung des Formaldehyds in Methylalkohol und 
Ameisensaure beim Kochen mit Natronlauge: 2 CH~O + NaOH = 
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= CHaOH + HCOONa. In einem Kolben mit rundem Boden wiegt 
man 100 g Formaldehyd ab, fUgt 700 ccm 2 N-Natronlauge zu und kocht 
2 Stunden. Dabei sind zwei RfickflufikUhler anzuwenden, von welchen der 
obere mit Eis gekilhlt ist. Hierauf werden mit Hilfe eines gut wirkenden 
KUhlers 300-400 ccm abdestilliert, das spez. Gewicht des Destillates be
stimmt und daraus die gesamte Menge des Methylalkohols berechnet. 
Durch Abzug des aus dem Formaldehyd nach obiger Formel entstandenen 
ldethylalkohols erfahrt man den Methylalkoholgehalt der ursprilnglichen 
Losung. Das spez. 'Gewicht muB sehr genau bestimmt werden; die an
gewandte Lauge muB mogliehst rein sein. Die Resultate sind immer 
etwas zu niedrig, da bei der Behandlung mit Lau.ge ein Teil des H C 0 H 
sich zu Zuekern usw. kondensiert. Die Differenz betragt ca. 10 %"; man 
tindet aber an Stelle von z. B. 10 0 /u nur 9 Ufo. 

2. Die Sulfanilsliuremethode von Gnehm und KaufIer. Zeit
schrift fUr an·org. Chemie 17, 673; Zeitschr. fiir analytisehe Chemie 1908, 
123. Der Formaldehyd wird mit sulfanilsaurem Natron zu einer nicht 
fliichtigen Verbindung kondensiert, der Methylalkohol abgetrieben und aus 
dem spez. Gewicht des Destillates bestimmt. In einem Kolbchen tragt man 
in 40 ccm kochendes Wasser nach und nach 110 g kristallisiertes suIfanil
saures Natron ein und erhitzt, bis sieh alle~ gelOst hat. Hierauf kiihlt 
man rasch ab, lockert den ausgeschiedenen Kristallbrei etwas auf und fiigt 
20 ccm der Formaldehydlosung hinzu. Del' Kolben wird~ mit einem Kork
stopfen verschlossen, entweder 3~·4 Stunden bei gewohnlicher Temperatur 
stehen gelassen oder 11/2-2 Stunden auf 35-40° erwlirmt. Hierauf 
setzt man in das Olbad ein und destilliert (bei 125-145°) 30-35 ccm 
abo Das Destillat wird auf 50 ccm aufgefUllt und das spez. Gewicht dieser 
Losung bei 15 0 C. in genauester \Veise bestimmt. 

Die beste und schnellste "Methode zur Bestimmung des Methylalkohol
gehaltes im Formaldehyd ist nach Meinung des Verfassers die Bisulfit
methode (eingefUhrt von der ehemaligen A.-G. filr Trebertrocknung in Kassel). 

3. DiesA Bisulfitmethode empfiehlt Bamberger in der folgenden 
Ausfiihrungsweise: 50 ccm Formaldehyd mischt man mit 140 ccm Bisulfit
losung, welche auf 200 ccm 1 g-Mol. NaHSOg enthlilt, und la6t in einem 
gut verkorkten Kolben 4-5 Stunden stehen. Hierauf neutralisiert man 
genau mit NaOH. Da Zusatz von PheIlolphthalein unstatthaft ist, macht 
man eine Tiipfelnrobe auf Papier, welches mit Brillantgelb odeI' Phenolph
thalein getrankt ist. Hat man iibertitriert, so kann mit Bisulfitlosung 
odeI' mit verdfinnter Schwefelsaure bis zu schwach alkalischer Reaktion 
zurlicktitriert werden. Hierauf treibt man im Olbad 100 cern ilber undo 
bestimmt darin das spez. Gewicht. 

Als Tabelle zur Ermittlung des Gehaltes wasseriger Methylalkohol
losungen bedient man sich am besten - mangels einer ausfUhrlicheren 
Zusammenstellung - del' folgenden von Dittmar und Fawsitt 



Gew.-Olo 

1 
2 
4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
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Tabelle fiber wasserigen Methylalkohol, 
bezogen auf Wasser von 4 0 C. und auf 15,56 0 C. 

(Dittmar und Fawsitt). 

V olumgewicht bei Gew.-olo V olumgewicht bei 
15-56 0 15-56 0 

0,99729 63 0,89133 
0,99554 64 0,88905 
0,99214 65 0,88676 
0,98893 66 0,88443 
0,98569 67 0,88208 
0,98262 68 0,87970 
0,97962 69 0,87714 
0,97668 

I 

70 0,87487 
0,97379 71 0,87262 
0,97039 72 0,87021 
0,96808 73 0,86779 
0,96524 74 0,86535 
0,96238 75 0,86290 
0,95949 76 0,86042 
0,95655 77 0,85793 
0,95355 78 0,85542 
0,95053 79 0,85290 
0,94732 80 0,85035 
0,94399 81 0,84779 
0,94055 82 0,84521 
0,93697 83 0,84262 
0,93335 84 0,84001 
0,92975 85 0,83738 
0,92610 86 0,83473 
0,92237 87 0,83207 
0,91855 88 0,82938 
0,91661 89 0,82668 
0,91465 90 0,83396 
0,91267 91 0,82123 
0,91066 92 0,81849 
0,90863 93 0,81572 
0,90657 94 0,81293 
0,90450 95 0,81013 
0,90239 96 0,80731 
0,90026 97 0,80448 
0,89798 98 0,80164 
.(),89580 99 0,79876 
0,89358 100 0,79589 

! I 

391 
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5. Bestimmung der freien Saure im Handelsprodukt. 

Formaldehyd enthalt immer Spuren freier Saure, welche als Ameisen
saure angesehen werden kann. 

• 11 
Die Ermittlung derselben geschieht durch Filtrieren mlttels 10 
n 

oder 100 NaOH und Umrechnung auf Ameisensaure. 

6. FUr medizinische Zwecke ist noch ein besonders reines Praparat im 
Handel, flir welches das D. A. B. IV (und ebenso eine Anzahl anderer Arznei
bUcher der verschiedenen Staaten) die nachstehende PrUfungsvorschrift angibt. 

Dieselbe ist auch zur Untersuchung der techno Qualitaten geeignet, 
wenn irgendwelche Verdachtsmomente eine eingehendere PrUfung (Ver
dampfungsrUckstand, Aschegehalt usw.) erfordern. 

p) Priifuugsvol'schrift des D. A. B. IV. 

Formaldehydum solutum. 

Klare, far blose, stechend riechende, neutral oder sehr schwach sauer 
reagierende, wasserige FIUssigkeit. 100 Teile enthalten etwa 35 Teile 
Formaldehyd, spez. Gewicht 1,079-1,081. Mit Wasser und mit Weingeist 
mischt sich die FIUssigkeit in jedem MengenverhliItnisse, nicht dagegen 
mit Ather. 

5 ccm Formaldehyd hinterlassen im Wasserbad eine weifle amorphe, 
in Wasser unlOsliche Masse, welche bei Luftzutritt erhitzt, ohne wagbaren 
RUckstand verbrennt. 

Wird FormaldehydlOsung zuvor mit Ammoniak stark alkaliseh ge
macht und hierauf im Wasserbad verdun stet, so verbleibt ein weiBer, 
kristallisierter, in Wasser sehr leicht loslicher Ruckstand. 

Aus Silbernitratlosung scheidet Formaldehyd nach Zusatz von Am
moniak allmahlich metallisches Silber abo Alkalische Kupfertartratlosung 
wird beim Erhitzen mit Formaldehyd unter Abscheidung eines roten Nieder
schlages entfarbt. 

lIit 4 Raumteilen Wasser verdUnnt soIl Formaldehyd weder durch 
Silbernitratlosung, noch durch Baryumnitrat, noch durch Schwefelwasser
stoffwasser verandert werden. 

1 ccm FormaldehydlOsung soll nach Zusatz eines Tropfens Normal
kalilauge nicht sauer reagieren. 

Tragt man 5 ccm FormaldehydlOsung in ein Gemisch von 20 ccm 
Wasser und 10 ccm AmmoniaklOsung ein und Iaflt diese FIUssigkeit in einem 
verschlossenen Gefafle eine Stunde lang stehen, so sollen nach Zusatz von 
20 ccm Normalsalzsaure und einigen Tropfen Rosolsaurelosung bis ZUllI 

Eintritt der Rosafarbung wenigstens 4 ccru Normalkalilauge erforderlich sein. 
Vorsicht, vor Licht geschUt~t aufzubewahren. 
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q) Die Analyse des Teeres, tIel' Teel'ole uutI des KienOis. 

1. Laubholzteer. 

393 

Die Untersuchung des Laubholzteeres ist eine nul' selten vorkommende 
l\rbeitim Laboratorium einer Holzdestillationsanlage. 

Wie in Kap. 7 bereits gesagt worden ist, wird del' Teer entweder 
durch Absetzen des Holzessigs odeI' durch irgend eines der vorher be
schriebenen Entteerungsverfahr.en gewonnen und lediglich entsauert, urn 
dann als Brennmaterial zu dienen. In selteneren Fallen wird del' Teer 
in mit Feuer geheizten Blasen destilliert, urn die darin enthaltenen 
Schwerole zu gewinnen, welche weiter an Kreosotfabriken verkauft werden. 

Da es wohl nul' sehr selten vorkommen diirfte, daB sich Holzver
kohlungsanlagen zugleich mit del' Herstellung von Kreosot beschaftigen 
und deshalb Teer von anderen Betrieben gleicher Art hinzukaufen, so 
beschrankt sich die Untersuchung des Teeres innerhalb einer Holz
destillationsanlage in den allermeisten Fallen auf die Kontrolle seine~ 

Essigsauregehaltes, bevor er als Feuerungsmaterial dient. 
Die Bestimmungen des Essigsauregehaltes im Laubholzteer odeI' 

auch im Nadelholzteer werden in del' einfachsten Weise dadurch ausgefiihrt, 
daB man 100 g desselben in einen run den Kolben von ca. 300 ccm gibt 
und diesen in ein Ulbad einsetzt. Del' Kolben ist durch ein entsprechendes 
Glasknie einerseits mit einem Liebigschen Kfihler verbunden und anderer
seits mit einem DampfentwieklungsgefaB irgend welcher Art. Von diesem 
aus miindet ein Glasrohr, weLches zu einer Spitze ausgezogen ist, bis auf 
den Boden des Kolbens. Die dritte Durchbohrung des den Teer auf
nehmenden Kolbens tragt ein Thermometer, welches mit seiner Queck
silberkugel gleichfalls bis auf den Boden mfindet, also stets von Teer be
deckt ist: 

Das Olbad des Kolbens wird nun angeheizt und ebenso das den 
Dampf liefernde GefaB. 

Man destilliert zunachst aus dem Teer ohne Hinzutretenlassen von 
direktem Dampf die wasserigen Destillate ab, soweit dieses geht. Sobald 
man ein Nachlassen in del' Destillation beobachtet, beginnt man mit del' 
Zufnhr von direktem Dampf, wobei dafiir Sorge zn tragen ist, daB die 
Temperatur, gemessen im Teer, 130~140o nicht unterschreitet. Man 
setzt die Destillation so lange fort, bis das Destillat nul' noch unter 1 (I/o 
fiiichtige Sauren enthalt, gerechnet aLs Essigsaure. 

Zu dies em Zwecke werden geringe Mengen des Destillates von Zeit 
zu Zeit mit 1i1 odeI' 1/10 Natronlauge titriert. Das gesamte Destillat wird 
seinem VoLumen oder Gewicht nach bestimmt und dabei die Essigsaure nach 
der unter "Analyse des Holzessigs~ auf S. 337 beschriebenen Methode 
bestimmt und ebenso del' Gebalt an Holzgeist, wenn dieses beabsichtigt iSt. 

Del' im Kolben verbleibende Teer, welcher bestandig wahrend del' 
Destillation auf 130~ 140 0 C. zu halten ist, stellt nach Vollendung del' 
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eben beschriebenen Destillation im Wasserdampfstrom den wasserfreien Teer 
dar, welcher noch die gesamten Mengen del' Teerlile und des Peches enthiilt. 

Handelt es sich darum. die Zusammensetzung des Teeres in bezug 
auf seinen Gehalt an wasserigell Bestandteilen, an Teerlilen und an Pech 
zu bestimmen, so unterwirft man eine grlifiere Menge Teer del' Destillation 
und arbeitet ganz nach dem Schema, wie dieses auf S. 301 gegeben ist. 

Kommen derartige Untersuchungen haufiger vorj so empfiehlt es 
sich, aus einer kleinen, gufieisernen Blase, verbunden mit einem KuhleI' 
aus Kupferrohr, einen besonderen Apparat zusammenzustellen und del' 
Blase einen Fassungsraum von ca. 5 1 Inhalt zu geben. Man destilliert 
alsdalln zunachst die wiisserigen Bestandteile at), bestimmt diesel ben ihrem 
Gewicht und ihrer Zusammensetzung (Essigsaure + Holzgeist) nach ullter 
gleichzeitiger Separierung del' mit dem Holzessig iibergegangenen leicbten 
Teerlile, deren Gewicht gleichfalls festgestellt wird und deren Essigsaure
gehalt am besten dUl'ch Titration mit alkoboliseher Normalkalillisllllg zu 
ermitteln ist. 

Die nach dem Ubergehen des Holzessigs lind del' ebengenallllten 
leichten Teerlile folgenden Mittel- und Schwerole werden, je nachdem sie 
illl Wasser ulltersinken odeI' nicht, besonders aufgefangen und gewogen. 

Man setzt die Destillation fort, bis das Pech die gewunsehte Kon
sistenz hat, wo von man sich dureh VOll Zeit zu Zeit zu ziehellde Proben 
ubel'zeugt. 

Die auf dem Wasser schwimmelldell llittelUle und die im Wasser 
untersinkendell Teerole werden fUr sich nochmals destilliert, U)11 den in 
V;sung befindlichen Teer zu elltfernen. Derselhe bleibt als Destillations
riickstand, wiihrend das Destillat frei von Teer ist. 

Del' sich dabei vom Destillat trennende Holzessig wird mit dem 
zuel'st erhaltenen vel'einigt und alsdallIl del' Essigsauregehalt del' Ole 
durch 'ritration mit alkoholischen KalilOsungell bestimmt. Darauf ellt
sauert man die Teerlile mit Sodalosung, trel1nt die el'haItene Acetatllisung 
ab und extrahiert alsdann die Schwerole mit f) % iger Natronlauge, bis 
diesel be keine Phenole mehr aufnimmt. Diese' Extraktion fiihrt man in 
einem Scheidetrichter aus. 

Die nach del' Extraktion verbleihendell Ole bestehen gTli[\tenteils 
aus Kohlenwasserstofi'en, wahrend die NatronlOsullg die gesamte Menge 
del' phenolartigen Klirper enth11lt. Die NatronlOsung wird zur El'lllittlung 
del' Phenolmenge mit Mineralsaure angesauert, die ausgeschicdenen Phenole 
und das Kreosot mittels eines Scheidetrichters von del' entstehenden 
Natriumsulfat- odeI' Natriulllchioridilisung abgetl'ellnt, redestilliel't und 
gewogen. 

Auf diese Weise geliugt es, die technisch wichtigen Komponenten 
des Teeres in einer den praktischen VerhaltnissenRechnung tragenden 
Weise zu ermitteln, und zwar lafit dieser Analysengang die Erlllittiung von 
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\Veiter oben wurde schon bemerkt, daB nur wenige Holzdestillations
anlagen die Herstellung von Kreosot betreiben. 

"Venn dieses der Fall ist, so werden derartige Anlagen, um eine 
geniigende Produktion erzielen zu konnen, genotigt sein, entsprechendes 
Rohmaterial von anderen Werken mit zu beziehen. In den allermeisten 
Fallen handelt es sich dann nicht um den Bezug von Buchenholzteer, 
welcher meistens das Rohmaterial fUr die Kreosotgewinnung darstel1t, 
sondern um den Bezug von Teerolen, welche durch die Destillation des 
Teeres mittels freien Feuers erhalten sind. 

Je nach der Ausfiihrung dieser Destillation konnen die Ole, welche 
der Kreosotfabrikation als Rohmaterial dienen sollen, durchaus verschieden 
zusammengesetzt sein. Die Analyse erstreckt sich behufs Erhaltung von 
Vergleichsresultaten auf; 

1. Siedepunktsbestimmung der Schwerole unter gleichzeitiger Bestimmung 
des als Destillationsriickstand verbleibenden TeergehaJtes derselben; 

2. Ermittlung des spez. Gewichtes des entteerten Destillates; 
3. Prozentgehalt der zwischen 170 und 220 0 C. iibergehenden, im 

Destillat enthaltenen AnteiIe; 
4. Phenolgehalt des teerfreien Destillates, bestimmt durch SchUtteln von 

20 ccm Teerol mit 40 ccm Natronlauge von 10 % in einem graduierten 
Zylihder, Absetzenlassen' und Ablesen der Zunahme der Natron
losung. 

Die Ermittlung dieser "Verte genUgt, um gute und schlechte Teer
ole, bestimmt filr die Kreosotfabrikation, voneinander unterscheiden zu 
konnen. 

3. Nadelholzteer. 

Wahrend der Laubholzteer in den weitaus meisten Fallen entweder 
durch Verbrennen odeI' durch Destillation im eigenen Betriebe verwertet 
wird, bildet del' Nadelholzteer einen groBen Handelsartikel, und speziell 
sind es die russischen, schwedischen und finnischen Marken, welche im 
Handel hochgeschatzt sind. 

Die Bewertung des Nadelholzteeres geschieht seitens der Kenner 
durch eine rein aufierlic.he Beurteilung durch das ~L\uge und durch das 
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Ausstreichen einer Teerprobe auf einem Stiick glatt gehobelten, moglichst 
weiilen Holzes. 

Je teller dabei die Streichprobe. ausfallt, je klebl'iger del' Anstrich 
ist, je schneller derselbe trocknet, und je weniger er an Wasser abgibt oder 
je weniger im Wasser gelOst wird, um so 'hoher gilt del' Wert des be
treffenden Teeres. - DestilJationsproben mit dem Nadelholzteer anzustellen, 
hat so gut wie gar keinen Zweck, da an denselben bestimmte Anspriiche 
in bezug auf das Vorhandensein von bestimmten Fraktionen iiberhaupt 
nicht gestellt werden. 

Del' gute Nadelholzteer soil einen harzigen Geruch besitzen. Er 
soll in diinnen Schichten das Licht in braungelber Farbe durchlassen und 
selbst von gleicher Farbe sein, wellll er auf Holz in dUnner Schicht aus
gestrichen wird. Dabei mull er schnell trocknen, nicht nachdunkeln und 
von geniigender DickfiUssigkeit sein, um auf dem Holze zu haften, ohne 
abel' dem Ausstreichen Schwierigkeiten in den Weg zu stellen. 

Durch diese Forderung ergibt sich schon allein, dall del' Nadelholz
teer moglichst frei von beigemischtem Holzessig sein mull. 

Da del' Betrieb den Nadelholzteer selten in del' Form liefert, welche 
durch die obigen Anspriiche verlangt wird, so wird derselbe im Betriebe 
durch eine mittels Dampfbeheizung ausgefiihrte Entwasserung meist erst 
auf die entsprechende Konsistenz gebl'acht, und erstreckt sich im Betriebe 
die PrUfung von Nadelholzteer fast lediglich auf das Aussehen del' Streich
probe, auf die Streichbarkeit selbst, die Trockenzeit, Deckkraft und Wasser
widerstandsfahigkeit. 

4. Rohkienol. 

Die unter 2 erwiihnten Teerole des Laubholzteeres entsprechen ihrer 
Abstammung nach dem Kienol des Nadelholzteeres. 

Derselbe wird in den meisten Fallen, sobald es sich um industrielle 
Anlagen handelt, im eigenen Betriebe raffiniert. Dagegen bringen die in 
einer mehr landwirtschaftlichen Art und Weise betriebenen kleinen An
lagen del' russischen, schwedischen, finnischen und polnischen Bauern das 
Kienol meist so auf den Markt, wie es die primitive Einrichtung ihrer 
Of en liefert. Dasselbe mull dann noch in besonderen Raffinerien auf das 
fertige Fabrikat verarbeitet werden. 

Es ist einleuchtend, dall die auf so verschiedene Weise erzeugten 
Rohkienolsorten in ihrer Zusammensetzung ungemein schwanken. 

Die wesentlichen Bestandteile des Rohkienols sind: 
Nadelholzteer, 
die gesamte Menge del' Terpene, Sesqui terpene usw., 
Kohlenwasserstoffe, 
Essigsaure, 
Holzgeistbestandteile und 
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aIle tlbrigen Produkte, welchc dem Kienol seinen penetranten Geruch 
erteilen und welche auf Seite 310 naher erlautert sind. 

Den Raffineur, welcher das RohkienOi aufkauft, interessiert natur
gemaB lediglich del' Gehalt des Rohkienols an Produkten, welche, heraus
geschalt aus den begleitenden Verunreinigungen, dem amerikanischen und 
echten Terpentinol in bezug auf die physikalischen Konstanten desselben 
moglichst nahe kommen. 

Die Untersuchung des Rohkienols kann also nicht auf eine wissen
schaftliche Basis gestellt sein, sondern die Untersuchungsmethode muB sich 
im grofien und ganzen del' spateren Aufarbeitungsmethode im Fabrik
betriebe anschliefien, urn so Uber die Menge des voraussichtlich zu er
haltenden Raffinates eine Orientierung zu bekommen. 

N ach den Erfahrungen des Verfassers Hifit sich die Wertbestimmung 
des Rohkienols illl Laboratorium am besten in del' nachstehend beschriebenen 
'Weise ausfUhren, und zwar unter Verwendung des nachstehend beschrie
benen Apparates. 

A stellt ein beliebiges Dampfentwicklungsgefafi dar, welches mit einem 
Druckrohr versehen ist. 

B ist ein Kolben von 1500 ccm Inltalt, welcher 1 kg Rohmaterial auf
nehmen kann, durch ein Ulbad erhitzt wi I'd und dessen Kork 
5 Durchbohrnngen tragt. Ein Rohr geht von dem Dampfentwicklungs
gefafi A bis auf den Boden von B und ist hier zu einer Spitze aus
gezogen. Die zweite Durchbohrung dient fUr ein Sicherheitsrohr, die 
dritte verbindet Kolben B mit Kolben C nnd durch die vierte geht 
ein Thermometer fast bis auf den Boden VOll B. Die fUnfte Durch
bohrung dient dazu, um den Kolben D direkt mit einem Liebigschen 
Ktlhler F zu verbinden. 

C und 
D sind Kolben von 1000 ccm Inhalt, welche gleichfalls durch ein Olbad 

beheizt werden und welche zur Aufnahme von 5 0/oiger Natronlauge 
dienen. 

E ist ein Liebigscher KUhler,' welcher mit D verbunden ist. 
Zur AusfUhrung der Kienoluntersuchung werden 1000 g Rohkienol 

in den tarierten Kolben B eingefUllt und in die Kolben C und D je 
300 cem Natronlauge. Alsdann wird del' Inhalt des Kolbens A zurn 
Sieden erhitzt und ebenso die 3 Olbader, in welchen die Kolben B, C und 
D stehen. 

Das Olbad B erhitzt man auf eine Temperatur VOll ca. 150~160o 
und aIle bis zur Erreichung dieser Temperatur tlbergehenden Anteile 
passieren den KUhleI' F nach, Offnung d~s Quetschhahnes b, urn alsdann 
in einer tarierten Vorlage aufgefangen zu werden. 

Sob aid bei del' Olbadtemperatur von 170 0 C., entsprechend einer 
Innenternperatur in B von 150 0 C. ~ nur diese ist mafigehend keine 
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Destillate mehr von B nach F llbertreten, wird der Quetschhahn b ge
schlossen und nun von A aus durch Schlieilell des Quetschhahnes a und 
Offnen des Quetschhahnes c direkter Dampf nach B eingefllhrt. 

Man halt nun die Temperatur durch entsprechende Heizung del' 
Olbader in B, C und D so hoch, dati eine Kondensation der Wasser
dampfe nicht eintreten kann und dafi C und D sich ungefahr auf kon
stantem Niveau erhalten. Die Destillate, welche von dem Klihler E kon
densiert werden, gelangen in kalibrierte Mefizylinder, und zwar werden 
bei der angewandten Menge ca. 6 Fraktionen it 150 g Destillat aufge
fangen. Sobald ein Mel:lzylinder ungefahr diese Olmenge enthalt, wird 
das Wasser abgezogen und das nun verbleibende Destillat dem GewicLt 
nach bestimmt. 

Die Destillation wird fortgesetzt, bis das Destillat, welches aus E 
ausfliel:lt, nur noch einzelne Tropfen von Olen mit sich bringt. 

Alsdann wird der in B verbliebene Destillationsrlickstand (-Teer) 
gewogen und dadurch der Teergehalt des Rohkienols gefunden. Die ein
zelnen Destillate werden gleichfalls ihrem Gewichte nach bestimmt, und 
aus der Gesamtmenge dieser Gewichte plus dem in B verbliebenen Gewichte 
des Teeres berechnen sich die Rektifikationsverluste (Phenole, Aldehyde, 
fllichtige Sauren usw.). 

Von den einzelnen Fraktionen, auch den aus Klihler F erhaltenen, 
wird das spez. Gewicht und ferner der Siedepunkt ermittelt. Die erhal
tenen Zahlen lassen dann ohne weiteres einen genllgend sicheren Schlu6 
auf die bei der Raffinierung im grofien Mafistabe zu erwartenden Aus
beuten an raffiniertem Kienol vom Siedepunkte des Terpentinoles (ca. 155 
bis 180 0 C.) zu und geben auch einen Aufschlul:l liber die leicht siedenden 
Mengen Destillat vom Siedepunkt unter 150 0 C., sowie liber die Fabrikate, 
welche als zweite Sorte Kienol anzusprechen sind und die llber 180 0 C. sieden. 

Handelt es sich urn die Ermittlung von Vergleichszahlen schon 
raffinierter Kienoldestillate, so ermittelt man gewohnlich: 

1. den Verdampfungsrlickstand, bestimmt im Wasserbade; 
2. das spez. Gewicht; 
3. den Siedepunkt, speziell unter Berllcksichtigung del' vor 150 0 C. und 

der liber 180 0 C. llbergehenden Anteile; 
4. die Farbe und den Geruch; 
5. die optische Drehung. 

Die in. obiger Weise ausgefiihrte Prlifung von rohem Kienol gibt 
naturgemal:l noch keine fertigen Produkte, denn die Destillate sind wohl 
frei von Phenolen, von flllchtigen S§.uren und del' grol:lten Menge del' 
Aldehyde - abel' ihr Geruch ist trotzdem noch nicht einwandfrei. 

Die Geruchfreiheit erhalten die Destillate erst nach der nochmaligen 
chemischen Behandlung- und einer sorgfliltig' ausgefiihrten Rektifikation in 
Kolonnenapparaten. 
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Immerhin geben die bei der vorher beschriebenen Dampfdestillation 
erhaltenen Zahlen fUr die drei Fraktionen, 

vom Siedepunkt unterhalb 150-155 0 C., 
,. 

wertvolle Vergleichszahlen. 

zwischen 150-180 0 C., 
tiber 180 0 C., 

William C. Geer (The analysis of Turpentine by fractional 
distillation with steam, U. S. Department of Agriculture, Forest-Service
Circular 152, Washington, Government printing office) beschreibt eine 
Methode zur fraktionierten Destillation von Terpentinol bezw. Kienal mit 
Hilfe eines in Glas konstruierten, den Kolonnenapparaten nachgebildeten 
Apparates, del' auf Grund der beigegebenen graphischen Tabellcn eine 
gute Trennung dm Kienolkomponenten bewirkt. 

Verfasser hat die oben erlauterte Dampfdestillation abel" schon vor 
vielim J ahren zur Begutachtung von Kienolsorten angewandt. 

Wenn auch die in der Technik gebrauchlichen Raffiniermethodell 
fUr Rohkiellol Destillate erhalten lassen, die von wasserheller Farbe sind, 
deren Geruch dui-chaus angenehm und mild ist, die keinen Verdampfungs
rUck stand hinterlassen, die in bezug auf Siedepunkt, spez. Gewicht und 
optische Drehung· dem durch eine Dampfdestillation von Terpentin (d. h. 
dem freiwillig aus den Baumen ausflieflenden Gemisch von Harz und 
Terpentinol) erhaltenen Terpentinol gleichen, so ist doch immer noch ein 
Unterschied zwischen diesem "echten Terpentinol" und demjenigen, welches 
durch die trockene Destillation von harzreichem Koniferenholz erhiiltlich ist. 

Urn einen Maflstab tiber den Raffinationsgrad von Kienoldestillaten. 
zu haben, sind nachstehend die AnsprUche zusammengestellt, welche das 
Bureau of supplies and accounts, Navy Department, U. S., an echtes 
TerpentinBI stellt: 

1. Das TerpentinOl muB ein .sachgemall hergestelltes Destillat aus 
geeigneten Pechkiefernarten sein und darf nicht mit irgend welchen anderen 
Stoffen vermischt sein. Es solI rein, klar, von s1if3em Geruch und wasser
hell sein. 

2. Ein einzelner auf weilles Papier gebrachter Tropfen mufl bei 
einer Temperatur von 20 0 C. vollstandig verdampfen und darf keinen 
Flecken hinterlassen. 

3. Das spez. Gewicht dart' bei 15° C. nicht weniger als 0,862 und 
nicht tiber 0,872 betragen. 

4. Wird das TerpentinOl der Destillation unterworfeil, so soUten 
nicht weniger als 95 % zwischen den Temperaturgrenzen von 153 0 und 
165 0 C. tiberdestillieren und der R1ickstand darf nichts' weiter als die 
schweren Bestandteile reinen Terpentinoles aufweisen. 

5. Wird eine bestimmte lIenge des Terpentinoles bei Wasserbad
temperatur in einer ofi"enen Schale verdampft und verbleiben dabei mehr 
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als 2 % der ursprUnglichen Terpentinolmenge als RUckstand, so bildet dies 
einen Grund ZUI' ZurUckweisung. 

6. Entflammungspunkt. Ein offener Probetiegel wird bis zu 6,4 mm 
unter seinem oberen Rande mit Terpentinol angefUllt, das irgend einem 
beliebigen der gelieferten BeMlter entnommen werden kann. Del' auf 
diese Weise gefUUte Tiegel wird auf Wasser, das sich in einer Metall
schale befindet, zum Schwimmen gebracht. Das \Vasser wird dann all
mahlich, abel' gleichf6rmig angeheizt und dabei die Temperatur -- be
ginnend mit 15° C. - in jeder Minute um je 2u F. gesteigert. 
Der ZUndfaden solIte aus feinem Leinen- odeI' Baumwollfaden (del' mit 
einer gleichf6rmigen Flam me brennt) bestehen und nicht mit irgendwelchen 
Stoffen getrankt sein. Sobald die Temperatur von 38° C. erreicht ist, 
bringt man bei jeder Steigerung um 1 0 F. den angezUndeten Faden in 
wagerechte Richtung und in gleiche Hohe mit dem Rande des Pro bier
tiegels Uber die Oberflache des Terpentinoles. Die Temperatur wird er.
mittelt, indem man das Thermometer in das im Tiegel enthaltene Terpentinol 
so weit einfUhrt, dafi die Quecksilberkugel vollstandig bedeckt wird. Das 
Terpentinol darf sich nicht unter 41 0 entzUnden. 

7. SchwefelsaureprUfung. In einen 30 ccm fassenden Zylinder mit 
Zehnteleinteilung und GIasstopfen werden 6 cem des zu prUfenden Terpentin
oles gegeben und darauf bis zum obersten Teilstrieh mit konzentrierter 
Sehwefelsaure aufgefUllt. 

Man kUhlt darauf ab, verschlie6t den Zylinder und miseht den Inhalt 
durch Schiitteln gut durcb, wobei man, wenn es notig ist, mit \Vasser 
kUhlt. Dann wird der Zylinder bei gewohnlieher Zimmertemperatur 
wahrend eines Zeitraumes von nieht weniger als einer hal ben Stun de del' 
Ruhe Uberlassen und dann die Menge des un gel osten Ules abgelesen. 
Bleiben mehr als 6 % del' Ware ill del' Saure Ilngelost, so ist dies ein 
Grund zur Zuriiekweisung . 

.Te mohr ein raffiniertes Kienol den Anspriiehen diesel' PrUfung ge
niigt - urn so hoher ist sein Reinigungsgrad, um so mehr kommt del' 
dafUr gezahlte Preis dem des fUr eehtes Terpentinol angelegten nahe. 

r) Untersuclmng del' Holzkohle. 

1m allgemeinen begnUgt man sieh damit, die GUte del' Holzkohle 
naeh ihren aufieren Eigensehaften, welche schon auf Seite 63 eharakterisiert 
sind, zu beurteilen, zumal wenn die Kohle fUr den Kleingewerbebetrieb 
bestimmt ·ist, wie dies die Regel ist. 

Dient die Kohle, wie in den LandeI'll des Sitdens, mehr fUr Mus
Hehe Zweeke, zum Heizen in del' KUehe, zum BUgeln usw., so kommt es 
in erster Linie darauf an, daB dieselbe vollig gllruehfrei verbrennt. Auller 
del' PrUfung mittels des Auges unterwirft man die diesen Zweeken dienellde 
Holzkohle aueh einem Yerbrennungsversuche auf ihre Geruehlosigkeit, in-
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dem man ein Durchschnittsmuster auf eine perforierte Pfanne, welche auf 
einem Dreifull steht, gibt, die Kohle entztlndet und zum Brennen bringt. 
Dabei mull die Kohle ohne zu versprtlhen und ohne Geruch zu entwickeln 
verbrennen. 

Das geruchlose Verbrennen del' Holzkohle, der Klang derselben, ihr 
Fiirbevermogen, das Haften kleiner Sttlcke an der Zange sind schnelle 
Prtlfungsmittel flir eine gute Holzkohle. 

Ganz anders betrachtet der Hlittenmann die Qualitiitseigenschaften 
der Holzkohle. FUr ihn kommt es in e1'ster Linie darauf an, dall der 
Kohlenstoffgehalt der Holzkohle ein moglichst hoher ist, und dall dieselbe, 
aamit zusammenbangend, moglichst wenig Wasser enthiilt. 

HUttenleute prllfen deshalb die Holzkohle ganz in derselben Weise, 
wie man tlberhaupt den Heizwert von Brennmaterialien bestimmt, niimlich 
auf dem Wege der Elementaranalyse. Die AusfUhrung derselben und 
ebenso die Untersuchung von Holzkohle mittels des Kalorimeters mUssen 
als bekannt vorausgesetzt werden. 

FrUher wurde schon unter dem Kapitel Holzkohle darauf aufmerksam 
gemacht, daB dieselbe (siehe die Untersuchungen von Peter Klason, 
Gustav von Hei'denstamm und Ernst Norlin, Zeitschrift flir an
gewandte Chemie 1909, Heft 25, S. 1205), sofern sie bei einer bestimmten 
Temperatur erzeugt worden ist, eine fast konstante chemische Zusammen
setzung zeigt, wie dieses aus der nachstehenden Tabelle hervorgeht und 
wie solche durch die Formel 

charakterisiert ist. 

§~ 
, .. 

...~ 
., 

~:z ..d Ausbeute: 
- 0 

., 0 <.> 
Ursprung ..d_ 

oe _ =- < o '" ~ '" a3 CD Holzkohle aus trockenem ::.:i 
Holz 

Ofo Ofo 0/0 Ofo 

Holzkohle CaoH1804 . 81,5 4,1 14,1 - -
Carboofen. 79,0 4,5 15,4 1,1 -

" 
82,1 4,1 13,0 0,8 -

" 
81,2 4,1 13,7 1,0 -

" 
80,9 4,4 13,7 1,0 -

" 
80,8 4,1 14,2 0,9 43,5 

Rohrofen . 79,5 4,5 15,0 1,0 42,4 
Griindalofen . 81,5 4,1 .13,4 1,0 -
Zellulose, Fichte 81,32 4,23 14,45 - 34,86 

" 
Kiefer 81,69 3,64 14,07 - 36,93 
Baumwolle 81,79 3,89 14,32 - 38,82 

" 

" 
Birke 83,7 4,3 12,0 - 33,39 

.. Buche 83,1 4,1 12,8 - 32,91 

KIaI', Ho)zvel'kohlnng. 2. Auf!. 26 
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• Diese Zusammensetzung ist nur mangebend fUr eine ganz bestimmte 
Erzeugungstemperatur der Holzkohle und bezieht sich auf eine End
temperatur von ca. 400 o. 

Erhitzt man die bei 400 0 erzeugte Holzkohle weiter, z. B. auf 500 0 

600 0 usw., so entweichen immer noch flllchtige Bestandteile, woraus hervor
geht, dall man zur Bestimmung der flllchtigen Bestandteile der Holzkohle. 
hergestellt in normalen Verkohlungsapparaten, die Temperatur nicht Mher 
als 400 0 anwenden darf. 

Neben dem Kohlenstoffgehalt oder tiberhaupt der elementaren Zu 
sammensetzung der Holzkohle und dem Aschegehalt, sowie einzelner 
Aschebest.andteile interessiert den Hllttenmann naturgemall auch die in 
einem gegebenen Volumen stiickiger Holzkohle enthaltene Kohlenstoffmenge. 

Holzkohle von kleinem Schtittgewicht bringt dem Hiittenmann natuI'
gemall viel weniger Kohlenstoffeinheiten in das Volumen des Hochofens hinein 
als eine Holzkohle, deren Scnllttgewicht ein hoheres ist. UnterSchiittgewicht 
ist das Gewicht von 1 cbm Holzkohle von normaler Grolle verstanden. 

Das spez. Gewicht der Holzkohlenmasse, ohne jedwede Luftraume, 
also del gepulverten HolzkohLe an sich, ist nachJuon, Stahl und Eisen 771, 
fUr fast aIle Holzkohlenarten die gleiche. Ganz anders verhalt sich aber 
das spez. Gewicht einzelner Holzkohlenstllcke, also der Holzkohlenmasse 
inkI. der durch die Struktur bedingten Hohlraume. Wahrend z. B. das 
spez. Gewicht der pulverf6rmigen, luftfreienHolzkohle 

von Tannenkohle = 1,38, 
" Fichtenkohle = 1,40 
,. Birkenkohle = 1,46 

ist, betragt das spez. Gewicht, bezogen auf Stucke (Wiirfel), mit den durch 
die Struktur bedingten Luftraumen 

ftir Tannenkohle = 0,215, 
,. Fichtenkohle = 0,270, 
,. Birkenkohle = 0,400. 

Noch anders gestaltet sich das spez. Gewicht, wenn selbiges auf 
das Schllttvolumen hezogen ist, und es ergibt sich, dall 

1 cbm Tannenkohle = 131 kg, 
1 ,. Fichtenkohle = 148 " 
1 ,. Birkenkohle = 190 " 

wiegt. 
Dieses Schllttvolumen lafit sich natllrlich nicht immer einwandfrei 

bestimmen, dagegen hat man as stets in der Hand, das spez. Gewicht 
eines einzelnen Kohlenwiirfels festzusteIlen. 

Man verfahrt nach J u 0 n in der Weise, dall man aus dem zu unter
suchanden Stllcke Holzkohle einen WiirfeI ausschneidet und jede Seite 
desselben mit Paraffin. gut Ilberzieht. Der so praparierte Wllrfel wird 
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alsdann hydrostatisch gewogen, wobei selbstverstil,ndlich vorausgesetzt ist, 
da6 derselbe auch schon vor dem Uberziehen mit Paraffin seinem Ge
wichte nach bestimmt ist. Der Fehler, welcher durch das etwas andere 
spez. Gewicht des Paraffins entsteht, ist nicht bedeutend. Jedenfalls hat 
diese Methode nach den Angaben von Juon fast dasselbe Resultat ergeben, 
als spez. Gewichsbestimmungen ausgefiihrt auf rein wissenschaftlicher 
Basis, welche eine bedeutende Komplikation der Analyse mit sich bringen . 

.Aus der Ermittlung des spez. Gewichtes eines Holzkohlenwiirfels, aus 
der Elementar-Analyse, dem Aschegehalt und aus der mechanischen 
Widerstandsfahigkeit bei Zerdriickungsversuchen kann der Hiittenmann 
die Qualitat einer Holzkohle sicher beurteilen. 

AuBer dem spez. Gewicht, au6er der Ermittlung des Kohlenstoff
gehaltes, des Aschegehaltes und der mechanischen Widerstandsfahigkeit 
beim Zerdriicken interessiert sehr hliufig auch der Wassergehalt der Holz
kohle und der Gehalt an Entgasungsprodukten, sowie der Aschegehalt. 

Den Wa~sergehalt bestimmt m~,n durch Trocknen einer gewogenen 
Menge Holzkohlenpulver bei 120 0 und die Entgasungsverluste durch Er
hitzen auf ca. 400 0 C. Diese Tempelatur wird am besten durch ein Luft
bad erzielt, welches durch ein gewohnliches oder elektrisches Pyrometer 
kontrolliert werden kann. 

Bis zu dieser Temperatur dUrfen wesentliche Verluste nicht eintreten, 
da sonst der Beweis gegeben ist, da6 die Holzkohle unterhalb der normalen 
Endtemperatur erzeugt worden ist, so da6 auch vermutlich ihr Kohlenstoff
gehalt nicht der richtige ist. Normale Kohle verliert hierbei, abgesehen 
vom Wassergehalt, nicht mehr wie hOchstens 5 (}/o. 

261' 



Anhang. 

Verzeichnis der Patente fiber Ho]zverkohlnng, 
EssigsRnre, Aceton, Holzgeist (Methylalkohol) 

nnd Kienol (TerpentinOl). 
Zusammengestellt vom Patentanwalt Hermann Neuendorf, Berlin. 

Deutschland. 
Nr. 401 (Kl. 12). 6. September 1877. Of en zur Gewinnung von Holzessigsaure 

ohne besondere Anwendung von Brennmaterial. Dr. phil. G. Scheffer. 
Nr. 12432 (Kl. 10). 26. Juni 1880. Destillationsapparat fUr feste lIaterialien 

mit mechanischer Beschickung, getrennten Destillations- und Entleerungs
raumen und kontinuierlichem Betrieb. F. Ltlrmann in Osnabriick. 

Nr. 13165 (Kl. 6). 18. Juli 1880. Darstellung von Essigsaure. A. Wiinsche 
in Egeln. 

Nr. 14909 (Kl. 6). 18. Januar 1881. Neuerungen an Apparaten zur Herstellung 
von Essig. O. F. Boomer und H. R. Randall in Brooklyn. Amerika. 

Nr. 15906 (Xl. 6). 20. April 1881. Neuerungen in del' Essigfabrikation. 
C. Hiittmann in Berlin. 

Nr. 16961 (Kl. 10). 5. Juni 1881. Neuerungen an Of en zur Verkohlung von 
Holz, Torf und Lignit. Octavio Graf zur Lippe in Villa Frisdegg, 
Osterreich. 

Nr. 17946 (Kl. 6). 26. Oktober 1881. Verfahren, Essig durch Verdunstung 
mittels Clorcalcium zu konzentrieren. Gebriider Buck in Liibeck. 

~r. 20028 (Kl. 29). 31. Dezember 1881. Verfahren und Einrichtung zum Ver
kohlen von Pflanzenstoffen in Wollen, Abfallen, Lumpen u. dergl. 
A. Kreusch & Emonds in Dolhain b. Verviers, Belgien. 

Nr. 22163 (Kl. 12). 1. August. 1882. Apparat zur Gewinnung von Produkten 
durch trockene Destillation fester Substanzen. H. Wurtz in N"euyork. 
V. St. A. 

Nr. 47093 (Kl. 12). 28. Januar 1868. Verfahren zur Darstellung einer znr 
Kalteerzeugung dien~Jlden Doppelverbindung von Aceton mit schwefliger 
Sanre. Dr. phil. P. Bo.6neck in Leipzig-Lindenan. 

Nr. 48372 (Kl. 10). 18. November 1888. Verfahren zur Herstellnng einer wasser
stoffreichen Holzkohle. O. Bowen in London, A. S. Tomkins in Holm
wood, Caterham, England, nnd J. Cobeldick in London, St. Pirans, 
Stockwell Road. 

Nr. 48549 (Kl. 12). 25. JannaI' 1889. Verfahren zur Abscheidung von Essig
saure lind es.sigsauroo Salzen mittels 0hlormagnesium. Dr. ChI'. Heinzer
li n go in Biedenkopf. 
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Nr. 50338 (Kl. 10). 19. April 1889 Transportabler Verkohlungsapparat. J oh. 
Black, zu Bahnhof Brilon. 

Nr. 51518 (Kl.lO). 18. Juni 1889. Neuerung an Verkohlungsanlagen. Fr. Brunck 
in Dortmund. 

Nr. 517\3 (Kl. 12). 3. September 1889. Apparat znr Rektifikation und De
stillation von Essigsaure. Dr. J. Werber in Braunschweigj !1aschstr.27. 

Nr. 1>2275 (Kl. 10). 5. September 1889. Apparat zur nnunterbrochenen Ver
kohlung von Holz- und Lederabfallen. 

Nr. 53617 (Kl. lO). 5. Januar 1890. Ofen znm kontinuierlichen Verkohlen. 
H. Ekelund in Jonkiiping. 

Nr. 53776 (Kl. lO). 12. September 1889. Verfahren und Apparat zur Darstellung 
harter Schwarzkohle unter gleichzeitiger Gewinnung von Nebenprodukten. 
L. Zwillinger in Wien II. 

Nr. 1>8808 (Kl. 10). 27. Januar 1891. Verfahren zur Gewinnnng von Holzgeist, 
Holzessig usw. bei. der Meilerverkohlung. A. Huckendick in Neheim 
nnd F. W. Lefelmann in Ane b. Berleburg i. W. 

Nr. 60520 (Kl. 12). 16. Juni 1891. Apparat zur Verwertung der bei der Ver
kohlung des Holzes entwickelten Gase. F. W. Lefelmann in Berle
burg i. W. 

Nr. 611>32 (Kl. 10). 1>. April 1891. Verkohlungsofen fUr kontinuierlichen Betrieb. 
E. Stauber in Hamburg. 

Nr. 6171>4 (Kl. 12). 26. Juli 1891. Verfahl'en zur Erzengung hochprozentiger 
Essigsaure. L. Rohrmann in Kranschwitz b. !Iuskau. 

Nr. 64627 (Kl. 6). 1>. Mai 1896. Verfahren zum Denaturieren von Spiritu~ 

mittels Acetoniile. J. E. Lang in Bern. 
Nr. 61> 44 7 (Kl. 12). 31. J anuar 1891. Verfahren znr Destillation von Holzkleie 

nnd Hob: .. bfallen. J. F. Bergmann in Neheim a. Ruhr. 
Nr. 66761 (1\1. 12). 22. Juli 1892. Verfahren zur Erzeugung hochprozentiger 

Essig[d.Ul'e. L. Rohrmann in Krauschwitz b. Muskau, O.-L. (Zusatz 
zum Pat. Nr. 61754.) 

~r. 67099 (K1. 10). 24. Mai 1892. Verkohlungsofen. Dr. J. Leschhorn in 
Pluder, Post Guttenberg, O.-Sch1. 

Nr. 67189 (Kl. 10). 17. Juni 1892. Schachtofen zum kontinuierlichen Verkoken. 
E. St: uber in Hamburg, Rutschbahn 38. 

Nr. 741>11 (Kl. 10). 1>. August· 1892. Verfahren zur Herstellung von Briketts 
aus Sagespanen. W. Heimsoth in Hannover, Dietrichstr. 10. 

Nr. 77638 (K1. 10). 30. Dezember 1893. Vorrichtung zum Trochen, Verkohlen 
und Abkiihlen von Kohlenpulver, Torf, Sagespanen oder dergl. im un
nnterbrochenen Betrieb. N. K. H. Ekelnnd in Jonkoping, Schweden. 

Nr. 78312 (K1. 10). 1. November 1892. Vorrichtung zum Verkohlen von Torf, 
Sagespanen u. dergl. R. La i n d e r in St. Petersburg und R. H a i g , 
Paislay, Schottland. 

Nr. 78861 (Kl. 12). 15. April 1894. Verfahren zur Reinigung von Rohanthracen 
mittels Aceton. Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co., Elberfeld. 

Nr. 79184 (Kl. 10). 12. Mai 1894. Verkohlungsofen. (Zusatz zum Pat. 69099.) 
Chem. Fabrik Pluder, G. m. b. H. Pluder, Kr. Lublinitz. 
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Nr. 80624 (Kl. 12). 1. Marz 18~3. Verfahren zur Destillation von Holzkleie 
und HoIzabfallen. (Zusatz zum Pat. 65447) 

Nr. 81914 (Kl. 12). 12. Juli 1894. Verfahren zur Darstellung von Aceton. 
A. Bauschlicher in Zbirow, Bohmen. 

Nr. 83439 (Klasse 12). 12. Juli 1894. Verfahren ZUl' Gewinnung VOll Aceton 
aus AcetonOlen .. Dr. R. JUrgensen & A. Bauschlicher in Pmg. 

Xr. 8681ii (Kl. 12). 13. Dezember 1894. Verfahren, das Trocknen. Rosten nnd 
Zerset.zen des holzessigsauren Kaikes zu erieichtern. J. B I a c k in Holz
minden. 

Nr. 86143 (Kl. 10). 24. Feb11lar 1895. Verfahren ZUl' Verwertung des Kalk
schlammes del' Holzessigfabriken. J. Black & E. Leinhaas in Frei
berg i. S. 

Nr. 88014 (Kl. 12). Verfahren zur Destillation von Holzkleie und Holzabfallen. 
(2. Zusatz zum Pat. 65447.) Aktiengesellschaft fUr Trebertrocknung in 
Kassel. 

Nr. 89120 (Kl. 12). 28. Janual' 1896. Verfahren zur Destillation von Holz. 
A. Schmidt in Kassel. 

Nr. 90801 (Kl. 10). 13. Mai 1896. Verfahren zur Gewinnung fester Holzkohlen
Briketts aus Sagespanen, Holzabfallen u. dergl. S. Kat z in Hamburg. 

Nr. ~2418 (Kl. 12). 29. Xovember 189J. Verfahren zur Herstelhmg reiner 
Essigsaure. Stephan, Hoffmann & Co., Berlin. Nell-Koln u. W. (Be
steht noch.) (Vakuumverfahren Dr. R. v. d. Linde.) 

Xl'. 9J497 (Kl. 12). 16. AUgl1st 1896. Veriahren znr Darstellung von nelltra\en 
Blei-, Kupfer- u. clergl. Acetaten unter Verwendung von komprillliertelll 
Sauerstoff. A. Schmidt in Kassel. 

Nr. 96763 (Kl. n:). 23. Mai 1896. Destillationsverfahren fUr Sagcmehl und 
Teer. Heinrich Propfe, ~Iannheilll. 

Nr. 96764 (Kl. 12). 3. Dezelllbcr 1896. Verfahren zur .Reinigung teerige Pro
d.lkte cnthaltender BleiacetatlOsllng. A. Schmidt in Kassel. 

Nr. 99225 (Kl. 12). 29. Dezember 1897. Verfahren zur elektrolytischen Ab
scheidung von Essigsaure. Graf H. Plater-Syberg in Paris. 

Nr. 99255 (Kl. 12). 1. April 1897. Verfahren zur Darstellung' ung-esattigter 
Ketone aus den Holzteerolen. Kestner & Oie., Bellevue b. Gil'omagny. 
Frankreich. 

Nr. 99683 (KI. 10). 10. Dezelllher 1H97. Vorrichtung zum Trocknen lind Yer
kohlen von Ho\z, Tori usw. Dr. H. Fischer in Dresden-Plauen. 

Nr. 100414 (Kl. 10). 3. April 1897. Verfahren zur Verkohlung von Holz odeI' 
Holzabfallen, Torf u. dergl. W. A. G. von Heidenstam, Sk6nvik, 
Schweden. 

Nr. 101588 (Kl. 12). 7. Dezelllber 1897. Verfahren zur trocknen Destillation. 
Aktiengesellschaft fUr Trebertrocknung in Kassel. 

Nr. 102957 (Kl. 12). 7. September 1897. Verfahren und Apparat zur Gewinnllng 
fliissiger Destillationsprodukte aus Holz und Holzabfallen bei ununter
brochenem Betriebe und ohne Aufwand von Brennstoff. J. Bach in Riga, 
Ecke gr. Sand- und Jakobstr. 

Nr. 103508 (Kl. 10). 13. August 1898. Verkohlnngsofen. L. Wechselmann, 
Kattowitz, O.-Sch!. 
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Nr. 103724 (Kl. 10). 1. November 1898. Bodenverschlu6 fiir stehende Retorten 
zur Verkohlung von Tori, Holz u. dergl. Aktiengesellschaft fUr Treber
trocknung, Kassel. 

Nr. 103922 (Kl. 10). 15. Marz 1898. Vorrichtung zur Herstellung fester Kohle 
aus Holz,' Holzabfallen, Tori u. dergl. durch Verkohlen unter gleich
bleibendem Druck. W. A. G. von Heidenstam in Stockholm. 

Nr. 106714 (Kl. 12). 28. Juli 1898. Apparat zum ununterbrochenen Trocknen, 
Destillieren und Abkiihlen von schlammigen, pulver- und stiickfonnigen 
Stoffen. C. Knopf uud E. Westphal, Stellingen. 

Nr. 106960 (Kl. 10). 21. Jannar 1899. Retortenofen mit Zugumkehrung, 
insbesondere zur Verkohlung von Holz u. dergl. B. 0 san n, Konkordia
hiitte. 

Nr. 107094 (Kl. 12). 16. Juli 1898. Verfahren zur Reinil,'1lng von rohem Holz
essig. Aktiengesellschaft fUr Trebertrocknung, Kassel. 

Nr. 107224 (Kl. 12). 26. September 1898. Maschine zur Gewinnung von Essig
geist aus Holzsagemehl. P. Schneider in Diisseldorf. 

Nr. 109014 (Kl. 12). 11. Dezember 1898. Verfahren zur Darstellung von Methyl
alkohol und Formaldehyd durch Oxydation von }Iethan. Dr. G. Glock, 
Berlin. 

Nr. 11987 (KI. 12). 22. Oktober 1896. Ver1ahren zur trockenen Destillation des 
Holzes. Dr. Franz Schmidt, Bergdorf b. Hamburg. 

Nr. 13276 (Kl. 12). 6. Oktober 1896. Verfahren zur trockenen Destillation von 
Holz u. dergl. Robert Meyer, Breslau. 

Nr. 111283 (Kl. 10). 13. August lR9B. Rotierende Retorte. Eduard Larsen, 
Kopenhagen. 

Nr. 112932 (Kl. 10). 18. Juli Hl99. Verfahren nebst Ofen zum Verkohlen 
bezw. Verkoken von Holz, Torf usw. in ununterbrochenem Arbeitsgang. 
G. Grondal, Pittkaranta, Finnland. 

Nr. 114551 (Kl. 10). 3. Februar 1900. Verfahren und Vorrichtung zum Ver
kohlen von Holz, Tori u. dergl. unter gleichmalligem, regelbarem Druck. 
W. A. G. von Heidenstam, Skonvik, Schweden. 

Nr. 112178 (Kl. 12). 8. September 1899. Rotierende Retorte mit Wellblech
mantel. Chemisches Institut und Chemisch-Technische Versuchsanstalt von 
Dr. Willy Saulmann, Berlin, Konigin-Augustastr. 41. 

Xr. 112398 (Kl. 12). 8. September 1899. Rotierende Retorte mit Wellblech
mantel. Chemisches Institut und Chemisch-Technische Versuchsanstalt von 
Dr. Willy Saulmann, Berlin, Konigin-Augustastr. 41. 

Xr. 112932 (Kl. 10). 18. Juli 1899. Verfahren nebst Ofen zum Verkohlen bezw. 
Verkoken von Holz, Torf u. dergl. in ununterbrochenem Arbeitsgange. 
G. Grondal, Pittkaranta, Finnland. 

Nr. 113024 (Kl. 12). 27. Mai 1899. Rotierende Retorte zur trocklmen Destillation 
von Holz, Torf, Kohle u. dergl. E. Larsen, Kopenhagen. 

Nr. 114196 (Kl. 12). 6. Juni 1899. Verlahren zur Gewinnung von Aceton. 
J. L. Hawliczek, Liverpool. 

Nr. 114551 (Kl. 10). 3. Februar 1900. Verfahren und Vorrichtnng zum Ver
kohlen von Holz, Tori, Kohle u. dergl. unter gleichmafligem, regelbarem 
Dl1lck. W. A. G. von Heidenstam. 
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Nr. 114637 (Kl. 12). 23. Juli 1898. Vel'fahren zur trocknen Destillation von 
Holz und vel'wandten Materialien. C. We y I and. Berlin, Kleiststr. 36. 

Nr. 115254 (Kl. 12). 22. Februar 1899. Vel'fahren zur trocknen Destillation 
von zerkleinertern Torf, Holz u. dergl. R. Bock, Magdeburg, Auguststr. 18. 

Nr. 116468 (Kl. 12). 8.0ktober 1898. Von innen nach auBen beheizte Retorte 
fUr die Trockendestillation von Sagernehl u. dergl. H. is p u I'd e r, Montreal. 

N r. 117539 (Kl. 12). 8. lUarz 1898. Vel'fahren zur Darstellung hochprozentiger 
Essigsaure aus Holzkalk. Chernische Fabrik Renania, Aachen. 

Nr. 118608 (Kl. 12). 13. Dezernber 1899. Ver:!ahren zur Darstellung von Essig-
saure. Dr. P. BoBneck. Glauchau i. S. 

Nr. 122853 (Kl. 12). Verfahren zur trocknen Destillatiou des Holzes. Dr. L. 
Wen g h off e r. Berlin, Friedrichstr. 115. 

Nr. 12-1233 (Kl. 12). 10. Juni 1900. Verfahren ZUl' Entfernung del' empyreu
rnatischen Verunreinigungen aus roher Essigsaure. J. Be h r ens, Bremen, 
Richtweg 18. 

Nr. 127668 (Kl. 12). 20. Jnli 1900. Verfahren zur Gewinnung konzentrielter 
reiner Essigsaure. Dr. Rolof J iirgensen & August B auschli cher, Pra!!.'. 

Nr. 132679 (Kl. 12). 3. Januar 1902. lIaschine zur Gewinnung von Essiggeist 
aus Holzsagernehl. (Zusatz zurn Pat. 107224.) Peter Schneider, Krefeld. 

Nr. 132679 (Kl. 121'). 3. Januar 1902. Maschine zttr Gewinnung von Essig
geist aus Holzsagernehl. (Zusatz zurn Pat. 10722-1.) Pe,ter Sch neide ", 
Krefeld. 

N1'. 13-1977 (Kl. 120). 9. November 1900. Apparat ZUI' He1'stellung von Aceton 
aus essigsauren Salzen. :J!'a. F. H. lIeyer, Hannover-Hainholz. 

Nr. 137100 (Kl. 120). 28. Marz 1902. Ver:!ahren zur Darstellung gernischter 
Anhydride aus Salpetersaure und Essigsaure odeI' deren hOheren Homologen. 
Arne Pictet, Genf. 

N1'. 137354 (Kl. lOa). 23. April 1901. VOl'richtung zum Ve1'kohlen von Holz
abfallen U8W. in Rohren. Otto Haltenhoff, Hannover, Salish'. 12. 

Nr. 140220 (Kl. 6e). 14. Februal' 1902. Verfahren zur Darstellung von Essig
sprit aus Garungsessig. (Zusatz zurn Pat. 130-139.) Dr. Gustav Glock, 
Nagy-Bocsko, Ungarn. 

Nr. 130439 (Kl. 121'). 20. Juli 1901. Verfahren zur Gewinnung von Essigsiinre 
aus rohern Holzessig. Dr. Gustav Glock. Berlin, Gleditschstr. 23. 

N1'. 1-11343 (KI. lOb). 19. April 1901. Verfahren zur Herstellung poroser ver
kokter Holzkohlenbriketts. Deutsche Gliihstoff-Gesellschaft rn. b. H., 
Dresden. 

Nr. 1-12457 (Kl. lOa). 12. Septernbel' 1900. Liegende Retorte, insbesondere ZUI' 

Verkohlung von Holz. Berliner Holzkorntoil': Charlottenburg. 
Nr. 1-14148 (Kl. 10). O. Dezernber 1900. Verfahren zur Abkiihlung des Destil

lationsproduktes rnittels vorzuwarrnender Destillationsgase. Moses "r ais
be in, St. Petersburg. 

Nr. 1-1-1328 (Kl. 120). 10. April 1902. Verfahren zur Darstellung von Aceton 
aus Acetaten. Dr. L. Wenghofiel', Berlin, Friedrichstr. 115. 

~l'. 144946 (Kl. lOa). 29. April 1902. Vorrichtung zurn Verkohlen von Holz
abfallru. Torf odeI' der~rl. Otto Halten-bofi, Hannover. Gr. Packhof

.stra6e 22. 
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Nr. 146103 (Kl. 121'). 20. Juni 1902. Verfahren zur Darstellung konzentrierter 
Essigsaure a.us Calciumacetat und Schwefeldioxyd. Dr. E. A. Behrens 
und J oh. Behrens, Bremen. 

Nr. 154124 (Kl. 120). 19. Febmar 1903. Verfahren zum Wiedergewinnen von 
Aceton aus einem Gemisch mit tuft. Robert Robertson und William 
Ri n touI, Oxford ,villas, Waltham Abbay. 

NI'. 156952 (Kl. 10). 9: April 190·!. Laufrollenantrieb fUr drehbare Retorten 
zur Verkohlung von Holz u. dergi. Wilhelm Hilgers, Friedenau bei 
Berlin und Dr. J. Sartig, Berlin. 

NI'. 160348 (Kl. 120). 30. April 1904. Verfahren zur Herstellung eines un
IOslichen, basischen Aluminiumacetats durch Erhitzen von Aluminium
acetatHi~lmgen. Dr. Rudolf Reifl, Charlottenburg, Knesebeckstr. 27. 

Nr. 163446 (Kl. 12r). 18. Juni 1903. Verfahren zur Herstellung eines bei ge
wohnlicher Temperatur festen, in Alkali loslichen Produktes aUB Buchen
holzteer. Chemische Fabrik FlOrsheim Dr. H. N oerdlinger, FlOrs
heim a.lI:I. 

Nr. 164124 (Kl. 10). 4. April 1903. Ofen zum ununterbrochenen Verkohlen 
und Trockendestillieren. Anders Conrad Mark, Gotenburg. 

Nr. 165611 (Kl. lOa). 1. Juni 1904. Verfahren, die Destillation feuchten Roh
gutes, wie Tori, Holz, Kohle, durch Wiirmeaustausch zwischen den gas
formigen Zu- und Abgangen des Destillationsofens und des dies em vor
geschalteten Trockenraumes wirtschaftlich zu gestalten. As m u s Jab s, 
Moskau. 

NI'. 166360 (Kl. 12.0). 11. August 1904. Verfahren zur Darstellung von reinem 
hochprozentigem Holzgeist in ununterbrochenem Betriebe. Dr. J osei 
Farkas, Szomalimy, Ungarn. 

Nr. 170533 (Kl. 120). 22. September 1903. Verfahl'en ZUl' Erzeugnng aliphatischer 
Ketone, insbesondere des Acetons, aus den entsprechenden fettsauren 
Calciumsalzen. Dr. J. B ecker, Frankfurt a. M., Gutleutstr. 204. 

Nr. 172677 (Kl. lOa). 10. September 1905. Schachtofen zum Verkohlen von 
Tod, Holz u. dergl. mit Uberleitung del' entwickelten Gase in die Feuerung. 
~Iichael von Hatten, Memitten bei Wormditt. 

Nr. 172931 (Kl. 120). 5. Oktober 1904. Verfahren zur Gewinnung von Essig
saure durch Destillation von wiisseriger, event. salzhaltiger Essigsiiure. 
Dr. Leo Marckwald, Bitterfeld. 

Nr. 173521 (Kl. lOa). 12. Juni 1904. Verfahren zur Herstellung von Blei
acetaten aus Blei, Essigsaure und Luft. Gebr. Heyl & Co., G. m. b. H. 
und Dr. Adolf Wultze, Charlottenburg, Salzufer 8. 

Nr. li3237 (Kl: lOa). 20. Januar 1905. Ein- odeI' mehrkammeriger Ofen zur 
Verkohlun~r vO,n Holz, Tod u. dergl. Carl Jakob Rudolf Miiller, 
Sundyberg, Schweden. 

Nr. 182818 (Kl. lOb). 25. }<'ebruar 1905. Verfahren zum Brikettieren von Kohlen
klein, Torf, Holzabfall und anderen brennbaren Stoffen, wobei innerhalb 
del' zu formenden Masse aUE! fliissig eingebrachten Zusiitzen bindefiihige 
Ausscheidungen erzeugt werden. Dr. Karl' Mann, Ziirich. 

Nr. 183108 (Kl. lOb). 18. Februar 1906. Verfahren zur Herstellung fester, 
harter Briketts aus stiickigen odeI' pulvrigen Stoffen. wie Erzen, Gemischen 
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von Erzen und Koksgrus, Allthrazit, Stein- oder Holzkohle u. ilergl.. wobei 
das Brikettgut mit Kalkhydrat vermiseht und feueht mit Kohlensaure unter 
Druck behandelt wird. Ludwig WeiB, Budapest. 

Nr. 183139 (Kl. 6b). 27. Juli 1905. Verfahren zur Herstellung und Benutzung 
von Denaturierungsmitteln iiir Spiritus aus Riickstanden der Destillation 
von Holz zwecks Leuchtgasgewinnung. Paul Ljubimoff & Friedrich 
Engel, Moskau. 

Nr. 185934 (Kl. 12r). 22. August 1905. Verfahren znr Verkohlung von Holz
spanen, Holzsagemehl u. dergl. Orljavacer ehemische Fabrik. Jakoh, 
Heinrich und Albert lI'Iiiller, Pakrac. Slavonien. 

Nr. 186885 (Kl. 12q). 1. November 1903. Verfahren zur Darstellung eines 
trocknen, fast geruchlosen Produktes aus Holzteer. Chemische Fabrik auf 
Aktien (vorm. E. Schering), Berlin. 

Nr. 189177 (Kl. lOb). 28. April 1904. Verfahren zum Brikettieren von Holz
abfallen und ahnlichen Abfallstoffen mit Sulfitzelluloseabfallauge als Binde
mittel. Alexander Kumpfmiller, Herner i. W. 

Nr. 189303 (Kl. 12). 13. August 1904. Verfahren zur direkten vollstandigen 
Ausscheidung del' Teerdampfe aus Schweelgasen. F. H. lI'l eye r, Hannove;r
Hainholz. 

Nr. 193382 (Kl. 12r). 11. August 1904. Verfahren zur Destillation von teer
haltigem Holzessig und Verdampfung von teerhaltigen AcetatlOsungen. 
F. H. lVleyer, Hannover-Hainholz. 

Nr. 196935 (Kl. 10). 21. Oktober 1906. Verkohlungsofen mit mehreren Retolien 
zur Verkokung von Tori. Lignit und Holz. Oberbayrische Kokswerke und 
Fabrik chemiRcher Produkte A.-G. Benerberg', Oberbayeru. 

Osterreich. 
Nr. 3946 (Kl. 10 e). 1. Januar 1901. Verfahren Ilnd Of en zum Verkohlen bezw. 

Verkoken von Holz und amleren Brennmaterialien. Gustaf Griindal, 
lng-enieur in Pitkaranta (Finnland). 

Nr. 4546 (Kl. 12e). 1. Februar 1901. Verfahren zur Gewinnung von Aceton. 
Josef Ludwig Hawliczek, Chemiker in Liverpool lEngland). 

Nl'. 5440 (Kl. 12 e). 15. lVlai 1901. Verfahren ZUl' DarsteUung von Essigsaure. 
Ill'. P a III B ii B n e c k, Chemiker in Glallehau (Sachsen). 

Nr. 56})0 (KI. 6e). Hi. Juni 1901. Verfahren ZUl' tiberfiibrnng von Holz llnd 
anderem zellulosehaltigem Materia] in Zucker (Dextrose). Dr. Alexander 
Classen, Geheimer Regierung-srat in Aachen. 

Nr. 6668 (Kl. 12 e). 1. August 1901. Verfahren ZUl' Herstellllng von Essigsaure. 
Dr. Ernst August-Behrens und .Johann Behrens, heide Chemiker 
in Bremen. 

Nr. 7094 (Kl. lOc). 15. ~ovember 1901. Ofen znr trockenen' Destillation be
liebiger Brennmaterialien. ]'irma C. Mellhardt. Kokswel'ke in WeBeln 
lBohmen). Zusatz zum Pat. 1472. 

Nr .. 9416 (Kl. 12 e). 1. l\Hi,rz 1902. Yerfa1U'en zur Darstellung von Essigsaure
anhydrid. Firma Farbenfabl'iken VOI'l11. Friedr. Bayer & Co. in Elberfeld. 

Nr. 11657 (Kl. 12 e). 1. Novemher 1902. Verfahren zur Reinigung llud Kon
zentmtion von Holzessigsalll'e. Dr. phil. Gus ta v G] ock. Chemiker in Berlin. 
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Nr. 12421 (Kl. 12e). 15. Januar 1903. Verfahren zur Herstellung von Essig
saure. Heinrich von Hochstetter, Chemiker in Troppau (Ostr.
Schlesien). 

Nr. 12431 (Kl. 12e). 1. Februar 1903. Verfahren zur Herstellung von Fettsaure
anhydriden, insbesondere Essigsaureanhydrid. Hen ri K e 131 e r, Chemiker 
in Paris. 

Xr. 16222 (Kl. 12e). 1. Januar 1904. Verfahren zur Darstellung von Aceton. 
Dr. Ludwig Wenghofier, Chemiker in Berlin. 

Xl'. 17451 (Kl. 12e)". 1. April 1904. Verfahren zur Darstellung von Aceton. 
Gustave Pereire, Bankier, und Gaston Philippe Guignard, 
Chemiker, beide in Paris. 

Nr. 29721 (Kl. 10 c). 15. Marz 1907. Schachtofen zum Verkohlen von Torf, 
Holz u. dergl. Emanuel Stauber, Ingenieur in Konigsberg (Preuflen). 

England. 
Nr. 223. 1898. Acetic acid. E. G. Scott, Lord Street 67, Liverpool. 
Nr. 233. 1898. Acetic acid, alkalies. Plater-Syberg, Rue de la Boetie, 

Paris. 
Nr. 5923. 1899. Charcoal. W. H. Philipson, Greenodd, near Ulverston, 

Lancashire. 
Nr. 5926. 1899. Acetic acid. F. J. Ber,gmann, Mohnestr. 5, Neheim-on-the

Ruhr, Germany. 
Nr. 11434. 1. Juni 1899. Distilling acetic acid. United Alkali Co. and 

M. Muspratt, James Street 30, Liverpool. 
Nr. 13048. 23. Juni 1899. Acetic acid. W. H. Bowers, Brookfield, Chemical 

Works, Napier Street, Gorton, Manchester. 
Nr. 25297. 20. Dezember 1899. Acetic acid. E. Edwards, Chancery Lane 65; 

Middlesex. (Krauschwitzer 'I'onwaremabrik iiir chemische Industrie, vorm. 
Ludwig Rohrmann & Co.) Krauschwitz, neal' Muskau, Silesia, Germany. 

Nr. 7301. 20. April 1900. Acetic acid. E. A. Behrens and J. Behrens, 
both of Richtweg 18, Bremen, Germany. 

Nr. 3392. 16. Februar 1901. Acetic acid. J. Behrens, Richtweg 18, Bremen, 
Germany. 

Nr. 3923. 15. Februar 1902. Acetic acid. H. v. Hochstetter, Troppau, 
Austria. 

Nr. 22096. 10. Oktober 1902. Acetic acid. A. Behrens, Weenderstr. 81, 
Gottingen, Hannover, Germany. 

Xr. 28595. 27. Dezember 1902. Pyroligneous acid. W. P. Thompson, 
Lord Street 6, Liverpool. (G. G lock, Gleditschstr. 23, Berlin, Prussia.) 

Nr. 6798. 31. Marz 1905. Acetic acid; magnesium salts. 1. R. Garroway, 
Duke Street 694, Glasgow. 

Nr. 8590. 15. September 1905. Oxidising wood tars and resin oils. H. N oerd
linger, Floersheim-on-the-Main, Germany. 

Nr.24245. 24. November 1905. Acetic acid. L. Noyer, Rue Chateau des 
Rentiers 74, Paris. 
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Vereinigte Staaten von Nordamerika. 
Nr. 105019. 5. Juli 1870. Destillieren von Nadelholz. W. T. Wheeler. New 

Berne, North Carolina. 
Nr. 129849. 23. Juli 1872. Apparat zum Destillieren von Nadelholz. :Uessau, 

Atlanta, Georgia. 
Nr. 130598. 20. August 1872. Destillieren und Reinigen von Holzterpentin. 

J. D. Stanley, Baltimore, Maryland. 
Nr. 316961. 5. Mai 1885. Apparat zum Tranken vo~ Holz mit Kreosot. 

Ludwig Hansen und A. Smith, Wilmington. North Carolina. 
Nr. 316794 28. April 1885. Apparat zum Destillieren von Holz. Eberhard 

Koch, New Orleans, Louisiana. 
Nr. 317129. 5. Mai 1885. Holzkonservierungsapparat. Ludwig Hansen Ul,d 

A. S mit h, Wilmington, North Carolina. 
Nr. 322819. 21. Juli 1885. Holzkonservierungsapparat. Ludwig Hansen 

und A. Smith, Wilmington, North Carolina. 
Nr. 332320. 5. Dezember 1885. Apparat zum Destillieren von Holz. Thomas 

H. Berry, Philadelphia, Pennsylvania. 
Nr. 353998. 7. Dezember 1886. Verfahren und Apparat zum Destillieren von 

Holz. Th. W. 'Wheeler, New Berne, North Carolina (zur HaUte an 
A. !'lurray, Washington, iibertragen). 

Nr. 367413. 2. August 1887. W ood-distilling apparatus. E. 'K 0 c h. 
Nr. 367669. 2. August 1887. Wood-distilling-apparatus. A. F. Schmidt. 
Nr. 374636. 13. Dezember 1887. Destillieren von Holz. Andrew Smith, 

Wilmington, North Carolina (zur Halfte an L. Hansen, Wilmington, 
iibertragen). 

Nr. 374636. 13. Dezember 1887. Wood-distilling. A. Smith. 
Nr. 375490. 27. Dezember 1887. Apparatus for distilling wood. G. Kunziker. 
Nr. 385777. 10. Juli 1888. Manufacture of acetone. G. Rumpf. 
Nr. 393079. 20. November 1888. Manufacture of acetone. G. I;tumpf. 
Nr. 375908. 3 . .fanuar 1888. Apparatus for distilling wood. J. Wilson. 
Nr. 386138. 17. Juli 1888. Verfahren zum Destillieren von Nadelholz behufs 

Gewinnung von rohem, trockenem Terpentin und Teer. Eberhard Koch. 
New Orleans, Louisiana (zur Halfte an C, J. Allen, New Orleans, iiber
tragen). 

Nr. 414936. 12. November 1889. Apparatus for purifying wood-alcohol. C. I. 
F. Burcey. 

Nr.414938. 12. November 1889. Apparatus for distilling wood. C. 1. F. Burcey. 
Nr.417752. 24. Dezember 1889. Apparatus for distilling wood. S. H. Spangle,r. 
Nr.431243. 1. Juli 1890. Obtaining acetic acid and methylltlcohol. F. C. Alkier. 
Nr. 432926. 22. Juli 1890. Making acetic acid. I. A. F:. Bang and M. C. 

A. Ruffin. 
Nr. 421029. 11. Februar 1890. Apparatus for Distilling wood. E. Koch. 
Nr. 422806. 4. Marz 1890. Apparat zum Destillieren von Holz. Otto Koch 

und W. Danner (zu einem Drittel an J. B. Schmitt, New Orleans. 
Louisiana, iibertragen). 

Nr. 453606. 9. Juni 1891. Wood Distilling apparatus. A. E. Badgley. 
Nr. 448041. 10. Marz 1891. Apparatus for distilling wood. N. Hinting. 
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Nl'. 459123. 8. September 1891. Apparatus for the destiliatioD oftar. F. Lennard. 
Nr. 507895. 31. Oktober 1893. :lIanufacture of acetic acid. 1. Farmer. 
~r. 504264. 29. August 1893. Distilling wood-waste. F. 1. Bergmann. 
Nr. 496737. 2. Mai 1893. Appamtus for charring and distilling wood. E. C. 

Inderbied 
Nr. 535553. 12. }Iarz 1895. Apparatus for making acetone. O. Porsch. 
Nr. 535552. 12. Marz 1895. }Iaking acetone. O. Porsch. 
Nr. 540655. 11. Juni 1895. Manufacture of acetic acid and apparatus therefore. 

1. Farmer. 
Nr. 546018. 10. September 1895. Apparatus for Distilling tar and refining tur-

pentine etc. K. L 0 ftj elm. 
Nr. 595787. 21. Dezember 1897. Purification of crude acetic acid. O. Schmidt. 
Nr. 596043. 21. Dezember 1897. Distilling acetic acid. C. von der Linde. 
Nr. 608019. 26. Juli 1898. Process and apparatus fOr making acetone. 

A. Bauschlicher. 
Nr. 611508. 27. September 1898. Apparatus for manufactoring wood-alcohol. 

1\1. F. Quinn. 
Nr. 612181. 11. Oktober 1898. Retorte. Harry Spurrier, Montreal, Kanada 

(zur HaUte an C. W. Pearson, Westmount, Kanada, iibertragen). 
Nr. 634271. 3. Oktober 1899. Extracting acetic acid from alcaline acetates. 

H. PLater-Syberg. 
Nr. 635260. 17. Oktober 1889. Apparatus for dry-distillation of wood etc. 

E. Larsen. 
Nr. 622194. 28. Marz 1889. Preparing wood flor dry~distillation. Schmidt. 
Nr. 648389. 1. Mai 1900. Making acetone .. H. O. Chute. 
Nr. 658888. 2. Oktober 1900. Wood distilling apparatus. C. W. Bilfinger. 
Nr. 683464. 1. Oktober 1901. Making acetic anhydrid. B. Heyma·nn. 
Nr. 690346. 31. Dezember 1901. Making acetyl etc. acid. F. Bender. 
Nr. 677204. 25. Juni 1901. Apparatus for the destructive distillation of wood. 

G. O. G~lmer. 
Nr. 674491. 21. Mai 1901. Distilling' wood for the manufacture of charcoal and 

saving by-products. C. W. Bilfinger. 
Nr. 690611. 7. Januar 1902. Destillierapparat. John S. Roake, Brooklyn (an 

W. K. Hale, Catskill, New Jersey, und C. W. Kursteiner, Englewood, 
New Jersey, iibertragen). 

Nr.690724. 7. Janua\' 1902. ~Iaking acetone. J. L. Hawliczek. 
Nr. 700373 und 700374. 20. }Iai 1902. Destillierapparat. John S. Roake, 

Brooklyn (an W. K. Hale, CatskilL und C. W. Kiirsteiner, Englewood, 
New Jersey, iibertragen). 

Nr. 704886. 15. Juli 1902. Apparate zum Trocknen nnd Trockendestillieren 
von Holz, Sagemehl, Tori n. dergl. Ed. Larsen, Kopenhagen, Danemark. 

Nr. 715748. Hl. Dezember 1902. ~Iaking acet4c acid. P. Bo.6neck. 
Nr. 713552. 11. November 1902. }Iaking wood alcohol. W. S. Brandt and 

F. 1. Root. 
Nr. 705906. 29. Juli 1902. Retort for wood destillation. W. B. Chapmann. 
Nr. 741615. 20. Oktober 1903. :lIaking acetic 'acid. I. G. and A. Behrens jr. 
Nr. 737461. 25. August 1903. Wood-distilling-apparatus. C. M. Palmer. 
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Nr. 738153. 8. September 1903. Wood-distilling-apparatus. C. W. Bilfinger. 
Nr. 741177. 13. Oktober 1903. Wood-distilling-apparatus. A. A. Me. Kethan. 

Nr. 746850. 15. Dezember 1903. Terpentindestillierapparat. William H. Krug, 
New York (an die Standdard Turpentine Company, Raleigh, North Carolina, 
iibertragen). 

Nr. 749091. 5. Januar 1904. Holzverkohler. F. M. Perkins, Boston, Massa-
chusetts. 

Nr. 754232. 8. Marz 1904. Wood-distillation-apparatus. C. M. Palmer. 
Nr. 751698. 8. Februar 1904. Wood-distillation-apparatus. J. M. Spurlock. 
Nr. 769177. 6. September 1904. Wood-distillation-apparatus. I. A. Mathieu. 
Nr. 766717. 2. August 1904. Destillation of crude oils from pine wood. 1. G. 

Molonee. 
Nr. 712208. 22. Marz 1904. Apparatus for the destructive distillation of wood. 

G. O. Gillmer (Reissue). 
Nr. 762303. 14. Juni 1904. Destructive distillation of wood. G. O. Gillmer. 
Nr. 771832. 11. Oktober 1904. Wood-distilling-apparatus. W. Rochlitz. 
Nr. 753376. 1. Marz 1904. Wood-distilling-apparatus. W. C. Douglas. 
Nr. 770463. 20. September 1904. Verfahren zur Behandlung von Holz behufs 

Gewinnung von Terpentin, Papierzeug u. dergl. William Hoskins, 
Lagrange, Illinois. 

NI'. 771706. 4. Oktober 1904. Verfahren zur trockenen Destillation harzigen 
Holzes. C.-E. Broughton, Savannah, Georgia. 

Nr. 771859. 11. Oktober 1904. Verfahren zur Herstellung von KiefernOien aus 
Holz. G. C. Clark und E. A. Harrios, Newyork (an die Georgia Pine 
Turpentine Company, Newyork, iibertragen). 

Nr. 774135. 1. November 1904. Verfahren zur Gewinnung von Produkten aus 
Holz. C. M. Dobson, Newyork (,[he Wood Distillates & Fibre Company, 
Chicago). 

Nr. 748457. 29. Dezember 1903. Apparat fUr die ununterbrochene Verkohlnng 
und Trockendestillation der organischen Stoffe. H. C. Aminoff, Domnar
fret, Schweden (an A. C. Mark, Gothenburg, iibertragen). 

Nr. 774261. 8. November 1904. Retorte fUr Holzdestillation. J. C. Mallonee, 
Charlotte, North Carolina (zur Haifte an J. J. Mallonee, Crichton, 
Alabama, iibertragen). 

Nr. 774649. 8. November 1904. Holz-, Destillier- und Konservierapparat. F. S. 
Davis, Shirley (an J. C. Richardson, Robertsville, South Carolina, 
iibertragen ). 

Nr. 781733. 7. Februar 1905. Verfahren zur Gewinnung von Terpentinol aus 
Holz. John Caples Mallonee, Charlotte, North Carolina. 

Nr. 793542. 27. Juni 1905. Wood-alcohol-apparatus. W. F. Rosencrans. 

Nr. 805848. 28. November 1905. Apparatus for obtaining the products of 
resinous woods by dry-distilla~ion. J. Fras. 

Nr. 806606. 5. Dezember 1905. Distillation of wood. E. B. ·Weed. 
Nr. 799795. 19. September 1905. Basket for distillation of wood etc. 1. A. 

Mathieu. 
Nr. 782953. 21. Februar 1905. Apparatm for the distillation of wood or the 

like. T. A. Dungan. 
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Nr. 790997. 16. Mai 1905. Retort for wood distillation. A. 1. Adams. 
Nr. 789271. 9. Mai 1905. Wood-distilling-apparatus. Z. E. Fiveash. 
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Nr. 789691. 9. Mai 1905. Destillierapparat fUr Holz. W. B. Ha rper, Lake 
Charles, Louisiana. 

Nr. 799426. 12. September 1905. Wood-distilling-apparatus. H. B. Williams. 
Nr. 786144 . .28. lIarz 1905. Wood-distilling-plant. C. M. Palmer. 
Nr. 806877. 12. Dezember 1905. Wood-distilling-retort. 1. T. Denny. 
Nr. 792934. 20. Juni 1905. Apparat zur Gewinnung von Terpentin oder anderen 

Produkten aus Holz. R. A. Sibbitt, Carleton Flace, und A. K. Mc. 
Lea n, Ottawa. 

Nr. 800905. 3. Oktober 1905. Verfahren zur Gewinnung von Terpenen und 
anderen harzigen Stoffen aus Holz. G. P. Craighill und G. A. Kerr 
(an N. C. Manson jun., Lynchburg. Virginia, iibertragen). 

1\1'. 804358. 14. November 1905. Verfahren zur Gewinnung von Terpenen und 
anderen Stoffen aus Holz. E. B. Wee d, Cleveland (an die Weed Dis
tilling & Manufacturing Company, Newyork, iibertragen). 

Nr. 805174. 21. ~ ovcmber 1905. Apparat zur Bchandlung harzigen Holzes. 
E. B. Weed. Cleveland (an die IVeed.Distilling & Manufacturing Company, 
Xewyork, iibertragen). 

Nr. 806253. Appal'al zum Zerfasern von Holz und Gewinnung von Stoffen 
daraus. A. W. Handford, Evanston. 

Nr. 824906. 3. Juli 190(;. Making wood alcohol. H. O. Chute. 
Nr. 835501. 13. November 1906. Making acetates. H. O. Chute. 
Nr.835747. 13. November 1906. Retort for the distillation of wood. P. Brown. 
Xl'. 808035. 19. Dezember 1905. Apparat zur Terpentinausziehung aus Holz. 

J. G. Gardner (an die Pure Whhe Turpentine Company, Jacksonville, 
Florida, iibertragen). 

~r. 813302. 20. Februar 1900. Apparat zum Destillieren von Holz und zur 
Gewinnung del' verschiedenen Nebenprodukte daraus. W. W. und T. L. 
Jam e s, Rawles Springs, Mississippi. 

Nr. 814901. 13. lliirz 1900. Holzdestillierapparat. H. Copilovich, Hinckley, 
)Iinnesota (an die Standard Turpentine Company, St. Paul, Minesota, 
iibertragen). 

Nr. 8179(;0. 17. April 1906. Verfahren zur Behandlung von Holz behufs Her
stellung von Papierzeug, Terpenen und harzigen Pr6dukten. G. B. 
Graighill und G. A. Kerr (an N. C. Manson jun., Lynchburg, Virginia, 
iibertragen ). 

Nr. 821264. 22. Mai 1906. Verfahren zur Behandlung von Holz behufs Aus
ziehens des Terpentines. F. T. Snyder, Oak Park, Illinois. 

Nr. 824$72. 3. Juli 1900. Retorte fUr Holzdestillation. E. G. Jewett, 
Bellingham, Washington. 

Nr.826407. 17. Juli 190f;' Holzdestillier- und Konservierapparat. F. S. Davis, 
Shirley (an J. C. Richardson, Robertsville, South Carolina, iiber
tragen). 

Nr. 827554. 31. Juli 1900. Digester zur Gewinnung von Terpentinol. F. D. 
Mc. Millan, Atlanta, Georgia. 
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Nr. 828474. 14. August 1906. Verfahren zur Gewinnung von Terpentin, 
Harz u. dergl. aus Holz. W. K. Hale, Catskill, New Jersey nnd 
.C. W. Kursteiner, Englewood, New Jersey. 

Nr. 830069. 4. September 1906. Klaren und Geruchlosmachen von Holz
terpentinol. E. He be r, N ewyork. 

Nr. 832976. 9. November 1906. Retorte fiir ·Holzdestillation. P. Jackson 
(an die J. S. Schlefields Sons Company, }Iacon, Georgia, iibertragen). 

Nr. 835237. 6. November 1906. Retortenofen fUr Hoizdesti].]ation. P. Brown, 
Bellingham, Washington (an die Troy Chemical Manufacturing Company, 
Ltd. Troy, Idaho, iibertragen). 

Nr. 835747. 13. November 1906. Retorte zum Destillieren von Holz. P. Brown, 
Tacoma, Washington (an die Troy Chemical Company, Ltd., iibertragen). 

Nr. 839119. 25. Dezember 1906. Verfahren zum Ausziehen von Stoffen aus 
harzigem Holz. C. B. Darrin, Walla Walla, Washington. 

Nr. 840753. 8. Januar 1907. Holzdestillierretorte. H. Copilowich, Hinckley, 
Minnesota. 

Nr.843599. 12. Februar1907. Verfahren zumDestillieren von Holz. C.H. Hamma tt, 
Jacksonville, Florida. 

Nr. 847676. 19. }Iarz 1907. Holzdestillierapparat. A. A. Me. Kethan, Fayette
ville, North Carolina. 

Nr. 848484. 26. Marz 1907. Apparat zur Gewinnung von Nebenprodukten ans 
fein zerteiltem Holz. T. Newnham, White Springs, Florida. 

Nr. 850098. 9. April 1907. Apparat zum Ausziehen' von Terpentin aus Holz. 
H. Rasche, Alkali Point, Washington (an die American Wood Extract 
Company iibertragen). 

Nr. 852078. ~O. April 1907. Verfahren zum Ausziehen von Stoffen, wie 01, 
Terpentin, Harz, aus Holz. E. Pope, Newyork (an W. C. Clark, 
Pittsburg, Pennsylvania, iibertragcn). 

Nr. 851687. 30. April 1907. Verfahren und Apparat zur Ausziehung des 
Terpentins und anderen Stoffen aus Holz. lII. lIIc. Ken z ie, Plainfield, 
New Jersey. 

Nr. 852236. 30. April 1907. Verfahren und Apparat ZUI" Ausziehung VOIl 

Terpentin nnd anderen Stoffen aus Holz. M. Mc. Kenzie. Plainfield, 
New Jersey. 

Nr. 855330. 28. l\Iai 1907. Apparat zum Destillieren von Holz. A. J. lII. 
Mc. Artliur, Collins, Georgia. 

Nr. 860058. 16. Juli HI07. Verfahren zur DestilJat.ion organiseher Stoffe. 
T. }L Th. von Post Stockholm. 

Nr. 860483. 16. Juli 1907: Verkohlungsofen fUr Holz, Torf n. dergl. R. Jiir
gensen, Ziskow, Osterreich-Ungarn. 

Nr. 862680. 6. August 1907. Verfahren znr Gewinnung von Terpentin aua 
Holz. J. W. Tompson. Raleigh nnd T. J. Newson, Clinton. North 
Carolina (an A. P. }Ie. Pherson, Lillington, North Carolina. iiber
tragen). 

Nr. 86334'(. 15. Oktober 1907. Verfahren zur Ansscheidnng des Teers aus den 
gasformigen Produkten der trockenen Destillation behufs direkter Hel"
stellung von KalkacetatWsungen. M. K I a r, Hannover. 
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NI'. 863718. 20. August 1907. Holzdestillierapparat. E. G. Jewett, Bellingham. 
Washington. 

Nr. 875342. 31. Dezember 1907. Apparat fUr Holzdestillation. G. B, Frank
forter, Minneapolis. 

Nr. 880466. 25. Februar 1908. Verlahren zur trockenen Destillation von Holz. 
T. W. Pritchard, Wilmington, North Carolina (an H. Me. Dal, 
Washington, Distrikt Columbia, und H. M. Chase, Willington, North 
Carolina, iibertragen). 

Nr. 883091. 24. Miirz 1909. Apparat zum Destillieren von Holz. W. Danner, 
New Orleans, Louisiana. 

Nr. 885183. 21. April 1908. Verfahren zur Herstellung von grauem, essigsaurem 
Kalk und Holzgeist. H. B. Schm id t (an J oslin, Schmidt & Company, 
Cincinati, Ohio, iibertragen). 

Nr. 889150. 26. Mai 1908: Destillierapparat. T. M. U. v. Post, Stockholm. 
Nr. 890418. 9. Juni 1908. Holzdestillierapparat. Z. E. Fiveash und 

B. C. Leonhard, Rawles Springs, Mississippi. 
Nr. 895003. 4. August 1908,. Verfahren zum Reinigen von Terpentin. Harry 

O. Chute, Cleveland, Ohio. 
Nr. 896292. 18. August 1908. Verfahren zum Destillieren von Holz. Thomas 

B. Gautier, Annapolis, Maryland (zur Halite an Clarence C. Burger, 
Newyork, Ubertragen). 

Nr. 900203. 6. Oktober 1908. Apparat zur Gewinnnng von Terpentin. Edwin 
E. Quinker, Valdosta, Georgia. 

Nr. 903471. 10, November 1908. Verfahren zur Herstellung von Terpenen aus 
Holz. William J. Hough, Toledo, Ohio. 

l!'rankreich. 
Nr. 254232. 25. Februar 1896. Perfectionnements apportes dans les apparails 

servant a la distillation seche des bois et dechets de bois de toute sorte. 
Schmidt. 

Nr. 263077. 14. Januar 1897. Pro cede et appareil pour Ie traitment des residus 
de compression et d'extraction de graines et de fruits gras et oleagineux, 
des bois fournissant des matieres colorantes ou des acides tanniques et de 
la sciure de bois pour en extraire de l'acide acetique de bois d'un haut 
degre, de l'alcool methylique, du goudron de bois et ducharbon. Juergensen. 

Nr. 265536. 30. }Iiirz 1897. Procede d'extraction de cetones cycliques des huiles 
provenant de la distillation du bois. Societe Koestner et Cie. 

Nr. 270312. 8. September 1897. Four It colonne It marche continue et sans 
depense de combustible destine It obtenir les produits liquides provenant 
de la distillation du bois et des rognures de bois. Bach. 

Nr. 271131. 8. Oktober 1897. Nouveau procede de distillation des bois et 
appareil pour Ie realiser. Societe Lam biotte freres. 

Nr. 273509. 27. Dezember 1897. Procede d'extraction de l'acide acetique et de 
ses sels alcalins. Plater-Syberg. 

Nr. 280199. 30. Juli 1898. Four pour la distillation du bois ou d'autres sub
stances organiques, It chauffage spontane et avec 011 sans recuperation des 
sous-produits. Bremer. 

Klar, Holzverkohlung. S. Au1l. 27 
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Xl'. ~8~07(). 11. (Jktohel' 1898. Perfectionnement~ dans le~ CU!'llUeR servant a la 
distillation de la schue de bois. Spu !'fie!'. 

X r. 286907. 18. l\llirz 1899. X OllyeaU pl'ocedt' de fabrication tl'acide acHique 
pur au moyen dl' lessivcs bl'1ltes d'aeetate de chaux. Societe Aktiengesell
schaft fur Tl'ebel'tl'Ocknung. 

Xr. 289682. 7. Juni 1H99. Perfectionnements apport{O it la fabrication de i'acetone. 
Hawliczek. 

Xl'. 293024. B. Oktubel' 1899. Xouveall procMe de distillation de bois. SociPie 
Aktiengesellschaft fUr Trebertrllcknung. 

Xl'. 295391. 18. Dezember 1899. Procedc et installation pour la production en 
grand d'acide acCtique concentre au moyen de destillations fractionnee~. 

Societe Krauschwitzer Tonwarenfabrik fUr chemische Industrie, VOl'll!. 

Ludwrg Rohl'mann, Aktiengesellschaft. 
XI'. 295475. 21. Dezember 1899. ProeMe pUIU' la fabrication d'acide acctique. 

B ofineck. 
Xl'. 299 a6B. 23. April 1900. Proceue pour Ia preparation de I'acidc acctique. 

Ernst August Behrens et Joh. Behrens. 
XI'. 26BOn 2. Augnst 1900. Cert. d'add. au brevet pris, Ie 14. Janvier 1897. 

pour pro cede et appareil pour Ie traitment des residus de compression et 
d'extraction de graines et de fruits gras et olcag-ineux, des bois fournissant 
des matihes colorantes on des acides tanniques et de Ia sciure de bois 
pour en extraire de l'acide acCtique de bois d'un hant degre, de I'alcool 
methylique, dll goudron de bois d du charbon. Juergensen. 

Xl'. 306560. 2:1. Dezember 1900. Proeed;, de fabrication en Jl1arche continlle 
de I'acide acctique pur et concentre. J II er ge n sen. 

XI'. 309105. 18. Mlirz 1V01. Pro cede pt appareil pour i'extraction de I'alcoul 
meth,vlique de l'eau de tourbe condensee provenaut de la tourbe dans les 
eOfllues. Prenzler, Free et Ziegll'l', I'('p. par ChasseyenL b01l1. 
Magenta 11. Paris. 

~r. 311337. 30. Mai 1901. Proced6 pour l'oLiontion d'adde acetique, d'alcoul 
mcthylique, de goudron ot de charbon au moyen de la distillation seche 
des dechets des exploitations agricoles. Sartig et ·Waage. rep. par 
BIHr,v boul, de Strasbourg 2, Paris. 

Xl'. 3100GO. 1V. Xovcmbel' 1901. Procedc de la fabrication de l'acctone all 
mO~'en dE' matihe~ sucrees. Pereire ot Guignard. rep par In Societe G. 
et P. de l\c[estraI, 21, rup de Ia Rochefoucould, Paris. 

~r. 3HiOGl. Hl. Xovember 1901. Perfectionnements appolt0s i\ Ia distillation 
des bois en vue de la fabrication d'acMone sans produetion d'acide acetiqlH' 
et de I'utilisation des gaz produits ~ des reductions. Pereire et Guignal'd. 

Nr. 316 BBO. 27. Xovembcr 1901. Proct'dl> pour la purification et Ja concen
tration tlu Yinaigre de bois. G I 0 c k. 

Nr. B18710. L'i. Fehruar 1902. l'roc6dc pour la fabrication d'acide acetique et 
d'autl'es acides du groupe def' acides sehaciques. M. von Hochstettel'. 

Nl·. B20iJ1H. 21. ,\pril 1902. Pl'ocedP pour ht fabrication deR cetones. M:. ~T ('nll'
huffer. 

~r. ~2;)01~. I. Oktoher 1902. Pro('!;d!; (jp fabrieatiun d"acitle acCtique concentI(-. 
,J. Bell rcns jun. 
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Xl'. 311337{1114. 20. Xovember 1902. Pro cede pour l'obtention d'acide acHique, 
d'alcool methylique, de goudron et de charbon au moyen de la distillation 
seche des dechets des exploitations agricoles. M. M. Sartig ct Waage. 

~r. 338965. 3. August 1903. Procede de fabrication des alcools, ethers, acide 
acetique etc. Compagnie Urbanic d'eclairage par Ie gaz acetylime. 

Xl'. 32631311963. 18. Juni 1903. 1 Cert. d'add. au brevet pris Ie 13. Novembre 
1902. Proeede pour la fabrication de la cellulose de bois etc. M. Ke liner. 

Xl'. 352687. 24. Marz 1905. Procede de fabrication d'aldehyde fonnique, d'acide 
formique, d'alcool methylique ef, de leurs derives. D. Lance et H. S. 
EI worthy. 

Xl'. 357432. 2. September 1905. Pro cede pour l'utilisation avantageuse de la 
sciure de bois et de la farine de bois pour la distillation en vue de la 
production d'esprit de bois, d'acide acetique, d'acetone et d'un succedane 
du noir animal. Societe Orljavacer Chemische Fabrik Jakob, Heinrich 
und Albert ~Iiiller. 

~r. 361379. 14. April 1905. Fabrication industrielle de I'acetone. Societe 
Pages Camus et Cie. 

Xr. 367926. 9. Juli 1906. Pro cede et appareil pour l'extraction de la terebenthine 
ct d'autres produits du bois. lI1. Mc. Kenzie. 

J\'r. 36137917424. 8. lIHirz 1907. 1 Cert. d'add. au brevet pris, Ie 14. Avril 1905 
pour fabrication industrielle de I'acetone. Societe Pages Camus et Cie. 

Xl'. 361"379/8292. 10. Oktober 1907. 3 Cert. d'add. au brevet pris, Ie 14. Avril 
1905 pour fabrication industrielle de l'ac6tone. Societe Pages Camus 
et Cic. 



Ableitung der Destillate, 
Unterschiede der - von 
obenoderunten 109-111. 

Absetzteer 57, 293-302. 
Aceton, Analyse des -: Be

stimmung des Acetonge
haltes im Holzgeist 361 
bis 366; Qualitatspriifung 
des reinen - nach deut
Bchem lIlodus 341, nach 
englischer Vorschrift 342. 

- Ausscheidung des - aus 
Holzgeist 215; bei der kon
tinuierlichen Rektifika
tion 217. 

- Herstellung von 274 bis 
292; Ausbeute an - bei 
der trockcnen Destillation 
des'Kalkacetates 275; Ne
benprodukte 275; Reak
tionsvorgange und Neben
reaktionen 275; Verwen· 
dung von 274. 

- Herstcllung von -
direkt aus Essigsau
redampfen 276; Aus
beuten 277; Nachteile 
dieses Verfahrens 277 ; 
Vorteile dieses Verfah
rens 276. 

- Herstellung von -
aus essigsauremKalk 
278; A nsfUhrung in 
Apparaten mit RUhr
werk 279; Apparat nach 
der alteren Methode (Fig. 
4-1) 280; Beheizung mit 
Bleibiidern 279, mit di
rektem Feuer 279; Aus
fiihrung in mit direktem 
.Feuer beheizten RUhr
werksapparaten 281-282; 

Sachregister. 

Ubelstiinde bei diesem 
Verfahren 283. 

Aceton, Herstell ung v. -
aus essigsaurem Kalk 
ohne RUhrwerksap
parate 283; Herstellung 
dmch Uberhitzten Dampf 
284; Ausbeuten bei dem 
Dampfverfahren 284; 
Brennmaterialverbrauch 
284; Direkte WarmeUber
tragung 283; Konzen
tration des erhaltenen 
Rohacetons 284; Nach-, 
teile des Dampfverfahrens i 

284; Ausfiihrnngd.Dampf- i 
verlahrens 285. 

Acetonherstellung durch 
Zersetzen des essig
sauren Kalkes mit
tels flacherSchichten 
285; Apparat D. R. P. 
134977 (Fig. 45) 286; 
Ausfiihnmg des Verfah
rens D. R. P. 134977 287; 
Vergleich der Ausbeuten 
nach Verfahren D. R. P. 
134977 mit dem RUhr
werks- und Dampfverfah
ren 286. 

- Zusammensetzung 
und Eigenschaften 
des Rohacetons: Aus
beuten an Rohaceton 288; 
Kontinuierliche Rektifi
kation des Rohacetons 
293; Olausscheidung aus 
dem Rohaceton 289; Raffi
nierung des Rohacetons 
durch Rektifikation 289; 
Verteilung der Fraktionen 
290, 291; Aufarbeitung 

der AcetonOle 291; Ver
wendung der Acetonola 
292. 

Acetonole, Aufarbeitung d!)r 
291; J>rUfnng der 342; 
Verwendung der 292. 

Allylalkohol, Bestimmnng
des 368. 

Altertum, Holzverkohlnng 
im 1. 

Analyse des Acetons: Be
stimmung des Acetonge
haltes im Holzgeist 361 
bis 366; Qualitatspriifung 
des rein en Acetons nach 
deutschem Modus 341, 
nach der englischen V Of

schrift 342. 
- der Acetonole 342. 
- der Essigsaure: 1. Roh-

saurebewertung: Unter
suchung der nach dem 
Salzsiiureverfahren erhal
tenen Rohsaure 344; 
Untersuchung der nach 
dem Schwefelsaureverfah
ren erhalteuen Rohsaure 
345; 2. Analyse der re
destillierten Essigsaure: 
Qualitative Priifung 346; 
Quantitative Bestimmung 
des Essigsauregehaltes 
347, durch das spez. Ge~ 
wicht 347, durch Alkali
metrie 348, durch athe
rische Ole 355, durch Er
mittlung des Erstarrungs
punktes 355; Tabelle fUr 
die alkalimetrische Be
stimmung 351; Tabelle 
nach Oudemann 349. 



Analy~e des Formaldehydes: 
1. Untersuchung des Me
thylalkohols 384; 2. Be
stimmung des Formalde
hydgehaltcs nach der gas
yolumetrischen Methode 
381, nach der J odmethode 
386, nach der Wasserstoff
superoxydmethode 386; 
3. Tabelle iiber das spez. 
Gewicht von Formalde
hydlOsungen 389; 4. Be
stimmung des Methyl
alkoholgehaltes von For
maldehydlOsungen: Bisul
fitmethode 390, Nat~on

hydratmethode 389, Sul
fanilsauremethode 390, 
Methylalkoholtabelle 391; 
5. Bestimmung der freien 
Same im Handelsformal
dehyd 392; Formaldehyd
prilfung nach dem D. A. B. 
IV 392. 

- des rohen Holzessigs: 
Bestimmung des wirk
lichen Essigsauregehaltes 
im Holzessig nach der 
Destillation desselben 337; 
direkte Bestimmung der 
Essigsaure im rohen Holz
essig 336; Ermittlung der 
Ergiebigkeit an Kalkace
tat des Holz68sigs 337 ; 
Holzgeistbestimmung im 
Holzessig 337,338; Keton
bestimmung im Holzessig 
nachBii ttnerundWisli
tenus 339; Tabelle iiber 
Kalkacetatlosung il35; Ta
helle iiber Natriumacetat
losung 33fl. 

- der Holzgeistprodukte : 
1. Alkoholometrie des 
Holzgeistes 356; Tabel
len iiber Alkoholgehalt des 
Holzgeistes 357; 2. Be-
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stimmung des Methyl
alkohols: !lethode d. eng
lischen Regierung 360, 
von Grotzky und Kra
mer 360, von Zeisel 
und Stri tar 361; 3. Be
stimmung des Acetonge
haltes: Gewichtsanalyti
sche Methode nach Kra
mer 362; Matlanalytische 
Methode nach M essinge r 
364; Methode Biittner 
und Wislicenus 366, 
nach Deriiges 366; 
4. Bestimmung des Allyl
alkohols 368; 5. Bestim
mung des Methylacetates 
368. 

Analyse der verschiedenen 
Sorten Denaturierungs
holzgeist: Anspriiche der 
deutschen Regierung 369, 
der englischen a72, der 
franzosischen 375, der 
nordamerikanischen 379, 
der osterreichisch-ungari
schen 370, der russischen 
381. 

- der Holzkohle 401 bis 
403. 
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394; Teeroluntersuchung 
395; Nadelholzteer: 
Qualitative Prilfung 395; 
Rohkienol: Wertbe
stimmung durch fraktio
nierte Destillation im 
Dampistrom 396; Ter
pentinol: Priifung von 
reinem Terpentiniil 399. 

Analytische Tatigkeit eines 
HoIzverkohlungschemi
kers 324. 

Anatomie des Holzes 13. 

Anfuhr des Holzes 27. 

Apparate zur Aufarbeitung 
des essigsauren Kaikes auf 
Aceton 279, auf Essig
saure 248. 

- zur Aufarbeitung des 
Laubholzteeres 294, des 
Nadelholzteeres und der 
Teerole 304, zur Aufarbei
tung des rohen Holzessigs 
auf Kalkacetat U8W. liO. 

- zur Herstellung von For
maldehyd 319. 

- zur Verkohlung des HoI
zes 9, 92. 

Aufarbeitung der Acetonijje 
291. - des Reinmethyls 382. 

_ der Rohmaterialien: Un- Anfarbeitung des essigsau

tersuchung des Holzes 
328, des gebrannten KaI
kes 329; qualitative Prii
fung 329; quantitative 
Priifung 330; maBana
lytische Prii.fung 331; Ta
belle rur Kalkmilch 330. 

ren Kaikes auf Essigsaure 
und Aceton 246. 

-- der Rektifikationsriick
stande 272. 

- des Rohteeres bezw. Teer
ole 293-315. 

Aufstapelung des Holzes 27. 

- des Teeres, der Teer- Ausbeute an Aceton bei del" 
ole, des Kienoles: Laub- trockenenDestillation des 
Ilolzteer: Bestimmung' Kalkacetates 275. 
der fliichtigen Fettsauren 1- bei dem Dampfverfahren 
im Teer 393; Bestimmung , bei der Herstellung von 
des Gehaltes an Pech, Teer- Aceton 284. 
olen, Essigsaure, Holz- Ausbeuten bei dem Verfahren 
geist, Phenol en im Rohteer der direkten Uberfiihnmg 
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yon E:;sig:;allredii lllpfell in ,Chemische Vorgiinge beim: WRungen unter Druck odeI' 
Aceton 278. Destillieren des Holzes Vakuum odeI' mchrfacher 

Ansbeuten an Rohaceton' 32, 3~, 34. Verdampfleistung' 229. 
llei den verschiedenen Concentl'ution,crreiehbare-: Einkauf des HolzeR 27. 
Verfahren 288. der Rohessig'siiul'e 252. r . . .. 

V I · h 1 h C . . I' h' A f b . 'Emmauerllng, Pnnzl}llen - erg elC (er - nac ontmmer Ie e n ar el-: - _ 
Verfahren D. R. P. 134977 tung des Rohformalde- i del' - von "erkohlnngs-
mit dem Riihrwel'ksver-' bydes 321' _ Rektifiku-: apparaten 106. 
fahreG. und Dampfverfah- , tion des ROhacetons 293. i Eisessig, fraktionierte Des
ren 286. -- del' Rllhessigsanre 272, . tillation del' Rohessig-

- an Rohessigsaure bei dem . 273, 274; - Verkoh- i saure in Kolonnenappa-
Vakullmverfahren 262. lungsapparate 9. 135; -- raten zul' Herstellung 

- bei del' industriellen Her- Zersetzung des Kalkaceta- : von - oder Speisees~i!r-
stellung von Formaldehyd : tes mit fliissiger Salzsaure : essenz 264. 
322, 323. i 250. - Redestillatioll des -

- an Holzdestillaten 14" oder del'Speiseessigessellz 
36, 37, 40, 41, 43. i D~~~~ersparnisse 179, 188, i 271. 

- aus Of en 103. I • I Essigsaure Analyse der -
Ausfiihrung der Verkohlung I, Darren des esslgsauren Kal- " ' , Bestimmung der - illl 

41, 42. ' kes 236. !, 

Darrscheit 27. essigsauren Kalk nach 
AusHindische Holzarten 43. Fresenius hezw. Still-
A IIsnutzung von Wanne- Denaturierungsholzgeist, II d G I d d . 

deutschel' 207, 218, 221,~, we un a lng, 
quellen 9. New York 332. - 1. Roh-

369; engliseher 218, 372; 

Ballelemente der Essigsaure- franzosiseher 375; nord-
rektifizierapparate 267. amerikanischel' 379; oster-

I, h . 1 Z . reich - ungarischer 370; 
~e elzung (er ersetzungs- . h 38 

. . BI 'b' d i rUSS1SC er 1. 
apparate nut el a ern; D hI t K 
279. 'I ep eg~a oren zur o.n-

D h . .. E' fl d [' zentratlOn des Holzgels-
De clznngsar., lU uss er i tes 177. 

- der Zersetzungsappa-: D b h It des Holzes 22. 
rate auf die Reaktion 255. Dert·glle tea d H I 40 42 es 1 a es 0 zes , ; 

Bpschaffllng des Holzes 27. 
B\'wegung der Destillations

produkte 104. 

Abflihl'ung del' - von 
oben 108, 110, von unten 

, 108, 109, 110. 
Blasentecl', siehe Teer aus: Destillation des Holzes 92 

Holzessig. , bis 164; des Teeres 293 
Bleibiider, Beheizung der Ibis .315. 

Zersetzungsapparate mit I ,Dreiblasensystem zur Des-
279. I tillation· des Holzessigs 

Braunkalk 54, 166. 172. 173. 
Bl'ennholzeinheit 22. 
Bl'ennmaterial31 ;Verbrauch ! Eindampfpfannen, offene -

bei der Acetongewinnung flir Dampfbeheizung (Fig. 
mit iiberhitztem Dampf 35, 36) 227, 228; ge-
284; Verhrauch hei der schlossene - zur Kon-
Verkohlung 101. zentration VOll Aeetat-

saurebewertung: I'n
tersuchung der nach dem 
Salzsaureverfahren erlIal-
tenen Rohsaure 345, def 
nach dem Schwefelsaure
verfahren erhaltenen Roh-
saure 345. - 2. Analyse 
der redestilliel'ten 
Essig-saure: Qualitative 
Priifung 346; Quantita
tive Bestimmung des 
Essigsauregehaltes 347, 
durch atherische Ole 355, 
durch Alkalimetrie 3J8, 
dureh Ermittlung des 
Erstarrungspunktes 355, 
durch das spez. Gewicht 
347; Tahelle fiir die alka-
limetrische Bestimmung 
del' 351; Tabelle nach 
Oudemann 349. 

Essigsaure, Aufarbeitullg 
de8 essigsauren Kalkes 
auf 246-274. 
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Essig-saure, Z ers etzu ng . 2Gl;Ausbpute an Rohessig- • Formaldehyd, Ausbeuten bei 
I\. essig·saul'enKalkes· siime 262; Leistung del'! del' industriellen Herstel-
mit Sal zsa ure 248-251; Zpl'setzungsappal'ate 262. lung von 322, 323. 
Apparat znr pl'riodisehen E~sigsiinre, Raffinierung -- Ausnutzung del' Abgase 
Zersetzung mit Salzsanre del' Rohessigsaure:' des Formaldehydprozesses 
(Fig. 40) 249; kontinuier- . A llparat ZUf Rektifika-: 322. 
liehe Zersetzung mit f1iis- : tion von (Fig. 42) 265; 1- Bildung 316. 
sigel' Salzsaure 250; perio- : Aufarbeitung del' Rek-: - Erwarmen del' Kontakt
disehe Zersetzung mit tifikationsriiekstande 272; I masse auf die Reaktions
f1iissiger Salzsaure 248 bis : Banelemente der Rek-· temperatur 320; Material 
24!l; Zersetzung mit gas- I tifizierapparate 2G7; De-I del' Kontaktmasse ;{19; 
fijl'miger Salzsaure 251. i stillation, fraktionierte, i Herstellung des Luft-

-Zersetzungdesessig-, del' - in Kolonnenappa-, methylalkoholgemisehes 
saurenKalkes m. kon-: raten zurHerstellung von· naeh Tollens, naeh 01'-
zentrierter Schwefel- Eisessig- odeI' Speiseessig- loff nnd naeh D. R. P. 
siiUle 251-262; erreieh- essenz264;Redestillation, 106495 (M. Klar) 318; 
h,ue Konzentration del'; einfache, del' 264; Re- Nebenreaktionen bei del' 
Rohessigsanre 252; Hei-. destillation von Eisessig Oxydation des Methyl-
zllng der Zersetzungs-· od. Speiseessigessenz 271 ; alkohols durch Luft 318; 
apparate durch direktes Rektifikation, kontinuier- Reinheitsanspriiehe an den 
Feuer, Bader, erhitzte liche, del' 272-274; lIfethylalkohol 319; Ver-
Gase, iiberhitztes Wassel' Rektifikationsresultate lauf del' Oxydation des 
256; Heizung del' Zer- 269, 270; Rektifikations- Methylalkohols mit Luft 
setzungsapparate dureh vorgange 267, 268. 317; Zusammensetzung 
gespannten Dampf 257; - Herstellung von - nach des die Kontaktmassen 
Einflun del' Beheizungsart J as meyer, Lowi tz, verlassenden Dampfge-
anf die Reaktion 255; lVlollerat, Stoltze 3. misches 321. 
veTsebiedene Heizmittel -- Herstellnng yon Natrium- - Verhinderung del' Poly-
255; ReaktionsYorgange acetat aus 245. merisation im Handelspro-
lind :Nebenreaktionen bei - ~atriumaeetat als Roh- dukt 321. 
{\pr Einwirkung von konz. material fur 246, 247. - Zusammensetzung des-
H2 5 0 ~ 253-254; ver- EssigsaureT Kalk, sieheKalk- des Handels· 320. 
schiedenc Ph as en del' aeetat, auch Graukalk. . Fraktionierte Destillation, 
Kalkacetatzersetzung mit Exothermischel' Verlauf del' eiehe Rektifikation. 
8,50.254,' Vermeidnn!r Verkohlung des Holzesi G . h H 1 • • ~ lase, Sle e 0 zgase. 
Y. Nebenreaktionen durch 33, 34, 101. . Gasentwieklung bei dem 
Anwemlung des Vakuum- Festmetel' 23. . Verkohlnngsprozen 93. 
yerfahrens Dr. v. d. Linde, Filtration von Xatriumace-· Gasscheider 159., 
und des Verdiinnllngsver- I tatliisnngen 244. : Geschichte del' Holzverkoh-
fahrens Dr. Behrens 258;· Formaldehyd, Analyse des· lung 1-10. 
Vorteilt> nnd Xachteile I 384-392. 'Gewicht von 1 I'm Holz 
hoider Verfahren 259. -- Apparate einer Formal- 24, 25. 

- Praktische Ausfiih-: delJydanlage 322. . Graukalk, siehc Kalkaeetat. 
rung' des Schwefel-; --Aufarbeitung,kontinuier- Grignonverkohlung 11, 31, 

~ I • 

siiurevakunmverfah-: liche.desRoh-]'.nachdem 145 
rens mit :F. H. J\lIeyers Verfasser 321, periodische Groudalretorte, kontinuier-
Apparaten (Fig. 41) i 321. liche 135-139. 
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Harte Holzer 12. 
Barze, Bildung der - bei 

der Neutralisation von 
Holzessig 168. 

Beizfiache der Verkohlungs
apparate 95. 

Heizwert des Holzes 17, 18. ; 

Holz, Durchmesser des zum 
Verkohlen bestimmten 72 . . ' Emfiun des Wasserge-
haltes 76, 77; Lag-erung 
des 81; lufttrockenes 77' , 
Kosten der kiinstlichen 
Trocknung des 87 ; Kosten 
der Trocknung des 81; 
kiinstliche Trocknung des 
82; natiirliche Trocknung : 
des 78; Trocknung des i 
75, 81; Vorwarmung des! 
89, 90; Spalten des 73 i , 
74; Stapelung des 81' I , I 
Untersuchung des 328;; 
V orbereitung des - zur i 
Verkohlung 71; Warme-' 

I 

aufwand beim kiinstlichen 
Trocknen von 83, 84, 86. : 

HolzabfiUle als Rohmaterial ' 
11. ' 

- Apparate zurVerkohlung 
von -: nach Berg
mann 148, Ekelund 
148, 149, Fischer. 148 
Halliday 148, 149, Hei~ , 
denstamm 148, Heim-: 
80th 148, Katz 148, i 
Knopf 148,149, Larsen: 
148, 149, Meyer 148, I 
Saulmann 148 149 I , " 
Schneider148, 149, 150, 
Westphal 148; Hilfs
mittel der Verkohlung 
von 148. 

Holzbewegung BO. 

Holzdestillationsprodukte in : 
den eiuzelnen Phasen 33, I' 

38,92. 
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Holzdestillationsprodukte, ~ 

Sattigung der entteerten' 
- durch Kalkstein 192, 
193. 

- kontinuierlicheZerlegung 
derselben in Teer, Kalk
acetat- und Holzgeist
losung, Gase 189-192. 

Holzessig, Analyse des 336. : 

Aufarbeitung des rohen -: ! 
Braunkalk durch direkte I 
Sattigung des rohen 166; I 
Entteerung durch Ab- ! 
setzenlassen 165; Harz- i 
neubildungen aUB AIde-: 
hyden und Phenolen bei I 
derNeutralisationdes168' : 
Produkte aus Holzessi~ I 
165; Zusammensetzung I 
des durch eine einfache 
Destillation entteerten 
166; Warum erhiilt man 
aus destilliertem, riick
standsfreiem - nur Kalk
acetat von 82 %, sog. 
Graukalk? 167. 

A. Aufarbeitung des 
rohen - durch einfache 
Destillation unter Satti
gung des verflii8sigten 
Destillates (A-Verfahren): 
Arbeitsschema zur Auf
arbeitung des ~ohen (Fig. I 
23) 169; entstehende 
Niederschlage bei dem 
Neutrali~eren des 171; 
Isolierungsmethoden des 
Holzgeistes aus dem -
170; Latente Verdamp
fungswanne des - 171; 
Wii.rtneaufwand zur ein
fachen DestillatlOn des 
172. 

B. Aufarbeitung unter 
Anwendung des sog. Drei
blasensystems und Satti
gung der H.-dli.mpfe (B-

Verfahren): Arbeitsschema 
nach diesem Verfahren 
172; Kontinuierlich arbei
tendes Dreiblasensystem 
mit kontinuierlicher Satti
gung und Konzentration 
des Holzgeistes 177 ; peri
odisch arbeitendes Drei
blasensystem (Fig. 24) 173 
bis 175; periodisch arbei
teudes Dreiblasensystem 
mit kontinuierlicher Satti
gung (Fig. 25) 175: Pro
dukte der DestillariU'l 
des rohen - im Drei
blaseusystem 175; Warme
aufwand der Zerlegung 
des rohen - im Drei
hlasensystem 178 ; Wert 
der Holzgeistkonzentra
tionseiurichtuugen an ei
nemDreiblasensystem 177. 

C. Aufarbeitung des -
nach dem Unterdruckver
fahren F. H. Meyer. D. 
R. P. 193382 (C-Verfah
ren): Ausfiihrung unter 
Verwendung der Holz
entgasungsprodukte als 
Heizmittel184; mit HiUe 
anderer kostenloser War
mequellen 182; Ausnut
zung der latenten Wiirme 
der H.-dampfe oder W asser
diimpfe 178; Berechnung 
der zur Verfilgung stehen
den, kostenlosen Warme
quellen 183; kostenlose 
Destillation des - mit 
Hilfe vOnAbdampf (Fig.26) 
180; Vorteile der Vaku
umverdampfung 179; War
meaufwand bei dem Ver
fuhren D. R. P. 193382 
181. 

D. Aufarbeitnng des 
- nach dem Teerscheide-
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verfahren F. H. Meyer, I Holzgase, Absaugen der 9, 
D. R. P. 189303, einge- 33, 44, 164; Absorption 
HUnt vom Verlasser (D- der 34, 35; Auswaschen 
Verlahren): Arbeitsschema der 162; Eigenschaften 
188; Entteemng der Holz- der 46; fiir Kraftzwecke 
entgasungsproduktedurch 9, 49; Heizwert der 46; 
wiederholtes Waschen mit I kohlenwa~.'!8t Aflmltige 
Teer 186; Warmeaufwand I 34, 46; Rauerstoffhaltige 
188; Zusammensetzung i 34, 46; Kraftwert der 48, 
der Holzentgasungspro-I 49; Nachbehandlung und 
dukte 185; Zusammen-! Waschung der 161; Satti
setzung des mit dem; gung der - mit Essig
D. R. P.189303erhaltenen ; bestandteilen 163, mit 
187. ' Holzessigbestandteilen45; 

E. .. Kombination des Vorwarmung der 48; Zu-
Verfahrens D mit dem' sammensetzung der 33, 
Verfahren B, d. h. Zer-: 44, 46. 
legung del' Holzentgas- Holzgaswaschung 9. 
sungsprodukte direkt nach Holzgeist, Analyse des: 
dem Austritt auS den Ver- Alkoholometrie des 356; 
kohlungsapparaten durch, Tabellen iiber Alkoholge
vorgelegte Kalkmileh in! halt 357; Bestimmunl! des 
CalciumacetatHisung und' Acetongehaltes: Methode 
LOsung von Holzgeist (E-: nach Buttner und Wis
Yerlahren): Die grund- lice nus 366, nach De
legende Idee des E-Ver-. niges 366, g,;;.ichisana
fahrens, niedergelegt im: lytisehe naeh Kramer 
D. R. P. 60520 189; Vor-: 362, ma.6analytische nach 
teile und Nachteile 190, i ~I e 8 sin ge r 364; Be-
191; Ausfiihrung ohne I stimmung des Allylalko
die genannten Naehteile: hols 368, des Methylace
unter Anwendung von! tates 368, des Methylalko
F. H. Meyers D. R. P. i boIs: 1I1etbode der eng-
189303 zur Entteemng i lischen Regierung 360, 
del" Holzentgasungspro-' 1I1ethode Grotzky und 
dukte und Sattigung der-'I Kramer 360, 1Ilethode 
selben mit Kalkstein in von Zeisel und Stritar 
Stiicken nach F. H. i 361; Denaturierungsan-
Meyers D. R. P. 214558 spriiehe der deutsehen Re-
192/193. giemng 369, der engli-

Holzessigdampfe, Enttee- schen 372, der franzosi-
rung der - nach D. R. P. schen 375, der nordame-
189303 (F. H. Meyer; rikanischen 379, der 
Hannover-Hainholz) 184, osterreichisch-ungarischen 
186, 188; Zusammen- 370, der mssischen 381; 
setzlmg der - aus Ver- Robe Priifung des - auf 
kohlungsapparaten 185. Aceton 216. 
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Holzgeist, Aufarbeitung des 
- auf reinen Methyl 219; 
Auffindung des - durch 
Taylor 4; Ausbeuten aus 
- bei der Rektifikation 
223; Isolierung des - und 
Aufarbeitungdesselben auf 
Methylalkohuj und Dena
turierungsholzgeist 193 
bis 224; rohe Priifung des 
- auf Aeeton 216; ver
schiedene Destillate aua 
207; VerteilungderDestil
late bei der periodiscben 
Rektifikation des 219; 
V organge bei der Rektifi
kation des 194; Vorteile 
der kontinuierlichen Rek
tifikation von 214; Zer
legung des - in seine 
Bestandteile 208, 217, 
218; Zusammensetzung 
des rohen 208. 

Holzgeistlosung, kontinuier
Hehe Rektifikation der 
210, 211, 212, 221, 222; 
Rektifikation von 3% iger 
209, von 10 OJoiger 196, 
209. 

Hl)lzgeneratoren 9; Ausbeu
ten aus 143; mit Ge
winnung der Nebenpro
dukte 139, 140; Nutz
effekt der 141, 144; Zu
sammensetzung der Gase 
von 141, 142. 

Holzkohle,Absorptionsfahig
keit der 64; Ausbeute 
an 65; Beschaffenheit ddr 
63, 66; Brennwert del" 
69; Gliihverlust der 70; 
Kohlenstoffgehalt der 33 
64; Porositiit der 63, 64; 
Schiittgewichte der 66; 
Spez. Gewicht der 67 ; 
Vermehmng der Ausbeute 
der 65; Verwendung der 
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62; Widerstandsfahigkeit I 
del' 69; Zusammensetzung: 
del' 62, 67. 

Holzkohlebrikett, Ausfilli
rung der It'abrikation von 
- aus Holzkohle, Starke
kleister und Salpeter 325, 
326; Eigenschaften und 
Zusammensetzung von 
325. 

Holziile, Verhalten der -
bei der Rektifikation 213, 
214. 

Holzverkohlung, die - von 
1812-1870 3. 

Holzverkohlungsapparate 
92, kontinuierliehe 128. 

- siehe aueh Verkohlungs
Ofen und -retorten. 

Holzverkohlungsgleiehung 
32. 

Holzverkohlungsversuche 
naeh Violette 35. 

Kalkaeetat, Harzgehalt des 
167. 

- Herstellung von -
aus den wassrigenLo
sungen: Eindampfung 
der - Losung in mit 
Feuer beheizten offenen 
Pfannen 226; Verdampf
leistung pro 1 m Heiz
fliiehe 227; Ei ndampf
pfannen, geschlos-I 
sene - zur Konzen-! 
tration von - -Losungen 
unter Dl11ek oder Vakuum 
und mehrfaeherVerdampf
leistung 229, Beheizung 
durch kostenlose Warme, i 
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Simple effet, Double effet, 
Triple effet 232; E i n
dampfpiannen,offene 
fUr Dampfbeheizung 
(Fig. 35, 36) 227, 228, 
Venlampflei~tung pro 1 m 
Heizfliiche 227; E i n
trockenapparate, 
Diinnsehiehteintroekner, 
System F. H. Meyer, 
Hannover-Hainholz (Fig. 
38) 240, mechanisch wir
kende - fUr K:ilkacetat
brei 239, fUr Kalkaeetat
liisungen 239; Plandarre 
zum Fertigtrocknen 236, 
Abhangigkcit der Plan
darre 237, von del' Wit
tel11ng 238; Ketonbildung 
bei zu hoher 'rroekentem
peratur 225; Kl1lstenbil
dung in den offenen Ab
dampfpfannen 236; Los
liehkeit von - in Wasser 
224.225; Normal. Wasser
gehalt des 225; Teerbil
dung inK -Losungendureh 
Oxydation 226; Verdamp
fungder konzentrierten -
Losung bis auf Breisub
stanz 234, 235; Verwen
dung des -- zur Herstel
lung von Aceton 27J bis 
292, von Essig-saure 246 
bis 274; Trockenappa
rat fUr -, System 
F. H. }Ieycr 2Jl. 

Kalkaeetatlosungen 169, 172, 
178, 185; mechanisehe 
Trockenapparate fUr 239; 
spez. Gewicht und Pro

aufgespeiehert inAbgasen, : zentgehalt von H35. 
Holzentgasungsprodukten i • 

23J, Dampfokonomie 232, . Kal~acetatunte:suchung 331 
233. Dl11ckunterschiede in IbIs 335; BestImmung nach 
deneinzelnenVerdampfern i Fresenius 332. 
232, ErkHirung del' Wir- : Kalkmiehtabelle 330. 

kungsweise 229, 230, : Kieniil, Analyse des 396. 

KieuOl. fraktionierte De
stillation des Roh-K. in Va
kuumkolnnnenapparaten 
(Fig. 49) 314, 315; Ge
winnung von Roh-K. 308 ; 
Raffinierung des Roh-K. 
durch fraktionierte De
stillation im llampistrom 
311; Waschen de~ mit 
Dampf destillierten 
mit Chemiknlien (}' g. 
48) 312. 313; Zusammen
setzung des Roh-K. 310. 

Kohlenwas8er~toffe in den 
Holzgas(ln 34. 

Koksbildung ails den Destil
laten 108, 156. 

Kolonnenapparate, Einfilh
rung der 4, 7. 

Kondensationsanlage 108, 
1M; zentrale 103. 155. 

Kontinuierlic1 Rektifika-
tion von Aceton, Essig
sanre, Holzgeist 9. 

- Aufarbeitung des Roh
formaldehydes nach clem 
Verfasser 321; - Isolie
rung des Methylalkohola 
ausRohholzgeist 220-222; 
- Rektifikation vonHolz
geistHisungen (Fig. 34) 
210, - von Rohaceton 293, 
- von Rohessigsaure 272 
bis 27J; - Verkohlungs
apparate 9, 135. 

Kreo8ot, Gewinnung Y. Rein
K. 302, von Rob-R. 300. 

Krllosotiile 299. 
Kiihler au~ spiralformigem 

Rohr 157; mit senkreeh
ten Rohrbiindeln 11)6, 158, 
mit wagerechten 156 ; ver
schiedene Formen del' 157. 

Kiihlflachen, Bert'chnungder 
155. 

Kiihlvorrichtungen. Bean
I spruchung der 153: fUr 
I Holzdestillate 1n3. 
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Lagerung de8 Holzes 81. 'Xutzeffekt del' Holz.!!:asgene- Ruktifizierapparate, Bauele-
Lanbholzteer. siehe Teer. i rutoren 141. mente del' 204, 205; Wir-
Lig'nin, Ausbente aus 33. I l\utzholz 30. kung del' 205. 
Lig'ningehalt de~ Holzes 12. i : Rentabilitat, Au~sichten del' 
Li'nde, Vakuumverfahren i Of en nach :lIiiller 8, 99: i -- bei del' Verkohlung 

Dr. v. d. 258. 259. I nach Reichenbach 6" von S~igemehl 147. 
IJitcratur, altere - iiber, 8; n<tch S ch w a rtz 8. ,Retorten, amerikanische l:l; 

Holzverkohlung 2. ! men zum Verkohlen des i Grandal- 9; Hessel- 9; 
Luftzufuhr zu Verkohlungs Ho1zes 8. liegende, kontinuierliche 

ijfen 102. Olivenkernverkoh1ung 11,. (G l'0 n dal) 99; liegende 
Meilerofen, amerikan. 8. 145. - flir kleine Fiillungen 
lIethylacetat, Bestimmung 8, 98, 128; liegende -mit 

des 368. Pech, .Ulas~en des 298. mechanischer Beflillung· 
Meth)'la1kobol 207, 219; Perioden, die verschiedenen und Entleerung fUr groBe 

Analyse des reinen 382; - bei del' Verkohluug 33, Fiillungen (System F. H. 
Bestimmung des - im 38. 11 eye r) 130, 131; mit 
Rohholzgeist 360, 36l; Pel'iodische Zel'setzung des Riihrwerk versehene 148, 
kontinuierliche Isolierung Kalkacetates mit fliissiger 149; rotierende 148, 150; 
des - aus Rohholzgeist t:!alzsaure 248, 249. stehende, liewegliehe 98, 
220-222; Ausbeute all 133; stehende, mit J aIon-
223; pel'iodische Isolie- Raffiniel'ter Holzgeist 207. ~ie-Einsl.\tz versehene 152; 
rung des 216-219. Rauchgase, Warmegehalt znm Destillieren ails 

N adelholz, Trennung del' del' 91. flaehen Schiehten 151. 
Destillationsprodukte aus Reinmethyl, Analyse des382. Retol'tenofen naeh lVI iill e I' 
_ und Aufarbeitung del' Rektifikation von Essig- 99. 
Destillate 307. saure: Appal'at zur - vQn Retortenranmmeter 25. 

N ade1holzteer, Bi.ldllng des Rohsaure (Fig'. 42) 265; Rodemasehine, am erika-
59; Isolierung des - aus kontinuierliche - der nische 29. 
den Destillaten R08; Un- Rohessigsaure 272-274. Rohaeeton, Ausbeuten an-
terschiede der Entstehung : - von Holzgeist 193-224; bei den verschiedenen 
unci in del' Zusammen-. Al1sfiihl'ungder199-206j Verfahren288;kontinuier-
setzung von Laubholzteer El'klarung del' - in Kolon- liehe Rektifikation 293; 
nnd - 305; Zusammen- nenapparaten 203; Erkla- Olausscheidung aus tlem 
setzllng und Entstehung rung del' - von Fliissig- 289; Raffiniemng des -
de,; 60, G1, 293. keiten 199-202; Gesetz- durch Rektifikation 289; 

Natriumacetat als Rohmate- ' matiigkeiten del' 194 bis Verteilung del' Fraktionen 
rial fUr Essigsaure 246, ~ 202; Vorgange bei del' - 290, 291. 
247; Hel'stellung von - nach Dos s i 0 S 195, nach Rohessig·s311l'e. _~pparat zur 
aus Essigsaure 245, aus N a u man n 194, bei del' Rekf.ifikation von (Fig'. 
essigsaurem Kalk 244, - von sehwachen 1\'lethy1- 42) 265; einfaehe Re~estil-
aus Holzessig 242, 243; alkohollosungen (Fig. 27 lation del' 264; erreich-
Kristallisation des 244; und 28) 197-198. bare Konzentration del' 
Sehmelzen des 243. Rektifikatiollsresllltate 269, 252; fl'aktionierte De-

Natl'iumacetatWsung 335; 270. stillation der - in Ko-
Filtration von 244; Ver- Rektifikationsl'iickstande, lonnenapparaten zur Her-
dampfung der 242. Auiarbeitung der 272. stellnng von Eisessig oder 

Natriumaeetatschmelzappa- Rektifikationsvorg-ange 267, Speiseessigessenz 264; 
rat 243. 268. Kontinnierliche Rektifi-
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kationder272-274; RaID
nierung der 263. 

Rohformaldehyd. kontinuier
liehe Aufarbeitung des -
nach dem Verfasser 321; 
l)eriodisehe Aufarbeitung 
321. 

Rohholzgeist 207. 
Rohkienol, fraktionierte De

stillation des - in Va
kuumkolonnenapparaten 
(Fig. 49) 314, 315; Ge
winnmig von 308; Raffi
nierung des - durch 
fraktionierte Destillation 
im Dampfstrom 311; Zu- ~ 

sammensetzung des 310. I 

Rohmaterial del' Holzver-' 
kohlung 11, 46; Unter
suchung des 328-330. 

Sag-emehl als Rohmaterial 
del' Holzverkohlung 7, 31, 
145, 146. 

Sagemehlabfalle, Verwer
tung von 30, 145. 

Salzsaure, Zersetzuug des 
essigsauren Kalkes mit 
247, 248, 249, 250, 251. 

Saugvorrichtungen. Ei.nfluI.l 
der - auf die Ausbeute 
164. 

Schwefelsaure 31; Prakti
sehe Ausfiihrung des -
-Vakuumverfahrens mit 
F. H. Meyers Apparaten 
(Fig. (1) 261; Zersetzung 
des Kalkacetates mit konz. 
251-262. 

Selbstkohlung 33, 34, 39. 
Simple eHet 232. 
Sortierung des Holzes 27. 
Spez. Gewieht des Holzes 21. 
System der heute gebrauch-

ten Verkohlungsapparate 
112. 

Tabellen fiber Alkoholge
halt des Holzgeistes 347. 
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Teer. Analyse des -, del' 
Teerole und des Kien~ 

olea 393/399. 
- Aufarbeitung des bei del' 

Verkohlung von harz
freiem Laubholz und harz
haltigem Nadelholz er
haltenen Rohteeres bezw. 
der TeerOle 293-315; 

-Laubholzteer: Absetz
teer, Aufarbeitungdes 294; 
Ablassen des Peches 298; 
Ausfiihrung del' Teerdestil
lation 297; Destillation 
des Teeres mit direktem 
Feuer 296, Apparate hier
fUr (Fig. 46) 295; Ent
wasserung des Laubholz
teers 294; Entwasserung 
in mit Dampf beheizten I 
Blasen (Fig. 40) 294; Ent
tee rung der Destillate, 
Kreosotiile 299; Gewin
nung von Reinkreosot 302, 
von Rohkreosot 300; Pro
dukte del'. TeerdestilJation 
299; Weiterverarbeitung 
del' Teerdestillate 299, Zu
sammensetzung des Ab
setzteeres 57, 293. 

- Blnsenteer: Aufar
beitung bezw. Entsaue
rung des 303, 304; Eigen
schaften des 303; Unter
sehiede des - vom Ab
setzteer 303; Zusammen
setzung des Blasenteeres 
58, 293. 

- Nadelholzteer: Auf
arbeitung des - und der 
NadelholzteerOle 304; Iso
lierung des - aus den 
Destillaten unter Gewin
nung von RohkienOl und 
den wassrigen Anteilen 
308; Unterscbiede der 
Entstehung und in der 
Zusammensetzung von 

Laubholzteer und - 305; 
Trennung der Destilla
tionsprodukte und Am
arbeitung del' Destillate 
307 ; V organge bei der 
trockenen Destillation von 
harzhaltigem Nadelholz 
305, 306; Zusammen
setzung und Entstehung 
von 60, 61, 293; Kienol, 
Waschen des mit Dampf 
destillierten - mit Che
mikalien (Fig. (8) 312; 
Rohkienol, fraktionierte 
Destillation des - in 
Vakuumkolonnenappa
raten (Fig. 49) 314, 315; 
Raffinierung des - durch 
fraktionierte Destillation 
im Dampfstrom 311; Zu
sammensetzung des 3lO; 
Schema der Laubholzteer
amarbeitung 301. 

Teer, Zusammensetzung' von 
Absetz-, Blasen- und Na
delholzteer 293. 

Teerole 304. 
Temperatur der Holztrock

nung 82, 83. 
Thermolampe 3. 
Trebertroeknungsgesell

schaft 145. 
Triple eHet 232. 
Trockenapparate, meeha

nische fUr Kalkaeetat 239. 
Trocknen, VVarmeaufwand 

beim - von Holz 83, 
84, 86. 

Trocknung des Holzes 81, 
83,86. 

Vakuumschwefelsaurever
fahren, Ausbeute an Roh
essigsaure bei dem 262. 

- Praktische Ausfiihrung 
des - mit F. H. Meyers 
Apparaten (Fig. 41) 261. 



Vakuumapparate 178. 
Vakuumverdampfapparate, 

Druckunterschiede in den 
einzelnen Korpern von 
232; Erklarung der Wir
kungsweise von 229. 

Vakuumverlahren, Vermei
dung von N ebenreaktionen 
bei der Zersetzung durch 
Anwendung des - Dr. 
v. d. Linde 258, Vorteile 
und Nachteile desselben 
259. 

Verdampfapparate rur Kalk
acetatliisungen 226, 227, 
229,240. (siehe auch Kalk
acetat) 

Verdampfleistung von Ein
dampfpfannen 226, 227. 

Verdampfungswarme von 
Holzessig t 71. 

Verdiinnungsverlahren, Ver
meidung von Nebenreak
tionen hei der Zersetzung 
durch Anwendung des -
Dr.B e h r e ns 258, Vorteile 
und Nachteile des Ver
fahrena 259. 

Verkohlung des Holzes 92 
bis 164. 

Verkohlungsapparate 9, 92. 
- Bauelemente der 93; 

Baumaterial der 94; De
stillationszeit der 97, 98; 
Dimensionen und Leistun
gen der 95; Einmauerung 
von 106, 107; fast konti
nuierliche 126; fast kon
tinuierliche und liegende 
127; fast kontinuierliche 
und stehende 131; fran
zosische 134; gemauerte 
113; GroBe der 97; kon
tinuierliche 135; konti
nuierliche nach Grondal 
135; periodisch arbei-
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tende 113; fiir Scheitholz l Wiirmeiibertragung bei den 
113;stehende 132;stehende I Verkohlungsapparaten 96 
und bewegliche 132; 97. 
stehende und kontinuier- Warmezufuhr zu den Yer-
liche 139; stehende mit kohlungsapparaten 100 bis 
unterer Entleerung 131; 102, 104-107. 
System Meyer 129, 130, Wassergehalt des Holzes 19. 
131; zur Verarbeitung Weiche Holzer 12. 
amorpher Holzabfalle 145. Wurzelstiicke, Ausziehen 

Verkohlungsofen, bosnischer derselben 29, Spalten ,del-
125; " Carbo " 122, 123; selben 74. 
nach Dromart 125; nach 
Leschhorn 119; nach 
Miiller 119,120; schwe
discher, nach Otto
linska 117; n.Schwartz 
115, 116; nach System 
Reichenbach 118. 

Verkohlungsofen, am erika
nische 114; aus Schmiede
eisen 122; Beheizung der 
- mit Feuergasen 115, 
Beheizung von - durch 
einen Doppelmantel aus 
Mauerwerk 121; schmie
deeiserne und stationare 
121; schmiedeeiserne und 
transportable 121; War
mezufuhr zu - durch 
Kaloriferen 118. 

Vorwarmung 
89, 90. 

des Holzes 

ZeHulose, Ausbeute aus 12. 
Zellulosegehalt des Holzes 

16, 33. 
Zerkleinerung des Holzes 27. 
Zersetzung des essigsauren 

Kalkes mittels flacher 
Schichten 285, Apparat 
hierzu286; des essigsauren 
Kalkes mit Salzsaure 248 
bis 251; mit konz. Schwe
felsaure 251-262. 

Zersetzungsapparat des es
sigsauren Kalkes nach 
der alteren Methode 280. 

Zersetzungsapparate, Be-
heizung der - durch 
direktes Feuer bei der 
Herstellung von Aceton 
279; Beheizung del' -
mit Bleibiidern 279. 

Zusammensetzung des Ab-

Waldraummeter 25. I setz-, Blasen- und Nadel-
Warmeaufwand beim Trock- holzteers 293. 

nen von Holz 84, 86; bei - von Formaldehyd des 
der Destillation von Holz- Handels 320; des Holzes 
essig 172. 16; del' Holzentgasungs-

Warm em engen, in den produkte 185; des mit 
Kiihlern zu entziehende dem D. R. P. 189303 er-
153. haltenen Holzessigs 187; 

Warmequellen, kostenlose, vonHolzkohlebriketts325; 
bei der Destillation des des amerikanischen Roh-
Holzes 88, 101, 234; holzgeistes 82°fl' 208; des 
kostenlose', zu Destilla- Rohkienols 310. 
tions-u.Verdampfzwecken - und Eigenschaften de~ 

183, 234. Rohacetons 288. 
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Technologie der Fette und Ole. Handbuch der Gewinnung und Verarbei
tung der Fette, Ole und Wachsarten des Pflanzen- und Tierreichs. Unter 
Mitwirkung von G. Lutz in Augsburg, O. Heller in Berlin, Felix KallJer in 
Galatz und anderen Fachmannern herausgegeben von Fabrikdirektor Dr. Gustav 
Hefter in Triest. 
E r s t e r Ban d: Gewinnung der Fette und Ole. Allgemeiner Tell. Mit 

346 Textfiguren u. to Tafeln. Unveranderter Neudruck 1921. Gebunden GZ. 25 
Zweiter Band: Gewinnung der Fette und Ole. SpezieUer Teil. Mit 

155 Textfiguren u. 19 Tafeln. Unverlinderter Neudruck 1921. Gebunden GZ. 34 
Dr itt e r Ban d: Die Fett verarbeitenden Industrien. Mit 292 Textfiguren 

und 13 Tafeln. Unveriinderter Neuuruck 1921. Gebunden GZ. 38.5 
Vierter (SchluLl-) Band: Die Fett vl'rarbeitenden Industrfen. (2.Teil.) 

Seifenfabrihtion und Glyzerinind ustrie. In V orbereitung 

Allgemeine und physiologische Chemie der Fette. FUr Chemiker, 
Mediziner und Industrielle. Von Professor F. U1zer in WiE'n und Dr. J. Kli
mont. 1906. GZ. 8 

Lunge - Bed, Chemisch - technische Untersuchungsmethoden. Unter 
Mitwirkung zahlreiclter hervorragender Fachleute herausgegeben von Ing.
ChE'm. Dr. E. Berl, Professor der Technischen Chemie und Elektrochemw 
an der Technischen Hochschule zu Darmstadt. S i e ben t e, vollstiindig 
umgearbeitete und vermehrte Auflage. In 4 Blinden. 
E r s t e r Ban d. Mit 291 in den Text g'edruckten Figuren und einem Bildnis. 

1921. Gebunden GZ. 3'> 
Z wei t e r Ban d: Mit 313 in denText gedrnckten Figuren.1922. Gebunden GZ.45 

Lunge - Berl, Taschenbuch fUr die anorganisch - chemische Groll
industrie. Herau~gegeben von Professor Dr. E. Berl in Darmstadt. 
Sechste, umgearbeitete Auflage. Mit 16 Textfiguren und 1 Gasreduktions
tafe!. 1921. Gebunden GZ. 9 

Fortsehritte der Teerfarbenfabrikation und verwandter Industriezweige. 
An der Hand der systemfl.tisch geordneten und mit kritischen Anmerkungen ver
sehenen Deutschen Reichspatente dargestellt von Dr. P. Friedlaender. 
1. Teil. 1877-1887. Unveranderter Neudruck 1920. GZ. 40 

II. Teil. 1887-1890. Unveranderter Neudruck 1921. GZ.30 
Ill. Teil. 1890-1894. Unveranderter Neudruck H120. GZ. 40 
IV. Teil. 1894-1897. Unveranderter Neudruck 1920. GZ.50 
V. Teil. 1897-1900. Unveranderter Neudruck 1922. GZ. 40 

VI. Teil. 1900-1902. Onveranderter Neudruck ]920. GZ.50 
VII. Teil. 1902-1904. Unveranderter Neudruck 1921. GZ.35 
VIII. Teil. 1905-1907. Unveranderter Neudruck 1921. GZ.70 

IX. Teil. 1908-1910. Ullver!lnderter Neudruck 1921. GZ. 65 
X. Teil. 1910-1912. Unveranderter Neudruck 1921. GZ. 70 

XI. Teil. 1912-1914. Unveranderter Neudruck 1921. GZ. 68 
XII. Teil. 1914-1916. Unveranderter Neudruck 1922. GZ. 65 

Fortschritte in der anorganisch-chemischen Industrie an Hand der 
deutschen Reichs-Patente darg-estellt. Mit Fachgenossen bearbeitet und heraus
gegeben von Ing. Adolf Brauer und Dr.-Ing. J. D' Ans. 
Erster Band 1877-1917. Erster Teil. 1921. GZ.60 
Zweiter Teil. 1922. GZ.72 

Die Grundzahlen (GZ.) entsprechen den ungefiihren Vorkriegspreisen und ergeben mit dem 
jeweiligen Entwertungsfsktor (Umrechnungsschliissel) vervielfacht den Verkaufspreis. Cber 
den zur Zeit geltenden Umrechnungsschliissel geben aile Buchhandlungen sowie der Verlag 

bereitwilligst Auskunft. 



Verlag von Julius Springer in Berlin W9 

Handbuch der Holzkonservierung. Unter Mitwirkung hervorragender 
Fachmll.nner herausgegeben von Marine-Oberbaurat Ernst Troschel t in Berlin. 
Z wei t e, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit etwa 220 Textab bildungen. 

In V orbereitung 

Die chemische Uetriebskontrolle in der Zellstoff- undPaiderindustrie 
und anderen Zellstoff verarbeitendl'n Industrien. Von Professor Dr. phil 
Carl G. Schwalbe in Ebl'rswalde lind Chefchemiker Dr •• lng. Rudolf Sieber in 
Kramfors in Schweden. Z wei t e, umgearbeitete und vermehrte Auf I age. 
Mit 34 Textabbildungen. 1922. Gebunden GZ. 20 

Kondensation. Ein Lehr- und Handburh llber Kondensation und alle damit 
zusammenhil.ngenden Fragen, auch einschlieJllich der Wasserrllckkllhlung. FUr 
Studierende des Mascbinenballes, lngenieure, Leiter grliJlerer Dampfbetriebe, 
Chemiker und Zuckerterhniker. Von Zivilingeniellr F. J. WelS in Basel. 
Z wei t e, ergliJJzte AufJage bearbeitt·t von Ingenieur E. Wiki in Luzern. Mit 
141 Textfiguren und 10 Tafeln. 1910. Gebunden GZ. 1::l 

Verdampfen, Kondensieren und Kuhlen. Erklilrungen, Formeln und 
Tabellen fUr den praktischen Gebrauch. Von Baurat E. Hausbrand. Sechste, 
vermehrte AufJage. Mit 59 Figuren im Text und 113 Tabellen. Unverl1nderter 
Neudruck. 1920. Gebunden GZ. ]6 

Das Troeknen mit Luft und Damp', Erkll1rungen, Formeln und Tabellen 
fnr den praktischen Gebranch. Von Baunl!' E. Hausbrand. Funfte, stark 
vermehrte Auflage. Mit 6 'l'extfiguren, 9 Iithograpbischen Tafeln und 
35 Tabellen. 1920. Gebunden nz. 8 

Die Wirkungsweise der Rektifizier- und Destillierapparate, mit Hilf .. 
einfacher mathematisrher Betrachtungen dargestellt von Baurat E. Hausbrand. 
Vi e r t e, vlillig neubearbeitete und 8ehr vermehrte Auflage. Mit 14 Text
figuren, 16 lithographischen Tafeln und 68 Tabellen. 1921. Gebunden GZ. 14 

HiHsbueh fur den Apparatebau. Von Baurat E. Hausbrand. Dr itt e, 
stark vermehrte Auflage. Mit 56 Tabellen und 161 Textfiguren. 1919. 

Gebunden GZ. 6 

Lehrbuch der organisch-chemischen Methodik. Von Dr. Hans Meyer, 
o. o. Professor der Chemie an der Deutschen Universitl1t in Prag. In zwei Bl1nden. 
E r B t e r Ban d: Analyse und Konstitutionsermittlung organischer Ver

bindungen. Vie r t e • vermehrte und umgearbeitete A uflage. Mit 
360 Figuren im Text. E.\'Scheint Anfang Dezember 1922 

Der Betriebsehemiker. Ein Hilfsbuch fUr die Praxis des chemischen Fabrik
betriebes. Von Fabrikdirektor Dr. Richard Dierbach. D rit t e, teilweise 
umgearbeitete und ergl1nzte Auflage von Chemiker Dr.-lng. Bruno Waeser. 
Mit 117 Textfiguren. 1921. Gebunden GZ. 10 

Die Grundsahlen (GZ.) entsprechen den ungefAhren Vorkriegspreiaen und ergeben mit dem 
jeweillgen Entwertungsfaktor (UmrechnungsachUlBsel) vervlelfacht den Verkanfspreia. "Uber 
den zur Zeit geltenden UmrechnungsBchUlssel geben aJle Buchhandlungen 80wie der Verla~ 

bereltwilligst Auskunft. 
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