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Vorwort. 
Diese Schrift soli die Gewinnung und Verarbeitung der Schwelteere 

schildem, auf die sich groJle Industrien aufgebaut haben. Die heiden be
deutendsten sind die schottische Schieferteerindustrie und die 
sii.chsisch-thiiringisch~ Mineralol-Industrie, die einen Zweig des 
mitteldeutschen Braunkohlenbergb"ues darstellt. AuJlerdem wird 
in Deutschland noch in Mesi!el bei Dal'-.mstadt Schwelteer gewonnen und 
verarbeitet. Durch die freundlichst gewii.hrte Hilfe von dem Leiter dieses 
Untemehmens, Herm Dr. Spiegel, sind wir in der Lage, eine genaue Schil
derung dieser lndustrie zu bringen, die genannter Herr selbst zu verfassen 
die Giite hatte. Ihm sei auch an dieser Stelle nochmals herzlichst gedankt. 

In Siidfrankreich und in Australien wird gleichfalls in geringem 
Umfange bituminaser Schiefer geschwelt und der Teer verarbeitet. Fiir die 
dort benutzten Apparate und Verfahren sind die der schottischen lndustrie 
vorbildlich gewesen. 

Die in den heiden zuerst genannten lndustrien gebrauchten Apparate 
und iiblichen Arbeitsweisen werden eingehend dargelegt werden. Der Ver
fasser ist in der einen, der sii.chsisch-thiiringischen, tii.tig und die andere, 
die schottische, kennt er aus eigener Anschauung, auch standen ihm aus
fiihrliche Literaturquellen zu Gebote. 

Wegen des durch seine erweiterten Amtsgeschii.fte eingetretenen Zeit
mangels war es dem Verfasser zu seinem Bedauern nicht moglich, die ganze 
Schrift selbst abzufassen. Zu seiner Freude fand er als Mitarbeiter Herrn 
Dr. Edm. Graefe, einen durch seine wissenschaftliche Arbeiten in der lndustrie 
wohlbekannten Techniker, der das 10. und ll. Kapitel ganz und das 9. Kapitel 
auJler dem ersten Abschnitt ,Die Geschichte" verfa.Bt hat. Ihm sei nochmals 
fiir seine Mitarbeit vielmals Dank gesagt. 

Wa.lda.u bei Osterfeld (Halle a. S.) 19ll. 

Der Verfasser. 

V orwort znr zweiten A.uft.age. 
Es war dem Verfasser der ersten Auflage wegen Mangel an Zeit nicht 

maglich, die zweite Auflage allein zu bearbeiten. Es ist ihm- zu seiner Freude 
gelungen, als Mitarbeiter Herrn Professor Dr. Edmund Graefe zu gewinnen, 
der schon bei der ersten Auflage einige Kapitel verfaBt hat. 



VI Vorwort zur zweiten Auflage. 

Bei der Bearbeitung der zweiten Auflage ist uns besonders Herr Fabrik
direktor Dr. Metzger auf der Fabrik Webau der·A. Riebeck'schen Montanwerke, 
Aktiengesellschaft, behilflich gewesen. Ihm sei auch an dieser Stelle fiir seine 
Mitarbeit herzlichster Dank ausgesprochen. 

Der Krieg mit seinen Folgeerscheinungen hat so hohe Anforderungen an 
die deutsche Schwelteerindustrie gestellt, daB wahrend dieser Zeit wesentliche 
Fortschritte in der Darstellung von Mineralolen zu verzeichnen sind. Wir 
haben diese Fortschritte, die im Ausbau der alten Verfahren und in der Ein
richtung neuer Verfahren beruhen, soweit sie uns zur Kenntnis gekommen 
sind, beriicksichtigt. 

Wir hoffen, daB das Buch auch in seinem neuen· Gewande den Fach
genossen ein Freund und den unserer Industrie Fernstehenden gelegentlich 
ein Helfer sein moge ! 

Dr. W. Scheitlw,uer. Prof. Dr. Edm. Graefe. 

Halle a. S. f Dresden 1921. 
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Erstes Kapitel. 

Die Geschichte der Schwelteerindustrie. 

Das Holz warder erste Rohstoff, der verschwelt, der trockenen Destil
lation unterworfen wurde, und dabei erhielt man den ersten Schwelteer; 
dessen Zusammensetzung schon Boyle im Jahre 1661 in seinem Chemista 
scepticus beschrieben haP. In den holzreichen Landem, wie Schweden und 
Norwegen, destillierte man bereits im 17. Jahrhundert betriebsma.Big Kiefem
holz und gewann hierbei den Teer. 

Um die gleiche Zeit benutzte man als Rohstoff die Steinkohle zum 
Schwelen. Becher wurde die Gewinnung von Pech und Teer aas Steinkohle 
in England patentiert2, under erzeugte als erster neben Steinkohlenteer noch 
Koks3 . Auch in Deutschland schwelte man nachweislich in der Mitte des 
18. Jahrhunderts Steinkohlen. Diese Verwertung der Steinkohlen gewann 
erst allgemeine Bedeutung, als man Anfang des vorigen Jahrhunderts das 
Leuchtgas daraus zu erzeugen und gegen die Mitte des genannten Zeitraumes 
den Steinkohlenteer als Rohstoff fiir die Farbstoffe zu verwenden verstand. 
Zwei gro.Bartige Errungenschaften des menschlichen Forschergeistes! 

Die heiden bisher genannten Schwelteere sind aber keine solchen im 
Sinne unserer Abhandlung, denn beide fallen als Nebenprodukte, wahrend 
die anderen Destillationserzeugnisse wertvolle Hauptprodukte darstellen. 
Schwelteer als Hauptprodukt der trockenen Destillation erhii.lt man zur Zeit 
bei der Destillation der bitumin08en Braunkohle, Schwelkohle, und beim 
Schwelen von bituminosem Schiefer. Der aus dem Torf gewonnene 
Schwelteer ist in der Regel gleichfalls nur Nebenprodukt. 

Aus bitumin08em Schiefer scheint in England zum ersten Male Teer von Ele 
HancockundPortlock hergestellt worden zu sein, die im Jahre 1694ein englisches 
Patent (Nr. 330) darauf erhielten, ,to make pitch, tar and oyle out of a kind 
of stone from shropshire''. Im Jahre 1791 wurde Schiefer in England verschweit, 
um 01 fiir medizinische Zwecke zu gewinnen; es wird sich a her hierbei um 
eine Kleinindustrie gehandelt haben, da der Absatz fiir solche Zwecke natur-

1 Kopp: Gescbichte der Chemie 4, 335 [1847]. 
1 Patent vom 19. August 1681. 
3 Diese Schreibweise ist die einzig richtige; coak findet sich zuerst in Plots History 

of Staffordshire; nach Erdmann: Die Chemie der Braunkohle, S. 7, ist Koks von coquere 
(kochen) abzuleiten. 

8 c he it h au e r , Schwelteere. 2. Auf!. 1 



2 Die Geschiohte der Sohwelteerindustrie. 

gemiU3 beschrii.nkt ist. Dabei ist auch die technische Verwendbarkeit beriick
sichtigt worden, denn zu gleicher Zeit wird erwiihnt, daB sich das so gewonnene 
01 an Stelle von Terpentinol oder ,Steinol" verwendenlieBe. Ein bitumi
noser Schiefer wird auch das Rohmaterial gewesen sein, das ein Herr 
Featkeratone in der Nihe von Sunderland in einer Fabrik a.ufa.rbeitete, und 
aus dem er ,Petroleum" und Ammoniak gewann. Wie es aber so oft geht~ 
scheint das Verfahren vergessen worden zu sein, denn sonst konnte es nicht 
erst der Anregungen Reichenbacks benotigt haben, um Laurent in Fra.nkreich 
zu bewegen, den dortigen bitumin()sen Schiefer aufzuarbeiten (siehe folgendes)~ 
und die wirtscha.ftliche Moglichkeit der Erzeugung von Ammonia.k aus Schiefer 
muBte in der schottischen Industrie viel spii.ter von neuem entdeckt werden 
(1865 von BeU in Broxburn), nachdem die Beseitigung des Schwelwassers 
erst auBerordentliche Schwierigkeiten bereitet ha.tte1• 

Den Bra.unkohlenteet kannte man aus kleinen Schwelversucben 
schon Ende des 18. Jahrhunderts, denn Kri.initz schreibt 1788, daB man 
aus der Erdkohle von Langenbogen, gemeint ist Schwelkohle, durch Destil
lation Bergol erhalten konnte2• Eine Verwendung fiir diesen Schwelteer 
fand man auch in den spateren Jahrzehnten nicht. Zuweilen gebrauchte 
man ibn als Medizin. In Langenbogen ging der Braunkohlenbergbau schon 
im Jahre 1G91 um, wihrend im Zeitz-WeiBenfelser Bezirk die ersten Braun
kohlen, in Unterwerschen, etwa im Jahre 1808 gefordert wurden.a 

Fiir die Verwertung der Schwelteere war die Entdeckun~ des Pa.ra.ffiJlS 
1m Jahre 1830 von der allergroBten Bedeutung. Mit der Geschichte und 
der Entwicklung der Schwelteerindustrie ist daher der Name des Entdeckers 
dieses wertvollsten Bestandteiles der Schwelteere OarZ t1. Reickenhack eng 
verkniipft. OarZ Freiherr v. Reichenbach ist am 12. Februa.J.' 1788 in Stuttgart 
geboren, studierte in Tiibingen und war Leiter der Bergwerke und Fabriken 
des Gra.fen Salm zu Blansko in Miihren. Am 19. Januar 1869 starb er zu 
.Leipzig. 

Wenn auch vor Reichenbach andere Forscher, wie I. N. Fucka und A. Buck
ner, das.Pa.raffin schon in den Hiinden gehabt haben, so ist er es doch ge
wesen, der diesen K<>rper eingehend untersucht und sein chemisches und 
physikalisches Verhalten beschrieben hatt. Sogar die hohe wirtscha.ftliche 
Bedeutung des Paraffins als RohstoH fiir die Kerze hat er erkannt, wenn er 
sagt: ,Ein damit getrii.nkter Docht brannte wie eine schone Wachskerze 
und ohne Geruch." Reickenhach gab dem neuen Korper den Namen Paraffin 
(pa.rum a.Hinis) wegen seiner nach damaliger Anschauung auffallenden In
diHerenz. Er isolierte 1830 Paraffin mit einem Schmelzp. von 433/4 ° aus dem 
Holzteere. AuBer dem Pa.ra.Hin gewann er durch fraktionierte Destilla.tion ein 
leichtsiedendes 01, das er Eupion nannte und das wohl dem Braunkohlenteer-

1 fkaeje: Die schottische Sohieferindustrie (Petroleum 1910, S. 70f.); Reilwootl:-
Die MineralOJ.e; iibersetzt von Singer, S. 167. 

1 E. BrdwJtA.•: Chemie der BraUDkohle, S. 9. 
a BraUDkohle ll, S. 581. 
' Jouro. f. Chem. u. Phys. von Sc'Aweigger-Seidel 51, 436 [1830]; II, 273 [1831]. 



Die Geschichte der Schwelteerinduetrie~ 3 

benzin entspricht. Reicke'lliJooks mit gro.Ber Gewissenhaftigkeit ausgefiihrte 
Untersuchungen wurden von den gro6ten Chemikern seinerzeit lobend an
erkannt- Liebig berichtet 1833 hieriiber1, und einer seiner Schiller .Ettling 
analysierte das gleichfalls von Reicke'lliJook dargestellte Kreosot, wiihrend 
Oay-Ltuasae die Zusammensetzung des Paraffins feststellte, und zwar fand 
er 85,2 Proz. C und 15,0 Proz. H 2• 

Durch die VerOffentlichung der Arbeiten Reickenbacks iiber den Holzteer 
veranla.Bt, stellte Laurent3 Schwelversuche mit dem bituminosen Schiefer 
von Autun (Siidfrankreich) an und bewog BeUigue zur Verarbeitung dieses 
Schwelteeres. BeUigue und de la Haye erzeugten dann betriebsmi.Big Schwel:. 
teer aus diesem Schiefer und durch dessen Weiterverarbeitung leichte Ole, 
Leuchtol, schweres 01 und Paraffin. (Als Mineralwachs bezeichnet.) Diese
Erzeugnisse stellten sie auf der Industrieausstellung in .Paris im Jahre 1839 
aus4. Weitere Schwelereien und Fabriken wurden 11pater zur Verarbeitung 
desselben Rohstoffes gegriindet, und die Schwelteerindustrie in Siidfrankreich 
besteht heute noch. Die verschiedenen Gesellschaften, die Schiefer v_er
arbeiten, haben sich zu der Societe Lyonnaise des Schistes bitumineux du 
bassin d'Autun a Autun vereinigts. 

Der Olschiefer erstreckt sich iiber einen Flachenraum von etwa 18 000 ha, 
und das Fli:iz besitzt eine :Michtigkeit von 1 bis 2,5 m6• Es sind zur Zeit 
4 Anlagen im Betriebe. 

Wohl schon Anfang des vorigen Jahrhunderts begann man den Tor£ 
als Rohstoff fiir die trockene Destillation zu verwenden, und in den vierziger 
Jahren stellte Runge in Oranienburg Kerzen aus Paraffin her, das aus Torfteer 
gewonnen war. Sein Schwelverfahren 'war aber nicht fiir den Gro.Bbetrieb 
geeignet. Ein solches V erfahren fand erst 1849 Bees Reece?, der gemeinsam 
mit Robert Kane Versuche ausgefiihrt hatte und ein Patent auf die Herstellung 
von Paraffin aus Tori erhielt. Es wurde eine Teerschwelerei bei Kildare in 
Irland errichtet und der Teer weiter verarbeitet. Andere Schwelereien, nach 
dem gleichen Verfa.hren arbeitend, benutzten gleichfalls als Rohstoff die 
ausgedehnten Torfmoore Irlands. 

Diese neue Industria braitete sich in den fiinfziger Jahren weiter in 
Osterreich und Deutschland aus, doch es war ihr an allen Stellen nicht moglich, 
den Betrieb renta.bel zu gestalten, so daB diese Gewinnung von Schwelteer 
bald aufgegeben wurde. 

Anfang der neunziger Jahre nahm Ziegler im Oldenburgischen das Schwa
len des Torf~s. der dort in umfangreichen Lagerstitten vorhanden ist, wieder 

1 Liebigs Annalen I, 202; 8, 216. 
2 Poggendorfs Annalen :84, 179. 
3 Chemical Technology, Vol. II Lighting, S. 213. 
' Hermann: Die Industrieausstellung zu Paris 1839, S. 147. 
5 E. Erdmo.nn: Die Chemie der Braunkohle, S. 13. 
6 R. Bey8Ch14g: Die Entwicklung der Sohwelindustrie zur Gewinnung von Teer 

und 01 aus bitumin08en Schiefem und Braunkohlen. (Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitten- u. 
Salinenwesen 1919, S. 185£.) 

7 Oppler: Handbuoh der Fabrikation mineralischer Ole, S. 6. 
1* 



Die Geschichte der Schwelteerindustrie. 

auf. Er benutzte hierzu Schwelofen1, die denen der sii.chsisch-thiiringischen 
Industrie iiJmlich wa.ren. Doch auch hier vermochte diese Torfverwertung 
keinen Ertrag zu bringen und mu.flte als verfehltes Untemehmen nach einer 
kurzen Reihe von Jahren eingestellt werden2, ebenso wie die .Arbeiten in 
Beuerberg in Oberbayern. 

Der Torf kann eben, wie schon betont, nicht als Rohstofi fiir Schwelteer 
angesehen werden, sondem die in den eigentlichen Schwelteerindustrien als 
Nebenprodukte betrachteten Erzeugnisse miissen bier als Hauptprodukte 
Verwendung finden. Die Torfschwelanlagen sind Verkokungsanlagen. Nach 
diesem Gesichtspunkte ist Ende des vorigen Jahrhunderts in Ludwigshof 
(Kreis Vckermiinde) die Verwertung des Schlicks (Faulschlamm nach 
Potonie und Goebel) in Angrifi genommen worden. Auch in Ru8land (in 
Redkino) verarbeitet man den Torf nach Zieglers Vorschrift in a.hnlicher 
Weises. 

Nachdem Schwelversuche in den verschiedenen Landem mit allerhand 
Rohstoffen ausgefiihrt waren, nahm James Young diese in Schottland auf. 
So wie Reichenhacks Entdeckung einen Markstein in der Geschichte der 
Schwelteere bildet, so mu.fl der Eintritt Youngs in die schottische Industrie 
als das zweite hervorragende Ereignis angesehen werden. Die :Moglichkeit, 
aus dem bitumin08en Schiefer und der Koble durch Destillation Teer zu 
gewinnen, war in Schottland langst bekannt, und es batten schon wiederholt 
kleine Schwelanlagen bestanden, die aber nur kurze Zeit arbeiteten und 
ohne Bedeutung waren. Young ist es gewesen, der a us der Gewinnung und 
Verarbeitung der Schwelteere eine Gro.flindustrie in Schottland geschafien 
hat. Des Schopfers der sii.chsisch-thiiringischen Industrie, dessen Name den 
dritten :Markstein in dieser geschichtlichen Entwicklung darstellt, wird spater 
noch gedacht werden. James Young' ist 1811 in Glasgow geboren und war 
ein Schiller von Thomas Graham. Auf Veranlassung von Professor Lyon
Play/air erbaute er 1848 eine Petroleumraffinerie zur Verwertung von Pe
troleum, das aus einem Kohlenbergwerke zu Alfreton gewonnen wurde. Es 
wurden Leuchtol, Schmierol und in kleinen :Mengen Paraffin hergestellt, 
woraus sogar Kerzen fabriziert wurden. Nach 2 Jahren versagte die Pe
troleumquelle, und Young suchte nach einem anderen Rohstoffe fiir die 
Destillation. Er probierte zahlreiche Kohlenarten Englands und Schottlands 
ohne Erfolg, bis er die Bogheadkohle von Torbanehill fand, die ibm die 
gewiinschten Destillationserzeugnisse lieferte. Sein Vemahren der trockenen 
Destillation bei niedriger Temperatur wurde in England und Amerika paten
tiert. Er griindete in Gemeinschaft mit Meldrum und Binney im Jahre 1850 
in Bathgate Destillationsanlagen. 

1 Zeitschr. f. angew. Chemie 1893, 524:. 
s F. Fi&ch.e:r: Kra.ftgas, S. 194. 
a Vgl. Heber: Der gegenwil.rtige Stand der industriellen TQrfverwertung, Braun

kohle 8, S. 744H. 
' D. R. Steuart: The Sba.le Oil Industry of Scotland (Economic Geology, Vol. III. 

~r. 7), S. 575. 
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Im La.ufe der nii.chsten 10 Jahre entstanden in verschiedenen Ha.fen
orien Amerikas Schwelereien und OiraHinerien, die a1s Rohstoff Bogheadkohle 
a us Schottland bezogen und nach Youngs Patent schwelten, den Teer und 
die Ole destillierten und letztere mit Schwefelsii.ure und kaustischer Soda 
raffinierten. Zu gleicher Zeit wurden in Kanada. Schwelanlagen errichtet, 
die den dort geforderten Olschiefer, Albertit, verarbeiteten; so hatte die 
Lucesco Co. im Jahre 1860 10 groBe rotierende Schwelofen im Betriebl. Als 
vom Jahre 1859 ab in Amerika Petroleum in reichlicher Menge gefunden 
wurde, konnte der Schwelteer natiirlich mit dem neuen Rohstoffe nicht in 
Wettbewerb treten, die Schwelereien gingen nach und nach ein, wii.hrend die 
Destillations- und Ra.ffinationsanlagen mit dem bekannten amerikanischen 
Anpassungsvermogen zur Verarbeitung von Rohpetroleum eingerichtet wur
den. So.erklii.ren sich, wie Engler2 hervorhebt, die Moglichkeit der so plotzlich 
auftretenden Massenproduktion von Leuchtpetroleum in Amerika und der 
Umstand, daB dort die bedeutendsten Petroleumrafiinerien in den groBen 
Hafenstii.dten an der atlantischen Kiiste liegen. Die amerikanische Petroleum
industria steht auf den Schultern der Schwelteerindustrie, und James Young 
hat, wie Steuart in seiner schon angefiihrten Schrift mit Recht sagt, den An
spruch, nicht allein als der Vater der schottischerr Schieferteerindustrie, son
dern auch als der Vater der grollen amerikanischen Petroleumindustrie an
gesehen Z1U. werden. 

Es ist ein lrrtum, wenn man wie Mitller3 annimmt, daB Y oung.s Patente 
die Entwicklung der Schwelteerindustrie aufgehalten oder gar geschii.digt 
batten. Seine Verdienste um diese lndustrie beweist ja ihr iiberaus schnelles 
Wachsen in Schottland und Amerika. Reickenhack'•, der es, ein gliickliches 
Erfinderlos, erlebte, daB seine Voraussage iiber die Bedeutung des Paraffins 
glii.nzend in Erfiillung ging, trat warm fiir Young ein, als dieser in Patent
streitigkeiten geriet. Youngs Verdienste, die Schwelteerindustrie zu einer 
GroBindustrie gestaltet zu haben, erkannte er neidlos an. 

Wie die Entdeckung der reichen Olfelder in Amerika im Jahre 1859 
der dort bliihenden Schiefer-Schwelindustrie den Untergang bereitete, soweit 
sie sich nicht auf die Verarbeitung des RohOls umstellen konnte, so bedrohte 
sie auch das Dasein der schottischen lndustrie. Diese lndustrie war nach dem 
Erl08chen der Youngschen Patente (1864) mii.chtig erstarkt. Es wurden im 
Jahre des Erl<ischens nicht weniger als 38 Fabriken gegriindet, und die guten 
Preise, die fiir die Produkte erzielt wurden (wii.hrend des Bestehens der Young
schen Patente 60 his 80 Pfg. fiir II Leuchtol), schienen auch trotz der gegen
seitigen Konkurrenz eine gute Grundlage fiir die Entwicklung der lndustrie 
zu bilden. Da trat der erdriiekende Wettbewerb der amerikanischen Ole in 
die Erscheinung, und in kurzer Zeit fiel der Leuchtolpreis auf 20 Pfg. Eine 

1 E. Graefe: Braunkohle t, 424. 
1 W. Sckeithauer: Die Fabrikation der Mineralole (Friedrich Vieweg & Sohn, Braun· 

schweig), S. 5. 
3 Zeitschr. f. Paraffin-, Mineralol- u. Braunkohlenteerindustrie 1876, S. 42. 
' Journ. f. prakt. Chemie U, 64. 
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gro.Be Anzahl der Fabriken muBte schlieBen; in den Jahren 1871-73 allein 
nicht weniger als 21. Da kam Rettung von einem his jetzt nicht geachteten 
Nebenprodukt, dem Ammoniak. Die Fabriken lieBen das Schwelwasser vor
her in die Fliisse und Bache laufen; eine Fabrik verursachte dadurch ein 
Sterben der Fische in einem Bache, und der Leiter BeU wurde nicht a.llein 
zum Schadenersatz verurteilt, sondem a.uch gezwungen, das Wasser auf andere 
Weise zu beseitigen. Er lieB es auf Wiesen rieseln und bemerkte zu seinem 
Erstaunen, daB der Graswuchs auBerordentlich gefordert wurde, und so war 
das Ammoniak ais Diingemittel entdeckt. Bald war der Wert des neuen 
Produktes erkannt, und auf seine rationelle Gewinnung a us dem Schiefer wurde 
nun Wert gelegt, mit dem Erfolge, daB die Ammoniumsulfatausbeute aus 
einer Tonne Schiefer. von 7 kg auf 16 his 32 kg stieg. Auch diese neue Saule 
der Schieferteerindustrie begann zu wanken, ais die Lager von Salpeter in 
Chile entdeckt wurden, wodurch der Preis des Ammoniumsulfates von 480 Mk. 
auf 160 Mk. fiir die Tonne heruntergedriickt wurde. Diese Erschiitterung war 
um so schwerer zu ertragen, als zu gleicher Zeit der Preis fiir 11 Leuchtol auf 
11 Pfg. herunterging. Auch diese Krisis wurde schlieBlich iiberwunden, und 
zwar einmal durch die technische Ausgestaltung der Anlagen, so daB die 
Schwelkosten auf die Tonne Schiefer um die Halfte heruntergedriickt wurden. 
und dann durch den wirtschaftlichen ZusammenschluB der Fabriken, die den 
Sturm iiberlebt batten. 

Etwa 12 Jahre lang wurde in Schottland Bogheadkohle verschwelt, 
dann, Anfang der sechziger Jahre, fand man in dem bituminasen Schiefer 
einen anderen gut geeigneten Rohstoff. Die Lagerstatten der Bogheadkohle 
waren durch die heimische Verarbeitung und die flott betriebene Ausfuhr 
fast erschopft. Zahlreiche neue Werke wurden gegriindet, die die zwischen 
Edinburg und Glasgow gelegenen Schieferfloze ausbeuteten. James Young 
starb, nachdem er die reichen Friichte seines Schaffens geemtet und hohe 
Ehren erlangt hatte, im Mai 1883. 

Von den Technikem, die zum IDiihen der groBartig entwickelten schotti
schen Schwelteerindustrie beigetragen haben, seien u. a. noch Beilby, Hen
derson und Steuart genannt. Mit dem Namen I1enderson, dem Leiter der 
Broxbum Oil Company, sind zahlreiche neue Apparate in der Schwel- und 
Paraffinverarbeitungstechnik verkniipft. 

Von den zahlreichen Fabriken, die zum Verschwelen des Schiefers im 
Laufe der Jahre entstanden sind, sind die meisten nach kurzer Betriebszeit 
wieder eingegangen. Anfang der siebziger Jahre arbeiteten noch 51, dann 
nur noch 30 Fabriken. Spater wurde nur noch von 6 Gesellschaften Schiefer
teer gewonnen und weiter verarbeitet. 

Die Konzentrationsbewegung hat inzwischen zu einem weiteren Zu
sammenschluB der Fabriken gefiihrt, die unter dem Namen Scottish Oil 
Companies von der Anglo Persian Oil Co. mit einem Kapital von 4 000 000 £ 
zusammengeschl6ssen wurden. Die schottischen Olwerke haben wahrend des 
Krieges England die wichtigsten Dienste geleistet durch Versorgung der Flotte 
mit Heizol, und sie haben sich auch entsprechend rentiert, jetzt sind sie 
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.aber durch die auBerordentliche Erhohung der Bergarbeiterlohne wieder in 
schwere Bedrangnis geraten, die man jedoch zu beheben hofft. 

Die schottische Bogheadkohle wurde friiher nicht allein nach Amerika, 
sondem auch nach Deutschland ausgefiihrt. Auf der Insel Wilhelmsburg 
bei Hamburg wurde diese Kohle von der Firma N oblee & Co. in einer von dem 
Franzosen Noblee gegriindeten Schwelanlage verarbeitet, die von 1847 ab 
.einige Jahre lang Wemyskohle als Rohstoff benutzt hatte. Der Teer wurde 
destilliert und daraus Leuchtol und Paraffin gewonnen. Diese Fabrik wurde 
spater nach Harburg verlegt. Eine gleichfalls Bogheadkohle verschwelende 
Anlage entstand 1850 in Ludwigshafen. 

Ende der vierziger Jahre wurden Schwelanlagen im Rheinlande gebaut, 
die die dort geforderte Kohle als Rohstoff verwendeten. Die erste Anlage 
wurde von einer franzosischen Gesellschaft Societe des Schistes bitumineux, 
gegriindet, die unter der Leitung von H. Vohl Siegburger Blatterkohle ver
arbeitete. Sie gab ihren Betrieb bald an Wiesmann & Co. ab. Eine andere 
Schwelerei, die Augustenhiitte, deren erster Direktor P. Wagemann war, 
verschwelte in groBerem MaBstabe in Beuel bei Bonn die dortige Braunkohle 
und verarbeitete den Schwelteer auf Leuchtol, schwere Ole und Paraffin. 
Von heiden Technikern, deren Namen wir in der t-in<~chliigigt-n Literatur oft 
begegnen, wurden zahlreiche und wohl auch kostspielige Versuche angestellt, 
die Schwel- und Destillationsapparate zu verbessern. So versuchte man 
stehende Schwelretorten einzufiihren und machte Versuche mit der Vakuum
destillation, um den Betrieb rentabel zu gestalten. Dem Ansturme des neu 
auftauchenden Leuchtols aus Petroleum vermochten diese Werke, die ohnehin 
auf einen ungeeigneten Rohstoff hin gegriindet waren, nicht zu widerstehen. 
Der Betrieb muBte bald eingestellt werden. 

Angeregt durch die Presse1, die von den groBen Erfolgen der Schwel
teerindustrie in anderen Landern, besonders Schottland, berichtete und auf 
die Bedeutung dieser Industrie fiir die Provinz Sachsen mit seinem aus
gedehnten Braunkohlenlagerstatten hinwies, wurden endlich Mitte der fiinf
ziger Jahre im klassischen Gebiete der deutschen Schwelteerindustrie, dem 
mitteldeutschen Braunkohlenbezirke, Schwelereien erbaut. Ohne 
analytische Untersuchungen der Kohle vorzunehmen, und in der Meinung, 
jede Braunkohle eigne sich als Rohstoff, wurden aller Orten kleine Schwel
anlagen gegriindet, die, von vornherein dem Untergange geweiht, mit wenigen 
Ausnahmen nur einige Jahre ihr Dasein fristeten. Teilweise waren diese 
Anlagen auch auf ungeniigender finanzieller Grundlage, und ohne daB sie 
einen erfahrenen Leiter hatten, errichtet worden. Eine ordnungsmaBige 
Priifung und damit eine Auswahl des Rohstoffes geschah erst, als Apotheker, 
bier wie auch an anderen Stellen der chemischen Industrie Deutschlands 
die Vorganger der Chemiker, als Techniker in die Industrie eintraten. Es 
seien die Namen Grotowsky, Schliephacke und B. HUbner genannt. Zu gleicher 
Zeit wurden groBere Kapitalien in der Industrie durch Griindung zweier 

1 MilUer und Ukle: Die Natur 1854, Nr. 21. 
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Aktiengesellschaften angelegt, die zum Teil aus der Verschmelzung der Kohlen~ 
felder kleinerer Besitzer hervorgingen. Die alteste Gesellschaft ist die Siick
siBck-TMiringiscke Aktien-Gesellsckaft fur Braunkoklenverwertung, die 1855 
entstand und die die Minerali:il- und Paraffinfabrik Gerstewitz errichtete. 

Deren erster Leiter war Dr. Schwarz, dem Dr. Sckliepkacke folgte. 
Bald danach, 1857, wurde die Werscken- Wei{Jenfelser Braunkoklen-Aktien
Gesellsckaftl gegriindet, die sich zunachst mit Schwelereibetrieb befaBte und 
dann, Anfang 1870, die Mineralol- und Paraffinfabrik Kopsen in Betrieb nahm. 

Jetzt kam endlich Ordnung und Rube in diese neue Industrie, die den 
auf solider Basis stehenden Unternehmungen sicheren Erfolg versprach. 

lm Jahre 1858 haute Carl Adolf Riebeck, der vorher als bergmannischer 
Beamter in den Diensten der Sachsisch-Thiiringischen Aktien-Gesellschaft fiir 
Braunkohlenverwertung gestanden hatte, seine erste Schwelerei und bald 
darauf die MineralOl- und Paraffinfabrik Webau. Der Name Carl Adolf Riebeclc 
bezeichnet den dritten Markstein in der Schwelteerindustrie. Er ist fiir unsere 
heimische Industrie das gewesen, was James Young fiir die schottische In
dustrie war. Beide haben mit ihrem gewaltigen Unternehmungsgeiste, mit 
weitem Blick und groBer Energie die 'heiden Schwelteerindustrien zu GroB
industrien gemacht. Riebeck ist am 27. September 1821 als Sohn eines Berg
mannes in Harzgerode geboren und begann 1835 seine Tatigkeit als Bergjunge, 
his er, von Stufe zu Stufe steigend, 1853 Berginspektor bei der Sachsisch
Thiiringischen Aktien-Gesellschaft fiir Braunkohlenverwertung wurde. 

Mit rastlosem Eifer erweiterte Riebeck seine Anlagen, er schloJl neue 
Bergwerke auf, haute neue Schwelereien, erweiterte die Fabrik Webau und 
errichtete 2 weitere Mineralolfabriken in ReuBen und Oberroblingen a. See. 
Der Umfang seiner Werke iibertraf bald den aller anderen Unternehmungen. 

Unter den alteren Technikern ist Rolles Tatigkeit von besonderer Be
deutung fiir die Industrie gewesen. Er war Direktor der Fabrik Gerstewitz 
und arbeitete mit vieler Miihe und groBem FleiBe in den Jahren 1857 his 1860 
daran, das Schwelverfahren zu verbessern. Es gelang ibm, die liegenden 
Retorten durch stehende Schwelofen zu ersetzen, und wir werden auf die 
Wichtigkeit dieser Anderung spater zu sprechen kommen. Rolles Nachfolger 
war Vogt, dem Wernecke folgte. Wernecke hat als erster das Schwelgas als 
Heizgas benutzt und ist in dankenswertcr Weise behilflich gewesen, diesen 
groBen Vorteil gegen die bisherige Beheizung der SchwelOfen auch anderen 
Kollegen zugiingig zu machen. 

Nach dem im Jahre 1883 erfolgten Tode Riebecks wurden seine vereinigten 
Werksanlagen unter dem Namen A. Riebecksche Montanwerke in Halle a. S. 
als Aktiengesellschaft gegriindet. Direktor der drei Mineralolfabriken wurde 
Krey, dessen Name in der Schwelteerindustrie wohl bekannt ist. Er fiihrte 
die Vakuumdestillation und das Alkoholwaschverfahren ein und lieJl sich 

1 Auller Gruhl und Mahler, zweien schon in der Industrie stehenden Herren, war 
Reinhold Steckner, der Begriinder des Bankhauses Reinhold Steckner in Halle a. S., bei 
der Griindung beteiligt. Dieses Bankhaus, eines der groflten in Halle ist seit dieser Zeit 
eng mit dem mitteldeutschen Braunkohlenbergbau verbunden. 
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das Druekdestillationsverfahren patentieren. Ihm gelang es, was schon Rolle 
angestrebt hatte, die Schwel- und Destillationsgase als Kraftgase zu ver
wenden. 

AuBer den drei angefiihrten Aktiengesellschaften wurde 1873 die Waldauer
Bmuw.kOlalen-I ndurie-Aktien-Gesellsckaft gegriindet,- deren Fabrik von Schliep
haeke bis 1898 geleitet wurde, und 1883 entstand die Zeitzer Para/lin- und 
SolarOlfabrik in Halle a. S. durch Vereinigung zweier Gesellschaften. Der 
erste technische Direktor dieser Aktiengesellschaft war Krug, der schon 
vorher eine Reihe von Jahren hindurch als Leiter mehrerer Mineralolfabriken 
in der lndustrie mit Erfolg tatig gewesen war. 

In den Jahren 1911 und 1912 wurden die Bachsisch-Thfuingische Aktien
Gesellschaft fiir Braunkohlen-Verwertung in Halle a. S. und die Zeitzer 
Paraffin- und Solarolfabrik in Halle a. S. mit der A. Riebeckschen Montan
werke Aktien-Gesellschaft vereinigt, wahrend Ende des Jahres 1911 die 
Werschen-WeiBenfelser Braunkohlen-Aktien-Gesellschaft in Halle a. S. sich 
mit der Waldauer Braunkohlen-lndustrie-Aktien-Gesellschaft in Waldau zu
sammenschlo.B. Es fand also eine ahnliche Bewegung statt wie seinerzeit in 
Schottland. 

Mannigfaltige Verbesserungen sowohl im Schwelbetrieb .wie auch bei 
der Aufarbeitung des Teeres wurden eingefiihrt. Die Schwelofen wurden 
leistungsfahiger gestaltet und ihre geringe Durchsatzmenge gesteigert. Die 
Reinigung der Produkte ist durch neue Raffinationsmethoden, wie z. B. das 
Alkoholwaschverfahren, verbessert und die Raffinationskosten sind vermin
dert worden. Die Gewinnung des Paraffins geschieht nicht mehr in der viel 
Handarbeit erfordernden miihseligen Weise durch Benutzung der kleinen, 
mit der Hand gefiillten und entleerten Kiihlzellen; es sind an ihre Stelle 
mechanisch arbeitende Apparate getreten, wie sie in der Erdolindustrie und 
in der schottischen lndustrie schon seit Jabren verwendet werden. Der kost
spielige Reinigungsproze.B des Paraffins ist durch Einfiihrung von Hochdruck
filterpressen, die den Druck auf den stehenden Pressen ersparen, sowie durch 
teilweise Einfiihrung des Schwitzverfahrens, wie es gleichfalls seit langem 
in der Petroleumindustrie und in Schottland geiibt wird, und durch andere 
Einrichtungen verbilligt und vereinfacht worden. 

Eine genaue Zusammenstellung iiber die zur Zeit bestehenden Schwel
und Fabriltanlagen findet sich im Kapitel XIIT. 

Die Not der Kriegszeit gebar ferner neue Fabrikationsverfahren, wie die 
Herstellung von SchmierOlen aus Braunkohlenteerolen. In der Kerzen
fabrikation machten sich durch das Fehlen von Stearin und Baumwolle (fiir 
die Dochte) manche Umanderungen notig, die teilweise zeigten, daB man 
frillier doch allzu sehr, wenn auch nicht in der lndustrie, so doch in Ver
braucherkreisen, sich von V qrurteilen hatte leiten lassen. Es sei nur an 
den Ersatz der Stearin- und Kompositionskerzen durch Paraffinkerzen 
erinnert. 

Im Krieg.e kam auch ein Nebenzweig der Braunkohlen verarbeitenden 
lndustrie zu Ehren, der zwar schon vor dem Kriege begonnen hatte, Friichte 
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z.u tragen, aber erst infolge der Absperrung von auslii.ndischen Produkten 
seine rechte Entwicklungsmoglichkeit fand: die Montanwachsind ustrie1. 

Anfangs hestand fiir das rohe Wachs wenig Bediirfnis, und das Streben 
des ersten Herstellers, E. v. &yen, ging zunachst darauf, das Wachs zu 
raffinieren. Nach und nach fanden sich aber Anwendungsmoglichkeiten fiir 
das Rohmontanwachs in steigender Zahl, und jetzt ist die Montanwachs
erzeugung eine bedeutende lndustrie geworden, auf deren Technik und Wirt
schaft spater eingegangen werden wird. 

Wenn auch die Montanwachsgewinnung nicht als ein Kriegskind zu 
bezeichnen ist, obgleich sie durch den Krieg au.Berordentliche Forderung er
fahren hat, so ist sicherlich der neueste Zweig der Braunkohlenindustrie, die 
Braunkohlenvergasung unter Gewinnung von Nebenprodukten, durch die 
Bediirfnisse des Krieges entstanden. Der au.Berordentliche Bedarf der Marine 
an Heiz- und Treibol veranlaBte das Reichsmarineministerium, dem schon 
von friiher bekannten Verfahren, Braunkohle unter Gewinnung von Neben
_produkten in Generatoren zu vergasen, groBte Forderung zuteil werden zu 
lassen, und es entstanden tells noch im Kriege, tells infolge Herstellungs
schwierigkeiten gleich nach dem Kriege eine Reihe von groB angelegten 
Werken, die sich damit beschaftigten, Braunkohle im Generator zu ver
gasen unter Gewinnung der Nebenprodukte, Teer und Anlmoniak. In Betrieb 
gekommen ist his jetzt nur eins dieser Werke, die Generatorvergasungsanlage 
Rositz mit Fichtenhainichen und Regis der Deutschen Erdol-Aktiengesell
-schaft. Diese Anlage arbeitet, da sich der Verarbeitung der mitteldeutschen 
Rohbraunkohle, wie sie bei der Forderung fallt, Schwierigkeiten in den Weg 
-stellten, mit Briketts. Die Anlage der Kursachsischen Braunkohlen-, Gas
und Kraft-Gesellschaft m. b. H. in Liitzkendorf arbeitet zurzeit wegen Be
triebsschwierigkeiten noch nicht, die des sachsischen Staates in Hirschfelde 
hat mit den ersten Arbeiten begonnen. 

Wahrend die schottische und franz08ische Schieferindustrie sowie die 
-sachsisch-thiiringische Schwelindustrie im Wettbewerb mit den amerikani
schen Erdolerzeugnissen sich behaupten konnten, waren Unternehmungen 
zur Verschwelung von Olschiefer, die in den fiinfziger und secli.ziger Jahren 
-des vorigen Jahrhunderts in Deutschland, und zwar bei Reutlingen in Wiirttem
berg2, bei Bentheim in Hannover und in Bielefeld am Teutoburger Wald ent
standen waren, nur von kurzer Lebensdauer. 

Die alteste Anlage zur Verschwelung von Olschiefer befindet sich in 
Seefeld3 in Tirol. Diese besteht seit dem 15. Jarhrhundert und ist heute noch 
in Betrieb. Das Schieferol dient nicht zur Herstellung von MineralOlen, son
dern wird von jeher als Heilmittel verwendet. Seit 1890 verarbeitet man es 
in Hamburg auf Ichthyolpraparate. Die Gewinnung von rohem Schieferol 
betr~g im Jahre 1913 1000 dz. 

1 Siebe Kapitel V. 
2 Dorn: Der Liasschiefer. Petroleum XVI, S. 187. 
3 Max von laser: Petroleum XV, Nr. 2; R. Beyscklag: Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitten· 

u. Salinenwesen 1919, 61', H. 3; Prof. Ed. Donath: Petroleum XIV, Nr. 18. 
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Der grolle Mangel an Mineralolen wahrend des Weltkrieges hat iiberall 
das Interesse wieder auf die Ausbeutung der Olschieferlager gelenkt. 

In Deutschland wurde nach mebrjahrigen Versuchen in der allerletzten 
Zeit von dem Olschieferwerk Karwendel G. m. b. H. in Kriinn, Oberbayem, 
die Ausbeutung1 der Olschiefer im Karwendelgebirge in Angriff genommen. 
Beachtung haben auch die Olschieferlager in Oberfranken gefundenz. 

AuBerdem wurden in den letzten Jahren wieder ausgedtlhnte Versuches 
zur Verarbeitung der wiirttembergischen und braunschweigischen Posidonien
schiefer unter etaatlicher Beihilfe durchgefiihrt, in Wfuttemberg von der 
Firma Zeller & Gmelin in Eislingen, in Schandelah von den Riitgerswerken, 
Aktiengesellschaft. Die Versuche, die sich nicht allein mit der Verschwelung, 
sondern auch mit der Vergasung unter Gewinnung von Schieferteer befa.Bten, 
sind noch nicht beendet. Die bisherige Arbeit gibt aber mehr Aussicht auf 
Erfolg als friiher, zumal die Schwelriickstande, ohne deren technische Ver
wertung das Verschwelen der Schiefer sich nicht lohnt, zur Herstellung von 
Zement und Bausteinen gut geeignet sind. 

Auch in anderen Landern haben die Olschieferlager infolge der Kriegsnot 
erneutes Interesse gefunden. In England und Amerika sind die neu entdeckten 
Lager von Norfolk' und Colorado5 zu erwahnen. In Luxemburg' fand man 
Olschiefer in den Kantonen Esch und Capellen; in Schweden7 wurden die 
schon friiher ausgebeuteten Lager von bitumin6sen Alaunschiefem wieder in 
Angriff genommen. In Estlands ist die Ausbeutung der vorhandenen Schiefer
lager durch die estnische Regierung in Angriff genommen; im Kriege war der 
Schiefer schon zur Herstellung von Leuchtgas in Gasanstalten verwendet 
worden. Die Brauchbarkeit der Schwelriickstande zur Herstellung von 
Zement ist erwiesen. Die finnischen9 Olschiefer wur~en wahrend des Krieges 
als Heizmaterial zur Behebung der Brennstoffnot benutzt. 

Weiterbin sei noch erwahnt, daB wahrend des Weltkrieges die deutsche 
Heeresverwaltung Versuche gro.Beren Stiles zur Ausbeutung der Olschieferlager 
in SyrienlO hat durchfiihren lassen. 

In Measel bei Darmstadt wurde im Jahre 1885 mit dem Abbau des 
umfangreichen Lagers von bitumin6ser Koble begonnen. Die Verarbeitung 
des Fordergutes auf Paraffln und Mineralole geschieht in einer bei der Grube 
Messel errichteten umfangreichen Fabrik. 

1 Petroleum XVI, Nr. 18, S. 616, Nr. 21, S. 724, Nr. 23, S. 797; Braunkohle 1921, 
19, s. 497. 

2 Spiegel: 'Ober Schieferole. Zeitschr. f. a.ngew. Chemie 53, S. 321. 
3 R. Beysekfag: Zeitschr. f. d. :Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen 1919, 61, H. 3; Prof. 

0. fkube: Die chemische Industrie XXXXIII, 40; W. Stadler: Petroleum XIV, 5. 
' Oil News [21. XI. 1916] und Petroleum Review [21. XI. 1916]. 
6 Petroleum 1:8, Nr. 5, S. 255-; Singer: Petroleum, Nr. 17, S. 571. 
6 Prof. Dr. Faber: Petroleum 1~, Nr. 10. 
7 Petroleum 13, Nr. 21, S. 838, 14, Nr. 18, S. 735. 
8 Dr. Fritz Bekr: Petroleum 14, Nr. 15; 0. Gabert: Braunkohle 19, H. 48 u. 49 [1921]. 
9 Petroleum 13, Nr. 7, S. 257. 

1o R. Beyadilag: Zeitschr. f. d. :Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen, Bd. 67, H. 3 [1919]. 
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Das Vorkommen war seit Anfang der siebziger Jahre bebnnt, die Koble 
blieb aber unverwertet. Es ist dies Ieicht erklii.rlich, well es die Schatten
seiten anderer bituminaser Erdschatze in sich vereinigt. Wii.hrend sein hoher 
Wassergehalt an gewohnliche Braunkohle erinnert, hates den hohen Aschen
gehalt mit bituminasem Schiefer gemein. Die leichte Zuganglichkeit des 
Materials unter einer Decke von hoohstens 4 m und die von ibm bekannt 
gewordene groBe Machtigkeit von 150 m gaben indessen geniigend Anreiz, 
die der Verarbeitung entgegenstehenden Schwierigkeiten zu iiberwinden. 

In Australien wird seit 1875 Schwelteer aus bituminasem Schiefer 
gewonnen und weiter verarbeitet. 

In den letzten Jahren hat die tasmanische1 Regierung die Ausbeutung 
der sehr reichen Lager von Tasmanien mit staatlichen Mitteln ins Auge gefa6t. 

Der Weltkrieg und der durch ibn verursachte Mangel an Mineralolen hat 
einmal veranla6t, bitumenarmere Rohstoffe zur Verarbeitung auf Ole heran
zuziehen, und zum anderen, den bisherigen Verfahren zur Ausbeutungder Roh
stoffe eine wirtscbaftlichere Gestaltung zu geben. Besonders hat das Bestreben, 
das wichtigste Heizmaterial, die Koble, einer besseren Ausnutzung als bisher 
zuzufiihre:Q., neues Leben und auch eifrige Forscherarbeit auf dem his vor 
dem Kriege vernachlassigten Gebiete der Kohlenchemie gebracht. Zahlreiche 
wissenschaftliche Arbeiten, von denen besonders die des Kaiser-Wilhelm
Institutes fiir Kohlenforschung in Miihlheim a. Ruhr unter der Leitung des 
Prof. Franz FiBCker hervorzuheben sind, haben auch fiir die Schwelindustrie 
neue Gesichtspuukte, von denen die Tieftemperatur-Verschwelung der wich
tigste ist, ergeben; inwieweit diese sich in der Schweltechnik durchsetzen 
werden, wird die Zukunft lehren. 

1 Petroleum It, Nr. 5, S. 256. 



Zweites Kapitel. 

Die bituminosen Rohstoffe. 

Das Vorkommen. 

Die Hauptlagerstatten der bituminosen Braunkohle, Schwelkohle, 
finden sich in der Provinz Sachsen, und zwaT in dem Oberbergamtsbezirk 
Halle a. S. zwischen den Stli.dten WeiBenfels und Zeitz und in der Nahe der 
Stli.dte Halle, Aschersleben und Eisleben. Neben der Schwelkohle enthalten 
die Floze noch in weit groBerer Menge Feuerkohle, 
eine an Bitumen arme Braunkohle. In den iibrigen 
umfangreichen Braunkohlenlagern Mittel- und Nord
deutschlands sowie des Rheingebietes findet man 
ent;weder gar keine Schwelkohle oder in so ge-
ringer Menge, daB ihre- Verarbeitung unlohnend 
sein wiirde. Die Braunkohle! ist in flachen I 

Mulden von wechselnder Ausdehnung gelagert. 
Die Machtigkeit der Kohlenfloze und der Deck-
gebirge schwankt sehr. Die Schwelkohle ist in 
unregelmaBiger Ablagerung von den Feuerkohlen
schichten umgeben, was durch ihre Entstehung be
dingt ist. Die Fig. 1 soli ein ungefahres Bild eines 
Braunkohlenlagers geben. I ist das Deckgebirge, 
bestehend aus 

a) Mutterboden 1/ 2 m 
b) Lehm . . . 2 
c) Letten . . . 16 , 
d) Sand 2a;, , 
e) Sand mit Kiesschicht . 31/ 2 , 

/) Ton . . . . . . . . . 11/2 , 

e 

zusammen 261/4 m Fig. 1. 

II ist das Kohlenlager und die Schichten g, i und l bezeichnen die Feuerkohle, 
wahrend k, k und m die Schwelkohlenlager darstellen. Es sind 91/ 2 m Feuer
koble und 51/ 2 m Schwelkohle, zusammen 15 m Kohlenstand. III ist das 
Liegende, Ton. 

Die Braunkohlenlagerstatten sind mit verschiedenen Mineralien durch
setzt, neben Aluminit und Gips beobachtet man am meisten Schwefelkies, 

1 V gl. Klein: Die deutscl},e Bra.unkohlenindustrie I, 4. Abschnitt. 
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Wasserkies und zuweilen reine Kieselsaure, die mit Kohle vollkommen 
durchdrungen, nur an der Schwere und dann beim Verbrennensolcher Stucke 
von der Kohle zu unterscheiden ist. Aullerdem treten Mergelkalk, Toneisenstein, 
Alaunstein und in selrenen Fallen Schwefel, Phosphorit und Vivianit auf. 

Vber die genaue Kennzeichnung der Ablagerung der bituminosen 
Koble bei Messel sei auf das schon genannte Handbuch fiir den deutschen 
Braunkohlenbergbau1 verwiesen, wo von Bergrat Dr. Steuer das geologisch 
Wichtige angegeben ist. Die Messeler Kohle ist als ein Gemenge von bitumi
n08em Ton und Braunkohle anzusehen, deren organische Bestandteile an die 
Mineralstoffe chemisch gebunden sind. Das Lager hat sich aJs ein durchaus 
isoliertes Vorkommen erwiesen und scheint wenigstem; in Deutschland in 
seiner Beschaffenheit einzig dazustehen. 

Die Flachenausdehnung des Lagers betragt etwa 3/ 4 Quadratkilometer, 
und der Abbau kann sich in absehbarer Zeit auf die obersten 25m beschranken. 
Die Koble ist in Schichten verschiedener Machtigkeit und verschiedenen Brenn
stoffgehaltes getrennt. Die Schichten sind annahernd wfe die Fleischschalen 
einer Zwiebel aufeinander gelagert und das ganze Vorkommen halbkugelformig 
als Folge einer Senkung in geologischer Vergangenheit in die umgebende For
mation eingebettet. Daraus folgt, dall beim Abbau die grollte Mannigfaltigkeit 
in Qualitat und Eigenschaften in Erscheinung tritt. 

Wenn auch die OJschieferlager in Deutschland, wie schon erwahnt, erst 
in geringem Malle2 ausgebeutet werden, so sei doch Naheres bei ihrer Wich
tigkeit aJs Rohstoff fiir unser Wirtschaftsleben dariiber gesagt. 

Das wiirttembergische Posidonienschiefervorkommen 3 gehort zur 
Liasformation; es erstreckt sich iiber eine Flache von 100 qkm; die Mach
tigkeit des Lagers kann mit durchschnittlich 10 m angenommen werden. 
Die Lager bestehen aus 2 Schichten, die durch etwa 4,5 m starke Stink
kalkbanke getrennt sind. Die unteren Schichten sind die olhaltigeren, und 
zwar befinden sich die ergiebigsten Lager in der Nahe von Eislingen und 
Goppingen. Der durchschnittliche Olgehalt betragt 3 bis 4 Proz.; bei den 
olreicheren Vorkommen von Eislingen etwa 5 Proz., von GOppingen etwa 
7 Proz. Der Wassergehalt des grubenfeuchten Schiefers stellt sich auf etwa 
6 Proz. Das 01 ist reich an Schmierolen, aber arm an Paraffin. 

Die braunschweigischen Liasschiefer umfassen die Schandelaher 
Mulde4. Das Lager hat eine Lange von II km und eine Breite von 21/ 1 km; 
die Machtigkeit ist durchschnittlich 25 m. Der Olgehalt betragt 4 bis 5 Proz. 
Das Verhaltnis der Machtigkeit von Deckgebirge zu Schiefer ermoglicht den 
Abbau durch Tagebau. 

1 Klein G.: Ha.lle a. S. 1907 (Verlag v. WJlh. Knapp). 
1 Siehe S. 11. 
3 R. Beyachlag: Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen, Bd. 67, H. 3 [1919]; 

Prof. 0. Grube: Die chemische Industrie 43, Nr. 40; W. Stadler: Petroleum 14, Nr. 5. 
Dr. Pauline Haas, Heidelberg ,Monographie der Olschiefer des deutschen Lias". 
Braunkohle XX. 1922 S. 700. 

' R. Beyachlag: Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitten- u. Sdinenwesen, Bd. 67, H. 3 U919]. 
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Das Vorkommen im Karwendelgel,lirge1 gehort zur Keuperlorma.tion. 
und hingt mit dem Tiroler Vorkommen, das an der Nordseite des Inntales 
von Seefeld seinen Ausgang nimmt, zusammen. Der Olgehalt betragt durch
schnittlich 8 bis 10 Proz. 

Der bituminose Schiefer Schottlands2 findet sich wie die deutsche 
Schwelkohle nur auf einem eng begrE!nzten Gebiete, namlich in der Niihe
von Edinburg, und bildet einen Streifen von 8 bis 13 km Breite, der sich 
nordlich von den Ufern des Firth of Forth ab auf etwa 95 km siidwarts er
streckt. Er zieht sich durch die Landstriche West-Lothian und Mittel-Lothian 
bis zu den Pentlandhiigeln hin. Au.Ber dieser Hauptlagersta.tte gibt es noch. 
kleinere Schieferbecken, so in Fife. 

Das Schieferfloz liegt 600 bis 1200 m unter der Oberflache, und seine
Mii.chtigkeit schwankt zwischen 1,8, 3,0 und 4,5 m. Es ist zwischen kalk
haltigen Sandsteinschichten eingebettet und seine wichtigeren Floze sind 
die von Fells, Broxburn, Dunnet, Barracks und Pumpherston. Der Abbau 
dieser Lagerstatten ist in der angefiihrten ~ihenfolge in Angriff genommen. 
worden. Friiher wurden die Hauptschiefermengen aus den Lagerstatten 

·von Fells und Broxburn geschwelt, wahrend zur Zeit die Floze von Pumpher-
ston und Dunnet die gleichen Mengen liefern. 

Sehr groJle Olschieferlager sind in N orfolkS entdeckt worden. Sie 
werden von der English Oilfields Ltd., die mit einem Kapital von 300 000 £ 
arbeitete, das spater auf 1500000£ erhoht wurde, ausgebeutet. Die Gesell
schaft hat in der Nahe von Kings Lynn auf eine Flii.che von IOO engl. Quadrat
mellen sich das Ausbeutungsrecht verleihen lassen. Die dort aufgestellte 
Schwelanlage ist imstande, 1000 t Schiefer ta.glich zu verarbeiten. Die Tonne
Schiefer gibt 220 his 2601 RohOlausbeute und 30 bis 35 kg Ammoniumsulfat. 
Das 01 soli andere Eigenschaften haben als die schottischen Ole, es ist spe
zifisch Ieichter und enthii.It 6 bis. 8 Proz. Benzin, dagegen wenig Solarol und 
Gasol; es wird aber daraus mehr Schmierol gewonnen und etwa 15 Proz. 
Paraffin. Die Floze dieses Olschiefers haben eine Machtigkeit von 11 J 2 bis 
4 m und sind nicht allein mii.chtiger als die Lager in Midlothian, sondern 
auch reicher an 01. 

Das Hauptlager des bituminosen Schiefers in F'rankreich4 findet 
sich im Becken von Autun (Saone et Loire) und Buxieres-les-Mines (Allier} 
und erstreckt sich auf em ~biet von 18 000 ha. Es gehort doc Permformation 
an. Das Lager von Buxiere hat eine Machtigkeit von 2,65 m; es ist aber 
nicht in der ganzen Schicht olhaltig. 

1m Becken von A~ tun befinden sich 3 bitumenhaltige Banke, von 
denen die obere 3m, die mittlere 1,8 m, die untere 7 m stark ist. Von der 

1 Maz txm 188ef': Petroleum 15, Nr. 2; Prof. Ed. DO'TIIJih: Petroleum 14, Nr. 18. 
2 Vgl. Memoirs of the Geologica.l Survey. Scotla.nd; The Oil-Shales of the Lothians 

(Gla.sgow). 
3 The Petroleum Times [9. VII. 1919] nach tiglichen Berichten iiber die Petroleum

industria Nr. 219 [1919], Nr. 16, S. 2 [1920]. 
& M.G. Ohuneau: .Ani:lales des Mines 1893, S. IX, T. ill, 62lff. 
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letzteren werden aher nur 2,5 m ahgehaut. Zwischen den einzelnen Schichten 
hefindet sich tauhes Gestein von 2,5 his 3 m Machtigkeit. In einem Tell 
des Beckens ist eine 0,25 m starke Bank von Bogheadkohle eingelagert, die 
zur Leuchtgasfahrikation verwendet wird. 

In RuBland hat man vor kurzem gleichfalls mit der Aufarheitung 
von hitumin08em Schiefer hegonnen, der in umfangreichen Lagerstatten 
nachgewiesen istl. 

In Neu- Siidwales2 (Australien) wird gleichfalls ein dem hitumin08en 
Schiefer ahnliches Material gefordert, das zur Gewinnung von Schwelteer 
der trockenen Destillation unterworfen wird. AuBerdem sind Lagerstatten 
von hitumin08em Schiefer noch in anderen Teilen Australiens nachgewiesen 
worden, so in Viktoria, Siid- und Westaustralien3 und Tasmanien. Die groBten 
Schieferlager erstrecken sich westlich von Sydney und umfassen ein groBes 
Gehiet; die Starke des Flozes schwankt zwischen wenigen Zentimetern his 2m. 

Die Olschieferindustrie inNeu-Siidwales ist etwa 60Jahre alt, sie ist aher 
infolge des Wetthewerhes der Erdolprodukte standig zuriickgegangen. Wah
rend 1895 noch etwa 60 000 t Olschiefer verarheitet wurden, sank die Menge 
im Jahre 1916 auf 17 500 t4. 

AuBerordentlich machtige Schiefervorkommen finden sich in der Green 
River Formation der Staaten Colorado, Utah und Wyoming. In Colorado 
allein umfassen die Olschieferlager ein Gehiet von 80 km Lange und 35 km 
Breite. Das aus dem Coloradoschiefer gewinnhare OI wird auf mehrere 
Milliarden Tonnen geschatzt5. 

Auch an anderen Stellen6 finden sich noch Lagerstli.tten von hitumi
nosem Schiefer, so in Franzosisch Westafrika7, in Kanadas (Neu-Braun
schweig), wo hitumin08er Schiefer friiher schon auf Schwelteer verarheitet 
wurde. 

Die Entstehung9• 

Die friiher lange Jahre geltende Theorie der Entstehung der Schwel
k 0 hIe' wie sie v. Fritsck10 aufgestellt hat, kann nach den neueren Forschungen 
von Potonieundseinen Schiilern nicht mehr aufrecht gehalten werden. v.Fritsck 
nahm allgemein an, daB die Braunkohle nicht an Ort und Stelle gehildet, 

1 Petroleum, Heft 11 his 13 [1921]. 
2 J ourn. of Soc. Chem. Ind. ~.f, 996 ff. 
3 Osterr. Zeitschr. f. Berg- u. Hiittenw. li~, 595 [1904]. 
• Petroleum, Nr. 17, S. 698ff. und S. 728ff. [1919/20]. 
5 Vgl. Petroleum Nr. 6, 8."230, Nr. 16, S. 668 [1919/20]. 
6 W. 8cheithauer: Die Fabrikation der Minerali:ile, S. 25. 
7 Chem. Ztg. 1907, 330. 
8 Petroleum 4, 1231; Graefe: Braunkohle t, 424. 
9 Vgl. Dr. R. Lang: Jahrbuch des Halleschen .Verbandes fiir die Erforschung der 

mitteldeutschen Bodenschii.tze, Heft 2, S. 65f. 
10 Verhandlungen des 4. allgemeinen deutschen Bergmannstages zu Halle a. S. 1889; 

-vgl. 8cheithauer:. Die Fabrikation der Mineralole, S. 14ff. 
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sondem zusammengeschwemmt worden ware, wobei die Feuerkohle den 
Holzstoff der vertorften Baume der Tertiarzeit und die Schwelkohle das 
Harz und Wachs dieser Gewachse darstellte. Durch das Anschwemmen 
der einzelnen vertorften Schichten zu verschiedenen Zeiten kann man die 
wechselnden Lagen der Schwel- und Feuerkohle in dem Floze wohl erklaren, 
wenn man beriicksichtigt, daB stets der leichtere Rohstoff fiir die Schwelkohle 
sich oben angesammelt haben muB. Potonie und Heinoldl haben fiir die 
Ablagerung beider Kohlenarten eine hiervon weit abweichende Hypothese 
.aufgestellt, deren Berechtigung man sich nicht verschlie6en kann. 

Die Gebriider Dehnhardtfanden im Sultanate Witu (Ostafrika} am Toma
ilusse einen dem Pyropissit, der reinsten Schwelkohle, ganz ahnlichen Stoff. 
Heinold2 hat diesen und seine Entstehungsart untersucht und schlieBt daraus 
.auf die Bildung des Pyropissits. NachGraefe3 , der eine Probe der Substanz 
von dem Entdecker Dehnhardt selbst erhielt, handelt es sich aber hierbei 
nicht um ein Vorkommen von wachsartigem Material, wie es dem Pyropissit 
-entsprechen wiirde, sondem um Harzausschwitzungen von Pflanzen, denn 
der Dehnhardit last sich vollstandig in Alkohol auf, gibt ausgesprochene 
Harzreaktion und liefert bei der Destillation kein Paraffin. H1il:Jner hatte 
vorher festgestellt, daB der Pyropissit ein Umwandlungsprodukt von sehr 
fettreichen und harzreichen Pflanzenstoffen darstellt. Heinold hat dieses 
Ergebnis durch eigene Priifung bestatigt und auf -Grund der Bestimmungen 
von Beer und Friedrich nachgewiesen, daB die Flora des Schwelkohlengebietes 
der Tertiarzeit solche zur Bildung von Pyropissit geeignete Pflanzen und 
Baume in reicher Menge aufwies. Nach Friedrich finden wir aile diese Gattun
gen heute in dem indischen Monsungebiete'. 

Die Entstehung des Pyropissits, der Schwelkohle, und damit der Braun
kohle iiberhaupt hatte sich nun auf folgende Weise abgespielt. 

Die Braunkohlengebiete stellten in der Tertiarzeit ausgedehnte Siimpfe 
und Moore dar mit einer iippig gedeihenden subtropischen Flora. Durch die 
absterbenden Pflanzen und Baume, die in dem Sumpfe versanken, bildete 
sich unter Abschlu.ll von Sauerstoff Tor£ in derselben Weise, wie wires heute 
noch bei den Torfmooren sehen konnen5• Die auf dem Moorboden neu ent
stehenden Pflanzen verfallen immer wieder demselben Umwandlungsprozesse, 
his schlieBlich Sumpf und Moor von vertorften und sich in Vertorfung be
iindenden Stoff~ angefiillt sind. Eine auf dieser Torfschicht allmahlich sich 
anhaufende Decke von Sand und Ton bildet den Anfang des sich dariiber-
1agemden Deckgebirges, schiitzt die Stoffe vor der vollstandigen Verwesung 
und die Bedingungen zur Entstehung eines Braunkohlenflozes sind gegeben . 
.So wird die Bildung der Braunkohlenlagerstatten vor sich gegangen sein, 
-die keine Schwelkohle enthalten. Anders muB dieser Vorgang sich fiir die 

1 Braunkohle 4, 357 ff. 
2 Beitrii.ge zur Kenntnis der Schwelkohle. Inaug.-Dissert. Halle 1903. 
s Privatmitteilung. 
• Braunkohle 4, 361. 
5 Weber: tiber die Entstehung der Moore. Zeitschr. f. angew. Chemie 1905, 1649r 

S c he it h au e r, Sehwelteere. 2. Aufl. 2 
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Schwelkohlenentstehung gestaltet haben. Potonie und Heinold nehmen bier 
an, daB diese Scbwelkohlengebiete gleichfalls allmahlich vertorfende See
becken waren, wofiir auch der Ton als Liegendes spricht, in denen der Wasser
spiegel bei wechselnder Diirre und Regenzeit starken Senkungen unterworfen 
war. Die unter Wasser sich befindenden Pflanzenstoffe wurden, wie schon 
geschildert, in Torf verwandelt, wahtend dieses nicht geschehen konnte mit 
den Stoffen, die, trocken gelegt, dem Einflusse des Sauerstoffes der Luft 
preisgegeben waren. Hier muBten die organischen Stoffe der Zellulose vollig 
verwesen, sie wurden in Wasser und Kohlensaure umgewandelt, wahrend 
die Fette und das Wachsharz unverandert blieben. So wurde der reine Pyro
pissit gebildet. Die Anschauung, daB die Bituminierung durch Zersetzung 
der stickstoffhaltigen Bestandteile, also der EiweiBstoffe und der Pflanzen
stoffe erfolgt ist, vertritt auch Engler1• Konnten durch zu schnell wechselnde 
Trockenheit und Uberschwemmung nicht aile organischen Stoffe in Ver
wesung iibergefiihrt werden, so entstand durch teilweise Vertorfung ein 
Gemisch von Pyropissit und Koble, wie ·wires in den jetzt zur Verarbeitung 
kommenden Schwelkohlen vor uns sehen. Dasselbe geschah an den Uber
gangsstellen zwischen der Torf- und Pyropissitbildung. Auch bier trat eine 
unvollstandige Verwesung ein wegen des verminderten Zutrittes von Sauer
stoff. Die Priifung der bituminosen Substanz der Schwelkohle zeigt aber 
auch, daB bei der Bildung des Braunkohlenbitumens nicht nur die Wachs
a bscheidungen der Pflanzen beteiligt waren, sondern auch die Harze der 
Pflanzen, denn aile Schwelkohle enthalt nicht allein extrahierbare Menge 
Wachssubstanz, sondern mehr oder weniger wechselnde Mengen von Harzen. 
In manchen Schwelkohlen iiberwiegen sogar die Harzmengen bedeutend die 
Wachsanteile, wi~ in einigen Vorkommen der Lausitz. 

Leicht laBt sich nun die abweohselnde und bei den einzelnen Lager
statten ganz verschiedene Schichtung von Schwel- und Feuerkohle (Humus
kohle) erklaren. Trockenheit und t"berschwemmungen wechselten und be
dingten so nacheinander in ungleichen ~iengen die Entstehung der heiden 
Kohlenarten. Eigentiimlich bleibt nur, daB diese Erscheinung der wechseln
den Vertorfung und Verwesung der tertiiiren Pflanzenstoffe nur auf ein so 
eng begrenztes Gebiet, \\-i.e es die Schwelkohlenlagerstatten darstellen, in 
ausgesprochenem MaBe beschrankt geblieben ist. DaB bei den anderen 
Bildungsstattt>n der Braunkohle gleicbfalls harz- und wacbsreiche Pflanzen 
mit beteiligt gewesen sind, beweist der Bitumengebalt dieser Braunkohlen. 
Zur Aufklarung der cbemischen Vorgange bei der Entstebung der Koble hat 
FranzFischer2 Untersuchungen angestellt, die ibn zu folgender Theorie fiihren: 
Bei 'der Vertorfung der Koble wird zunachst die Zellulose unter Mitwirkung 
von Bakterien zersetzt in Kohlensaure und Wasser. Aus dem zugleich mit 
den Wachssubstanzen verbleibenden Lignin entstehen die alkaliloslichen 
Huminsauren, die durcb Polymerisation oder durch Oxydation in Humus
stoffe iibergehen, aus denen wieder durch Inkohlung bei gewohnlicher Tem-

1 Chem.-Ztg. Nr. 8, S. 65 [1912]. 
1 Brennstoffchemie Bd. 2, S. 37 [1921 ]. 
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peratur die Braunkohle und Steinkohle entsteht. Die bisherige Anschauung, 
daB die Huminsauren, Tor£ und Kohlen aus Zellulose entstanden sind, wird 
von Klever1 verteidigt. 

Wir miissen annehmen, daB die Schwelkohle der Hauptmenge nach 
autochthon entstanden ist, wenn auch in geringem MaBe eine allochthone 
Bildung mitgeholfen haben wird, denn Schwemmungen sind in der Tertiar
zeit nicht ausgeschlossen. Nach Potonii2 haben sogar noch in der Diluvialzeit 
stellenweise Umlagerungen von Braunkoh]en stattgefunden; das beweisen 
die nordischen Feuersteine, die sich in den Tagebauen zwischen Streckau 
und Gaumnitz befinden, wo das Kohlenlager durch Eispressung stark auf
gefaltet und mit Gletschertopfen durchsetzt ist. 

Im allgemeinen kann man annehmen, daB die Braunkohle dem Tertiar 
angehort und die Schwelkohle im besonderen dem Unteroligozana. 

Auf ahnliche Weise wi.e die Schwelkohle ist auch der bituminose 
Schiefer entstanden, nur haben bier nicht allein die Pflanzen, sondern 
auch die Tierleichen das bitumin&e Material geliefert. Den Schiefer haben 
wir als Niederschlag eines in vollkommener Rube sich befindenden Meeres 
anzusehen'. Abdriicke von Meerestieren bei dem schottischen Schiefer deuten 
darauf hin, daB er aus Hochseeniederschlagen entstanden ist. In diesem 
friiheren Meeresteile herrschte, da es wahrscheinlich einen stillen Meerbusen 
darstellte, reges Tierleben, was wiederum eine iippige Meerflora voraussetzte. 
Die gestorbenen Tiere und Pflanzen sind mit dem mineralischen Absatz 
des Meerwassers niedergesunken u:r1d haben vermodernd das Bitumen ge
liefert. .Aus der sehr wechselnden Machtigkeit des bitumin<>sen Schiefers, 
der seines Bitumengehaltes wegen iiberhaupt die .Aufarbeitung lohnt, scheint 
hervorzugehen, daB zeitweise ein groBes Sterben der Meerestiere eingetreten 
iflt, was vielleicht durch vlilkanische .Ausbriiche bedingt wurde. Nachgewie
senermaBen gehoren ja die schottischen Schieferlagerstatten dem vulkani
schen Gebiete an. 

Wenn auch Potonies solche Katastrophen ala untergeordnete Erschei
nungen bei der Entstehung von Sapropelgesteinen angesehen wissen will, 
so schlieBt er sie doch nicht aus. 

Wie Potonie6 nachgewiesen hat, ist der Rohstoff der australischen 
Schwelteerindustrie, das Bitumen des Kerosinschiefers, pflanzlichen 
Ursprunges, es verdankt seine Entstehung den Olalgen. Es ist kein eigent
licher Schiefer, sondern stellt eine .Algenkohle dar. DaB das den Olschiefern 
zugrunde liegende Bitumenmaterial ein anderes war als das bei der Bildung 
des Bitumens der Bra.unkohle beteiligte, ergibt sich schon daraus, daB das 
Braunkohlenbitumen zum gr9Bten Teile extrahierbar ist, wahrend selbst 

1 Zeitsohr. f. a.ngew. Chemie, Nr. 48, S. 275 [1921]. 
a Braunkohle 3, 270. 
8 E. Erdmo,nn: Klassifikation der Braunkohle. Braunkohle I, 39' 
' CarZ Durn: Der Liasschiefer, S. 9. 
5 Zur Frage nach den Urmaterialien der Petroljen, S. 355. 
• Zur Frage nach den Urmaterialien der Petrolien, S. 357. 

2* 
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auch reiche Olschiefer bei der Extraktion mit organischen LOsungsmitteln 
fast nichts oder doch nur geringe Mengen von extrahierharen Teilen liefern. 

Die hituniinose Kohle von Messel ist ihren Begleitfossilien nach 
aus tierischen und pflanzlichen Stoffen entstandenl. 

Die Eigenschaften und die Zusammensetzung. 
Die Braunkohle, Feuer- und Schwelkohle wird, wie sie heim 

Ahhaue aus dem Kohlenfloze fallt, zutage gefordert und hesitzt einen Wasser
gehalt von 50 his 60 Proz. Die heiden Kohlenarten lassen sich in diesem 
Zustande schwer und nur von dem Fachmanne unterscheiden. Die Schwel
kohle hildet, frisch gefordert, eine plastische, zuweilen schmierige und sich 
:fettig anfiihlende Masse von hraunschwarzer Farhe. N"ach dem Trocknen 
sieht sie gelh oder hellhraun aus, zeigt einen erdigen Bruch und matten Glanz, 
der beim Reiben mit einem glatten Gegenstande zum Fettglanz wird. Die 
Feuerkohle erhalt durch das Trocknen eine schwarze oder hellhraune Farhe. 
Das spez. Gewicht der Schwelkohle schwankt zwischen 0,9 his 1,1, wahrend 
das der Feuerkohle 1,2 his 1,4 hetragt. Die Schwelkohle schmilzt heim An
brennen im Gegensatz zur Feuerkohle und hrennt mit stark ru.Bender Flamme. 

Diese Eigenschaften zeigt besonders die reinste Schwelkohle, der Pyro
pissit. Dessen Lagerstatten sind jetzt vollstandig verarbeitet, und man 
findet ihn nur zuweilen noch in kleinen Mengen in das Kohlenfloz eingesprengt. 

Der wichtigste Bestandteil der Schwelkohle, der seine Bewertung be
dingt, ist das Bitumen2• Ober die Bildung des Bitumens ist schon berichtet 
worden. Die Hauptmenge des Bitumengehaltes der Schwelkohle kann ihr 
durch Extraktion mit LOsungsmittelna entzogen werden. Solche LOsungs
mittel sind Benzol, Toluol, Ather, Aceton, Alkohole, Schwefelkohlenstoff, 
Tetrachlorkohlenstoff' und Trichlorathylen. Von der Art des LOsungsmittels 
hangt die Ausheute und die Beschaffenheit des Bitumens aus der Schwelkohle 
ah.- Auf diese Extraktion des Bitumens ist die technische Verwertung der 
Schwelkohle zur Gewinnung von Montanwachs gegriindet, worauf wir spater 
noch zu sprechen kommen. Das meiste Bitumen enthalt natiirlich die reinste 
Schwelkohle, der Pyropissit. 

Vom Pyropissit sind zahlreiche Analysen ausgefiihrt worden, von 
denen die von Schwarz und E. Riebeelrf> erwii.hnt sein sollen. Die neueren 
Untersuchungen dieses Stoffes stammen von Kramer und SpiZker6, H'ii;/me,r7 

und Eril;mn;nm,8• Kriilmer und Spilker stellten neben Schwefel die Anwesenheit 
von hochmolekularen einsaurigen Estern und deren freie Sauren fest. Gly-

1 Naoh Dr. Spiegel. 
2 Sckeitha1ue:r: Das Bitumen der Braunkohle. Braunkohle 3, 97. 
3 fkaefe: Bitumen und Retinit. Braunkohle I, 217. 
4 Vgl. Chern. Eng. l~ 15 [1910]. 
11 8cl&ei.tha'U61': Die Fa.brikation der Mineralole, S. 18. 
• Beriohte d. Deutsch. ohem. Gee. 1902, 1215. 
7 Ina.ug.-Dissert. Ha.lle a.. S. 1908. 
s Die Chemie der Braunkohle, S. 66ff. 
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ceride und mehrsiiurige Carbonsauren konnten nicht nachgewiesen werden. 
HUbner fand 2 Ketone mit der Zusammensetzung C16H 320 und C12H 240 und 
eine Huminsaure mit 8,39 Proz. Schwefelgehalt. Graefe1 hat. in den von ihm 
aus Schwelkohle isolierten Huminsauren weit weniger, namlich nur 1,68 Proz. 
und 4,9 Proz. Schwefel gefunden und damit nachgewiesen, daB der Schwefel
gehalt je nach dem Ausgangsstoffe sehr schwankt. 

E. Erdmann2 analysierte Pyropissit, Schwelkohle und Feuerkohle. Die 
Ergebnisse sind in der nachstehenden Tabelle ver.t:eichnet. 

j I : O(N) \s (fliich-~ 
Nr.. Koblensorte Herkunft C H i Differenz tig) Asche 

' 
1 Pyropissit I Kopsen b. WeiBenfels 71,12 11,63 9,43 0,10 7,72 
2 Schwelkohle ! Waldau b. Osterfeld • 64,83 7,62 19,18 0,48 7,89 
3 Erdige Feuerkohle l Waldau b. Osterfeld 62,15 6,42 22,11 0,46 8,86 
4 Erdige Feuerkohle Greppin 58,36 4,88 23,95 1,41 11,40 

Diese unter 1 his 3 angegebenen Kohlen
arten geben bei der trockenen Destillation in 
grubenfeuchtem Zustande, etwa 50 Proz.Was
sergehalt, die nebenstehenden Ausheuten: 

1 1 2 1 3 

Teer3 

Koks 
Gas . 

1
32,6IJI8,7518,8e%' 
1o,33 I 20,83 28,88% 
7,06 . 10,42 12,24% 

Die Lager von bitumenreicher Schwelkoble sind durch den langjahrigen 
Abbau fast erschopft, so daB sich der Teergehalt der Schwelkoble dem der 
Feuerkoble genahert hat. Die heute nach den Schwelereien geforderte 
Koble ergiht durchschnittlich eine Teerausbeute von etwa 8 his 10 Proz. 
im Lahoratorium; das bedeutet eine Ausheute von 4,5 his 6 Proz. im Be
triehe, auf den Hektoliter Koble berechnet 3,4 his 4,5 kg. 

Der Riickgang der Teeraushringens ergiht sich aus folgender Zusammen
stellung: 

Aus 1 hl Schwelkoble wurde durchschnittlich gewonnen: 
im Jahre 1869. . 6,51 kg 

1875. 5,24 " 
" 1883. 4,88 " 

1888. 4,70 " 
1908. .. 3/75 " 
1914. 3,74 " 
1915. 3,76 

" 1916. 3,64 
" 1917. . 3,55 " 
" " 1918. . 3,44 " 

Der Schwefelgehalt der Schwelkoble schwankt und hetragt wobl selte11 
iiber 1 Proz. der grubenfeuchten Koble. 

1 Braunkohle 3, 242. 
2 Die Chemie der Braunkohle, S. 72. 
3 Das sind die Ergebnisse der Laboratoriumsuntersuchung, im GroBbetriebe wiirde 

ma.n etwa. 60% hiervon erzielen. 
' In der Regel ist die Teerausbeute aus der Feuerkohle geringer und stellt sich bei 

Labora.toriumsuntersucbungen auf 6 his 8%. 
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Der Pyropissit enthalt nur geringe Mengen von pflanzlichen Teilen, wie 
Pollen und Zellgewebsreste, doch im Aschengehalt zeigt er der Schwelkohle 
gegeniiber keinen wesentlichen Unterschied. Die Asche ist zum Teil auf die 
anorganischen Bestandteile der Pflanzen zuriickzufiihren, aus denen die Braun
kohle entstanden ist, und zum anderen Teil auf Ablagerungen, die sich aus 
dem Sumpfwasser gebildet haben. Auch werden zum Aschengehalt die spiiter 
in das Braunkohlenlager eindringenden Wasser mit ihren Gips- und Eisen
bestandteilen beigetragen haben. Bemerkenswert ist, daB auch das extra
hierte Bitumen des Pyropissits ziemlich aschehaltig ist. Bitumenreicher 
Pyropissit enthalt im Extrakt iiber 5 Proz. Asche, die nur so zu er
klaren sind, dall Kalk und Magnesia des Grundwassers von den Sauren 
des Montanwachses gebunden wurden und als Seifen im Pyropissit ent
halten sind 1• 

Als basische Bestandteile der Braunkohlenasche sind festgestellt worden 
die Oxyde von Eisen, Tonerde und Calcium, femer in geringerer Menge Ma
gnesium, Kalium, Natrium und zuweilenMangan, sowieSpuren von Strontium. 
Von den Sauren sind vorhanden: Kieselsaure, ·Schwefelsaure, schweflige 
Siiure (in der Flugasche zuweilen auch Thioschwefelsaure), Schwefelwasser
stoff, Kohlensiiure, Spuren von Salzsaure und zuweilen auch Phosphorsaure. 

Als Diingemittel ist die Braunkohlenasche ohne besonderen Wert, doch 
Iockert sie in vorteilhafter Weise den Boden auf. Die Analyse einer Braun
kohlenasche nach E. Erdmann sei hier angeftihrt: 

Schwefelcalcium . . . . 
Schwefeleisen . . . . . 
Schwefligsaures Calcium 
Calciumth10suHat. . . . 
Schwefelsaures Kalium-. 
Schwefelsaures Magnesium 
Schwefelsaures Calcium . . 
.Atzka.lk ......•.. 
Kalk, an Kohlensii.ure und Kieselsii.ure gebunden . 
EisenoKyd und Tonerde 
Kohlenstoff . . • . . . 
Kieselsa.ure . . . . • . 
Kohlenoxyd und Wasser 

0,46 
1,38 
1,12 
1,27 
1,26 
7,65 

. 26,68 
15,13 
11,85 
9,70 
1,66 

17,79 
4.96 

100,91 

Die bituminose Kohle von Messel hat stiickige, halbtonige Be
schaffenheit; sie besitzt etwa die Harte und Schneidbarkeit von Hollander 
Kase, ist von schwarzgriinlicher Farbe und zeigt nach dem Trocknen muscheli
gen Bruch. Der Einwirkung des Frostes ausgesetzt, erweist sie sich nach 
dem Auftauen in zahllose papierdiinne ~lattchen zerspalten, woraus zu 
schlieBen sein diirfte, daB aus ihr bei groBerem geologischem Alter und nach 
Herauspressen des Wassers ein bituminaser Schiefer hatte entstehen konnen. 
Sie besteht zu etwa 45 Proz. aus Wasser und fiihrt durehschnittlich 30 Proz. 
Asche. Da sie demnach nur 25 Proz. Brennbares enthalt, so ist ihr Heizwert 

1 Braunkohle, Nr. 13 [1907]. 
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ein entsprechend niedriger und schlieBt Verfrachtung zu Heizzwecken voll
standig aus. 

Beim Verschwelen im Laboratorium werden aus einer Durchschnitts
kohle erzielt: 44 Proz. Feuchtigkeitswasser, 6 Proz. Zersetzungswasser, 
7,8 Proz. Rohal (anderwarts Braunkohlenteer genannt), 36 Proz. Koksriick
stand, 6,2· Proz. Schwelgas. Das Zersetzungswasser besitzt einen ansehnlichen 
Gehalt an fliichtigen und fixen Ammoniaksalzen neben einem solchen von 
Brenzcatechin und seiner Homologen. Die fixen Ammoniaksalze haben 
eine ganze Reihe von Fettsauren zur Grundlage. Der Koksriickstand enthalt 
durchschnittlich 2I Proz. Kohlenstoff, indessen sein Aschengehalt auf einen 
eisenoxydreichen Ton zuriickzufiihren ist. 

Der Braunschweiger Posidonienschiefer in der Schandelaher Mulde 
besteht aus graublauem bituminosem Schiefermergel, der in diinnste Blatt
chen spaltbar istl. Das spez. Gevl'icht ist 2,08, der untere Heizwert 920 WE, 
die Grubenfeuchtigkeit betragt etwa 5 Proz. Es sind nachgewiesen: Organisch 
gebundener Kohlenstoff 9,97 Proz., organisch gebundener Wasserstoff I,48 Proz. 
und Stickstoff 0,5 Proz. Das Bitumen ist unl6slich in organischen LOsungs
mitteln, doch wurde durch Erhitzen des Schiefers auf 350 o wahrend 24 Stunden 
dM Bitumen loslich, allerdings ist nicht ausgeschlossen, daB dabei eine gewisse 
Zersetzung des Bitumens eingetreten ist. Das durch Depolymerisation in 
der Hitze 16slich gemachte Bitumen zeigte folgende Zusammensetzung: 

C 77,85 Proz., H 8,53 Proz., N I,I3 Proz., S 3,80 Proz., 0 8,69 Proz. 
Beim Schwelen gab der Schiefer etwa 5,8 Proz. Teer; durch Schwelen im 
Vakuum wurde I Proz. mehr erhalten. Der Schwelriickstand zeigte gute 
F..ntfarbungs}Q-aft. - Der Olschiefer von Schandelah wird iibrigens schon 
seit einiger Zeit von den Riitgerswerken in groBem MaBstabe gewonnen, 
der Schiefer wird dabei in Generatoren vergastl. 

Der bituminose Schiefer bei Sieblos in der Rhon lieferte bei Unter
suchungen, die Graefe anstellte, iiber 30 Proz. Teer. Diese Schieferlager 
sind friiher zur Ausbeutung in Angriff genommen, doch ist der Betrieb infolge 
von Abbausehwierigkeiten eingestellt worden. Das Vorkommen dieses sehr 
bitumenreichen Schiefers ist anscheinend nicht machtig genug, um die Ent
stehung einer lndustrie zu ermoglichen. 

Bei den neuerdings aufgenommenen Versuchen zur Nutzbarmachung 
des wiirttembergischen Olschiefers sind folgende Ergebnisse erhalten 
worden2. I kg Olschiefer von I420 WE oberem Heizwert ergab: 

65 g Schieferol 
35 g Schwelgas 

82Q g Schieferkoks 

Heizwert: 
9700 WE = 630 WE = 44,4 Proz. 
5000 WE= 175 WE= 12,3 , 
750 WE = 615 WE = 43,3 , 

1420 WE= 100 Proz. 

1 Hellmuth Katz: tiber die chemische Untersuchung des Braunschweiger Posi
donienschiefers und seiner Produkte. Ina.ug.-Diss. Karlsruhe 1919. 

s Vgl. Metzger: Wiiittembergischer Olschiefer, ein Brennstoffspeicher Siiddeutsch
lands und richtige Wege zu dessen wirtschaftlicher Auswertung. Stahl u. Eisen, Nr. 38, 
s. 126ft. [1920]. 



24 Die bituminasen Rohstoffe. 

Die beste Ausbeute an Heizwert aus dem Olschiefer erhiiJ.t man bei Ver
gasung in groBen Generatoren; es werden dabei 65 his 70 Proz .. der Warme 
des Schiefers in Form voQ Gas und 01 erhalten. Die Schieferschlacke soli zu 
Kunststeinen ohne Anwendung von Zement verarbeitet werden1• 

DieRohOlausbeuteausdemoberbayrischenSchieferinKriinnschwankt 
nach Schultz zwischen 10 und 27 Proz. und betriigt im Mittel etwa 15 Proz. 
Das spez. Gewicht des Schiefers betragt 2,45, sein Schwefelgehalt 14,37 Proz. 
Das spez. Gewicht des RohOls ist 0,955 und der Schwefelgehalt 9,37 Proz. 
-Die Gasausbeute schwankt zwischen 12 und 30 Proz.2 

Der in Luxemburg8 gefundene Posidonienschiefer besitzt bei einer 
Oberflachenausdehnung von 80 his 90 qkm eine Ma.chtigkeit von 10 his 12 m. 
Der Schiefer liefert beim Schwelen 3 his 5 Proz. Teer. 

Der bituminose Schiefer Schottlands, Olschiefer, zeigt eine 
schwarze, braune oder gar graue Farbe. Der an Bitumen reichste Schiefer 
besitzt die dunkelste Farbung. Er ist klebrig und wenig biegsam, lii.Bt sich 
schaben und gibt einen muscheligen Bruch. Sein Gefiige zeigt deutlich die 
Zusammensetzung aus einzelnen Blattchen, was nach dem Abschwelen 
besonders hervortritt. Sein spez. Gewicht schwankt zwischen 1,713 bis 1,877. 
1m Gegensatz zur Schwelkohle lii.Bt sich aus dem schottischen Schiefer das 
Bitumen auch nicht zum Tell durch LOsungsmittel gewinnen4• Ein sehr 
reicher schottischer Schiefer (Torbanit ), den Graefe untersuchte, gab beim 
Schwelen nicht weniger a1s 70 Proz. Teer, beim Extrahieren dagegen nur 
Spuren an Benzol ab. Dieser Torbanit ist jedoch fast vollkommen abgebaut 
und verhii.lt stch in dieser Hinsicht auch wie etwa der Pyropissit zu Schwel
kohle. 1m Durohschnitt liefert bei der Schwelanalyse ein guter Schiefer: 

Wasser . . . • • • • 2,68 Proz. 
Teer und Gas . . . . . . . . . . . . . . . • . . • 24,31 , 
Riiokstand • • • • . . . . • . . • • . • • • . • • 73,00 , 

der sich aus 12,5 Proz. Kohlenstoff und 60,5 Proz. Asche 210sammensetzt. 
Der ausgeschwelte Schiefer aus den Schwelofen neuzeitlicher Bauart besitzt 
weit weniger Kohlenstoff a1s der aus den Retorten alteren Systems. Wahrend 
der letztere oft his 18 Proz. Kohlenstoff zeigte, besitzt dieser nur noch 3 his 
4 Proz. Der Schwelriickstand setzt sich nach Redwood5 zusammen aus: 

Kohlenstoff 
Kieselsiure 
Eisenoxyd 
Tonerde 

••• 3,61 Proz. 

Ka1k •• 
Magnesia • 
Sohwefel . 

1 V gl. Petroleum, Nr. 23, S. 796 [1920]. 

• 56,49 " 
• 12,81 " 
• 22,72 " 

1,77 ,. 
0,95 .. 
1,15 

8 Privatmitteilung von Koeppel, vgl. Petroleum 1920, Nr. 23, S. 7!ri. 
• vg1. s.n. 
4 D. B. BletuJrl: The Shale oil Industrie of Scotland, S. 587. 
' Mineral oils and their by-products. 
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Der in Siidfrankreich zur Verarheitung kommende Schiefer liefert 
im Becken von Buxiere durchschnittlich 5 his 7 Proz., im Lager von Autun 
durchschnittlich 4 Proz. Schwelteer. Der Schiefer hat ein spez. Gewicht
von 1,73 his 2,09. 

Der australische Schiefer dagegen giht hohe Ausheuten, die his 
60 Proz. hetragen. Der Teer ist aher arm an Paraffin. 

Der Abbau1• 

Ist die Ausdehnung und die Lage eines Braunkohlenflozes durch 
umfangreiche Bohrungen festgestellt, so richtet sich die Art seines Auf
schlusses und seines Ahhaues nach dem Verhaltnis der Hohe (Machtigkeit) 
des Kohlenflozes zur Hohe des Deckgehirges. Ist dieses Verhii.ltnis 2 : 1 
(Decke zur Kohle} oder darunter - hei ganz ,leichtem" Deckgehirge geht 
man sogar his 3 : l -, so wird der Ahhau der Kohle durch Tagehau hetriehen~ 
d. h. das Deckgebirge wird mechanisch oder hei geringen Machtigkeiten 
durch Menschenhand entfernt. Die Einrichtung eines Tagehaues, Tiefbaues 
und die Einrichtung eines maschinellen Betriehes oder Handhetriehes sowie
im Ahraum als in der Kohle ist lediglich Sache der Kalkulation. 

Die Kohlenforderung aus dem Tagebau geschieht zum groBten Teile
durch schiefe Ehene mit Ketten- oder Seiliorderung und zum kleineren Teil 
hei nicht ausgedehnten Tagebauen, durch senkrechte Schachtforderung. 
Die Kohle selhst gewinnt man in neuerer Zeit hei Tagehauhetriehen haupt
sachlich auf maschinellem Wege durch Kohlenhagger von verschiedenen 
Einrichtungen. - Die maschinelle Gewinnung ist aher nicht zweckmaBig, 
wenn die Schwelkohle in dem Floz nur in kleinen Bandern oder Schichten 
vorhanden ist und ,ausgehalten" werden soli. Diese diinnen Lagen konnen 
nicht fiir sich in einem Schnitt gewonnen werden. In solchen Fallen wird 
stets die Gewinnung der Schwelkohle auch im Tagehau von Hand durch
gefiihrt werden miissen. 

Die zweite Art des Ahhaues ist der Tiefhau. Diese Ahhauart ist hei 
den meisten Bergwerken, die Schwelkohle fordern, von einigen Tagebauen 
abgesehen, in Anwendung, wahrend der Tagehau in dem Lausitzer und rhei
nischen Braunkohlengehiete Regel ist. 

Um den Tiefhau, den unterirdischen Betrieh, aufnehmen zu konnen, 
werden senkrechte Schachte niedergehracht, ahgeteuft, die zur Forderung 
und Wasserhaltung dienen sollen. Dieses Ahteufen gestaltet sich, zumal 
wenn es durch wasserreiche Sandschichten gefiihrt wird, schwierig und stellt 
die Hauptarbeit beim Aufschlusse eines Kohlenlagers dar. Die Tiefe der 
Schachte ist in dem Schwelkohlenbezirke selten iiber 60 m, doch finden wir 
auch Schachte von 75 m Tiefe und dariiber. 

Von der Sohle des Schachtes aus werden Hauptforderstrecken (Doppel
strecken mit zweigleisiger Huntewagenbahn) quer durch das Kohlenlager 

1 V oUert: Der Braunkoblenbergbau im Oberbergamtsbezirk Halle a. S. und in 
den angrenzenden Staaten, S. 149ff.; Klein: Die deutsche Braunkoblenindustrie II. 
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nach verschiedenen Richtungen·getrieben. Von diesen ftihren Nebenstrecken 
(einfache Strecke mit eingleisiger Bahn) in rechtwinkliger Richtung, nach 
den ortlichen Verhii.ltnissen in wechselnden Abstanden, his zur Grenze des 
abzubauenden Feldes. Der Abbau des Kohlenlagers geschieht in der Weise, 
daB man am Ende der Nebenstrecke, aus dem oberen Teile des Flozes die 
Kohle his zu einer Hohe von etwa 4 m hackt und den freien Raum durch 
Verzimmern (Stellen von Stempeln usw.) schiitzt, his ein Raum von 15 his 
20 qm geschaffen ist. Man entfernt nun das Holz und laBt das Deckgebirge 
nachbrechen (Bruchbau). In gleicher Weise werden unter moglichster Ver
meidung von Kohlenverlusten die benachbarten Kohlenpfeiler gewonnen, 
his samtliche Kohle in dieser Lage auf der in Angriff genommenen Flache 
zutage gefOrdert ist. Da die Hohe des Kohlenlagers meist mehr als 4 m betragt, 
so beginnt man, nachdem das gesenkte Deckgebirge langere Zeit geruht 
und sich gesetzt hat, unter diesem in der beschriebenen Weise die tieferen 
Lagen des Flozes abzubauen. An vielen Stellen hat man einen drei- und vier
maligen Bau, da die Ma.chtigkeit mancher Floze iiber 12 his 16 m betragt. 
In Tagebauen finden sich nicht selten Kohienlager von noch groBerer Hohe, 
die his zu 70 m und dariiber steigt. 

Fiir die Forderung im unterirdischen Betriebe und im Tagebau benutzt 
man Hunte, deren Kasten 5 his 6, selten 7 pder 8 hl fassen und aus Holz 
oder Eisenblech bestehen. Die Bewegung dieser Wagen geschieht nur fiir 
kurze Wege durch Menschenkraft, fiir weitere durch maschinelle Anlagen 
mit Kette ohne Ende oder Drahtseil. Zur Schachtforderung dienen Ma
schinen, die zylindrische Selltrommeln mit Zahnradiibertragung in Bewegung 
setzen. An dem Selle hiingen die Forderschalen, die die gefiillten Wagen 
zutage fordern und die entleerten dem unterirdischen .Betriebe wieder zu
fiihren. In einigen Tiefbaubetrieben hat man auchElevatoren in dieSchachte 
eingebaut, mit denen die Kohle anstelle der Forderschalen zutage gehoben 
wird. 

Der Transport der Kohle von dem Bergwerke nach den Aufbereitungs
.anStalten geschieht fiir kurze Entfernungen durch Hunte oder Transport
bander, fiir weitere durch Drahtseilbahn. 

Um die Schwelkohle von der Feuerkohle zu trennen, ist es erforderlich, 
daB die beim A"Llbohren des Kohlenlagers erhaltenen Kohlenproben analytisch 
untersucht werden, damit der Bergmann beim Abbaue weiB, in welchen 
Lagen er Schwelkohlen antrifft. Er wird hierbei durch einige praktische 
Kunstgriffe unterstiitzt, die aber eine analytische tYberwachung der Schwel
kohlenforderung nicht ersetzen konnen. Es muB dafiir Sorge getragen werden, 
daB nach Moglichkeit nur Schwelkohle der trockenenDestillation zugefiihrt wird. 

Der Abbau der Grube Messel geschieht durch Tagebau mit darunter
liegender Streckenforderung, automatisch laufende Forderwagen und Hoch
heben dieser mit Kettenbahn. Die Fordereinrichtungen und die ausgedehnte 
Aufbereitung werden tells durch direkten Transmissionsantrieb von kleineren 
Gasmotoren, tells durch Elektromotore bedient, die ihren Strom von einer 
.mit GroB-Gasmotoren bewegten elektrischen Zentrale empfangen. 
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So wie die Machtigkeit des Schieferlagers in Schottland stark 
schwankt, so ist auch die Entfernung dieses FlOzes von der Oberflaehe ver
schieden. Es stellt nicht ein einheitliches Floz, sondern verschiedene dar. 

Die Lage des SchieferflOzes muB vor dem Abbaue durch Bohrungen 
genau festgestellt werden. Die Bohrkerne werden der analytischen Priifung 
auf Schwelfahigkeit unterworfen. 

Der Abbau des Schieferlagers1 geschieht entweder durch senkrechte 
Schachte oder bei schrager Flozlage durch Stollen, die von der Oberflache 
aus in das Floz getrieben werden, und in denen spater auf schiefer Ebene 
die Forderung mit Seil erfolgt. Zur weiteren Vorrichtung werden Querschlage 
aufgefahren, von denen aus der Abbau des Schiefers vorgenommen wird. 
indem er durch Sprengen in moglichst groBen Stiicken gewonnen wird. Um 
den Schiefer nicht in zu kleine Stucke zersplittern zu lassen, verwendet man 
als Sprengmittel SchieBpulver und nur selten an feuchten Stellen Dynamit. 
Vber die ,SchieBarbeit" selbst bestehen genaue bergpolizeiliche Vorschriften. 

Die Forderung des Schiefers erfolgt mit Hunten und Seilbahn nach den 
Schwelanlagen. 

In der franzosischen Schieferindustrie2 werden zur Forderung senk
rechte Schachte von 4-6 m Durchmesser abgeteuft und von ihrer Sohle aus 
Querstollen nach den einzelnen Flozen getrieben. Die Schachte erreichen 
eine Tiefe von 60 bis 200 m. 

Die Verwertung. 

Es ist wohl nbtig, daB wir im • Zusam:rp.enhang mit der Besprechung 
iiber die Verwertung der Schwelkohle zunachst kurz die der anderen Braun
kohlenart, die nur geringe Mengen van Bitumen enthalt, erwahnen. Die 
Feuerkohle findet ausschlieBlich als Heizmaterial Verwendung. Entweder 
sie gelangt, wie sie zutage gefordert wird, zum Versand (Forderkohle), 
oder sie wird durch Siebvorrichtungen in Klar- und Stiickkohle getrennt. 
Die Stiickkohle, in verschiedenen KorngroBen, wird wie die Forderkohle 
verkauft, wahrend die Klarkohle zur Herstellung von NaBpreBsteinen 
benutzt wird. Diese Kohlensteine werden aus der angefeuchteten Klarkohle 
maschinell bei einem Drucke von 5 bis 7 Atm. erzeugt und besitzen die Form 
der Ziegelsteine. Ihre Gewinnung geschieht im Sommer, da sie nach der 
Fabrikation an der Luft getrocknet werden miissen und kiinstliche Trocken
einrichtungen bisher noch nicht im vollen MaBe befriedigt haben. Die NaB
preBsteine werden in der Nahe der Erzeugungsstellen als Hausbrandmaterial 
verbraucht, da sie ihres lockeren Gefnges wegen sich fiir einen weiteren Bahn
transport nicht eignen. 

Die Hauptverwendung, die von Jahr zu Jahr steigt, findet die Feuer
koble zur Fabrikation von Braunkohlenbriketts. Die Briketts werden 

1 The Oil Shales of the Lothians, S. 105ff. 
2 Prof. Dr. Faber: Petroleum l!, Nr. 10. 
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erzeugt, indem die frisch geforderte Feuerkohle zunii.chst einer Zerkleinerung 
his ErhsengroJle und dann einer Trocknung his zu einem Wassergehalte 
von 12 his 16 Proz. unterworfen wird. Die so vorgerichtete Koble 
wird unter einem Drucke von 1200 his 1500 Atm. gepreBt, wohei durch 
die auftretende Erhitzung der Koble das in ihr enthaltene Bitumen er
weicht und so die Kohlenteilchen zu einem festen Steine verhunden 
werden. Der Zusatz eines Bindemittels erfolgt im Gegensatz zur Her
stellung von Steinkohlenhriketts hierbei nicht. Wir sehen, daB wir diese 
Verwendungsart lediglich dem Bitumengehalte der Braunkohle zu ver
danken hahen1• 

Die Schwelkoble eignet sich ihres hohen Bitumengehaltes wegen nicht 
als Brennmaterial und auch nicht zur Herstellung von Briketts. 1m ersten 
Faile wiirde ein Teil der geschmolzenen Koble durch den Rost laufen, die 
Roststabe verhrennen und der Heizeffekt ware gering, im zweiten Faile lieferte 
die Koble erwiesenermaBen nur hrookelige Briketts, die im Feuer auseinander
fielen. 

Die Schwelkohle wird seit Jahrzehnten der trockenen Destillation unter
worfen. Diese Verhiittung sowie die Verarbeitung des hierbei erhaltenen 
Braunkohlenteers zu Mineralolen und Paraffin ist das Arbeitsfeld der sach
sisch-thiiringischen Mineralolind ustrie und wird in den folgenden 
Kapiteln geschildert werden. 

Die Gewer kschaft Measel verarheitet die gef6rderte Koble ausschlieB
lich in ihren Schwelanlagen. 

Frillier wurde nach Qualitat getrennt gefordert, doch wird heute nur 
noch Durchschnittsfordergut nach der Schwelerei gehracht. Beim Ah
schwelen der einzelnen Qualitaten werden Teergehalte heobachtet, die 
zwischen 4 und 14 Proz. schwanken. Die Durchschnittskohle liefert da
gegen etwa 71f2 Proz. Bitumen lii.Bt sich aus der Koble nur in geringer 
Menge extrahieren. 

Der hitumin&e Schiefer Schottlands wird auch lediglich als Roh
stoff fiir die trockene Destillation henutzt. Sein Bitumen zu isolieren ist, 
wie schon betont, unmoglich. Wollte man unter Bitumen nur den durch 
LOsungsmittel zu extrahierenden Bestandteil der hitumin&en Rohstoffe 
versteh~n, so diirfte man die Koble von Messel und den Olschiefer Schott
landa iiberhaupt nicht zu diesem Stoffe rechnen. Wie die Verf. schon an an
derer Stelle2 ausfiihrlich dargelegt hahen, ist, wenn man iiherhaupt fiir Bitumen
eine umfassende Definition geben will, darunter der Stoff zu verstehen,. 
der hei der Destillation Teer liefert. ThrB man bei dieser Theorie, sie weiter 
verfolgend, wie Erdrrw,nn tuts, auch Cellulose mit zu den hitumin6sen Stoffen 
ziihlen muB, stort nicht, wenn man erwagt, daB ja ein Teil des Braunkohlen-

1 Vgl. Sc:keilkauer:Das Bitumen der Braunkohle. Braunkohle 3, 101. 
s Braunkohle 3, 101. 
3 Die Chemie der Braunkohle, S. 77 
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teers a.us dem Holzstoffe gebildet wird. Wird die Cellulose dem Verwesungs
prozesse unterworfen, so wird sie sich wie bei der Destilla.tion zersetzen, Der 
Kohlenstoff und Wa.sserstoff wird aJs Metha.n, Kohlensaure und Wasser
damp£ verschwinden und nur der Rohstoff des Teeres, eben da.s Bitumen, 
bleibt zuriick. 

Der Schiefer Fra.nkreichs und A ustra.liens wird im wesentlichen 
.a.ls Rohstoff fiir den Schwelteer benutzt, jedoch finden in Australien die 
bitumenreichsten Schiefer a.uch a.ls Zusa.tzkohle bei der Ga.sbereitung Ver
wendung1. Man bringt soga.r einen Teil solchen Schiefers zum Versa.nd na.ch 
dem Ausla.nde. 

1 The Petroleum Gazette 1908, Nr. 4, S. 5. 



Drittes Kapitel. 

Die Gewinnung der Sehwelteere. 

A. Das Schwelverfahren. 

Um aus dem Bitumen des Rohstoffes den Schwelteer zu gewinnen, ist 
eine Destillation des Rohstoffes notig. Man hat zu dieser Arbeit zu den ver
schiedenen Zeiten die verschiedensten Apparate benutzt; immer rich tete 
man aber sein Augenmerk darauf, die Zersetzung des Bitumens nicht weiter 
fortschreiten zu lassen, als es notfg war, um Teer, das Hauptschwelerzeugnis, 
zu erhalten. Man war bestrebt, Zersetzungsprodukte des Teeres selbst zu 
vermeiden. 

Der wichtigste Punkt ist die Beheizung .des Schwelofens, und es mu.B 
ausprobiert werden, welche Temperatur zur ordnungamaJligen Verschwelung 
eines Rohstoffes in einem bestimmten Apparate die geeignetste ist. 1st die 
Temperatur zu hoch, so tritt eine Zersetzung der Teerdampfe ein, die 'Gas
entwicklung wird starker und ein Teil der festen Kohlenwasserstoffe wird 
in fliissige verwandelt, die reich an aromatischen Verbindungen, wie Benzol 
und seine Homologen, Naphthalin und anderen, sind. Die Schwelgase ent
halten reich1ich freien Wasserstoff und leichte Kohlenwasserstoffe. 1st die 
Schweltemperatur zu niedrig, so wird das -Bitumen nicht vollstandig zersetzt, 
sondern ist in dem Schwelteere mit enthalten. Die fliissigen und festen Schwel
erzeugnisse sind dann frei von aromatischen Kohlenwasserstoffen und be
stehen aus hauptsii.chlich Kohlenwasserstoffen der Fettreihe, gesattigten und 
ungesattigten, wii.hrend die Schwelgase im wesentlichen schwere Kohlen
wasserstoffe, wie Athylen und Homologe, enthalten. Au.Berdem ist 
der Riickstand weit kohlenstoffreicher als im ersten Faile. Bei richtig ge
wahlter Schweltemperatur wird das Bitumen gerade zersetzt, ohne daB weitere 
Zersetzungen des Teeres eintreten. Natiirlich lii.Bt sich dieses ideale Schwel
verfahren im Betriebe nicht gleichmii.Big durchfiihren. Es muB jedoch an
gestrebt werden, ihm moglichst nahe zu kommen. Meistens sind auch in den 
gewohnlichen Schwelteeren noch unzersetzte Anteile des Braunkohlen
bitumens enthalten, die sich in dem Braunkohlenteerkoks, soweit er nicht 
durch Gliihhitze schon graphitartig geworden ist, anreichem und daraus 
durch Braunkohlenbenzin herausgelO.St werden konnenl. 

1 Privatmitteilung von Herrn Direktor Dr. Kreg. 
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Wichtig ist es ferner, den Schwelvorgang so zu leiten, daB alle Teile des 
Rohstoffes in den einzelnen Zeitabschnitten der Destillation einer gleichen 
Hitze ausgesetzt sind. Der Schwelofen muB so gebaut und seine Feuerung 
so eingerichtet sein, daB das Schwelmaterial erst mii.Bige Hitze erhii.lt, die 
sich allmahlich steigert und schlieBlich so hoch werden muB, daB die letzten 
Reste des :Bitumens zersetzt und in Teer umgewandelt werden. Die neu
zeitlichen Schwelofen werden dieser Forderung durchaus gerecht. 

In der sachsisch-thiiringischen Ind ustrie erfolgt das Schwelen 
des Rohstoffes im Gegensatz zu der schottischen ohne Verwendung von 
Wasserdampf. Ramdohr versuchte Ende der sechziger Jahre das Schwel
verfahren mit Unterstiitzung von Damp£ auch fiir :Braunkohlen anzuwenden. 
Zunachst benutzte er es bei den liegenden und spater bei den stehenden 
Ofen1 • Das Verfahren hat sich in der Technik nicht bewahrt, und es ist nur 
kurze Zeit versuchsweise damit gearbeitet worden. Ramdohr nannte das 
gewonnene Schwelprodukt Dampfteer, der sich wesentlich von dem eigent
Iichen Schwelteer der Braunkohlenindustrie unterschied. Der Dampfteer 
enthielt noch betrachtliche Mengen von Bitumen, das durch den Dampf 
vor Zersetzung geschiitzt war, wahrend man doch im Schwelteer gerade die 
Zersetzungsprodukte des :Bitumens, wie geschildert, haben will. 

In der schottischen Schieferind ustrie schwelt man, wie schon 
gesagt, mit Unterstiitzung von Wasserdampf, und die Apparate s:i,nd dem
entsprechend eingerichtet. Hier ist ein solches Verfahren geboten, weil man 
das Schwelwasser auf Ammoniak verarbeitet. Ausfiihrlich wird dariiber 
spater berichtet. 

In der scliottischen Industrie muB der Schwelvorgang so geleitet werden~ 
daB man neben einer hohen Ausbeute von Teer auch eine solche von Ammoniak 
aus dem Schiefer erhalt. Dieses erreicht man am vollkommensten mit den 
neuesten Ofenarten2. Man laBt, nachdem bei niedriger Temperatur der 
Schwelvorgang beendet ist, auf den ausgeschwelten Schiefer bei hoher Tem
peratur Wasserdampf einwirken3 • Der Kohlenstoff des Schiefers wird in 
ein Gemisch von Kohlensaure und Kohlenoxyd iibergefiihrt, wahrend ein 
Teil des dabei entstehenden Wasserstoffes mit dem Stickstoff des Schiefers
sich zu Ammoniak vereinigt. 

B. Die Gewinnung des Braunkohlenteers. 
Der Schwelofen. 

Die erste Art des Schwelofens, auch Retorte genannt, in der sachsisch
thiiringischen Industrie war die liegende in der Form cines .o aus GuBeisen. 
Diese benutzten Vohl und Wagemann•, sie vereinigten 16 Stuck, je 2 in einem 

1 Deutsche Industrie-Zeitung 1878, 322 (D. R. P. Nr. 2232). 
2 Vgl. S. 62. 
3 The Oil-Shales of the Lothians, S. 169. 
~ Dinglers Polytechn. Joum. f:JS, 138; f39, 216. 
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Ofen, zu einer Retortenhatterie. Auch andere Retol'tenformen, wie kleine 
niedrige, viereckige und runde, waren zeitweise im Gehrauch. 

B. Hiilmer1 und Unger2 wahlten die ovale Form der liegenden Retorte, 
die sich auch f\ir die Zukunft am beaten· bewahrte, da sie dem nachteiligen 
Einflusse der ungleichmaBigen Beheizung am meisten zu widerstehen ver
mochte. Diese Form verdrangte nach und nach die iihrigen und hehauptete 
bis zur Einfiihrung des stehenden Schwelofens das Feld. Fig. 2 und 3 zeigen 

Fig. 2. 

diese Retorte im Langs- und Querschnitt. Sie hesitzt eine Lange von 2,5 his 
2,0 m, eine Breite von 70 his 80 em und eine Hohe von 36,5 em, hei einer 
Starke des GuBeisens von 3 his 4 em. Das eine Ende der Retorte a ist mit 
dem Deckel b mit Riegel und KeilverschluB ahgeschlossen, wahrend das 
andere Ende einen Stutzen tragt, an dem sich das Ahzugsrohr c f\ir die Teer
dampfe anschlieBt. d ist die Vorlage und z, z stellen die Feuerziige dar. 

A 

Fig. 3. 

Eine groBere Anzahl solcher Retorten, in der 
Regel 10 his 12 Stuck, waren zu einem System, 
Batterieofen, vereinigt und batten eine gemeinsame 
Feuerung. Die Beschickung der Retorten geschah 
durch Einwerfen oder Einschiehen der Schwelkohle, 
so daB diese in gleichmaBiger Schicht von etwa 
10 em Hohe den Retortenhoden bedeckte. Die Be-

he~zung erfolgte a..¢ Planrost mit Feuerkohle, und 1 hl Schwelkohle er
forderte 0,8 his 1,0 hl Feuerkohle zum Verschwelen. Nach 8 Stunden war 
der SchwelprozeB beendet, der Schwelriickstand, Grudekoks, wurde mit 
Kriicken aus der Retorte entfernt, und diese von neuem gefiillt. Wir 
sehen, es war kein fortlaufender, sondern ein unterhrochener Betrieb. 

Dieser Vbelstand wurde schon in der ersten Zeit der Industria empfunden, 
und man suchte ibn zu beseitigen. So haute Perutz3 eine liegebde Retorte, 
die mit fortlaufendem Betriehe arbeiten sollte. Aber diese sowie andere das 

1 Dinglers Polytechn. Journ. 141, 211. 
1 Dinglers Polytechn. Journ. 1st, 130. 
3 Die Industria der Mineralole, S. 124. 
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gleiche Ziel anstrebende Retorten von liegender Form haben sich im Be
triebe nicht bewahrt, da einmal die Koble nicht geniigend ausgeschwelt 
wurde und zum anderen der erzeugte Teer wegen seines hohen spezifischen 
Gewichtes minderwertig war. 

Die ersten stehenden 
Schwelofen, die man zur Er
zeugung von Schwelteer be
nutzte, waren SchachtOfen1 • 

Der damit gewonnene Teer 
war, da eine weitgehende Zer
setzung eintrat, fiir die 
Weiterverarbeitungunbrauch
bar. Unger2 verbesserte die 
Bauart dieser Ofen wesentlich, 
indem er eine auBen gelegene 
Feuerung einrichtete, so daB 
die Teerdampfe nicht mehr 
mit den ·Feuergasen in Be-
riihrung kamen. Sein Ofen 
.arbeitete ununterbrochen, in
dem aus einem Fiilltrichter 
oben Schwelkohle in dem 
MaBe nachsank, wie unten 
Koks abgezogen wurde. Der 
Schwelofen von Perutz3 schlo.B 
sich an den von Unger an. 

Die Einrichtung dieser 
stehenden Schwelofen war 
aber nicht geeignet, in be
friedigender Weise Schwel
kohle zu destillieren. Einen 
solchen Ofen, der allen An
forderungen gerecht wurde, 
baute im Jahre 1858 Rolle. 
Wir haben seiner schon im 
ersten Kapitel riihmend ge
dacht. Der Rollesche Ofen 
ist mit einigen unwesentlichen 

a. 

]) b, 

Flg. 4. 

Abanderungen heute noch 'in der Schwelteerindustrie der Provinz Sachsen 
ausschlie.Blich im Gebrauch. Durch seine Vorziige hat er die liegenden 
Retorten verdrangt. Sein Betrieb ist ein ununterbrochener, er ist der 

t Oppler: Hand b. der Fabrika.tion mineralischer Ole, S. 87 ff.; W agemann: Dinglers 
Polytechn. Journ. 140, 461. 

2 Wagemann: Dinglers Polytechn. Journ. 158, 130. 
a Die Industrie der.Mineralole, S. 144ff. 

Schel thau·er, Schwelteere. 2. Aufi. 3 
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liegenden Retorte gegeniiher weit leichter zu hedienen und erfordert 
weniger .Arheitskrafte. Er verarheitet in der Zeiteinheit das Fimffache 
der liegenden Retorte, und die Teerausheute ist im Rolleschen Ofen 
weit hoher und der Teer selhst von hesserer Beschaffenheit als hei der 
Benutzung von liegenden Retorten. Die Ofen wurden zunachst mit 
geringem Durchmesser, 0,94 m (3') und maBiger Hohe, 3,75 m, aus GuU
eisen hergestellt. Spater haute Rolle die Ofen hoher und umgah den eisernen 
Zylinder wegen seines sehnellen VersehleiBes mit einem Mantel aus schwachen 
Sehamottesteinen. Bald ginger dazu iiher, den ganzen Zylinder aus Schamotte
steinen zu hauen, ihm einen groBeren Durchmesser zu gehen und ihn zu erhohen. 
Der Schwelofen wurde dann Jahre hindurch 6 his 7 m hoch gehaut, selten 
hoher. In der letzten Zeit ist man, um einen groBeren Durchsatz zu erzielen. 
mit der Hohe his zu 10 m und dariiher gegangen. Den Durchmesser, der 
friiher schon meistens 1,57 (5') hetrug, hat man heihehalten. Fig. 4 stellt einen 
Rolleschen Ofen dar. A ist der Schamottezylinder, B sind die Feuerziige~ 
die wiederum durch einen Schamottemantel C ahgeschlossen werden. Im 
Inneren des Zylinders D ist um die Eisenstange a herum ein System von 
senkrecht iihereinanderliegenden, ahgeschragten eisernen Ringen in regel

maBigen Ahstanden eingesetzt. Im Schnitte zeigen 
diese Ringe die jalousienartige Anordnung. Dber die 
Einzelheiten des Schwelofens sei folgendes gesagt: 

Der Bau des Zylinders erfolgt mit Schamotte
Fig. 5. 

steinen, die Nut und Feder hesitzen, wie einen solchen 
die Fig. 5 zeigt. Die Steine sind 12 em hoch, 10 em stark, 30 his 40 em 
lang, und die Langsleiste ist 2 em hoch und hreit. Die einzelnen Steine 
werden heim Baue aufeinander geschliffen und die engen Fugen mit 
einem Mortel ausgefullt, der sie dicht verkittet. Als Mortel nimmt man 
verschiedene Mischungen, die erproht sind und aus Ton, fein gemahlenem 
Sand und Sehamottemehl oder Kaolin hestehen. Das Gemisch wird 
mit Melasse und Sirup angeriihrt. In der Regel laufen die Fugen der 
Steine des Schamottezylinders in horizontal iihereinanderliegenden Kreisen. 
dagegen hat Schliephacke1 heim Baue der Schwelofen der Waldauer Braun
kohlen-Industrie-Aktien-Gesellschaft die Anordnung der Steine so getroffen. 
daB die Fugen spiralig von Anfang his Ende zusammenhangend den Zylinder 
durehziehen. Man mauert am Grunde des Zylinders einen his zur Hohe eines 
Nutensteines allmahlich aufsteigenden Ring aus schwachen, keilformigen 
Steinen, dann mauert man mit gewohnlichen Steinen weiter und schlieBt 
den Zylinder ohen mit einem gleichen Ring von keilformigen, allmiihlich 
sehwacher werdenden Steinen wie unten ah. Man erreieht durch diese Bauart. 
die auch noeh an anderen Stellen mit Vorteil henutzt worden ist, daB der 
Verband der Steine untereinander enger ist, als wenn jeder Ring fiir sich 
abgesehlossen ware. Der Sehamottezylinder hildet ein Ganzes und ist fiir 
lange Zeit gegen die Sehwelgase undurehlassig. Um diese Undurehlassigkeit 
gegen Gase, die dureh gutes Steinmaterial im wesentliehen bedingt wird, ----

1 D. R. P. Nr. 35 180. 
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noch weiter zu erhohen, sind die Zylindersteine innen mit Glasur versehen, 
die allerdings nach kurzer Betriebszeit springt und auch keinen sicheren 
Absc}llu.B mehr bietet, wenn man nicht gutes Steinmaterial gewahlt hat; 
in der Regel werden deshalb jetzt unglasierte Steine verwendet. 

Fig. 6. 

Die gu.Beisernen Glocken, die das Innere des Schwelzylinders ausfiillen, 
sind zum Teil mit Stegen versehen, die sich in der Mitte zu einem Ringe 
vereinigen, der durch die eiserne Stange fiihrt. Fig. 6 zeigt eine solche Glocke, 
(Stegglocke ). Die anderen Glocken 
ohne Stege stellt Fig. 7 dar. Das 
ganze Glockensystem setzt sich bei 

.F 

---.... =~.., d, 
l<'lg. 8. Fig. 9. 

den 6 bis 7 m hohen Ofen aus etwa 28 Stuck gewohnlichen und 6 Stuck 
Stegglocken zusammen. Die hoheren Ofen enthalten etwa 50 Stuc\r 
gewohnliche und 10 Stuck Stegglocken. Die Glocken sind derart an
geordnet, da.B die obere sich mit Knaggen (k in Fig. 6 und 7) auf den Rand 
der unteren stutzt. Es wird so innerhalb des Schamottezylinders (Fig. 4) 

3* 
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ein kleiner zylindrischer Raum R ahgeschlossen, der durch die zwischen 
den Glocken entstehenden Offnungen mit dem ibn umgebenden Raume JjJ 
in Verhindung steht. Dieser Raum E stellt den Schwelraum dar und dient 
zur Aufnahme des Schwelmaterials, er ist 8 his 10 em hreit. An dem Schamotte
zylinder setzt sich unten ein eiserner Konus D an und dieser ist mit einem 
eisernen zylindrischen Kasten F verhunden. Der Kasten F fa.Bt 1 his 2 hl 
und besitzt oben einen Schieber d, der ibn gegen den Konus abschlie.Bt, und 
unten den gleichen dl' der den Ahschlu.B nach au.Ben bewirkt und durch den 
der Kasten entleert werden kann. 

Der eiserne Konus liegt, wie es die Fig. 8 und 9 zeigen, mit dem Rande a 
auf dem Mauerwerke und ist eingemauert. In einigen Schwelereien ist der 
Konus, wie es auf Fig. 8 dargestellt ist, aus Schamottesteinen gemauert und 
tragt noch im Innern auf einem Kreuze K einen aus Schamottesteinen her
gestellten Pfeiler F. Durch diese Einrichtung wird der Raum fiir die aus
geschwelte Koble eingeengt, und sie gleitet gleichma.Biger als im eisernen 
Konus nach dem Kasten B. 

In dem Konus A hii.ngt bei j, Fig. 9, die Glocke B, Topfglocke genannt. 
Sie dient dem Glockensystem und der Stange a als Unterlage und tragt bei 

Fig.lO. 

c das Rohr b, das nach der Vorlage fiihrt. Der 
Glockensatz wird oben durch eine eiserne Hauhe, 
Fig. 10, Glockenhut genannt, ahgedeckt. Durch 
diesen fiihrt das Ahleitungsrohr b1, das sich 
mit dem zweiten Rohre aus dem unteren 

Teile des Ofens b vereinigt. Unter der Miindung des ersten Rohres, in 
etwa 1/ 3 der gesamten Ofenhohe von oben, ist eine Gloeke durch eine eiseme 
Platte ahgedeekt, so da.B der Glockensatz in 2 Zonen geteilt wird. In 
anderen Sehwelanlagen wird auch das erste Ahleitungsrohr fiir die 
Destillationsprodukte ilJl Ofen selhst nach unten geleitet, wie es 
Fig. 8 zeigt. 

Der Schamottezylinder wird in seinem unteren Teile zum Schutze gegen 
starke Beheizung in der Regel noch mit einem Mantel von Schamottesteinen 
umhiillt. Dieser Schutz macht sieh, seitdem die Gasfeuerung allgemein in 
Gebraueh ist, besonders notig. Zum Baue der Feuerziige wird der Sehamotte
zylinder in einer Entfernung von etwa 20 em mit einem anderen Zylinder 
aus gleiehfalls ringformig angeordneten Sehamottesteinen umgeben. In 
diesem so gehildeten Raume, der nach oben um 4 his 6 em enger wird, ziehen, 
wie sehon angefiihrt, die Feuergase, deren Weg, die Ziige, durch Abdeck
platten, keilformige Schamottesteine, vorgeschriehen ist. Nachdem die 
Feuergase ihren Weg von unten nach oben zuriickgelegt haben, miinden sie 
am Ende in einen Ka~al, der sie nach dem Schornstein fiihrt. 

Fig. 11 stellt iibersiehtlieh einen Teil des Quersehnitts vom gemauerten 
Schwelofen dar. a bezeiehnet die Nutensteine, b die Steine des Mantels, 
c die Ahdeckplatten und d die Steine der au.Beren Ofenwand. Der Zwisehen
raum z hildet den Zug fiir die Feuergase. Wo die Abdeckplatten liegen, 
fehlen natiirlieh die Mantel- und die au.Beren Steine, sie sind nur der tiber-
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sicht wegen punktiert eingezeichnet. Der Schwelofen findet durch die Um
mauenmg von Backsteinen seinen Abschlu6. - Die Beheizung geschieht 
von Rost r (Fig. 4) aus mit Koble, die aber nur als Hilfsfeuerung anzusehen 
ist, denn die Hauptbeheizung findet mit den Schwelgasen statt, worauf wir 
spater noch ausfiihrlich zu sprechen kommen werden. 

An das zum Baue der SchwelOfen verwendete Steinmaterial miissen 
zwei Forderungen gestellt werden: es mu.B einmal unempfindlich gegen die 
Flugasche der Feuerkohle sein, die sich daran ansetzt, und es mull zum an
deren hohe Temperaturen ohne zu schmelzen aushalten. 

Die Flugasche der Feuerkohle 1 ist basisch, und daher mu.B das Material 
der Schamottesteine des Ofens auch basisch sein. Nahme man saures Stein
material, so wilrde sich das basische Silicat der Flugasche mit dem sauren 
des Steines zu einem Doppelsilicat verbinden und als Asche an den hei.Ben 
Steinen anhaften. Beim Reinigen der Feuerziige wiirde dann diese Masse 
und mit ihr ein Teil der Steine abgesto.Ben und damit der Ofen selbst schwer 
beschadigt werden. Am brauchbarsten sind Steine aus reinem Aluminium
silicat, weil sie ihres hohen Schmelzpunktes wegen dem Einflusse der Hitze 
am meisten widerstehen. 

Erwahnenswert er
scheint noch das Patent 
von Fr. Aug. Schulz (D. 
R. P. Nr. 6832), das da
hin ging, die. gu.Beisernen 
Glocken durch tonerne zu 
ersetzen. Er nahm als 
Glockenmaterial 2f5 Scha

·-~' 

Fi!( . I I. 

mottemehl und 3f5 Steingutmasse. Ein so ausgeriisteter Ofen sollte billiger 
im Anlagekapital und bequemer zu reinigen sein. Im Betriebe haben sich 
die aufgestellten Ofen nicht bewahrt, und daher hat das Patent keinen Ein
gang in die Techni~ gefunden. 

Rotierende SchwelOfen sind friiher schon ohne Erfolg in der Schwel
teerindustrie versucht worden2. Graefe3 beschreibt eine solche Retortenkon
struktion von Gebr. Barnewitz in Dresden (D. R. P. Nr. 156 952 und 203 091) 
und regt an, Schwelversuche in der Braunkohlenteerindustrie hiermit an
zustellen. Solche Versuche, die Koble in rotierenden Retorten zu schwelen, 
wurden in neuester Zeit wieder aufgenommen, und zwar versuchte man nicht 
nur, Braunkohle darin zu schwelen, sondern vor allem Steinkohle bei niederer 
Temperatur zu destillieren, um U rteer zu gewinnen. Der Tieftemperaturteer 
oder Urteer ist ein Erzeugnis, das bei der Destillation der Koble bei niederer 

1 Sihliephacke: Ober die Befeuerung dsr Schwelzylinder. Ja.hresbericht des Tech-
nikervereins 1890/91. 

2 W. Scheitlw:uer: Die Fa.brika.tion der Minera.lole, S. 41 H. 
3 Braunkohle 8, 515. 
Andere neue Pa.tente von rotierenden Retorten sind unter Nr. 112 178 und 112 398 

eingetra.gen. Zeitschr. f. a.ngew. Chemie 1900, 1036. 
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Temperatur entsteht. Schon frillier batten sich Forscher, wie Pictet, Bornstein, 
Wheeler u. a., damit befaBt, doch batten diese Versuche fast alle ein mehr 
wissenschaftliches Geprage, wahrend in der Neuzeit der Tieftemperaturteer 
erhohte Bedeutung durch die AbschlieBung Deutschlands vom Weltmarkte 
im Kriege erlangte. Man glaubte, mit Hille der Tieftemperaturteer-Erzeugung 
Deutschland, wenn auch nicht ganz vom Bezug von Mineralol unabhangig 
zu machen, so doch zu einem groBen Teil seines Bedarfs im Kriege, und noch 
mehr mit Hille der neil entstandenen Anlagen nach dem Kriege, aus dem 
Tieftemperaturteer zu versorgen, da der Tieftemperaturteer in seinen Eigen
schaften betrachtlich von denen des Steinkohlenteers abweicht und sich 
mehr dem Braunkohlenteer nahert. Einzelheiten dariiber folgen spater; 
an dieser Stelle seien die Bestrebungen nur aus dem Grunde erwahnt, weil 
eines der Mittel, Tieftemperaturteer zu gewinnen, die Verkokung in der 
rotierenden Schweltrommel ist. Die friiheren Versuche, die, wie schon er
wahnt, Graefe beschreibt, sind vor allem an der technischen Unvollkommen
heit der Apparate gescheitert, nicht zum wenigsten daran, daB die Schwel
trommeln diskontinuierlich arbeiteten. Man hat dann langere Jahre nichts 
wieder von Versuchen mit rotierenden Schweltrommeln gehort, bis jetzt 
in neuester Zeit von mehreren Firmen an neue Versuche gegangen worden 
ist, die sich bei der Konstruktion die MiBerfolge der friiheren Versuche zunutze 
gemacht haben. So hat die Firma Tkyssen in Miilheim eine groBe Schwel
trommel konstruiert, die am Tage etwa 100 t Koble durchzusetzen gestattet, 
eine ahnliche Trommel haute die Firma Fellner &1 Ziegler in Frankfurt a. M. 
und schlieBiich die Firma Carl Franke in Berlin, die nach den Vorschlagen 
von Tern einen rotierenden Schwelapparat konstruierte. Solche Trommeln 
sind nicht allein fiir die Destillation der Stein- und Braunkohle, sondern 
auch fiir die von Olschiefern vorgesehen. So arbeitete einige Zeit die Firma 
Zeller &1 Gmelin in Eislingen mit einer etwa 30 m Iangen Schweltrommel 
bei der Aufarbeitung des Posidonienschiefers, eine Trommel nach Franke -
Tern hat das Olschieferwerk K a r wend e I in Betrieb, oder vielmehr hatte, denn 
nach den neuesten Nachrichten haben die Trommeln, wenigstens bei der 
Aufarbeitung des Olschiefers, doch nicht die Erwartungen - namentlich 
hinsichtlich der Haltbarkeit - erfiillt, die man auf sie gesetzt hatte. Wie 
sie sidh bei Koble bewahren, wird die Erfahrung zeigen. Die Produkte, die 
damit erhalten wurden, waren, wie Graefe bei der Priifung fand, jedenfalls 
recht gut und namentlich der Koks war, trotzdem er vollkommen abgeschwelt 
war, sehr gut entziindlich und brennbar, untl es wurden dadurch die Er
gebnisse der Versuche bestatigt, die seinerzeit1 mit den noch recht unvo1l
kommenen Schweltrommeln alterer Systeme erhalten worden waren. Der 
Koks von Steinkohlen wird, da er nicht das Aussehen der Kokerei
kokse zeigt, als Halbkoks bezeichnet und ist vor allem, wie die Firma 
Tkyssen fiir die mit ihrer Trommel erhaltenen Erzeugnisse angibt, be
stimmt, in einem an die Schweltrommel anschlieBenden Generator vergast 
zu werden. ----

1 Vgl. Braunkohle 8, 515. 
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Die schema.tische Skizze einer rotieren
den Schweltrommel von Thyssen (Fig. 12) 
zeigt die Anordnung einer Schwelanlage 
unter Anwendung von Schweltrommeln. 
Die Trommel ist fiir 100 t tagliche Leistung 
bestimmt. Das Ofenrohr bei der Kon
struktion ist mit 2 Laufringen auf 
Laufrollenlagern gelagert und wird durch 
Zahnkranz mittels Radervorgelege angetrie
hen. Das Rohr ist auf 15 his 18 m Raum 
eingemauert und wird auf seiner ganzen 
Lange beheizt. Das Schwelgas dient, wenn 
es keine andere Verwendung findet, zum 
Heizen der Trommel; am Ofenkopf wird der 
entfallende Halhkoks ausgetragen und kann 
hier gleich ahgel6scht und abtransportiert 
werden. Der Ofen selhst weist eine Lange 
von 18 bis 20 m bei einem Durchmesser 
von 2,5 m auf, die Leistung ist 60 his 70 t 
Steinkohle oder 80 his 100 t Braunkohle, hei 
Verwendung eines Rohrbiindelofens, der also 
weit grollere Heizflache hat, lallt sich die 
Leistung auf 150 bis 200 t Braunkohle 
steigern. Die Schweltemperatur schwankt 
zwischen 450 und 500°. Eine Rohhraun
kohle von 50 his 55 Proz. Wassergehalt ergab 
bei einem Schwelversuch in der Trommel 

31,75 Proz. Koks von 6560 WE, 
6 , Teer und 
7,8 , Gas von 5500 WE. 

Steinkohle lieferte auf 100 kg: 

62 Proz. Halbkoks mit 6160 WE, 
7 kg Teer, 

11,8 , Kondenswasser und 
14 chm Gas von 5000 WE. 

Nach Roser1 sind bis jetzt auller den 
alteren Paten ten 5245, 30 236, 85100, 115 070, 
127 223, 183280, 195284 in neuerer Zeit Pa
tente genommen worden von Zeller & Gmelin 
vom l. III. 17 Nr. 303 813 und Carl Franke, 
Berlin, vom 2. XI. 17 Nr. 314 337. 

1 Die Entgasung der Koble im Drehofen. Stahl und Eisen 1920, Nr. 22. 

39 



40 Die Gewinnung der Schwelteere. 

Die Arbeit des Sehwelofens. 
Der Schwelofen wird von oben aus mit Kohle gefiillt, und im regel

ma13igen Betriehe liegt sie zwischen Schamottezylinder und Glockensatz 
im Schwelraume. Auf dem Glockenhute, der sich etwa. 50 em unter der 
Ofenoffnung befindet, wird noch Schwelkohle angehauft, die, einen kleinen 
Hiigel hildend, den Ofen hedeckt. Die Feuergase durchstreicben die Ziige 
und beheizen den Ofen. In seinem oberen Teile findet im wesentlicben eine 
Entwasserung der feuchten Scbwelkohle sta.tt, wobei die Wa.sserda.mpfe, 
in das Innere des Glockensystems ziebend, durcb das Abga.ngsrohr b1 (Fig. 4) 
ahgeleitet werden. In bestimmten Zwiscbenraumen wird aus dem Konus A 
(Fig. 9) die ausgeschwelte Koble durcb Offnen des Scbiebers d nacb dem 
Kasten F ahgelassen, und im gleicben MaBe fallt von ohen friscbe Koble in 
den Scbwelraum. Die entwasserte Koble rutscbt so allmahlicb in die immer 
heiBeren Teile des Ofens, his sie vom Bitumen hefreit im Konus anlangt. 
Auf dem Glockenhut mull immer wieder Kohle nacbgefiillt werden, so daB 
stets der AbschluB des Ofens gesicbert ist. 

So wie die W asserdampfe und wobl aucb ein Teil der entstebenden 
Teerdampfe durch das obere Ahzugsrohr ahgefiihrt werden, so entweicben 
die im unteren Teile des Ofens sicb entwickelnden Destillationsprodukte 
durch das Ahzugsrohr b. Die heiden Ahzugsrohre vereinigen sicb und miinden 
hei G in die Vorlage. .An der Vorlage ist ein Fliigelexhaustor oder ein KOrting
scher Luftsauger angeschlossen, die die Scbweldampfe nacb der Kondensation 
driicken. Der Ofen kann gegebenenfalls durch die Drosselklappe von der 
Vorlage abgeschlossen werden. 

Die Kondensation. 
In der Kondensation sollen die Scbwelprodukte, soweit sie Dampfe 

sind und keine perma.nenten Gase darstellen, verdicbtet werden. Die Kon
densation, wie sie fast allgemein in der Scbwelteerindustrie der Provinz 
Sacbsen iihlicb ist, besteht aus einem System von liegenden und auf Kasten 
stehenden Rohren mit diinnen Wandungen aus Schmiedeeisen, die genietet 
oder, wie es in der neueren Zeit gescbiebt, durcb Knallgasgehlase zusammen
geschweiBt sind. Man rechnet erfahrungsgemaB fiir jeden Scbwelofen mit 
einem Durchmesser von 1,57 his 1,88 m eine Kiihlflacbe von 80 his 100 qm. 
Das Rohrsystem beginnt mit weiten Rohren, die in engere iibergehen, und 
es endigt mit engen. Wenn die Anfangsrohre einen Durcbmesser von 90, 
80 und 70 em hahen, so haben die darauffolgenden einen solcben von 50, 
40 und 30 em und die SchluBrohre sind nur 25 em im Durchmesser. 

Die. K iihl u ng geschieht ausscblieBlicb durcb die auBere Luft, und es 
ist von Wichtigkeit, daB die Dampfe einen moglicbst weiten Weg zuriick
legen. Es ist festgestellt, daB, wenn man die Schweldampfe durcb kiinstliche 
(Wasser-} Kiihlung auf kurzem Wege so tie.f ahgekiihlt hat, wie es bei der 
Luftkiihlung am Ende der Kondensation der Fall ist, diese docb nocb ver
dichtbare Besta.ndteile besitzen, wa.hrend sie hei Luftkiihlung annabernd 
frei davon sind. Das wichtigste bei dem Kondensationsvorgang ist die all-
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mahliche Abkiihlung, die sich aber nur durch den Iangen Weg der Luft
kiihlung erreichen laBt. Diese V erhaltnisse sind seinerzeit bei der Einfiihrung 
der Schwelgase als Heizgase (vgl. Kapitel IV) eingehend gepriift worden. 
Gmeje1 hat iiberzeugend festgestellt, daB die Luftkiihlung zur Verdichtung 
der Schweldampfe vollkommen geniigt, er fand nur etwa 0, 7 Proz. verdicht
bare Kohlenwasserstofie am Ende der Kondensation. Jetzt lil.Bt man bei Neu
anlagen zuweilen die stehende Kondensation beiseite und vergroBert die
.Anzahl der liegenden Konclensationsrohre, die ja auch insofem eine bessere
Wirkung zeigen, als nicht wie bei der stehenden Kondensation die oberen 
Teile durch die von unten aufsteigende warme Luft in ihrer Kiihlwirkung 
beeintril.chtigt werden. Die stehende Kondensation wirkte in vielen Fil.llen 
durch ihren dem Gasstrom auferlegten ofteren Richtungswechsel nur als 
Sto.Breiniger. 

Es ist Ieicht verstandlich, daB man schon in den .Anfangen der Industrie 
Versuche mit Wasserkiihlung angestellt hat, um die Luftkiihlung, die viel 
Raum und Anscha.ffungskosten beansprucht, zu ersetzen11• Aus den eben dar
gelegten Griinden sind alle diese Versuche nicht giinstig ausgefallen, und 
man ist bei der alten bewil.hrten Einrichtung geblieben. Nur in vereinzelten 
F"aJlen hat man Kondensationsanlagen mit Wasserkiihlung eingerichtet. 
Der Grund lag aber nicht darin, eine bessere Kiihlung zu erzielen. 
sondem um Platz und Anlagekapital zu sparen. Zur Wasserkiihlung 
braucht man nach Graejea die zehnfache Menge des Kondensates an 
Kiihlwasser. 

lnfolge der jetzigen hohen Materialpreise sind die Anlagekosten fiir 
Luftkondensationen sehr teuer geworden. Man hat sich deshalb billigeren 
Ersatzeinrichtungen emeut zugewandt und ist dazu iibergegangen, mecha
nisch wirkende Wascher zu benutzen. So haben an einzelnen Stellen die a1s 
Desintegratoren ausgebildeten Tkeiaenschen Zentrifugalgaswascher' Ver
wendung gefunden. Die Wirkung der Apparate beruht darauf, daB das 
Schwelgas unter hohem Zentrifugaldruck zwangsweise auf geeignete StoB
flil.chen aufprallt und mit einer fein zerstaubten Waschfliissigkeit, am besten 
Teer, innig gemischt wird; dadurch findet ein kraftiges Auswaschen der in 
den Schwelgasen mitgefiihrten Teerteilchen statt. Gas und Waschfliissigkeit 
passieren den Desintegratorraum im Gegenstrom. Der hohe Zentrifugal
druck und die feine Zerstaubung der Waschfliissigkeit werden durch eine 
rasch rotierende Fliigeltrommel, die die Gasteilchen auf das die Trammel 
umgebende Gehii.use schleudert, erzielt. Um aus dem Desintegrator mitgerissen 
Teertropfen im Gase niederzuschlagen, ist hinter diesem ein Teerabscheider 
eingeschaltet. - Der Kraftbedarf einer Tkeiaenschen Gaswascbanlage von 
etwa 3000 cbm Stundenleistung betragt etwa 15 PS. 

1 Braunkohle 1905, .388. 
2 0. Burg: Polytec1m. C6ntralhaJle 1858, 641; B. HiJimer: Dinglers Polytechn. Joflrn-

146, 215. 
3 <kaefe: Die BraUDkohlenteerindustrie, S. 27. 
' St&bl und Eisen 1913, Nr. 51. 
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Solche Teerscheider sind nur dort mit. Nutzen zu verwenden, wo die 
Gase den Teer in NebeHorm schon kondensiert und nur noch mechanisch 
mitgefiihrt enthaJten. A1s Ersatz fiir die Kondensation konnen diese Wascher 
nicht angesehen werden. 

Als Absauge:vorrichtung benutzt man bei Luftkondensationen 
Fliigelexhaustoren und KOrtingsche Luftsauger. Den ersteren gebiihrt ent
schieden der Vorzug, denn die Luftsauger besitzen verschiedene Nachteile. 
Sie brauchen im Betriebe den Exhaustoren gegeniiber weit mehr Dampf, 
und der bei ihnen in die Kondensation einstromende Wasserdampf erschwert 
naturlich die Abkiihlung der Schweldampfe wesentlich, da der Damp£ selbst 
ja niedergeschlag~n werden mu6. Au6erdem zerstauben die Dampfstrahl
exhaustoren dadurch, daB der Gasstrom mit hoher Gewalt durch den Dampf 
fortgerissen wird, schon vorhandene gro6ere Teertropfchen wieder in feinere 
und erschweren auch so die rein mechanische Abscheidung. 

Auch die Durcbzugsgeschwindigkeit der Schweldii.mpfe wird erhOht, 
was besonders im Sommer von nachteiliger Wirkung ist. Es entstehen bei 
der Benutzung der Luftsauger in der Kondensation Emulsionen von Wasser
und Teerdampfen, die Verluste an Teer zur Folge haben. Alle diese Vbel
stande werden bei der Anwendung von Exhaustoren vermieden. 

In dem ersten Teile der Kondensationsanlage, der im wesentlichen 
liegende Rohre enthalt, verdichten sich die schwer fliichtigen Schweldampfe, 
die Paraffine und hoher siedenden Kohlenwasserstoffe. In deB: stehenden 
Rohren werden die wenig Paraffin enthaltenden oligen Bestandteile des 
Teeres niedergeschlagen. 

Man trennt zuweilen diese heiden Kondensate, Paraffinteer und Olteer 
genannt, und arbeitet sie gesondert auf. 

Der Teer sammelt sich aus der Kondensation in einem Behalter, wo 
die Trennung zwischen Wasser und Teer vor sich geht. Das Wasser, Schwel
wasser, la6t man abflie6en, und den Teer befordert man zu seiner Verarbeitung 
nach der MineraloHabrik. 

Der Sehwelbetrieb. 
Die Beheizungder Schwelofengeschah friiher, his Ende der achtziger 

Jahre des vorigen Jahrhunderts, ausschlie.Blich mit Feuerkohle auf Planrost, 
wie es die Fig. 4 (S. 33) zeigt. r ist die Feuerung, nach H fii.llt die Asche, 
und sie wird von dort durch Offnen des Schiebers entfemt. 

Versuche, an Stelle der Planrostfeuerung solche mit Treppenrost oder 
Halbgasfeuerung1 anzuwenden, haben zu keinem befriedigenden Ergebnisse 
gefiihrt. Bei der Halbgasfeuerung konnte keine Erspamis an Feuerkohle 
festgestellt werden, worauf es doch im wesentlichen ankam. Bolle hat schon 
Anfang der sechziger Jahre mit dem Versuche begonnen, das Schwelgas als 
Heizgas fiir die Ofen zu benutzen. Es gelang ihm aber nicht, diese Feuerungs
.art betriebssicher im gro.Ben einzufiihren. Er vermochte nicht die Explosions-

1 8cAUep'Aaclu: tl'ber die Befeuerong der Schwelzylinder. Ja.b.reebericht dee Teoh
niker-Vereins der sii.chs.-thiir. MineraJOlindUiltrie 1800/91. 



B. Die Gewinnung des Braunkohlenteers. 43 

:gefahr zu beseitigen und erzielte auch eine geringere Teerausbeute als bisher. 

Als ein wesentliches Hindernis fiir seine weiteren Versuche ist anzusehen, 
daB seinerzeit kein feuerbestandiges Steinmaterial fiir diese Beheizung zu 

beschaffen war. Nachdem solche Schamottesteine zur Verfiigung standen, 
nahm Wernecke 1887 die Rolleschen Versuche in Gerstewitz wieder auf. Zu 
gleicher Zeit stellte auch Ziegler in Nachterstedt Beheizungsversuche mit 
Schwelgas an. Werneckes 1 Veroffentlichungen iiber diesen Gegenstand ist 
·es zu danken, daB auch andere Schwelereien mit Erfolg diese Verwendung 
des Schwelgases einfiihrten, und heute sind wohl alle Schwelanlagen der 
Provinz Sachsen mit Schwelgasheizung versehen. 

Die Einrichtungen sind im allgemeinen so getroffen, da2 die Schwelgase 
aus dem letzten Kondensationsrohre durch einen Kortingschen Luftsauger 
einer Kiihlvorrichtung zugefiihrt werden, wo sich etwa noch mitgerissene 
Teerdampfe niederschlagen. Wie schon dargelegt, enthalt bei ausreichender 
Kiihlflache der Kondensation das Schwelgas nur noch geringe 
Mengen von verdichtbaren Teilen, und man laBt daher in 
einigen Schwelereien diese Kiihlvorrichtung weg. Das Schwel-
gas wird, wie es Fig. 4 zeigt, dann durch Rohrleitung e 
nach dem Ofen geleitet und durch seitlich angeordnete «- ~ 

und mit Schlitzen versehene Kammern s dem Roste r zu- H -r'-----' ~ 

gefiihrt, wo es zur Verbrennung gelangt. In anderen L------, .S 

Schwelereien laBt man die Gasleitung auch im zweiten ~ 
oder dritten Zuge einmiinden. 

Um etwa auftretenden Explosionen zu begegnen und 
ihnen den Weg nach der Kondensation abzusperren, schaltet 
man in einigen Schwelereien zwischen der Feuerung und 
der Kondensation einen selbsttatigen VerschluB ein. Als 

F1g 13. 

solchen schlagt Graefe2 eine geniigend beschwerte Explosionsklappe vor, 
wie es Fig. 13 veranschaulicht. Die Klappe B ist um a drehbar und 
wird bei Explosionen gehoben, so daB der Druck ins Freie entweicht. Er
:fahrungsgemaB ist aber e:9le solche Vorrichtung nicht notig, denn der Karting
sche Luftsauger, der die Gase nach der Feuerung befordert, bildet schon 
einen sicheren AbschluB und verhindert ein Riickschlagen der Explosionen 
nach der Kondensation. Es muB allerdings dafiir Sorge getragen werden, 
daB der Luftsauger sich stets in gutem Zustande befindet und ordnungs
ma.Big arbeitet. 

Diese Feuerungsanlage stellt in der Regel keine reine Gasfeuerung dar, da sie 
noch durch Kohlenfeuerung auf dem Planroste unterstiitzt wird. Nur in wenigen 
Schwelereien geschieht die Beheizung der Ofen ausschlieBlich mit Schwelgas 
oder mit Mischgas a us Schwel- und Generatorgas. Die jetzt benutzten Schamotte
steine sind, wie schon betont wurde, von solcher Beschaffenheit, daB sie 
den Einfliissen der Gasheizung fiir langere Zeit zu widerstehen vermogen. 

1 Wernecke: 'Ober die Befeuerung der Schwelzylinder. Jahresbericht des Techniker
Vereins der sii.chs.-thiir. Mineralolindustrie 1890/91. 

2 Die Braunkohlenteerindustrie, S. 22. 
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Der Jndustrie hat die Einfi:ihrung der Gasheizung .gro.Be Vorteile gegen
iiber der aJten Planrostfeuerung gebracht. Man erspart natiirlich zunii.chst 
wesentlich an Feuerkohlen, da. hiervon jetzt auf 100 hi 'Ver&rbeitete Schwel
kohle nur 15 his 10 hi oder noch weniger verhra.ucht warden, wii.hrend bei
remer Planrostfeuerung 30 his 40 hi notig wa.ren. Die LOhne fiir die Bedie
nung der Feuerungen haben sich um etwa die HiiJfte vermindert, denn jetzt 
kann ein Maim 20 his 24 Ofen iiberwachen. Das wichtigste aber ist die er
hohte Leistungsfiihigkeit der Ofen, die gegen friiher 20 his 30 Proz. und 
dariiher mehr betriigt. 

Bestimmte Vorschriften iiher die Art der Beheizung des Schwelofens 
zu geben, ist nicht moglich. Man hat festgestellt, daB in den Feuerziigen 
von ohen nach unten gemessen, Temperaturen von 400 his 600° herrschen~ 
·und daB die Schweldiimpfe bei ordnungsma.Bigem Betriebe den Ofen mit 
120 his 150° verlassen miissen. Es ist meistens Sache der Erfahrung, wie 
man die Beheizung leitet, und man ist hierbei von der Art des Rohstofies 
ahhangig. Grundsatzlich gilt, daB man eine giinstige Teerausbeute und 
einen hrauchbaren, Ieicht verkauflichen Koks erzielen will. 

Zum Fiillen des Schwelofens verwendet man die Schwelkohle, wie 
sie a us dem Bergwerke gefOrdert wird; ist sie zu groBstiickig, so muB sie 
vorher gehrochen oder veremzelt vorkommende groBere Stiicke miissen 
zerklopft werden. Zuweilen benutzt man kleine eiserne WaJzen zum Zer
kleinern. Es ist nicht ratsam, gro.Bere Stiicke aJs solche von 40 his 60 mm 
zu nehmen. 

1st die Koble zu feucht, so muB sie vorher getrocknet werden, was auf 
dem Schwelboden geschehen kann. Die Koble soli mindestens 30 und nicht 
mehr aJs 60 Proz. Wasser enthaJten, weil trockene oder sehr feuchte Koble 
erfahrungsgemli.B nicht mit Vorteil zu verschwelen ist. 1m ersten Falle wird 
das Bitumen weitgehend zersetzt, wogegen es sonst die Wasserdiimpfe schiitzen, 
und im zweiten Falle gleitet die Koble, weil sie ,zusammenhii.ckt", schwer 
im Ofen herah. Man verschwelt jetzt in 24 Stunden mit einem Ofen 40 his 
50 hi, auch 60 hi Koble und dariiber. Dieses gilt fiir Ofen von dem jetzt 
iihlichen Durchmesser von normaJer Hohe bei Schwelkohle von mittlerer 
Qualitat. Sind die Ofen besonders hoch gehaut, und ist die Koble minder
wertig, so kann man noch gro.Bere Mengen, his zu 80 hi und dariiher, durch
setzen, wobei auBerdem der Verhrauch an Heizkohle vermindert wird. 
Im allgemeinen gilt, daB die bessere Schwelkohle la.ngsamer aJs die 
minderwertige ahgeschwelt wird, und daB daher von ihr in der Zeiteinheit 
weniger durchzusetzen ist als von der letzteren. 

Vor Einfiihrung der Gasheizung zog man den Koks 18 his 24m.al inner
halh 24 Stunden aus dem Konus nach dem eisemen Kasten a h. Jetzt geschieht 
dieses 30 his 40maJ und dariiher. Es hii.ngt natiirlich von der Schwelfii.higkeit 
der Koble ah. In Fig. 14 und 15 stellen A den Konus und B den eisemen 
Kasten dar. Der Koks rutscht durch Offnen des oheren Schiebers Onach B. 
wo man ihn his zur nii.chsten ,Ziehung" ahkiihlen lii.Bt, dann fii.llt er durch 
Offnen des unteren Schiehers D aus B nach dem Gefii.Be. In den Anfii.ngen 
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der Industrie geschahen wiederholt Unfalle durch Offnen der heiden Schieber 
zu gleicher Zeit. Eine grollere Menge des gliihenden Koks fiel aus dem Ofen, 
ehe einer der Schieber geschlossen werden konnte, Brande entstanden und 
Menschenleben waren in Gefahr. Um von den Arbeitem unabhangig zu sein, 
wurd::m automatisch arbeitende Schieber konstruiert, so von Grotowsky 
und Vogt. Schon seit Jahren schreiben die Berufsgenossenschaften vor, nur 
solche Schieber zu verwenden. Die Einrichtung der Vogtschen Schieber, wie 
sie die Fig. 14-und 15 zeigen, ist die folgende. Die Fiihrungen fiir die heiden 
Schieber C und D sind mit Offnungen a versehen, in denen ein Rundeisenstab E 
mit einer Handhabe b beweglich ist. Die gleichen Offnungen besitzen die 
Zugstangen der SChieber. Der Stab E hat in der Nahe seiner Enden je einen 
Verstarkungsring·c. E ist so lang, da/3 er die eine Offnung a ganz ausfiillend, 
in die andere nur his auf den Schieber reicht. Die Handhabe b kann auf die 
an B angebrachte Stiitze d gelegt werden, was der Fall ist, wenn beide Schieber 
-geschlossen sind und nur der untere geoffnet werden kann, wie es Fig. 15 
zeigt. Der obere kann jetzt nicht geoffnet werden, da ibn E in a absperrt. 
Schliellt man nun den unteren Schieber D, hebt die Handhab~ von d ab und 
1al3t E faUen, so sperrt E den unteren 
Schieber ab und nur der obere kann 
geoffnet werden. Diese Stellung gibt 
die Fig. 14 wieder. 

Der Koks fallt aus B entweder 

c 

0 
in Karren oder Hunte und zeigtnoch 11 

eine Temperatur von 360 his 400°. Flg· 14· Fig.I5. 

Seine vollige Abkiihlung, ,Abloschen', geschieht durch Mischen mit 
Wasser. Hierbei benutzt man verschiedenartige Einrichtungen. Friiher 
16schte man den Koks ausschlielllich durch Einstiirzan in mit Wasser 
gefiillte ausgemauerte Gruben ab, Koksl6scher. Da dieser Vorgang mit 
Feuererscheinung verbunden ist, so miissen die Koksl6scher in einiger 
Entfemung von der Schwelerei liegen. Man mull Einrichtungen treffen, 
um die Arbeiter gegen den Sturz in die mit dem heillen Koks gefiillten 
Gruben ZU schiitzen. Tatsachlioh sind wiederholt Unfalle vorgekommen. 
Die Gruben wurden mit Schranken versehen oder mit Netzwerk bedeckt. 

Diese Ubelstande, die Feuererscheinung und die Absturzgefahr, zu 
denen sich noch als nicht unwesentlicher Nachteil der Verlust an staub
formigem Koks beim Einstiirzen und Abloschen gesellt, werden d"!ll"ch die 
neuen Abl6schverfahren vermieden. Durch die Bergpolizeiverordnlm.g fiir 
die Schwelereien vom 12. Oktober 1904 ist vorgeschrieben, Vorkehrungen 
zu treffen, da/3 beim Koksabloschen kein.Aufflammen erfolgt, und da.B kein 
gliihender Koks verweht wird. Man l6scht in der Regel jetzt den Koks in den 
Behaltem ab, in die er beim Abziehen gefallen ist, Karren oder Hunte. 
Diese Gefa.Be werden bald mit Wasser iiberbraust, bald in Wasser eingetauchtl 
ooer durch Bassins, die mit Wasser gefiillt sind, hindurchgezogen. 

1 Patent Nr. 27 723 (Albert Mann in Naumburg) schreibt vor, das Abl5schen in 
durchl.Ocherten LOschbehii.ltern vorzunehmen, indem diese in WPSSer eingetaucht werden. 
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Bei elDlgen Schwelereien ist in zweckma.Biger Weise mit der Ltisch
vorrichtung die Verladeeinrichtung des Koks nach dem Eisenbahnwagen 
verbunden. 

Die Versuche, den Koks unter Abschlu.B von Luft und ohne Wasser
zusatz abzukiihlenl, haben keinen Erfolg gehabt. Einmal braucht der Koks 
hierbei lange Zeit, um abzukiihlen, und zum anderen, das ist von gro.Ber 
Bedeutung, wird er fiir seine bisherige Verwendung als Brennmaterial minder
wertig. 

Die Schwelerei ist ohne Unterbrechung in. Tatigkeit, und sie ist in der 
Reichsgewerbeordnung mit unter den Betrieben verzeichnet, wo die Sonntags
arbeit gestattet ist. Au.Ber Betrieb wird sie nur zum Zwecke der Reinigung 
und Reparatur gesetzt. Die Reinigung der Ofen geschieht in bestimmten 
Zwischenraumen, die auf den einzelnen Anlagen verschieden sind und sich 
nach der Kohlenart und der Betriebsweise rich ten. Diese Zeitraume schwanken 
zwischen 5, 9 und auch 12 Monaten. Die Reinigung mu.B unbedingt vor
genommen werden, sobald sich Storungen im ordnungsma.Bigen Gange des 
Betriebes zeigen. 

Es setzen sich an den Glocken und an den Wandungen des Ofens und 
des Konus halbverbrannte Kohlenteile, verharzte Teerreste und Beimengungen 
aus der Kohle, wie Sand oder Ton, fest. Die so entstandenen Unebenheiten 
der Flachen verhindern ein gleichma.Biges Nachfallen der Kohle beim Koks
ziehen im Schwelraum und veranlassen, da.B die Kohle zuweilen an den rauhen 
Stellen hangeD bleibt. Es bilden sich hierdurch in der Kohlenfiillung Ieicht 
Hohlraume, in denen sich Schweldii.mpfe ansammeln, die zu einer Explosion 
und so zu einer Betriebsstorung Veranlassung geben konnen. 

Man reinigt entweder einen einzelnen Ofen fiir sich oder setzt melrrere 
Ofen zusammen und an einigen Stellen den ganzen Ofenklotz zu diesem 
Zwecke au.Ber Betrieb. Die einzelnen Ofen miissen durch festen Verschlu.6 
der Drosselklappe von der gemeinsamen Vorlage abgetrennt werden. 

Das Kaltlegen eines jeden Ofens wird ausgefiihrt, indem man das Feuer 
loscht und die Absaugevorrichtung weiterarbeiten la.Bt. Den Koks zieht 
man wie bisher ab und gibt frische Kohle nach, bis der Ofen abgekiihlt ist. 
Dann werden die Ofenglocken mit einer Hebevorrichtung aus dem Ofen 
herausgezogen und griindlich gereinigt. Auch der Ofen selbst wird gesaubert 
und, wo der ganze Ofenklotz zur Reinigung steht, was ratsam ist, werden die 
Abgange und Vorlagen sowie die gesamte Kondensation und Gasleitung einer 
griindlichen Priifung und Reinigung unterworfen. Das Mauerwerk wird, wenn 
es notig ist, ausgebessert, und die Feuerungen werden in Ordnung gebracht. 
Reinigt man einen einzelnen Ofen, so kann er in 5 bis 8 Tagen wieder in Be
trieb sein, •Wahrend die Betriebsunterbrechung bei einem ga.nzen Ofenklotze 
3 Wochen dauert. 

Das Einsetzen der Glocken und das Anfeuern des Ofens bietet keintt 
Schwierigkeiten. Zur ersten Fiillung des Ofens verwendet man in der Regel 
die halb ausgeschwelte Kohle, die man beim Kaltlegen des Ofens abgezogen 

l Braunkohle 4, 600. 
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hat. Das Schwelgas wird in die Feuerung geleitet, sohald es frei von Luft
beimischungen ist, da.B es iiherhaupt hrennt. Der Koks kann erst dann als 
verkaufsfii.hig angesehen werden, wenn der Betrieh durch regelma.Bige Ziehun
gen wieder ein ordnungsma.Biger geworden ist. 

Betriehsstorungen heim Schwelhetriehe konnen im wesentlichen 
nur entstehen, wenn die Koble im Schwelraume hei den Ziehungen nicht 
gleichma.Big nach unten gleitet. Einen solchen Fall, der die Reinigung fordert, 
haben wir schon besprochen. Eine gleiche Bildung von Hohlraumen und 
eine damit verbundene Ansammlung von Schweldampfen kann eintreten, 
wenn zu feuchte Koble zum Verschwelen gelangt, die .zusammenhackend 
im Ofen nicht weiter rutscht. Storungen solcher Art stellt man fest, indem 
man das Nachfallen des Kohlenhaufens beim Koksziehen heohachtet. Die 
Koble mu.B im gesamten Umfange des Schwelraumes gleichmaBig nachgleiten. 
Geschieht das nicht, so mu.B mechanisch nachgeholfen werden, indem man 
mit kurzem oder langem, eisernen ,SpieBe" an der Stelle, wo die Koble nicht 
gefallen ist, das Hindernis sucht und es heseitigt. Stets muB darauf geachtet, 
werden, da.B die Koble hei jeder Ziehung kreisrund fallt. 

Die Teerausbeute aus der Schwelkoble ist verschieden je nach dem 
Bitumengehalt. Sie hetragt jetzt fiir den Hektoliter1 3 his 5 kg, wahrend 
sie sich in den friiheren Jahren, als noch bessere Schwelkohle in reicher Menge 
zur Verfiigung stand, weit hoher stellte; iiher den Riickgang der Teerausheute 
wurde schon S. 21 herichtet. 

Die Schwelanlage. 

Die SchwelOfen werden, in der Regel 10 his 12, _auch 15 Stiick, zu einem 
Ofenklotz vereinigt, der eine gemeinsame Kondensation und Ahsauge
vorrichtung hesitzt. Der Ofenklotz, auch Batterie genannt, stellt, von ohen 
gesehen, ein Rechteck dar, dessen kurze Seite die Breite des Schwelofens 
und dessen lange Seite die Summe der Durchmesser der vereinigten Ofen 
wiedergiht. Die Au.Benflache des Klotzes wird mit einem meiassehaltigen 
Lehmputz als Warmeschutz versehen. 

Entweder werden ein oder zwei Ofenklotze, durch Brandgie.bel getrennt, 
nebeneinander.in ein Haus gestellt, einfaches Schwelhaus, oder zwei Ofen
klotze werden, sich gegeniiberstehend, in einem Hause vereinigt, Doppelhaus. 
Die letztere Bauart wurde zuerst von Rolle ausgefi,ihrt und 'Spater von 0. A. 
Riebeck allgemein getroffen. Das Schwelhaus ist massiv gehaut und mit 
Pappdach versehen, das an einigen Stellen durch Wellhlechdach ersetzt ist. 
Fiir eine ausreichende Ventilation der Arheitsraume mu.B Sorge getragen 
werden. In neuerer Zeit la.Bt man an einigen Stellen die Umfassungsgehaude 
fehlen und iiherdeckt die Ofenklotze nur mit Wellhlech. Man ist dadurch in 
der Lage, die Anlagekosten zu verhilligen. 

Die Fig. 16 zeigt den GrundriB und wagerechten Schnitt einer Schwel
anlage mit einfachem Schwelhaus, wahrend Fig. 17 den senkrechten Schnitt. 

1 70 bis 75 kg. 
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der gleichen Anlage wiedergibt. a ist der Schwelofen, b die Feuerung, c der 
Heizerstand, der 2 his 3 m breit ist, und t der Schornstein. Die Schweldii.mpfe 
ziehen durch das Abzugsrohr d nach der je 4 Olen gemeinsamen Vorlage e 
und von da durch f nach dem Sammelkasten g. Von bier befordert sie der 
Exhaustor h nach der liegenden Kondensation i, i und dann nach de:r stehen
den m, m. x ist der Elektromotor oder die Dampfmaschine, die den Exhaustor 
antreiben. Man ist jetzt dazu iibergegangen, in den Schwelereien als Kraft
queUe nur noch Elektrizitat zu verwenden; Dampf wird nur noch in Einzel
fallen benutzt. Der in der liegenden Kondensation verdichtete Teer flie6t 

JJ 

r' lr 
! 

(' 

Fig.l7. 

nach dem Kasten k und dann nach dem Behii.lter n, wo sich der Teer aus 
der stehenden Kondensation ansammelt. Aus dem letzten Rohre dieser 
Kondensation entweichen die Schwelgase, die durch einen KOrtingschen 
Luftsauger a.ls Heizgas der Feuerung zugefiihrt werden, oder als Kraftgas 
Verwendung finden. B (Fig. 17) ist der Schwelboden, der die Koble auf
nimmt, die ihm durch Luftbahn oder wie bier durch Huntebahn zugefiihrt 
wird. Durch den Trichter S wird die Feuerkohle nach dem Heizerstande 
gestiirzt. 

Vber die Anlage, den Ba.u und die feuersichere Einrichtung einerSchwelerei 
erlaBt die Bergpolizeiverordnung fiir die Braunkohlenteerschwelereien im 
Verwaltungsbezirke des Koniglichen Oberbergamts zu Halle a . S. vom 1. April 
1906 Vorschriften, denen die neueren Schwelereien durchaus entsprechen. 

S c he it h au e r , Schwelteere. 2. Aufl. 4 
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Das in einem Sohwelofen angelegte Kapital stellte sich his vor dem 
Weltkriege auf 10 his 12 000 Mk.; unter den jetzigen a.u&rgewohnlichen 
PreisverhiiJ.tnissen muJ3 man den 20 his 30fachen Betrag a.nnehmen. 

tiber die Betriebsdauer eines Schwelofens lassen sich keine bestimmten 
Anga~n machen. Wichtig ist, daJ3 beim Baue die besten · Materia.Iien ge
nommen und laufend Reparaturen ausgefiihrt worden sind. Man kann die 
Betriebsdauer der Ofen auf 12 his 15 Jahre und dariiber schii.tzen. 

C. Die Gewinnung des Sehwelteers in Messel. 

Der Sehwelofen. 

Wie schon erwahnt, hat die Messeler Kohle neben hohem Aschen- einen 
hohen Feuchtigkeitsgehalt und unterscheidet sich weiter von der in der 
sachsisch-thiiringischen Industrie verarbeiteten Braunkohle durch seine 
stiickige Beschaffenheit und den Mangel an extrahierbarem Bitumen. Beim 
Verarbeiten des Materials ist daher nicht, wie beim Verschwelen von Thiiringer 
Koble, auf das Zerlegen des Bitumens Bedacht zu nehmen. Bei der trockenen 
Destillation wird die Verbindung der organischen Stoffe mit den Mineral
korpem sowieso unter Bildung gasformiger, wasseriger und Ieicht reinigbarer 
oliger Destillationsprodukte zerstort. 

Mit der Verarbeitung dieses Rohstoffes in Messel befaJ3t sich die Gewerk
schaft Messel auf Grube Messel bei Darmstadt in ausgedehnten 
Fabrikanlagen, die der Eigenartigkeit ·des Materials entsprechend, was die 
Sohwelerei angeht, ohne Parallele sind. 

Der in der Provinz Sachsen iibliche Schwelofen arbeitet bei offener 
Beschickung nur dann vorteilhaft, wenn das Material genug pulverige Anteile 
enthiilt und damit zum AbschluJ3 der auJ3eren Luft beitragt. Es war ver
suchsweise ein Schwelofen in Messel in Betrieb genommen und dabei gefunden 
worden, daJ3 diese Ofen nur nach weitgehend~r Zerkleinerung der Koble 
und Ubemahme der damit verbundenen Kosten verwendbar sein wiirden. 
Da zudem die Stiickform der Koble die trockene Destillation in einem Dampf
strom ermoglicht und dieser bekanntlich weitergehende Zersetzung zu ver
hindern imstande ist, so wurde der Hauptbetrieb von Haus aus in diesem 
Sinne eingerichtet. In friiheren Jahren wurde das Material in einem besonders 
konstruierten Trockenofen (unter Nr. 48 413 im Jahre 1888 patentamtlich 
geschiitzt) von 44 Proz. Feuchtigkeitsgehalt auf einen solchen von etwa 
6 Proz. herab getrocknet und das trockene Material alsdann in stehenden 
Retorten im Dampfstrom abgeschwelt. Die stehenden Retorten erlaubten 
infolge eines Ieicht bedienbaren Mortonverschlusses das Entleeren in die darun
ter angebrachten Generatoren. Der aus den Retorten entfallende, immer 
noch stiickige Koksriickstand wurde in den Generatoren vergast und die 
Kammer mit den stehenden Retorten durch das gewonnene Gas beheizt. 
Fiir das Untemehmen konnte ein Rentabilitatsfaktor, wie er fiir die sachsisch
thiiringische Industrie in dem wertvollen Grudekoks gegeben ist, nicht in 
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Frage kommen. Als Endabfall nach Verheizung des Koksriicksta.ndes blieb 
nur .Asche. Fiir den Gang dieses friiheren Verfahrens war es erforderlich, 
einen Tell der Koble zu verheizen, um den anderen zu trocknen, andererseits 
eine weitere Menge zu verheizen, um den fiir die trockene Destillation in 
groBer Menge verwendeten Dampf zu gewinnen. Es wurde in den Trocken
ofen der Wassergehalt der Koble in die Luft gejagt, in den Dampfkesseln 
daneben neuer Wasserdampf erzeugt. Schon friiher erschien es als erstrebens
wertes Ziel, diese heiden einander entgegenstehenden Faktoren gegeneinander 
auszugleichen und die Feuchtigkeit der Koble an Stelle ·von Kesseldampf 
bei der Schwelung ~u verwenden. Der Stickstoffgehalt des Koblenriickstandes 
bot weiterhin die M()glichkeit, aus demselben nach dem Verfahren von H'Ubert 
Grov;tJen1 .Ammoniak zu gewinnen. Dieses Verfahren hat seinen mit der Ver
wertung von Torf beschaftigten Edinder auf diesem Gebiete keinen Erfolg 
gebracht. Es ist aber sowobl die Grundlage zu dem Verfahren der Mondgas
gewinnungll als zum rettenden Faktor der schottischen Schieferindustrie 
geworden. Leider ist die Urheberschaft Grouvens in dieser Beziehung 
bislang viel zu wenig gewiirdigt worden; es ist ibm infolge seines friih
zeitigen Ablebens nicht vergonnt gewesen, fiir seine Prioritat personlich 
einzutreten. 

Das Grouvensche Verfahren beruht auf der Moglichkeit, bei Vergasung 
yon stickstoffhaltigem Koks zu Wassergas in einem reichlichen Vberschu.B 
von Wasserdampf den Stickstoff als Ammoniak unter den Vergasungs
produkten auftreten zu lassen und Ammoniaksalz zu gewinnen. Der erfor
derliche t1berschu.B an Wasserdampf stellt anderwiirts einen der Nachteile 
des Verfahrens dar. Da aber aus der Messeler Koble vor ihrem eigentlichen 
Verschwelen der hohe Feuchtigkeitsgehalt ohnehin zu entfernen war, so 
sta.nden in diesem gro.Be Mengen Wasserdampf ohne sonderliche Kosten 
zur Verfiigung, wenn es nur gelang, ibn in dem fiir die Schwelung erforder
lichen geschlossenen Raum aus der Koble zu erzeugen und nachher seiner 
Bestimmung zur Wassergasbereitung zuzufiihren. Da ferner die Abhitze 
von Schwelretorten geniigend Warme enthalt, um gro.Be Mengen Wassers 
in Dampf zu verwandeln, so hestand die Aussicht, den erforderlichen Wasser
dampf mit dieser Abhitze aus der grubenfeuchten Koble zu erzeugen. Die 
Wassergasbereitung liefert ihrerseits eine Abhitze, die zur Erzielung der 
Bchweltemperatur zureicht. Es war also die Aufgabe gegeben, die Ver
einigung genannter Ziele zu erreichen. Dieser Aufgabe hat sich die Gewerk
schaft Messel in jahrelangen kostspieligen Versuchen gewidmet und war 
nach Beendigung derselben in der Lage, ihre Arbeitsweise auf ein neues, jetzt 
in Grube Messel benutztes Verfahren zuzuschneiden, und die alte Arbeits
weise aufzugeben. 

Das Verfahren bildet den Gegensta.nd des deutschen Reichspatentes 
Nr. 200 602 vom 23. Mai 1906. Der Patentschrift sind die Fig. 18 und 19 

1 D. R. P. Nr. 2709 [1'8'18], Nr. 13 718 [J.880], Nr. 17 002 [1880], Nr. 18 051 (1881]. 
1 Vgl. FiBiht:r: Kraftgaa, 2. Aufl., S. 274 (Leipzig 1921, Otto Spamer). 

4* 



52 Die Gewinnung der Schwel~re. 

(Fig. 19 zeigt die Seitenansicht der Geblase G, G) entnommen und veranschau
lichen das verwendete Prinzip. R sind die Retorten, deren unterer Teil aus 
Schamotte besteht und a, b, c die drei Stufen der Retortenfiillung, d ist der 

F~g. 18. 

gemeinsame Ausgang fiir Wasser
gas und Destillationsdampfe. F 
und G dienen zum Hervorbringen 
der Zirkulation des Wasserdampfes 
durch die Stufe c der Retorten
fiillung (Fig. 19). A, B, 0 sind die 
durch o; o, o verbundenen Heiz
kammern, jede einer Stufe ent
sprechend. s sind die Zufiihrungs
rohre fiir das Heizga.s. 

1, 

I 
c 

F 

l'jg , Ill. 

Die Arbeit des Sehwelofens. 
Der Arbeitsgv.ng zerfallt in 3 Stufen: In das mit Dampferzeugung 

verbundene Trocknen der Koble, das Abschwelen des Trockengutes und das 
Vergasen des Koksriic'kstandes mit dem in der ersten Stufe erzeugten Wasser
damp£. Die 3 Stufen folgen in einer einzigen Retorte von oben na.ch unten 
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aufeinander. Beschicken und Abziehen findet kontinuierlich statt. Die Einzel

stufen sind durch keinerlei Trennungsorgane voneinander geschieden, vielmehr 

wird ihre Trennung durch die Zirkulationsweise des Wasserdampfes in ein

wandfreier Weise erreicht. Entsprechend den 3 Arbeitsstufen innerhalb der 

Retorten zerfallt die auBere Beheizung der Retorten in 3 Zonen, namlich in 

eine von hoohster Temperatur zwecks Wassergaserzeugung im untersten 

Teil der Retorte a, a, in eine dariiberliegende, die Schweltemperatur herbei

fiihrende b, b und in eine oberste der Dampferzeugung bzw. Trocknung ge

widmete c, c. Die Heizkammern A, B, C sind verhaltnismaBig geraumig; 

sie sind jedoch nur durch so kleine Offnungen o, o miteinander verbunden, 

daB von einem Raum zum anderen bzw. von einer Zone zur anderen keine 

Konvektion der Heizgase stattfinden kann und nur so viel von einem Raum 

zum anderen hochsteigt, als fiir die erzeugte Menge von Rauchgas bei dem 

gegebenen Zug erforderlich ist. Vermoge der Geraumigkeit der Kammern 

findet innerhalb derselben reichlich Konvektion statt, und es wird eine inner

halb jeder Zone gleichmaBige Temperatur zuwege gebracht, die von der

jenigen in der voraufgehenden erheblich abweicht. NaturgemaB sind zum 

Austreiben des hohen Prozentsatzes von Grubenfeuchtigkeit erhebliche 

Warmemengen erforderlich. Dies bedingt, daB die Rauchgase in die der 

Dampfentwicklung gewidmeten Kammer mit erheblicher Warmeintensitat 

eintreten. Tatsachlich ist die Temperatur so hoch, daB der ProzeB bei 

der Austreibung des Wassers nicht halt machen wiirde, sondern auch 

noch Schwelung des trocken gewordenen Materials bewirken konnte, 

ware nicht dafiir gesorgt, daB innerhalb des obersten Abschnittes der 

Retortenfill.lung die Temperatur erheblich unter Schweltemperatur bleibt. 

Es wird dies dadurch erreicht, daB durch diesen obersten Teil der 

Retortenfill.lung auf kiinstlichem Wege ein kraftiger Kreislauf des 

Wasserdampfes aufr~chterhalten wird. Der Wasserdampf tritt mit 

wenig iiber 100° an der heiBesten Stelle ein und entfiihrt unter Dber

hitzung den t'berschuB von Warme nach der Stelle, an der soeben frische 

Kohle mit vollem Feuchtigkeitsgehalt eingefiillt worden ist. Genannter 

Kreislauf wird mit Hilfe eines kraftigen Ventilators hervorgerufen, der auf 

den Ofen Aufstellung findet; er ist so wirksam, daB der Wasserdampf von 

Produkten der trockenen Destination freibleibt und der Wassergasbereitung 

zugefiihrt werden kann, ohne daB damit Zersetzung von wertvollen Stoffen 

verbunden ware. Andererseits ist die Ausniitzung der Warme eine so griind

liche, daB die Rauchgase mit 200° in den Kamin entweichen. 

Der in dem Kreislauf durch aufgenommene Feuchtigkeit in reichlichem 

MaBe iiberschiissig werdende Wasserdampf wird mit Hille eines kleineren 

Geblases in das unterste Ende der Retorten gepreBt und steigt unter Bildung 

von Wassergas in diesen hach. Die Beheizung der Ofen geschieht mit 

dem in ungemein reichlicher Menge anfallenden Gemisch von Schwel- und 

Wassergas. Aus 100 kg verarbeiteter grubenfeuchter Kohle werden his zu 

30 cbm dieses Gemisches gewonnen, nachdem aile kondensier- und extrahier

baren Bestandteile daraus entfernt sind. Nach Deckung des eigenen Bedarfs 
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der Schwelofen bleibt noch ein erheblicher Uberschu.B, der die Kraftzentrale 
versorgt und unter Dampfkesseln verheizt wird. Das Gas besitzt annahernd 
3000 w pro cbm und ist nach Entfernung seines rund 20 Proz. betragenden 
Kohlensauregehaltes zum Beleuchten mit Auerstriimpfen vortrefflich geeignet. 
Der Austritt von Schweldampfen und Wassergas erfolgt gemeinsam auf 
etwa ein Drittel der Hohe der Retorten von unten. Das Gemisch wird 
zuerst von Nebelteilchen befreit, dann nach der ·Ammoniakgewinnungs
anlage, darauf nach den Kiihlern und endlich nach der Olwasche ge
leitet, in einem Gasbehalter aufgefangen und von diesem den ver
schiedenen Verwendungsstellen zugefiihrt. Der fiir die Gaskraftmaschinen 
bestimmte Teil wandert auf seinem Wege zwecks Entfernung des 
Schwefelwasserstoffgehaltes durch Reinigerkasten, die mit der in Gas
fabriken iiblichen eisenoxydhydrathaltigen Reinigungsmasse beschickt 
sind. 

Die eben erwahntep. Anlagen zur Behandlung der Dampfe vor ihrem 
Eintritt in den Gasbehalter werden spater eingehend geschildert werden. 
Hier sei noch auf den Gang der Arbeitsweise beziiglich des Roh materials 
das folgende erwahnt: Die aus der Grube in der Fabrik angekommene Kohle 
wird in Brechwalzwerken zerkleinert und auf Sieben eigentiimlicher Kon
struktion von staub- und grie.Bformigen Anteilen befreit. Die letzteren stellen 
namlich dem Durchgang des Dampfes in den Schwelofen zu gro.Ben Wider
stand entgegen. Fiir ihre anderweite Nutzbarmachung sind Vorrichtungen 
besonderer Art in Aussicht genommen. Friiher wurden Siebe aus gelochten 
Blechen verwendet, diese aber spater verworfen, weil die tonige Beschaffen
heit des Materials namentlich bei nasser Witterung zum Verschmieren der 
Siebe gefiihrt hat. Heute werden ausschlie.Blich noch sog. Riihrroste ver
wendet, zwischen deren Staben Messer transportierend rotieren und ver
hindern, daB die Schlitze sich mit schmierigem Material zusetzen. Die zu 
Stiicken von Hiihnerei- bis Ganseeigro.Be zerkleinerte und aufbereitete Kohle 
wird mit Transportvorrichtungen bekannter Art nach den iiber jedem .Ofen 
befindlichen Fiillrumpf gebracht, aus dem die Retorten gefiillt werden. 
Die Entleerung der Ofen wird mit einer zweckma.Bigen mechanischen Abzieh
vorrichtung bewirkt und diese in Abschnitten von je einer halben Stunde 
auf kurze Zeit in Bewegung gesetzt. Das Abziehgut kann durchaus reine 
Asche vorstellen, die im Gegensatz zu der bei Verfeuerung erhaltenen roten 
Asche eine graue Farbe besitzt, beim Nachgliihen aber rot wird. In der 
Praxis hat sich das vollige Veraschen noch nicht als notig erwiesen, weil 
ohnehin schon mehr Gas erzeugt wird, als fiir den Betrieb erforderlich ist. 
Es wird daher vorbehaltlich besserer Verwertbarkeit des erzielbaren Gases 
lediglich zur Steigerung der durch die Ofen durchsetzbaren Kohlenmenge 
das Abziehgut mit einem Kohlenstoffgehalt von etwa 8 Proz. entfernt und 
auf die Halde gebracht. 

Je 24 Retorten geringen Querschnittes bilden zusammen einen Ofen. 
Die Leistungsfahigkeit eines Ofens belauft sich auf 26 t in 24 Stunden. Be
schicken und Entleeren finden kontinuierlich statt. 
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Die Behandlung der Sehweldampfe. 
a) Ammoniakgewinnung. Das von Nebeln befreite Gasdampf

gemisch aus den Ofen wird in gloverartigen Tiirmen mit verdiinnter Schwefel
sii.ure gewaschen und dadurch den noch hei.Ben Gasen ihr Gehalt an Ammoniak 
entzogen. Die erhaltene SalzlOsu.ng gelangt zum Eindampfen mit Hilie der 
Wii.rme aus den Schweldii.mpfen selbst, d. h. die SalzlC:isung wird als Kiihl
:mittel bei weiterem Abkiihlen des Gasdampfgemenges benutzt. Das beim 
Eindampfen abgeschiedene schwefelsaure Salz wird zentrifugiert, getrocknet 
und in den Handel gebracht. 

b) Kiihlung. Die Kiihlung des Gasdampfgemenges, soweit nicht l!lchon 
bis dahin bewirkt, wird auf dem weite:sen Weg mit Hilie von Wasser voll
zogen, das hierbei ebenfalls zur Verdampfung gelangt. Es ist das Kondens
wasser (Schwelwasser), das vorher in Rieseltiirmen abgekiihlt worden war, 
und nach seiner Wiedererwii.rmung erneut gekiihlt wird. Das erhaltene 
Kondenswasser dient als Kiihlwasser und wird im Kreislauf gehalten durch 
die ROhrenkiihler und die Rieseltiirme, die eine ii.hnliche Bauweise haben, 
wie die der Riickkiihlanlagen bei Kondensmaschinen. Durch diese Vorrich
tung werden die Abwiisser auf ein Minimum reduziert, der Rest wird auf den 
.Aschenhalden zum AblC:ischen des heiBen Riickstandes benutzt und so be
seitigt. Zum SchluB werden die Dii.mpfe mit kaltem Wasser aus der Gruben
wasserleitung vollig abgekiihlt und gelangen nach 

c) der Olwii.sche. Diese findet in Anlagen statt, ii.hnlich den in Stein
koblenkokereien fiir die Benzolgewinnung iiblichen, so daB an dieser Stelle 
hierauf nicht weiter eingegangen zu werden braucht. Das auf diese Weise 
gewonneli'e leichtfliichtige 01 (Photogen, in Messel Naphtha genannt) ist 
von heller Farbe und macht fast 8 Proz. der gesamten Roholgewinnung aus. 
Wird es bei dem Gas belassen, so steigt dessen Heizkraft; da das Gas aber 
keinen Verkaufswert besitzt und ohnehin im UberschuB vorhanden ist, so 
wird auf die Wirksamkeit der Olwasche besonders Gewicht gelegt. 

d) Die Exhaustoranlage. Diese besteht aus Hochdruckventilatoren, 
die mit Elektromotoren direkt gekuppelt sind. Bei der ganzen Anlage ist 
Wert darauf gelegt, daB die Widerstii.nde, denen das Gasdampfgemisch auf 
seinem Weg begegnet, so niedrig wie moglich gehalten werden. F.s wird 
dadurch an Kraft gespart, und die Verwendung kostspieliger kolbenloser 
Gaspumpen iiberfliissig gemacht. 

D. Die Gewinnung des Schielerteers in Schottland. 
Der Schwelofen. 

Auch in der schottischen Industria waren anfangs liegende Retorten 
in Gebrauch, his schlie.Blich, wie in der sii.chsisch-thiiringischen Mineralol
industrie, die stehenden Ofen allgemein den Vorzug erhielten 1• 

Als liegende Retorte nahm man solche von ovalem, rechtwinkligem 
oder formigem Querschnitte aus Gu.Beisen, die an dem einen Ende durch 

1 Journ. of the Society of Chem. Ind. 1897, 876H. 
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eine eiserne Tiir verschlossen wurden, wahrend an dem anderen sich ein Ab
zugsrohr fiir die Schweldampfe nach der Kondensation befand. Die Fiillung 
und Entleerung der Retorten geschah durch die Tiir, und der Betrieb war 

Fig 20. 

naturgemall ein unterbrochener. 
Um diesen trbelstand zu beseitigen, ging man 

bald zu den stehenden Ofen iiber, von denen schon 
Ende der sechziger Jahre des vorigen Jahrhunderts 
eine wesentliche Anzahl in Betrieb wa.ren. Die alten 
Ofen dieser Art bestanden aus gulleisernen ~hren 

e von ovalem oder kreisrundem engem Querschnitt, 
die mit einer Ummauerung von Ziegelsteinen ver
sehen waren. Die Fiillung geschah durch einen oben 
angesetzten Trichter, wahrend der ausgeschwelte 
Schiefer unten abgelassen wurde und in einen mit 
Wasser gefiillten Trog fiel, der zugleich den AbschluB 
des Ofens bildete. Fig. 20 zeigt einen solchen Ofen. 
a ist das eiserne ~hr, das den Schwelraum darstellt, 
durch b geschieht die Fiillung und bei c wird der aus
geschwelte Schiefer in den Trog abgelassen. Die Schwe
dampfe entweichen durch e nach der Kondensation. 

Auller dem Vorzug des ununterbrochenen Betriebes besallen die stehenden 
Ofen noch den der hoheren Teerausbeute, und zwar um 25 his 30 Proz. gegen
iiber den.liegenden Retorten. Die Beheizung der Ofen geschah mit Steinkohlen, 
doch waren die Feuerungen zu groB eingerichtet, so daB das Eisen stark 
angegriffen wurde und die Retorten schon nach 6 oder 9 Monaten \mbrauch
bar waren. 

Young stellte eingehende Versuche an, den Schwelvorgang anders zu 
gestalten und den Teer paraHinreicher zu gewinnen, da bei dem bisherigen 
Verfahren weitgehende Zersetzungen auf Kosten des Paraffingehaltes ein
traten. Er haute Ende der sechziger Jahre Ofen mit grollerem Querschnitt 
und erniedrigte die Schweltemperatur his zur 
schwachen Rotglut. Diesen Schwelofen zeigt 
Fig. 21. Die Schweldampfe werden im Gegen
satz zu den alten Ofen nicht oben, sondern 
unten bei e abgeleitet und die Retorte a besitzt 
einen doppelten Mantel. Anfang der siebziger 
Jahre begann Young als Heizmaterial nicht mehr 
Steinkohle, sondern den ausgeschwelten Schiefer 
zu benutzen, der noch geniigenden Kohlenstoff 
besaB, um die erforderliche Hitze zu erzeugen. 
Er haute eine neue Retortenform, die sich 

Ftg. 21. 

durch die klug ersonnene Einrichtung auszeichnete, durch die der ausgeschwelte 
Schiefer in die Feuerung fiel. Diese Einrichtung war aber so fein konstruiert, 
daB sie sich nicht zur Bedienung von Handen der Arbeiter eignete, die Hunderte 
von Retorten zu iiberwachen hatten. Durch diese Ofeneinrichtung hatte Young 
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aher bewiesen, da.B man mit dem ausgeschwelten Schiefer die erlorderliche 
Schweltempera.tur erzeugen konnte. 

Eine im Betriehe sich besser hewahrte Retorte haute im Jahre 187l 
N. M. Henderson, wie sie Fig. 22 zeigt. Die Retorten A, A werden aus dem 
Wagen 0 gefiillt. Durch den drehharen Bodenverschlu.B a fallt der ahgeschwelte 
Schiefer nach der Feuerung B, die heim Betriehe der Retorte durch b ver
schlossen ist. Die Schweldampfe entweichen durch die Rohre f, f, die durch 
g gegen die Retorte ahgeschlossen sind, nach der Kondensation und von 
dort werden die nicht verdichtharen Gase durch c der Feuerung zugefiihrt. 
Die Asche fii.llt d1Uch d nach D; und 
die Feuergase ziehen durch e, e ah. 

Die ersten Ofen mit diesen Re
torten wurden 1874 auf den Oak
bank-Werken aufgestellt, und sie 
waren his 1886 in Betrieh, wo sie 
durch eine verbesserte Retortenart 
ersetzt wurden, nachdem sie wahrend 
dieser 12 Jahre durchaus gut ge
arbeitet batten. Auch in Broxhurn 
wurden 1878 Ofen mit Henderson
schen Retorten gehaut. Diese ver
arheiteten den dortigen Schiefer mit 
gro.Bem Erfolge, und das Bliihen der 
Broxhurn Oil Company um diese 
Zeit ist im wesentlichen der gliick
lichen W ahlder Retortenartzu dank en. 

Die Schwelereien, die die alten 
stehenden Ofen noch besa.Ben, bauten, 
sich die Erfolge von Young und 
Henderson zunutze machend, deren 
Feuerungen so um, da.B sie den aus-
geschweltenSchiefer verwendenkonn- Fil!. 2~ 

ten, und erma.Bigten die Schwel-

e 

temperatur wesentlich. Man erzielte Teer von weit besserer Beschaffen
heit und hoherem Paraffingehalt als hisher und driickte zugleich die 
Betriehskosten herah. 

Versuche, den Retortenquerschnitt zu vergroBern und mehrere Ofen 
mit einer gemeinsamen Feuerung zu versehen, die in Oakhank angestellt 
wurden, mi.Blangen, und die Hendersonsche Retorte galt his 1881 als die heste. 
Sie war ausschlie.Blich im Betriehe in Broxhurn, Burntisland und Linlithgow, 
wahrend in Addiewell, Uphall, Dalmeny und Oakbank danehen noch die 
alten Retorten und die umgehauten Ofen benutzt wurden. 

Wahrend man hisher beim Schwelverfahren nur an die Teerausheute 
gedacht ha.tte und die Gewinnung von Ammoniak fiir die Techniker Neben
sache gewesen war, priiften Be·i"lby und, Young da.s Verfahren auf die Moglich-
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keit, die Ammoniakausbeute aus dem Schiefer zu erhOhen. Sie begriindeten 
ein neues Schwelverfahren und bauten dafiir geeignete Ofen. Der von dem 
Bitumen der Hauptsache nach befreite Schiefer sollte in den Ofen selbst 
zur Ammoniakgewinnung nochma1s einer erhohten Temperatur ausgesetzt 
werden. Das Hauptbedenken gegen das neue Verfahren war, welchen Ein
-fluB es auf die Eigenschaft des Teeres ausiiben wiirde, da man von frillier 
her noch die zersetzende Wirkung der hohen Hitze auf dieses Haupterzeugnis 
kannte. Doch die Sorge war umsonst, man erhielt einen tadellosen Teer. 
Diese Retortena.rt besaB einen oberen Teil aus GuBeisen, wo bei niedriger 
Temperatur der Schiefer im wesentlichen ausgeschwelt wurde, dann fiel er 
in den unteren Teil der Retorte, der aus Schamottesteinen hestand. Hier 
herrschte eine weit hohere Hitze als in dem oberen Retortenteile, die so 
hoch gehalten wurde, daB der Schiefer nicht schmolz. Man leitete Dampf ein 

und erl1ielt eine hohe Ammoniakausbeute nach 
dem Vorgange, wie er S. 31 geschildert ist, und 
die Schwelgasmenge wurde vermehrt. 

Die Schwelarbeit mit dieser Ofenart war 
schwieriger als bisher, da man zwei Retorten
temperaturen zu beachten und innezuhalten 
hatte. Die ersten Ofen wurden 1881 in Oakbank 
errichtet und arbeiteten gut. Die Ammoniak
gewinnung wurde verdoppelt, und der Teer 
enthielt mehr Paraffin als der aus den anderen 
Schwelofen. StOrend war nur, daB die Wartung 
groBe Aufmerksamkeit erforderte und jede Nach
lassigkeit Betrie'bsstorungen zur Folge hatte. 
War z. B. die Hitze in dem unteren Teile zu 
hoch, so daB der Schiefer schmolz, so entatanden 

t·•a. ~a. Verstopfungen. Diese Umstli.nde· veranlaBten 
Young, nach Anderungen zu suchen, die diese 

Ubelstande ausschlossen. Er haute Ofen, wie sie in Fig. 23 wiedergegeben 
werden und unter dem Namen Pentland- oder Young & Beilby-Retorten be
kannt geworden sind. Der Retortenraum wurde wesentlich vergroBert, und 
das Abgangsrohr fiir den ausgeschwelten Schiefer c wurde in gebogener 
Form angebracht, so daB es Ieicht zuganglich_ war. Die Beheizung 
.geschah, um sie Ieichter zu iiberwachen, nicht durch freies Feuer, 
sondern durch einen Gasgenerator. Die Retorte hestand im oberen Teile a 
aus GuBeisen und im unteren Teile b aus Schamottesteinen, wie die 
friihere Retorte von Beilby. Sie lieferte durchaus befriedigende Ergebnisse 
.an Teer und Ammoniakausbeute. Man versuchte nun diese Ofenart noch 
weiter zu verbessern, sowohl in ihrer Einrichtung als auch in der Betriebs
-weise. Der guBeiserne obere Teil der Retorte wurde auch aus Schamotte
steinen hergestellt, weil sich die Verbindung zwischen Eisen und Schamotte 
nur schwer gasdicht ermoglichen lieB. Diese ga.nz aus Schamotte bestehenden 
.Retorten arbeiteten aber nur kurze Zeit, dann wurden, wie Beilby wortlich 
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schreibt, ,die Fugen der Steine undicht, 
und die Retortenwandungen zersprangen". 
Wir sehen, da.B diese Einrichtung, die 
sich in der sachsisch-thiiringischen In
dustrie durchaus gut bewahrt hat, bier 
nieht zu gebrauchen ist. Diese Erscheinung 
mu.B auf die Art des Rohstoffes und vor 
allem auf das wesentlich abgelinderte 
Bchwelverfahren zuriickgefiihrt werden. 
1m Jahre 1885 haute die Hermand Oil 
Company Schwelofen, die Pentland-Re
torten von gro.Berer Hohe erhielten und 
wo jede Retorte mit einem besonderen 
Fiilltrichter versehen wurde, wahrend 
sonst zwei einen gemeinsamen Trichter 
besa.Ben. Die Erhohung der Retorten war 
von gutem Einflu.B auf die Betriebs
ergebnisse. Die bier nochmals ausgefiihrten 
Versuche, die Retorten nur aus Schamotte
steinen herzustellen, wie es Fig. 24 zeigt, 
miBlanacn g:leichfalb. so clal3 e: endcriiltig 
nufgcgcbcn wurcle. an dem bi:hcr gc
bri1uchli hen und o;ich gut b wi1hr· en 
~y;.;tem ct\l·a:s zu i'indcrn. Die Betrieb;.;
>'torungen. die :<ieh an den alt n Pent
land-Retorten zeicrten, dal3 eschmolz ncr 

chiefer d n .-\bzug ver·topfte, tratcn 
auch hicr zuweilen noch auf. de ·wecren 
rnul3te die Yer·besserung dahin rrchcn . 
dic:cn t:bcbtand cranzli h zu be ·eitigen. 
Di n u " n R torten ·y.·teme haben dicseH 
ctTeieht. 

Die ine Of n inrichtung i:;t Yon 
Hend r on gctroffcn und \Yircl durch 
J~ig. 25 darcre telltl. Form i.'t dcr 
Pentland- Retortc naehae-
ahmt. ;;i hat ein n liincr] ichcn 
Durehmc>';o;er. clcr obere Teil a 
he ·teht gleiehfall · au· Ei ·en 
und dcr untere b aus , 'cha
motte. Die Verbindung zwi
.·chen h iden Teilen i.·t schr 
.·orgfi'ilti hera stcllt .. o clal3 
ein Undichtwerden an die ·er 

1 Joum. of the Society of Chern. Ind. 1897, 983. 
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Stelle ausgeschlossen erscheint. Die Retorte ist 8,4 m hoch, und die Tem
peratur im oberen Teile wird auf 450° gehalten, wahrend sie im unteren 
Teile 700° betragt. Um ein Zusammenbacken der Schieferstiicke und so 

l'ic-. 26. 

Fi<l. 27. 

ein Verstopfen unmoglich zu 
machen, wird der Schiefer in 
bestandiger 'Bewegung ge
halten, indem eine am Boden 
der Retorte eingesetzte, ge
zahnte Welle i sich wlihrend 
des Schwelvorganges Iang
sam dreht. Der ausgeschwelte 
Schiefer wird dadurch aus 
der Retorte entfernt und fall t 
in den eisernen Kasten d, 
woraus er in Hunte ab
gelassen wird. Die Schwel
dampfe entweichen durch 
den Abzug e nach der Vor
lage f. Dieses System bietet 
wesentliche Vorziige. Der Be
trie b ist, da der ausgesch welte 
Schiefer nicht in bestimmten 
Zwischenraumen abgezogen, 
sondern bestandig aus der 
Retorte entfernt wird, ein 
sehr einfacher und erfordert 
wenig Wartung. Aus dem 
Fiilltrichter, der Schiefervor
rat fiir 18 Stunden faBt, 
gleitet in dem MaBe, wie 
Schieferriickstand nach d 
fallt, frischer Schiefer in die 
Retorte. In Broxburn wird 
ausschlielllich mit solchen 
Ofen gearbeitet, die wir im 
Betriebe sahen. Ein Ofen
klotz von 88 Ofen, der in 
24 Stunden 160 t Schiefer 
verschwelt, wird in der Tages

schicht von 4 und in der Nachtschicht, wo das Fiillen lediglich aus dem 
Trichter geschieh~, von 2 Leuten bedient. -Die Ausbeute an Ammoniak 
ist noch besser als bei den anderen Retorten, und der gewonnene Teer ist 
von guter Beschaffenheit. 

Eine andere Schwelretorteneinrichtung, die das gleiche Ziel wie die 
eben beschriebene anstrebt und erreicht, ist von Crichton in Philipstown 
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gebaut worden. Sie ist im allgemeinen der Broxburn-Retorte ahnlich und 

besitzt nur kleine Abweichungen im Einbau und der Befeuerung. Zur mecha
nischen Entfumung des ausgeschwel
ten Schiefers ist am Boden der Retorte 
eine Vorrichtung angebracht, die die 
Fig. 26 und 27 da.rstellen und aus zwei 
Wellen a und b mit je einem Satze 
eisemer Arme c, c besteht. Diese Arme 
bilden, dicht schlieBend, einen Winkel 
von 45° (Fig. 26) und stellen so den 
AbschluB der Retorte nach unten 
dar. Das Ablassen des Schiefers er
folgt nicht laufend, sondern soli dieses 
geschehen, so bewegt man die Wellen 
mechanisch, die Arme gehen aus
einander und lassen den Schiefer 
nach dem darunter angeschlossenen 
eisemen Kasten K fallen. Aller 6 
Stunden wird Schiefer abgezogen, die 
Beheizung erfolgt wie bei d~n Brox
burn-Retorten mit Schwelgas, das 
notigenfalls unterstiitzt wird durch 
Gas, das in einem besonderen Genera
tor erzeugt worden ist. 

Die von Bryson konstruierte und 
in Pumpherston aufgestellte RetorteD
art schlieBt sich den heiden zuletzt 
geschilderten eng an. Fig. 28 stellt 
einen solchen Schwelofen dar. Diese 
Retorte hat einen kreisrunden Durch
messer und besitzt die groBten Ab
messungen der in der schottischen 
Industrie benutzten Retorten. Sie 
ist 9 m hoch und hat einen Durch
messer von 90 em • . Der Schwelraum 
vermag 41f2 cbm Schiefer zu fassen, 
w~end die Broxburn-Retorte einen 
Schwelraum von 3 cbm zeigt und die 
alten stehenden Retorten nur 0, 7 cbm 
Rohstoff aufzunehmen imstande 
waren. 

Der obere Teil a ist aus GuBeisen ei11 • 2s . 

und der untere b aus Scha.motte. Der 
Fiilltrichter c enthiiJt Schiefervorrat fiir 24 Stunden. An die Retorte ist 

ein eiserner Kasten d a.ngeschlossen, der beide Retorten umfaBt, und in 
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den der ausgeschwelte Schiefer fallt. Dieses geschieht mechanisch, wie es 
Fig.-29, der Schnitt A B durch zwei Retorten, zeigt. Am Boden jeder Retorte 
befindet sich ein eiserner Tisch t, dessen Platte e den AbschluB der Retorte 
bildet, und auf der der ausgeschwelte Schiefer ruht. Durch die Mitte des 
Tisches fiihrt eine Stahlwelle, an der ein gebogener eiserner Arm i, dem Um
fange der Platte entsprechend, befestigt ist. Bewegt sich die Welle, so be
streicht dieser Arm die Platte und stoBt den ausgeschwelten Schiefer in den 
Kasten d, woraus er zeitweise abgezogen wird. Wahrend des Schwelvorganges 
bewegt sich die Welle Iangsam, und der eiserne Arm entfernt laufend den 
Schiefer aus dem Ofen, wahrend aus dem Fiilltrichter frischer Rohstoff nach
fallt. Es werden taglich 5 t Schiefer durchgesetzt. - Die Beheizung der 
Pumpherston-Ofen geschieht wie in Broxburn ausschlieBlich mit Schwelgas. 
Im Jahre 1910 waren 208 Ofen in Betrieb, die gut arbeiten. 

Diese Ofenart ist wohl die vollkommenste, die in der schottischen Schiefer
industrie zur Anwendung gekommen ist. Sie besitzt den groBten Fassungs

raum und hat die niedrigsten Betriebskosten. 
Am Schlusse dieses Abschnittes drangt sich 

wohl ein Vergleich iiber dieEntwicklung der 
Sch welofen in den heiden groBen Schwel
teerind ustrien auf. Wahrend in der deutschen 
Industrie seit Rolle, von der Ausnutzung der Schwel
gase abgesehen, keine wesentliche .Anderung an 
der Einrichtung der SchwelOfen getroffen worden 
ist, hat die schottische Industrie erst vor etwa 
25 Jahren ihre Ofen zu der Vollkommenheit ver
bessert, wie sie jetzt arbeiten. Das liegt im wesent
lichen an dem schwieriger zu verarbeitenden Roh

stoffe der schottischen Industrie und an der von der heimischen Industrie 
abweichenden Leitung des Schwelvorganges, was wir schon dargelegt haben. 

In neuester Zeit hat jedoch die Braunkohlenindustrie eine wichtige 
Anregung erhalten durch vollkommen neue Schwelverfahren, die sich ganz 
von der Gestalt des Rolleschen Schwelofens unabhangig gemacht haben; 
es ist dies vor aHem die Schwelung der Braunkohle in Schwelgeneratoren, 
wobei allerdings kein Grudekoks, sondern nur Generatorgas auBer dem Teer 
erhalten wird. Auf dieser Basis hat sich schon eine ansehnliche Industrie 
entwickelt. Andere Verfahren, wie das Schwelen in rotierenden Ofen, die 
man teilweise schon friiher versucht hatte (siehe S. 37) und in Hochleistungs
schwelofen, die mit innerer Heizung durch HeiBgas arbeiten, befinden sich 
zur Zeit noch im Versuchsstadium. Auf die hier angedeuteten Verfahren 
wird spater noch eingeg8dlgen werden. 

Die Arbeit des Schwelofens. 
Die Art der Arbeit des Schwelofens ist bei der Beschreibung der einzelnen 

Ofenarten mit angefiihrt worden. Sie haben aile das Gemeinsame, daB der 
Schiefer durch einen _oberen Fiilltrichter beschickt und am Boden des Ofens 



D. Die Gewinnung des Schieferteers in Schottland. 63 

abgelassen wird. Bei den Ofen neuerer Bauart erfolgt, wie schon beschrieben,. 
dieses Ablassen lHlunterbrochen durch mechanische Vorrichtung. 

Die Schweldampfe werden jetzt allgemein am Kopfe der Retorte ab
gefiihrt, wahrend friiher bei der alten Retortenart von Henderson diese Ab
leitung am FuBe erfolgte. 

Die Kondensation. 

Die Schweldampfe werden durch Exhaustoren aus dem Ofen in .die 
Kondensation gesogen. Diese besteht aus einem System von guBeisernen. 
Rohren, deren Durehmesser beL groBen Anlagen mit 60 em beginnend bis 
45 em herabgeht. Bei anderen Schwelanlagen sind diese Rohre je nach der
Ofenzahl mit kleinerem Durehmesser, etwa 10 em, gewahlt. 

Als Kiihlung wendet man Luftkiihlung an. Man trennt von dem eigent
liehen Teere den sich zuletzt verdichtenden Teil, das Benzin, in einer ge
sonderten Kondensationsanlage von vornherein ab. Die KondensatioJ¥3pro
dukte werden in Behaltern angesammelt, wo sieh das Wasser von dem Teere 
scheidet. AuBerdem wird an das Ende der Kondensation noch ein Wascher 
mit schwerem 01 geschaltet, der die etwa im Gas noch vorhandenen dampf
formigen Kohlenwasserstoffe, die sich infolge ihrer hohen Dampfspannung 
nicht durch Kondensation niedersehlagen lassen, auswascht. 

Der Schwelbetrieb. 

Ehe der Schiefer, wie er in dem Bergwerke gewonnen wird, zum Ver
scb.welen gelangt, wird er dureh Brec.hvorrichtungen zerkleinert, und zwar 
in Stucke von 15-bis 20 mm. Diese Arbeit geschieht jetzt mechanisch, wahrend 
sie friiher durch Arbeiter mit langgestielten Hammern ausgefiihrt wurde. 
Der zerkleinerte Schiefer fallt aus den Brechwalzen in Bunten, die ibn 
auf schiefer Ebene durch Drahtseil oder Kette nach dem Schwelofen befordern_ 

Die Art der Fiillung und der Entleerung des Ofens ist schon bei den 
einzelnen Ofenarten, weil sie eng mit der Bauart zusammenhangt, beschrieben 
worden. 

Die Beheizung des Schwelofens geschieht jetzt mit Schwelgas und aus
hilisweise mit Generatorgas, wahrend bei den alteren Retorten noch der 
ausgeschwelte Schiefer benutzt wird. 

Die Kosten des Schwelverfahrens haben sich im Laufe der Jahre wesent
lich verringert, was auf die Verbesserung der SchwelOfen zuriickzufiihren 
ist. Man setzt jetzt mehr durch und erzielt eine hohere Teer- und Ammoniak
ausbeute. Die Broxburn Oil Company rechnet als Schwelkosten einschlieBiich. 
des Rohstoffes zur Gewinnung von 100 1 Teer 

im Jahre 1897: 3,50 Mk. (neue Ofenart) 
, , 1879: 4,50 , (Hendersonsche Retorte) 
, , 1877: 6,25 , (stehende Retorte) 
, , 1876: 8,00 , (liegende R:etorte) 
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Mit der neuesten Ofenart der Pumpherston-Retorten verschwelt man in 
24 Stunden 50 dz1 Schiefer und mit den Schwelofen in :Broxburn etwa. 45 dz. 

Die Ausbeute an Teer ist je na.ch dem Rohstoffe und der Ofenart ver
schieden, man gewinnt aus 1 dz Schiefer 8 bis 10 kg Teer. 

Der Schwelriickstand ist im Gegensatz zur sii.chsisch-thiiringischen 
Industrie wertlos, er wird auf Halden gefahren, die in der Nii.he der groBen 
Schwelanlagen sich zu stattlichen Hiigeln ausgebildet haben. Da der Schiefer 
noch in sehr heiBem Zustande hier angelangt, so rauchen diese Halden, und 
iibelriechende Gase entstromen daraus. 

Die Schwelanlage. 

Die Schwelanlagen sind in der schottischen Industrie in der Regel weit 
umfangreicher ala in der sachsisch-thiiringischen ausgefiihrt und grolle Kapi
talien sind dazu aufgewendet worden. Die Anlagen befinden sich meistens 
in der Mitte des Schieferbeckens in der Nii.b.e der Bergwerke. 

Der Vollstandigkeit wegen sei noch iiber die Schwelofen a.nderer Schiefer
industrien kurz berichtet. 

Die Schieferscbwelverfahren, die zur Zeit in Deutschland a.usgeiibt 
werden, verwenden tells rotierende Schweltrommeln, wie sie die Firma Zeller 
&: GmeZin in Eislingen und das Olschieferwerk Karwendel in Kriinn (System 
Franke-Tem) benutzen. Es wird dabei keine Koble, sondern nur Olschiefer 
und die Schwelga.se zur Heizung genommen1• Beide ha.ben aber infolge der 
Unvollkommenheit der Appara.te keine guten Ergebnisse zu verzeichnen. 
Zum. anderen Teile wird der Schiefer in Genera.toren geschwelt, wie. es die 
Riitgerswerke in Scha.ndela.h tun. Dieses Verfa.hren soli befrie.digend a.rbeiten, 
doch ist der so erhaltene Teer nicht von so guter :Bescha.ffenheit wie der 
Schwelteer. 

In Siidfrankreich hatte man zuniichst Schwelofen na.ch der Art der 
Schachtofen, wie sie frillier auch in Reutlingen (Wiirttemberg) zum Schwelen 
des dort gefundenen Liasschiefers benutzt wurden. Da.nn a.rbeitete man 
mit stehenden Retorten, die na.ch .Art der Destillationsbla.sen eingebaut und 
a.usgeriistet wa.ren. Mit diesen Schwelanlagen war es aber nicht moglich, 
gewinnbringend den Schiefer zu verschwelen. 

Seit etwa. 20 Jahren ha.ben die schottischen Schwelofens mit Erfolg 
Eingang gefunden, namentlich die umgeii.nderte Young-Beilby-Retorte. Zum 
Niederschlagen der Teerdampfe wird ebenfa.lls die in Schottland gebra.uchte 
Luftkondensa.tion benutzt. 

Die Schiefer von Autun liefem durchschnittlich 4 Proz., die von :Buxiere 
.5 bis 7 Proz. RohOl. 

1 1 dz = 100 kg = 1 hkg. 
" Tigliche Berichte fiber die Petroleumindustrie 1920, Nr. 257, S. 4.. 
a Prof. Dr. Faber, Petroleum, xn. Jahrgang Nr. 10. 
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Dorch Einfiihrung der schottischen Retorten ist die Gewinnung von 
Ammoniak ermoglicht. Aus 1 t Schiefer werden 5 his 6 kg Ammonsulfat 
gewonnen. 

Der Schwelriickstand wird, wie in der schottischen Industrie, nicht 
verwertet. 

In den Schwelanlagen Australiens arbeitet man mit Ofen, die denen 
tler schottischen Industrie ahnlich sind. 

E. Die Gewinnung des Teeres in Generatoren. 
DaB man in Generatoren Teer erzeugen kann, ist schon so lange hekannt, 

wie die Verga.sung der Kohle im Generator iiherhaupt. Um auf die Moglich
keit der Erzeugung von Teer im Generator einzugehen, sei kurz das Wesen 
des Generators und seiner Arheitsweise geschildert. Ein Generator ist im 
wesentlichen ein aus Eisenhlech hestehender, mit feuerfestem Stein 

ausgemauerter Schacht, in dem man mit ungeniigenden Luftmengen Kohle 
zur Verhrennung hringt, so daB die Kohle nicht zu Kohlensaure, sondern zu 

Kohlenoxyd verhrennt; durch Wasserdampf, der mit der Luft eingehlasen 
wird, kann man ferner dafiir sorgen, daB sich ein Tell der Koble mit 

dem Wa.sserdampf unter Bildung von C02 hzw. CO und H umsetzt. 
Diese Prozesse sind teils solche, die Warme geben, teils solche, die zu 
ihrer Durchfiihrung der Warmezufuhr hediirfen, sie erganzen sich mit
bin teilweise, und der GeneratorprozeB wiirde der idealste sein, der 
gestattet, den ganzen Warmeinhalt der Kohle in Ga.sform zu gewinnen. 
Die dem GeneratorprozeB zugrunde liegenden thermischen Gleichungen sind 
folgende: Es ist hierbei stets mit molekularen Mengen gerechnet, also z. B. 

1) C + 0 2 = C02 + 96 960 WE 
12 kg + 32 kg = 44 kg. 

2) C02 + C = 2 CO - 39 792 WE. 
3) Diese heiden Formeln vereinigt, so daB als Endprodukt nur CO re-

sultiert, ergehen 2 C + 0 2 = 2 CO + 57 168 WE. 
Rechnet man {nach Krei{Jig ,Die Verga.sung der Brennstoffe") die entstehende 
Warme auf 1 kg1Kohle um, so findet man, daB hei der Verbrennung zu CO 
2442 WE frei werden, wahrend der hei weitem groBere Tell des Warme
inhaltes der Kohle noch latent in dem entstandenen CO enthalten ist, das 
hei seiner Verbrennung zu C02 auf 1 kg urspriinglicher Kohle herechnet, 
noch 5638 WE ahgiht. Um die 2442 WE, die von den Verga.sungsprodukten 
in Form von fiihlbarer Warme mitgenommen wurden und evtl. z. B. beim 
Fortleiten auf weitere Strecken verloren gehen konnten, nutzbar zu machen, 
fiihrt man in den Verga.sungsprozeB, wie oben erwahnt, noch Wa.sserdampf 
ein, der sich mit dem gliihenden Kohlenstoff umsetzt nach Gleichung 

4) C + 2 H 20 = C02 + 2 H 2 - 18 104 WE. 
Bei dieser Reaktion, die vor allem unterhalb 1000° vor sich geht, sind 

c 18104 
also fiir 1 kg 12 = 1509 WE zuzufiihren, der ProzeB ist ein endo-

S c he It h a. u e r, Schwelteere. 2. Auf!. 5 
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thermer, dafiir sind in den entstandenen gasformigen ProdukteR statt 8080 
bzw. 8140 WE, wie sie der Kohlenstoff bei seiner Verbrennung zu C02 gibt. 
nicht weniger wie 9589 WE vorhanden. Betragt die Temperatur wesent
lich iiber 1000°, so verlauft die Reaktion zwischen gliihendem C und Wasser
damp£ nach der Gleichung 

5) C + H20 = CO + H 2 - 28 948 WE. 
Dieser ProzeB verbraucht also noch mehr Warme wie der nach ·Gleichung 4 

Fig. 30. 

verlaufende. Es sind ihm 
28948 
~ = 2412 WE fiir 

das Kilogramm Kohlen
stoff zuzufiihren, dafiir 
steigert sich der Ver
brennungswert der gas
formigen Produkte auf 
10942 WE. 

Man hat also in der 
Hand, durch Zufiihrung 
von W asserdampf Re
aktionen herbeizufiih
ren, die viel Warme auf
nehmen und infolge
dessen den Generator
gang abkiihlen, was aus 
spater noch zu er
lauternden Griinden 
namentlich fiir Nutzbar
machung desStickstoffes 
von Bedeutung ist. 

Es gibt nun eine 
groBe Anzahl von ver
schiedenen Genera.tor
konstruktionen, um die 
vorstehend geschilderte 
Vergasung der Koble 
vorzunehmen, und es 

ist hier unmoglich, alle diese Bauarten zu beschreiben. Es sei deshalb 
das Prinzip an einem Gasgenerator der Firma Thyssen geschildert (Fig. 30). 
Die Koble wird durch den Fiilltrichter am oberen Ende des Generators ein
geschiittet, der mit einem doppelten Verschlu.B, einem oberen und einem 
unteren, versehen ist. Man offnet erst die obere Klappe, fiillt den Trichter 
mit Koble, schlie.Bt dann den durch Gegengewicht ausbalanzierten oberen 
Deckel wieder und offnet nun den umgekehrten trichtedormig gestalteten 
unteren Verschlu.B. Die Kohle fallt nun in den Generator, ohne da.B die 
Bedienungsmannschaft durch Entweichen des sehr giftigen Generatorgases 
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(giftig wegen seines CO-Gehaltes) beliiatigt und gefiihrdet wird. Im unteren 
Ende des Generators brennt ein Feuer, genii.brt durch Luft, die durch einen 
(bier kegelformig gestalteten) Rost am unteren Ende des Generators ein~ 

geblasen wird. Bier geht vor allem die oben geschilderte Reaktion Nr. 1, 
C + 0 1 = C02, vor sich. - In den Gleichungen ist der Luftstickstoff, da 
er sich an den chemischen Umsetzungen nicht beteiligt, der Einfachheit 
halber weggelassen worden. - Diese Zone, in der diese Umsetzung vor sich 
geht, iBt auf der Zeichnung mit Verbrennungszone bezeichnet worden. Die 
sehr hei.Ben Verbrennungsgase erreichen nun durch die dariiber lagernde 
noch unvergaste Koble und hierbei setzt sich nach Gleichung 2 die C02 mit 
dem iiberschiissigen C zu CO um. Hiermit ware der Vergasungsproze.B zu 
Ende (abgesehen von den unter 4 und 5 geschilderten Nebenreaktionen des 
Wasserdampfes), wenn die Beschickung des Generators aus reinem Koblen~ 
stoff bestehen wiirde, wie es ja auch praktisch der Fall iBt, wenn man fiir 
den Generatorproze.B Koks verwendet, denn die Aschenbestandteile des 
Kokes nehmen ja an dem Vergasungsproze.B keinen Anteil. Das Bild andert 
sich aber, wenn man nicht von Koks ausgeht, sondern von Koble, sei es 
Braunkohle oder Steinkoble. Die Koble enthalt ja au.Ber der ihr anhangenden 
Grubenfeuchtigkeit auch Anteile, die beim Erhitzen Kohlenwasserstoffe in 
Form von Gas und Teer abgeben. Nun sind die aus der Vergasungszone 
entweichenden Generatorgase, trotzdem sie infolge des warmeverzehrenden 
Prozesses Nr. 2 C02 + C =CO nicht mehr die Temperatur der aus der Ver~ 
brennungszone entweichenden Gase haben, noch immer sehr hei.B, und sie 
treiben deshalb aus der Koble unter Zersetzung der Koble Gas- und Teer
bestandteile aus, -die mit dem Generatorgas zusammen schlie.Blich durch 
die frisch aus dem Fiilltrichter eingeschiitteten Koblen entweichen, und 
da sie immer noch sehr hei.B, wiewohl niedriger als die aus der Vergasungs
zone abziehenden Produkte sind, die der Koble anhaftende Grubenfeuchtig
keit verdampfen, was in der Trockenzone geschieht. Gerade dieser letzte 
ProzeB der Trocknung absorbiert, wehn er auch bei verhaltniBmaBig niederer 
Temperatur vor sich geht, au.Berordentlich viel Warme infolge der hohen 
spezifiBchen und der noch hoheren Verdampfungswarme des Wassers von 
zusammen 636 WE pro kg Grubenfeuchtigkeit und an dem hohen Wasser
gehalt der Koble, namentlich bei Braunkohle, wo der Wassergehalt 
50 biB 60 Proz. bei grubenfeuchter Koble betragt, kann die ganze Durch
fiihrung des Generatorprozesses scheitern. 

Es war nun, wie schon oben erwahnt, seit man Koble fiir den Generator
proze.B verwendet, bekannt, daB dabei Teer erhalten wird. Der Teer scheidet. 
sich, soweit er nicht vom Generatorgas mitgefiihrt und mit ibm zusammen 
verbrannt wurde, teilweise in den Gasleitungen aus und fiihrte als Generator
teer in der Technik ein wenig geachtetes Dasein. In vielen Fallen, z. B. wenn 
man das Gas zum Motorenbetrieb verwendete, wurde seine Anwesenheit 
sehr storend empfunden, da es die Gasleitungen und Maschinenventile ver
stopfen konnte oder bei Verwendung als Heizgas die Brenner zusetzte. Man 
versuchte deshalb in sog. Doppelfeuergeneratoren, wie sie u. a. die Firma. 

5* 
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Pintsck baute, die eine obere und untere Feuerzone haben, die oben ent
stehenden Teerdampfe durch die zweite Unterfeuerzone zu zersetzen und 
so in unkondensierbare Gase iiberzufiihren. - Wo sich -in Betrieben mit 
Generatoren Teer abschied, war er, da er nur ein Abfallprodukt darstellte, 
auf dessen Gewinnung man keinen Wert legte, gewohnlich sehr minder
wertig, durch mitgerissenen Kohlenstaub, Asche, Wasser u. dgl. stark ver; 
unreinigt und stand sehr niedrig im Preise. So konnte man z. B. vor dem 
Kriege einen verhaltnismaBig recht guten Generatorteer zum Preise von 
1 Mk. fiir 100 kg ab Werk kaufen. Solchen Teer lieferten vor allem Glas
hiitten- urtd Stahlwerke. Ging man aber auf die Gewinnung von Nehen
produkten aus, so war es moglich, die Qualitat des Teers wesentlich zu ver
bessern, und einige Werke batten sich schon lange vor dem Kriege auf die 
Gewinnung von Nebenprodukten eingerichtet. Ein solcher Versuch ist zuerst 
im groBten MaBstabe in England gemacht worden in der groBen Mondgas
anlage in Staffordshire, wo man Steinkohle restlos vergaste unter Gewinnung 
von Teer und Ammoniak; das Generatorgas wurde dann an Verbraucher 
ahgegeben. Das Ergehnis des Versuches war aher nicht glanzend, vor allem 
weil das im Heizwert sehr arme Generatorgas (1200 his 1500 WE der chm 
gegeniiber etwa 5000 bei Leuchtgas) sehr groBe Rohrquerschnitte und mit
hin sehr hohe Anlagekosten erforderte. Technische Schwierigkeiten batten 
der Entwicklung des Verfahrens in England nicht entgegengestanden, der 
geringe Erfolg hatte vor allem wirtschaftliche Ursachen. Auch auf dem 
Kontinent wurden die Versuche aufgenommen, und zwar teilweise mit sehr 
gutem Erfolg. Es wurden gerade bei Verwendung von Braunkohle 
gute wirtschaftliche Resultate erzielt, allerdings zunachst bei Verwendung 
von hohmischer Braunkohle, die ja gegeniiher der mitteldeutschen Braun
kohle namentlich den Vorzug geringeren Wassergehalts hat und infolge ihrer 
stiickigen Beschaffenheit sich auch viel Ieichter verarbeiten laBt, als die 
mehr erdige mitteldeutsche Braunkohle. Ein solch groBer Versuch mit der 
Vergasung der Braunkohle unter Gewinnung der Nebenprodukte wurden 
von den osterreichischen Mannesmannwerken in Komotau unternommen, 
und zwar mit recht gutem Erfolg. Die Anlage hesteht aus 10 groBen :Mond
generatoren (die Zahl der Generatoren ist wohl inzwischen erhoht worden) 
und zur Vergasung gelangte eine minderwertige hohmische Braunkohle 
mit 15 bis 20 Proz. Asche und 32 his 36 Proz. Grubenfeuchtigkeit und einem 
Heizwert von 2900 his 3200 WE. Das Gas verlaBt die Generatoren mit einer 
Temperatur von 120 his 150° und gelangt in die Teerwascher. Das sind 
liegende Trommeln mit rotierenden Schaufelradern, hier wird es durch die 
Ahkiihlung und Beriihrung mit den bewegten Schaufelradern von einem 
groBen Teile seines Teergehaltes befreit und gelangt in ahnlich konstruierte 
Ammoniakwascher, die mit verdiinnter Schwefelsaure heschickt sind. Hier 
wird das Ammoniak aus dem Gas gewaschen: Dann stromt das Gas noch 
durch eine Reihe von Kiihltiirmen, wo es von iiherschiissiger Feuchtigkeit 
und noch von Resten des Teers befreit wird, und wandert dann zur Ver
wendungsstelle des Gases. Es wird meist zum Beheizen der Ofen verwendet, 
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in denen die Eisenstiicke vorgewarmt werden, die zur Herstellung der Mannes
mannrohre dienen. Wesentlich ist fiir den Mondgasproze.B die Zufiihrung 
gro.Ber Mengen von Wasserdampf, wodurch die Temperatur in den Generatoren 
niedriger gehalten, und dadurch die Ammoniakausbeute wesentlich gesteigert 
wird, und die Stickstoffgewinnung in Form von .Ammoniumsulfat ist 
ein wesentlicher wirtschaftlicher Stiitzpfeiler fiir das ganze Verfahren. Wah
rend beim Mondgasverfahren bei einem Dampfzusatz von lf2 kg pro kg einer 
Koble eine .Ammoniumsulfatausbeute von 11 kg pro Tonne Koble erhalten 
wurde, stieg die Ausbeute bei einem Dampfzusatz von 1,1 kg auf das Kilo
gramm Koble auf 30 kg .Ammoniumsulfat pro Tonne Koble. Es gelingt auf 
diese Weise, 75 Proz. des in der Koble enthaltenen Stickstoffes in Form von 
Ammoniak zu erhalten, wahrend bei dem gewohnlichen Vergasungsproze.B 
in Retorten die Ausbeute nur etwa 15 Proz. betragt. Je niedriger die Tem
peratur im Generator ist, und je schneller das entstandene .Ammoniak aus 
den ihm verderblichen hei.Ben Zonen des Generators weggefiihrt wird, um 
so gro.Ber ist die .Ammoniakausbeute. Die Ammoniumsulfatl08ung wird aus 
den .Ammoniakwaschern von Zeit zu Zeit abgezogen und in kontinuierlich 
arbeitenden Verdampfapparaten konzentriert und das sich scheidende krystal
lisierte .Ammoniumsulfat abgezogen. Da die Erzeugung der betrachtlichen 
Dampfmengen, die zur Anfeuchtung der Luft notig sind, und die pro cbm 
Verbrennungsluft 700 bis 1000 g Dampf ausmachen, den ganzen Proze.B 
warmewirtschaftlich au.Berordentlich belasten wiirde, so verwendet man zum 
Anfeuchten der Luft vor allem die hei.Ben Kiihlwasser der Wasch- und Kiihl
tiirme, die man tiber Tiirme st.romen la.Bt, durch die im Gegenstrom die von 
dem Geblase gelieferte Verbrennungsluft stromt. Die Luft wird einmal da
durch angefeuchtet und zum anderen zugleich das Kiihlwasser in seiner 
Temperatur herabgesetzt, da.B es wieder fiir die Kiihltiirllle verwendet werden 
kann. Da.B man den Auspuffdampf der Maschinen, die die Geblase antreiben, 
mit zum Anfeuchten der Luft verwendet, ist selbstverstandlich, dariiber 
hinaus ist aber noch frischer Dampf erforderlich, den man ersparen kann, 
wenn im Betrieb noch weitere Betriebsmaschinen vorhanden sind, z. B. 
zum Betrieb elektrischer Zentralen, deren Abdampf man mit verwenden 
kann. 

Au.Ber dem .Ammoniak wird noch als weiteres Nebenprodukt Teer ge
wonnen. Der Teer ist, da die bohmische Koble keinen qualitativ guten Teer, 
liefert, minderwertig. Er zeigte nach Untersuchungen von Graefe folgende 
Eigenschaften: 

Spez. Gewicht bei 15 ° . . = 1,046 
Rohal bis 300" . . . . . = 29 Proz. 
Paraffinmasse . . . . . . = 57 
Koks beim Destilheren . . = 11 
Kreosot im RohOl . . . . = 44 
Kreosot in der Para.ffirunasse . . = 34 
Paraffin auf Teer ber. . . . . . = 3, 7 

Er wird im eigenen Betrieb der Mannesmannwerke destilliert, und zwar 
auf Heizol und auf Braunkohlenpech. Eine Monatsbilanz der Arbeit der 
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Mondgasanlage zeigt folgende Ergebnisse1 : Durcbsatz pro Tag in durch
scbnittlich 9 Generatoren 192,8 t Rohkohle von 32,2 Proz. Wassergehalt ent
sprechend 130,7 t trockener Koble mit einem Aschengehalt von 29,3 Proz. und 
einem Stickstoffgehalt von 0,89 Proz. auf trockene Koble berechnet. Daraus 
wurde erhalten 255 750 cbm Gas = rund 1,33 cbm Gas pro kg grubenfeuchter 
Koble oder 1,96 cbm Gas auf trockene Koble oder 2,78 cbm Gas pro Tonne 
wasser- und aschefreier Koble. Es wurden am Tag erzeugt 3755 kg Ammonium
sulfat = 19,5 kg pro Tonne grubenfeuchter Koble oder 28,73 kg auf trockene 
Koble berechnet. Gewonnen wurden 18 510 kg Teer = 9,6 Proz. auf gruben
feuchte Koble. Der untere Heizwert des Gases war 1450 WE, der Kohlen
verbraucb des Kesselhauses 18,9 t = 9,8 Proz. der vergasten Koble. Die 
Anlage arbeitete so gut, daB nicht nur das Gas vollig kostenfrei erha.lten 
wurde, da der Erlos aus den Nebenprodukten nicht nur die samtlichen Be
triebskosten deckte, sondern daB auch unter Anrechnung einer Amortisation 
und Verzinsung der Anlagekosten mit 15 Proz. nocb ein kleiner OberschuB 
blieb. 

Die Erzeugung von Teer aus Braunkohlen im Generator hat, wie man 
scbon teilweise aus der obigen Schilderung entnehmen kann, verschiedene 
Vorziige vor der Teererzeugung in den Scbwelofen. Der erste ist der gro8e 
Durchsatz der Generatoren. So setzt nacb obiger Angabe ein Generator 
etwa 21 his 22 t Koble im Tag durch, wahrend ein Schwelofen es auf 3 his 5 t 
bringt. Hinsicbtlicb der Durcbsatzmoglichkeit ist der Schwelofen iiberhaupt 
ein sehr unrationell arbeitender Apparat2; ein Schwelofen setzt nur einen 
Brucbteil seines eigentlicben Anlagekapitals a.n Braunkohle im Jahre durch. 
Ferner erhalt man in der Praxis nur etwa 60 Proz. des theoretisch aus der 
Koble zu gewinnenden Teers, ein groBer Teil des Teers wird unter Gasbildung 
zersetzt. Nun wird allerdings das Gas zum Heizen der Schwelofen verwendet, 
da man aber zum Heizen Braunkohle verwenden kann, entweder direkt oder 
in Form von Generatorgas und auf Friedensverhii.ltnisse berechnet die gleiche 
Anzahl WE ungefahr zum 4. his 5. Teile des Preises aus Braunkohle zu er
halten waren, als wenn sie aus Teer auf dem Umweg iiber Schwelgas ent
standen, so arbeitet der Schwelofen auch in technischer Hinsicht recht un
vollkommen. Der Generator gestattet 90 Proz. und noch mehr der theoretisch 
aus der Koble erhii.ltlichen Teermengen zu gewinnen. Infolgedessen ist es 
moglich, im Generator auch bitumenarmere Kohlen zu verwenden, wahrend 
man beim Schwelverfahren sich auf bitumenreichere Sorten beschranken 
muBte. Ferner kann bei der Generatorarbeit etwa 75 Proz. des Stickstoff
gehalts der Koble nutzbar gemacht werden, wii.hrend das Ammoniakausbringen 
im Schwelofen so gering ist, daB man nicht daran denken konnte, das Schwel
wasser auf Ammoniak zu verarbeiten, wenn sich nicht gerade Gelegenheit 
bot, das Schwelwasser auf Rieselfeldern zu gebrauchen und so seinen geringen 
Ammoniakgehalt nutzbar zu machen. Der Generator erlaubt ferner, sehr 

1 Prt:nlder: Stahl und Eisen 1913, Nr. ~. S. 1730H. 
1 Graefe: Braunkohle 8, 515; Limberg: Braunkohlen- und Brikettindusu-ie 1921, 

Nr. 9, 8.92. 
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aschenreiche Kohlen zu verarbeiten, die bei der Verschwelung im Ofen so 
aschenreichen Koks liefern wiirden, daB das Produkt unverkauflich ware. 
Eine Kohle, wie sie in Komotau verarbeitet wird, mit etwa 30 Proz. Asche 
im trockenen Material, wiirde einen Koks liefern, der vielleicht 50 Proz. Asche 
enthalten wiirde und unbrauchbar ware. Ein prinzipieller Nachteil der Ge
neratorarbeit, wie sie oben beschrieben wurde, ist der, daB man die Anlagen 
nur da errichten kann, wo Absatz fiir groBe Mengen Generatorgas vorhanden 
ist, denn an ein Weiterleiten an entfernter liegende Verbrauchsstellen ist 
nicht zu denken, wie schon der MiBerfolg der Mondgasanlage in Stafiordshire 
bewies. Wo groBe lndustrieanlagen die Verwendung des Gases ermoglichen, 
kommt dieser Nachteil allerdings nicht in Betracht. Die Schwelerei ist von 
vornherein nicht an die Verwertung solcher Gasmassen gebunden, da sie 
einmal fiir ihre eigenen Gasmengen geniigenden Absatz zum Heizen der 
Schwelofen hat und der Grudekoks, der an Stelle der groBen Gasmengen 
der Generatoren gewonnen wird, leicht weiter versandt werden kann. Ferner 
ist der Generatorteer gegeniiber dem Schwelteer minderwertig. Generator
teer enthii.lt stets mehr Pech, da in der Hitze eine teilweise Oxydation des 
Teers stattfindet, die Produkte sind sozusagen etwas roher, wie es auch schon 
bei dem Teer der rotierenden Retorten1 der Fall war, obgleich der Teer der 
rotierenden Retorten nicht so oxydiert ist, wie der Generatorteer. Ein be
sonderer AnlaB, die Teererzeugung im Generator zu forcieren, lag daher im 
Frieden nicht vor, da die Erzeugnisse der Braunkohlenschwelerei mit 60 bis 
70 000 t schon schwer genug unter dem Wettbewerb der Erdolprodukte 
(Leuchtole, Treibole und Paraffine) zu kampfen hatten. Das Bild ii.nderte 
sich aber mit einem Schlage, als im Krieg durch die Blockade Deutschland 
vom Bezug der Erdolprodukte abgeschnitten wurde und andererseits der 
Bedarf fiir Zwecke der Marine: Treibol fiir U-Boote, Heizol fiir Schiffe, auch 
an Schmierol, auBerordentlich wuchs. Unter der Agide des Reichsmarine
amtes wurden deshalb Versuche aufgenommen, aus einheimischen Rohstoffen 
Mineralolprodukte zu erzeugen, und eines der Produkte, das uns in geniigender 
Menge zur Verfiigung stand, war die Braunkohle. Verschiedene bekannte 
Firmen bemiihten sich, Konstruktionen zu schaffen, die gestatteten, Kohlen 
unter Gewinnung von Nebenprodukten im Generator zu vergasen; es seien von 
solchen Firmen genannt die Generator-AktiengeseZZschaft, Ehrhardt &: Sekmer, 
Pintsck, Akt.-Ges. fiir BrennstoffvergaBung, Heller, BamfJ{J u. a. m. Wie schon 
oben erwii.hnt, kann man mit jedem Generator Teer erhalten, es kommt 
nur auf die Art des verarbeiteten Materials an. Der Teer ist aber 
minderwertig, was wesentlich von der friiher vernachlassigten Teer
abscheidung abhii.ngt, da ja der Teer ein Nebenprodukt war und man oft, 
wie in Glashiitten und Stahlwerken, nur den Teer gewann, der sich in den 
Leitungen abschied, die anderen wertvolleren Teile, die mit dem Gas noch 
fliichtig waren, aber einfach mit verbrannte. Auch wen:tl man sich bemiiht, 
den Generatorteer vollstii.ndig abzuscheiden, ist er nicht so hochwertig, und 
das kommt vor allem daher, daB es sehr schwer ist, einen gleichmii.Bigen 

1 Vgl. Braunkohle 8, S. 515. 
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Generatorgang zu erzielen; es bilden sich Kanale, durch die die heiJ3en Ver
brennungsgase durch die Vergasungszone hindurch in die Entgasungszone 
dringen und dort teilweise den Teer verbrennen oder zersetzen, es wird Kohlen
staub und .Asche mitgerissen. Jedenfalls ist der Generatorteer aus den oben 
geschilderten Griinden gegeniiber dem Schwelteer minderwertig, namentlich 
wenn man auf die bisher iiblichen Verkaufsprodukte arbeitet. Man versuchte 
nun sog. Schwelgeneratoren zu konstruieren, die den Vorzug des Schwelofens 
mit dem des Generators verbinden, und vor allem erhielten durch die Kriegs
zeit diese Bestrebungen einen machtigen AnstoB. - Eine der ersten Kon
struktionen dieser .Art, die im groBen MaBstabe angewandt wurde, war dje 
der Generator-A.-G. Nach diesem System sind die groBen Anlagen der deut
schen Erdol-Aktiengesellschaft in Rositz, die der Kursii.chsischen Braun
kohlen-, Gas- und Kraft-Gesellschaft m. b. H. in Liitzkendorf und des 
Sachsischen Staates in Hirschfelde errichtet, allerdings in Einzelheiten 
mehr oder weniger modifiziert. .An der Hand der Fig. 31 sei prinzipiell die 
Arbeiillweise geschildert. Es sind hier zwei Generatortypen abgebildet, ein
mal einer von ovalem Querschnitt, fiir sehr groBe Leistungen, der mit einem 
Korbrost ausgestattet ist, und dann ein Drehrostgenerator von run.dem 
Querschnitt, bei dem der ROst mit dem WasserverschluB drehba.r ist. Dorch 
Gegenstellung einer Austragsschaufel in den WasserverschluB wird bei der 
Drehung die Schlacke dann seitlich in die Hohe gedrii.ngt, und fa.Ilt in bereit
stehende Forderwagen oder in die Entaschungsvorrichtung. In den Generator 
ist die Schweleinrichtung eingehii.ngt; sie besteht aus 2 konzentrischen Eisen
zylindern, zwischen denen die frisch aufgegebene Kohle herabsinkt. Um den 
auBeren und teilweise durch den inneren Zylinder streicht das heiBe Generator
gas und trocknet hierbei die Kohle und sohwelt sie ab. Die Schwelung wird 
unterstiitzt dadurch, daB man auch einen Teil des heiBen Generatorgases, den 
man regeln kann, durch die Kohle selbsthindurchleitet. Es entstehenalso 2 Gase, 
erstens das Schwelgas, das natiirlich auch das ganze Wasser der Kohle (Gruben
feuchtigkeit und Zersetzungswasser) enthalt, nebst Teer und etwas Ammoniak, 
und ein teerfreies Generatorenga.s, das nur die Feuchtigkeit enthiiJ.t, die man der 
Verbrennungsluft zufiihrte, soweit sie nicht zersetzt wurde. Die heiden Gasarten 
werden zunachst getrennt vom Generator abgezogen. Da.s Schwelgas gelangt zu
erst durch die Rohrleitung b, dann zum Teerwii.scher und Kiihler e und d, hier 
wird durch Waschung mit Teer der groBte Teil des Teers ausgewaschen, in d 
wird das Gas durch Waschen mit Wasser im Gegenstrom in dem Oberflachen
kiihler abgekiihlt, hierbei kondensieren sich noch Teerole, die noch dampfifuomig 
wa.ren, und verdiinntes Ammoniakwasser, die in der Scheidegrube e voneinander 
getrennt werden. Die jetzt kalten Schwelgase werden von einem Ventilator in 
einen StoBreiniger gedriickt und hier von nebelfOrmigen im Gas verbliebenen 
Teerteilchen befreit. Wahrend der Zeit sind die bei g aus dem Generator aus
tretenden Generatorgase durch die Rohrleitung k zum Uberhitzer q geleitet, 
wo die dem Generator zugefiihrte Verbrennungsluft vorgewii.rmt und zugleich 
das Generatorgas abgekiihlt wird. Da.s Generatorgas fiihrt die groBeren 
Mengen Ammoniak mit sich; es wird nun bei i mit dem gereinigten Schwelgas 
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zusa.mmengeleitet und zur .Ammoniakanlage gefiihrt. In dem Wascher lc 
befindet sich verdiinnte Schwefelsaure, durch die die Gase gedriickt werden. 
Ihre Temperatur mu.B dabei 80 hoch sein, daB sich kein Wasser aus den Gasen 
niederschligt, 8ie miissen ,;fiber dem Taupunkt" sein. Die .Schwefelsaure 

absorbiert das Ammoniak und durch Zugabe von neuer Sii.ure sorgt man daffir. 
daB der Gehalt an freier Sii.ure etwa 5 bis 10 Proz. betragt. Das sicb abschei
dende schwefelsaure Au).moniak wird standig der Zentrifuge zugeffihrt und 
dort von der iiberschiissigen Mutterlauge befreit, die wieder in den Sattiger 
zuriickkebrt. Nachdem das Gas 80 von seinem Ammoniakgehalt befreit 
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worden ist, wird es in einem SchluBkiihler noch gekiihlt und von dem groBten 
Teile seines Wassergehaltes befreit, der nur die Verbrennungstemperatur 
herabdriicken wiirde und dann der Verbra.uchsstelle zugefiihrt. Die Verbren
nungsluft wird fiir die Gilnera.toren durch ein Luftgeblase angesaugt und 
passiert zu.nitchst einen Luftsattiger, wo Bie mit Wa.sserda.mpf beladen wird. 
Der Luftsattiger wird mit dem heiBen Kiihlwa.sser beschickt, das von dem 
Kiihler c und d kommt, da.na.ch passiert die so angefeuchtete Verbrennungs
luft den "Oberhitzer g, wo sie durch die heiBen Gilnera.torga.se noch weiter 
vorgewii.rmt wird und stromt von da aus den Gilnera.toren zu. Der von der 
Dampfturbine, die das Geblii.se antreibt, kommende Abda.mpf wird gleichfalls 
der Verbrennungsluft, na.chdem sie den Luftsattiger pa.ssiert hat, zugesetzt. 
Urspriinglich hatte man bea.bsichtigt, in diesen Gilnera.toren Forderkohle zu 
vergasen, was ja, wie da.s Beispiel der Mondgasa.nla.ge in Komota.u zeigte, 
bei vielen Kohlen ansta.ndslos ging. Bei Verwendung der mitteldeutschen, 
erdigen Braunkohle aber ergaben Bich verschiedene Schwierigkeiten, so zeigte 
sich, daB die eigene Wii.rme des Gilneratorga.ses nicht geniigt, die Koble mit 
ihrem sta.rken Wa.ssergehalt von 50 bis 60 Proz. zu trocknen. Die oberen kii.lteren 
Schichten der Gilneratorbeschickung wirken wie ein Kiihler und lassen Wasser 
aus den feuchten Gilneratorga.sen abscheiden, zugleich wirken sie wie ein 
Filter auf die Teemebel und fangen diese zum Tell ab, die da.nn wieder, wenn 
sie in die Vergasungszone gela.ngen, teilweise verbrennen. Es bildet Bich 
da.her eine obere, sehr na.sse Schicht, ein ,Sumpf". Die Koble la.gerte femer, 
wenn sie sehr fein war, zu dicht, wodurch hohe Windpressungen er
forderlich wa.ren, die wieder zum Mitreisen von Kohlen und Ascheteilchen 
fiihrten. Jedenfa.lls wa.ren die Schwierigkeiten 'So groJl, daB es auch bis heute 
noch nicht restlos gelungen ist, grubenfeuchte Forderkohle in Gilneratoren 
unter mijglichst guter Gilwinnung der Nebenprodukte, na.mentlich Teer, zu 
vergasen. Man hat sich da.her, um die Appa.ra.te iiberhaupt betreiben zu konnen, 
so geholfen, daB man nicht Rohkohle, sondem Briketts verga.ste, die Briketts 
sind einmal viel trockner als die Rohkohle, sie enthalten nur 12 bis 15 Proz. 
Wasser gegeniiber 50 bis 60 Proz. in der Rohkohle, und zum andem liegen sie 
mit groBen Zwischenraumen im Gilnerator, soda.B die Gilnera.torgase leichten 
Durchgang und mithin nur geringe Windpressung notig haben. 1m Kriege 
war die Vergasung von Briketts bei den hohen Teer- und Olpreisen auch wirt
scha.ftlich, wenn man a.ber bedenkt, daB man aus 3 Teilen Rohkohle nur 
1 Tell Briketts erhii.lt, a.llerdings, wie erwii.hnt, mit viel geringerem 
Wassergehalt, so ist es fraglich, ob da.s Verfa.hren auch in Zukunft 
gewinnbringend sein wird. Man hat versucht, den einen Na.chteil der 
Forderkohle, die dichte La.gerung zu beseitigen, indem man Siebkohle 
fiir den Gilnerator beniitzte. Die Forderkohle ging erst iiber ein Sieb, der 
grobe Teil wa.nderte in den Generator, der feine in die Brikettfabriken. 
Ferner bemiihte man sich, den anderen Na.chteil der Farderkohle, den hohen 
Wa.ssergehalt zu verringem, indem man die Koble jtrocknete, wie es z. B . 
.Erlw,r~ & Behmer versuchten. Man erhalt zwa.r auf diese Weise bessere 
.Ergebnisse als bei Verwendung von Forderkohle, aber die Einfa.chheit 
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des Verfahrens geht damit verloren. Auf diesem Gebiete sind die 
Dinge iiberhaupt noch im FluB. An Vorschlagen fehlt es nicht. So beschreibt 
.Limberg1 einen Schwelgenerator, der auf fliissige Schlacke arbeitet, die auch 
in fliissiger Form abgezogen wird. D. R. P. 302 322, 303 954, 313 470, 322 646. 
Da. aber solche Generatoren natiirlich auf Generatorgas arbeiten, das man ent
weder im eigenen oder in sehr naheliegenden anderen Industrien verwenden, 
nicht aber auf weite Entfernungen versenden kann, so erganzt er seine Vor
schlage durch Beschreibung eines hochleistungsfahigen Schwelofens, der 
gestattet, die Kohle nur zu schwelen und nicht zu vergasen, und der so erhaltene 
Koks ist dann auf weitere Strecken versendbar, da er ein wasserfreies und 
hochwertiges Heizmaterial darstellt. Die Abschwelung geschieht hier mit 
Hille von hei.Ben Gasen, die in Winderhitzern ahnlich den Cowperapparaten, 
die mit Schwelgas betrieben werden, erhitzt werden. In mancher Beziehung 
-li.hnelt also dieses Verfahren dem DelmonteschwelprozeB, den Graefe friiher 
beschrieben hat2 • Ahnliche Verfahren, wie die von Limherg erwahnten 
werden von der AZlgemeinen V ergasungsgeseZlschaft in Berlin propagiert, 
ein Schwelgenerator, der mit Siebkohle betrieben wird und bei dem in einem 
besonderen Aufbau die zu entgasende Kohle durch die heiBen Generatorgase 
getrocknet wird, und ein Schwelofen, der von heiBen Verbrennungsgasen durch
~ogen wird, die in einem besonderen Feuerungsofen erzeugt werden. Durch die 
hei.Ben Gase wird die Kohle abgeschwelt und die Teertropfchen, die im Gas 
verteilt sind, werden durch einen TheiJ3enwascher zur Abscheidung gebracht. 
Ein Teil der Verbrennungsgase geht, nachdem er von den Teernebeln befreit ist, 
wieder in den Betrieb zuriick und wird den aus dem Verbrennungsofen stro
menden sehr hei.Ben Gasen zugemischt, um ihre Temperatur auf die zur 
Schwelung geeignete Warme herabzusetzen. Verbrennbares Gas soU bei dem 
SchwelprozeB angeblich nicht entstehen. Der bei solchen Verfahren, die bei 
einer moglichst niedrigen Schweltemperat:u.r arbeiten, erhaltene Teer ist nicht 
ohne weiteres mit dem Schwelteer zu vergleichen; groBer noch als bei Braun
kohlenteer ist aber der Unterschied bei Steinkohlenteeren, die einmal auf dem 
gewohnlichen Wege in der Gasretorte oder dem Koksofen erhalten werden, 
und dem Teer, der bei moglichst niedriger Temperatur, sei es in der rotieren
den Retorte oder im Schwelgenerator hergestellt wurde. Wahrend der ge
wohnliche Steinkohlenteer fast nur aus aromatischen Korpern besteht, ent
halt der Steinkohlentieftemperaturteer zum groJ3ten Teil aliphatische Kohlen
wasserstoffe und ahnelt in mancher Beziehung den Braunkohlenteeren oder 
Erdolkohlenwasserstoffen; nur die groBe Menge von Phenolhomologen im 
Steinkohlenurteer weist auf seine Herkunft hin. Jedoch bleibt hier der Stein
kohlenurteer auBer Betracht, da wir uns nur mit den Braunkohlenteeren be
schaftigen wollen. Die Unterschiede zwischen Braunk.ohlenschwelteer und 
Braunk.ohlentieftemperaturteer sind nicht so durchgreifend, wie die zwischen 
den Steinkohlenteeren. Immerhin haben die Tieftemperaturteere hoheres 

1 Limberg: Neue Vorschl.ii.ge zur ra.tionellen Ausniitzung bitumini:iser nasser Braun
kohlen. Braunkohlen- und Brikettindustrie 1921, Nr. 9, S. 94ff. 

a Braunkohle 1912, Nr. 38. 
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spez. Gewicht, hoheren Erstarrungspunkt und viel mehr Anteile, die in Petrol
ather unlOslich sind. Auf der letzteren Eigenscha.ft ist ein Untersbheidungs
verfahren zwischen Schwelteeren und Tieftemperaturteeren von FiBcker auf
gebaut. Die Tieftemperaturteere entha.lten auch viel mehr unzersetzte An
teile des .Monta.nwachses. Der Teerdestilla.tionsriicksta.nd enthiilt infolge
dessen mehr verseifba.re Anteile, sei es in Form von Sii.uren oder Estern, aJs 
der Schwelteerriicksta.nd. Braunkohlenurteer ist femer frei von Naphta.lin, 
wahrend Schwelteer infolge von teilweiser tTberhitzung, die sich im Schwelofen 
nicht vermeiden laBt, stets etwa.s Naphtalin, das sich bei der Aufa.rbeitung in 
der Sola.roJfraktion a.nreichert, enthalt. Durch nochmalige Destillation wird 
infolge weitergehender Zersetzung der Tieftemperaturteer dem Schwelteer 
iihnlicher, und aus diesem Grunde verzichtete man bisher da.rauf, in der Bra.un
kohlenteerindustrie Tieftemperaturteer herzustellen, der an sich fiir sie nichts 
Neues bedeutete, sondem schon vor Iangen Jahren von Ramilohr1 in Gestalt 
des Da.mpfteers in sehr reiner Form erha.lten worden war und stellte )ieber 
gleich den Schwelteer her, der die gewiinschten Produkte, na.mentlich 
Paraffin, schon vorgebildet enthielt und schon den gera.de erwiinschten 
Grad der Aufspa.ltung zeigte. Na.ch Untersuchungen von FiBcher und 
Schneider ('Ober Tieftemperaturteer aus Braunkohle und einige Unter
scheidungsmerkma.le von anderen Teeren, Gesa.mmelte Abhandlungen 
zur Kenntnis der Kohle, Band 3, 1918, Seite 208) zeigten Schwel
und Tieftemperaturteere von verschiedenen Kohlen folgende Eigen
schaften: 

Teer 

aus mitteldeutsoher Schwelkoble 

1 2 3 

Teohn. Sohwelteer 
Tieftemp. Einma.l destill. 

Teer Tieftemp.-Teer 

Stockpunkt •... 15-16'"1 37° 18° 
Spez. Gewioht bei 50° 0,877 0,886 0,864 
Menge des petrolii.ther-

unl<>sl. Anteils des mit 
Benzol gereinigten 
Teers . . .•••. 4 Proz. 47,5Proz. 8,5Proz. 

Tieftemperaturteer aus lignitisoher Braunkohle 

Stockpunkt . . . . . . . . . . . . . . 12 o 

Spez. Gewioht bei 50° . . . . . . . . . 1,125 
Menge des petrolii.therunl&l. Anteils des mit 

Benzol gereinigten Teers • • • . • • • nioht bestimmt 

1 s.so. 

aus rheinischen Union-
Briketts 

1 2 

Tieftemp. Einma.l destill. 
Teer Tieftemp.-Teer 

330 I 170 
0,950 0,936 

35Proz • 2,5 Proz. 

Generatorteer der Kali
werke PriDz Adalbert 

350 
0,953 

37 Proz. 
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Gtvu.fe1 fand fiir einen im Schwelgenerator erhaltenen Teer von Rositzer 
:Briketts Spez. Gewicht 0,915, bei • . . . . • . . . • 6() 0 

RohOl bis 300u . • . • • . . . . . . . . . 22 Proz. 
Pa.ra.ffinmesse. . . . . . . . . . • . . . . 65,5 , 
Koks beim Destill. . . . . . . . . . . . . 9,5 , 
Kreosotgehalt vom Rohal (mit konz. Lauge) . 17 
Kreosotgehalt der Pare.ffinm~ . . . . . . 9 
Pe.re.ffingeheJt auf Teer berechnet . . . . . 13,1 , 

Vom Standpunkt der Paraffingewinnung und der Gewinnung der iiblichen 
Braunkohlenteerole bietet die Erzeugung von Tieftemperaturteer keine Vor
teile, da die Produkte in einer Form erhalten werden, namentlich beim Pa
raffin, in der sie sich schlechter reinigen lassen. Anders ist es, wenn man auf 
die Gewinnung von Schmierol ausgeht. Dorch die Zersetzung, die der Schwel
teer teilweise schon im Schwelofen erleidet, wird auch die Viskositii.t der Ole 
herabgedriickt, die sich bei der Destillation des Braunkohlenteers ergeben 
und die selbst bei den schwereren Paraffinolen nur zwischen 2 his 3 Engler
grade manchmal noch etwas mehr bei 20° betragen. Die aus Tieftemperatur
teer erhaltenen Schmierole sind dagegen viel viskoser, da sie weniger zersetzt 
waren, und es sind namentlich in der letzten Zeit des Krieges und nachher 
groBe Mengen von Braunkohlenteerschmierol erzeugt worden und werden auch 
jetzt noch hergestellt, obgleich ihnen die Konkurrenz der wieder in groBen 
Mengen eingefiihrten Schmierole aus Erdol beim Absatz mehr und mehr im 
Wege steht, da die SchmierOJ.e aus Erdol qualitativ besser sind. Immerhin 
hat die Herstellung von Tieftemperaturteer eine au13erordentliche Aus
dehnung erfahren. Die Gewinnung geschieht his jetzt fast ausschlie.Blich in 
den Anlagen der deutschen Erdol-Aktiengesellschaft in Rositz, Fichten
hainichen und Regis. Es handelt sich hierbei um Teer aus Schwel
generatoren. Die verkauften Produkte sind, wenn man von dem Schmier
ol absieht, im wesentlichen dieselben, wie die aus Schwelteer gewonnenen. 
Anfii.nglich waren die Produkte, namentlich das Paraffin, schlecht raffiniert, 
da die Reinigung Schwierigkeiten bereitete, doch jetzt sind darin wesentliche 
Fortschritte gemacht worden. Die Generatoranlagen der anderen oben erwa.h.n
ten Gesellschaften (Kursichsische Braunkohlen-, Gas- und Kraft-G. m. b. H., 
Sichs. Staat) haben noch nicht begonnen zu produzieren, da si~ mit viel 
mehr Schwierigkeiten zu ki.mpfen haben, well sie von Rohkohle ausgehen 
wollen, wii.hrend die Deutsche Erdol-Aktiengesellschaft von Briketts ausgeht . 
.Das letztere Verfahren ist naturgemii..B teurer, und die Zukunft wird iiber die 
wirtschaftlichen Moglichkeiten der Entwicklung der Tieftemperaturteererzeu
gung aus Braunkohle das letzte Wort sprechen. 

Nachstehend finden sich einige Literaturangaben iiber die Gewinnung von 
Tieftemperaturteer und anderen Nebenprodukten bei der Entgasung oder Ver
gasung von Kohlen, ohne auf Vollstii.ndigkeit Anspruch zu machen: 

Gese.mme]te Abhandlungen zur Kenntnis der Kohle 1-4, Berichte des Kohlen
fol'llchungsinstitute in Miilheim 1916-19, wird fortgesetzt. 

1 Braunkohle 8, 515. 
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Bo&er: Die Entgasung der Kohle im Drehofen. Stahl u. Eisen 1920, Nr. 22. 
Limberg: Neue Vorschlii.ge zur rationellen Ausniitzung bitumin08er na.sser Braun
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Roaer: Die Wirtscha.ftlichkeit von Gaserzeugungsanla.gen bei Gewinnung von Tief

temperaturteer und schwefelsaurem Ammoniak. Bericht 41 der Stahlwerkskommission, 
Diskussionsbericht 42. 

Caro, Klingenberg u. a. Die rationelle Ausniitzung der Kohle. Technische Guta.chten, 
herausgegeben vom Reichsschatzamt. (Berlin 1918, Carl Heymann). 

Scheuer: Gewinnung und Verwertung von Nebenerzeugnissen bei der Verwendung 
von Stein- und Braunkohlen. Preisa.rbeit des Vereins Deutscher Ma.schineningenieure. 
(Berlin 1915, F. C. Glaser.) 
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Eisen 1917, Nr. 23, S. 538. 

Bube: Vergasung und Entgasung bituminoser Stoffe. Braunkohle 1920, Nr. 16, 8.201. 
Glaaer: Die Tieftemperaturteere. Bitumen 1921, Nr. 6, 7ff. 



Viertes Kapitel. 

Die Schwelerzeugnisse. 
Durch das Schwelen der bituminosen Rohstoffe werden vier verschiedene 

Produkte erzeugt, namlich der Schwelteer, der aus fliissigen und festen_ 
Kohlenwasserstoffen besteht, das Schwelwasser, das Ammoniak und dessen 
organische Salze enthalt, ferner das Schwelgas, die gasformigen Korper,. 
die bei gewohnlicher Temperatur und bei Atmospharendruck sich nicht ver
dichten und schlie.Blich der Schwelriickstand, der Rest des Rohstoffes,. 
nachdem ihm die fliichtigen Anteile entzogen sind. 

A. Die Schwelteere. 
Die Schwelteere sind das Hauptprodukt der trockenen Destillation, und 

von ihrer Ausbeute und von ihren Eigenschaften hangt es ab, ob ein bitumi
noser Rohstoff ala schwelfahig zu gelten hat. Von diesem Gesichtspunkte
aus kann man, wie schon gesagt (S. 1), den Torfteer und den Holzteer nicht 
ala Schwelteere im engeren Sinne betrachten, denn diese entstehen wie auch 
der Steinkohlenteer a]s Abfallprodukte bei der Destillation ihrer Rohstoffe, 
wahre.nd die Schwelteere planmaBig gewollte Hauptprodukte darstellen. 
Die Schwelteere werden stets durch Destillation weiter verarbeitet und ihre 
Verwendung ala Teer selbst ist ausgeschlossen. Unterschieden davon sind die 
Generatorteere, die nur teilweise ala Hauptprodukt hergestellt werden, wahrend 
sie an anderen Stellen, wie in Glashiitten und Stahlwerken und anderen In
dustrien, die mit Braunkohle oder Braunkohlenbriketts gespeiste Generatoren 
verwenden, nebendemerzeugtenHeizgaseala Nebenproduktabfallen. Daman auf 
ihre Gewinnung nicht viel Sorgfalt verwendet, sind sie oft recht minderwertig. 

Die Schwelteere bestehen aus fliissigen und festen Kohlenwasserstoffen 
der Fettreihe, und ferner sind geringe Mengen von aromatischen, sauren und 
basischen (stickstoffhaltigen) Korpern in ihm enthalten. Auch sauerstoff
haltige (Alkohole und E<lter) und Schwefelverbindungen sowie Aldehyde und 
Ketone sind in den Schwelteeren nachgewiesen worden 1• 

Der Braunkohlenteer. 
Der Braunkohlenteer hat eine gelblichbraune oder dunkelbraune Far be und' 

besitzt bei gewohnlicher Temperatur eine butterartige Festigkeit. Im ge
schmolzenen Zustande schillert er dunkelgriin und riecht kraftig, zuweilen nach 
Schwefelwasserstoff. Sein spez. Gewicht, das in der Regel bei 50 ° bestimmt wird,. 

1 Genaueres hieriiber findet sich im eHten Kapitel. 
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schwankt zwischen 0,850 und 0,910. Infriiheren Jahrzehnten, als der Industrie 
noch bessere Schwelkohlen zur Verfiigung standen, war das spez. Gewicht 
der Teere niedriger und stieg selten iiber 0,880. Der Schmelzpunkt liegt zwischen 
25 und 35 ° und dariiber. Seine Bestandteile sieden zwischen 80 b s 400 o; die 
Hauptmenge geht bei der Destillation zwischen 250 und 350° iiber. 

Der Messeler Teer (Rohol) stellt eine salbenartig erstarrende Masse 
von griinlichbrauner Farbe dar, mit einem spez. Gewicht von 0,855 his 0,860. 

Einige Generatorbraunkohlenteere, wie sie Seknell1 verarbeitet, 
zeigten nach Schnell folgende Eigenschaften: 

Herkunft: 

II 
Bitter- Merse- Ki:ilner Hallenser Alten-
felder burger Revier Revier burger 
Revier Revier Revier 

W assergeh,alt 6,5 Proz. 4,8 Proz. 6,8Proz. 15,2 Proz. 7,8Proz. 
Spez. Gewicht 0,974 0,970 0,969 I 0,965 0,968 
Siedebeginn 216° 197° 148° 196° 203° 
Bis 250 o gingen uber . 9,6Proz. - 8,13Proz. I 7,5Proz. 6,2Proz. 
Paraffinmasse 70,52 " 73,25 Proz. 69,66 " 172,69 " 

I 
58,23 " 

Para.ffingehalt d. Paraffin-
masse . 10,85 " 15,02 13,69 " ! 9,69 " 15,87 " " SchmelzplJ!lkt d. P,uaffi.ns 49,6° 53,3° 49,7° 53,4° 48,0° 

s pez. Gewicht d. Destilla.te 
bis 250° 0,929 0,932 0,923 0,926 0,923 
bis 300° 0,946 0,951 0,940 0,940 0,943 
bis SchluB . 0,972 0,974 0,962 0,961 0,962 

oksa.nfa.ll K 
Mec 

9,89Proz. 10,15Proz. 10,11 Proz. 10,49Proz. 11,02Proz. 
h. Verunreinigungen 2,9 

" 
2,3 

" 
1,3 

" 
1,5 

" 
1,2 

" 
Diese Teere sind an der Erzeugungsstelle schon vorentwassert worden; 

einige Rohteere zeigen folgende Analysen: 

W assergehaJ.t 
Spez. Gewioht . 
Siedebeginn . 
Destillat-Ges.-.Menge 

des vorentwassert. 

Nieder
lausitzer 

Glashiitte 

Mans
felder 
Bezirk 

35,6 Proz. 35,5 Proz. 
0,981 0,969 
243° 219° 

Herkunft: 

Bi:ih- I mische Zellstoff-
Glas- 1 Fabrik 

hiitten I Waldhof 
I 

Hallenser Berliner 
Bezirk Gas-

anstalt 

62,1 Proz.l39,6 Proz. 23,6 Proz. 38,96 Proz. 
0,991 0,975 0,942 0,987 

256° 211° 241° 202° 

Teeres . . . 70,81 Proz. ,62,15 Proz. 56,3 Proz. 69,6 Proz 66,3 Proz. 46,3 Proz. 
Pa.raffingeh. d. Dest. 11,51 , 6,84 , 4,76 , 7,38 , 13,78 , 11,07 , 
Schmelzpunkt des 

Paraffins .. 52,1° 
Ha.rtpeoh, Sohmelz-

punkt 110/120 . 23,49 Proz. 
Koksa.usbeute . -
Meoh. Verunreinig. . 3,9 Proz. 

- 123,54 Pro2:. 22,85 Proz. 22,11 Proz. -
9,67 Proz. - 15,21 Proz. 
3,5 , 9,9 Proz. 7,2 Proz. 13,2 Proz. 3,8 ,. 

t Vgl. S. 76. 
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Der Sehieferteer (crude oil). 

Die Farbe des schottischen Schieferteers ist hraunrot mit dunkel
griinem Schimmer. Sein spez. Gewicht hetragt jetzt 0,860 his 0,900 und 
dariiber. Der Schmelzpunk.t schwankt zwischen 20 his 30°, und die Siede
analyse ist annii.b.ernd der des Braunkohlenteers gleich. Der Stickstoffgehalt 
ist hOller als der des Braunkohlenfieers und betragt 1,16 his 1,45 Proz.t 

Der Schieferteer von Siidfrankreich• stellt eine schwarze, fluo
rescierende Fliissigkeit dar mit knohlauchartigem Geruche. Sein spez. Ge
wicht betragt 0,870 his 0,910; der Gehalt an Paraffin ist gering. Bei der Auf
arbeitung des Teeres wird deshalh auf die Gewinnung des Paraffins verzichtet, 
da sie nicht lohnen wiirde. 

Die Bewertung der Schwelteere.8 

Der Wert des Schwelteers ist einmal ahhli.ngig von dem Werte der hei 
seiner Verarbeitung gewonnenen Fahrikate, namlich der Mineralole und des 
Paraffins, und zum anderen von seinem Gehalte an sauren und basischen 
:Besta.ndteilen. Diese Korper miissen teils aus ihm und zum groBten Tell 
.aus seinen Destillaten entfernt werden, um verkaufsfii.b.ige Waren herzustellen. 
"Hierzu sind Arheit und Ausgaben fiir Chemikalien erforderlich. 

Je hOher die Fahrikate des &hwelteeres im Preise stehen und je geringer 
sein Gehalt an sauren und basischen Korpem i.st. desto wertvoller ist er. Da 
die Marktpreise der Fahrikate, im besonderen der des Paraffins, groBen 
Schwankungen unterworfen sind, so lii.Bt sich kein bestimm"ter Wert fiir den 
Schwelteer festsetzen. 

Abgesehen von diesen Umstanden ist der hedingte Wert des Braun
kohlenteers in den letzten Jahrzehnten gegen friiher gesunken, well die 
Giite des Rohstoffes herabgegangen ist. Das kommt auch in den Eigen
schaften des Teeres zum Ausdruck. Das spez. Gewicht ist gestiegen, und 
solche Teere von 0,820 his 0,850 spez. Gewichte gibt es jetzt nicht mehr. 
Der SChmelzpunk.t dagegen ist niedriger geworden, was einen geringeren 
Paraffingehalt anzeigt. - Dafiir sind aber die Eigenschaften des Grudekoks 
besser geworden, da bitumenarmere Kohle im allgemeinen poraseren und besser 
brennenden Grudekoks Iiefert. 

1m Gegensatze hierzu ist die Giite des schottischen Schieferte..,rs in 
den letzten Jahrzehnten gestiegen, well, wie schon dargelegt, die Schwelofen 
neuerer Bltuart einen wertvolleren Teer erzeugen. 1m besonderen ist sein 
Paraffingehalt hOher geworden, was in dem niedrigeren spez. Gewichte und 
in dem hOheren Schmelzpunkte zum Ausdrucke kommt. 

Die Herstellungs- und Verarbeitungskosten der Schwelteere selhst sind in 
den letzten Jahrzehnten an allen Stellen gegen friiher relativ herahgegangen 
dank derVerbesserungen, die an den EinrichtungenderSchwelofengetroffensind, 

1 Beilby: Journ. of the Society of Chem. Ind. 1891, 126. 
1 F. Miron: Osterr. Zeitschr. f. Berg· u. Htittenweaen 45, 80 [1897]. 
3 V gl. auch zwoJftes Kapitel. 

S c he it h au e r , Schwelteere. 2. Aufl. 6 
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und dank der Vereinfachungen der Aufarheitungsverfahren, wodurch Arheits
krafte erspart sind, was der wesentlichste Punkt hei allen !nderungen eines. 
Arheitsverfahrens sein muB. 

B. Das Schwelwasser. 
'Wahrend das Schwelwasser ffir die Schwelteerindustrie der Provinz 

Sachsen ohne :Bedeutung ist, ist es ffir andere Schwelteerindustrien von 
groBer Wichtigkeit, und wir hahen schon gesehen, daB auf die Erhohung 
seines Ammoniakgehaltes hei dem Schwelverfahren ganz hesondere Riick
sicht genommen wird. 

Das Sehwelwasser der Braunkohle. 
Es werden 40 his 50 Proz. der Schwelkohle, wie sie zur Verarheitung ge

langt, als Schwelwasser gewonnen. :Benutzt man zum Ahsaugen der Schwel
dampfe nach der Kondensation einen KOrtingschen Luftsauger, so ist die Menge 
des Schwelwassers aus schon geschilderten Griinden noch hoher. 

Das Schwelwasser besitzt schwache alkalische Reaktion. Es sieht im 
frischen Zustande gelh aus, doch schlagt diese Farbe beim Stehen bald ins 
Rotliche um und geht schlieBlich in Rot iiher. Das spez. Gewicht betragt 
1,02 oder 2 his 3° Be. Der Ammoniakgehalt schwankt zwischen 0,03 bis 
0,07 Proz. und ist von dem Stickstoffgehalt der Schwelkohle abhangig. 

Die Verarbeitung 'des Schwelwassers auf Ammoniak, ein naheliegender 
Gedanke, ist wiederholt versucht worden. Eingehende Untersuchungen von_ 
Grotowsky, Krey und seinen Schiilern haben iibereinstimmend festgestellt, 
daB der Ammoniakgehalt des Schwelwassers zu gering ist, um eine Gewinnung 
von Sulfat lohnend zu gestalten. 

Als Diingemittel hat man das Schwelwasser schon seit Jahren benutzt, 
und die von Sckeele1 in einem groBeren landwirtschaftlichen Betriebe plan
maBig angestellten Versuche haben einwandfrei seine Brauchharkeit fiir 
diesen Zweck bewiesen. Strube2 hat zahlenmaBig den Wert des Schwelwassers 
als Diingemittel festgestellt auf Grund von eingehen.den Versuchen. Diese 
giinstigen Ergebnisse ii.ber den Dii.ngewert des Schwelwassers sind durch 
Versuche der agrikultur-chemischen Kontrollstation der Landwirtschafts
kammer zu Halle a. s.s bestatigt worden. 

Der Wert des Schwelwassers ist jedoch im Vergleich zu anderen stickstoff
haltigen Diingemitteln, die auf den Markt gebracht werden, zu gering, um 
Beforderungs- oder gar .Gestehungskosten tragen zu konnen. Die Schwelereien 
stellen den benachbarten Landwirten das Schwelwasser daher kostenlos zur 
Verfiigung. 

Ffir die Braunkohlenteerschwelereien stellt das Schwelwasser im all
gemeinen eine lastige Beigabe dar, da es nur zum geringsten Teil der gedachten 
Verwendung zugefii.hrt wird und es auBerdem nicht in seinem Gewinnungs-

1 Braunkohle 4, 469fi. 
2 Zeitschr. f. angew. Chemie 1904, 1787. 
3 Bericht iiber die Tii.tigkeit dieser Kontrollstation 1908, S. 71. 
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zustande als Abwasser in die Wasserlaufe eingeleitet werden dar£. Es muB 
vorher einer Reinigung, soweit diese moglich ist, unterworfen werden. Eine 
chemische Reinigung kommt, wie Rosenthal! nachgewiesen hat, nicht in Frage. 
Es enthii.lt neben Ammoniak Aldehyde, Ketone, Methylalkohol und Acetonitril2 

AuBerdem wies RosentlwJ, im Schwelwasser verschiedene organische Sauren, 
wie Essigsaure, Propionsaure, Buttersaure, Valeriansaure nach und stellte die 
Anwesenheit von Brenzcatechin fests. 

Das Schwelwasser kann nur auf mechanische Weise mit Durchliiftung 
und Filtration gereinigt werden4. Dann kann manes in geeigneter Verdiinnung 
den FluBlaufen zufiihren. - Ein anderes Verfahren, das SQhwelwasser un
schli.dlich zu machen, sei noch erwii.hnt. Man bewassert die Aschenhalden 
damit, wo es zunii.chst die hei6e Asche abliischt und dann zum groBten Teile 
aufgesogen wird. Ein anderer geringer Teil wird durch die Asche dringen, 
hier filtriert und so gereinigt werden. Durch diesen Vorgang erreicht man 
sicherlich denselben ,Reinigungsgrad", den man durch kostspielige Durch
liiftungs- und Filtrationsanlagen erzielt. 

Man nimmt das Schwelwasser ferner zum Anfeuchten der Feuerkohle 
und zum Abliischen der Asche in den Feuerungen. An manchen Stellen hat 
man auch umfangreiche Sammelteiche zum Verdunsten des Schwelwassers 
angelegt. • 

Die Vorschlige, das Schwelwasser als Kesselspeisewasser zu ver
wenden, miissen aus naheliegenden Griinden wegen seiner Zusammen
setzung und seines durchdringenden Geruchs verworfen werden. - Aus 
dem gleichen Grunde kann man es auch nicht zum Abliischen des Grude
koks verwenden. 

Das Schwelwasser der Messeler Kohle zerfallt in zwei Teile, einen 
geringen, der vor der Behandlung der Dampfe mit Saure bereits kondensiert 
war (vgl. S. 55) und einen groBen, der nach der Saurebehandlung nieder
geschlagen wurde. Letzteres ist naturgemaB frei von Ammoniak; ersteres 
enthalt die fixen Ammoniaksalze und wasserliisliche Destillationsprodukte, 
namlich fettsaure Ammoniaksalze und Brenzcatechin nebst seinen Homologen; 
es gelangt zur weiteren Verarbeitung. Zunii.chst wird nach Zusatz von Alkali 
das Ammoniak freigemacht und in Kolonnen abgetrieben. Alsdann warden aus 
dem alkalischen Wasser mit Hilfe von Bleiacetat das Brenzcatechin und seine 
Homologen niedergeschlagen. Die verbleibenden fettsauren Alkalisalze 
werden durch Eindampfen gewonnen. Das Brenzcatechinblei dient zur Ge
winnung des reinen Produktes unter Zerlegung mit Hilfe von Schwefelsaure, 
Eindampfen der LOsung, Extrahieren des Konzentrates mit Ather und Um
krystallisieren des Atherriickstandes aus Benzol. Der groBere ammoniakfreie 
Teil des Schwelwassers wird, wie auf S. 55 unter b) (Kiihlung) erlautert. 
aufgebraucht. 

1 Gutachten vom 1. 12. 1903. 
• RoBemka'Z: Zeitscbr. f. a.ngew. Chemie 1901, 665. 
3 Roaenthal: Zeitscbr. f. angew. Chemie 1903, 221. 
6 Gutachten der Ki)nigl. chem. techn. Versuchsanstalt in Berlin vom 25. 3. 1904. 

6* 
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Das aus dem Schwelwa.sser gewonnene schwefelsaure Ammonia.k 
zeicbnet sich durch das vollige Fehlen iiberschiissiger Siure und blausaurer 
Salze aus und erfreut sich zu Diingezwecken besonderer Beliebtheit. 

Das Sehwelwasser vom Schiefer. 
Bis zum Jahre 1865 betra.chtete man wie in der sii.chsisch-thiiringischen 

Industrie auch in der schottischen Industrie das Schwelwasser als eine lastige 
Beiga.be und leitete es in die Wasserlaufe. Das Schwelwasser macht etwa 3/ 4 

des gesamten Destillates aus. Es besitzt ein spez. Gewicht von 1,03 (4° Be) 
.und enthiiJ.t auBer Ammoniak noch Pyridine und andere organische Ba.sen. 

Fig. 82. 

Robert BeU in Broxburn1 war der erste, 
der das Schwelwasser auf Ammonium
sulfat verarbeitete. Die jetzige Ein
richtung ist im allgemeinen so getroffen, 
wie sie bei groBeren Gasanstalten zur 
Gewinnung von Sulfa.t aus dem Gas
wasser iiblich ist. Am vorteilhaftesten 
arbeitet man nach den heiden Verfahren 
von Beilhyl und He11derson3• 

Das Schwelwasser wird nach BeiUJy 
durch Einstromenlassen von Dampf in 
einem stehenden Gefa.Be, Blase (tower 
still), wie es Fig. 32 zeigt, zum Kochen 
gebra.cht und das Ammoniak ausgetrieben. 
Wahrend der Dampf am Boden durch a 
eintritt, flie.Bt das Schwelwa.sser oben 
durch b ein und wird durch eingelegte 
Platten c, d, c, d zum Zickza.ckla.uf ge
zwungen. Das einflie.Bende Ammoniak
wasser tropft auf die Mitte der Platte c, 
dann rollt es nach den Seiten ab und 
fallt durch o und o1 nach der Platte d. 

Von da. rinnt es nach der Mitte und fallt durch m wieder nach einer 
Platte c und so abwechselnd his zum Boden des Gefii.Bes, wo, wie 
schon gesagt, durch a ihm der Dampf entgegenstromt, mit dem das Wasser in 
innige Beriihrung kommt. 

Beim Hendersonschen Apparate, den Fig. 33 darstellt, braucht man 
weniger Dampf als bei dem eben beschriebenen. Hier durchflie.Bt das Wasser 
im Appara.te kleine Scha.len, die miteinander durch Rinnen in Verbindung 
.stehen, wie es in der Fig. 33 durch Pfeile a.ngedeutet ist. Durch eigenartig 
a.ngeordnete Zwischenwii.nde sind die einzelnen Querbooen der Kolonne, von 
denen in der Regel zehn eingebaut sind, voneinander getrennt. Der Damp£ 

1 Beilwooi/,: Mineral oils and their by-products. 
2 Chem. Technology 2, 221. 
3 D. B. BtauJ.rl: The Oil-Shales of Lothia.ns, Part. Ill, S. 174. 
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'1IOrd gezwungen, unter Druck in das Wasser einzudringen und sodas Am.mo
niak auszutreiben. 

Die Ammoniakdii.mpfe werden in einen mit Schwefelsii.ure gefiillten :Be
h.iiJter (craker box) geleitet. Als Sii.ure verwendet man zunii.chst die vom 
lfischprozesse wiedergewonnene Ahfallsaure1• Die entstandene Sulfatl08ung 
wird eingedampft, und das Sulfat krystallisiert aus. Die Ammoniakdampfe, 
die von dieser Sii.ure nicht aufgenommen sind, werden weiter in ein anderes 
GefiB gefiihrt, wo sie mii einer Schwefelsli.ure vom spez. Gewicht 1,4 in Be
riihrung kommen und vollkommen in Sulfat verwandelt werden, das sich aus
scheidet. Zur Verdiinnung der Schwefelsaure nimmt man die Mutterlauge des 
Sulfates und zuweilen auch Ahfallsaure. 

Die groBen Sulfatkrystalle, w;ie sie 
zuerst fallen, werden durch Aushreiten 
im warmen Raume getrocknet, wii.hrend 
die kleineren von spaterer Gewinnung 
durch Ausschleudem in Zentrifugen ge
trocknet werden. 

Um moglichst reines Ammoniumsalz 
und eine groBe Ausheute zu erha.lten, setzt 
man beim Sieden des Wassers Kalkmilch 
zu, wodurch die anderen Stickstofi
verhindungen, in denen das Ammoniak 
sich in gehundener Form befindet, unter 
Bildung von Ammoniak zersetzt werden. 
Die Handelsware ist nur technisches 
.<\mmoniumsulfats, doch geniigt sie voll-
kommen fiir die Verwendung als Diinge
salz. In einigen Fahriken dampft man 
die Mutterlaugen, die bei der Ammoniak
gewinnung fallen, zur weiteren Ausbeute 
ein, man henutzt hierzu Vakuumappa.rate. 

l''lg. 83. 

Aus dem Schwelwasser werden, auf 1 t Schiefer herechnet, 5 his 6 kg 
Sulfat gewonnen, also 0,5 his 0,6 Proz. 

Die Ausnutzung des Schwelwassers ist fiir die schottische Schiefer
industrie von der a.llergro.Bten Bedeutung, und gewii.nne man nicht dieses 
Produkt, so ware die Schieferdestillation iiberhaupt an vielen SteHen nicht 
lohnend. 

C. Das Sehwelgas. 
Das Schwelgas enthii.lt die Karper, die sich in der Kondensation nicht 

verdichtet haben. Seine Zusammensetzung schwankt nach der Art des Roh
stoffes und ist ahhii.ngig von dem Zustande der Schwelofen und der Kon-

4 s. 145. 
• .M illB: Deatruktive Destillation, S. 20. 
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densation. Ein dichter Ofen und eine ebenso belrohafiene Kondensation, die 
jede weitere Beimischung von Luft au.Ber der, die mit aem Rohstoff selbst 
in den Ofen eindringt, ausschlie.Ben, liefem das heizkrii.ftigste Schwelgas ohne 
hohen Stickstoffgehalt. Je hOher dieser ist, desto minderwertiger ist das Gas, 
und es zeigt an, daB undichte Stellen in der Ap~atur vorhanden sind, wo 
Luft eintritt. Graefe1 hat durch sorgfii.ltig ausgefiihrte Untersuchungen nach
gewiesen, daB die Kohlensliure und der Wasserstoff im Schwelgas der 
sii.chsisch- thiiringischen Industrie hauptsii.chlich von der eigentlichen 
Kohlensubstanz der Schwelkohle stammen, und daB dagegen das Bitumen 
den Rohstoff fiir die Bildung von Kohlenoxyd und Methanhomologe darstellt. 
Die Methanhomologe sind Zersetzungsprodukte und diirfen bei einem gut 
geleiteten Schwelverfahren sich nur in geringer Menge bilden. Ein gro6erer 
Gehalt hiervon deutet auf eine zu. hohe Schweltemperatur oder lii.Bt auf das 
Verschwelen zu trockener Koble schlie.Ben. Der Wasserdampf im Ofen soli 
die Teerdii.mpfe vor Zersetzung schiitzen. Bei Verwendung einer Schwel: 
kohle mit 50 Proz. Wasser, von der 1 hi 5 kg Teer liefert, sind im Ofen 
etwa vorhanden: 80 Proz. Wasserdampf, 18 Proz. Schwelgas und 2 Proz. 
Teerdampf. 

1 dz Schwelkohle liefert nach Krey 13 bis 14 cbm Schwelgas und 
1 dz schottischer Schiefer »aeh Henderson 28 und nach Bryson 36 cbm2 

bei den neuzeitlichen Ofen, wii.hrend diese Zahl bei den alten Ofen nur 
14 cbm betrug. Diese hohe Zahl der schottischen lndustrie wird be
dingt einmal durch den fast wasserfreien Rohstoff und zum anderen 
durch den Umstand, daB bei dem jetzigen Schwelverfahren die Zer
setzung des gesamten Kohlenstoffes aus dem Schwelriickstande herbei
gefiihrt wird. 

Das Schwelgas der sii.chsisch- thiiringischen lnd ustrie besteht, 
als Durchschnitt zahlreicher Analysen, aus: 

Kohlensiure . 10 bis 20 Proz. 
Sauerstoff . . 0,1 , 3 .. 
Schwere Kohlenwasserstoffe . 1 .. 2 
Kohlenoxyd . 5 .. 15 .. 
Methan. 10 , 25 , 
Wasserstoff 10 .. 30 .. 
Stickstoff . 10 , 30 , 
Schwefelwasserstoff 1 .. 3 , 

Graefe 3 stellte folgende Zusammenstellung eines Schwelgases fest, 
wobei der hohe Stickstoff- und Sauerstoffgehalt allerdings eine 
Verschiebung der iibrigen Zahlen nach unten bedingt. Diesen 
hohen Luftgehalt erklii.rt er durch den EinfluB einer undichten Kon
densation: 

1 Braunkohle 4, 383. 
8 Journ. of the Society of Chem. Ind. 1897, 983. 
3 Braunkohle 4, 382. 
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Kohlensaure . • . . 
Sauerstoff •. . . . . 
Schwere Kohlenwasserstoffe. 
Kohlenoxyd • 
Methan ..... . 
W asserstoff • • • . 
Stickstoff . • . • . 
Schwefelwasserstoff 
Dampfformige Kohlenwasserstoffe 

... 

8,9 Proz. 
8,3 " 
0,7 .. 
6,2 " 
6,4 " 

17,4 .. 
48,0 

. 0,45 " 

. 0,1 
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Der Heizwert des Schwelgases der sachsisch-thiiringischen Industrie 
scl,lwankt natiirlich wie die Zusammensetzung und stellt sich auf 2000 his 
3600WE. 

Das Schwelgas der schottischen Industrie1 zeigt aus den neuen 
Ofenarten die folgende Zusammensetzung: 

Kohlensii.ure • • • . . • . . 
Sauerstoff . . • . . • . . . 
Schwere Kohlenwasserstoffe . 
Kohlenoxyd . 
M:ethan .. 
W asserstoff . 
Stickstoff . . 

. 22,08 Proz. 
1,18 " 
1,3,8 " 
9,77 " 
3,70 " 

55,56 " 
6,33 " 

Auffallend ist hieran im Vergleich zu den Analysen aus der heimischen 
lndustrie der hohe Gehalt an Wasserstofi. Dieser ist sicherlich auf die Ein
wirkung des Dampfes auf den Kohlenstofi des ausgeschwelten Schiefers 
(vgl. S. 31) zuriickzufiihren, wobei Wasserstoff entsteht, der sich im Schwel. 
gase findet. Der Heizwert dieses Gases berechnet sich auf 2300 WE. Es ist 
durchschnittlich wegen seines hohen Wasserstoffgehaltes weniger heizkra.ftig 
als das der sachsisch-thiiringischen Industrie. 

Eine Gasanalyse von J. Macadam• von Schwelgasen aus a.lteren Ofen 
zeigt eine andere Zusammensetzung mit geringerem Wasserstofigehalt, 
namlich 

Kohlensii.ure . 
Kohlenoxyd . 
'Methan .. 
W asserstoff . 
Stickstoff . . 

15,40 Proz. 
10,72 " 
4,02 " 

. 34,53 " 

. 35,33 " 

In heiden Industrien wird das Schwelgas seltener als Leuchtgas, doch 
regelmaBig als Heizgas zur Beheizung der Schwelofen benutzt. Schon im 
vorigen Kapitel ist ausfiihrlich dariiber berichtet worden. 

In der sachsisch-thiiringischen Industrie findet es seit einer Reihe von 
Jahren auch als Kraftgas Verwendung. Rolle hat in den achtziger Jahren 
in dieser Richtung die ersten Ve:tsuche angestellt, doch erhielt er keine be
friedigenden Ergebnisse. Krey nahm spater die Versuche wieder auf, und es 
gelang ihm nach langeren eingehenden Vorarbeiten das Schwelgas fiir die 

1 Journ. of the Society of Chem. Ind. 1897, 983. 
: Journ. of Gaslighting Z, 399 [1893]. 
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Industrie als Kraftgas nutzhar zu machen. Er wurde bei seinen Versucben 
wesentlicb durcb die gro.Bartige Entwicklung der Gasmotorentecbnik unter
stiitzt. Jahre bindurcb bahen aucb Motore mit Leistungen von 100 his 150 PS 
von Schwelgas angetrieben zur Erzeugung von elektrischem Strom gedientl. 
Infolge der gesteigerten Verwendung der Elektrizitat in den Bergwerks
betrieben als Kraft- und Lichtquelle und der damit verbundenen Zentrali
sation der Elektrizitatserzeugung in Gro.B-Kraftwerken ist man von dem 
Betriehe der Gasmotore wieder ahgekommen. Das Schwelgas dient jetzt 
lediglich noch zur Heizung der Schwelofen. 

Vor der Verwendung des Schwelgases als Kraftgas wurde es in der ben 
der Steinkohlengasfabrikation iiblichen Weise vom Schwefelwasserstoff ge
reinigt und, um Schwankungen in der Erzeugung auszugleichen, in einem 
Gasometer angesammelt. Die Ziindung im Motor geschieht durch eine magne
tisch.elektrische Vorrichtung. Die Entziindbarkeit des Schwelgases ist 
wegen seines Luftgehaltes, worauf schon hingewiesen wurde, gering. Der 
Gasverbrauch im Motor hetragt fiir die PS und Stunde 1 his 1,5 chm, und 
ein Schwelofen liefert in derselhen Zeit etwa 17 chm Gas, also in 24 Stunden 
400 chm hei einer Verarheitung von 35 his 40 hl Schwelkohle. 

Vber die chemische Ausliutzung des Schwelgases haben Krey und seine 
Schiller zahlreiche Untersuchungen angestellt und diese Frage· vollkommen 
geklarta. Eine betriehsma.Bige Nutzbarmachung des Schwelgases in dieser 
Richtung ist wenig aussichtsvoll, da die Preislage der betreffenden Produkte 
ihre Gewinnung zurzeit unlohnend erscheinen la.Bt. Man kann den Schwefel 
des Schwefelwasserstoffes im Schwelgase zu Schwefelsii.ure verarbeiten. 
Geschii.he dieses allgemein, so erhielte man die gesamte Schwefelsaure, die 
iiberhaupt in der sachsisch·thiiringischen Industrie zur Raffination der Ole 
verhraucht wird. Die Kohlensaure kann man zur Zersetzung des Kreosot
natrons (S. 144) henutzen, wozu auch der Schwefelwasserstoff nutzbar zu 
machen wares. Das Kohlenoxyd des Schwelgases in Ameisensaure iiherzu
fiihren, is't Krey gleichfalls gelungen. 

Die dampfformigen Kohlenwasserstoffe im Schwelgas sind 
durch Waschen mit Teerolen zu erhalten. Eine solche Verarbeitung des Schwel
gases geschieht nicht in der sachsisch-thiiringischen Industrie, wohl aher auBer 
in Messel noch in Schottland. Das Gas wifd dort aus der Kondensation durch 
einen Exhaustor in einen Behalter (Koksturm) hefordert, der zum Teil mit 
Gaskoks angefiillt ist und in dessen oberen Teil eine Rohrleitung miindet. 
Durch diese wird Paraffinol eingeleitet, das auf eine Verteilungsplatte flieBt 
und von bier in diinnen Strahlen sich auf den Koks ergie.Bt, dessen Lagen 
es durchrieselt. Das Gas tritt am Boden des Turmes ein und entweicht, 
von seinen dampfformigen Kohlenwasserstoffen befreit, aus dem Gefii.Be. 

1 Gliickauf 1901, 410; Drehstromkraftiibertragungsanlage auf Grube Ottilie Kupfer
hammar der A. Riebeckschen Montanwerke. Braunkohle I, 95. 

2 W. Sckeitkauer: Die Fabrikation der Mineralole, S. 90 u. 91; Graefe: Braunkohle 
4, 385. 

3 E. Erdmann: D. R. P. Nr. 132 265. 
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llan leitet es nun durch eine mit Wasser gefiillte Vorlage, wo sich die mit
gerissenen Olteilchen niederschlagen sollen und wo das darin enthaltene Am
moniak vom Wasser aufgenommen wird. Dann wird es seiner V erwendung 
als Heizgas zugefiihrt. Aus dem Paraffinole wird das Benzin durch Abb1asen 
mit Dampf ausgetrieben und das 01 dann wiederum zur Absorption benutzt. 

Neuerdings beschickt man diese Waschtiirme an einigen Stellen nicht mehr 
mit Koks, sondern setzt holzernes Gitterwerk zur Vertellung des Waschols ein. 

Eine andere Einrichtung zur Gewinnung der damp'fformigen Kohlen
wasserstoffe aus dem Schwelgas wandte Oolem.a,n an. Er preBte das Gas auf 
6 his 7 Atm. Druck unter Abkiihlung bis auf -5 bis -10° zusammen, wo
durch sich die verdichtbaren Bestandteile abschieden. 

Dieses Verfahren ist nur kurze Zeit im Betriebe gewesen und bald seiner 
hohen Kosten wegen aufgegeben worden. Jetzt wendet man allgemein das 
Absorptionsverfahren zur Gewinnung des leichten Benzins an. Das Benzin 
hat ein spez. Gewicht von 0,700 his 0,715. 

Eine solche GewU,mung in der sachsisch-thiiringischen lndustrie einzu
richten, ist wegen des sehr geringen Gehaltes an dampfformigen Kohlenwasser
stoffen ausgeschlossen. Wie wir schon betonten, sind diese als Zersetzungs
produkte bei dem Schwelvorgange entstanden. Wegen der hoheren Sehwel
temperatur, die in den SchwelOfen Schottlands herrscht, ist der groBere Ge
halt an dampfformigen Kohlenwasserstoffen in diesem Schwelgase Ieicht 
erklarlich. 

Die Verwendung der Schwelgase in der Messeler lndustrie geschieht. 
in folgender Weise. Der groBte Tell (70 his 80 Proz. ) wird in ungereinigtem 
Zustande zum Beheizen der Schwelofen benutzt. Ein Tell bedient die Abtreib
kolonnen der Olwasche (vgl. S. 55) und ein anderer Teil wird unter den_ 
Dampfkesseln verheizt. 

Der Rest des Schwelgases, etwa 20 Proz., wird nach der Entfernung des 
Schwefelwasserstoffes zum Betriebe von Gasmotoren verwendet. Die 
Gewerkschaft .Messel hat vom ersten Anbeginn an, die Bedeutung der Gas
motoren erkennend, ihre Kraftversorgung auf deren Verwendung zugeschnitten. 
Sie hatte zweifellos die erste Betriebsstelle, in der unreines, minderwertiges 
Gas zur Erzeugung von Kraft benutzt wurde, und ist fiir die allgemeinere 
Anwendung von Abfallgas zqm Motorbetrieb vorblldlich geworden. Der 
erste kleine Gasmotor fiir Abfallgas wurde bereits im Jahre 1886 in Betrieb
genommen; ibm sind spater eine groBe Anzahl groBere gefolgt, so daB heute 
der Gewerkschaft Measel etwa 1500 PS in Gasmotoren zur Verfiigung stehen. 
Allerdings werden im Gegensatz zur friiheren Gepflogenheit die Gasmotoren 
nur noch mit zuvor schwefelfrei gemachtem Gas bedient, obgleich man in_ 
dieser Richtung im allgemeinen viel zu ii.ngstlich ist, denn· es hat sich 
gezeigt, daB z. B. Dieselmotoren, die mit stark schwefelhaltigen Braun
kohlenteerolen betrieben werden, schon seit vielen Jahren anstandslos 
laufen1• 

1 Graefe: Olmotor 1912: t.lber den EinfluB von scltwefelhaltigen Brennstoffen fiir 
Motorenbetrieb. 
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Das Gas wird auch als Leuchtgas benutzt und unterscheidet sich von 
Steinkohlenleuchtgas durch den allen Schwelgasen eigentiimlichen Charakter. 
Es verdankt seine Carhuration dem Vorhandensein von Dampfen Ieicht 
fliichtiger Kohlenwasserstoffe der Fettreihe und liefert nach Entfernen 
des his zu 30 Proz. hetragenden Kohlensauregehaltes ein hell brennendes 
Leuchtgas. 

D. Die Schwelriickstande. 
Wir haben gesehen, da.B in der schottischen Industrie das Schwel

wasser eine wichtige Einnahmequelle fiir die Schwelanlagen hildet, wahrend 
es in der sachsisch-thiiringischen ohne jeden Wert ist. Beim Schwelriickstande 
liegt die Sache umgekehrt. Da ist der ausgeschwelte Schiefer, nachdem er 
allerdings gute Dienste zur Erhohung des Ammoniakgehaltes des Schwel
wassers getan hat, wertlos. Er wird, wie wir gesehen haben, auf Halden ge
fahren. - In der sachsisch- thiiringischen Industrie kommt dem 
Schwelriickstand, Grudekoks, dieselhe Bedeutung zu wie dem Schwelwasser 
in der schottischen. Ratte man nicht die Einnahmen aus dem Grudekoks, 
so wiirden zahlreiche Schwelanlagen ohne Nutzen arbeiten. 

Der Grudekoks ist von korniger Beschaffenheit. Er gelangt in dem 
Zustande, in dem er sich nach dem Abl6schen hefindet, zum Versand und 
enthalt noch etwa 20 Proz. Wasser. Sein Aschengehalt, der von dem Roh
stoffe abhangig ist, betragt bei 20 Proz. Wasser 15 his 25 Proz., wahrend er im 
iihrigen aus reinem Kohlenstoff besteht. Der untere Heizwert des wasser
haltigen Kokses stellt sich auf 4000 - 4800 WE, des wasserfreien Kokses 
auf 5800 his 6500 WE. Man legt Wert darauf, da.B der Koks eine kornige 
Beschaffenheit zeigt, und zu staubartige Beschaffenheit beeinfluJlt nachteilig 
seinen Wert als Heizmaterial. 

Diese Verwendung findet der Koks allgemein erst seit Mitte der siehziger 
Jahre des vorigen Jahrhunderts. Bis dahin wurde er in der Regel, wie er 
aus dem Schwelofen kam, auf Halden gefahren, wo er gliihend zum gro.Bten 
Teile verbrannte und zum Teil spater zum Wegebessern benutzt wurde. 
Solche alte Halden findet man noch heute an den Statten eingegangener 
Schwelereien. 

Der Koks wird in hesonders dazu eingerichteten Ofen, Grudeofen, 
verhrannt. Einen solchen Ofen einfacher Konstruktion zeigt Fig. 34. Unter 
dem Roste a befindet sich der Koks, der angehrannt Iangsam vergliiht. Auf 
den Rost werden die Kochgeschirre gestellt. 

In Fig. 35 ist ein Ofen mit 2 Etagen dargestellt. Wahrend auf 
dem Roste unten die Speisen gekocht werden, werden sie auf einer Platte 
im oheren Teile gewarmt. Durch die Klappe k wird der Zug im Ofen 
geregelt. a ist ein herausziehbarer Aschenkasten. Eine ganze Anzahl 
neuerer Konstruktionen 1 hezweckt eine bessere Ausnutzuilg der Ofenhitze; 

1 Solche Ofen werden gebaut von den Firmen: Leipziger Gruileofenftibrik Riesclt.el 
&: Co., Leipzig, Han'fi..O'IJerMihe Herdfabrik Vo{J in &rstedt bei Hannover, Ben/ring in Hildes
heim und Drey~e d: Co. in Berlin NW. 7 (Liliput-Grudeofen). 
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dergleichen Ofen haben sich gut bewahrt und bieten den alteren Ofenarten 

gegeniiber wesentliche Vorteile. 
Die Ofen werden auf eine gemauerte Unterlage oder einen eisernen Bock 

in pMBender Hohe gesetzt. Ein Grudeofen bedarf nur wenig Wartung und 

Aufsicht, das Feuer ist immer gleichma6ig 
und geht, wenn zuweilen Koks aufgelegt 
wird, nie aus; so brennt es, ohne daB es ge
schiirt zu werden braucht, die -ganze Nacht 
hindurch. Die Asche mu6 ab und zu ent
:fernt werden. Der Ofen eignet sich besonders 
zum Kochen in kleinen Haushaltungen, doch 
findet er auch Verwendung in gro6eren land
wirtschaftlichen Betrieben, in Tischlereien 
zum Leimkochen und zum Trocknen der 
geleimten Gegenstande. Auch zum Heizen 
von Werkstatten usw. dient der Grude
ofen. 

Sein Gebrauch ist auf bestimmte Ge
.genden beschrankt. Im Braunkohlengebiete 
selbst findet man wenig Grudeofen, weil 
da anderes Heizmaterial billig ist. Die 
Hauptverwendungsstatten des Grudekoks 
sind die Stlidte Magdeburg, Braunschweig, 
Dessau, Leipzig und deren Umgegend. Er 
verschafft sich aber zurzeit auch Eingang 
in andere Gegenden Deutschlands und wkd 
iiberall gem gekauft, wo man seine Vorziige 
.kennt. 

Die Hauptmenge des erzeugten Grude
koks kommt als Heizmaterial in den Handel, 
und nur in geringem MaBe wird er anderen 
Verwendungsarten zugefiihrt. Koks mit 
geringem Aschengehalt, der tiefschwarz aus
sieht, wie ibn bitumenarme Schwelkohlen 
liefern, wird .fein gemahlen zur Herstellung 
von schwarzer Farbe benutzt (Frankfurter 
Schwarz).- In der Metallurgie dient er als 
'Reduktionsmittel beim Zinkbetriebe1.-Der 

Fit<. :ll 

Grudekoks ist ein gutes Filtermaterial und findet als solches fiir Trink

wasser und Abwii.sser Verwendung; er ist hierin dem Steinkohlenkoks wesent

lich iiberlegen (D. R. P. Nr. 150 362, 1901). Auch fiir Enteisenungsanfagen 

kann er benutzt werden, da er wie andere por08e Kohlenarten die Eigen

schaft besitzt, das Eisen aus dem Wasser niederzuschlagen. 

1 Freiberg& Berg- und Salinenwesen. S. 315. 
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In geringer Menge verwendet man Grudekoks zur Herstellung von Koks
preBsteinen1. Diese Steine dienen seit Ja.hren als Heizmateria.l fiir Eisenbahn
personenwagen von Nebenbahnen und haben sich gut bewii.hrt. Da Grudekoks 
bitumenfrei ist, mu.B ibm beim Pressen ein dextrinhaltiges Bindemittel zu
gesetzt werden. 

Die Vorschlii.ge, den Grudekoks in gro.Bem Ma.Bstabe zu Briketts zu ver
arbeiten oder ihn der Braunkohle bei der Herstellung von Na.Bpre.Bsteinen 
und Brikettss zuzusetzen, um deren Heizkraft zu erhohen, brauchen so lange 
nicht in Erwagung gezogen zu werden, als der Koks in seiner urspriinglichen 
Form Absatz findet, was bisher stets der Fall gewesen ist. 

Der Schwelriickstand der Messeler lndustrie wird, abgesehen von 
der von den Schwiirzefabriken begehrten Menge, nicht veEWertet. - Uber 
seine sonstige Verwendung in den Schwelofen ist S. 51 berichtet worden. -
Der Koks wird dem Schwiirzefabrikanten ~urchaus trocken geliefert und 
neigt wegen seines hohen Mineralstoffgehaltes beim Vermahlen nicht zu 
Staubexplosionen. 

Die mineralischen Riickstande in der Messeler Industrie 
fallen sowohl in Form von loser Asche schieferigen Ansehens von au.Berst 
por08er Struktur, als in Form von harten por08en Schlacken. Erstere werden 
unter Beimengen von Kalk zu Kunststeinen verarbeitet, die in Aussehen 
und Verwendungsweise denen aus rheinischem Schwemmsand hergestellten 
ahnlich sind. Die Schlacken werden in zwei verschiedenen Qualitiiten ge
wonnen; die eine entsteht in den Generatoren der Kesselfeuerung und besitzt 
nur die beschrankte Festigkeit; sie wird in ausgedehntem Ma.Be zur Herstellung 
von Betondecken verwendet. Die andere Gattung ist bei geringem spez. 
Gewicht und schwammiger Beschaffenheit von gro.Berer Harte und Druck
festigkeit und entsteht durch Zusammensintern der noch kohlenstoffhaltigen 
Schwelriickstiinde auf der Halde. Sie werden nach dem Erkalten in Blooken 
von mehreren Kubikmetern Inhalt, wie in einem Steinbruch gel08t, in kleine 
Stiicke geteilt und finden an Stelle von Sandsteinen zu Bauzwecken Ver
wendung, namentlich da, wo feuchtigkeits- und frostbestiindiges Baumaterial 
verlangt wird. 

1 Die Jahresproduktion betrigt etwa. 600 dz. 
2 Zeitschr. f. d. Pa.raffi:n., Minera.lol- u. Bra.unkohlenindustrie 1875, 34. 



Funftes Kapitel. 

M:ontanwachsfabrikation. 

A. Die geschichtliche Entwicklung. 

Auf dem Bitumen oder Wachsgehalt der Braunkohle beruht die Mog
lichkeit der Braunkohlenteergewinnung, denn nur der Wachsgehalt gewahr
leistete die Bildung des Paraffins, des wertvollsten Bestandteils des Braun
kohlenteers. DaB die Braunkohlen einen wachsartigen oder wie man sich 
frillier popular ausdriickte, ,fettigen" Anteil enthalten, war schon lange be
kannt und verrat sich schon beim Reiben der getrockneten Kohle mit dem 
Fingernagel, der geriebene Teil der Kohle zeigt dann einen dem Nageldruck 
entsprechenden glanzenden Strich. Die ,fettige" Natur der Kohle zeigte 
sich auch an anderen Erscheinungen: Getrockneter Kohlenstaub lieB sich 
nicht vom Wasser benetzen, sondern schwamm auf dem Wasser, und vor allem, 
es war moglich, durch LOsungsmittel der Kohle gewisse Anteile, die sich nicht 
in Wasser l<>sten und vom Wasser auch nicht benetzt wurden, zu entziehen. 
Schon Emil Riebeck hatte in seiner Doktorarbeit (Inaugural-Dissertation, 
Beitrage zur Kenntnis des Pyropissits, Freiburg i. Br. 1880) darauf hingewiesen 
und durch Behandeln der Kohle mit Ather, Ligroin und siedendem Amyl
alkohol einen Teil der in qiesen LOsungsmitteln loslichen Korpern aus der 
Kohle extrahiert, ohne ihre Natur jedoch weiter aufzuklaren. 

An eine technische Gewinnung des extrahierbaren Anteils oder an seine 
Verwertung hat1;e lange Zeit niemand gedacht, trotzdem in dem Rarrulokr
schen Dampf-Destillations-Verfahren eine Moglichkeit gegeben war, auch 
ohne den Weg der Extraktion betreten zu miissen, ein Produkt zu erhalten, 
das etwa in der Mitte zwis<:hen dem Schwelteer und dem durch Extraktion er
hii.ltlichen Material lag, das wir in der Zukunft Montanwachs oder 
Braunkohlenbitumen nennen wollen. Es fehlte eben zu jener Zeit noch 
das Bediirfnis fiir ein solches wachsartiges Material; man ging bei der Braun
kohlenverwertung einseitig auf die Gewinnung des Paraffins aus, und ein 
montanwachsreicher Teer, wie ihn das Rami.lokrsche Verfahren lieferte, war 
von diesem Gesichtspunkte aus nur ein zeit- und geldraubender Umweg, da 
man, um a us ihm Paraffin herzustellen, den Teer noch einer Krakdestillation 
unterziehen mu13te, einer Arbeit, die der Schwelofen ja schon sowieso besorgte. 
DaB man so spat erst die wirtschaftlichen Moglichkeiten der Montanwachs
gewinnung erkannte, ist um so mehr zu bedauern, als das an Montanwachs 
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reichste Material, der Pyropissit, inzwischen fast vollstii.ndig in die Schwelofen 
gewandert war. Wahrend man jetzt Koblen, die im trocknen Zustande 10 his 
20 Proz. Monta.nwachs enthalten, als sehr reich bezeichnet, ergab der Pyropissit 
im trocknen Zusta.nde nicht weniger wie 50 his 60 Proz. Extrakt und dieses 
noch in einer Qualitii.t, die von den jetzt gewonnenen Montanwachssorten nicht 
erreicht wird. Erst zu Beginn dieses Jahrhunderts hegann E. von Boyen im 
technischen Ma.llstabe in Gemeinschaft mit der Firma SckZiemann Koble auf 
Monta.nwachs zu verarbeiten (D. R. P. Nr. 101 373). Er schwelte wie Ramdokr 
die Koble mit iiberhitztem Wasserdampf, verlieB aher dieses Verfahren zu 
gunsten der Extraktion, die ja das in der Braunkohle enthaltene Bitumen, 
soweit es l08lich war, im unveranderten Zustande lieferte. Anfanglich schwehte 
v. Boyen die Her8tellung eines Kerzenmaterials vor, und da das robe Monta.n
wachs als solches dafiir nicht zu gebrauchen war, so raffinierte er das Produkt 
durch Destillation im Vakuum und eine Reinigung wie Paraffin (D. R. P. 
Nr. 116 453). Er erhielt dabei ein hartes, sprooes Material, das ahnlich aussah 
wie Stearinsaure und das urspriinglich aus einem Gemisch von sehr hoch mole
kularen Fettsauren hestand. Spii.ter imderte sich, um nicTlt zu sagen ver
schlechterte sich, die Qualitat des Produktes, es enthielt mehr und mehr 
Kohlenwasserstoffe, die tells durch die Zersetzung des Monta.nwachses beim 
Destillieren, tells durch die neueren angewandten Raffinationsverfahren 
mit in das Endprodukt gelangten, und nach und nach trat die Ruffination 
des Monta.nwachses gegeniiber der Verwendung des Rohwachses in den Hinter
grund. Nur einige Firmen beschaftigten sich noch damit, im wesentlichen 
die Fil"ma Sckliemann, die auch als erste die Gewinnung des Rohmontan
wachses und seine Raffination aufgenommen hatte. Das raffinierte Montan
wachs sollte die Eigenschaft haben, den Schmelzpunkt des Paraffins in au&r
ordentlicher Weise schon bei kleinen Zusatzen zu erhohen. Scheinbar leistete 
es auch diesen Dienst, und man glaubte, die hei der Kerzenfabrikation ver
wendete Stearinsaure, die in den Kompositionskerzen his zu 33 Proz. enthalten 
war, durch geringere Mengen des raffinierten Montanwachses ersetzen zu 
konnen. Graefe wies aber nachl, daB diese Schmelzpunkterhohung nur eine 
scheinbare war und daB in dieser Hinsicht das Montanwachs auch nicht mehr 
leistete als andere Suhsta.nzen, die man gleichfalls vergeblich fiir diesen Zweck 
vorgeschlagen hatte. Die scheinhare Schmelzpunktserhohung riihrte nur von 
der Anwendung einer ungeeigneten Schmelzpunktmethode her (vgl. Kerzen
fahrikation), und eine Hartung des Kerzenmaterials gegeniiber dem deformieren
den EinfluB der Warme, wie man sie durch den Zusatz von Stearin erzielen 
wollte, fand nicht statt. An sich stellte das raffinierte Montanwachs eine 
wiinschenswerte Bereicherung unseres Rohstoffschatzes dar. Es war eine 
weiBe, harte Masse vom Schmelzpunkt 77 his 80° C und hestand nach den 
Untersuchungen von Hell2 zum groBten Teile aus einer einhasischen Saure, 
der Geocerinsaure, auBerdem war . darin nach -v .. Boyena ein Alkohol vom 

1 Chem. Zeitg. 1904, s. 1145. 
2 Zeitschr. f. a.ngew. Chemie 1900, S. 556. 
3 ZeitBchr. f. angew. Chemie 1901, S. 1110. 
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Schmelzpunkt 60 ° entha.lten und ferner noch einige hochschmelzende Kohlen
wasserstoffe a1s Spa.ltprodukte des urspriinglichen Rohmonta.nwachses. 

Ein wesentJicher Besta.ndteil des Montanwachses ist das Harz. Ma.nche 
Montanwachssorten entha.lten soviel da.von, da.B ihm gegeniiber die Menge der 
eigentJichen Wachssubsta.nz verschwindet und sie den Namen Monta.nwachs 
eigentJich zu Unrecht tra.gen, wie iiberhaupt der friiher gewii.hlte Name Braun
kohlenbitumen fiir die Extraktionsprodukte der Braunkohle vielleicht 
die passendere Bezeichnung ist. Das Harz ist noch nicht niiher untersucht 
worden, es weicht jedenfalls von dem Harz der Nadelbaume dadurch ab, da.B 
es viel weniger verseifba.r ist, was vielleicht durch innere Vorgii.nge im Harz. 
(Anhydridbildung, Lactonbildung, Bildung von Doppelmolekiilen und dergl.) 
zu erklii.ren ist. Die Storcksche Reaktion gibt das Harz jedenfalls. Man kann es 
dem Montanwachs mit wa.rmem Alkohol, mit kaltem Ather, auch mit kaltem 
Benzol entziehen, es stellt, namentJich, wenn man es mit Alkohol auszieht, 
einen glii.nzenden, in der Wii.rme etwas klebenden dunkelbraunen Korper da.r, 
der an den Kanten rotbraun durchschimmert. Einige Sorten, wie z. B. das 
aus Oberlausitzer Koble gewonnene Braunkohlenbitumen, enthalten etwa 
70 his 80 Proz. Harz; manche Sorten, die aber his jetzt noch nicht technisch 
gewonnen werden, wie aus einigen schlesischen Braunkohlen, bestehen fast. 
nur aus Harz. 

Daneben kommen noch verschiedene andere Korper im rohen Monta.n
wachs vor, wie Huminsauren, im wesentJichen aber Monta.nsaure und Montan
saureester. Psckorr und Pfafl1 haben in einem Monta.nwachs 17 Proz. freie 
Monta.nsaure und 53 Proz. Montansaureester festgestellt. An der Ester
bildung sind folgende Alkohole beteiligt: Tetrakosanol, Cerylalkohol und 
Myricylalkohol. 

B. Die Gewinnung. 
Zur Gewinnung des Monta.nwachses eignet sich nicht jede Koble. Da 

die Arbeitslohne, der Benzolverlust, der Dampfverbrauch und die sonstigen 
Unkosten fiir bitumenarme und -reiche Kohlen fast die gleichen sind, so lohnt 
es sich nur, bitumenreiche Kohlen zu extrahieren. Das idealste Material dafiir 
hatte der Pyropissit abgegeben, der 50 und noch mehr Proz. Monta.nwachs,. 
und zwa.r von besonders guter Beschaffenheit enthielt, doch ist das Material 
fast ganz abgebaut. Es finden sich aber immerhin noch reiche Schwelkohlen 
genug, die die Monta.nwachsgewinnung lohnend machen. Bis zu welcher 
Grenze man mit dem Monta.nwachsgehalt in der Koble heruntergehen kann, 
his die wirtschaftliche Grenze der Gewinnba.rkeit erreicht ist, kann man nicht 
ohne weiteres bestimmen, da das von der Marktlage und den sonstigen Arbeits
bedinguilgen (Kosten fiir Arbeiter, Dampf und dergl.) abhii.ngt. Eine Schwel
kohle, die im getrockneten Zusta.nde 15 Pro7. Monta.nwachs enthalt, ist schon 
recht gut. Meist erkennt man die zur Extraktion geeigneten Kohlen schon an 
der hellen Farbe, je heller, desto besser, d. h. um so montanwachsreicher. Es 

1 Berichte der Deutschen Chemischen Gesellscha.ft, 53. Jahrgang, Seite 2147. 
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.gibt aber auch Ausna.bmen. So hat der Verfasser a.usla.ndische Sapropelkoblen 
nntersucht, die gsnz hellgelb, etwa wie getrookneter Lehm aussa.hen und a.uch 
sehr vie! Teer beim Schwelen ergaben und dennooh so gut wie nichts beim 
Extrabieren lieferten. Wichtig ist eine gute Auseinanderha.ltung der Schwel
kohle, die fiir Extra.ktionszwecke bestimmt ist, von der ii.rmeren Feuerkoble. 
Man tut gut, nicht allein die Meister und Arbeiter in der Extraktion durch 
Prii.mien an der guten Ausbeute des Montanwachses zu interessieren, sondern 
schon die Bergleute, die die Koble gewinnen. Die Koble kommt gewohnlich 
durch Seilba.hn in die Montanwachsfabrik, Fig. 36, und wird dort zunii.chst ein
ma.l durch Walzen a und b gebroohen, kommt dann auf ein Riittelsieb c und 
von da in den Elevator fiir Na.Bkoble d, der sie in ein Sieb e befordert. Dort 
werden die feinsten Anteile a.bgesiebt. Das hat folgenden Zweck: Die Koble 
wird vor der Extra.ktion ja. einem Trocknungsproze.B unterzogen. Der na.sse 
.Staub wiirde natiirlich infolge seiner gro.Beren Oberflii.che schneller getrooknet 
werden als diekleinen Kn.orpel, die in der Koble sind, er wiirde nur den Trocken
ofen unnotig belasten, zuma.l der trookne Staub ja. spii.ter aus nooh zu beschrei
benden Griinden sowieso entfernt wird, man siebt desha.lb den Staub schon im 
.na.ssen Zustande ab. - Die von den feinsten Anteilen befreite Koble, die etwa 
Erbsen- bis Haselnu.Bgro.Be besitzen soll, kommt dann in einen Trookenofen. 
Als solche werden sowobl TellertrookenOfen, wie sie die Abbildung zeigt, wie 
.a.uch die Sckulhschen ROhrentrockner benutzt. Hier wird die Koble, die 
im grubenfeuchten Zusta.nde 50 bis 55 Proz. Wasser enthii.lt, durch indirekten 
Da.mpf, bis auf 20 bis 25 Proz. Wasser getrooknet, da die nasse Koble vom 
Benzol, das in der Regel als LOsungsmittel benutzt wird, nur schwer a.nge
griffen wird. Die getrooknete Koble wird nun durch einen Elevator g wieder 
auf ein Sieb gebra.cht, das den durch die Bewegung im Trocken-Appa.ra.t 
entstandenen und den vorher nicht ga.nz entfernten Staub im trooknen Zu
stande absiebt. Das erfolgt, weil der trookne Staub, der an sich infolge seiner 
gro8en Oberflii.che ja. ein recht geeignetes Mittel zur Montanwachsgewinnung 
ware, infolge seiner leicht,en Beweglichkeit die Zwischenrii.ume zwischen den 
gro.Ben Koblenteilchen zuschlii.m.men wiirde, was nicht allein den Durchflu.B 
des LOsungsmittels hemmen, sondern a.uch beim Ausdii.mpfen der Koble, wie 
spii.ter beschrieben wird, dem Da.mpf gro.Ben Widerstand bereiten wiirde. Die 
vom trooknen Staub befreite Koble wird durch eine Forderschnecke i zu den 
Vorratsbehii.ltern fiir getrooknete Koble k gefiihrt, die direkt iiber den Extrak
-tionskammern a.ngeordnet sind. Es konnen jeweils 4 Kammern von einem Vor
ra.tsbehii.lter a.us gefiillt warden. Von Extraktionsappa.raten sind verschiedene 
Systeme in Gebrauch, am meisten sind die Extraktionskammern in der 
Heimannschen Anordnung aufgestellt, bei der 4 Extraktionskammern von 
einem gemeinsamen Heizmantel umgeben sind. (Bei der Abbildung, Fig. 36, 
sind die Extra.ktionskammern zwa.r zu vieren, aber nich t von einem gemein
sa.men Heizmantel umgeben dargestellt worden). 

Der Arbeitsvorgang ist nun der folgende: Aus dem Koblenbunker k 
iiber den Extraktoren fiillt man die Extraktionskammern mit der getrockneten 
;und zerkleinerten Koble an und lii..Bt aus dem LOsungsmittelbehii.lter 'P das 

Sehei thauer, Schwelteere. 2. Aull. 7 
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Benzol auf die Koble flieBen; sobald der Apparat gefiillt ist, hebert wie beim 
Soxhlet Apparat ein Heberrohr das Benzol ab, .das in den Destillator m flieBt. 
Man kann dabei durch Schauglaser, die in die Heberleitung eingesetzt sind, 
sowobl die Starke des Benzolstromes beobachten, wie seine Farbe. Auch in 
die Zulaufleitung zu den Extraktionskammern sind solche Schaughiser ein
gesetzt. Der Destillator m wird mit Damp£ durch Dampfschlangen geheizt und 
verdampft das mit Montanwachs beladene Benzol, das ihm von den Extraktoren 
zulauft. Die Dampfe umspiilen die Extraktionskammern und heizen sie dabei, 
denn die LOsungsfahigkeit des Benzols wird durch die Erwarmung ganz auBer
ordentlich gesteigert. Die Benzoldampfe, die a us dem Heizmantel der Extrak
tionskammern entweichen, werden in dem Kiihler n niedergeschlagen, und ein 
etwaiger t"berschuB, der nicht in den Extraktionskammern gebraucht wird, 
flieBt nach dem Losungsmittelbehalter p. Wenn man an dem Schauglas sieht, 
daB das Benzol nicht mehr dunkelbraun gefarbt von dem Montanwachs ab
lauft, sondern nur noch schwach gelb gefiirbt ist, entleert man durch einen 

Dreiweghahn die Extraktionskammern von dem Benzol, das nunmehr direkt 
zum Destillator m lauft. Es sei bemerkt, da.B man durch Vorschalten von 
Sieben und Filtertiichern im Innern der Extraktionskammern dafiir sorgt, da.B 
keine Koble mit in den Destilla tor m gerissen wird. Die in den Kammern 
befindliche extrahierte Koble ist natiirlich mit Benzol gesattigt, und urn diese~:, 
wieder zu gewinnen, leitet man nun Damp£ in den unteren Teil des Extraktors, 
nachdem man alle Zugange vom Extraktor zum Destillator m verschlossen hat. 
Der Wasserdampf verdampft das der Koble anhangende Benzol und wird mit 
diesem zusammen zum KUbler n geleitet. Dort scblagen sich beide Dampfe 
nieder, und durch eine Florentiner Flasche trennt man dann das fliissige Wasser 
vom Benzol, bevor das Benzol wieder in den Kreislauf zuriickkeh;rt. Ab und zu 
offnet man einen Probehahn am oberen Deckel des Extraktors und priift durch 
den Geruch, ob aus der Koble noch Benzoldampf ausgeblasen wird. Wenn der 
entweichende Wasserdampf nicht mehr nach Benzol riecht, stellt man den 
Damp£ ab, offnet nun den unteren Deckel des Extraktors und laBt die extra
hierte Koble in bereitstehende Forderwagen stiirzen. Dann wird der untere 
Deckel wieder gescblossen, nachdem man Sieb und Filtertiicher von etwa 
anhangender Koble befreit hat, fiillt D).an den Extraktor wieder mit Koble, und 
der Proze.B kann von neuem beginnen. 

Der ganze Vorgang dauert etwa 5 bis 6 Stunden, wovon das Extrahieren 
etwa 4 Stunden, das Ausdampfen 1/ 2 bis 1 Stunde Zeit in Anspruch nimmt, 
die iibrige Zeit wird fiir Fiillen, Entleeren und Reinigen gebraucht. Die L6sung 
in dem Destillator m wird natiirlich immer konzentrierter, und nachdem der 
Inhalt verschiedener Extraktorkammern sich darin angereichert hat, sperrt 

man den Zulauf von Benzol aus dem Extraktor ab und leitet das ganze 
Benzol nach dem anderen Destillator m'. Der erste Destillator wird nun 

durcli indirekten Damp£ und spater unter Zuhilfenahme von direktem Dampf 
von Benzol befreit und das im Destillator verbleibende Montanwachs fliissig 

nach den .Kiihlpfannen ~ gelassen, wo es erstarrt und nach dem Erstarren 
zerschlagen und in Sacke gefiillt wird. 



B. Die Gewinnung. 99 

Die e:xtra.hierte Koble kann zu Feuerungszwecken benutzt werden, sie 
hat im. Heizwert nur wenig eingebiiBt, im Vergleich- zur Forderkoble ist sie 
sogar noch heizkraftiger, well der Wa.ssergehalt durch da.s Trocknen verringert 
ist, der a.uch durch da.s Wasser, da.s infolge des Ausdampfens wieder in die Koble 
gela.ngt, nicht wieder die alte Hohe erreicht. Es ist da.rauf zu achten, daB die 
Koble moglichst vollkommen von dem Belizol durch Ausbla.sen befreit ist, 
nicht allein wegen des Benzol~erlustes, den man dadurch hat, sondern auch 
wegen der Feuersgefahr der benzolhaltigen Koble. Es sind schon mehrfach 
Ungliicksfalle infolge ungeniigend ausgedampfter Kohte vorgekommen. 

Der Benzolverlust, den man im Betriebe hat, und wovon da.s in der Koble 
verbleibende Benzol die Hauptquell'e ist, betragt auf da.s fertige Montanwachs 
berechnet 15 bis 40 Proz. Je knorpeliger die Kohle ist, um so Ieichter lii.Bt sie 
sich ausdampfen und um so geringer ist im allgemeinen det Benzolverlust. 
Fiir den Betrieb einer Anlage zu 8 Kammern von je etwa 1,2 cbm Fa.ssungs
raum ist eine .Antriebskraft zum Zerkleinern, Sieben, Fordern der Koble von. 
etwa. 20 PS erforderlich. Der Auspuff-Dampf der Dampfmaschine wird am 
besten gleich zum Betrieb des Trockenofens mit verwendjilt. AuBerdem braucht 
man Damp£ zum Heizen der Destillatoren und zum Ausdampfen der Kohle. 
Man kann rechnen, daB man einscblieBlich des na.ssen Staubes, der beim Sieben 
der Koble enttallt, noch etwa die Halfte der extrahierten Koble braucht, um 
den fiir den Betrieb der Anlage notigen Damp£ zu erzeugen. - Eine Anlage 
in der beschriebenen·GroBe wiirde mit allen N~;~bena.nlagen vor dem Kriege 
etwa. 1/ 4 Mill. Mk. gekostet ha.ben, heute sind die Preise na.tiirlich ganz betracht
lich gestiegen, und man ka.nn etwa. mit dem 20fachen rechnen1• 

Da.s Montanwachs, wie es im Betriebe entfallt, stellt nach dem Zerscblagen 
der Ta.feln a.us den Kiihlpfannen derbe, dunkelbraune Stucke dar, die etwa 
einen Schmelzpunkt von 80 bis 90° zeigen. Manche Sorten, die sehr harzreich 
sind, haben einen etwas geringeren Schmelzpunkt; es wird in der Neuzeit an 
einigen Stellen soga.r ein Material gewonn.en, das fast ganz aus Harz besteht 
und den Na:oien Montanwachs eigentlich nicht mit Recht fiihrt und aus 
diesem Grunde auch Erdha.rz gena.nnt wird. Es finden sich aber innerha.lb der 
Fabrikate aile Vbergange "U"On etwa. 20 bis 80 Proz. Harz. Der Harz
gehalt beeintrachtigt den Wachscha.rakterdes Montanwachses, und es hat nicht 
an Versuchen gefeblt, dem Montanwa.chs da.s Harz zu entziehen. Da.s geschieht, 
soweit man es tut, in der Regel dadurch, daB :tna.n da.s feinzerkleinerte Montan
wachs in der Kii.lte mit Benzol oder in der Warme mit Alkohol auszieht. 
In kaltem Benzol "ist namlich da.s eigentliche Montanwachs schwer l&lich, 
gut dagegen da.s Ha.rz11• Fiir Raffinationszwecke ist ein harza.rmes Montan
wa.chs, sei es von Na.tur aus harza.rm oder durch nachtragliches Entharzen 
da.zu vorbereitet, a.m besten. 

Die Extra.ktiondes:Montanwachses findetim wesentlichen immer noch nach 
.dem oben geschiltierten Verfahren sta.tt, nur verwendet man Iieber rotierende 

1 Vgl. auoh Mattltiae: Die Verwertung von Braunkohlen zur Montanwachsgewin
nung. Chem. Apparatur 1916, Nr. 1 u. 2. 

• Vgl. auch MtwC1181J011, und 8meZli:u8: Chem. Ztg. 1917, Nr. 41, S. 129 bis 132, 150/51. 
7* 
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Trommeltrockner statt Tellertrockner, da nach Angaben von Bube1 Teller
trockner, namentlich wenn sie iiberhitzt werden, Ieicht die Kohle etwas zu
sammensintern lassen, so daB sie schwer vom Benzol angreifbar wird. Am 
beaten angreifbar ist unberiihrte Rohkohle, doch verwehrt hier wieder die 
Gegenwart, des Wassers den Angriff des Benzols. Mischt man dagegen Alkohol 
mit Benzol, so vereinigt das Gemisch die benetzende Kraft des Alk.ohols mit 
der LOsungsfahigkeit des Benzols, und die Ausbeute wird wesentlich gesteigert. 
(D. R. P. Nr. 305 349 vom 9. 8. 16. Riebecksche Montanwerke.) Nach diesem 
Verfahren arbeitet die Hauptproduzentin, die Riebeckscken Montanwerke. 

Fischer und seine Schiller haben gefunden, daB man durch Extrahieren 
unter hohem Druck mit Benzol die Bitumenausbeute aus Kohle betrachilich 
.steigern kann2 • Der Druck selbst diirfte dabei aber wolil nicht wirksam sein, 
osondern er ermoglicht nur dadurch, daB er den Siedepunkt des LOsungsmittels 
hetrachtlich heraufzuriicken gestattet, die Anwendung hoherer Temperaturen. 
Die Mengen Bitumen, die Fischer auf diese Weise schon extrahierter Kohle 
noch entziehen konnte, sind jedenfalls recht betrachtlich. Von mancher Seite3 

wird angenommen, daB das Bitumen, das sich bei der Druckextraktion mehr 
gewinnen laBt, erst infolge der hoheren Temperatur aus den Qelluloseabkomm
lingen der Kohle bildet, was aber in Widerspruch steht mit der Tatsache, daB 
ein Benzol-Alkoholgemisch bei gewohnlicher Siedetemperatur a.hnlich hohe 
Ausbeute gibt wie die Druckextra.ktion. Die Ergebnisse der Druckextrak
tion stehen in gewisser Vbereinstimmung mit Versuchen, die Bergim in 
jiingster Zeit angestellt hat4 , das Bitumen selbst bei sehr hoher Tempera.tur 
(etwa 300°) aus der Kohle direkt durch hohen Druck herauszupressen. Er er
hielt auf diese Weise ganz auBerordentlich groBe Ausbeuten an Bitumen, die 
sicli sonst auf keinem Wege der Extraktion in dieser Hohe gewimien lieBen 
und die, da das Verfahren ganz ohne LOsungsmittel arbeitet, neue Wege fiir 
die Verwertung der Kohle zu weisen scheinen. 

C. Die Verwendung. 
Das Montanwachs kommt in groBen, unregelmaBig gestalteten Stiicken, 

wie sie beim Zerschlagen des. lnhalts der Kiihlpfannen gewonnen werden, in 
den Handel, gewohnlich in Sii.cken zu 50 kg lnhalt verpackt. Wie schon 
:friiher erwahnt, wird jetzt der weitaus groBte Tell in Form von Rohmontan
wachs verwendet. Urspriingli~h diente es hauptsachlich zur Herstellung von 
Schuhcreme und von Phonographenwalzen in Amerika, wahrend des Krieges 
jedoch stellte man daraus im Gemisch mit Mineralol Starrschmieren her oder 
konsistente Fette und verwendete es zum Leimen in der Papierindustrie. 

1 Jahrbuch des Halleschen Verbandes fiir die Erforschung der mitteldeutschen 
Bodenschii.tze, Heft 2, S. 236. 

2 Gesammelte Abhandlungen zur Kenntnis der Koble, Bd. II, S. 57. 
3 J ahrbuch des Halleschen Verbandi)S fiir die Erforschung der mitteldeutschen 

Bod(mscbitze, Heft 2, S. 237. 
4 Privatmitteilung. 
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Der Riickstand von der Destillation des Montanwachses, das sogenannte 
Montanpitch oder Montanpe<ih, wird hei der Kabelfahrikation und als lso
liermittel gebraucht. Nach Versuchen von Fischer und &kneiderl la.Bt sich 
das Montanwachs durch Luft unter hohem Druck zu Fettsauren ahhauen. 

Viele Versuche sind angestellt worden, das Montanwaehs zu raffinieren, 
denn die wiinschenswerten Eigenschaften des Montanwachses wiirden dadurch 
au.Berordentlich gesteigert werden, wenn es gelingen wiirde, die dunkle Farhe 
des Rohstoffes zu heseitigen. Durch verschiedene Verfahren ist zwar die 
Beseitigung der Farbe moglich, so durch Destillation im Vakuum, Pressen und 
Reinigen des dahei entstandenen Produktes, durch Behandeln mit Sauren 
u. dgl., leider gingen aber dabei die wertvollen Eigenschaften des Montan
wachses, v.or allem seine Harte und SprOdigkeit, verloren. Ohne auf die Ver
fahren naher eingehen zu wollen, seien bier nur die Verfahren Kl. 23e, l;l. 43692, 
Sch. 29502, A. 15182, N. 8762, M. 44123, B. 51256 erwahnt, femer D. R. P. 
Nr. 216281, auf die Interessenten hingewiesen seien. Den hesten Erfolg, auf 
diesem Gebiete hat his jetzt die Ernst Bchliemannscke Export-Oeresin-Fahrik 
erzi~lt, indem sie, von derrichtigen Erkenntnis ausgehend, da.B die Veranderung 
des Charakters des Montanwachses :vor allem durch die Spaltung der Fater 
bewir:Jt.t wird, an das Ende der Reinigungsperiode, wohei zum gro.Bten Tell 
heie sauren erhalten Werden, wieder riickwarts eine Veresterung dieser Sauren 
anschloB, und zwar wurde die Veresterung, da man die urspriinglichen Alkohole 
nicht mehr unzersetzt zur Verfiigung hatte, durch Glycerin vorgenommen. Das 
so erhaltene Produkt soli namentlich infolge seiner Harte und SprOdigkeit an 
den Charakter des urspriinglichen Montanwachses erinnem. 

Die Preise des Montanwachses waren groBen Schwankungen unter
worfen. Wahrend vor dem Kriege 1 kg Montanwachs etwa 50 Pfg. mit Schwan
kungen nach unten und oben kostete, stieg der Preis im Kriege und nach dem 
Kriege im heien Handel his auf 25 Mk. das Kilogramm, um wieder auf etwa 
5 Mk. zu fallen und jetzt auf 11 Mk. zu steigen. Es sind in letztet Zeit eine 
Anzahl sehr gro.Ber Fahriken entstanden und die gegenwartige Jahres
produktion mag vielleicht 10 his 10000 t betragen, wenn die Fahriken voll 
ausgeniitzt werdens. 

1 Chem. Ztg. 1920, S. 711. 
z Neuerdings wird auch in England (Chem. Umschau 1920, Heft 10, S. 101) aus 

Braunkollle Montanwachs hergestellt; der Lignit von Devonshire soli bei der Extrak
tion 10-40 % Bitumen f!rgeben. 



Sechstes Kapitel. 

Die Destillation der Schwelteere und der Schwel
teerUle. 

Wie schon gesagt ist, gelangen die Schwelteere, nachdem sie in den 
Sammelbehaltern der Schwelanlagen moglichst vom Wasser befreit sind, in 
die Mineralol- und Paraffinfabrik. Bier wird der Teer aus den zur Beforderung 
benutzten Bassinwagen nach groBen eisernen oder zementierten Behaltern 
abgelassen, und um immer einen Durchschnittsteer zu verarbeiten, ange
sammelt. Da der Teer bei gewohnlicher Temperatur ersta.rrt, so miissen zu 
seiner weiteren Beforderung mit Damp£ geheizte Rohre benutzt werden. Die 
Arbeit der Fabrik zerfallt in drei Hauptteile: l. die Destillation, 2. die 
chemische Behandlung des Schwelteers und seiner Destillate und 
3. die Paraffinfabrikation. 

Die folgenden drei Kapitel werden in dieser Reihenfolge die Arbeit der 
Mineralol- und Paraffinfabrik behandeln. 

A. Das Destillationsverfahren. 
Wir werden im nachstehenden die Destillationsapparate beschreiben, 

die bei den in den Schwelteerindustrien gebrauchlichen Destillationsverfahren 
·in Frage kommen. Es sind dieses die l>estillation bei gewohnlichem Luft
drucke, die 'im luftverdiinnten Raume und die Dampfdestillation. Daneben 
ist noch die kontinuierliche Destillation und die Druckdestilhition anzufiihren. 

Jede Destillation des Braunkohlenteers bezweckt durch Erhitzen des 
Rohstoffes und durch Verdichten der dabei entstehenden Dampfe die Zer
legung des Rohstoffes in seine Glieder nach den Siedepunkten und dem 
Paraffingehalte. Bei der Destillation, die bei gewohnlichem Luft
drucke geschieht, wird mit der Zerlegung des Rohstoffes eine Zersetzung 
unter Abscheidung von Kohlenstoff (Blasenkoks) verbunden sein, die weit
gehender ist, als wenn die Destillation im luftverdiinnten Raume 
ausgefiihrt wird. Bei dieser zuletzt genannten Destillation werden die 
Dest:iJlationstemperaturen, da der Luftdru.ck verringert ist, herabgedriickt, 
und die entstehenden Dampfe sind weniger der Zersetzung ausgesetzt. Bei 
der Dampfdestillation wird derselbe Zweck durch Zufiihrung von 
Wasserdampf erreicht. Hier hiillt der Wasserdampf die Destillationsdampfe 
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~in und schiitzt sie so vor Zersetzung, vor allem entfernt er sie schnell aus 
dem Bereiche der aufspaltend wirkenden hohen Temperatur. 

Da zum Sieden von verschiedenen Fliissigkeiten, die sich nicht mischen, 
nicht der ganze etwa 760 mm betragende Druck jedes einzelnen zu destillieren
den Korpers notig ist, sondern sich die Dampfspannungen addieren, bjs sie 
z us am men den Atmospharendruck erreichen, so wird naturgema.B bei der 
Dampfdestillation zum Sieden eine niedrigere Dampfspannung und mit~ 
auch eine niedrigere Temperatur erforderlich sein, als wenn jede Fliissigkeit 
einzeln destilliert wird. Man kann dabei auch die eine Fliissigkeit, in diesem 
Faile Wasser, schon in Dampfform zufiihren. Die Einfiihrung des Damp£~~ 
wirkt also wie eine gewisse Luftverdiinnung und je mehr Damp£ man an
\Vendet, umsomehr kann man den Siedepunkt des zu destillierenden Korpers 
herabsetzen. 

Die genannten Destillationsverfahren werden so durchgefiihrt, daB man 
die Fiillung eines Apparates abdestilliert und aus der damit verhundenen 
~iihlanlage die einzelnen Glieder des Rohstoffes nacheinander auffangt. Ist 
die Anordnung der Apparate so getroffen, daB bestandig neues Fiillgut zu
flieBt und an verschiedenen Stellen der Kiihlanlage die einzelnen Glieder des 
Rohstoffes zu gleicher Zeit verdichtet und ahgelassen werden, so hat man 
eine kontinuierliche Destillation. 

Das Druckdestillationsverfahren heruht darauf, den Damp£ 
schwerer Ole unter einem bestimmten Drucke zu zersetzen. Das Verfahren 
dar£ nicht mit dem Zersetzen der Oldampfe durch Vberhitzen, Kraken, ver
wechselt werden. 

Die Einzelheiten der Destillationsverfahren werden bei den Apparaten 
beschrieben. 

B. Die Destillation in der sachsisch-thiiringischen Industrie. 

Die Destillationsapparate. 

Der Destillationsapparat besteht aus dem DestillationsgefaBe, Blase 
genannt, und dem KiihlgefaBe, das die Kiihlschlange enthalt. .Ahnliche Ein
:r:jchtungen sind hei der Destillation des Steinkohlenteers, des Erdols und 
des Sprits im Gehrauche. 

Die Blasen bestehen in der Regel aus GuBeisen, seltener aus Scamiede
eisen. Die von Krey versuchsweise benutzten Blasen aus GuBstahl hahen sich 
nicht hewahrt. Die Blase enthalt in der Regel his zu 2/ 3 ihres Fassungs
raumes gefiillt 2 his 2,5 cbm Teer oder 01. GroBere Blasen aus GuBeisen werden 
nicht benutzt und solche aus Schmiedeeisen nur in einigen Fahriken in he
schrankter Anzahl. l)ie Form der Blase ist aus den Fig. 37 und 38 zu ersehen. 
Sie ist 1,54 m hoch und besitzt eine ohere Iichte Weite von et:wa 1,70 m. 
An dem Flansche der Blase A ist der gleichfalls aus GuBeisen hestehende 
Deckel B angeschrauht und gut gedichtet. Der- Decke1 hesitzt seitlich einen 
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Fig . 37. 

Fig. 39. 

etwa 50 em langen Abzug fiir die Destil
lationsdii.mpfe 0 (Riissel) mit ovalem Quer
schnitte. In der Mitte des Deckels befindet 
sich das Mannloch D, dessen Durchmesser 
etwa. 50 his 60 em betrii.gt, und das wahrend 
der Destillation duroh Deckel mit Biigel und 
Keilverschlu.B geschlossen ist. 

Die Einma.uerung der Blase wird in 
verschiedener Weise a.usgefiihrt, die a.lle 
denselben Zweck verfolgen, bei moglichst 
gro.Ber Ausnutzung der Hitze die Blase 
selbst, im besonderen den Blasenboden, zu 
schonen und ihn nioht direkt dem Feuer 
a.uszusetzen. Das mit dem Feuer in Be
riihrung kommende Mauerwerk ist der 
gro.Beren Haltbarkeit wegen &us Schamotte
steinen llergestellt. Das Feuer zieht vom 
Planroste F &us naoh E unter die Blase, wird 
durch die Feuerzunge z geteilt und durch 
eine, 8 Schlitze a a bildende Briicke ge
brochen. Diese Sohlitze erweitem sich, um 
eine gleichma.Bige Ausbreitung des Feuers 
zu ermoglichen, vom Roste a.us naoh hinten. 

Der Blasenboden ist gegen da.s 
direkte Feuer durch einen auf die 
Zunge gema.uerten Schutz G ver
wahrt. Die Feuergase streichen 
von den Schlitzen a us um G herum. 
dann erst da.riiber hin nach dem 
Blasenboden und dem oberen Teile 
der Blase H. 

Der beschriebene Apparat 
wird benutzt, wenn die Destillation 
bei gewohnlichem Atmosphii.ren
drucke ausgefiihrt wird. Gesohieht 
hingegen die Destillation im luft
verdiinnten Raume, so kommt eine 
Blase lzur Anwendung, wie sie 
Fig. 39 zeigt. Die Form A. ist die
sel be, sie hat jedoch am Boden 
eine Offnung von 80 mm Iichter 
Weite mit au.Berem Fla.nsohe, an 
dem ein Rohr L angeschra.ubt ist. 

das durch einen Hahn H gegen eine Rohrleitung abgeschlossen wird. 
L ist durch UmmautW'llng von ringformigen Schamottesteinen gegen das 
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Feuer geschiitzt. Diese Blase ist ~h den schon a.ngefiihrten Grundsatzen 
eingemauert; da.S Feuer zieht vom Roste F'durch Sclilitze na.ch der Blase. Die
Blase wird durch Riegelsteine gestiitzt, die in die Wand eingemauert sind. 
Die Feuergase umstreichen die Wandungen und 
fallen durch den Kana.l J na.ch dem Verbindungs
kanal V, und von da. entweichen sie nach dem 
Schornsteine. E ist da.s auf der Blase an
gebrachte Sicherheitsventil, da.s bei einem 
Oberdruclre von etwa 1/ 1 Atm abblii.st. 

Der Riissel 0 der Blase- ist mit der Kiihl
schla.nge K verbunden, wie es Fig. 40 darstellt. 
K ist etwa 25m lang und besteht a.us Blei- oder 
Eisenrohr. Die letzteren. sind entweder ge
bogene Gaarohre oder gu.Beisem~ Rohre, die 
in ha.lbkreisfOrmigen Ringen mit. Flanschen 
die Schlange zusa.mmensetzen. Die Kiihl
schlange ruht in einem eisemen Kiihl
gefi.Be G. Die Kiihlung geschieht mit Wasser, 
das unten zu- und oben abliuft. In der 
Abbildung ist R k das Zulauf~ und R1 ~ 

f' ig. ~0. 

das Ablaufrohr. A1s Kiihlflache fiir eine Blase rechnet man 8 bis·9 qm. 
Wenn bei Atmospharendruck die Desti.llation vor sich geht, so flieflt das 

in der Kiihlschla.nge verdichtete 01, wie es Fig. 41 zeigt, in einen als Gasfanger
dienenden kleinen Behalter H, aus dem es durch 
verstellba.ren Trichter in Rohrleitungen und nach 
den verschiedenen Sammelbehaltem gefiihrt wird. 
Die sich nicht verdichtenden Destilla.tionsga.se, 
Blasenga.se, entweichen durch das Ableitungsrohr r 
in die Luft oder werden in einem Gasometer zur 
weiteren Verwendung a.ufgefangen. 

Wird die Destilla.tion im luftverdiinnten Raume 
vorgenommen, so ist die Einrichtung dera.rt getroffen, 
daB durch einen Sa.uga.ppa.ra.t, der amEnde der Kiihl
schlange (V orla.ge) wirkt, die Luftleere in der Blase 
hergestellt wird. Ma.n nimmt hierzu entweder einen 
KOrtingschen Luftsa.uger oder eine Luftpumpe; beide 
haben sich im Betriebe gleich gut bewahrt. Die bei 
dieser Destillation inAnwendung kommendenAppa.ra.te 
sind zwa.r in den einzelnen Fa.briken verschieden, ohne 
sich jedoch in ihrer Wirkung grundsatzlich zu unter
scheiden. Es soli im na.chstehenden der Appa.ra.t be

r 

G 

Fig. 41. 

schrieben werden, wie Ell" in der Fabrik Webau der A. Riebeckschen, 
Montanwerke in Gebrauch ist. Die Fig. 40 und 42 zeigen die A.Jl· 
ordnung im Schnitt und in der Vorderansicht. An dem Ende der Kiihl-: 
schlange K befindet sich ein langgestrecktes, a.usgebauchtes und mit dem 
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Schauglase P versehenes Guflstiick N, daa Fischbauch genannt wird. 
Dieser besitzt als AbschluB den Vierwegehahn 0, der durch seitliche Rohre 
mit den Destillationsvorlagen M und M1 verbunden ist. Diese Vorlagen 
fassen je 150 I. Am oberen Flansche des Fischbauches ist das Rohr r ange
schraubt, das nach dem KOrtingschen Luftsauger fiihrt, der den luft
verdiinnten Raum in der Blase und durch die Verbindungsrohre e und e1 

auch abwechselnd in den Vorlagen herstellt. Ein Quecksilbervakuummeter V, 
das durch ein enges Rohr mit der Blase verbunden ist, zeigt das MaB der 
erreichten Verdiinnung an. Mit dem Hauptha.hne 0 ist noch ein kleinerer 
Vierwegehahn o fest verbunden, der den erwahnten AnschluB der Vorlagen 
durch e und e1 zum Luftsauger herstellt oder sperrt. 1st dieser AnschluB 
_gesperrt, so ist die Vorlage nach auBen geofinet. Befindet sich z. B. der Hahn 

7' 

T 
L 

0 mit seinem Hebel kinder auf Fig. 42 
wiooergegebenen Stellung, so ist die 
Vorlage M nach dem Fischbauche zu 
ges~hlossen, wii.hrend ihr Ablauf ge
offnet ·und durch e die Verbindung 
mit der auBeren Luft hergestellt ist. 
Das Destillat lauft a.us M durch das 
Rohr ·l na.ch dem Trichter T ab und 
ergieBt sich ill die Rohrleitung L. Zur 
selben Zeit ist dagegen die Vorlage M 1 

mit dem Fischbauche und durch e1 

mit dem Luftsauger verbunden. Das 
Destillat aus der Kiihlschla.nge lauft 
nach Mr 

Am Schauglase P wird beobach-

Fig. 42 . 
• tet, wann eine Vorlage gefiillt ist, und 

es bedarf nur des Umlege:q.s vom 
Hebel k, um das Destillat in die andere Vorlage zu leiten und die gefiillte 
entleeren zu lassen. 

Fiir die Destillation des Braunkohlenteers und der paraffinreichen Ole 
eignet sich die geschilderte Vorlageeinrichtung wegen des leichten Erstarrens 
eines Telles des Destillates in dem engen Fischba.uche weniger ais fiil' die 
Destillation der Ole. Man laBt bei dem zuerst genannten Fiillgute den Fisch
bauch wegfallen und leitet das Destillat direkt in die Vorlage, wie es die Fig. 43 
und 44 zeigen. 

Die Kiihlschlange K miindet bier in ein Dreiwegestiick W, dessen zwei 
anderen Wege mit den heiden Vorlagen M M verbunden sind. Auf den Vor
lagen ist ein T-Stiick mit den Hahnen c i angebracht. An c saugt durch 
Rohr r der KOrtingsche Luftsauger und durch i wird die Verbindung mit der 
.auBeren Luft hergestellt. Die Vorla.gen sind wie bei der schon geschilderten 
Einrichtung abwechselnd in Tatigkeit. In der einen herrscht Luftverdiinnung, 
lllld das Destillat flieBt durch den geoffneten Verbiildungshahn ein. Aus der 
.anderen lauft das Destillat durcli b ab, nachdem c geoHnet und der Verbindungs-
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hahn nach der Kiihlschlange geschlossen ist. Jede der Vorlagen hat am oberen 
Rande ein Schauglas a, an dessen Fiillung man die der Vorlage selbst erkennen 
kann. 

Bei der Arbeit unter Vakuum mit Wechselvorlagen kann das Destillat 
nicht dauernd, sondern nur beim Auslaufen der Vorlagen beobachtet und 
gepriift werden. Haufig ist aber zur Kontrolle eine ununterbrochene Priifung 
und damit der dauernde freie Austritt der Destillate erwiinscht. Dieser wird 
durch die von Raschig1 besehriebene Vorrichtung, die in einigen Fabriken Ein· 
gang gefunden hat, erreicht, und zwar dadurch, da6 der Kiihler iiber die 
Destillierblase zu stehen kommt, und zwar so hoch, da6 das in der Blase 
herrschende Vakuum durch den Fliissigkeitsdruck des vom Kiihler ablaufenden 
Destillates iiberwunden wird. Die Hohe der Kiihlerstellung richtet sich also 

J( 

Fie. H . 

nach der Hohe des benotigten Vakuums und dem spez. Gewicht des Destillates. 
Aus Fig. 45 ist die Anordnung ersichtlich. 

Die aus der Destillierblase A kommenden Dampfe werden durch das gut 
isolierte Rohr a nach dem hochstehenden Kiihler b gefiihrt. Die verdichteten 
Destillate gelangen aus dem Kiihler zunachst nach einer Vorlage c von etwa 
.50 I Inhalt, von wo sie am Boden abgefiihrt und durch das Fallrohr h nach dem 
auf dem Boden stehenden Sammelgefa6 f geleitet werden. Das Vakuum saugt 
durch das Rohr dander Vorlage c und wird durch den dem Bedienungsmann 
Ieicht erreichbaren Hahne geregelt. Das Sammelgefa6 f, dessen Inhalt etwas 
gro6er ist als der des Fallrohres h, mull dauernd mit 01 gefiillt sein, damit 
bei Beginn der Destillation, wenn die Blase unter Unterdruck gesetzt wird, 
keine Luft eingesaugt werden kann. v1 und v2 sind Vakuummeter. Das 

1 Rtuehig: Zeitschr. f. angew. Cheinie 1915, Aufsatzteil, Bd. I, S. 409. 
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Destillat fiie.Bt dauemd durch g frei aus. Die Hochstellung des Kiihlers 
hat weiter den Vorteil der einfacheren Bedienung und einer besseren 
Fraktionierung durch das Steigrohr a, das bis zu einem gewissen Grade aJs. 
Kolonne wirkt. Die Vorrichtung hat sich besonders bei Destilliergefa.Ben 
gro.Beren Inhaltes, z. B. bei schmiedeeisemen Blasen von 80 bis 100 d~ 
und mehr Inhalt als sehr zweckmii.Big erwiesen. 

F1g 45. 

Die durch die Saug~inrichtung abgesogenen Gase, Blasengase, werden 
durch einen Kiihler geleitet und hier von den beigem.ischten Wasserdampfen 
befreit. Dann fiihrt man sie ihrer weiteren Verwendung zu, woruber spii.ter 
berichtet wird, oder la.Bt sie in die Luft entweichen. 

Um die Trennung der einzelnen Glieder bei der Destillation von leicht
siedenden Teerolen schi.rfer durchzufiihren, konnen die Blasen Aufsatze 
(Kolonnen) von 1 bis 2 m Hohe erhalten, die den bei der Spiritus-
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-destillatioh gebrauchlichen ahnlich sind und innen siebartig durcbloohte 
Bleche tragen. 

Bei der Destillation von Generatorteeren werden auch gro.Be Blasen mit 
.sehr gutem Erfolg verwendet. So destilliert Scknelll in Blasen mit 15 t Inha.lt. 
Er hat auch solche von 26 t Inhalt angewandt und d~tbei sehr gute Ergebnisse 
-erzielt. Die Blasen bestehen aus Schmiedeeisen und haben 500 his 700 Chargen 
his jetzt durchgesetzt, ohne UBbrauchhar zu werden; es wurde dabei sowohl 
auf Weichpech wie auf Hartpech destilliert. Die angewandten Temperaturen 
betrugen im Hoohstfa.lle 350 his 370 °. Die BOden der Blasen sind 18 mm stark, 
-die Mantell4 mm. Da die Generatorteere stark wasserhaltig zu sein pfiegen, 
so ist, um ein trberschaumen zu vermeiden, eine gute Entwasserung notig. 
Seknelt, fiihrt diese so aus, daB er in einem DestilliergefaB entwasserten Teer 
iiberhitzt und durch eine Schlange, die in diesem Teer liegt, aus einem andem 
Vorratsgefa8, das vorgewli.rmten Teer enthli.lt, den noch wasserha.ltigen Teer 
-einsaug!i. Der Teer wird dabei iiberhitzt, da sich die Schlange ja in einem 
Heizba4e von iiherhitztem Teer befindet, und gibt beim Ausstromen aus der 
Schlange sofort das Wasser und Leichtol in Dampfform ah, die im Vakuum 
ahgesaugt und zur Kondensation gebracht werden. 

Mit noch gro.Beren Abmessungen der DestillationsgefaBe arheitet die 
neuentstandene Scb,welgeneratorteerindustrie, die sich in ihrer Arbeitsweise 
direkt an die der Erdolindustrie anlehnt. Es werden GroBraumblasen von 
.30 bis 40 cbm Inha.lt verwendet, die in Batterien hintereinander geschaltet 
sind, so daB die Destillation des Teeres kontinuierlich vor sich geht und jede 
Blase immer nur ein und dieselbe Fraktion liefert. Die Blasen sind wie die 
Dampfkessel mit einem Wellfiammrohr versehen, durch das zuerst die Heiz
gase gehen und dann die Blase von unten umspiilen. Hierdurch wird einmal 
erreicht, daB die Blasen ruhig destillieren, da die iiber dem Wellrohr stehende 
Fliissigkeitsschicht natiirlich nicht so hoch ist, als wenn die Blasen direkt vom 
Boden aus beheizt werden, femer setzen sich Schlamm und Koks am Boden 
fest, wo die Temperatur nicht so hoch und die Gefahr des Durchbrennens da
durch gemindert ist. Die Blasen bestehen aus Schmiedeeisen und werden unter 
Hochvaltuum betrieben. Auf solchen Blasen destilliert man natiirlich nicht bis 
auf Koks, sondem nur bis auf noch schmelzenden Teerriickstand, der schlieB
lich auf besonderen Krackblasen zur Trockne destilliert wird. Die hei.Ben 
Destillatda.mpfe werden gleich mit zum Vorwii.rmen des frischen Teers aus
.geniitzt. - Die his jetzt in der Industrie arbeitenden hzw. aufgestellten An
lagen, die in dieser Weise Schwelgeneratorteer destillieren, sind von der 
Brunn-Konigsfelder Maaekinenfabrilc entworfen und ausgefiihrt. (Vgl. S. 118.) 

Der Destillationsbetrieb. 
Bei der Destillation, die ohne Luftyerdiinnung vorgenommen 

wird, geschieht die FUllung der Blase, indem das Fiillgut, Teer oder 01, aus 
einer Rohrleitung durch das geoffnete Mannloch in die Blase lauft. Der 

1 :Betriebserfahrungen mit Braunkohle und Generatorteer. Privatdruck, Falken
stein 1920. 
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letzte Tell der Robrleitung ist zwischen 2 Bissen beweglich an die Ha.upt
fiilleitung angeschlossen, so daB er, nachdem eine Blase gefiillt ist, na.ch der 
anderen gedreht wird. In die Ha.uptleitung wird das Filllgut entweder durch 
gepre.Bte Luft aus einem Druckkessel gedriickt, oder es wird gepumpt, falls 
es nicht, was das einfachste ist, von einem· hoherstehenden Gefa.Be dahin 
lauft. Die Blase wird his 2 f 3 ihrer Hohe gefiillt. 

Wenn der Teer vor der Destillation einer chemischen Behandlung unter
worfen gewesen ist, so gibt man der Fiillung einen Zuschlag von 1/, his 1/ 2 Proz. 
geltischtem Kalk. Den Olen setzt man in einigen Fabriken festes A.tzna.tron, 
1/ 4 his 1/ 2 Proz., oder Natronla.uge vor der Destillation zu. In den friiheren 
Ja.hren benutzte man noch Zuschlage anderer Art, wie Braunstein und Chlor
ka.lk. Man bezweckt durch die Zuschlage den bei der Destillation sich entwickeln
den Schwefelwasserstoff zu hinden und zum andern den Kreosotgehalt der 
Destillate herahzudriicken 1• Der Kreosotgehalt wird tatsii.chlich auch um 
ein geringes vermindert, auch der Geruch der Destillate etwas verhessert, 
der Schwefelgehalt dagegen wird nicht heeinfluBt. 

Man destilliert in der Regel die Blase zur Trockne, d. h. man destilliert 
so lange, his ein fester Riickstand, Blasenkoks, bleibt. Zuweilen destilliert 
man nur Sf4 der Fiillung, driickt nach dem Erkalten den Rest aus verschiedenen 
Blasen nach einer hesonderen und destilliert diese zur Trockne. 

Ist die Destillation beendet, so wird nach dem Erkalten die Blase von 
dem Blasenkoks gereinigt, was mit hesonders dazu eingerichteten spaten
artigen Eisen und Schaufeln von au.Ben durch das Mannloch geschieht. Nach 
jeder Destillation und vor Beginn einer neuen wird die Kiihlschlange durch 
Einstromenlassen von Damp£ gereinigt, der in die Mitte des Riissels einmiindet. 

Eine Blasenfiillung von 20 his 25 dz Teer oder 01 hraucht in der Regel 
10 Stunden Zeit zur Destillation und erfordert im Durchschnitt 10 hl Feuer
kohle zum Beheizen. Jede Blase wird taglich friih gefiillt, und die Destil
lation istabends heendet, es wird also ohne Nachtschicht in diesen Destillations
anlagen gearheitet. Ein Feuermann hedient 8 his 10 Blasen und ein Destilla
teur, der den Gang der Destillation heohachtet und fiir die Weiterheforderung 
der erhaltenen Destillate sorgt, hat 14 his 16 Blasen zu iiherwachen. 

Der erste Vakuumdestillationsapparat in der Braunkohlenteer
industrie ist von Krug benutzt worden, na.chdem schon Wagemann2 bei 
Beginn der Industrie Versuche damit angestellt hatte. In groBerem Umfange 
ist dieses Destillationsverfahren von Krey eingefiihrt, der im .Jahre 1884 die 
drei Mineralolfabriken der A. 'Riebeckschen Montanwerke damit einrichtete. 
Krey griindete auf ihre Anwendung ein bestimmtes System der Destillations
anlage, das einmal zum Wegfall des Rein:igens jeder Blase fiihrte und zum 
anderen die zwei bis dreimalige Benutzung einer Blase, mit Nachtarbeit, in 
einer Zeit von 24 Stunden gestattete. Gereinigt werden nui' regelma.Big die 
Riickstandshlasen, die den Riickstand der iihrigen Blasen aufnehmen. DaS 

1 Kru1J: Hiibners Zeitschr. t d. ParaJ:fin·, Mineralol- u. Braunkohlenindustri& 
1878, 32. 

1 Dinglers Polytechn. Journ. 139, 43. 
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bei dieser Arbeitsweise, die schon vorher in der Steinkohlenteer- und Stearin
destillation Anwendung gefunden hatte, eine weit geringere Blasenzahl ge
braucht wird als bei dem anderen Verfahren, liegt auf der Hand. 

Die Fiillung der gesc~ossenen Blase geschieht durch die in den 
Blasendeckel miindende Fiilleitung (8 in Fig. 39), und zu gleicher Zeit. 
saugt der KOrtingsche Luftsauger an der Blase, um die Fiillung zu be
schleunigen. In etwa 10 Minuten sind etwa 10 Blasen gefiillt. Durch einen 
in den Blasendeckel eingefiigten MeBstutzen wird die Hi:ihe des BlaSen
inhaltes gemessen. 

Jetzt sind die KOrtingschen Dampfstrahl-Exhaustoren, die groBe Dampf
fresser waren, fast iiberall durch Luftpumpen ersetzt worden, die mit einem 
Bruchteil des Dampfes auskommen, und auJ3erdem den Vqrteil haben, da.S. 
man den Auspuffdampf der Dampfmaschine fiir Heizzwecke benutzen kann, 
wahrend man den Dampf der Dampfstrahlsauger durch besondere Kiihler 
niederschlug, was auJ3erdem noch einen Aufwand an dem in vielen Fabriken 
so kostbaren Kiihlwasser erforderte. Die friiher gehegten Befiirchtungen, daB 
die stark schwefelwasserstoffhaltigen Destillationsgase die Kolben und Zylin
der der Luftpumpen angreifen wiirden, hat sich nicht bestatigt. 

Man stellt den Luftsauger wahrend der Destillatio:n so ein, daB bei Beginn 
nur ein geringes Vakuum herrscht, da man das erste Destillat zweckmaBig 
eine ma6ige Zersetzung erleiden lassen will. Dann steigert man das Vakuum· 
allmahlich und destilliert, sobald das paraffinhaltige Destillat auftritt, in 
einem Vakuum, das einer Quecksilbersaule von 40 his 50 em entspricht. 
So vermeidet man die Zersetzung dieses wertvollen Bestandteiles des Teeres. 
Nach 6 his 7 Stunden sind die gewiinschten drei Viertel des Fiillgutes destillert. 
Den auf der Blase verbleibenden Riickstand laBt man etwa 11/ 2 Stunde ab
kiihlen und entfernt ihn dann durch Dffnen des Hahnes H aus der Blase. 
Das Ablassen der Riickstande am Boden der Blase hat den Nachteil, daB bei 
Undichtigkeiten an der AblaBvorrichtung die austretenden heiBen Riickstande 
sich entziinden, wodurch der Arbeiter, der den in einem Tunnel gelegenen Hahn 
H i:iffnet, gefiihrdet wird; auch leidet die Sicherheit des Betriebes durch Ieicht 
entstehende Brande. Durch Absaugen der Riickstande lassen sich diese Obel
stande beseitigen. Aus Fig. 45 ist die zum Absaugen beni:itigte Vorrichtung 
ersichtlich. Der Kessel B, der die heiBen Riickstande aufnimmt, ist mit der 
Blase A durch ein Rohr i verbunden, das his auf den Boden der Blase reicht. 
Durch Evakuie:ren des Riickstandskessels bei k, was durch die Destillations
vakuumpumpe geschehen kann, tritt der Riickstand infolge der Druckvermin
derung von der Blase nach dem Kessel iiber. list die Saugleitung zum Weg
pumpen des Riickstandes aus dem Kessel nach den Riickstandsblasen. Bei dieser 
Art der Entfernung des Riickstandes aus den guJ3eisernen Blasen wird eine nach 
Art der in Fig. 37 beschriebenen Blase verwendet. Die Riickstande der Blasen 
werden in einem Behalter, eisernem Kessel oder Grube. a us Beton, gesammelt. 
Diese Riickstande werden auf Blas~n ohne AblaBvorrichtung, Riickstands
blasen, gefiillt und his zur Trockene destilliert. Aus diesen wird der ver
bliebene Blasenkoks in der iiblichen Weise entfernt. 
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Die Destillationshlasen selbst werden nach Ahlassen des Riickstandes 
wieder gefiillt und eine neue Destilla.tion heginnt. Man kann woohentlich, 
Nachtarheit eingesehlossen, 15 his 16 Destillatio:b.en ausfiihren. Nach 2 his 
3 W ochen werden die Blasen geofinet und von der geringen Menge Koks 
und Ru.B, die sich angeJ'Ietzt hat, gesii.ubert. 

Als Feuerungsmaterial hraucht man eiuschlie.Blich der Riickstandshlase 
fiir 20 dz Rohstoff 8 his 9 hl Braunkohle, wahrend die Bedienungsmannschaften 
dieselben wie hei dem anderen Destillationsverfahren sind. 

Die Destillation im luftverdiinnten Raume hat vor der Destillation hei 
gewohnlichem Luftdrucke mancherlei Vorteile. Man erspart Brennmaterial, 
da man die Desf;illation, von kurzen Unterhrechungen ahgesehen, wiihrend 
der Woche hestandig aufrecht halt und erzielt vor allem eine gro.Bere Aus
nutzung der Apparate. 

Das Dampfdestillationsverfahren1 ist gleichfalls in der sachsich
thiiringischen Industrie in Gehrauch. Man la.Bt entweder den Wasserdampf 
wiihrend der Destillation im oheren Teile der Blase iiber dem Fiillgute ein
miinden, so da.B er die Destillationsdii.mpfe vor Zersetzung bewahrt und ihr 
Entweichen nach der Kiihlschlange heschleunigt, oder leitet ihn, was weit 
haufiger geschieht, his zum :&den der Blase und la.Bt ihn da einstromen. 
Notigenfalls wird der Wasserdampf vorher iiberhitzt, zumal wenn kein sol
cher von hoher Spannung zur V erfiigung steht. Immerhin ist die Dampf
destillation beschrankt und allgemein wohl nur fiir zwei besondere Faile 
iihlich. Einmal wendet man sie an, um den Entflammungspunkt der Ole 
:z.u erhohen, indem man die leichtsiedenden Teile abdestilliert. Zum anderen 
benutzt man sie bei der Destillation von spezifisch leichten Olen. mer 
schaltet man die direkte Beheizung des Destillationsgefa.Bes aus und. haut 
eine geschlossene Dampfleitung in das Gefa.B ein. Am zweckma.Bigsten nimmt 
man wegen der ausgedehnten Heizflache Rippenrohre, di& durch Kondenstopf 
ahgeschlossen sind. Das 01 wird durch die Dampfleitung erhitzt, und zu 
gleicher Zeit la.Bt man auf dem Boden der Blase iiherhitzten Dampf einstromen. 

Zur Destillation der Ieicht siedenden Ole mit Damp£ werden zweckma.Big 
Kolonnenapparate verwendet. Diese gestatten einen kontinuierlichen Betrieh 
verhunden mit einer scharfen Fraktionierung der einzelnen Destillate, wie sie 
in der Blase nicht erhalten werden kann. :Die Arbeitsweise der Kolonne sei 
an Hand der Fig. 46, die eine Kolonne ahnlich den in der Spiritusdestillation 
verwendeten darstellt, erlautert: Das Destilliergut tritt bei a in die Kolonne 
ein, flieBt durch den Verteilungsteller k und passiert nacheinander die einzelnen 
DestillationshOden e; hei c erfolgt der Eintritt des direkten, moglichst iiberhitz
ten Dampfes, der die Destillatdampfe nach den RektifikationshOden f hringt, 
wo die eigentliche Fraktionierung erfolgt. Die am leichtesten siedenden Be
standteile entweichen, nachdem sie den wassergekiihlten Deflegmator g 
passiert hahen, bei d nach dem Kiihler, wo sie verdichtet werden. In dem 
Deflegmator erfolgt durch Niederschlagen der schwereren Anteile, die in die 
Kolonn,e zuriickflie.Ben, eine weitere Fraktionierung. Von den einzelnen 

1 Vgl. S. 102. 
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"Rektifika.tionsbooen konnen durch die Hahne i Destillate verschiedenen 
spez. Gewichtes in f1iissiger Form abgezogen werden. Die Fraktionierung er
fo1gt naturgemaB so, daB das spez. Gewicht der auf den BOden verfliissigten 
Destillate von unten nach oben geringer wird. Der Destillationsriickstand flieBt 
bei b kontinuierlich a b. Zur besseren Ausnutzung der 
der Ko1onne zugefiihrten Warme werden der Destil
lationsriickstand und das zu destillierende 01 zweck
maBig im Gegenstrom durch Warmeaustauschappa
rate gefiihrt, wobei das zustromende 01 vorgewarmt 
wird.- Die Verwendung der Ko1onnenapparate zur 
Destillation ist neueren Datums. Sie gestattet die 
Gewinnung der friih siedenden Bestandteile des 
Teeres, die bei der Destillation in der Blase nicht 
abgetrennt werden konnen und zum groBten Teil 
verloren gehen. AuBer der beschriebenen Ko1onnen
konstruktion finden auch Ko1onnen nach dem 
Patente KtlbierBcklcy Anwendung. Diese Kolonnen 
gestatten nur die Entnahme einer Fraktion, deren 
Dampfe aber durch weitereKo1onnenapparate, die 
dann als Kiihler dienen, ge1eitet werden konnen, 
wodurch eine weitergehende Fraktionierung er
halten wird. Jede Kiihlko1onne scheidet dann eine 
besondere Fraktion aus. 

Bei der Vakuumdestillation bedient man sich 
in seltenen Fallen der Unterstiitzung der Dampf
destillation. 

Mit der kontinuierlichen Destillation 
sind in der sachsisch-thiiringischen lndustrie wieder
holt Versuche angestellt worden. 0. A. Riebeck 
hat zuerst in den achtziger Jahren des vorigen 
Jahrhunderts einige Jahre hindurch das leichte 
Rohol, das erste Glied der Teerdestillation, nach. 
einem franz08ischen Patent mit kontinuierlicher ' 
Destillation aufge'arbeitet1, doch befriedigten die 
Ergebnisse so wenig, daB das Verfahren, was im 
wesentlichen nur fiir die Petroleumdestillation 
geeignet war, wieder aufgegeben wurde. 

b 

I 

I ', 

F ig. 46. 

Seit 1907 ha.t E. Wernecke, Direktor der Sachsisch-thiiringischen Aktien
Gesellschaft fiir Braunkohlenverwertung, sich einen Apparat fiir kontinuier
liche Destillation patentieren lassen2. Fig. 47 stellt den Apparat dar. A ist 

1 Scheitkauer: Die Fabrikation der Mineralole, S. 115. 
a D. R. P. Nr. 201 372 KI. 12r: Stetig arbeiteuder Destillationsapparat mit direkter 

Befeuerung und Tassen· an den inneren Wii.nden fiir die zu destillierende Fliissigkeit. 
Der Apparat wird von der Mascbin~nfabrik Hoddick & ROthe in WeiBenfels hergestellt. 
Zejtschrift fiir angew. Chemie 1910, 1969. 

Scbeitbauer, Scbwelteere. 2. Auft . 8 
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das kegelftirmig gestaltete Destillationsgefii.Jl, an dem oben der Helm B und 
unten das zylindrische Bodenstiick 0 angeschlossen sind. Vom Roste f ziehen 
die Feuergase durch e, e. Der Rohstoff wird durch den Fiillstutzen a ein
gefiihrt, nachdem er durch einen Vorwii.rmer geleitet ist. t, t sind Tassen~ 
die gut eingepa6te eiserne Ringe darstellen oder auch, wie dies neuerdings 
geschieht, mit in die Blasen eingegossen sind. Die Tassen nehmen den Rohstoff 
auf, der durch Vberlaufen von der oberen bis zur unteren Tasse geleitet wird. 
Sind alle Tassen gefiillt, was geschehen ist, sobald der Rohstoff durch da.s 
Ablaufrohr d ablauft, so beginnt die Beheizung. b, der Riissel des Helmes B~ 
ist das obere Abzugsrohr fiir die Gase und Dampfe der niedrig siedenden 

Glieder, wahrend e das Abzugs
rohr fiir die Dampfe der hoch
siedenden Anteile darstellt. Das 
Rohr e tragt einen Drahtgazekern 
mit dem-Schirme D, der nach Be
dad tiefer oder htiher iiber c ge
schoben werden kann. Durch i£ 
wird der Riickstand abgelassen. 
Alle Abzugsrohre stehen mit 
Kiihlvorrichtungen in Verbin
dung. Die Destination geht im 
luftverdiinnten Raume vor sich,. 
der durch eine Luftpumpe er
zeugt wird. 

Das Destillationsgefa6 braucht 
erst nach langerer Betriebszeit 
gereinigt zu werden. Die Stufen
blase findet, soweit sie in der 
sachsisch-th iiringischen Braun-

F 1g . 4i. kohlenteerindustrie Eingang ge-
funden hat, nur Verwendung zu:r 

Destillation von Olen; zur Destillation von Teer hat sie sich nicht bewahrt. 
Zur Erreichung einer guten Paraffinqualitat ist eine gewisse Zersetzung der das 
Paraffin begleitenden farbenden Bestandteile ntitig, die bei der Stufenblase 
nicht erreicht wird. 

Young hat als er~ter aus schweren Mineralolen durch Destillation 
unter Druck Leuchtole gewonnen1. Er erhielt z. B. aus einem Qle von 
0,902 spez. Gewicht 54,2 Proz. Leuchttil und aus einem solchen von 0,918 spez. 
Gewicht 48,4 Proz. Unabhangig yon diesen Versuchen, die in Deutschland 
wohl iiberhaupt unbekannt geblieben oder vergessen waren, gelang es Krey
nach einer Reihe von Versuchen, die schweren Paraffintile aus dem Braun
kohlenteer in Leuchttile iiberzufiihren, und zwar im Jahre 1887. Krey wurde 
zu diesen Arbeiten angeregt, weil seinerzeit der Markt mit schweren Paraffin
olen iiberfiillt und ihr Absatz auJlerordentlich erschwert ·war. Das von Kreg 

1 Chem. News 1869, 182. 
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ausgearbeitete Verfahren der Druckdestillation wurde ihm unter D. R. P. 
Nr. 37 728 .patentiert1• 

Das Wesentliche des Verfahrens besteht darin, daB der Damp£ s<ili.werer 
()Ie unter einem bestimmten Drucke zersetzt wird. Als Apparat dient die 
sonst iibliche Destillationsblase von etwas kleineren Abmessungen, dte mit 
einem Kiihler verbunden ist. Zwischen der Blase und dem Kiihler ist ein 
Ventil eingeschaltet, das nur so lange den Abzug der bei der Destillation ge
bildeten Dampfe nach dem Kiihler gestattet, als der vorgeschriebene Druck 
im Apparat herrscht. Das Ventil wird je nach dem Drucke, bei dem die 
Zersetzung vor sich gehen soli, eingestellt. Ein und dasselbe schwere 01 
liefert bei einem Drucke von 6 Atm. Leuchtol von geringerem spez. Gewicht, 
als wenn es unter einem Drucke von 2 Atm. destilliert wird. Je starker der 
Druck ist, desto starker ist die auftretende Gasbildung und desto weit
gehender ist die Zersetzung des Fiillgutes. Das Destillat, Druckdestillat. 
enthii.lt stets Gas in gro.Ben Mengen gel08t, und es ist notig, da.s Gas vor der 
chemischen Behandlung des Oles durch Einblasen von Luft zu en.tfemen. 

Die von Jahr zu Jahr stetig gesunkenen.Preise fiir das Leuchtol derlndustrie, 
Solarol, die ungefii.hr dem Preise fiir das schwere Para.ffinol gleichstehen, haben 
es unmijglich gemacht, daB das Verfahren in ausgedehnter Weise zur An
wendung gelangt ist. Mit Hilfe der Druckdestillation hat Engler den animalen 
Ursprung des Petroleums bewiesen und aus. geringwertigen Abfallen wie 
Stearinpech und Erdolresiduen wurde tadellOSf's Leuchtpetroleum her
gestellt. 

Berichtet sei noch, daB zu gleicher Zeit wie Krey im Jahre 1887 Bentert. 
in Amerika ein Patent auf das Verfahren erlangte, schwere Ole durch Destil
lation in leichte zu verwandeln. l>asselbe Vetfahren wurde 1889 Deu;ar und 
Red'IJJOOil3 geschiitzt. Hier soU Luft oder Kohlensii.ure in den Destillations
apparat gepreBt und dann die Destillation unter diesem Drucke ausgefiihrt 
werden. Der Destillation unter Druck ist in den letzten Jahren erhohte 
Aufmerksamkeit geschenkt worden. Von den neueren Verfahren seien nnr 
die wichtigsten erwii.hnt. In Deutschland hat das Verfahren von Graefe' und 
W aUher, das sich an das Verfahren von Krey anlehnt, besonders- wahrend des 
Krieges starke Beachtung gefunden. Das Verfahren liefert hohe Ausbeuten 
an niedrigsiedenden Kohlenwasserstoffen durch entsprechend gro.Be Bemessung 
des Gasraumes und dessen Erhi'llzung in einem Bleibad. Bergi-usS erhitzt 
schwere Mineralole unter hohem Druck his zu 100 Atm. in Gegenwart von 

1 Jahresbericht des Techniker-Vereills der sichsisch-thiiringischen Mineralol-
industrie 1887. 

a Chern. Technologie, S. 205fi. 
3 D. R. P. Nr. 53 552. 
' D. R. P. Nr. 303 883. 
6 Berichte. iiber Arbeiten des Kaiser-Wilhelm-Institutes fiir Koblenforsohung iD 

MUlheim a. Ruhr mit Literaturzusammenstellungen iiber die pyrogene Zersetzuugs
destillation von Mineralolen befinden sich in den von Franz Fi&cher berausgegebenen. 
Gesammelten .Abhandhmgen zur Kenntnis der Koble Bd. I, S.l55 und 211, Bd. IT, 
s. 38 UDd 261, Bd. m, s. 1'22. 

8* 
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Wasserstoff, wodurch eine Spaltung in niedrigsiedende unter gleichzeitiger 
Hydrierung der ungesiittigten Kohlenwasserstoffe erreicht wird. 

In Amerika haben die Verfahren von SneUing und RiUmann Beachtung 
gefunden, und im groBten MaBstabe wird dort das Verfahren von Burton 
zur Herstellung von Benzin durch Druckdestillation schwerer Ole ausgeiibt. 

Die Destillationsanla"e. 

Fi~ . ~ 8. 

Eine Anzahl Destillationsblasen, etwa 6 his 15 Stiick, sind durch eine 
gemeinsame Einmauerung zu einem Blasenklotze vereinigt und haben einen 
gemeinsamen Heizer- und Destillateurstand. Ein groBerer Blasenklotz oder 
einige kleinere vereinigt bilden ein Blasenhaus, das durch Umfassungsmauem 
und Dach abgeschlossen ist. In der siichsisch-thiiringischen Industrie besitzen 
aile Industriegebli.ude im Gegensatz zur schottischen Industrie Umfassungs
mauem und Dacher, die meistens mit Pappe oder Wellblech, seltener mit 
Ziegeln eingedeckt sind. Der Heizerstand ist in der Regel feuersicher gegen 
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den Destillateurstand abgeschlossen. Um eine zeitgemii.Be Destillationsanlage 
zu veranschaulichen, bringen wir in den Fig. 48, 49 und 50 das Bild eines Telles 
der .Anlagen der Fabrik Webau der A . Riebeclcschen Montanwerke. Fig. 48 
stellt den GrundriB, Fig. 49 den Destillateurstand dar, wii.hrend Fig. 50 einen 
Querschnitt des Destillationshauses wiedergibt. A ist die Blase, B deren 
Riissel, 0 das KiihlgefaB, F der Fischbauch und D D sind die Vorlagen, in 
die das Destillat flieBt, und woran der KOrtingsche Luftsauger durch das 
Rohr E angeschlossen ist. 0 1 ist der Kiihler fiir den Luftsauger, von wo aus 
die Gase durch die Pumpe p nach dem Gaskessel K und von da nach dem 
Gasometer befordert werden. An Stelle der Kortingschen Luftpumpen finden 

Fig. 50. 

zweckmaBig Vakuumpumpen Verwendung wobei der Kiihler 0 1 in Wegfall 
kommt. RR sind die Kessel fiir den Riickstand, der von den Blasen a us durch 
.eine Rohrleitung, die im Gewolbe G liegt, dahin lauft. M ist das Mauerwerk, 
in dem die Blase eingebaut ist, H stellt den Heizerstand dar, der durch das 
Wellblech(lach mit Lehmbelag W feuersicher gegen den oberen Teil des Ofens 
abgeschlossen ist. Nach W fiihrt von dem Destillateurstande aus eine eiserne 
Treppe. Die Feuergase entweichen durch V nach dem Schornstein 8. Durch 
geeignete Dachkonstruktion ist fiir geniigende Ventilation des Raumes 
gesorgt. 

Bei der Destillation des in Schwelgeneratoren erzeugten Teers 
hat man sich die Erfahrungen der Petroleumindustrie zunutze gemacht, und 
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arbeitet kontinuierlich in stehenden, hintereinander geschalteten GroB
&umhlasen. Es sind zwei solcher Anlagen his jetzt dafiir in Deutschland vor
ha.nden, die der Deutschen Erdtil-Aktiengesellschaft in Rositz und die der 
Riitgerswerke in Liitzkendorf; die erstere ist zur Zeit schon mehrere Jahre in 
Betrieh. Die Fig. 51 und 52 veranschaulichen eine solche Anlage. Vber ihre 
Konstruktions- und Arbeitsweise machte Herr Direktor Steinschneider von 
der Brunn-Konigsjelder Maschinenfahrik, die die Anlagen ba.ute, folgende 
Angaben: 

Eine Destillationsha.tterie besteht aus 8 schmiedeeisernen Kesseln, die 
mit je 40 chm beschickt werden. Die Destillierhlasen arbeiten kontinuierlich 
dergestalt, daB der ersten Blase der vorgewii.rmte und entwii.sserte Teer zu
lauft und in demselhen MaBe, ahziiglich des destillierten, die Blase wieder 
verlii.Bt und einer zweiten Blase zustromt. Es sind in dieser Weise 8 Blasen 
hintereinander geschaltet, von denen jede 30 em tiefer angeordnet ist als die 
vorhergehende, so daB von der ersten Blase his zur letzten ein Gefalle von 

2,40 m vorhanden ist. Die Blasen bestehen aus Schmiedeeisen und sind, wie 
auch die Zeichnung (Fig. 52) zeigt, mit einem gewellten Flammrohr versehen, 
durch das die Feue:rgase geleitet werden, sie bestreichen dann die Seiten des 
Kessels und ziehen endlich unter dem Blasenboden ah. Man hat auf diese 
Weise eine weit groBere Heizflii.che, als wenn man nur eine gewohnliche 
liegende Blase beheizt, die zu iibertragenden Warmemengen konnen deshalh 
mit weniger Temperaturgefalle auf den Blaseninhalt iihertragen wenien und 
auBerdem ist, da die Destillation unter hohem Vakuum vor sich geht, da.a 
,Flammrohr auf lnnendruck bea.nsprucht, was konstruktiv groBe Vorteile 
hietet. Der Rohteer kommt zunii.chst in den Vorwarmer 3, in dem ein stehender 
ROhrenkiihler a.ngeordnet ist, und zwar in einiger Entfernung iiber dem Boden, 
bier wird er durch die aus der Blase kommenden Oldampfe vorgewa.tmt und 
zugleich entwii.ssert. Die Entwasserung geschieht nicht durch Verdampfen 
des Wassers, sondern dadurch, da.B sich das Wasser absetzt und am Boden a.h
gezogen wird. Um ein Kochen des Wassers zu vermeiden, ist desha.lh der 
ROhrenkiihler ein Stiick iiber dem Boden angeordnet, denn in dem Vorwarmer 
wird der Teer auf 180 his 200° vorgewarmt. Hierbei destillieren schon leichte 
Teile des Teers ah und werden durch die Leitung 22 dem Kiihler 23 zugefiihrt, 
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wo sie niedergeschlagen werden. Der vorgewli.nnte Teer flieBt dann der ersten 
.Destillierblase zu, wo er auf etwa. 200° erwarmt wird, in der nacbsten Blase 
ist die Tempera.tur 216° und so weiter steigend von 15° zu 15°, daB schlieBlich 
in der letzten Blase eine Tempera.tur von 320 ° berrscht. Es sind da.nn von 
dem Teer 60 his 70 Proz. abdestilliert. Der Riicksta.nd flieBt den Rucksta.nds
behaltern 18 zu und wird von hier aus auf besondere Krackblasen gedrtickt, 
wo er zur Trockne destilliert wird. Die Krackblasen bestehen aus 2 Teilen, 
damit beim Schadhaftwerden nur der untere Tell erneuert zu werden braucht. 
Sie fa.ssen etwa 5000 kg. Die Destillate von den Teerblasen werden einmal in 
dem Vorwii.rmer 3 niedergeschla.gen, zum a.ndem in dem mit Wasser beschickten 

Fig. 52. 

K\ihler 5. 1m Vorwii.rmer kondensieren sich die hoher siedenden Anteile, in 
dem Wasserkiihl~r die Ieichter siedenden. Jede Blase ~iefert also 2 Destillate, 
dazu kommt noch da.s ganz leicbte Destillat aus den Vorwii.rmern, das scbon 
infolge der Kondensationswarme des scbweren Destillates aus dem Teer ab· 
getrieben wird. Da. die Destillate ziemlich beiB sind, werden sie in den Destillat
kiihlem 8 noch waiter herunter gekiihlt und von der Destillationspumpe 11 
dem Entga.sungskasten, in dem man auch den Destillatstrom beoba.cbten kami, 
zugefiihrt. Das Vakuum betrii.gt in allen bintereinander gescbalteten Destillier
blasen 68 em Quecksilbersii.ule, und es muB darauf geacbtet warden, daB in 
.allen Blasen das Vakuum gleicb ist, da sonst der Fltissigkeitslauf von einer 
Blase zur andern gestort wird, Damit keine Druckschwa.nkungen auftreten 
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konnen1 miissen auch die Destillatdampfleitungen sehr weit vorgesehen werden. 
Zur Erzeugung des Vakuums dient eine Schieberluftpumpe 15, die die ent
standenen Gase absaugt, zur Au:frechterhaltung des Vakuums der barometri
sche Kondensator 6 nebst Steigleitung 17 und Syphonverschlu.B 21. Die 
Riickstandsblasen (Krackblasen) arbeiten mit einem Vakuum von nur 40 em. 
Bei der Destillation wird in die Teerblasen am Boden Wasserdam:pf eingeleitet. 
Jede Blase destilliert in der Stunde 1,5 t Teer, so daB die ganze Batterie in 
24 Stunden 300 t verarbeiten kann. Es sind 2 Batterien vorgesehen, die eine 
destilliert den Teer, die andere redestilliert die Destillate, die von den Krack
blasen geliefert werden und die Filtrate von der Paraffinfabrikation. Es 
werden namlich alle paraffinhaltigen Destillate vereinigt und zusammen der 
Entparaffinierung unterworfen, da man nicht soviel verschiedene Sorten 
Paraffin erhalten will und die Krystallisation auch besser vor sich geht und ein 
Paraffin liefel't, das sich besser reinigen la.Bt, wenn die stark viskosen, schweren 
Destillate, die das hartere Paraffin enthalten, durch die diinnfliissigen, leich
teren Destillate verdiinnt werden. Die Entparaffinierung geschieht in den 
weiter unten zu schildernden Porges-Neumann-Kiihlern, u'hd das Paraffin 
wird schlie.Blich durch Schwitzen gereinigt. 

Die Destillationserzeugnisse. 
Die Destillationserzeugnisse, die sich bei der Destillation des Braun

kohlenteers ergeben, sind Rohol und A- Paraffinmasse, auch Hart
paraffinmasse genannt. Die Trennung beider Glieder erfolgt, sobald das 
Destillat auf Eis oder auf einem gekiihlten Gegenstande, wie Eisenblech, 
erstarrt. Der letzte Teil der Paraffinmasse ist von schmieriger Beschaffenheit 
und roter Far be, er wird gesondert aufgefangen und Rotes oder rote Prod u k te 
genannt. Vor diesen roten Produkten scheidet man in einigen Fabriken in 
geringer Menge noch ein Glied ab, das mit Paraffinschmiere bezeichnet 
wird. In der Blase zuriick bleibt der Koks (Blasenkoks) und wahrend der 
Destillation entweichen, besonders gegen Ende hin, nicht verdichtbare Gase 
(Destillationsgase). 

Ein· Braunkohlenteer von mittlerem spez. Gewichte (0,870 his 0,880) 
liefert bei der Destilla tion : 

Geringe Mengen von Wasser, 
33 Proz. RohOl, 
60 , Paraffinmasse, 
2 , Paraffinschmiere, 
1 , rote Produkte, 
2 Blasenkoks, 
2 , Destillationsgase. 

Das erhaltene Wasser ist wertlos. 
Das Rohol zeigt ungefahr dasselbe spez. Gewicht wie der zur Destillation 

gelangte Teer, und hat eine dunkelbraune Farbe. Es siedet zwischen 100 
und 350° C. 

Die A- Paraffin masse wird, falls der Teer nicht vor der Destillation 
chemisch behandelt worden ist, einer solchen Behandlung unterworfen. 
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Danp. wird sie zur Ausscheidung des Paraffins im Kiihlraume abgekiihlt und 
durch die Pressereiarbeit erhalt ·man daraus 15 bis 20 Proz. Hartparaffin
schuppen. und das A-Filterol. 

Die Paraffinschmiere enthalt nur wenig Paraffin, das keine krystalli
nisehe Bescha.ffenheit zeigt. Sie wird als solche in den Handel gebracht. 

Die roten Prod ukte zeigen gleichfalls nur geringen Paraffingehalt. 
Sie stellen, wie auch die Paraffinschmiere, zum gro.Bten Teile Zersetzimgs
produkte dar. Die roten Produkte werden dem Teere vor dem Fiillen wieder 
zugesetzt, ohne da.B ihre Menge erfahrungsgema.B bei der nun folgenden 
Destillation zunimmt. 

Der Teer koirs. wird als Heizmaterial benutzt. Wenn die Destillation 
ohne Zuschlag erfolgt, so findet er in der ·elektrischen Technik Verwendung, 
doch mu.B er durch Ausgliihen von den letzten Resten der in ihm enthaltenen 
Kohlenwasserstoffe befreit werden. Sein He~wert betragt 8000 bis 8500 WK 

Das Blasengas wurde friiher, wenn es iiberhaupt aufgefangen wurde, 
a.ls Leucht- und Heizgas verwendetl. Krey hat dieses Gas, wie das Schwelgas 
fiir motorische Zwecke nutzbar gemacht. Vor der Benutzung kann es von 
Schwefelwasserstoff gereinigt werden; doch ist die Reinigung nicht unbedingt 
notwendig. Der Heizwert betragt, wenn man samtliche bei der Destillation 
entstehende Gase vereinigt, etwa 3500 WE. Der Verbrauch stellt sich da.bei 
auf etwa 1 cbm fiir die Pferdekraftstunde. Verwendet man nur das bei der 
Destillation von paraffinhaltigen Olen (Paraffinmassen) und das bei der Destil
lation von paraffinhaltigen Destillationsriickstanden entweichende Gas, so
stellt sich der Verbrauch, entsprechend dem hoheren Heizwerte des Gases von 
7000 bis 8000 WE niedriger, !1-Uf 0,3 bis 0,5 cbm fiir die Pferdekraftstunde. 

Nach Graefe2 besitzt das Gas die folgende Zusammensetzung: 
Dampfformige Kohlenwasserstoffe 3,0 Proz. 
Schwefelwasserstoff 3,2 
Kohlensaure . . . . . . . . 2,4 
Schwere Kohlenwasserstoffe. 6,8 
Sauerstoff . . 3,4 
Kohlenoxyd . 1,9 
W asserstoff 4,9 
Methan • • . . 28,5 
.!than . . . . 32,2 
Stick.stoff . . . Rest. 

A¢ Seite 122 und 123 sind zwei Schemen dargestellt, die die Destillation 
des Teers und seiner Glieder wiedergeben. Beide weichen zwar in einigen 
Einzelheiten, wie Bezeichnung und Trennung der einzelnen Unterfraktionen, 
voneinander ab, gehen jedoch grundsatzlich von dem fiir die Destillation 
ma.Bgebenden Gesichtspunkte a us, moglichst paraffinfreies 01 von den Paraffin
:plassen zu trennen und das gewinnbare Paraffin nach Moglichkeit in den 
Paraffinmassen einzuengen. Daneben soil noch .durch die Destillation die 
Farbe und der Geruch der in den Handel kommenden Ole verbessert werden. 

t Braunkohle 5, 561. 
2 Graefe: Die Braunkohlenteer-Industrie, S. 52. 
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Das Rohol wird, na.chdem es der chemischen Behandlung unterworfen 
worden ist, durch die Destilla.tion in eine oder zwei Fra.ktionen 01 und eine 
Pa.raffinm8.81!e zerlegt. Die Trennung zwischen. 01 und Masse erfolgt, sobald 
das Destilla.t auf Eis ersta.rrt. Bei spezifisch leichteren Teeren wird man, 
Wie Schema IT zeigt, vor der Masse zwei Olfra.ktionen, na.ch dem spez. Gewicht 
getrennt, wegnehmen. Aus dem leichteren Ole gewinnt man da.nn das Braun
kohlenteerbenzin, Sola.rol und helles Pa.raffinol. 

Da. die Destilla.tion sich na.ch Schema I einfa.cher gestaltet, soil dieses 
bei der Besprechung als Unterla.ge dienen. 

Die B- Para.ffinma.sseisteine Weichpa.ra.ffinma.sse undgela.ngt entweder 
durchlEisma.schinena.rbeit oder durch die Arbeit der Winterkrystallisa.tion 
zur Verwertung. Da.riiberwirdimKa.pitelPa.raffinfabrika.tion berichtetwerden. 

Da.s Rohsolarol hat ein spez. Gewiah.t von 0,830 his 0,840 und ein hell
bra.unes Ausse~en; es wiM. in der Regel vor der Destillation einer chemischen 
Beha.ndlung unterworfen. Durch die Destilla.tion, die zweckmii.Big in Kolonnen
a.ppa.ra.ten erfolgt, trennt man es in Bra.unkohlenteerbenzin, Sola.rol, helles 
Pa.raffinol und Sola.rpa.ra.ffinmasse. 

Da.s Benzin wird zweckmii.Big in mehreren Fraktionen gewonnen. 
Die leichtere Fra.ktion vom spez. Gewicht 0,785 his 0,800 mit einem Fla.mm
punkt von etwa -5° siedet zwischen 90 und 150° und ist ein branch
barer AutomobilbetriebsstoH; sie ka.nn nur bei der Destilla.tion in der Kololllle 
erha.Iten werden. Die schwerere Fra.ktion vom spez. Gewicht 0,800 his 0,810 
-entflammt bei 25 his 35°, siedet zwischen 120 his 200°; sie findet im eigenen 
Betrieb a.ls Wa.schol bei der Para.ffinfa.brika.tion Verwendung und kann Z1l 

-diesem Zweck durch nochma.Iige Destilla.tion mit Wa.sserda.mpf in. weitere 
.Fra.ktionen zerlegt werden. 
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Das Sola.rol, sowie die hellen Pa.raffinole (Putzol, Gelhol) stellen 
.H:mdelsware dar, iiber die im neunten Kapitel ausfiihrlich.herichtet werden 
wird. 

Aus der Solarparaffinmasse erhalt man bei der Pressereiarbeit 
;Solarparaffinschuppen und Fettol, au.ch dieses 01 :iSt eine Handelsware. 

Aus der A-Paraffinmasse gewinnt man neben A-Paraffinschuppen 
.A- Filterol, das zuweilen vor der Destillation chemisch hehandelt wird. 
Die Destillation dieses Oles fiihrt man in der Regel nicht his zur Trockene, 
.sondern nur his auf etwa 5 Proz. Riickstand durch. Man erhalt als Destillate 
Rohol, das mit dem vom Teere vereinigt wird und B-Paraffinmasse, die gemein
sam mit der vom RohOl aufgearheitet wird. A1s Riickstand hleiht ein auBerlich 

II. 

etwa einem weichen Steinkohlenpeche gleiches Produkt, das m,it Goudron 
bezeichnet wird und als solcher in den Handel kommt. 

Das bei der Verarbeitung der B-Paraffinmasse auf B-Schuppen gewonnene 
B- Filterol wird durch die Destillation zerlegt in ein moglichst paraffin
freies OJ, Rotol (Gasol), und in eine paraffinhaltige Masse, C-Paraffinmasse. 
Das Rotol ist eine Handelsware, und die C- Paraffin masse wird nach er
folgter Ahkiihlung auf C-Paraffinschuppen verarbeitet, wobei man C-Filterol 
gewinnt. Dieses 01, das nur noch wenig gewinnhares Paraffin enthalten dar£, 
gelangt als schweres Paraffinol 0,900 ·his 0,920 in den Handel. 

Aus dem Schema U ersehen wir ~ daB die A-Paraffinmasse mit Hart
_paraffinmasse und die B- und C-Paraffinmasse zuweilen auch mit Sekunda
und Tertia-ParaffiQmassen bezeichnet werden. Das A-Filterol nennt man 
schweres Rohol. Auf diesen Umstand, der verschiedenen Benennungen und 
Ahgrenzungen, war schon hingewiesen. worden. 
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Bei der Gewinnung der einz'elnen Fraktionen hat man sich auch nach 
der Marktlage zurich ten, je nachdem fiir die paraffinfreien Ole eine Verwendung 
in Aussicht genommen ist, die besondere Anspriiche an das spezifische Gewicht, 
den Entflammungspunkt, sowie Farbe und Geruch des Ols stellt. 

Noch zu erwabnen bleibt die Destillation der PreBole. Diese bestehen, 
wie die spatere Beschreibung der Paraffinfabrikation zeigen wird, aus dem 
leichten Braunkoblenteerole, das als Waschmittel dient, und aus den dem 
Rohparaffin anhaftenden Mineralolen, die zu entfernen eben der Zweck des 
Pre.Bvorganges bei der Paraffinfabrikation ist. Das Benzin wird aus dem 
Pre.Bole entweder durch die Destillation mit Unterstiitzung von Damp£ aus. 
getrieben und dann die verbleibende Paraffinmasse abgekiihlt oder das 
PreBol gelangt direkt zur Abkiihlung. Das dann aus dem PreBole bei der 
Pressereiarbeit erhaltene 01 wird durch die Destillation zerlegt in Benzin 
oder Rohsolarol und eine Paraffinmasse. 

Das Blasenmaterial. 
Es ist schon gesagt worden, da6 in den meisten Fabriken guBeiserne 

Blasen von kleineren Abmessungen in Gebrauch sind. Diese Blasen werden, 
wenn man sie zur Destillation bei gewohnlichem Luftdrucke, wo sie zur 
Trockene getrieben Werden, benutzt, nach 6 his 8 Monaten schadhaft. Bei 
Destillationsverfahren im luftverdiinnten Raume entfallt der BlasenversclileiB 
lediglich auf die Riickstandsblasen, wahrend die anderen von Ianger Lebens
dauer sind, namlich Teerblasen 6 his 8 und Olblasen iiber 10 Jahre. Wenn 
man auch bei der Wahl des GuBeisens vorsichtig zu Werke geht, so erhalten 
doch aile Blasen, die sUq.-k erhitzt werden, nach bestimmter Betriebsdauer 
Spriinge, die allerdings, wie die Erfahrung lehrt, nicht auf das Erhitzen, 
sondern auf das Abkiihlen zuriickzufiihren sind. Daher muB man sein Augen
merk besonders auf diesen Punkt lenken. 

Den RiB zu verstemmen, oder ibn durch ·das elektrische SchweiBverfahren 
zu schlieBen, ist nicht durchfiihrbar. Er kann nur durch einen aufgesetzten 
Flicken geschlossen werden. Dieser Flicken, ein guBeiserner Lappen von 
27 bis 30 mm Starke, muB bei Blasen, die gereinigt werden, auBen angesetzt 
und gut verkittet werden. Bei sorgfaltiger .4fbeit und bei einem Einbau, 
daB der Flicken nicht vom Feuer getroffen wird, halt die Blase ausgezeichnet, 
sie reiBt nicht wieder an dieser Stelle und der Flicken wird nicht undicht. 
Graefe1 rechnet auf 100 kg Teer, die zu verkaufsfahigen Produkten verarbeitet 
werden, einen BlasenverschleiB von 0,4 kg bei Anwendung der Vakuum
destillation. Bei der Destillation bei gewohnlichem Luftdrucke kann man 
einen geringeren VerschleiB, etwa 0,3 kg fiir 100 kg Teer, in Ansatz 
bringe~. 

Die bei der Teer- und Oldestillation als unbrauchbar ausgeschiedenen 
Blasen werden zur Destillation der Abfallprodukte, Saureharze, noch 
benutzt. 

1 Graefe: Die Braunkohlenteerindustrie, S. 56. 
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C. Die Destination in der Messeler Industrie. 

Die Destillationsapparate und der Destillationsbetrieba 

Dttr Schwelteer, das Rohol, wird, wie iiblich, moglichst von Wasser 
befreit, in hochstehende Behalter gepumpt und aus diesen nach den Destil
lationsblasen gesogen. Diese sind zweiteilig und gestatten eine Fii.llung von 
8000 l. Die Destillation vollzieht sich in luftverdiinntem Raum unter Beihilfe 
von Riihrwerken. Der aickfliissige Riickstand wird nach Riickstandsblasen 
gesogen und auf Koks abdestilliert. Nur die Riickstandsblasen bediirfen 
weitgehenden Erkaltens zwecks Entfernung ihres festgewordenen Inhaltes 
unter Befahren. Die iibrigen Blasen werden ununterbrochen in Gang gehalten . 
.A1s Kondensatoren dienen Rohrenkiihler, von denen jeder mit zwei Vorlagen 
verbunden ist. Zur Aufrechterhaltung des teilweisen Vakuums sind Schieber
luftpumpen in Anwendung, deren Wirksamkeit an -Quecksilbermanometern 
zur Ablesung gelangt. Die Blaseil. werden groBtenteils unter Anwendung des 
&ure- und Laugeteeres aus der Mischerei beheizt. 

Die Destillationserzeugnisse. 
Die Destillate aus den Riickstandsblasen werden dem Teere zugefiihrt 

und mit diesem gemeinsam in eine leichte und schwere Fraktion zerlegt. 
Von ersterer werden 16, von letzterer 76 Proz. erhalten. Die erste Fraktion 
kommt nach chemischer Behandlung erneut zur Destillation und li,efert 
einerseits Naphtha und Rohleuchtol, andererseits Gasol. Die schwere 
Fraktion stellt Paraffinmasse vor, sie wird chemisch gereinigt und einer 
nochmaligen Destillation unterworfen. Hierbei enl.fallt ein kleiner Ieichter 
Tell, der direkt zum Gasol geht. 

Eine Trennung der schweren Teile in weiche u11d harte Paraffinmasse 
:findet nicht statt. Sie werden g.emeinsam aufgefangen und durch Erkalten 
zur Krystallisation gebracht. Die abgekuhlte Masse wird in Filterpressen 
:filtriert und das PreBol in einer besonderen Anlage auf -2° abgekiihlt und 
nochmals filtriert. Das letztere Filtrat geht entweder direkt zum Gasol, 
oder es wird, wenn auch nur in geringe~ Menge, auf Schmierol verarbeitet, 
Das Leuchtol kann durch weitere Behandlung in Farbe und Geruch einwand
frei hergestellt werden, zeigt jedoch trotz des niedrigen spez. Gewichts von 
(),800 beim Verbrennen in Lampen zu hohe Viscositat und zu geringes Aufsteig· 
vermogen im Docht, um heutzutage mit normal~m Petroleum in Wettbewerb 
treten zu konnen. 

D. Die Destillation in del' schottischen lndustrie. 

Die Destillationsapparate und der Destillationsbetrieb. 

Friiher wurden in der schottischen Industrie allgemein der Schiefer
teer, das Rohol (crude oil), in Blasen destilliert, die den in der sachsisch
thiirihgischen Industrie gebrauchlichen ahnlich waren. Die Destillation der 
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anderen Ole wurde in Kesseln von etwa 18-cbm Fassungsra.um. vorgenommenl~ 

Die Destillation geschah in heiden Fallen mit Unterstiitzung von Wasser

damp£, und die einzelnen Glieder gelangten zur chemischen Behandlung. 

Jetzt hingegen ist in der schottischen Industrie fiir den Teer allgemein 

die kontinuierliche Destillation nach dem Hentlersonschen Verfahren in Ge

brauch2. Der Apparat ist Hendersona im Jahre 1885 patentiert worden. 

Ein DestillationsgefaB in der Form eines Kessels mit gewelltem Boden von 

etwa 100 dz Fassungsraum ist mit zwei gleichartigen, seitlich von ibm an

geordneten Kesseln verbunden, und an diese ist durch Rohrleitung eine 

Reihe von 6 kleinen Blasen (coking stills) angeschlossen, deren Form durch 

Fig. 53 wiedergegeben ist. Der obere Teil A der Blase besteht aus Stahl und 

der untere B aus GuBeisen. In den drei Kesseln geschieht die Destillation 

des Teers und in den 6 Blasen, von denen immer nur zwei in Betrieb sind~ 

witd der Riickstand zur Trockene destilliert. Der Teer wird durch einen 

B 

F1g. 53. 

Vorwarmer, der durch die abziehenden Destil
lationsdampfe erhitzt wird und also zugleich einen 
Kiihler darstellt, geleitet und tritt dann in den 
mittleren Destillationskessel. Hier wird das niedrig 
siedende 01 (Naphtha) abdestilliert. Die Be-
lieizung dieses Kessels ist so eingestellt, daB in 
ihm von dem ununterbrochen zuflieBenden Teere 
immer das genannte leichte 01 abdestilliert wird, 
wahrend der schwerer siedende Teil des Teers an 
der Riickwand des Kessels stetig nach den zwei 
seitlichen Kesseln flieBt. Diese Kessel sind starker 
beheizt, und es destilliert aus ibnen standig die 
zweite Teerfraktion, das Griini:il (Green oil) iiber. 
Der Riickstand aus diesen zwei Kesseln wird 

nach den Blasen geleitet und zur Trockene destilliert, wabrend das Destillat 

mit dem Griini:il vereinigt wird. 
Es ist ein kontinuierliches Destillationsverfahren, das in dem mittleren 

Kessel beginnt, wo das Zuleitungsrolu: des Teers oben in das Fiillgut eintaucht 

und in den zwei seitlichen Kesseln fortgesetzt wird, die durch ein Ableitungs

rohr, das nur wenig iiber dem Boden des mittleren Kessels ausmiindet, gespeist 

werden. 
Die Riickstandsblasen miissen nach jeder Destillation gereinigt werden, 

und deswegen sind, wie schon gesagt, um den Destillationsvorgang nicht zu 

unterbrechen, 3 Paare davon vorgesehen. 
Die Destillation soil bei sorgfaltiger lnnehaltung einer gleichmii.Bigen Be

heizung Destillate von gleichmaBiger Beschaffenheit liefern und stellt gegen~ 

iiber dem friiheren Destillationsverfahren wesentliche Ersparnisse dar. Die 

Destillation geschieht mit Unterstiitzung von Wasserdampf. 

1 Vgl. Scheitlw:uer: Die Fabrikation der Minerali:ile. S. 118. 
2 Steuart: Economic Geology 3, Nr. 7; The Shale Oil Industry of Scotland, S. 584. 
a Chemical Technology I (Lighting), S. 221 ff. 
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Jeder Destillationsapparat besitzt eine besondere KiOO.vorrich.tung fii1t 
die Destillationsdii.mpfe. 

Die Destilla.tionseinrichtungen fur die einzelnen Olsorten 
sind in der Regel dieselben wie die fur den Teer oder diesen sehr ii.hnlich. 
Fig. 54 zeigt eine solche, 
die HenilerBO'n 1883 pa
tentiert worden ist. Sie 
.besteht a.us drei wa.ge
recht liegenden Destil
lationskesseln .A, B und 
0, die 10 m lang sind 
und einen Durchmesser 
von 2,5 m ha.ben. Jeder 
Kessel besitzt a.m Boden Fig. 54. 

ein Ahla.ufrohr a und a.n derselhen Stimwa.nd befindet sich da.s Einla.ufrohr b. 
Wii.hrend jedoch a durch Fla.nsch mit der Kesselwa.ndung verhunden ist, 
miindet da.s Rohr b nicht a.n dieser Stirnwa.nd, sondern es setzt sich im Innern 
des Kessels fort his fast zur a.nderen Stirnwa.nd, so da..B der Einla.uf und der 
Ausla.uf desOis mog]ichst weit voneinander entfernt sind. Da.s zu deatillierendeOI 
wird n&ch A gefiillt; wo die leichteste Fra.k
tiona.bdestilliert,da.nnflie8tesdurchbna.ch 
Buher, wo die zweite Fra.ktion abgetrieben 
wird, und aus dem Reste destilliert in 0 
die dritte Fraktion, wii.hrend in der Blase 
D der ubergeleitete Rucksta.nd his zur 
Trockene destilliert wird. Es ist aJso 
derselbe Vorga.ng der kontinuierlichen 
Destilla.tion, wie er schon beim Teere 
geschildert worden ist. Da.s bestii.ndig 
in A. zuflie.Bende 01 wird durch die a.h
ziehenden Destilla.tionsdii.mpfe in dem 
Kiihler vorgewii.rmt. Dieser besteht fUr 
jeden Kessel a.us einer Schlange von 
60 m lAnge und 100 mm Durchmesser. 

Young und Beilby1 ha.ben zur kon
Fig. 55. 

tinuierlichen Destilla.tion eine von der beschriebenen a.hweichende lllin
richtung getroffen. Ein gro.Ber wa.gerecht liegender Kessel ist im 
Querschnitt durch Zwischenwii.nde in eine Anza.hl miteina.nder verhundene 
Rii.ume geteilt, die da.s 01 durcblii.uft. Da. die einzelnen Ahteilungen 
verschieden erhitzt sind, so wird in jeder nur eine bestimmte Fra.k
tion destilliert und in einer Kiihlvorrichtung getrennt a.ufgefa.ngen. Am 
Beginn, wo der frische Rohstoff zuflie.Bt, destilliert da.s leichteste 01 a.h, der 
verhleibende Rucksta.nd lii.uft n&ch dem zweiten Ra.ume, wo die zweite Fra.ktion. 
gewonnen wird, und so fort. 

:& Chemical Technology I (Lightmg), S. 227. 
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Die geschilderten Destillationseinrichtungen dienen fiir die leichten Ole, 
wii.hrend man zur Destillation der spezifisch schweren Ole, wie des Blauols, 
Blasen benutzt, wie sie Fig. 55 zeigt. 

Aile Destilla.tionen werden mit Unterstiitzung von Wasserdampf aus
gefiihrt, und bei den schweren Olen erhii.J.t man etwa 20 Proz. Kondenswasser. 

Die Destillati.onsanlage. 
Die Destillationsanlagen sind, wie schon gesagt, von einfacher Bauart. 

Der Blasenklotz, der eine stattliche .Anzahl von Apparaten enthii.lt, besitzt 
weder Umfassungsmauem noch Dach. Sogar da.s Kesselhaus, wenn man so 
-sagen dar£, besteht nur aus den eingema.uerten Kesseln ohne sonstigen Schutz. 
Wenn man diese Art der Ba.uausfiihrung auch durch da.s milde Klima gerecht-

I. 

fertigt findet, so scheint sie doch bei den vielen Niederschligen Schottlands 
mehr auf Tradition als auf Zweckma.Bigkeit zu beruhen. 

Die Destillati.onserzeugnisse. 
Das Schema I gibt den Gang der Destillation, wie er in Broxbum, eine der 

gro.Bten schottischen Schieferdestillationsanlagen, iiblich "ist, wieder. Der 
Schieferteerwirdin zwei Hauptfraktionen, Naphtha und Griinol, zerlegt. 

Aus derNaphtha werden nach der chemischenBehandlungdllrchDestillation 
zwei leicht siedende Ole mit spez. Gewichten von 0,730 und 0,740 gewonnen, 
wii.hrend der verbleibende Riickstand mit dem Griinole vereinigt wird. 

Das Griinol wird zunachst der chemischen Behandlung unterworfen und 
dann durch Destillation in drei Fra.ktionen zerlegt: leichtes 01, schweres 
Brennol und Hartparaffinma.sse. Da.s leichte 01 wird nach der chemischen 
Behandlung destilliert in Naphtha, Leuchtole mit den spez. Gewichten 
von 0, 785, 0,800 und 0,810 und eine Weichpara.ffinmasse. Das schwere 
Brennol, die zweite Fra.ktion vom GriinOl, wird durch Destillation, nachdem 
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oes chemisch behandelt ist, zerlegt in Brennol, das dem leichten Ole vor der 
Destillation zugesetzt wird. Weichparaffinmasse und Ha.rtparaffinmasse. 

Diese Weichparaffinmasse wird mit der vom leichten 01 vereinigt 
und weiter verarbeitet, man erhalt hierbei neben den Weichparaffinschuppen 
Gasol von 0,850 spez. Gewichte. 

Die Hartparaffinma.sse gelangt gleichfalls in der Paraffinfabrik zur 
Aufarbeitung. Man gewinnt Hartparaffin daraus, woriiber spii.ter berichtet 
werden wird, und als Ablaufol das Blauol. Dieses 01 wird nach der 
chemischen Behandlung destilliert und in zwei Schmierolfraktionen ge
trennt. Beide gelangen in die Paraffinfabrik, und man erhalt auJ3er Weich
paraffinschupptm Sch mierol mit einem spez. Gewicht von 0,865 und 
.solches, das 0,885 wiegt. 

II. 

Sckit}ftr-Teer. 

-------~ .Destillat, RoteProduhte, Koks. 

~ .. J[i rl -m.. -
LeicktesOl. a :pa''fl"~ 

Na/J-~1. ~' 6NML 
r 1 1 1 ~~ 

Leuc/zliil. 0,85rJ IJl, /Jibm8~ 
(tltu6tl ............... 

Weiehadwppen, Schmiei'IJl. 

In anderen Fabriken tragen die Ole, die auJ3er nach ihrer Verwendungsart, 
wie Leucht-, Gas- und SchmierOle, nach ihrer Farbe benannt sind, zum Teil 
.andere Namen, und das Destillationsschema gestaltet sich einfacher. Ein 
solches ist oben als II angegeben. 

Als Destillationserzeugnisse seien noch an die bisherige Aufzahlung an
geschlossen: Blasenkoks und Blasengas. Der Koks, der etwa. 3 Proz. des 
Teeres darstellt, ist ein wertvolles Produkt, er wird zur Fabrikation von 
schwa.rzer Farbe benutzt und findet in der elektrischen Technik Verwendung. 
Das Blasengas dient zur Beleuchtungl und als Heizgas, Nach Beilby2 hat 
das Blasengas die folgende Zusammensetzung: 
'Sohwere Kohlenwasserstoffe • , 14,5 Proz. Athan • . -. • • • • . . . . 26,5 Proz. 
Methan und seine Homologen 59,0 , Wasserstoff ••••••••• Spuren. 

Kohlensaure, Kohlenoxyd und Sauerstoff sind nicht nachgewiesen worde:q.. 
Aus dem Blasengas kondensiert in der Kondensationsanlage ein leichtes 

Benzin, das seit wenigen Jahren als Auto benzin in den Handel gebracht wird. 
1 Die kleine Stadt Broxbum wird mit BJaaengas der Broxbum Oil Co. beleuchtet. 
• HumplwyB: The Chemistry of lluminating Gas, S. 172. 

S c b e i t b a u e r , Scbwelteere. 2. Aull. 9 



Siebentes Kapitel. 

I. Die chemische Behandlung des Schwelteeres. 
und seiner Destillate. 

Die chemische Reinigung der Schwelteere und ihrer Destillate erfolgt 
erstens nach dem Mischverfahren, bei dem die Schwelteerprodukte mit Schwe
felsaure und Natronlauge behandelt werden, und zweitens nach dem Alkohol
waschverfahren, das einen rein physikalischen LOsungsvorgang darstellt und 
bisher nur in der sachsisch-thiiringischen Industrie in Gebrauch ist. 

Der Apparat, in dem die Behandlung mit Schwefelsaure und Natronlauge 
vorgenommen wird, wird als Mischapparat bezeichnet, und das Gebaude, in 
dem diese Apparate aufgestellt sind, als Mischerei oder Mischhaus. 

Die Vorrichtung zum Waschen mit Alkohol wird zusammen mit dem 
Gebaude Alkoholwii.sche genannt. 

A. Der Reinigungsvorgang. 
1. Das Misehverfahren. 

Dorch die Destillation hat man eine Trennung der einzelnen Glieder des 
Schwelteeres und ihre Reinigung, Verbesserung der Farbe und Geruch, 
erzielt unter Abscheidung von Kohlenstoff, Blasenkoks und Entweichen von 
nicht verdichtbaren Gasen, Blasengas. Dorch die chemische Behandlung dieser 
Ole mit Schwefelsaure und Natronlauge oder durch Waschen mit Alkohol 
wird eine weitere Reinigung durchgefiihrt, indem die Korper entfernt 
werden, die entweder die Farbung und den Geruch ungiinstig beeinflussen 
oder die Verwendungsm()glichkeit herabdriicken. Es sind dies in der Haupt
sache die basischen und sauren Bestandteile sowie die hochsiedenden dunkel
gefarbten Kohlenwasserstoffe. 

Als Chemikalien benutzt man Schwefelsaure von 1,53 spez. Gewicht 
(50° Be} zum Vorsauren und eine solche mit einem spez. Gewicht von 1,84-
(660 Be} zur eigentlichen Behandlung. Oleum und rauchende Schwefelsaure 
werden nicht angewandt,.da eingehende Versuche gelehrt haben, daB sie sich 
zur Behandlung von Schwelteerolen nicht eignen, wahrend sie in der Petroleum
raffinerie mit Vortei'l Verwendung finden. Die Schwefelsaure wird in Kessel
wagen, selten in Glasballons, von der Fabrik bezogen. 

Die Natronlauge, das zweite Reagens, gebraucht man mit einem SJIE?Z. 

Gewicht von 1,36 his 1,38 (38 his 40° Be); sie wird entweder als solche in Kessel
wagen oder eisernen Fii.ssern bezogen oder aus festem Atznatron durch Auf-
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l&en in Wasser in der Fabrik selbst hergestellt. Die Kohlenkna.ppheit der 
letzten Jahre, die ein Eindampfen der Laugen nicht gesta.ttete, hat durchweg 
zum Bezug des Atzna.trons in gelaster Form gezwungen. 

Andere chemische Beinigungsmittel, wie Salzsii.ure und Salpetersii.ure1, 

unci andere Mischverfa.hren, die in reicher Zahl versucht und in der Literatur 
empfohlen sind, wendet man nicht an•. 

Durch das Vorsa uern, die Beha.ndlung mit verdiinnter Schwefelsii.ure, 
entfernt man aus den Olen etwa.ige Reste von Wasser und einen Tell der 
basischen Besta.ndtelle, wie die Pyridinbasen, die sich ·in verdiinnter Sii.ure 
lasen. Die da.nn zur Anwendung kommende Schwefelsii.ure von 66° B6 
entzieht den Olen aile basischen K()rper und einen Tell der ungesattigten 
Kohlenwasserstoffe, die durch Oxydation und Verharzung die Ole dunkel 
farben. Da.neben tritt noch eine Oxydation, wie der starke Geruch na.ch 
schwefliger Sii.ure lehrt, auf, und zugleich kann man Polymerisa.tion und 
Substitution beobachten. Vollig aufgeklii.rt sind die chemischen V orgii.nge bei 
der Behandlung mit Schwefelsii.ure, die schwer zu verfolgen sind, nicht~. 

Um weitgehende Zersetzungen zu vermeiden, lii.Bt man die Sii.ure, falls es da.s 
zu beha.ndelnde Produkt, wie die Pa.ra.f:finmass oder Teer, nicht fordert, in 
der Kii.lte einwirken. Das durch die Schwefelsii.urebeha.ndlung entsta.ndene 
Rea.ktionsprodukt, die Saureha.rze, setzen sich im MischgefiB zu Boden 
und werden entfernt. Dann werden mit Wasser die letzten im Ole enthaltenen 
Sii.urereste a.usgewa.schen und da.s 01 mit Natronlauge beha.ndelt. Der 
Teer selbst wird niemals mit La.uge gemischt, sondern nur seine Destilla.te. 
V or der eigentlichen. Behandlung mit Na.tronla.uge wird vorgelaugt, indem 
eine geringe Menge von Lauge oder regenerierter La.uge (S.l45) zugesetzt 
wird, um die Sii.urereste zu neutralfsieren und die Wa.ssertelle a.ufzunehmen. 
wobei na.tiirlich schon sa.ure Karper in der Vorlauge sich lO&en. Dorch die 
nun folgende Einwirkung der groBeren Menge Na.tronla.uge wel!den den 
Olen die sauren Korper, die Homologen des Phenols und andere, entzogen, 
die mit dem Sa.mmelna.men Kreosott bezeichnet werden. Diese K0rper 
verleihen den Olen einen unangenehmen Geruch und vera.nlassen, wie die 
ungesii.ttigten Kohlenwasserstoffe, da.s Na.chdunkeln. Na.ch Graefe6 wiirden sie 
wegen ihrer guten LOsungsfii.higkeit fiir da.s Pa.ra.ffin a.uch na.chteilig auf die 
Pa.ra.ffinausbeute wirken. Da.s Reaktionsprodukt bezeichnetma.nmit Kreosot
na.tron. Nach dieser Behandlung folgt in der Regel noch ein Wa.schen mit 
Wa.sser, um die Laugereste zu entfernen. 

Man wendet jetzt die heiden Chem.ika.lien in der a.ngegebenen Reihen· 
folge a.n, wii.hrend lJ1an friiher zuweilen erst die Beha.ndlung mit Lauge und 
dann die mit Schwefelsii.ure vomahm. Man hielt die Folge der heiden che-

1 Osterreichisches Patent 1901, Nr. 10 253. 
1 W. BcMitllllww: Die Fabrikation der Mineri.l6le, S. 139 u. 140. 
3 Vgl. Pauli: Chem.-Ztg. 1900, 969. 
4 Der Name beziebt aich auf seine desinfizierende Wirkung und wird von creas 

(Fleisch) und sozo (icb erhaJte) abgeleitet. 
5 Gt-aefe: Die Braunkol&nteerindustrie, S. 59. 

9* 
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mischen Einwirkungen fiir bedeutungslos, was falsch ist. Einmal entha.lten 
die Schwelteerole Korper, die sowohl in Schwefelsii.ure als auch in Natronla.uge 
lOslicb sind, und es empfiehlt sich, auf sie das hilligste LOsungsmittel, die 
Schwefelsii.ure, einwirken zu lassen. Zum anderen ist das Reaktionsprodukt 
der Natronlauge Ieichter mit Wasser auszuwaschen und auch in den Olen 
weniger lOslich als das der Schwefelsii.ure, so da.B hei der darauffolgenden 
Destillation der hehandelten Ole sekundiire Zersetzungen eher zu vermeiden 
sind. 

2. Das Alkoholwaschverfahten. 
Die Einwirkung von Schwefelsii.ure mid Natronlauge bedeutet einen 

gewaltsamen, zum Teil zerstorenden Eingrifl in den Chemismus der Schwel
teerprodukte. Besonders ist die Behandlung mit Schwefelsii.ure infolge der 
.schon erwii.hnten chemischen Vorgii.nge mit erhehlichen Verlusten verbunden. 
Die entstehenden Rea.ktionsprodukte der Einwirkung beider Chemikalien 
.sind minderwertig und hilden bei der weiteren Aufarbeitung zu verkaufs
fii.higen Erzeugnissen emeuten Anla.B zu Verlustquellen. Au.Berdem sind die 
in den Mischvorgang eingefiihrten Chemikalienmengen als verloren anzusehen. 
Versuche zu ihrer Regeneration haben his heute noch zu keinem prttktischen 
Erfolge gefiihrt. 

Das von Graefe gefundene und von Krey in die Praxis eingefiihrte 
Alkoholwaschverfahren1 der A. RiebeekBcken Montanwerke Aktien-Gese'U&Maft 
in Halle a. d. S. beseitigt diese Vbelsta.nde. Der Alkohol, es kann 
Methyl- undAthylalkohnl Verwendung finden, vereinigt in sich die reinigende 
Wirkung der Schwefelsii.ure und Natronlauge, ohne da.B praktisch Verluste 
entstehen. Der mit Alkohol aus dem Schwelteer oder dessen Destillaten heraus
,gel08te Extrakt stellt ein urspriingliches Erzeugnis dar, das keinerlei chemische 
Verii.nderung hei dem Waschvorgang erleidet. Die Einwirkung des Alk.ohols 
ist eine rein physikalische; sie besteht in der Herausl08ung der Kreosote, der 
liarze und Asphaltstoffe aus den Schwelteerprodukten. Der Verhrauch an 
.LOsUilgSmittel ist gering. Der Alkohol wird zuriickgewonnen his auf einen 
geringen Anteil, der verloren geht. Ein weiterer Vorteil ist das Fehlen jeglicher 
.Abwii.sser. 

Der Waschproze.B wird so durchgefiihrt, daB spez. schwereres 01 mit spez. 
leichterem Alkohol, in Mengen, die zur vollstii.ndigen LOsung des Oles nicht 
ausreichen, in innige Beriihrung gebracht wird. Dabei entstehen zweiLOsungen; 
einerseits eine Aufl08ung von Kreosot, verharzenden Olen und Aspha.lt
stoffen in Alkohol, und andererseits eine Aufl08ung von Alkohol in dem ge
waschenen 01. Aus heiden LOsungen, die sich infolge der Verschiedenheit ihrer 
spez. Gewichte voneinander scheiden, wird durch Ahdestillieren der Sprit 
"Wieder gewonnen. Die Menge des zum Waschen verwendeten Alkohols hii.ngt 
von dem Kreosotgehalte des Oles ab, und zwar so, da..B bei steigendem :J{reosot. 
gehalt die Menge des Alk.ohols erhOht werden muB. Das Verhii.ltnis von Alkohol 
und 01 wird hei normalen Schwelteeren etwa. 1 : 1 gewii.hlt. Mit der Grii.digkeit 

1 D. R.P.Nr.232657, Kl. 12r Gruppe 1; D. R. P. Nr:302398, Kl. 12r, Gruppe 1. 
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des Alkohols nimmt das LOsungsvermogen zu; verdiinnter Alkohol l08t in 
erster Linie Kreosote; Asphaltstoffe und Kohlenwasserstoffe sind darin 
weniger Ieicht loslich. Die Gradigkeit und damit das spezifische Gewicht des 
Alkohols mu.B in einem hestimmten Verhaltnis zum spez. Gewichte des Oles 
stehen; der Unterschied in den spez. Gewichten mu.B so gro.B sein, daB eine 
Trennung der entsprechenden Losungen glatt erfolgt. Bei Olen mit geringerem 
spez. Gewicht empfiehlt sich deshalh die Verwendung des spez. leichteren 
Methylalkohols; in der Regel wird jedoch mit Athylalkohol von 90 Vol. Proz. 
gewaschen. Menge und Gradigkeit des Alkohols werden fiir jedes 01 zweckmaBig 
durch einen Lahoratoriumsversuch ermittelt, ehe zum Waschen im Betriepe 
iibergegangen wird. Die Ahhangigkeit des Waschvorganges vom spez. Gewicht 
des Oles bedingt, da.B man das 01 durch Mischen entsprechender Fraktionen 
auf ein geniigend hohes spez. Gewicht bringt. 

Der Alkoholextrakt, iiber den im IX. Kapitel Naheres gesagt werden soli, 
fiihrt den Namen Fresol. Die A. Riebeckschen Mop,tanwerke Aktien-Gesell
schaft, Halle a. d. S., hahen sich den Namen schiitzen lassen. 

Auf die Farhe der Ole iiht der Alkohol keinen EinfluB a us. Zur Herstellung 
von hellen Olen miissen die Destillate einer Nachbehandlung mit Schwefel
saure unterworfen werden. 

Einen physikalischen LOsungsvorgang stellt auch das in der Petroleum
industrie zur Erzeugung von Leuchtol ausgeiihte Edeleanusche 1 Waschver
fahren mit fliissiger schwefeliger Saure dar; doch hat dieses Verfahren in der 
Schwelteerindustrie his jetzt noch keinen Eingang gefunden. Wahrimd man 
hei der Alkoholwasche von Schwelteerdestillaten etwa 10 bis 12 Proz. Extrakt 
erhalt, steigt beim Waschen mit fliissiger schwefeliger Saure die Extraktmenge 
auf 60 Proz. Das LOsungsvermogen der schwefeligen Saure ist also auf Schwel
teerprodukte zu gro.B, was ihrer Verwendung zu deren Reinigung im Wege steht. 

B. Die cbemische Reinigung in der sachsisch-thiiringischen 
lndustrie. 

Der Mischapparat. 
Als Mischapparat wendet man jetzt in der Regel ein zylindrisches GefaB" 

mit konischem Boden an, dessen Ahmessungen sich nach der Menge des zur 
Behandlung kommenden Ols richten, und dessen Inhalt wohl in den Grenzen 
von 5 his 20 chm schwankt. Friiher waren Apparate von verschiedenen 
Formen2 in Gehrauch, die meistens aus Holz hestanden, jetzt hingegen ver
wendet man nur solche aus Eisen, die innen mit einem Bleifutter von 4 his 
5 mm Starke versehen sind. Dieses Futter ist notig, um die Einwirkung der 
Saure, im hesonderen der verdiinnten, auf die Gefa.Bwandungen auszuschlie.Ben. 
Man mu.B hierhei das reinste Blei nehmen, da dieses am wenigs~n von der 
Schwefelsaure angegriffen wird3. 

t D. R. P. Nr. 216 459. 
2 Vgl. 8cheithauer: Die Fabrikation der Mineralole, S. 131. 
3 Lunge u. Schmidt: Zeitschr. f. angew. Cbemie 1892, 642 u. 664. 
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Die MischgefiU3e sind in der Regel mit einem Deckel verschlossen, der 
eine Beoba.chtungskla.ppe trii.gt, und in ma.nchen Fa.briken sind die Gefalle 
mit einem Ga.sa.bzuge verbunden, der den Austritt der Mischga.se in den Misch
ra.um verhindert und diese ins Freie fiihrt. 

Da.s Mischen mit den Chemika.lien gescha.h bei Beginn der Industrie 
mit Mischkriicken a.us Holz durch Menschenha.nd. Spater ersetzte ma.n diese 
Kriicken durch mecha.nisch a.ngetriebene Riihrwerke1• Schon seit Ja.hren 
wendet ma.n a.n Stelle dieser einfa.chen Vorrichtungen das Verfa.hren a.n, Luft 
in die mit den Chemika.lien versetzten Ole emzubla.sen. Die chemische Ein
wirkung der Luft kann hierbei, da. die Mischda.uer nur kurz 1st, unberiick
sichtigt bleiben. 

]ig. 56 zeigt ein MischgefaB .A. Durch die Rohrleitung a wird das GefaB 
mit dem Mischgut gefiillt, durch die Leitungen b, c und tl werden die Schwefel
saure, Natronla.uge und das Wasser getrennt zugefiihrt. e ist ein Bleirohr, das 

e 

auf dem Boden miindet und wodurch die Luft zum 
Mischen eingepreBt wird. Durch den Hahn G, der am 
tiefsten Punkte des GefaBes angesetzt ist, werden die 
Mischprodukte und da.s Waschwa.sser a.bgezogen~ 

wahrend durch den Stutzen F das Mischgut na.ch 
der Beha.ndlung a.bflieBt. 

MuB das Mischgut, was schon erwii.lmt worden 
ist, vor der chemischen Beha.ndlung seiner Bescha.fien
heit wegen a.ngewarmt werden, so ist in das Misch
gefaB entweder eine Da.mpfschla.nge a.us Blei ein
geba.ut, oder das GefaB ist mit einem durch Da.mpf 
heizbaren Mantel umgeben. 

Der Misehereibetrieb. 
Fig. 56. Die Beforderung der Chemika.lien, Schwefelsii.ure 

und Natronlauge, die friiher durch Menschenha.nd, 
Eimer und Aufziige, geschah, wird jetzt wohl allgemein durch Rohrleitungen 
auf mechanilllchem Wege durchgefiihrt. Eine zweckmaBige Einrichtung 
werden wir unter dem Abschnitte ,Das Mischhaus" beschreiben. 

Die ehemisehe Behandlung des Teeres. 
In einigen Fabriken wird jetzt noch, wie es friiher allgemein geschah, 

der Braunkohlenteer vor der Destillation mit Schwefelsaure behandelt. Da.s 
Verfahren ist zuerst von B. BUlmer eingefiihrt worden2 und hat vor dem, den 
Teer roh zur Destillation zu bringen, manche Vo:rziige. Wahrend der Destil
lation des schon mit Schwefelsaure beha.ndelten Teeres entwickeln sich weniger 
belastigende Gase, die Blasenkoksmenge ist um etwa 50 Proz. geringer und 
auch der Gasverlust ist erheblich niedriger, als wenn der Teer roh zur Destil-

1 Vgl. &heitha'IUf': Die Fabrikation der Mineralole, S. 13lff. 
2 Berichte d. Deutsch. chem. Ges. 1868, 133. 
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lation gela.ngt, daneben werd-en die Blasen, weil eine geringere Hitze fiir die 
Destillation erforderlich :iSt, weniger angegriffen. Der Kreosotgehalt der 
Destillate ist geringer, und beieinigen Teerarten erzielt man nachweishar eine 
hOhere Paraffinausbeute. .Andere Techniker sind gegenteiliger .Ansicht und 
glauben, durch die Destillation des rohen Teeres :tnehr Paraffin zu gewinnen. 
Dieser Zwiespalt der Meinungen wird wohl darauf zuriickzufiihren sein, da.B 
man nur solche Teere mit Schwefelsaure hehandeln darf, die frei von Bitumen 
sind. Enthalt der Teer noch Bitumen, so 108t sich dieses zum groBten Teile in 
der Saure auf, und damit werden Parafiinbildner zerstort, so daB der Verlust 
an Paraffin erklart ist. Es ist nicht schwer, den Gang der Schwelerei so ein
zurichten, daB der Teer, ohne wesentliche Zersetzungea zu erleiden, hitumen
frei geliefert wird. 

Wird der Teer roh destilliert, so muB die Paraffinmasse chemisch be
handelt werden, was gro.Be Sorgfalt eiiordert, im hesonderen muB sie zum 
Schlusse gut ausgewaschen werden, damit die zum Filtern und Pressen be
nutzten TU.cher nicht angegrifien werden. Die Paraffinmasse zeigt, wenn sie 
nicht chemisch hehandelt, sondern nach der Destillation zur Krystallisa.tion 
gehracht wird, ausgepragtere Krystallhildung. 

1st der Teer durch Vorsauern wasserfrei gemacht, was durch Mischen 
mit 1/4 Proz. Schwefelsaure von 50 ° Be oder mit 1 his 2 Proz. Ahfallschwefel
saure1 geschieht, so giht man 3 his 4 Proz. Schwefelsii.ure von 66° Be zu und 
mischt lf4 his ~/2 Stunde lang. Dann uberlaBt man zur Ahscheidung des Rea.k
tionsproduktes den Teer langere Zeit, 3 his 4 Stunden, der Ruhe und zieht dar
auf die Baureharze ah. Nun wii.scht man durch tiberhrausen mit hei.Bem 
Wasser aus und fiigt zum Abstumpfen der Baurereste K.a.lkmilch zu, womit man 
-etwa lf4 Stunde lang mischt. Nach beendeter Ahscheidung und nach dem 
Abziehen des K.alkwassers ist der Teer fertig zur Destillation. Auf dieses 
Auswaschen des Teers, das hesondere Erfahrung voraussetzt, muB gro.Be 
Sor,gfalt verwendet werden, denn es entstehen sehr Ieicht Emulsionen, die 
Teerverluste zur Folge haben. 

Aus dem Gesagten geht hervor, daB man wohl jetzt noch berechtigt ist, 
den Teer vor der Destillation der Behandlung mit Schwefelsaure zu unter
werfen. Wo man die Destillation ausschlieBlich im luftverd'iinnten Raume 
ausf'iihrt, mogen gewichtige Gr'iinde maBgebend sein, die hedingen, dem 
anderen Verfahren den Vorzug zu geben. 

Die ehemisehe Behandlung der Teerprodukte. 
Welchen Prozentsatz von Schwefelsaure man zur chemischen Be

handlung der Teerprodukte verwendet, ist abhangig von der Beschafienheit 
des Rohstofies und in den einzelnen Fabriken verschieden. Man muB dafiir 
Sorge tragen, daB man in Farbe und Geruch marktfa.hige Waren erzielt. In 
der Regel nimmt man 2 his 5, hoohstens 6 Proz. Wenn man mehr als 3 Proz. 
braucht, so fugt man die Saure nach dem Vorsauern in zwei getrennten Misch-

1 Abfallsohwefelsiure ist eine aus schon gebrauchter Siure im eigenen Betriebe 
wiedergewonnene S&ure (aiehe B. 143). 
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prozessen zu. Wie hei dem Teere, so lii.Bt man auch heiden Olendem Reak.tions· 
produkte lii.ngere Zeit, um sich gut ahzusetzen. Nach dem Ahlassen der Sii.ure
harze wii.scht man zweimal hintereinander mit Wasser aus, indem man je lf4 his 
1/3 Stunde lang mischt und da.nn etwa 2 Stimden ahsitzen lii.Bt. Dem Wasch
wasser fiigt man an einigen Stellen zum schnelleren und hesseren Abstumpfen 
der Sii.ure kohlensaures Natron, A.tznatron, A.tzharyt, oder, wie bei der Teer
hehandlung, Kalk:hydrat in geringer Menge zu. 

Der Schwefelsii.urehehandlung schlieBt sich die mit Natronlauge an. 
Nach dem Vorlaugen mit etwa 1/2 Proz. Natronlauge lii.Bt man das entstandene 
Reaktionsprodukt nach etwa einer Stunde ah. Dann folgt das La.ugen, was 
ein ,Auslaugen" darstellen muB, d. h. das 01 muB von Kreosot vollstii.ndig 
hefreit weJ:'den. Danach hat man sich mit der Zugabe von Natronlauge zu 
richten. Dorch einen kleinen, dem Betriebe nachgeahmten Versuch im Glas
rohr (Kreosotrohr) kann )nan Ieicht die Richtigkeit der Beh!mdlung fest
stellen1 und priifen, wieviel Lauge noch heizumischen ist. Man hraucht, was 
auch in den einzelnen Fahriken schwa.nkend ist, 4 his 8 Proz. Natronlauge. 
Man mischt in der Regel unter Zugabe von 3 his 4 Proz. je 1/2 Stunde lang, lii.Bt 
lii.ngere Zeit, 3 his 4 Stunden, absitzen und hringt das 01 zur Destillation, oder, 
was in einigen Fahriken geschieht, man wii.scht vorher mit Wasser die La.ugen
reste aus. 

Die durch die chemische Behandlung entstehenden Verluste (Misch
verluste) sind in den einzelnen Fahriken natiirlich verschieden. Sie richten 
sich nach der Beschaffenheit der Ole und im wesentlichen nach dem Gehalte 
an Kreosot. 

Von denim ersten Destillationsschema (8.122) angefiihrten Teerprodukten 
werden, wenn wir annehmen, daB der Teer gesii.uert worden ist, die folgenden 
der chemischen Behandlung unterworfen: Das A-Filterol mit 2 his 4 Proz, da.s 
RohOl mit 3 his 4Proz., das Rohsolarol mit 1 his 2Proz. und, wenn notig, auch 
das Braunkohlenteerbenzin mit 1 his 2 Proz. Schwefelsii.ure von 66° Be. Die 
Mischdauer betrii.gt in allen FaDen 1/4 his 1/2 Stunde und ist ahhii.ngig von 
der Menge des im Mischgefii.Be hefindlichen Ols. Sii.mtliche Ole werden dann 
vor der Destillation von Kreosot hefreit. 

Nehmen wir an, der Teer gelangt rob zur Destillation nach dem Ver
fahren des zweiten Destillati9nsschemas (S. 123), so wiirden die folgenden 
Teerprodukte chemisch behandelt: Das leichte Rohol mit 3 his 6 Proz., die 
Hartparaffinm.asse mit 3 his 6 Proz., das leichte Rohphotogen mit 4 his 5 Proz. 
und das Benzin prlt 2 his 3 Proz. Schwefelsii.ure von 66 ° Be. Auch bier wird 
den gena.nnten Produkten durch die Behandlung mit Natronlauge von 38° Be 
das Kreosot vollstii.ndig entzogen. 

Die Behandlung der ()Ie vor dem Versand. 
Von den als Handelsware- erscheinenden Olen werden nur die helleren, 

und auch nur in einigen Fahriken, vor dem Versand chemisch behandelt. 

1 Vgl. S. 219. 
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Das Solarol wird mit geringen Mengen Schwefelsaure behandelt und 
dann mit verdiinnter. Natronlauge oder Sodalosung gewaschen. In anderen 
Fahriken wird es, um den Geruch aufzubessern, mit einer Mischung von 
1/ 2 Proz. Natronlauge und 1/ 4 Proz. Spiritus etwa 2 Stunden lang gemischt. 

Die hellen Paraffinole, Putzol und Gelbol, sowie das Fettol werden,_ 
wenn es notig ist, mit 1 his 3 Proz. Schwefelsaure und dann mit Natronlauge, 
auch mit verdiinnter Soda- oder WasserglaslOsung, hehandelt. Das Aus
waschen mit Wasserglaslosung1 hat sich bei den Olen von hellgelher Farbe 
gut hewahrt. 

Bei der Raffination der Endprodukte, also den Handelswaren, henutzt 
man in der Regel, im Gegensatze zum Mischprozesse der Zwischenprodukte, 
fiir die heiden Chemikalien zwei besondere GefaBe; das 01 wird, nachdem es 
von der Schwefelsaurehehandlung ausgewaschen ist, in ein anderes GefaB 
gepumpt. 

Das Bleichen der Handelsole durch die Sonne, urn ihre Farhe aufzu
bessern, geschieht hetriehsmaBig nicht, da es zu umstandlich und langwierig 
ist. Ein Erfolg ist aher regelmaBig festzustellen. 

Fiir die chemische Behandlung des Braunkohlenteers una 
seiner Destillate hraucht man, um gute Verkaufsprodukte zu gewinnen, 
im Durchschnitt 6 his 7 Proz. Schwefelsaure und 0,8 his 1,3 Proz. Atz
natron, auf den Rohstoff berechnet. Die angegebenen Mengen werden sich 
nur fiir Teere von so guter Qualitat erniedrigen, wie sie jetzt nur selten noch 
erzeugt werden. 

Will man die Paraffinole, ehe sie in den Handel gelangen, von ihrer blau
griinen Fluorescenz befreien, was zuweilen verlangt wird, so werden sie mit 
0,25 his 0,5 Proz. Nitronaphthalin einige Zeitlang gemischt. Uberla.Bt man das 
01 der Ruhe, so sinkt das Nitronaphthalin zu Boden und kann leicht vom 
01 getrennt werden. 

Hier ist noch zu berichten, daB man in friiheren Jahren aus dem ersten 
Destillate des Teeres, Rohol, durch Behandlung mit einer Schwefelsaure von 
30° Be die Pyridinhasen gewann. Die schwefelsaure Losung wurde durch 
Absitzenlassen und Filteration durch Grudekoks von den Saureharzen ge
reinigt und dann durch verdiinnte Natronlauge zersetzt. Die Basen wurden 
getrocknet und durch Destillation in die einzelnen Glieder zerlegt. Sie wurden 
zur Reinigung von Anthracen und zur Denaturierung von Spiritus verkauft. 
Ihre Darstellung ist schon seit Jahren eingestellt worden, da sie den ver
scharften Anforderungen, die an die zur Denaturierung zugelassenen Basen 
gestellt wurden, nicht mehr geniigen in hezug auf Wasserloslichkeit und 
Siedepunkt. 

Das Misehhaus. 

Die Fig. 57 und 58 zeigen ein Mischhaus im Grundri.B und im Langs
schnitt. A A sind die Mischgefa.Be, die auf einem gemauerten Sockel ruben 
und die durch Fig. 56 .dargestellte Form und Einrichtung besitzen. B ist 

1 Vorgeschlagen von J. Zahler: Chem.-Ztg. 1897, S. 853 u. 899. 
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die Luftpumpe, die das Eindriicken d~ Luft besorgt durch die Leitung e. 
0 ist der Behalter fiir die Schwefelsaure, aus dem diese in abgemessener 
Menge durch die Leitung b dem Mischgefafle zuflieBt, wii.hrend D den Behii.lter 
fiir die Natroiilauge darstellt, die durch Leitung c nach dem Mischgefafle 
gelangt. Die Schwefelsii.ure wird vom Druckkessel E durch PreBluft nach 
C befordert und die Natronlauge auf gletche Weise vom Druckkessel F aus, 

I. 
r···-1 

,>·--.! 
r ~ 

Fig. 58. 

nachdem sie im Gefafle S hergestellt worden ist. Die Mischprodukte werden 
durch G abgezogen und durch die Leitung g, k nach dem Gefii.fle H, J, K 
gefiihrt, wo sie his zur Weiterverarbeitung angesammelt werden. An den 
Seiten der Mischgefii.fle ist eine aus Sii.ulen ruhende Biihne R R angebracht. 
L, M, N, 0, P sind Bassins, die zur Aufbewahrung von Olen dienen, und 
T T sind Druckkessel. 

Nach dieser Art sind die meisten Mischhii.user eingerichtet, und ihre Ab
messungen und die der GefaBe selbst richten sich nach den zu behandelnden 
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Olmengen 1 und somit nach der Menge des zur Vera.rbeitung gela.ngenden 
Schwelteeres tiberha.upt. 

Wii.hrend man jetzt a.n Stelle der frtiher a.llgemein gewa.hlten Pa.ppdioher 
fiir industrielle Gebaude zweckmii.Bigerweise Wellblech- oder Pfa.nnenblech
di.chernimmt, muBma.n 
fiir das Mischhaus von 
dieser Beda.chung a.b
sehen, well die ent
stehende schweflige 
Si.ure von nieder
geschlagenen Wasser
dampfen aufgenommen, 
die Bleche nach kurzer 
Zeit angreift. 

Vorgang des Alkohol
wasehverfahrens. 

Der Arbeitsvorga.ng 
ist beim Waschverfa.hren 
ein kontinuierlicher. An 
Hand der Fig. 59 sei er 
nachstehend erlautert: 

Das Waschen des 
Oles erfolgt in einem 
Kolonnenappa.ra.t, in 
dem das spez. schwerere 
01 oben, der spez.leich
tere Alkohol unten ein
flieBt. 01 und Alkohol 
pa.ssieren also die Ko
lonne im Gegenstrom. 
Die Intensitat des Wa
schens hii.ngt, wie schon 
erwahnt, von der Menge 
und Gradigkeit des Al
kohols ab, weiter a.ber 
a.uch von der Feinheit 
der VerteUung des Olea 
und der Lii.nge des 
Weges, den es in der 

0 

A 

}'jg_ 59. 

Kolonne in Beriihrung mit dem Alkohol zuriicklegt. In der Kolonne sind 
deshalb Siebbooen oder andere Elemente ·eingebaut, die da.s 01 tropfen
f6rmig verteilen und nach Mi)glichkeit seinen Weg verlii.ngem. Ma.n hat mit 
gutem Erfolg Kubier8Chky-Kolonnen verwendet. 

1 Vgl. Krey: Journ. f. Gaebel. 1890, S. 408. 
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In der Kolonne A (Waschkolonne) erfolgt das Waschen des Oles. Das 
zu behandelnde rohe 01 gelangt von dem hochstehenden Behalter D durch 
das DruckausgleichgefaB D 1, das mit einem Schwimmer versehen ist, durch das 
Rohr a bei bin die Kolonne. Der Alkohol flieBt von dem in gleicher Hohe 
wie D stehenden GefaB F durch die Leitung c und tritt bei din die Kolonne ein. 
R ist ein MeBapparat, der die stiindlich in die Kolonne eintretende Alkohol
menge laufend anzeigt; zweckmaBig verwendet man Rotamesser1 , die fiir 
Alkohol besonders geeicht sein miissen. Der mit dem Extrakt (Freso1) be-
1adene Alkoho1 (Fresolsprit) ver1aBt die Kolonne am Decke1 bei e, das sprit
ha1tige gewaschene 01 (Olsprit), das man etwa 1/ 2 m hoch im unteren Teil 
der Kolonne anstaut, und dessen Stand an dem Schauglas g beobachtet werden 
kann, wird bei f aus der Ko1onne abgefiihrt. Olsprit und Fresolsprit werden 
durch die Leitungen h und i nach den Behaltern H und J gefiihrt und ge
langen von bier durch die DrnckausgleichgefaBe H1 und J 1 und die Leitungen 
k und lin die Destillierkolonnen B und 0, der Olsprit nach B, der Fresol-
sprit nach G. In diesen Ko1onnen erfolgt die Entgeistung der heiden alkohol
haltigen Lesungen durch direkten Damp£, der in die Kolonne B bei m, in 
die Kolonne 0 bei n eintritt. Die Heizschlangen B 1 und 01 im unteren Teil 
der Kolonne unterstiitzen die Entgeistung. bi.e Destillierkolonnen konnen 
gewohnliche Alkoholdestillierkolonnen aus der Spiritusindustrie oder 
Kubiersckky-Kolonnen sein. Bei der Entgeistung des 01sprites in B werden 
durch das Einblasen des direkten Dampfes die Ieicht siedenden Bestand
teile des Oles mit abdestilliert und gelangen mit den Spritdampfen nach 
dem Kiihler .E, wo sie mit verdichtet werden. Da der aus den Destillier
kolonnen entweichende Alkoho1 wieder der Waschkolonne zugefiihrt -wird, 
die im Alkohol gel6sten leicht siedenden Olbestandteile aber dort 
Storungen verursachen und die Waschkraft des Alkohols stark vermindern 
wiirden, miissen diese aus dem Alkoho1 abgeschieden werden. Zu diesem 
Zwecke wird die Gradigkeit des aus B entweichenden Alkoh,ols so 
niedrig geha1ten, daB eine LOsung der Ieicht siedenden Ole im llkoho1 nicht 
mehr stattfindet, sondern deren Ausscheidung erfolgt. Das im Kiihler E 
verdichtete Alkoho1-Leichto1gemisch gelangt in die Florentiner Flasche s, 
wo die Trennung des Oles vom wasserigen Alkoho1 vor sich geht; 01 und Alko
hol flieBen durch t und u ab. Um eine glatte Trennung zu erha1ten, wird die 
Gradigkeit des Alkoho1s auf 50 his 60 Vol. Proz. eingestellt, was sich durch den 
Eintritt entsprechender Mengen direkten Dampfes in die Kolonne erreichen 
laBt. Der wasserige Sprit wird dem Behalter J zugefiihrt und gelangt zusammen 
mit dem Fresolsprit aus der, Waschkolonne in die Destillierkolonne 0, wo die 
Entgeistung des Extraktes erfolgt ; in dieser Kolonne findet gleichzeitig die 
Rektifikation des Alkohols auch des der Ko1onne B entstammenden statt. 
Die gesamten Alkoho1dampfe ge1angen nach dem Kiihler E1, wo sie verdichtet 
dem SammelgefaB F und dann durch c wieder der Waschkolonne zugefiihrt 
werden; der Alkoho1 tritt also von neuem in den Kreis1auf ein. Der bei dem 
Arbeitsvorgang ver1orengegangene Sprit, etwa 0,3 Proz. des durchgesetzten 

1 Der Apparat wird von den Deul8cken Rotawerken G. m. b. H. in Aachen hergestellt. 
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Oles, wird aus dem VorratsbehiiJter G ersetzt, wo er dem Gefii.B F durch einen 
Schwimmer selbsttatig zugefiihrt wird. Bei o und p treten aus den.Destillier
kolonnen das gewaschene 01, meistens zur weiteren Verarbeitung in der 
Destillation und der Extrakt, in der Regel als Fertigfabrikat spritfrei, a.us. 
Da.& a.us der Florentiner Flasche 8 austretende Ieicht siedende 01 wird durch 
nochmaliges Abblasen.in einer Kolonne auf Automobilbetriebsstoff verarbeitet. 

Die GroBen der Kolonnen richten sich natlirlich nach der Menge des zu 
verarbeitenden Oles; bei der Dimensionierung der Waschkolonne ist auoh der 
Kreosotgehalt des Oles zu becticksiohtigen. Eine Waschkolonne von 0,9 m 
Durohmesser und 5,5 m Hohe ist in der Lage tii.glich 40 t 01 mit einem Kreosot
gehalt von 10 his 15 Proz. durchzusetzen. Bei der Dimensionierung der Destil
lierkolonnen ist zu beach ten, daB in der Fresolspritkolonne 0 etwa 80 his 85 Proz. 
und in der Olspritkolonne B etwa 15 his 20 Proz. der in die Wasch
kolonne eingefiilirten Alkoholmenge verdampft werden muB. Behii.lter D und 
F miissen geniigend hoohstehen, damit 01- und Alkoholstrom in Dewegung 
bleiben. Die heiden notwendigen Zwisohenbehii.lter Hun~ J dienen zur Auf
speioherung von 01- und Fresolsprit bei etwaigen Storungen in den Kolonnen. 
Zur Kontrolle des Vorganges sind an zahlreiohen Stellen Vorriohtungen zur 
Entnahme von Proben vorgesehen. Thermometer an den Destillierkolonnen 
lassen den Verlauf der Destillation verfolgen, was zur Erreichung der gewiinsoh
ten Grii.digkeit des Alkohols wichtig ist. Zur Regelung der die W asohkolonne 
durchstromenden Fliissigkeitsmengen dienen die Hahne v, welche dem Be
dienungsmann Ieicht zugii.nglioh sind. Die Temperatur in der Waschkolonne 
richtet sich nach dem Parajfingehalt des Oles. 

Die Apparate sind in einem etwa 20 m hohen Gebii.ude untergebracht. 
Ihre Anordnung darin ist aus Fig. 59 ersiohtlioh. 

C. Das Mischverfahren in der Messeler lndustrie. 
Der Schwelteer, das Rohol, als soloher wird keiner chemisohen Dehandlung 

unterworfen. Von den Destillaten wird die erste Fraktion nacheinander 
mit 2 Proz. Schwefelsii.ure und mit 3 Proz. Na.tronlauge gemischt. Die robe 
Masse wird derselben Dehandlung unterworfen. Die Mischung erfolgt durch 
Einblasen von Luft. Die abgesetzten Saureharze werden mit Wasser ge
waschen und, wie 8.125 erwiihnt, zur Deheizung der Destillationsblasen ge
braucht. Die Mischgefa.Be, in denen mit Saure geschiittelt wird, sind verbleit. 

D. Das Mischverfahren in der schottischen Industrie. 
Der Mischereibetrieb. 

In der schottischen Industrie verwendet man zur chemisohen Dehandlung 
der Ole gleichfalls Schwefelsii.ure von 66 ° Be und Natronlauge. Man laBt die 
Chemikalien jetzt mit wenigen Ausnahmen auoh in dieser Reihenfolge im 
Gegensa.tz zu friiher auf die Ole einwirken. An die Reinheit der Schwefelsii.ure 
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werden bier besondere .Anforderungen gestellt, sie mufl frei von Arsen und 
Selen sein. Den groBeren Mineralolwerken, wie denen in Broxburn, ist eine 
Sehwefelsii.urefabrik angeschlossen, die die Sii.ure fiir den eigenen Gehrauch 
erzeugt. 

Wii.hrend man in der sii.chsisch-thiiringischen Industrie in der Regel den 
gesamten Mischproze.B in einem Gefii.fle ausfiihrt, nimmt man bier fiir jede 
Behandlung ein besonderes. Man verwendet hierzu zwei iibereinanderliegende 
schmiedeeiseme Kessel. In dem oberen wird die Behandlung mit Schwefel
saure und im unteren die mit Natronlauge vorgenommen. 

Das Mischen geschah friiher ausschlie.Blich durch eingebaute Riihrwerke, 
wii.hrend es jetzt in den meisten Fahriken wie in der sli.chsisch-thiiringischen 
Industrie durch Einpressen von Luft ausgefiihrt wird. Nur die chemische 
Behandlung der leichten Ole, wie dei, Naphtha, wird nach wie vor mit Hilfe 
von Riihrwerken vorgenommen, urn die Verluste zu vermeiden, die beim 
Einhlasen von Luft entstehen. 

Der Teer wird .niemals einer chemischen Behandlung unterworfen, wei! 
er durch Dampfdestillation erzeugt ist und da.her noch groflere Mengen un
zersetztes Bitumen enthalt, das durch die Destillation erst in Kohlenwasser
stoffe umgesetzt werden mu.B und sich in Schwefelsii.ure 108en wiirde. 

Die chemische Behandlung der Teerprodukte. 

Das Teerdestillat, auch nach Schema I (S.l28) Griinol genannt, wird 
mit 3 his 4 Proz. SChwefelsaure 1/ 4 his 1/ 2 Stunde lang gemischt und nach 3 his 
4 Stunden wird das Reaktionsprodukt abgezogen. In einigen Fabriken mischt 
man vor dieser Behandlung, wie in der sii.chsisch-thiiringischen Industrie, 
zunii.chst mit Schwefelsaure von 34 o Be, oder man henutzt dazu solche Sii.ure, 
die schon einmal zur Reinigung von 01 gedient hat. Nach der Behandlung 
mit Schwefelsaure la.Bt man das 01 nach dem unteren Mischgefii.Be flie.Ben 
und stumpft die Sii.ure durch Mischen mit verdiihnter Natronlauge von 7° Be 
(etwa 1/2 Proz.) a b. Nachdem das Reaktionsprodukt sich gut abgeschieden hat, 
wird es abgezogen und nun das 01 mit 2 his 3 Proz. Natronlauge von 38° Be 
1/ 2 Stunde lang gemischt. Man lii..Bt mtiglichst lange, 3 bis 6 Stunden, zuweilen 
iiber Nacht stehen und zieht dann das Kreosotnatron ah. 

Das Destillat von Griinol, das leichte 01, wird mit 21/2 bis 31/2 Proz. 
Schwefelsaure von 66° Be 1/4 bis 1/2 Stunde lang gemischt, nachdem es vor
gesii.uert worden ist. Die Sii.ureharze werden nach 2 Stunden ahgezogen, die 
Sii.ure wird mit verdiinnter Natronlauge in einem anderen Mischgefii.9e ahge
stumpft und dann das 01 mit"21f8 bis 31f2 Proz. Natronlauge von 38° Be 1/& 
his 1/2 Stunde lang behandelt. Man laflt 2 his 3 Stunden absitzen und zieht 
dann das Kreosotnatron ab. 

Aufler diesen Olen werden von den auf Schema I angefiihrten noch 
die folgenden mit wechselnden Mengen Schwefelsii.ure behandelt und durch 
Mischen mit Natronlauge vom Kreosot befreit: Naphtha, schweres 
Brenntil, Brennol und Blauol. 
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In einigen Fahriken werden noch andere Ole und auch die Paraffin
masse (Heavy oil) der 'Chemischen Behandlung unterworfen. 

Eine Behandlung der 0 le vor de m Versa nd, im hesonderen der Le uch t
ole und Schmierole, wird in den meisten Fahriken vorgenommen. Das 01 
wird mit einigen Prozenten Schwefelsaure kurze Zeit gemischt und nach dem 
Entfemen der Saureha.rze mit verdiinnter Natronlauge (3 his 5° Be) oder 
Sodal08ung a.usgewaschen. 

IT. Die Verwertung der Mischprodukte. 

Die Verwendung und Verarbeitung der Misehprodukte. 
Die Saureharze sind in ihrem Aussehen dem Steinkohlenteere ahnlich. 

und zeigen einen durchdringenden Geruch nach schwefliger Saure. In einigen 
Fahriken der siichsisch-thiiringischen Industrie, ·woman die heiden Reaktions
produkte, Sii.ureharze und Kreosotnatron, nicht getrennt verwertet, ver
einigt man beide, und es scheiden sich hierhei Kreosot und Harze aus, wahrend 
daneben eine LOsung von schwefelsaurem Natron entsteht. 

Zweckma.Biger erscheint es, die Saureharze fiir sich durch Kochen mit 
D&mpf, den man am Boden des Gefa.Bes einstromen laBt, zu zersetzen. Es 
scheiden !rich an der Oberfliiche die Harze ah, und untenhat sich ejne unreine, 
verdiinnte Schwefelsaure gehildet. Diese Saure, Ahfallschwefelsii.ure~ 

zeigt 30 his 40 ° Be, hat ein hraunes Aussehen und dient, nachdem sie vollig 
von Harzen befreit ist, entweder im Mischproze.B zum Vorsauern oder wird 
zur Zersetzung des Kreosotnatrons benutzt. Auch in den Diingerlahriken1 

findet sie Verwendung und sie kann, wie es friiher in manchen Fabriken ge
schah, zur Herstellung von Metallsalzen henutzt werden. Indem man Eisen 
und Zink darin l08te, gewann man die betreffenden Salze. Nimmt man die 
Ahfallschwefelsii.ure zur Zersetzung des Kreosotnatrons, so gewinnt man 
Glaubersalz, das zeitweise von einigen Fabriken durch Umkrystallisieren 
gereinigt und in den Handel gebracht wurde. 

Die Harze gelangen zur Destillation. Diese wird in Blasen vorgenommen, 
die den friiher beschriehenen in Einrichtung und Einmauerung gleich sind. 
Man arbeitet nicht im luftverdiinnten Raume, aher in der Regel mit Unter
stiitzung von iiberhitztem Wasserdampfe, der am Boden der Blase einstromt. 
Die Destillation liefert ein 01, Kre.osotol, das 50 his 70 Proz. in Natronlauge 
l&Iiche Anteile und ein spez. Gewicht von 0,.940 his 0,980 besitzt. Es riecht 
stark nach Schwefelwasserstoff. Man la.Bt, da man gewohnlich nicht zur 
Trockene destilliert, als Riickstand entweder Goudron oder hei Ahnahme 
einer gro.Beren Menge von 01 Asphalt. Dieser Riickstand wird in einigen 
Fahriken durch geJ!re8te Luft aus der Blase gedrilckt und in anderen durch 
geeignete AhlaBvorrichtungen oder durch Ausschopfen entferht. 

1 Vgl. Zeitachr. f. angew. Chemie 1900, 1033. 
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In manchen Fahriken der sichsisch-thiiringischen Industria werden die 
Harze, wie es in Schottland und in Measel geschieht, ais Heizmateri.al fiir 
Destillationshlasen und Dampfk.essel benutzt und zu diesem Zwecke im Dampf
strahlzerstli.uber (Forsunka) verhrannt. Ihr Heizwert betrii.gt etwa. 8000 WE. 
Nachteilige Wirkungen auf das Eisen durch die hierbei entstehende schweflige 
Sii.ure sind nicht heohachtet worden. 

Das Kreosotnatron ist eine dickfliissige, schwarz gefii.rbte Fliissig
keit. Man nimmt es zum Imprii.gnieren von GrubenhOlzern, doch ist 
es notig, daB die noch darin enthaltene Natronlauge abgestumpft wird. 
Dieses geschieht zweckmii.Big durch einen Zusatz von Rohkreosot im 
VberschuB. 

Eine Verwertung des K:reosotnatrons stellt eine Verwendung in ver
diinnter Form an Stelle von Natronlauge bei der Reinigung des Kessel
speisewassers dar. Die Verdiinnung mit Wasser geschieht his zu einem 
Gewichte von 4 his 5° Be. Das bei der Verdiinnung sich auf der Oberflii.che 
ahscheidende 01, neutrales 01 genannt, muB entfernt werden. 1 chm 
dieser wii.sserigen LOsung besitzt den Wirkungswert von 22 his 25 kg 
.Atznatron. Der Dampf des damit gereinigten Kesselspeisewassers riecht 
schwach nach Kreosot und darf fiir chemische Zwecke nicht gehraucht 
werden. 

Eine weitere Verwertung des Kreosotnatrons ist Gegensta.nd des D. R. P. 
Nr. 166 411 (Kl. 55 h) der Werscken- Wei{Jenfelser-Braunkokle•Aktien-Gesell
ackajt in Halle a. d. S. Das Kreosotnatron wird entweder in seinem Gewinnungs
zusta.nde oder in wii.sseriger Verdiinnung (1 : 5) zum AufschlieBen pflanzlicher 
Stoffe aller Art, wie Stroh und Holz fiir die Papierfahrikation benutzt. Man 
erhii.lt eine gut aufgeschlossene Cellulose, die sehr geschmeidig, iu.llerst fest 
und zii.he ist. Oh sich das Verfahren in groBerem Ma.Bstabe Eingang in die 
Papierindustrie verschaffen wird, hleiht ahzuwarten. 

Das Kreosotnatron wird durch Siure zersetzt unter Ahscheidung von 
Rohkreosot .. Als Sii.ure benutzt man Ahfallsiure, oder was vorteilhafter 
-erscheint, Kohlensii.ure. Die Kohlensiure stellt man in der Fahrik selbst 
her durch Vberleiten von atmosphirischer Luft iiber Steinkohlen- oder 
Blasenkoks. 

Man kann an Stelle der reinen Kohlensiure auch Rauchgase oder Schwel
_gase verwenden. Helland zerlegt das Kreosotnatron, indem er Blasengase 
-durchleitet; er entfernt hierbei a us dem Gase die Kohlensii.ure und den Schwefel
wasserstoff. 

In der schottischen Industria werden die Saureharze mit heiBem 
Wasser gewaschen und die hierhei gewonnene verdiinnte Sii.ure wird im 
.Schwelereibetriebe zur Herstellung von schwefelsaurem Ammoniak (vgl. S. 85) 
benutzt. Die ausgeschiedenen Harze werden mit dem Kreosotnatron gemischt 
und von dem sich bildenden schwefelsauren Natron sorgfiiltig getrennt. Die 
vereinigten Harze und K:reosote gelangen nun, wie schon gesagt, in der For
sunka-Feuerung zur Verbrennung und dienen zur Beheizung der Destillations
.blasen und der Dampfkessel. 
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Die Wiedergewinnung der Chemikalien. 

Die zur Reinigung der Teerole benutzten Chemikalien so wiederzuge

winnen, daB sie von neuem bei dem Mischprozesse gebraucht werden konnen, 
ist trotz zahlreicher Versuche immer noch nicht in hefriedigender Weise ge~ 

lungen. Man stellt daher aus den Reaktionsprodukten, wie schon herichtet 

worden ist, Nebenprodukte her, um die fiir die Chemikalien aufgehrachten 
Kosten zu verringern. 

Eine stattliche Reihe von Patenten1 gibt es, die den Zweck zu erfiillen 
glauhen, aus den Saureharzen die Schwefelsaure wieder zu gewinnen oder 

die Abfallsaure auf Salzsaure und Salpetersaure zu verarbeiten. Die meisten ge

niigen aber nicht den Anforderungen, die man an sie stellen muB, um das Ver

fahren im Betriebe einfiihren zu konnen. Entweder ist die erzeugte Saure nicht 

rein genug, um sie in der Technik zu verwenden, oder die Kosten der Herstel
lung sind so hoch, daB sich die Ausnutzung des Verfahrens von vornherein 

verhietet.' Es eriihrigt sich daher, die Verfahren bier im einzelnen zu be

schreiben. Es sei nur auf das Verfahren der Steaua Romana2 hingewiE'~en, 

das sich im Betriehe hewahrt haben soli und nach welchem 75 his 80 Proz. 

der Abfallsaure in Form von Teiner 97 his 98prozentiger Saure zuriick
gewonnen werden. Die Regenerierung geschieht so, daB man die von den 

Sii.ureharzen abgetrennte Abfallsaure in reine, konzentrierte his zum Siede

punkt erhitzte Schwefelsaure laufen lii.Bt unter Einleiten eines Luftstromes. 

Dabei destilliert wasserhelle 60 griidige Saure ab, die auf 66 ° ein

gedampft wird. 
Am vorteilhaftesten ist es, die Saureharze nach der schon geschilderten Ver

arbeitungsweise zu verwerten (vgl. S. 143). Es erscheint wohl nach den bis

herigen Versuchen und Untersuchungen unmoglich, die Aufgabe je zu losen, 

aus den Saureharzen der Schwelteerprodukte mit Nutzen reine Schwefelsaure 

herzustellen. 
Von den heiden Chemikalien ist bekanntlich die Schwefelsaure das 

hilligere, und es ist daher des weit hoheren Preises wegen von noch groBerer 
Bedeutung, die verhrauchte Natronlauge wiederzugewinnen oder aus dem 

Kreosotnatron ein dem hohen Preise des Atznatrons entsprechendes Neben

produkt herzustellen. 
Das durch die Behandlung von leichteren Olen entstandene Kreosot

natron kann man, da es noch Kreosot aufzunehmen imstande ist, zum Vor

laugen verwenden. 
Die Zersetzung des Kreosotnatrons ist hereits S.144 geschildert worden. 

Geschieht diese mit Kohlensaure, so kann man das kohlensaure Natron, wie 

es auch an e~gen Stellen ausgefiihrt wird, kaustizieren. Die daraus erhaltene 

1 Vgl. Sckeitka:uer: Die Fabrikation der Mineralole, S. 149ft.; Heinrici: Zeitschr. 
t angew. Chemie 1898, 525; WiBckin: Daselbst 1900, 507; D. R. P. Nr. 212 000 von 
G. Stolzen:wa1il: Petroleum 4, 1238; Osterreich. Patent Nr. 43 739 Kl. 75a; von Pfeifler 
u. FleiBchef'; Osterreich. Patent Nr. 66 675 von der GaliziBchen Ko:rpa.tkengtUJellsehaft. 

2 D. R. P. 221 615, Dr. Paul Wispek: Petroleum 6, S. 1045. 

Scheithauer, Schwelteere. 2.Aull. 10 
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Natronlauge ist durch organische :Beimengungen braun gefarbt, hat ein spez. 
Gew. von 1,30 (30° Be) und wird mit Nutzen zum Vorla;Q.gen verwendet. 

Man kann auch das Kreosotnatron, nachdem es durch Verdiinnen mit 
Wasser von dem mechanisch beigemischten Ole getrennt ist, destillieren. 
Dieses geschieht auf den iiblichen Blasen, und um das Schii.umen und trher
gehen zu vermeiden unter Zusatz von Sii.gespii.nen oder Gerberiohe. Man 
destilliert in der Regel zur Trockene und erhii.lt Kreosotol ala Destillat. Der 
Riickstand wird in Scha.chtofen zur Verbrennung des Kohlenstofis gegliiht. 
und aus dem erhaltenen rohen Natriumca.rbonat kann man einmal durch 
Aufl08en und Umkrystallisieren reines kohlensaures Natron gewinnen, wie 
es Krey tat, der jahrelang so hergestellte gemahlene Krystallsoda in den 
Handel brachte, zum a.nderen kann man das rohe Salz auslaugen und mit 
A.tzkalk in beka.nnter Weise kaustizieren. 



Achtes Kapitel. 

Die Paraffinfabrikation. 

Durch Abkiihlen der mit Paraffin angereicherten Ole, der Paraffin
massen, werden iibersattigte LOsungen erhalten, aus denen dann das 
Paraffin sich in fester, krystallinischer Form abscheidet. Fiir die Ge
winnung des Paraffins ist seine Ausscheidung in Krystallform Grundbedingung; 
sie wird erreicht durch voraufgegangene Destillation, bei der in erster 
Linie die die Krystallbildung hindernden und die Paraffinqualitat stark 
oee:influssenden Asphaltstoffe zerstort werden miissen. Bei der Trennung 
des ausgeschiedenen Paraffins von den Olen ist nicht allein die Krystallform, 
_sondern auch die Beschaffenheit des Oles von Einflu£; so lassen sich zah
fliissige Ole viel schwerer durch Filtration von den Paraffinkrystallen trennen 
als diinnfliissige; eine Schwierigkeit, die in der Messeler. und der schottischen, 
aber nicht in der sachsisch-thiiringischen Industrie besteht. In der sachsisch
thiiringischen Industrie hat man friiher die Paraffinmassen nur in der Ruhe 
auskrystallisieren lassen, urn moglichst gro.Be Paraffinkrystalle zu erhalten. 
Die Einfiihrung der Krystallisation in Bewegung in einigen Fa.briken, die 
wirtschaftlich wesentliche Vorteile bietet, hat jedoch gezeigt, daB dabei wohl 
kleinere aber ebenso reine Krystallgefiige erhalten werden, die Trennung des 
Paraffins von dem 01 aber infolge der geringen Zahfliissigkeit des letzteren 
und die Reinigung der Paraffinschuppen keine Schwierigkeiten bereitet. 

Das Paraffin wird dem Schwelteere allmahlich entzogen, wie schon aus 
den Destillationsschemen zu ersehen ist. So gewinnt man in der sachsisch
thiiringischen Industria aus dem ersten paraffinhaltigen Destillate, der A
Paraffinmasse, nur das Hartparaffin und spater aus den Weichparaffinmassen, 
die bei den verschiedenen sich anschlieBenden Destillationen abgetrennt werden, 
die Weichparaffine. Die Hartparaffinmassen laBt man daher bei hoherer 
Temperatur als die Weichparaffinmassen auskrystallisieren. Bei dieser Arbeits
weise erhalt man ein gutes Hartparaffin, und auch die Weichparaffine werden 
in reiner Beschaffenheit gewonnen; sie werden durch die Destillationen, die 
zur Einengung der Paraffinlesungen notig sind, umkrystallisiert und scheiden 
sich beim Abkiihlen in der gewiinschten krystallinischen Form ab. 

Versuche, das Paraffin aus den Schwelteeren ohne vorherige Destillation 
direkt zu gewinnen, sind schon vielfach und seit Iangen Jahren angestellt 
worden. Rolle1 hatte sich ein dahin zielendes Verfahren patentieren lassen, 

1 BciUiephacke: Zeitschr. f. d. Paraffin-, Mineralol- u. Braunkoblenindustrie 1876, 34. 

10* 
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und Ansckiltz1 hatte eingehende Versuche in dieser Richtung auf Fabrik 
Kopsen angestellt. In heiden FaJ.len wurden Paraffinschuppen erhalten, die 
dunkel gefarbt und nur sehr sch.wer zu reinigen waren, so da.B dieses Arbeits
verfahren verworfen werden mu.Bte. Pauli2 und Si'TI{Jer3 haben sich Patente er
teilen lassen, die eine gleiche Arbeitsweise bezweckten und auf der langst be
kannten Eigenschaft des Alkohols beruhen, da.B darin Paraffin unltislich ist, wah
rend die im Teere enthaltenen Harze, Kreosot und Ole sich lasen. Das Verfahren 
hat mit dem auf Seite 132 beschriebenen Verfahren der A. Riebeckscken Montan
werke D. R. P. 232 657 Kl. 12r nichts gemein, als nach dem letzteren durch 
Waschen mit Alkohol die chemische Reinigung mitSchwefelsaure undNatron
lauge ersetzt wird; an die Abscheidung des Paraffins ist dabei nicht gedacht. 

Neuere ahnliche Vorschlage zur Abscheidung von Par(l.ffin aus Schwel
teeren und ihren Destillaten stammen von der Allgemeinen Gesellsckaft fur 
Okemiscke Industrie, die das Paraffin mit fliissiger schwefliger Saure' und 
Pyridin5 ausfallt. Prof. Dr. Erdmann benutzt zur Abscheidung Acetons, 
Fritz Seidenscknur ein Gemisch von Benzol und Alkohol7 im Verhaltnis 2 : 8. 
Auch von diesen neueren Verfahren wird zur Zeit wohl kaum eines technisch 
durchgefiihrt. Die Verwendung groBer Mengen fliichtiger LOsungsmittel, 
die Vermeidung gro.Berer Verluste davon, bieten bei der technischen Gestaltung 
der Verfahren nicht zu unterschatzende Schwierigkeiten, die man nur dann auf 
sich nehmen wird, wenn das Paraffin in reiner Form erhalten wird. Bei der 
Abscheidung aus den Teeren besteht dazu wenig Aussicht. Mehr Aussicht auf 
Erfolg hat die Anwendung dieser Verfahren zur Abscheidung des Paraffins 
aus Paraffinmassen, woes sich schon in reinerem Zustande als im Teer befindet. 
Versuche, das Paraffin durch gewisse Gase aus der oligen LOsung abzuscheiden, 
hat W agemann8 durchgefiihrt. Krey und seine Schiiler haben durch sorgfaltige 
Untersuchungen nachgewiesen, da.B eine Trennung von Paraffin und Olen durch 
Dialyse unmoglich ist. 

Man hat durch die Zentrifugalkraft die Gase voneinander geschieden9 , 

und obgleich man mit diesem Verfahren fiir Fliissigkeiten noch keine brauch
baren Ergebnisse erzielt hat, so ist doch die Aussicht eroffnet, daB man ein 
Gemisch von Korpem im gleichen Aggregatzustande bei verschiedenen spez. 
Gewichten und sonstigen Eigenschaften trennen kann. 

Die jetzt iiblichen Arbeitsverfahrea zur Gewinnung des Paraffins aus den 
Schwelteeren sollen im nachstehenden geschildert werden. 

1 Grotowaky: Jahresber. d. Technikervereins d. sii.chs.-thiir. Mineralolindustrie 1889. 
2 D. R. P. Nr. 123 101. 
z D. R. P. Nr. 140 546. 
4 D. R. P. Nr. 276 994, D. R. P. Nr. 289 979, D. R. P. Nr. 310 653, D. R. P. 

Nr. 322 754. 
5 Patentschrift Nr. 319 656. 
6 Patentanmeldung Nr. 22 894 KJ. 23b, Nr. 22 896 Kl. 23c, Nr. 23 040 Kl. 23c. 
7 Pa.tentanmeldung Nr. 50 454 IV/23b, Nr. 50 692 IV/23b; Brennstoffchemie 1921, 

Heft 4, S. 49. 
a Dingle;rs Polytechn. Journ. 139, 303. 
9 Journ. f. Gasbel. 1904, 943. 
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A. Die Paralftnlabrikation 
in der sachsisch-thiiringischen lndustrie. 

Die Krystallisation. 

Die Krystallisation der Paraffinmassen geschieht in den einzelnen Fahriken 
entweder in der Ruhe oder in Bewegung. Erfolgt sie in der Rube, so werden 
Gefa.Be verschiedener Gro.Ben, die in verschiedenartig eingerichteten Kry
stallisationsraumen aufgestellt sind, henutzt. Je gro.Ber das Krystallisations
gefa.B ist, desto Hinger Zeit hraucht die Masse zur Ahkiihlung, zur vollstandigen 
Ausscheidung der Paraffinkrystalle. Erfolgt die Krystallisation in Bewegung, 
so werden hierzu hesondere aus der galizischen Petroleumindustrie iiher
nommene Apparate verwendet. 

Die Krystallisation in der Rube. 

Die A- (Hart-) Paraffin masse wird in der Regel in kleine handliche 
Gefa.Be zur Krystallisation gefiillt, die einen Fassungsraum von 30 his 50 I 
besitzen. Diese Gefa.Be hahen in einigen Fahriken die Form von nach unten 
konisch zugehenden Eimern, in anderen eine prismatische Form und werden 
Hiilsen genannt. An einigen Stellen sind auch gro.Bere Gefa.Be mit etwa 100 I 
Inhalt im Gehrauch. Bei kleineren Gefa.Ben wendet man im wesentlichen 
Wasserkiihlung, hei den gro.Beren nur Luftkiihlung an. Die kleinen Gefa.Be 
werden in der Regel in die Ahteilungen eines Kiihlkellers eingesetzt, wo sie 
vom Wasser, wie es aus der Erde kommt, umspiilt werden. Man henutzt, 
wenn mit der Paraffinfahrik ein Bergwerk verhunden ist, das Gruhenwasser, 
sonst hat man hesondere Pumpanlagen, die auch das fiir die Destillation 
notige Kiihlwasser heschaffen. Die der Luftkiihlung zu iiherlassenden gro.Beren 
Gefalle sind in kiihlen, luftigen Raumen aufgestellt. 

Die Paraffinmasse wird nach der Destillation oder chemischen Behandlung 
in warmem Zustande von 50 his 70 o durch Rohrleitungen den Gefa.Ben zu
gefiihrt. Es sind zweckmaBig eingerichtete Fiillvorrichtungen in Gehrauch. 
so da.B diese Arbeit flott und ohne hesondere Belastigung durch die Dampfe 
fiir den Arbeiter vonsiatten geht. Auch in den kleineren GefaBen setzt man 
die Masse, um im Interesse der guten Aushildung der Krystalle eine allmahliche 
Ahkiihlung herheizufiihren, erst der Luftkiihlung aus. Dann laBt man 
schon zur Ahkiihlung in anderen Kiihlabteilungen gebrauchtes, daher an
gewarmtes Wasser zuflieBen, das man schlie.Blich durch frisches Wasser ersetzt. 
In den grc)Beren, nur der Luftkiihlung iiherlassenen GefaBen, wo die Ab
kiihlung der Paraffinmasse Iangsam vor sich geht, ist die Krystallausscheidung 
in 10 his 15 Tagen beendet, und die Masse ist ,reif" zur Verarheitung. In den 
kleineren GefaBen wahrt die Krystallisationszeit der A-Paraffinmasse nur 
4 his 6 Tage. In heschrii.nkten Grenzen sind die angegehenen Zeiten von der 
Jahreszeit ahhangig, sie werden im Winter etwas kiirzer und im Sommer 
etwas Hinger sein. Die Hartmassen zu tief ahzukiihlen, ware falsch, denn man 
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will, wie schon gesagt,_ nur bier das Hartparafiin gewinnen und die Weich
parafiine nicht mit zur Krys~tion hringen. In der Regel verarheitet 
man die Masse mit einer Temperatur von 15 his 18°. 

Die Weichparaffinmassen werden entweder in gro.Beren Gef1U3en, 
von 2,5 his 5 chm Fassungsraum, durch die Winterkalte zur Krystallisation 
gehracht, Winterkrystallisation, oder sie werden dureh kiinstliche Kiiltc 
in den kleineren auch fiir die Hartparaffinmasse benutzten Gefii..Ben ahgekiihlt, 
Eismaschinenarheit. 

Im ersten Faile, hei dem Winterkrystallisationsverfahren, werden 
die Weichmassen wahrend der wii.rmeren Jahreszeit in den Krysj;a.llisations
gefii..Ben aufgespeichert, es erfolgt in der kiilteren Zeit eine allmii.hliche Bildung 
der Paraffinschuppen, und die Massen gelangen im Winter zur Verarbeitung. 
Das bei diesem Verfahren gewonnene und als ,technisch paraffinfrei" an
gesehene 01 enthalt nur noch so wenig, und zwar salbenartig sich ausscheidendes 
Paraffin, dafl seine Gewinnung unlohnend erscheint. Bedingung fiir eine 
erfolgreiche Arheit ist einmal, dafl man geniigenden Raum fiir die Paraffin
massen zur Verfiigung hat, und dafl das Krystallisationsgebii.ude der Winter
kii.lte in allen Teilen Ieicht zugangig ist. Man mufl rechnen, dafl man Krystalli
sationsgefii..Be hesitzt, die etwa ein Drittel der gesamten jii.hrlich zu verarheiten
den Teermenge aufzunehmen vermogen, und mufl das Gebii.ude, worin diese 
Gefa.Be aufgestellt sind, in Ieichter Bauart mit jalousieartig eingeriohteten 
Wanden ausfiihren, damit man nach Bedarf die kalten Winde durchstreichen 
lassen und die warme Luft ahsperren kann. 

Bei der Eis masohinenarbeit benutzt man in der Regel tief ahgekiihlte 
Salzl08ung als Kiihlfliissigkeit, und die Weichparaffinmassen werden laufend, 
wie sie gewonnen werden, aufgearbeitet. Zur Erzeugung von kiinstlicher 
Kiilte waren friiher nur Am.moniakabsorptionsmaschinen im Betriehe, wahrend 
jetzt im allgemeinen mit Ammoniakkompressionsmaschinen gearbeitet wird, 
die weit leistungsfahiger sind und es ermoglichen, dafl Paraffinmassen, bei 
-10° C und darunter ahgekiihlt, nach den Filterpressen gelangen. Diese 
gegen friiher viel tiefere Abkiihlung hedingt insofem eine Vereinfachung des 
Fabrikationsverfahrens, als dadurch einmal viel verdiinntere LOsungen des 
Paraffins im 01 zur Krystallisation gehracht werden konnen und zum anderen 
die Ablaufole so entparaffiniert werden, dafl sie sofort zum Versand gelangen 
konnen. Diese heiden Punkte haben noch eine wesentliche Einschrii.nkung 
in der Destillation zur Folge. Es ist in einzelBen Fahriken durch geeignete 
Anwendung dieses Verfahrens schon jahrelang mit volliger Aussohaltung der 
Winterkrystallisationen, die sonst aushilfsweise benutzt wurden, ge&rbeitet 
worden. 

Bei dem iihliohen Arbeitsverfahren in kleinen Gefii..Ben (Hiilsen) wird die 
Weichmasse erst einige Tage duroh Wasserkiihlungvorgekiihlt und dann durch 
Salzlasung, tief gekiihlt, zur Krystallisation gebracht. 

Ahweichend hiervon ist jetzt in einigen Fabriken dieser Betrieb mit 
andere gestalteten Gefii.flen ausgeriistet. Werneckel lii.flt die Paraffinmassen in 

t D. R. P. Nr. 92 241. 
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Kiihlzellen erstarren, die in ein gemeinsames KiihlgefaB eingebaut sind, worin 
als Kiihlfliissigkeit eine durch Eismaschine tief abgekiihlte Kochsalzlosung 
wirkt. Ist die abgekiihlte Masse erstarrt, so wird sie durch Luftdrut:lk aus den 
Zellen gepreBt, fallt in ein Transportelement, das die Paraffinkuchen aus ·dem 
Kiihlgefii.Be befordert, die dann in der iiblichen Weise zur weiteren Ver
arbeitung in die Filterpresse gelangen. - Ausschlaggebend fiir die Zweck
maBigkeit der Apparatur werden immer der Aufwand fiir die Abnutzung und 
die gezahlten Arbeitslohile sein. 

Eine Entscheidung zu treffen, welche Art der Aufarbeitung der Weich
paraffinnmssen die vorteilhaftere ist, ob die Arbeit mit Winterkrystallisation 
oder Eismaschine, ist unmoglich und hangt von verschiedenen Umstanden a b. 
Zu beriicksichtigen ist die GroBe der zur Verarbeitung kommenden Teermenge, 
die Ausdehnung der vorhandenen Winterkrystallisationsanlage und die Ver
wendung des fertigen Weichparaffins. Fiir groBere Fabrikanlagen, in denen 
die Hauptmenge des hergestellten Weichparaffins im eigenen Betriebe zur 
Fabrikation von Kompositionskerzen verbraucht wird, ist die Eismaschinen
arbeit fraglos das gewiesene Verfahren. Mittlere Fabriken, die jahrlich etwa 
50 his 60 000 dz Teer verarbeiten, eine ausgedehnte Winterkrystallisations
anlage besitzen und die Hauptmenge des gewonnenen Weichparaffins in tadel
loser Beschaffenheit zum Verkauf stellen miissen, kommen anstandslos mit 
der Winterkrystallisationsarbeit aus. 

Ein Vorzug der Winterkrystallisation ist, daB man damit ausgezeichnete 
Prodilkte erhalt, da die Paraffinkrystalle infolge der langsamen Abkiihlung 
sehr Iangsam wachsen konnen 'nnd so wenig Mutterlauge einschlieBen. Die 
dabei erhaltenen Paraffinkrystalle sind sehr groB und lassen sich nicht nur 
gut reinigen, sondern geben dal5ei auch eine vorziigliche Ware, wie sie von der 
Petroleumindustrie, was Farbe und Transparenz des Paraffins anlangt, nicht 
erreicht wird. 

Die Krystallisation in der Bewegung. 
Das bisher beschriebene Verfahren der Krystallisation in Ruhe ist ziemlich 

kostspielig. Bei der Verarbeitung der Paraffinmassen entstehen erhebliche 
Kosten durch LOhne, auch ist bei der Tiefkiihlung der Weichmassen die 
Arbeit der Kiihlmaschine wenig wirtschaftlich, da ein groBer Teil der erzeugten 
Kalte infolge der Konstruktion der verwendeten Kiihlapparate durch Strahlung 
verlorengeht. Weiter erfordert ?ie Kiihlung erheblicheZeit, was einen utnfang
reichen Apparat erfordert. Diese Mangel haben in verschiedenen Fabriken 
dazu gefiihrt,-zur Krystallisation in Bewegung iiberzugehen unter Benutzung 
des in Figur 60 und 61 aufgezeichneten, von der Bronn-Konigsfelder-Masckinen
fal1rik in Konigsfeld bei Briintl nach dem Patent von Porges und Neumann 
gebauten Apparates. 

Der Apparat besteht aus einem schmiedeeisernen Zylinder von etwa 6 m 
Lange und 2,5 m Durchmesser und einem Fassungsraum von etwa 30 cbm. 
In seinem Innern tragt er eine Anzahl Hohlscheiben a, durch die das Kiihl
wasser oder die Kiihllauge umlauft. Die Lange wird durch das weite Rohr b 
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und durch die engeren Leitungen c den Kiihlscheiben tugefiihrt. Das sich auf 
den Scheiben absetzende Paraffin wird laufend durch die Schaber d, die aUf 
der Welle e sitzen, abgekratzt, damit die Wii.nneiibertragung nicht abge
schwacht wird. Die Welle wird durch den Schneckenantrieb f bewegt. Die 
Schaber, die sich sehr Iangsam bewegen und in 1 Minute hoohstens eine Um
drehung machen, halten auJlerdem die ganze Masse, die durch die Paraffin
ausscheidung in einen Krystallbrei iibergeht, standig in geringer 'Bewegung 
und fiihren sie immer wieder an den Kiihlzellen vorbei, auf diese Weise den 
Kii.lteaustausch beschleunigend. 

In den Kiihlern kann die Krystallisation der Hart- und Weichmasse er
folgen, entweder unter 'Benutzung von Wasser zum Vorkiihlen oder nur mit 
gekiihlter Salzlauge. Verwendet man zur Kiihlung nur abgekiihlte Salzlauge 
als Kaltefliissigkeit, so ist die Kiihlung derHartmasse in etwa 8 bis 10 Stunden, 

Fig. 60. Fig. 61. 

die der Weich masse in etwa 24 Stunden beendet, bei Verwendung einer Kiihl
maschine mit einer stiindlichen Leistung von etwa 80 000 WE. Die Hartmasse 
wird auf 10 bis 15°, die Weichmasse auf etwa -10 bis -20° abgekiihlt. Die 
tiefe Abkiihlung der Weichmasse gestattet eine sehr gute Entparaffinierung 
der Ole. Die Lohne, die durch die Bedienung des Apparates entstehen, sind 
sehr gering, warmewirtschaftlich arbeitet er sehr giinstig. Um Ka.lteverluste 
durch Strahlung zu vermeiden, wird der Apparat isoliert. Zur Aufarbeitung 
einer jahrlichen Teermenge von 50 his 60 000 dz geniigt ein Kiihlapparat unter 
Verwendung eines isolierten Zwischenbehalters, in den die gekiihlte Paraffin
masse nach der Kiihlung abgelassen wird, um den Kiihler zur Fiillung und 
Kiihlung einer weiteren Charge freizumachen. 

Der Krystallbrei wird von der Filterpumpe direkt aus dem Kiihler oder 
aus dem zur Erhohung der Kiihlerleistung angeordneten Zwischengefa.B ab
gesaugt und in die Filterpressen gedriickt. Die Filtration des Krystallbreies 
bietet, wie schon erwii.hnt, keine Schwierigkeiten. 
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Die Pressereiarbeit. 
Die Presserei zerfallt entweder in die Arbeit der Filterpresse, der stehenden 

hydraulischen Presse und der liegenden hydraulischen Presse oder auch unter 
Umgebung der stehenden bydrauliscben Presse in die Arbeit der Hocbdruck
filterpresse und der liegenden bydrauliscben Presse. 

Die in der Rube abgekiihlte und krystallisierte Paraffinmasse wird aus 
den Krystallisationsgefa.Ben ausgestocben oder durcb besondere Vorrichtungen, 
wie sie z. B. bei der Hii.lsenarbeit iiblicb ist, daraus entfernt und der Filter
presse zugefiihrt. 

Bei der Krystallisation in Bewegung kann der gewonnene Krystallbrei 
ohne weiteres durch die Filterpresse gepumpt werden; der weiter unten 
beschriebene Maischvorgang fallt bier weg, da die Krystallisation in Be
wegung einen zur sofortigen Filtration vorbereiteten Krystallbrei liefert. 

Von den Weichparaffinmassen wird bei 
einzelnen in der Winterkrystallisationsarbeit die 
Hauptmenge des Ols am Boden der GefaBe abge
lassen, und man gewinnt einen Teil des Paraffins 
so als Robparaffin, ohne da6 es gefiltert zu werden 
braucbt. Bei anderen Weicbparaffinmassen ist die 
Aufarbeitung scbwieriger; die Masse wird aus den 
Gefa6en geschOpft oder gepumpt. Die Weiter
beforderung geschieht im ersten Faile durch Hunte
bahn- oder Hangebahnwagen. 

Die in Rube krystallisierten Paraffinmassen 
werden nach ihrer Entfernung a us den Krystallisations
gefa6en zunachst im Maiscbapparat, wie ibn Fig. 62 

c 

Fig. 62. 

zeigt, und dessenAntrieb mas.chinell erfolgt, zerkleinert. Die nacb dem Troge.A. 
gestiirzte Masse fallt, durcb die mit Armen versehene Welle B zerdriickt, 
nach dem Behalter G. Aus 0 saugt eine Pumpe den Brei und driickt ibn nacb 
der Filterpresse, wo die Paraffinkrystalle von dem 01 getrennt werden. 

Jetzt sind fiir diese Trennung ausschlie6licb Filterpressen 1 in Gebraucb, 
wabrend man friiher an deren Stelle aucb Zen trif uge n, wie sie in den Zucker
fabriken benutzt werden, oder Nutscbapparate anwandte. Die Zentri
fugen eignen sicb nur fiir gro&cbuppige Paraffinmassen, und die Nutscbappa
rate konnen im Gro6betriebe mit den Filterpressen nicbt in Wettbewerb 
treten. 

Bemerkenswert ist es, da6 zur Aufarbeitung der Paraffinmassen diese 
Appa.rate meistens der Zuckerindustrie entnommen sind, die zugleich mit der 
Mineralolindustrie in der Provinz Sachsen in Bliite stand. Noch jetzt sind 
z. B. viele stebende Pressen in Gebraucb, die aus Zuckerfabriken stammen. 

Die Ba.uart der Filterpresse wird durcb Fig. 63 erklart. Sie ist ganz 
aus Eisen montiert. Der Bock .A tragt das feste Kopfstuck B, und dieses 
ist durcb zwei Eisenstabe e mit dem Boeke 0, der auf zwei Saulen ruht, ver-

1 Dr. Ei8enU>hr u. Ing. Buaeh: Filterpressen. Zeitschr. f. angew. Chemie 1907, 1393fi. 
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bunden. Diese Eisenstabe hilden die Fiihrung fiir d.aa bewegliche Kopfstiick D 
und die Filterplatten E E. Diese Platten ruhen mit Knaggen auf den Staben 
und konnen herausgehoben werden. Fig. 64 stellt eine Filterplatte dar, von 
denen 15 his 20 Stiick in die Presse eingesetzt werden. Durch eine aus der 
Ahhildung ersichtliche Vorrichtung mit Schrauhe, 8, werden die Filterplatten 
mit den Kopfstiicken zusammengedriickt und gel&t. In der Mitte der Filter
platten, deren Rander gut gegeneinander dichten, befindet sich ein etwa 
.50 mm weites Loch F, und so hildert diese Offnungen der einzelnen Platten 
mit der des festen Kopfstiickes einen K.anaJ, in dem die Paraffinmasse aus 
dem Maisohapparat duroh die Pumpe gedriickt wird. Die Platten sind innen 
auf jeder Seite etwa 15 mm vertieft, und iiber diesen Vertiefungen ist je ein 
durchloohtes Blech geschraubt. Jede Filterplatte besitzt nooh einen Ahflu.B
kanal, der durch Hahn G verschlossen werden kann. Vber jede Filterplatte 
wird ein aus Leinwand hestehendes Tuoh, Filtertuch, gespannt, das zusammen
hangend durch die mittlere'Offnung greifend heide Seiten bedeckt und au..Ben ge-

hunden wird. Esistleicht aus
zuweohse1n und kann, wenn es 
sohadhaftgewordenist, bei nur 
kurzer Betriehsunterbreohung 
duroh ein neues ersetzt werden. 

Fig 64. 

Sind die Platten zusammengedriickt, so kann die Filterpresse in Betrieh 
genommen werden. Der Parafiinhrei wird in den duroh die Offnungen F 
gehildeten Kanal gepumpt. Das 01 flieBt, duroh das Filtertuoh gepreBt, in 
den Ahflu.Bkanal der Platten und durch den geofineten Hahn G nach der 
Rinne H, wii.hrend die ParaHinschuppen zwischen den Filtertiichern zweier 
Platten zuriickhleihen und den durch die Vertiefungen gehildeten hohlen 
Raum ausfiillen. Das Filterol wird aus der Rinne H weiter geleitet. Die 
Pumpe arheitet so lange naoh einer Filterpresse, his diese gefiillt ist, dann 
wird der Zugang durch das Ventil V abges~ und die Masse naoh einer 
.anderen Presse geleitet. Zwei oder drei Pressen sind in der Regel durch eine 
gemeinsame Druckleitung verhunden. In die Druokleitung ist ein Sicherheits
ventil eingeschaltet, das auf 2 his 3 Atm. eingestellt ist und durch Ausheben 
den Zeitpunkt anzeigt, wann eine Presse gefiillt. ist. Die gefiillte Presse wird 
entleert, nachdem die Schraube 8 geliiftet und die Filterpla.tten voneinander 
getrennt sind, indem man den PreBkuchen (die FilterpreBschuppen) mit 
Holzmessern von den Tiiohern abstreicht. Eine Filterpresse 1iefert mit ein· 
maliger Fiillung etwa 75 leg Schuppen. 
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Die Schuppen der Filterpresse enthalten noch 25 his 30 Proz. 01 und 
gelangen zur weiteren Entolung in die stehenden hydraulischen. Pressen, wo 
sie mit einem Drucke von 100 his 150 Atm gepreBt werden. 

Fig. 65 veranscha.ulicht eine stehende Presse. Sie ist etwa 2m hoch; 
-das obere Kopfstiick A wird von 4 Saulen getragen und durch das untere B 
ist der Pre.Bstempel gefiihrt, auf dem der eiserne Tisch 0 ruht. Die Filter
schuppen werden in Tiicher (PreBtiicher) eingeschlagen, die 800 bis 950 mm 
im Geviert messen und als deren Stoff sich fiir die innere Seite am beaten 
Wolle und fiir die au.Bere Leinwand hewii.hrt hat. Etwa 10 PreBtiicher nehmen 
die Schuppen einer Filterpresse auf. Die so gefiillten Tiicher (mit einer Grolle 
von 400 bis 550 mm im Geviert) werden iibereinander auf den Tisch 0 gelagert 
und jedes mit einem schwa.ch angewii.rmten Eisenbleche bedeckt. Ist die Presse 
beiegt, so stellt man den W asserdruck an, der Tisch mit seiner Last, zwischen 
den 4 SS.ulen gefiihrt, heht sit:h und preBt das Fiillgut an das obere Kopf
stiick. Der Druck wird Ia.ngsam gesteigert und die PreBkuchen bleiben einige 
Zeit unter dem hoohsten erforderlichen Drucke stehen. Das 
OJ wird ausgepre.Bt, lauft ab und vereinigt sich mit dem 
Ablaufole der Filterpresse. 

Eine Presse lieferta.us den 75 kg Filterpre.Bschuppen etwa 
55 kg Para.ffinschuppen (Rohparaffin). 

Versuche, die Pa.raffinmasse, nachdem sie stark ah
.gekiihlt ist, mit Umgebung der Filterpresse direkt in die 
hydraulische Presse zu hringen, muBten wegen der gro.Ben 
Verluste aufgegeben werden. Ein solches Verfahren ver
bietet sich wegen des verhii.ltnismii.Big geringen Pa.raffin
gehaltes der Massen. Doch hat der umgekehrte Weg, die 

B 

hydraulische Presse auszuschalten und ihre Arbeit in die Ftg 65• 

Filterpresse zu verlegen, durch Einfiihrung der schon erwii.hnten Hochdruck
filterpresse zum Erfolg gefiihrt. 

Diese Filterpresse laBt sich mit Vorteil bei der Filtration der Hartmasse 
a.nwenden. Da.bei erfolgt die Filtration unter einem Druck von etwa. 25 Atm. 
Die dabei erhaltenen Paraffinschuppen werden dadurch weitgehend ausge
preBt und stehen beziiglich ihres Olgehaltes kaum hinter den Schuppen, 
die in den hydra.ulischen Pressen erha.lten werden, zuriick; sie lassen 
sich auch ohne Schwierigkeit raffinieren. Die Hochdruckfilterpressen ent
halten etwa 45 Kammem und sind dem Druck entsprechend stark 
gehaut. Die Ka.mmem selbst werden durch eine kleine hydraulische Presse, 
die an dem einen Kopfstiick eingebaut ist, unter einem Druck von 200 his 
250 Atm. zuss.mmengepre.Bt. Die Form der Kammem ist" dieselbe wie 
bei den Filterpressen, die mit niedrigem Druck arbeiten, dooh besitzen 
sie gro.Bere Abmessungen. Na.ch der Filtration verhleiben in der Presse 
250 his 300 kg Rohparaffin. Der Vorteil der Arbeit mit Hochdruckfilterpressen 
beruht in der gro.Beren Leistungsfii.higkeit, in einer erhehlichen Ersparnis 
von Arbeitslohnen, vor allem aber an PreBtiichem. Bei der Ver
arheitung von Weichmassen hat sich die Arheit der hydraulischen Pressen 
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im Interesse der weiteren Reinigung der Weichparaffinschuppen noch 
nicbt umgeben lassen. 

Die einzelnen Paraffinm.assen ergeben bei ihrer Vera.rbeitung die folgenden. 
Mengen von Robpa.raffin: 

die A-Paraffinmpsse 
die :B-Paraffinmasse 
die C-Para.ffinmasse 
die So1ar-Paraffinmasse 

15 bis 20 Proz. mit einem Schmelzpunkte von 50 bis 55 ° 
10 " 15 " , ,, " " 40 " 45° 
10 " 15 " " " " " 38 " 42° 
15 " 20 " " " " ., 35 " 40° 

DasAblaufiil von denFilterpressen und denstebendenPressen wird vereinigt. 
Die weitere Vera.rbeitung der bei derGewinnungdieser Pa.raffinschuppen, Rob
paraffin, erbaltenen Ablaufole zeigen die Destillationsschemen S.l22 und S.l23. 

In den friiheren Jahren hat man viele Versuche a.ngestellt, um das Rob
paraffin zu reinigen. Man bebandelte es nacb Art der Raffination des Ozokerits 
mit Schwefelsiure und wandte noch andere Chemikalien wie Chlor und Scbwe
felnatrium an. Docb aile diese Verfahren wurden verdrangt durch die mecba
nische Reinigung, den WaschprozeB mit leichtem Bra.unkohlenteerole und 
den SchwitzprozeB. 

Die Versuche, das Ausschwitzverfa.hren auch auf das Bra.unkohlenteer
pa.raffin anzuwenden, baben erst in den letzten Ja.hren zum Erfolg gefiihrt, 
nacbdem friiher wiederbolt durchgefiihrte Arbeiten stets ein ungiinstiges 
Ergebnis batten. Das Sc"hwitzverfa.hren wird aber, wo es angewendet wird, 
mit dem WaschprozeB mit Braunkohlenteerbenzin verbunden aus Griinden, 
die spater zu erOrtern sind. In nachstehendem sind der Wasch- und Schwitz
prozeB beschrieben. 

Nach Versucben von Graefe ist es moglich, durch Waschen der Paraffin
scbuppen, wie sie aus den Filterpressen erbalten werden, mit Aceton, fliissiger 
scbwefeliger Si!.ure unter Druck oder durcb ein Gemiscb von Benzol-Spiritus 
das 01 abzuwascben, so daB man reinweiBe Paraffinkrystalle erbiilt. Beim 
Aufschmelzen zeigt es sicb jedoch, daB diese Art Reinigung nicbt geniigt, 
trotzdem die letzten Olspuren abgewascben sind. Das riihrt daber, daB die 
Paraffinkrysta.lle, namentlich wenn sie scbnell aus der Paraffinmasse ab
geschieden sind, Ole ala Mutterlauge eingeschlossen halten. Um aucb diese 01-
spuren zu beseitigen, ist es nach Graefe notig, die Krystalle nochmals in einem 
bellgefarbten Losungsmittel aufzul0sen und das Paraffin nochmals abzuscbei
den. Als solches LOsungsmittel hat sich Benzol, etwa unter Zusetzung von 
etwas Alkohol bei Weicbparaffin, bewi!.hrt. Die vorber durch Abwascben 
nacb obigem Verfahren gereinigten Paraffinkrystalle werden in dem scbwacb 
erwi!.rmten LOsungsmittel aufgelast und dies dann tief gekiihlt; es scbeidet 
sicb dann das Paraffin in Krystallen ab, die beim Aufschmelzen ein reines 
und lichtbestandiges Paraffin ergeben. 

Die Mutterlaugen nimmt man am besten zum LOsen neuer Paraffin
krystalle, bis sie so viel 01 aufgenommen baben, daB sie durch Destillation 
gereinigt werden miissen. Das Verfahren ist nocb nicht technisch ausgebaut 
worden, da inzwischen die Versuche einsetzten, das Schwitzverfahren in die 
Braunkohlenteerindustrie einzufiihren. 
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Der W asehproze8. 

Die Paraffinschuppen, wie sie aus den stehenden Pressen und Hochdruck
iilterpressen kommen, enthalten noch 10 his 20 Proz. 01, das durch Pressen 
.nicht zu entfernen ist. Sie werden zur Entfernung dieses Olea einem Wasch
prozesse unterworfen, indem man sie mit direktem Dampfe in einem Gefa.Be 
schmilzt, mit 10 his 12 Proz. Benzin, leichtem Braunkohlenteerol, mit einem 
.spez. Gewicht von 0,800 his 0,815 mischt und diese Mischung auf Wasser gieBt. 
Dieses Paraffin-Benzingemisch erstarrt dann zu einer ganz gleichmaBigen 
Masse. Die etwa 20 his 25 mm starke Paraffinschicht wird in Stiicke geschnitten 
und in der liegenden Presse gepreBt. Fig. 66 veranschaulicht eine liegende 
Presse in der Seitenansicht. Ihre Bauart und ihre Handhahung ist denen der 
.stehenden Presse ahnlich. Der PreBstempel 8 hewegt sich zwischen vier eiser
nen Schienen A A. An die heiden oberen Schienen werden die PreBtiicher (PreB-

v, 

Fig. 66. 

:sacke) mit eisernen Staben gehangt. Diese Tiicher sind nur unten geschlossen 
und zwischen je zwei wird eine Blechplatte von gleicher GroBe geschoben. Die 
Presse entha.It ihrer Gro.Be entsprechend 30 his 60 PreBsacke. Der PreBdruck 
wird, wie bei den stehenden Pressen, durch ein hydraulisches Pumpwerk 
erzeugt, und betragt 200 his 250 Atm. Durch Offnen des W asserventils V 
wird der Stempel und so das eingesetzte PreBgut gegen das Kopfstiick B 
gepreBt. Man laBt die Presse einige Zeit unter hohem Drucke stehen, wodurch 
.a.us dem PreBgute das 01 ausgepreBt wird. Dieses 01 sammelt sich in einer 
unter der Presse angehrachten Rinne und wird weiter geleitet. Es wird je 
nach der Paraffinart ala HartpreBOI oder WeichpreBOl hezeichnet (vgl. 8.123). 

Um die Presse zu entleeren, wird das Wasser durch das Venti! V!a zuriick· 
geleitet, wa.brend der Stempel 8 durch das Gewicht P in seine urspriingliche 
Lage zuriickgezogen wird. Das Fiillen der Presse, d. h. das Zusam.mendriicken 
his auf einen Druck von 25 Atm erfolgt in einigen Fahriken durch einen 
Akkumulator: der durch das Ventil V1 mit der Presse verhunden und 
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stets mit diesem Drucke geladen ist. Der A.kkumulator besitzt die gleiche 
Einrichtung wie die in der Zementfabrik iiblichen. 

Um eine:n. Uberdruck im Pre'Bzylinder 0 und so einem Zerspringen dieses 
Gu.Bstiickes vorzubeugen, befinden sich am hydraulischen Pumpwerke Sicher
heitsventile, die gegebenenfa.lls in Tii.tigkeit treten. In einigen Fabriken sind 
noch besondere Sicherheitsvorrichtungen1 in die Druckleitung des Wassers 
eingebaut, die denselben Zweck verfolgen. 

Bei der Pressung des Pa.ra.f:fins in den liegenden Pressen nimmt das 
leichte Braunkohlenteerol die schweren, den Paraffinschuppen anha.ftenden 
Ole mit heraus. Dieses A.blaufol, Pre.Bol, das sehr para.ffinreich ist, flieBt 
in einer unter der Presse angebrachten Rinne ab. Die einmal gepre.Bten 
Schuppen, der ersteDruck, werden nochmals aufgeschmolzen, in gleicher 
Weise wie das Rohparaffin mit Benzin gemischt, auf Wasser gekiihlt und 
gepre6t. Das so gewonnene Paraffin, der zweite Druck, wird, wenn man 
erstklassige Handelsware herstellen will, einer nochmaligen Pressung unter
worfen. In der Regel jedoch preBt man das Rohparaffin nur zweimal. - Bei 
jedem folgenden Aufschmelzen des Paraffins nimmt man Benzin von nied
rigerem spez. Gewichte, so daB man zum Schlusse das leichtsiedendste ver
wendet. Zum LOsen der Para.ffinschuppen lii.Bt man zuweilen an Stelle des 
Benzins das 01 treten, das aus den liegenden Pressen bei dem zweiten und 
dritten Drucke abgelaufen ist. 

In den meis.ten Fabriken arbeitet man Sommer und Winter ohne die 
Pressen zu erwii.rmen, nur selten werden sie durch Da.mpfrohre, die da.neben 
gelagert sind, warm gehalten. Indessen ist die Verwendung eigentlicher Warm
pressen, wie sie zum Pressen von Stearin, Anthracen u. a. verwendet werden, 
nicht iiblich. 

Der Wa.schproze.B mit Benzin hat den Nachteil, da..B in manchen Fii.llen, 
im besonderen beim Weichparaffin, trotz der sorgfii.ltigen Nachbehandlung 
(A.bblasen [vgl. S. 160}) ein schwacher Geruch nach dem Wa.schmittel verbleibt. 
Die Versuche, das Benzin durch ein anderes Waschmittel zu ersetzen, sind 
his jetzt erfolglos gewesen. Man hat Elain, A.mylalkohol und andere A.lkohole 
sowie Schwefelkohlenstofi benutzt. Einmal war der hohe Preis ein Hindernis 
und zum anderen war ihre A.nwendung im Gro.Ben nicht durchfiihrbar. A.myl
alkohol kam wegen seines kopfschmerzerregenden Geruches und Schwefel
kohlenstofi wegen seiner Feuergefii.hrlichkeit nicht in Fra.ge. Man suchte 
femer ein chemisch reaktives Waschmittel zu wii.hlen, und es hat sich gezeigt, 
daB die Pyridinbasen, die bei der A.nthracenreinigung benutzt werden, sich 
hierzu sehr gut eignen. Man erhiilt ein schones weiBes Paraffin, das durch 
eine Beha.ndlung mit verdiinnter Schwefelsii.ure vollstii.ndig geruchlos 
wird, da die Sii.ure den beim Pressen verbliebenen Rest von Basen Ieicht 
aufnimmt. Leider ist es des durchdringenden und una.ngenehmen Ge
ruches wegen nicht moglich, diese A.rbeitsweise im Betriebe einzufiihren. 
Bei den Pyridinpreisen der jetzigen Zeit wtirde auBerdem ihre Verwendung 
an den hohen Kosten scheitern. 

1 Vgl. 8~: Die Fabrikation der Mineraliile, S.l64ff. 
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Auch die Versuche, das halbraffinierte Paraffin auf chemischem Wege 
durch Bleichen farblos zu machen, sind gescheitert. Entweder wirkten die 
angewandten Reagenzien, wie Ozon oder Chlor, nachteilig ein, oder sie waren 
ohne jede Wirkung wie die gasformige schweflige Saure. 
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Fig. 60. 

Eine Pressereianlage, und zwar eine der Fabrik Webau bei WeiBenfels 
(A. Riebecksclte Montanwerke) zeigen die Fig. 67, 68 und 69 im Lii.ngsschnitt, 
Querschnitt und Grundri6. A A sind die Filterpressen, B B die stehenden 
und 0 0 die liegenden Pressen. Die Ablaufole der Filter- und stehenden 
Pressen werden im Druckkessel D gesammelt und von da durch Dampf oder 
Druckluft weiterbefordert. Das Rohparaffin wird in den anderen Gefii.Ben E 
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geschmolzen und mit Benzin gemischt. Diese Gefii.Be stehen mit dem Kiihler J 
in Verbindung, worin das aus E verdunstete Benzin verdichtet wird. Das Benzin 
ist in dem eisemen Kasten F aufgespeichert. In den Kiihlscbiffen K K, die in 
Zement gem.auerte Behii.lter darstellen, befindet sich Wasser, worauf das Paraf
fin aus E gegossen wird. Das PreBOl sammelt sich in dem Druckkesse1 G und 
wird von da. zur weiteren Verbreitung durch Dampf oder Druclduft befordert. 
Das fertige Paraffin wird in den Gefa.Ben E 1 E 1 geschmolzen und nach den 
Druckkesseln G1 Ql abgelassen. 

Der Aufwand an PreJltiichem aller Art bei der Herstellung des Paraffins 
ist nicht ohne Bedeutung. Er stellte sich auf etwa 75 Pf. vor dem Kriege, 
zur Zeit aber auf den 10-15fachen Betrag und dariiber. 

Das Abblasen des Paraffins. 
Das durch die Pressereiarbeit gereinigte Paraffin ist vom Ole befreit und 

hat eine weiBe Farbe erhalten. Es sind jedoch noch geringe Spuren, 0,2 his 
0,5Proz., vondem Waschole, demBenzin, daringelOst, diedurchPressennicht 
zu entfemen sind und seinen Geruch dem Pa.rldfin verleihen. Diese Benzin
spuren werden durch das Abblasen des Paraffins a.usgetrieben. 

Zu diesem Zwecke wird das Pa.rdfin auf GefiiBe gefiillt, die in den ein
zelnen Fabriken verschiedenartig sind, in der einen sind es Destillations
blasen, in der anderen besitzen sie zylinderische Form. Das Pardfin wird 
durch Da.mpfheizung erwarmt, und man laJlt direkten Dampf, der auf dem 
Boden des Gefii.Jles miindet, einstromen. Der Dampf reiJlt die Benzindimpfe 
mit, und diese entweichende:n Dimpfe sind mit Paraffin bela.den und werden 
in zweckm.ii.Bigen Kiihlvorrichtungen verdichtet. Das Kondensat geht in die 
Fabrikation zuriick.- fn einigen Fabriken wird der ganze Vorgang im luft
verdiinnten Raume vorgenomm.en, den man in geschlossenen Vorlagen durch 
einen Kiirtingschen Luftsauger herstellt. Die Dauer des Abblasens betrigt 
30 bis 48 Stunden, und es ist maglich, innerhalb dieser Zeit vOllig geruch
loses Hartpa.rdfin zu erhalten, wihrend es schwieriger ist, das Weichparaffin 
in solcher Ware herzustellen. Durch das Erwli.rmen, vor dem EinstrOmen
lassen des Wasserdampfes, mu.B die Temperatur des Paraffins so hoch ge
bracht werden, daB eine Kondensation des Dampfes a.usgeschlossen ist. 
Wihrend des Abblasens darf die Temperatur 140° nicht iiberschreiten, 
sondem nur 130 bis 140° betragen, weil sonst.die Zersetzung des Para.ffins 
eintritt. Es ist daher nicht ratsam, stark iiberhitzten Dampf oder Dampf 
iiber 4 Atm Spa,nnung zu verwenden. 

Stattan Dampfstrahl-Exhaustoren schlie.Bt man jetzt die Blasen gewohn
lich an die Zentralvakuumanlage an, die sowieso zur Erzeugung des Vakuums 
fiir die Teerdestillation notig ist. 

Das Entfirben des Paraffins. 
Nachdem das Pardfin durch das Abblasen geruchlos geworden ist, zeigt 

es noch keine reine weille Far be, sondem besitzt noch einen schwach griinlich
gelben Fa.rbenton. Dieser Farbenton wird durch die Beha.ndlung mit Ent-
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fi.rbungsmitteln entfemt, das Entfii.rben oder ,Kohlen" des Paraffins. Als 
Entfi.rbungsmittel benutzte man in friiheren Jahren Tierkohle, jetzt wendet 
man die Blutlaugensalzriickstinde und ii.hnliche Prii.parate mit gutem Erfolge 
an. In einigen Fa.briken wurde zeitweise mit Ton1 entfii.rbt, doch hat man 
dieses aufgegeben. Zahlreiche Entfii.rber sind empfohlen worden und werden 
jetzt noch angepriesen. Man mu.B im eigenen Betriebe durch Versuche fest
stellen, mit welchem Mittel man. die beste Wirkung erzielt. Die Erfahrung 
spricht dafiir, daB das Entfii.rben des Paraffins. am besten durch ein Gemisch 
von reinem Kohlenstoff mit Silicaten geschieht. Die Entfii.rbung ist ein rein 
mechanischer Vorgang und beruht auf Oberflii.chenanziehung. Bemerkenswert 
ist, daBsich gegeniiber Entfii.rbern, namentlich Silicat-Entfii.rbern, Braunkohlen
teerpara.ffin anders verha.It als Petrolparaffin., es lii.Bt sich schwer damit blei
chen. Noch starker zeigen dieses Verhii.ltnis die Braunkohlenteerole. Wahrend 
sich Petroldestillate durch Behandeln mit Fullererde oder durch Filtration 
dadurch bleichen lassen, manchmal sogar bis zur Farblosigkeit, sind diese 
Entfii.rbungsmittel gegeniiber Bra.unkohlenteerolen fast wirkungslos. 

Das Entfii.rhungspulver muB vor dem Gebrauche, um es vollstii.ndig 
wasserfrei zur Anwendung zu hringen, gut getrocknet werden, und zwar bei 
einer Temperatur von 100 his 110°. Es geschieht dieses in Olen von ver
schiedener Bauart, deren Einrichtungen aus anderen Industrien entnommen 
sind. 

Zum Entfirben des Paraffins hraucht man 1 bis 2 Proz. des getrock
neten Pulvers, eine gro.Bere Menge zu verwenden, ist in der Regel zwecklos. Als 
vorteilhaft hat es sich zuweilen erwiesen, mit kleineren Mengen zweima.l 
hintereinander zu entfii.rben. Na.chdem das Pulver dem geschmolzenen 
Paraffin zugesetzt ist, wird es mit diesem innig gemischt. Da.s Mischen wird 
bei einer Temperatur von 70 his 80° in einem mit Damp£ erwii.rmten Gefii.Be 
durch ein Riihrwerk vorgenommen, das mechanisch od.er durch Menschenha.nd 
bewegt wird. Mit Luft zu mischen, ist aus verschiedenen Griinden nicht 
ratsa.m. Die Mischdauer betri!.gt etwa 1/ 2 Stunde, dann lii..Bt man absitzen, 
wod.urch das Entfii.rbungsmittel zu Boden sinkt. Das Paraffin wird nun 
durch Filtration von dem Zusatze getrennt, wohei Filterpa.pier als Filter
material dient. Friiher ha.tte man a.llgemein sehr einfa.che Einrichtungen 
hierzu, jetzt benutzt man in den meisten Fabriken Filterpressen, die den 
S. 153 geschilderten ii.b.nlich sind und durch Dampf warm gehalten werden. 

Das gehrauchte Entfirbungspulver enthii.lt reichliche Mengen von 
Paraffin, die wieder gewonnen werden miissen. Dieses geschieht durch Ex
traktion mit Benzin. Es sind hierzu die verschiedenen Apparate in Gehrauch, 
und fast jede Fabrik hat ihren eigenen, der von den anderen in der Bauart 
a.bweicht. Es erscheint unnotig, diese hier eingehend zu beschreiben2• Sie 
erfiillen den gewiinschten Zweck und das Entfii.rhungspulver verlii..Bt paraffin
frei die Aufarbeitungsa.nstalt des Rohparaffins. Das einmal gebrauchte 

1 V ehriga: DingleJ:s Polyteolm. Joum. 111, 182. 
1 V gl. a.uch Zeit.ohr. f. angew. Chemie 1899, 1161; D. R. P. Nr. 106 119 von AU. 

und Holde. 
Soheithauer, Sohwelteore. 2. Aut. 11 
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Entfii.rbungspulver hat wesentlich an entfii.rbender Kraft eingebiiBt und 
kann nicht noch einmal zum Entfii.rben benutzt werden, eine Regeneration 
ist a.uch nicht durch Ausgliihen zu e~elen. 

Das Schwitzverfahren. 

Beim Schwitzverfa.hren wird das Rohparaffin der steigenden Einwirkung 
von Wii.rme ausgesetzt. Da.s in dem Rohparafiin enthaltene 01 wird dadurch 
ausgeschwitzt, es dringt in den im Zusta.nde des Erweichens sich befindlichen 
Pa.ra.ffinkuchen von oben nach unten und tritt bier mit Paraffin stark a.n
gereichert aus dem Rohparaffin a.us. Grundbedingung beim Schwitzen ist~ 
daB da.s Rohpara.ffin a.ufgeschmolzen und dann wieder zu Kuchen ersta.rrt 
dem SchwitzprozeB unterworfen wird. Beim Erkalten krystallisiert da.s 
Paraffin in kleinen Schuppen, die, wenn da.s Paraffin der Einwirkung der Wiirm.e 
ausgesetzt wird, in nadelformige Krystalle iibergehen. Dieser Ubergang 
findet bei etwa. 32° sta.tt. Die Nadelform der Krystalle ist fiir den Schwitz
prozeB von grundlegender Bedeutung, da davon der sachgemii.Be Verlauf der 
Entolung abhii.ngt, indem die Parafiinnadeln de:a ungehinderten Ahlauf des 
Oles gesta.tten. 1st keine ausgeprii.gte Nadelhildung vorhanden, so tritt da.s 01 
nur unvollkommen aus dem Rob paraffin aus. Solches Paraffin hleiht dann gelb. 
gefii.rbt, wii.hrend sachgemii.B -geschwitztes Braunkohlenteerparaffin voll
stii.ndig wei8 und db.rchsichtig ist. Die zuerst ablaufenden Teile des Oles 
(I. Ablauf) sind von dunkler Farbe und enthalten etwa 40 his 50 Proz. Paraffin~ 
sie gehen wieder in die Destillation zuriick. Die helleren Teile des Olahlaufes 
werden in den SchwitzprozeJl zuriickgefiihrt. Sie enthalten 70 his 80 Proz. 
Paraffin. Da.s geschwitzte Paraffin wird in einer Ausbeute von etwa 50 Proz. 
herechnet auf die Fiillung des Schwitzapparates erhalten. Die Menge des I. Ah
laufes betrii.gt etwa 20 Proz., des II. Ahlaufes etwa 30 Proz. von der Fiillung. 

Schwitzereianlage. 

Das Schwitzen des ltohparaffins erfolgt nach dem Trockenschwitzver
fahren und in dem in der galizischen Petroleumindustrie gehrauchlichen 
Apparat, der von der Brilnn-KOnigsfelder Maaehinenfalwik in Konigsfeld bei 
Briinn gehaut wird. Die Schwitztassen hestehen aus Eisenhlech und sind 
5, 7 m lang und 2,0 m hreit. Der Boden der Ta.sse ist nach der Mitte zu geneigt. 
In die Tassen sind etwa in halber Hohe Drahtsiebe eingehaut, die zur Aufnahme 
des Rohparaffinkuchens dienen. Von den Schwitzta.ssen werden meistens 
12 Stiick iibereinandergelegt und in einer Schwitzkammer aufgestellt (Fig. 70 
und 71). In den Fig. 70 und 71 stellen A die Tassen vor, a sind dieDrahtsiebe. 
Die Kammer selhst wird mit indirektem Dampf geheizt, e sind die Heizkorper. 

Der Betrieb gestaltet sich folgenderma.Ben: 
Die Tassen werden zuerst mit Wasser gefiillt. Das Wasser tritt bei b

in die oberste Tasse ein, gela.ngt dann durch Ubertreten in die zweite Tasse~ 
von hier in die dritte usw. Wenn die Ta.ssen mit Wasser vollgelaufen sind, 
erfolgt die Fiillung mit Rohparaffin. Da.s Paraffin lauft in geschmolzenem. 
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Zustande durch die Hahne c in jeder einzelnen Tasse auf das darin hefindliche 
Wasser, dieses nach unten verdrangend, woes dann aus der untersten Kammer 
austritt. Aus jeder Tasse wird so viel Wasser verdrangt, daB his zum Dra.ht
siebe Rohparaffin und da.runter Wasser steht. Das Rohparaffin w:U>d dann 
erkalten gelassen, was etwa 20 his 25 Stunden in Anspruch nimmt. Nach dem 
vollstandigen Erstarren des :Rohparaffins wird das darunter noch stehende: 
Wasser ahgelassen, wodurch der Paraffinkuchen auf das Sieb zu liegen kommt. 
Nun beginnt die eigentliche .SChwitzperiode. Die Kammer wird zu diesem 
Zwe:cke geheizt tind die Temperatur langsam gesteigert, so daB die Temperatur· 
im Raume stets etwa 1 his 2° unter dem Schmelzpunkt des Paraffins liegt. 
Um in der Kammer die Temperatur iiberall gleichmaBig zu erhalten, wird 
durch eine besondere Ventilationseinrichtung die nach oben stromende warme
Luft im oheren Teil der Kammer ahgesaugt und unten wieder eingeblasen 
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1st das in den Tassen liegende Paraffin vollstandig weiB geworden, dann ist 
der Schwitzvorgang heendet; er beansprucht etwa 40 Stunden. Das fertig
geschwitzte Paraffin wird dann ausgeschmolzen, indem man in die Kammer 
direkten Dampf einstromen laBt. Die Gesamtdauer einer Charge wahrt etwa 
70 Stunden. Die von den Sieben abtropfenden, auf den Boden der Tassen 
sich sammelnden Ahlaufe sowie das ausgeschmolzene Paraffin werden durch 
geheizte Sammelrohre din Vorlagekessel gefiihrt, wo sie getrennt aufgefangen 
werden. Beim Ausschmelzen nimmt das fertiggeschwitzte Paraffin von den 
Wandungen der Tasse, die vorher von den oligen Ablaufen hespiilt waren, 
wieder geringe Mengen 01 auf, die das Paraffin neuerdings verfarben. Zur 
Entfemung dieser oligen Anteile geniigt ein einmaliges Pressen mit Benzin. 
Die Weiterbehandlung erlolgt dann, wie heim WaschprozeB, durch Ahblasen 
und Entfarben. Der Wegfa.ll des beim reinen WaschprozeB notigen 2. und 
3. Druckes hringt erhebliche Ersparnisse an LOhnen, Benzin und PreBtiichern. 

11* 
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B. Die Parafftnfabrikation in der Messeler lndustrie. 

Die Krystallisation. 
Die Paraffinmasse wird in zwei Stufen gekiihlt und zur Krystallisation 

gebracht. 
1. Stufe. Die zylindrischen Kiihlgefli..lle sind mit automatischer 

Fiillung und Entleerung versehen. Zum Reinhalten und zur Be
schleunigung des Abkiihlens werden an den Kiihlwli.nden sehr Iangsam sich 
bewegende Schaber senkrecht voriibergefiihrt. Diese bewirken keineswegs 
ein Aufriihren der Masse, sondern lassen nur die abgeschabten Krystalle 
Iangsam nach der Mitte des Gefa&s gleiten. Die in der Paraffinmasse 
enthaltenen Ole sind im Gegensatz zu den diinnfliissigen der sachsisch
thiiringischen Industrie reichlich zahfliissig und geben auch beim ruhigen 
Erkalten nicht die gute Krystallbildung, wie sie in der genannten 
Industrie bekannt ist. In Messel wird dieser Vbelstand mit in den Kauf 
genommen und der daraus erwachsende Nachteil bei der Weiterbehand
lung der erhaltenen Paraffinschuppen wieder ausgeglichen. Die erste Kiih
lung der Paraffinmasse erfolgt nacheinander mit Luft und mit Kiihlwasser, 
und zwar auf etwa 15 °, bei welcher Temperatur die erste Filtration erfolgt 
nnter Gewinnung von Hartschuppen. 

2. Stufe. Das Filtrat wird einer zweiten Kiihlung unterworfen und 
tdiese in einem sog. Kaltraum vorgenommen, wo doppelwandige Kaltbiitten 
:groBeren Durchmessers aufgestellt sind. Durch den Mantelraum der Biitten 
stromt die kalte Sole einer Kaltemaschine. Die Biitten werden mit dem 
Filtrat aus der ersten Stufe gefiillt und durch au.llerordentlich Iangsam 
horizontal rotierende Schaber wird die Mantelflache von der erstarrten Masse 
freigehalten. Ein Aufriihren tritt hier ebensowenig ein, wie bei der ersten 
Stufe. Die butterartig erstarrte Masse wird von den Schaberfliigeln in Strahnen 
nach der Mitte hin befordert und veranlaBt um sich herum weiteres langsames 
Erstarren der Masse. Dabei werden die Ieichter schmelzenden Paraffine 
wieder gel6st, indessen die Krystalle der harteren fortgesetzt an Umfang zu
nehmen. Sobald die Temperatur des ganzen Inhaltes der Biitten auf -3° 
gefallen ist, wird die Masse, die keiner Zerkleinerung mehr bedarf, in Filter
pressen, die in dem Kaltraum aufgestellt sind, zur Filtration gebracht. Hier
durch wird erreicht, daB das Filtrat mit ~ 1 ° abflie.Bt und nur noch ver
.schwindende Mengen Paraffin mit sich fiihrt. 

Die Pressereiarbeit. 
Die in den heiden Stufen gewonnenen Filterkuchen werden in stehenden 

hydraulischen Pressen von den geringen noch vorhandenen Olresten 
befreit und zur weiteren Raffination gebracht. Die Pre.Bkuchen der ersten 
Stufe (Hartschuppen} besitzen einen Schmelzp. von 54 his 57°, die der 
zweiten Stufe (Weichschuppen} einen solchen von 46 his 48°. 

Die weitere Verarbeitung der Schuppen geschieht in Messel auf zweierlei 
Art. Auf die eine wird doppeltraffinierte Ware unter Anwendung des auch 



B. Die Paraffinfabr. i. d. Messeler Industrie. - C. Die Paraffinfabr. i. d. schott. Ind. 1., 5 

in Thiiringen iiblichen, auf dem Aufschmelzen mit Benzin (Photogen) und 
1\S.Chfolgender Pressung beruhenden Verfahren gewonnen. Auf die andere 
wird nach dem Schwitzverfahren eine dem Semirefined der Amerikaner 
entsprechende Ware gewonnen. Die Schuppen, die zur Herstellung von 
doppeltraffinierter Ware bestimmt sind, werden vorher mit geringen Mengen 
von Siure und Lauge behandelt, alsdann im Vakuum mit Dampfstrom destil
liert und auf dem Wege des Ausschmelzverfahrens weiter gereinigt, zum 
SchluB entfarbt und das farblose Paraffin in Tafeln gegossen. Kerzenfabrikation 
wird in Measel nicht betrieben. Das in Measel fiir das Semirefined in Anwendung 
befindliche Schwitzverfahren (vgl. S. 166) ist den anderwarts iiblichen iihnlich, 
so daB von einer naheren Erlauterung Abstand genommen werden kann. 

C. Die Parafflnfabrikation in der sehottisehen Industrie. 

Die Krystallisation. 

Die Krystallisation der Paraffinmassen wird in der schottischen Industrie in 
iihnlicher Weise wie in der siichsisch-thfuingischen Industrie durchgefiihrt. Die 
Hart paraffin masse wird in flachen :Behaltern der Luftkiihlung ausgesetzt, 
und die Weichmassen werden mit Salzl08ung abgekiihlt, die durch Eis
maschine auf eine niedrige 'lemperatur gebracht ist. Friiher waren fiir die 
Krystallisation der Weichmassen kleine Apparate in Gebrauch1, worin 
die Abkiihlung der Massen schnell erfolgen muBte. In der Regel tauchte bei 
diesen Apparaten eine Trommel in die abgekiihlte Masse, die sich mit Paraffin
brei iiberzog, der dann abgeschabt wurde. Jetzt hat man Kiihlapparate 
gebaut, die den Nachteil der alten vermeiden, und worin die Abkiihlung lang
samer erfolgt und daher eine bessere Ausbildung der Krystalle zulassen. Dieser 
Paraffinbrei laBt sich weit Ieichter filtrieren als der mit kleinen unausgebildeten 
Krystallen durchsetzte. 

Der Kiihlapparat von Henderaonz besteht aus einem doppelwandigen 
:Behiilter, der durch Schiede in schmale Abschnitte geteilt ist. Jeder Schied 
ist gleichfalls doppelwandig, und durch diese Schiede sowie durch den Mantel 
wird abgekiihlte Salzlauge (Chlorcalciuml08ung) geleitet. Die Paraffin
krystalle setzen sich an den Wanden der Schiede an und werden von hier 
durch Schaber abgestrichen, die sich Iangsam drehen. Neue Krystalle setzen 
sich an, auch diese werden entfernt, und der Brei sammelt sich am Boden, 
fiillt in einen Kanal, aus dem er durch eine Transportschnecke nach einem 
Rohr befordert wird, das mit einer Pumpe in Verbindung steht, die den 
Paraffinbrei nach der Filterpresse driickt. In diesem Apparate konnen gro.Be 
Mengen von Paraffinmasse abgekiihlt werden. Da er a her keine ausgesprochene 
Krystallisation in Ruhe bietet, sondern nur eine bestimmte kiirzere Zeit 
hierfiir zulaBt, so sind die Krystalle nicht so gut ausgebildet, wie dieses bei 
dem Beilbyschen Kiihlapparate der Fall ist. Hier la.Bt man in einer Reihe 

1 Vgl. Scheitkauer: Die Fabrikation der Mineralole, S. 176ff. 
2 Chemical Technology I (Lighting}, 135ft. 
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von rechtwinkligen Zellen die Weichmassen 4 Tage lang durch Eismaschinen
arbeit Iangsam abkiihlen, wodurch sich groBe Krystalle bilden. Die abgekiihlte 
Masse wird am Boden der Zelle abgeleitet und der Filterpresse zugefiihrt. 

In einigen Paraffinfabriken leitet man die Paraffinmas~e durch Rohre, die 
direkt durch das im Krysta1lisator verdunstete Ammoniak stark gekiihlt 
werden. Durch die schnelle Abkiihlung scheidet sich hier das Paraffin in 
wenig ausgebildeter Krystallform ab und ist schwer von dem Ole zu trennen. 

Die Filterpressen sind im allgemeinen von groBeren Abmessungen als 
die in der sachsisch-thiiringischen Industrie iiblichen. Sie erfiillen denselben 
Zweck wie in der genannten Industrie (vgl. S. 153). 

Das Schwitzverfahren. 
Die Schuppen der Filterpressen werden in Leinwandtiicher eingeschlagen 

und inhydraulischen PressengepreBt. Hierdurch gewinnt man Rohparaffin. 
In einigen Fabriken gelangen auch die den Filterpressen entnommenen 
Paraffinschuppen direkt zur Raffination. Friiher wurde das Rohparaffin 
allgemein nach der Art des in der saohsisch-thiiringischen Industrie gebrauch
lichen Verfahrens gereinigt. Es wurde geschmolzen, wiederholt mit Schiefer
benzin gemischt und gepreBt. Dann wurde das Paraffin abgeblasen und ent
flirbt. Jetzt ist diese Reinigungsart, und zwar schon seit Jahrzehnten fast 
ganz aufgegeben und durch das Schwitzverfahren ersetzt worden. Die 
Ausfiihrung dieses Verfahrens ist im Laufe der Jahre geandert und verbessert 
worden. Wir werden der Zeitfolge nach, abgesehen von den nur kurze Zeit 
im Betriebe gewesenen unvollkommenen Versuchseinrichtungen, einige der 
gebrauchlichsten Arten beschreiben. 

Das Rohparaffin, Hart- und Weichschuppen gemischt, wird ge
schmolzen und in Form von Kuchen erstarren gelassen. Dann bringt man 
diese Kuchen in das Schwitzhaus (sweating house), wo sie auf gespannte 
Tiicher gelegt werden. Die Temperatur des Raumes wird durch Dampf
heizung so eingestellt, daB sie bestandig 3 a unter dem Schmelzpunkte des 
Rohparaffins liegt und so gehalten wird. Das 01 nebst den niedrig schmelzen" 
den Paraffinteilen flieBt braunrot gefarbt aus den Kuchen in eine unter dem 
Tuchbande angebrachte Rinne und wird, weiter geleitet, in die Fabrikation 
zuriickgenommen. Das Schwitzen dauert in der Regel 3 bis 5 Tage 1• Dieser 
SchwitzprozeB wird nochmals, seltener zweimal, wiederholt. Das geschwitzte 
Rohparaffin ist raffiniert, es ist von den oligen und riechenden Bestand
teilen befreit und wird noch einer Behandlung mit Entfarbungspulver 
unterworfen. 

Das Schwitzverfahren von Tervet und Allison fordert eine Anlage von 
einem Kiihl- und einem Schwitzhause, die wiederum je in drei Teile geteilt 
sind, so daB zugleich drei Arten von Paraffin behandelt werden konnen. In 
dem Kiihlraume sind in jeder Abteilung 20 guBeiserne emaillierte Pfannen 

1 Eine genaue Beschreibung des Schwitzvorganges na.ch Py1Uil4 befindet sich in 
den Zeitschriften Petroleum 4, 1393 u. Braunkohle 8, 421. 
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aufgestellt, durch die sich ein Band von leichtem Segeltuch hindurchzieht. 
Die Pfannen werden mit geschmolzenem Paraffin gefiillt, das allmahlich er
starrt. In dem Schwitzraume sind, den Kiihlpfannen in der .Anordnung und 
GroBe entsprechend, Gestelle mit gewellten Stahlpla.tten aufgestellt. Durch 
Dampfheizung wird der Raum auf die gewiinschte Temperatur gebracht. 
Nachdem das Paraffin im Kiihlraume erkaltet ist, wird es als Kuchen auf 
dem Segeltuche liegend durch eine Handwinde nach dem Schwitzraume ge
zogen. Hier wird es Iangsam iiber die gewellten Platten gefiihrt, zerbricht, 
und das 01 nebst dem niedrig schmelzenden Paraffin lauft durch eine Rinne 
von den Platten ab, wahrend das zuriickbleibende Paraffin weiterhin auf 
mechanischem Wege aus dem Schwitzhause entfernt und nach einem Schmelz
gefaBe befordert wird. 

Ein anderes Schwitzverfahren, das sich von den bisher beschriebenen 
durch Einfachheit auszeichnet, ist von M. Henderson1 ausgearbeitet worden. 
In dem Schwitzhause, das 17m lang, 4 m breit und 3m hoch ist, stehen auf 
eisernen Gestellen Troge, die mit doppeltem Boden, der obere aus feiner 
Drahtgaze, versehen sind. Diese Troge, die 7 m lang und 15 em tief sind, 
werden zunachst durch eine Zuleitung so weit mit kaltem Wasser gefiillt, 
bis dieses den doppelten Boden, die Gaze, bedeckt, dann flieBt das auBer
halb des Raumes geschmolzene Rohparaffin zu und fiillt die Troge, auf dem 
Wasser schwimmend, an. Der Raum wirkt als Kiihlraum, indem man seine 
weiten Tore offnet und Ventilatoren wirken laBt. Ist das Paraffin erstarrt, 
so laBt man das Wasser ablaufen, und die Paraffinkuchen ruhen auf den 
Gazesieben. Nachdem der Schwitzraum dicht geschlossen und die Dampf
heizung angestellt ist, geht der SchwitzprozeB vor sich. Der Ablauf flieBt 
durch die Gaze nach dem Boden der Troge, wo er weitergeleitet wird. Ist 
das Aussohwitzen beendet und der Ablau£ entfernt, so steigert man die 
Temperatur im Raume so, daB auch das raffinierte Paraffin schmilzt und 
im fliissigen Zustande weiterbefordert werden kann. Ist das Paraffin noch 
nicht geniigend raffiniert, so muB es nochmals dem Schwitzverfahren unter
worfen werden. 

Den neuesten Schwitzapparat, wie er M. Henderson patentiert ist, zeigt 
Fig. 72. Als AufnahmegefaBe fiir das Paraffin dienen nicht Troge, sondern 
stehende hohe Zellen A von rundem Querschnitte, in denen nolilh ein mit 
l>rahtgaze iiberzogener Zylinder b eingesetzt ist. Der Boden a der Zelle besteht 
gleichfalls aus -Drahtgaze. Der innere Zylinder aus Gaze soli wie ein Docht 
wirken und beim Schwitzprozesse, der in der schon beschriebenen Weise 
durchgefiihrt wird, den AbfluB des Ablaufoles erleichtern. B stellt in der 
Fig. 72 den Langsschnitt der Schwitzzelle dar und (J zeigt die innere Einrich
tung. Durch die Rohrleitung c werden die einzelnen Zellen gefiillt und durch d 
entleert. e sind Heizrohre. 

Diese Apparate sind nach .Angabe der Betriebs1eitung in Broxburn weit 
leistungsfahiger als die alten, da das Paraffin darin weit schneller erstarrt 
und der Schwitzvorgang kiirzere Zeit beansprucht. 

1 Oil Sh.e.les of the Lothians, S. 179. 
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Urspriinglich war nur Luftkiihlung fiir das geschmolzene Paraffin nach 
der Fiillung der Zellen vorgesehen, spater ist das Patent dahin erweitert 
worden, daB die Schwitzzellen in ein GefaB mit Wasser eingehangt und so 
gekiihlt werden 1. 

1 Unserp Wissens wird das jetzt in mebreren Paraffinfa.briken der galizischen 
Industrie gebriuchliche na.sse Schwitzverfa.bren in der schottischen Industrie nicht 
angewa.ndt. Hierbei bleibt da.s Kiihlwuser wii.brend des Schwitzvorga.nges in den 
Schwitzzellen, die mit durchliasigen Wii.nden versehen sind. Das ansgeschwitzte 
01 sa.mmelt sich auf dem Wasser und wird mit diesem. das bestindig ab- und 
zulii.uft, abgeleitet und daun getrennt. - Es sei auch auf das in M&hr.-SchOn
Mg benutzte Pre8-Schwitzrohrverfahren (Patent Wei&er) hingewiesen. Petroleum 
$, 636. 
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Selbst durch das wiederholt a.usgefiihrte Schwitzverfa.hren wird zuweilen 
k.ein gutes Paraffin erzielt, sondern solches von gelber Farbe, die sich a.uch 
durch weiteres Ausschwitzen nicht beseitigen lii.Bt. 

Da.s a.bgela.ufene Gemisch von 01 und Weichpa.ra.ffin wird in der Regel 
zur Gewinnung von Weichpa.ra.ffin dem Schwitzverfa.hren, na.tiirlich mit Inne
haltung einer niedriger liegenden Tempera.tur, a.usgesetzt. 

Das Entfirben des Paraffins. 
Jedes Pa.ra.ffin wird, na.chdem es da.s Schwitzverfa.hren durchgema.cht 

hat, mit Entfirbungspulver beha.ndelt. Da.s geschieht in ga.nz iihnlicher 
Weise wie in der sichsisch-thiiringischen Industrie. Zur Filtration des mit 
Entfii.rbungspulver gemischten Paraffins bra.ucht man verschiedenartig ein
gerichtete Filter, so besteht da.s Filter von Young a.us einem mit Mantel 
versehenen und durch Da.mpf erwirmten zylindrischen Getli.Be, worin sich 
ein Zylinder a.us Dra.htnetz befindet, der mit Fla.nell und Filterpapier a.us
gelegt ist. 



N euntes Kapitel. 

Die Schwelteererzeugnisse. 

A. Die Erzeugnisse der saehsiseh-thiiringisehen lndustrie. 

Die A.usbeute aus dem Sehwelteere. 

Der jetzt zur Verarbeitung gelangende Braunkohlenteer liefert im Durch
schnitt die folgenden Erzeugnisse: 

Automobilbetriebsstoff . . . . . . . 
Leichtes Braunkohlenteerol (Benzin) . 
Solarol •.•... 
Helles Pa.raffinol . 
GasOl •••••.• 
Schweres Paraffinol 
Hartpa.raffin • • . 
Weichpa.raffin . . . 
Nebenprodukte . . 
Wasser, Gas und Verlust . 

Die ()Ie. 

. 0,5 bis 1 Proz. 
• 2 " 3 .. 
• 2 " 3 .. 
. 10 " 12 
.30,35 
. 10 " 15 
. 8 " 12 
. 3 .. 6 
• 4 " 6 
• 20 " 25 

Die durch die Destillation und Raffination versandfertig hergestellten 
Ole werden nach eisernen Behii.ltem befordert, die offene Kasten darstellen 
und 10 his 30 t zu fassen vermogen. Hier lii.Bt man die Ole gut absitzen, da.mit 
sich etwa darin enthaltene Wasserreste abscheiden his sie ,blank" werden, 
d. h. hell und durchsichtig, ohne jede Triibung aussehen. Die Behii.lter, die 
spezifisch schweres 01 aufnehmen sollen, sind mit einer Heizvorrichtung 
versehen. Auf dem Boden liegen Schlangen oder Rippenrohre, die durch 
gespannten Dampf erwii.rmt werden und durch einen Kondenstopf ab
geschlossen sind. 

Oft halt aber der Versand mit der Fabrikation nicht gleichen Schritt, 
und man gewinnt auch zeitweise groBere Mengen von besonderen Olsorten. 
Aus diesen Griinden muB jede Fabrik mit geniigenden Aufbewahrungsbehii.ltem 
ausgeriistet sein. Hierzu dienten friiher Gruben, die gemauert und mit Zement 
geputzt waren oder aus Stampfbeton bestanden. Jetzt werden solche Gruben 
nur noch in beschrii.nktem MaBe benutzt, in der Regel sind diese Behii.lter 
aus Eisen hergestellt. Ihre GroBe ist ganz verschieden1, und ihre Form ist 

1 Auf Fabrik Webau der A. Riebeclcsc'hen Momanwerke steht wohl der groSte 
Be)lilter, nimlich ein solcher von 2500 cbm Inhalt. 
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gewohnlich die zylindrische, sie ruhen, falls sie nicht in eine gemauerte Grube 
eingela.ssen sind, auf einem Fundamente, das entweder gemauert ist oder 
aus einer Sandschicht besteht, die durch eine Aspha.ltdecke a.b~eschlossen ist. 
Au.Ber den zylindrischenBehii.ltern sind noch, und zwar von den.A.Riebeclcscken 
Monianwerken, solche nach dem Patent Intze1 gebaut worden. Fig. 73 zeigt 
einen solchen Behalter. Sein oberer und unterer Teil verlauft konisch, und 
durch die Mitte geht ein zylindrischer Schlot a zum Besteigen des Inneren, 
er 1st auf ein ringformiges Fundament gelagert, der Boden bleibt daher sichtbar, 

} 'ig. 7:1. 

und der Raum unter dem Boden kann noch ausgeniitzt werden. Als Vorzug 
dieser Bauart vor der anderen gilt einmal, daB das gemauerte Fundament 
weniger Raum beansprucht und billiger herzustellen ist, und zum anderen, 
daB die gesamte Oberflache sichtbar und so jedes etwaige Leek Ieicht zu 
erkennen ist. 

Das Abfiillen der Ole geschieht entweder von diesen groBen Behaltern 
oder vo~ den eisemen Kasten. Fasser werden nur noch zum Kleinversand 
benutzt. Das Verkaufs-Syndikat fiir Paraffinole in Halle a. d. Saale verschickt 
nur noch etwa 2 Proz. seines gesamten Absatzes in Fassern. 

1 D. R. P. Nr. 24 951. Journ. f. Gasbel. 1884, 705. 
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Wiihrend friiher zum Fa.Bversand Holzfasser, und zwar amerikanische 
:Barrels verwendet wurden, werden seit einigen J abren nur noch Eisenfasser. 
die die Olabnehmer stellen miissen, benutzt. 

Glasballons von etwa 501 Inhalt, die in den friiheren Jahren zum Versand 
der Ole ben.utzt wurden, werden jetzt nicht mehr hierzu verwendet. 

Im nachstehenden sollen die erzeugten Ole nach Eigenschaft und Ver
wendung naher heschrieben Werden. 

Der Automohilhetriebsstoff ist wasserhell und hat ein spezifisches 
Gewicht von 0,780 bis 0,800; er ist kreosotfrei und besitzt einen Flammpunkt 
von -2 bis -6°. I>er Siedebeginn liegt bei 80-90°, es gehen iiher his 125° 
50-60 Proz., his 150° 95 Proz. Sein oberer Heizwert betragt 10600 his 
10700WE., sein unterer 9900-10000WE., derWasserstofigehalt 12,4 Proz. 

Das leichte :Braunkohlenteerol, :Benzin, besitzt ein spez. Gewicht 
von 0,800 bis 0,815, enthalt Spuren von Kreosot und sein Entflammungs
punkt liegt bei 25 his 30 o und dariiber. Die Siedeanalyse ergibt: Anfang des 
Siedens: 100 bis 130°, bis 150° gehen 15-20 Proz. und bis200° 80--100 Proz. 
iiber. Es zeigt eine wasserhelle Farbe mit blauer Fluorescenz und wird, wie 
schon S. 157 angefiihrt, zur Parafiinreinigung im ·eigenen Betriehe verwendet. 
Friiher gelangte es unter dem Namen Ph~togen in den Handel und diente 
als Leuchtol fiir Photogen- und Mineralollampen. 

Das Solarol wird mit einem spez. Gewicht von 0,825 bis 0,830 hergestellt. 
Es ist in der Regel kreosotfrei und entflammt bei 45 bis 50°. Die Farbe ist 
der des :Benzins gleich mit einem schwachen Stiche ins Gelbliche. Die Siede
analyse zeigt: Siedebeginn 150 bis 170 o, his 200 o gehen 40 bis 50 Proz., bis 250 o 

80 bis 90 Proz. iiher, und der Rest siedet his 260 oder 270 °. Die ViscositatL 
betragt 1,05 bis 1,10. Es fand friiher ausschlieBlich Verwendung als Leuchtol, 
wahrend es jetzt an Stelle des Petroleums auch als Motorenol henutzt wird. 
Es ist hierbei natiirlich auf den hOheren Entflammungspunkt Riicksicht zu 
nehmen, der zugleich eine groBCre Feuersicherheit beim Lagern des Motoren
ols bietet. 

Als Leuchtol fordert das Solarol einen anderen Brenner als den Petroleum
brenner, da ibm seines hohen Kohlenstoffgehaltes wegen eine reichliche Menge 
Luft zugefiihrt werden mu.B, um das RuBen auszuschlieBen2. DaB das Solarol 
ein gutes Leuchtol darstellt, ist von Grotows1cy3 und anderen analytisch nach
gewiesen worden. 

Die Gewinnung von SolarOl ist gegeniiber der der friiheren Jahrzehnte 
der Industrie gering. Diese Menge findet zu den angefiihrten Zwecken Absatz. 

Nach Versuchen von Graefe brauchte Solarol in geeigneten Lampen gehrannt 
fik I Hefner Kerze und Stunde nur 2, 72 g und war noch etwas hesser als gutes 
russisches Leuchtol. Der ziemlich hohe Schwefelgehalt des Solarols heein
trli.chtigt nicht, wie von mancher Seite geglaubt wurde', die Leuchtkraft, wohl 

1 1m E1'1j11erschen Viscosimeter fiir Petroleum bestimmt. 
2 Vgl. Scheithauer: Die Fabrikation der MineralOle, S. 186. 
3 Zeitschr. f. Berg-, Hiitten- u. Sa.linenwesen 14. 
• Petroleum 1906, Seite 606. 
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.aber macht er sich storend bemerkhar, wenn in einem ahgeschlossenen Raume 
eine Solarollampe mehrere Stunden hrennt. Man merkt dann die heim Brennen 
~ntstandene schwefelige Saure. Aus diesem Grunde verwendet man es trotz 
seiner sonstigen guten Eigenschaften nicht gem als LeuchtOl. 

Bemerkt sei noch der Vollstandigkeit halher, da.B man das Solarol zu 
anderen Verwendungsarten, die fiir Petroleum gelten, auch hrauchen kann. 
Es giht in der Ru.Bfahrikation einen sehr guten Lampenru.B und wird als 
Vertilgungsmittel gegen die Reblaus angewendet. 

Unter denhellen Paraffinolenfa.Bt man die unterden Namen Putzol, 
Gelhol und RottH ·in den Handel gehrachten Ole zusammen. Das spez. 
Gewicht des PutzoiS stellt sich auf 0,848 his 0,850, das des Gelhols auf 0,860 
his 0,870 und das des RotOls auf 0,870 his 0,880, wahrend die Farhe von 
Gelhlich iiher Strohgelh zum Rot iibergeht. Der Kreosotgehalt hetragt 0,1 
his 1 Proz. Nach ihrer Siedeanalyse enthalten diese 6Ie keine oder nur wenig 
unter 200° siedende Anteile, das Rotol ist frei davon. Der Siedeheginn dieser 
hellen Paraffinole liegt in der Regel bei 200 his -210, his 250° gehen 20 his 
70 Proz. und his 300 o 90 his 100 Proz. iiher. Die Viscositat, in dem Englerschen 
Viscosimeter fiir Schmierole bestimmt, schwankt zwischen 1,2 und 1,5, und 
der Entfiammungspunkt Iiegt hei 70 his 110°. Diese Ole erstarren hei -10 
his -15 o und enthalten, im besonderen das Rotol, noch geringe Mengen 
von nicht gewinnharem Paraffin (1/ 4 his 1/ 2 Proz.) gelost. Sie sind im Gegen
satze vom Solarol frei von Naphthalin. 

Das Putzol findet, wie schon der Name sagt, Verwendung als Putz
mittel, zuweilen wird es auch als Extraktionsol, seltener als Gasol henutzt. 
Die Ole mit hOherem spez. Gewichte, Gelhol und Rotol, dienen zur Her
stellung von feineren Wagenfetten, zuweilen auch als Zusatz zu Schmierolen 
aus der Petroleumindustrie. A1s Denaturierungsmittel fiir Steinsalz hahen 
sie gleichfalls, wenn auch in geringer Menge, an Stelle des Petroleums Ver
wendung gefunden. 

Das dunkle Paraffinol, Gasol, hesitzt ein spez. Gewicht von 0,880 his 
0,900 und eine rothraune Farh~ mit blauer Fluorescenz. Es enthii.lt 1 his 2 Proz . 
.Kreosot und seine Viscositat hetragt 1,5 his 2,5. Die Siedeanalyse ist folgende: 
Siedebeginn 200 bis 250°, his 250° gehen 5 his 15 Proz. und his 300° 40 his 60 
Proz. iiher. Der Entflammungspunkt liegt hei 80 his 120 ° und der Erstarrungs
punkt hei 0° his -5°. Sein oberer Heizwert stellt sich auf etwa 10300 WE., 
sein unterer Heizwert auf 9700-9800 WE., die Elementaranalyse ergiht: 

c = 86,8 Proz. 
H = 11,6 
8= 1,0 

O+N= 0,6 

Das Gasol hildet, wie schon der Name andeutet, den Rohstoff fiir die Er
zeugung von Oigas. Die Herstellung von Oigas hat der Verfa.sser dieser 
Schrift an anderer Stelle a.usfiihrlich geschildert1• 

1 ScAeitlt.auer: Die Fabrikatlon der Mineralole, Kap. XII (Braunschweig 1895); 
Bcheithauer: Die Braunkohlenteerprodukte und das 0Igas, Kap. VTII (Hannover 1906). 
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Das dunkle Paraffini:il hat Jahrzehnte lang zur Erzeugung von Olgas ge
dient. Wahrend des Krieges muBte es fiir andere Zwecke, hauptsachlich als 
Treibol fiir die Dieselmotore der U-Boote freigemacht werden. Die Haupt
verbraucher fiir Olgas, die Eisenbahnen, waren dadurch gezwungen, sich nach 
Ersatz umzusehen; sie sind auch aile, mit Ausnahme der hayrischen Eisen
hahnen, dazu iihergegangen, zur Beleuchtung der Eisenhahnwagen Stein
kohlengas zu verwenden. Das dunkle Paraffinol entspricht allen An
forderungen, die an ein gutes Gasol gestellt werden. Die Gasausheute 
hetragt aus 100 kg 50 his 55 cbm bei einer Leuchtkraft von 12-16 HE. 
und einem oberen Heizwert von 8700-9500 WE. und einem unteren von 
7600-8300 WE. Bedingung ist, daB man hei der Olgasfahrikation einen 
hrauchharen Apparat henutzt und diesen sachgemaB bedient, dann sind 
erfahrungsgemaB MiBerfolge, geringe Ausheute usw. ausgeschlossen, die 
mit Unrecht zuweilen auf den Rohstoff zuriickgefiihrt werden. Beim 
Verbrennen von reinem OJ gas im Auerhrenner, also ohne Zusatz von 
Acetylen, ist es nicht notig, stark leuchtendes Gas zu erzeugen, sondern 
man stellt solches von geringer Leuchtkraft her und erzielt hierbei 
hohe Ausbeuten. Eingehende Versuche hieriiber sind von Walter Hempel! 
angestellt worden. 

Auch die Karburation des W assergases, die groBe Mengen des Gasoles 
aufnahm und die in anderen olreichen Landern noch im groBten MaB
stabe ausgeiibt wird, hat man in Deutschland aus wirtschaftlichen 
Griinden, veranlaBt mit durch die hohen Olpreise, aufgegeben, dafiir ist 
aber ein mehr als zureichender Ersatz gefunden worden in der stetig 
sich ausbreitenden Anwendung der Dieselmotoren, die fast die ganze 
Erzeugung aufnehmen. 

Das Wassergas2 wird bekanntlich durch Oberleiten von Wasserdampf 
iiber gliihenden Koks erzeugt und hesteht im wesentlichen aus Kohlenoxyd 
und Wasserstoff. Durch einen Zusatz von Olgas wird es leuchtend gemacht. 
Die Fabrikation von Wassergas geschieht in einem zylindrischen eisernen 
GefiiBe, Generator, das mit feuerfestem Material ausgefiittert ist. Von da 
wird es nach dem Carburator geleitet, wo eine genau abgemessene Menge 01, 
vorgewarmt, eingespritzt wird. Der Carburator ist ein dem Generator ahn
liches GefaB und innen J;D.it kreuzweise iibereinandergelegten Schamottesteinen 
ausgefiillt. Das Gas muB daher, beim Durchstreichen des Apparates an diese 
Steine stoBend, seinen Weg bestandig andern, und das 01 wird an den gliihenden 
Steinen verdampft. Dann gelangt das mit Oldampfen beladene Wassergas 
nach dem Oberhitzer, dessen Einrichtung der des Carburators ahnlich ist. 
Er ist, wie der Carburator auch, wahrend der Gaserzeugung his zur gleich
maBigen kirschroten Farhe erhitzt. In dem Oberhitzer werden die Oldampfe 
in Olgas umgesetzt, und das carburierte Wassergas wird dann zum Wascher 

1 Gutachten iiber die Gewinnung von Olgas aus dem Gasol der sachsisch-thiiringi
schen Mineralolindustrie. Verhandlungen des Vereins zur Beforderung des Gewerbe
fieiBes 1903, 39. 

2 Vgl. Fe:rd. Fischer: Kraftgas 2. Aufi. S. 146ff. (Leipzig 1921, 0. Spamer). 



A. Die Erzeugnisse der sachsisch-thiiringischen Industrie. 1 7 5 

und Skrubber und von da zum Kondensator geleitet, von wo es, vom Teere 
befreit und gekiihlt, in den Gasbehalter ge]angt1• 

Die Herstellung des carburierten W assergases bietet gegen die des Stein
kohlengases mancherlei Vorteile. Die Anlagekosten stellen sich auf ungefii.hr 
Z/5 von denen einer Steinkohlengasanstalt mit gleicher Gasproduktion. Man 
braucht nur eine geringe Bodenflache, etwa ein Drittel von dem Raume einer 
Steinkohlengasanstalt, was ja fiir die Gro/3stadte von wesentlicher Bedeutung 
ist. Die Inbetriebsetzung erfordert nur wenig Zeit und kann dlirch Bedienung 
weniger Arbeiter geschehen, was bei einem etwaigen Streik von gro/3er 
Wichtigkeit ist. Die Wassergasanstalt ist au/3erdem die gegebene Verwertungs
anstalt des Koks der Steinkohlengasanstalten, und diese haben es daher in 
der Hand, den Preis fiir ihren Koks zu regulieren. Wassergasanstalten werden 
im wesentlichen nur als Hilfsanstalten fiir bestehende Steinkohlengasanstalten 
errichtet werden, wie sie zurzeit schon die Stadte Bremen, Hamburg, Magde
burg, Flensburg, Konigsberg, Charlottenburg und andere besitzen. 

Seine wichtigste und ausgedehnteste Verwendung hat das dunkle "Parafiin
ol, nachdem die Eisenbahnen wahrend des Krieges von der Olgasbeleuchtung 
abgegangen waren, wie schon gesagt, als TreibOl fiir den Dieselmotor ge
funden, der sich wesentlich von anderen Motoren, die Mineralole, wie Benzin, 
Petroleum und Solarol verbrauchen, unterscheidet. Diese Motoren sind Ex
plosionsmaschinen, und sie arbeiten, indem der fliissige Brennstoff verdampft, 
dann mit Luft vermischt und hierauf das Gemisch durch ein Gliihrohr oder 
elektrische Ziindung zur Explosion .gebracht wird. Beim Dieselmotor hin
gegen wird der Brennstoff, der aus hoher siedenden Olen als Petroleum und 
Solarol bestehen kann, verbrannt. 

Der Dieselmotor ist einseitig wirkend und arbeitet im Viertakt oder auch 
im Zweitakt. Beim Kolbenhube des Viertakt-Motors wi!d Luft eingesaugt, 
die beim Kolbenriickgange komprimiert wird; nun wird in die stark kompri
mierte, daher hei/3e Luft, der fliissige, aber fein zerstii.ubte Brennstoff ein
geblasen.; er verbrennt, und die Verbrennungsprodukte treiben den Kolben 
ruhig, aber mit gro/3er Kraft vorwarts. Diese Bewegung des Kolbens wird als 
treibende Kraft durch eine Pleuelstange auf die Kurbelachse iibertragen und 
von dieser durch Riemenantrieb oder direkie Kupplung entnommen. Bei dem 
dann folgenden Riickgange des Kolbens werden die Verbrennungsprodukte 
ausgesto/3en. Bemerkt sei hierbei, da/3 der Motor die ersten Hiibe, ehe also der 
Brennstoff in der gliihenden Luft verbrennt, als Luftmotor arbeitet. Mit dem 
Motor werden daher zwei Gefa/3e, mit gepre/3ter Luft gefiillt, geliefert fiir die 
erste Inbetriebsetzung, dann schafft eine am Motor angeschlossene Luftpumpe 
den Vorrat an Pre/3luft selbst. Diese Luftpumpe besorgt auch das Einblasen 
des Ols in den Zylinder, wahrend eine andere Pumpe das 01 zufiihrt. - Der 
Zweitaktmotor arbeitet in der Weise, da/3 nach jeder Explosion amEnde des 

1 Ausfiihrlich ist dieses Verfahren, carboriertes Wassergas nach dem System 
BumphregB-Glasgow zu fabrizieren, in einer Schrift der Firma Juliua Pintsch, Berlin, 
beschrieben. (Mitteilungen iiber carburiertes Wassergas.) Die genannte Firma ist Er
bauerin solcher Gaeanstalten. 
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Arbeitshubes durch die Luftpumpe frische Luft durch den Zylinder geblasen 
wird, die einmal die Verbrennungsprodukte ausspiilt und zugleich den Zylinder 
mit frischer Verbrennungsluft versorgt, die komprimiert wird und in die 
-dann das 01 eingespritzt wird, wii.hrend beim Viertaktmotor, also auf 4 Takte 
oder 2 Umdrehungen, nur 1 Arbeitshub kommt, 1eistet der Zweitaktmotor im 
.g1eichen Zeitraum 2 Arbeitshiibe. Man hat desha1b in neuerer Zeit oft, nament
lich im Schiffsbetrieb, Zweitaktmotore verwendet. Auf den U-Booten wurden 
vie1e so1cher Motore gebraucht mit Leistungen weit iiber 1000 PS fiir die 
Maschine. 

Die Bedeutung des Diese1motors hat in den heiden 1etzten Jabnehnten 
.stark zugenommen. Der deutsche U-Boot-K.rieg hii.tte wii.hrend des We1t
krieges nicht die gro.Be Ausdehnung annehmen konnen, wenn nicht im Diesel
motor die gegebene Antriebsmaschine schon vorhanden gewesen ware. Eine 
Reihe von "Oberseeschiffen, hauptsii.chlich Tankschiffen, 1ii.uft zur Zeit mit 
Dieselmaschinen; 1etztere werden mit Leistungen von 20-3000 PS gebaut. 
Kleinere Motore arbeiten mit Gaso1en aus Schwe1teeren oder aus Erdo1 als 
Triebstoff, gro.Bere Motore mit Steinkohlenteerol als Treiool. Da Steinkohlen
teerole im Motore schwer entflammen, muB bei ihrer Verwendung die Verbren
nung mit Gasol eingeleitet werden. Der Zusatz von Gasol (Ziindol) betrii.gt 
je nach der GroBe der Motore his zu 10 Proz. 

Die Motorschiffahrt fiihrt sich iiberhaupt immer mehr ein, infolge des 
Wegfalles der Kessel, der teuem Heizer und des infolge des Wegfalles der Kessel 
und der Kohlenlager vergro.Berten Laderaumes. 

Einen nach denselben Grundsii.tzen wie der Dieselmotor konstruierten 
Motor baut die Firma Gebr. KOrting, A.-G. in Kortingsdorf bei Hannover. 
Er wird Oleinspritzmotor System Trinkler genannt und ist mit einem 
Einspritzapparat ausgestattet, der ohne Ventile und ohne besondere Druck
behii.lter arbeitet. 

Die groBen Vorziige, die diese Olmotoren neben den niedrigen Betriebs
kosten gegeniiber anderen Betriebskrii.ften besitzen, sind augenscheinlich, 
und sie bieten vor anderen mit 01 als Betriebskraft arbeitenden Motoren im 
besonderen noch den Vorteil, daB ihr Brennstoff nicht feuergefii.hrlich ist, 
-denn der Entziindungspunkt der dazu benutzten Ga.sOle liegt, wie schon 
angefiihrt, bei etwa 100° und dariiber. 

Das Ga.sOl wird femer bei der Fabrikation von Wagenfett und als 
Heilol benutzt. Sein oberer Heizwert betrii.gt, wie schon erwa.hnt, etwa 
10300 WE., sein unterer 9700-9800 WE. Fiir diese heiden Verwendungs
.arten ist das spezifisch schwerere 01 aus dem Braunkohlenteer, sohweres 
Paraffinol genannt, ebenso geeignet. Dieses 01 zeigt ein spez. Gewicht 
von 0,905 his 0,920, enthii.lt 1 his 3 Proz. Kreosot, und seine Viscosita.t liegt 
bei 2,0 his 2,66. Es entflammt bei 115 his 125 ° und seine Far be ist dunkel
braun mit griinem Schimmer. Die Siedeanalyse ergibt: Siedebeginn 220 his 
250°, his 250° gehen 5 his 10 Proz. his 300° 10 his 20 Proz. iiber. 

Als Heizol wurde es in der Mitte der neunziger Jahre in nmfangteichem 
MaBe von der deutschen Marine bezogen. Doch sind die bei dieser Verwendungs-
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art erzie1ten Preise so niedrig, da.B man es nach Mog1ichkeit vorzieht, das 01 
vorteilhafter zu anderen Zwecken zu verkaufen. Die Olfeuerung selhst hietet 
gro.Be Vorziige1 und ist als Masutfeuerung hekannt. Sie ist seit Jahrzehnten 
fiir Dampfschiffe und Lokomotiven in Ru.Bland eingefiihrt 1md fiir die Kriegs
schiffe von hesonderer Bedeutung. Man speichert in demselhen Vo1umen und 
demse1ben Gewichte den doppelten Heizwert a1s hei Kohle auf und apart 
so an Raum und Transportkosten. Als weitere Vorziige der Olfeuerung sind 
der Wegfall des Rauches und der Asche anzufiihren und die hedeutende Er
sparnis an Kesselwirterlohnen und die im Feuerungsraume stets herrschende 
Sauherkeit hervorzuheben. Das Ol wird durch Dampfstrahlapparate zerstauht 
zur Verhrennung gehracht (Forsunka). 

In geringen Mengen wird ein dem schweren Paraffinole nach spez. Gewichte 
und Siedeanalyse ii.hnliches 01 von roter oder rothrauner Farhe gewonnen, 
das als Fettol hezeichnet wird. Es kommt entweder roh in den Handel 
oder nach vorgenommener chemischer Behandlung als raffiniertes Fettol. 
Dieses zeigt eine gelhe Farhe, ist frei von Kreosot und sein spez. Gewicht 
stellt sich auf 0,890 his 0,905. 

Die Fetto1e werden hei der Herstellung von feineren Schmiermitteln 
benutzt und finden zuweilen auch a1s Gasole Verwendung. 

Aile Paraffinole, auch das Fettol, konnen zur Erzeugung von Ru.B 
verwElndet werden, doch ist gegen friiher ihr Verschlei.B zu diesem Zwecke 
zur Zeit nur gering. 

Aile Paraffinole, die ein spez. Gewicht iiher 0,880 hahen, enthalten noch, 
mit dem spez. Gewichte steigend, geringe Mengen von Paraffin. Das Paraffin 
scheidet sich jedoch erst hei tieferem Ahkiihlen aus, und zwar in salhenartiger, 
nicht krystallinischer Form. Dieses Paraffin mu.B in der Regel als nicht ge
winnhar angesehen werden. 

Die Schmierolknappheit wahrend des Krieges hat dazu gefiihrt, das 
schwere Pa.ra.ffinol als Rohstoff zur Herstellung von Schmierolen zu ver
wenden. 

So werden durch Kochen mit etwa 2,5 Proz. wasserfreiem Chlorzink und 
darauffolgendem Ahhlasen der unverandert gehliehenen leichteren Ole a us dem 
schweren Para.ffinol hrauchhare dunkle Lagerschmierole hergestellt. Die Aus
heute an Schmierol sinkt mit steigender Viscositat und schwankt von 30 Proz. 
hei schwerem LagerschmierOl his 50 Proz. beim leichten Lagerschmiero1 
(Dynamool). 

Es lassen sich a.us dem schweren Paraffinole auch Zylinderole ge
winnen, die aher nur fiir Sattdampf, und zwar fiir Dampftemperaturen his 
zu 160° verwendbar sind; bei hOheren Warmegraden ist das 01 nicht hestandig 
und neigt zu Asphalthildung. 

Der hei der Alkoholbehandlung der Ole gewonnene Extrakt - Fresol -
hat ein spezifisches Gewicht von 1,00 his 1,03. Der Kreosotgehalt betra.gt 

1 Ausfiihrlich: The Petroleum Review It, Nr. 450, S. 275. 
S c he it h au e r, Schwelteere. 2. Auft. 12 
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60 bis 80 Proz., der Flammpunkt 90 bis 110°, der Stockpunkt -5 his -10°. 
Die Siedeanalyse ergibt: Siedebeginn 200 bis 210°; es gehen iiber bis ~o 
25 bis 35Proz., his 300° 60 bis 70 Proz. Die Viscositii.t bei 20° betragt 4 bis 6. 
Durch Abblasen voh etwa 30 Proz. leichterem 01 wird ein brauchbares Wagen
achsenol erhalten, das besonders im Braunkohlenbergbau ausgedehnte Ver
wendung gefunden hat. Fresol wird weiter im wesentlichen zur Herstellung 
von konsistenten Fetten, zur Holztrankung und zu Desinfektionszwecken be
nutzt; es kann selbstversta.ndlich auch als TreibOl fiir Dieselmotore und als 
Heizol Verwendung finden; sein oberer Heizwert betragt 8900 bis 9000 WE., 
sein unterer 8400 bis 8500 WE. Nach dem Patent von Bube1 konnen aus 
Fresol durch Behandeln mit Salpetersii.ure trocknende Ole, die sich zur Her
stellung von Firnissen eignen, hergestellt werden. 

Die Nebenprodukte. 
Das Kreosotol, dessen spez. Gewicht 0,940 his 0,980 betragt, enthii.lt 

40 his 60 Proz. Kreosot und ist zum groBten Teile in Schwefelsii.ure von 66 o ~ 
loslich. Es zeigt folgende Siedeanalyse: Anfang 150 his 170 o, bis 200 ° gehen 
5 his 10 Proz., his 250° 30 his 40 Proz. und his 300° 60 his 70 Proz. iiber. 

Das Kreosotol wird zu Desinfektionszwecken oder seltener zum Im
pragnieren von Holz benutzt. Sein Desinfektionswe:di ist dem der entsprechen
den Ole der Steinkohlendestillation gleich. Sein widriger Geruch riihrt von 
den in ihm enthaltenen Schwefelverbindungen her. - Das 01 kann ferner 
zur Gewinnung von RuB und als Heizol Verwendung finden. 

Die Paraffinschmiere wird bei der Herstellung von Asphaltprodukten 
und Schmiermitteln als Zusatz benutzt; ihre in den Handel gebrachte Menge 
ist nur gering. 

Das Kreosotnatron, das unverdiinnt annahernd zur Halfte aus Kreosot 
besteht, wird in den Braunkohlenbergwerken zum Impragnieren von Gruben
holzern benutzt (vgl. S.144), wozu das KreosotOl seines niedrigen Flamm
punktes wegen nicht verwendet werden darf. Das ,Kreosotieren", wie man 
kurz das Impragnieren der Grubenholzer mit Kreosotna~ron bezeichnet, ge
schieht in geschlossenen Kesseln und ist ausfiihrlich von Vollert beschrieben•. 

Das Kreosot enthalt his 30 Proz. Wasser, wenig 01 und ist fast voll
stii.ndig in Natronlauge von 38° Be loslich. Es wird in diesem Zustande von 
den Fabriken in den Handel gebracht und dient entweder als gewohnliches 
Desinfektionsmittel oder wird zur weiteren Reinigung an andere Fabriken 
a.bgegeben. 

Der Asphalt, Braunkohlenpech, kommt in der Regel in losen Blooken, 
seltener in offenen Fassern und Blechhiilsen oder zerkleinert in Sii.cke gepackt 
zum Versand. Er ist sprooe, zeigt muschelartigen Bruch und glanzendes, 
tiefschwarzes Aussehen. Sein Erweichungspunkt liegt bei 60 his 70° und sein 
Schmelzp. bei 90 bis 100° und dariiber. Er findet Verwendung als Zusat~ 

1 Patentanmeldung B. 88 217 IV/22h (Patent ist erteilt). 
1 Der Braunkohlenbergbau im Oberbergamtsbezirk Halle a. 8., S.l6lff. 
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zum nattirlichen Asphalt aJs Brikettierpech bei der Herstellung von Stein
kohlengrusbriketts, und wenn er in Terpentinol, Benzol und Benzin 108lich 
ist, dient er auch zur Herstellung von Lacken. 

Der Goudron zeigt gleichfalls ein schwarzes Aussehen, ist aber von 
weicherer Beschaffenheit aJs der Asphalt und seine Festigkeit wird mit Recht 
mit der des weichen Brotes verglichen. Er la.Bt sich zwischen den Fingem 
kneten. Man unterscheidet im Handel zwei Arten von Goudron. Der bei 
der Oldestillation erhaltene ist von weit besserer Beschaffenheit, als der aus 
den Mischereiprodukten gewonnene und steht daher auch hoher im Preise. 
Als Olgoudron bezeichnet man eine Sorte von hoherem Olgehalte und von 
weicherer Beschaffenheit. 

Der Goudron kommt in geschlossenen Fii.ssem zum Versande und wird 
ala Zusatz bei der Herstellung von Asphaltpflaster und Holzzement benutzt. 
Auch dient er zu Isolierzweclten bei Bauten. 

Ober die Verwendung des bei der Destillation erhaltenen Koks, Blasen
koks oder Destillationskoks genannt, ist schon S. 121 berichtet worden. 

Die Herstellung reiner Braunkohlenteerkreosote ist his jetzt in 
fabrikativem Ma.Be nicht geschehen, und es erscheint dieses Gebiet wenig 
aussichtsvoll. 

Die Gewinnung gereinigter Stickstoffbasen dagegen ist von mehreren 
Fabriken betrieben worden (vgl. 8.137). Anla.B dazu gab die Verwendung 
der Pyridinbasen zum Denaturieren von Spiritus nach dem Reichsgesetze 
vom 24. Juni 1887. Infolge der verschirften Bedingungen, denen sie wegen 
ihres geringen Gehaltes an Pyridin nicht mehr geniigen konnten, denn die 
Reihe der Basen beginnt im wesentlichen mit den heiden Picolinen, verloren 
die aus dem BraUII..kohlenteer hergestellten Basen sehr bald diesen Tell des 
Marktes. Da sonst nur wenig Anwendung von ihnen gemacht wird - erwahnt 
sei die zur Reinigung des Anthracens (D. R. P. Nr. 42 053) - hat auch die 
Fabrikation der Stickstoffbasen in der Mineralolindustrie gro.Be Ausdehnung 
nicht gefunden. Als Handelsartikel kamen nur die his 200 ° und die von 
200° his 250° siedenden in Betracht; die ihrer Menge l'l.ach iiberwiegenden 
hoher siedenden Basen sind iiberhaupt noch nicht isoliert worden. 

Das Paraffin. 
Die festen Kohlenwasserstoffe der Fettreihe, die aus den Schwelteeren 

gewonnen werden, bezeichnet man im Handel und in der Technik als Paraffin. 
Das Paraffin ist das wertvollste Verkaufsprodukt, und der Wert eines 

Schwelteeres hangt wesentlich von seinem Gehalt an Paraffin ab (vgl. 8.181). 
Das Paraffin aus dem Braunkohlenteere ist im gereinigten Zustande farblos, 
von krystallinischer Struktur und durchscheinend mit einem blaulichen 
Farbentone. Es ist nicht milchig, sondem transparent und daher im Handel 
beliebt1• Es fiihlt sich nicht fettig, sondem trocken an. Die harteren Sorten 
sind klingend und auf der Oberflache glanzend, die weicheren sind klanglos 

1 Chem.-Ztg. 1906, 61. 
12* 
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und stump£. Doch sind die Paraffine, die in der sog. Winterkrystallisation 
gewonnen werden, und die ihrer Durchsichtigkeit wegen aus ziem.lich einheit
lichen Kohlenwasserstoffen zu hestehen scheinen, und die recht groB krystalli
nisch sind, wieder klingend und trotz ihres niederen Schmelzpunktes von etwa 
38 his 42° recht hart, was mit ihrer krystallinischen Struktur zusammenhangt. 
Das Paraffin lOst sich in Braunkohlenteerolen, Benzol, Chloroform, Ather, 
Schwefelkohlenstoff und Tetrachlorkohlenstoff, sowie in allen fliichtigen und 
fetten Olen. lm Amylalkohol und heiBem Athylalkohol ist es nur teilweise 
loslit:h, in reinem, kaltem Athylalkohol dagegen fast unloslich. Mit W alrat, 
Wachs, Stearin, Harzen, tierischen und vegetahilischen Fetten laSt es sich 
zusammenschmelzen. 

Gegen Sauren und Basen ist das Paraffin his zu einem gewissen Grade 
widerstandsfahig, es wird von der FluBsaure nicht angegriffen, dagegen von 
Salpetersaure und Chromsaure. 

Der Schmelzpunkt des Paraffins, wie es zur Zeit hergestellt wird, schwankt 
zwischen 35 und 62 o. Friiher wurden noch weichere Paraffine his zu 27 o 

Schmelzp. herah gewonnen. Die Paraffine mit einem Schmelzpunkte von 
unter 50° heiBen Weichparaffine und die mit hOherem Schmelzpunkte nennt 
man Hartparaffine. 

Das Paraffin hat je nach seinem Schmelzpunkte einen Flammenpunkt 
von 190 his 220° und verfliichtigt sich hei 350 his 400°. Das spez. 
Gewicht des Paraffins steigt mit dem Schmelzpunkt und hetragt hei 20° 
fiir solche~ von 45° 0,883, von 51 o 0,908, von 58° 0,915. Die spez. Warme 
des Paraffins stellt sich nach Bolley auf 0,683. Die Schmelzwarme wurde 
von Graefe zu 39 Kalorien ermittelt, die Kontraktion heim Erstarren 
bei Braunkohlenweichparaffin etwa zu 11 Proz., heim Hartparaffin 
etwa zu 14 Proz. Es leitet weder die Warme noch die Elektrizitat. 
Sein Isolierungswiderstand hetragt nach Edison 110 Millionen Megohmzenti
meter. Wahrend die Luft unter dem Einflusse der Ri:intgenstrahlen zum Leiter 
der Elektrizitat wird, ist dieses heim Paraffin nicht der Fall. 

Das Hartparaffin wird, wenn es zum Versand gelangen soli, in flache 
schalenartige Formen gegossen, die etwa 1 kg fassen. Diese Formen schwimmen 
auf dem Kiihlwasser und werden untergetaucht, sohald die Oherflache der 
Paraffinschicht soweit erkaltet ist, daB kein Wasser einzudringen vermag. 
DasWeichparaffin gieBt man haufig, da es schwer a us den Formen zu entfemen 
ist, nicht in solche, sondem laSt es in einer etwa 3 em starken Schicht 
auf dem Kiihlwasser erkalten und schneidet dann Tafeln in heliehiger GroBe. 

Das niedrig schmelzende Paraffin kommt auch als Rohparaffin, Parafiin
schuppen, in den Handel. Es hat einen Schmelzpunkt von 35 his 40° und 
dient der Hauptsache nach fiir die Zwecke der Ziindholzfahrikation. Diese 
lndustrie kauft jahrlich zum lmpragnieren 80 his 100 Wagenladungen Paraffin. 
Welche gewaltige lndustrie es sein muB, erhellt der Umstand, daB sie nur 
5 his 8 Proz. Paraffin, auf ihr Fahrikat herechnet, verwendetl! Zum Zerkleinem 

1• Infolge der neuen Steuer scheint dieser niedrige Satz noch weiter herabgedriickt 
zu werden. 
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des Rohparaffins henutzt man einfache Miihlen oder Schleudermiihlen, aus 
denen es als wei.Bes Pulver in Fasser gefiillt und darin festgestampft wird. 

Die Hauptverwendung fiir das Paraffin ist die zum Kerzengusse, 
woriiher ausfiihrlich im folgenden Kapitel berichtet werden wird. Kerzen
fahriken sind mehreren Mineralol- und Paraffinfahriken der sachsisch-thiirin
gischen lndustrie angegliedert, und iiber den Umfang dieses Fahrikations
zweiges sind in der Statistik im XIII. Kapitel S. 248 Zahlen angegehen. 

Das Paraffin wird noch mannigfaltigen Verwendungsarten zugefiihrt. 
So dient es als Impragniermittel fiir Papier, Leinwand und Leder, als Appretur
mittel fiir Gewehe und gedrehte Gegenstande aus vegetabilischer und tierischer 
Faser. Als Isolator ist es geschatzt, und es wird als Ersatz fiir Olhader im 
chemischen Laboratorium gebraucht. In der pharmazeutischen lndustrie 
wird es als Bindemittel fiir Salben und zu Verschliissen von Gefa.Ben henutzt. 
In der Spielwarenfahrikation nimmt man es zu dem wachsartigen "Oberzuge 
der Puppenkopfe, in der Glasblaserei zur Beschickung der Lampen und in 
der Hartglasfabrikation zu Kiihlhadern. Man iiherzieht die lnnenseite von 
Gefa.Ben, Fassern usw. mit Paraffin, um zu verhindern, da.B die Fiillung den 
Holzgeschmack annimmt. Auch in Brauereien wird Paraffin als Impragnier
mittel henutztl, doch wird fiir aile Zwecke, hei denen das Paraffin mit Nah
rungsmitteln zusammen kommt, auch fiir pharmazeutische Zwecke, anstelle 
des Braunkohlenteerparaffins gewohnlich Petrolparaffin genommen, da dem 
Braunkohlenteerparaffin immer noch ein schwacher Geruch von Braunkohlen
teerol, von der Reinigung des Paraffins herriihrend, anhaftet. Die Sabel
scheiden werden sehr haltbar ,hriiniert", indem man den gliihenden Stahl 
in ein Paraffinhad taucht. 

Der Mangel an Fetten wahrend des Krieges hat zu Versuchen gefiihrt, 
Fettsauren durch Oxydation des Paraffins mit Sauerstoff oder Luft herzustellen. 
Technisch ist diese Fahrikation wahrend des Krieges von der Firma David 
Fanto & Oie. in Wien2 durchgefiihrt worden. Weitere Arbeiten iiber die 'Pa:taffin
oxydation stammen von M. Bergma:im3 , L. Ubbelohde und S. Eisenstein'; 
H. H. FrancJcO, F. Fischer und W. Schneider'S, 0. Kelber7, Loffl8, W. Sckrauth 
und P. FriesenhaJinD, Grun, Ulbrich und Wirthto. 0. Harries und Fonrobert11 

oxydieren Braunkohlenteerol mit Ozon. lnwieweit sich die Oxydation der 
BraunkohlenteerOle, hesonders aber des Paraffins, wirtschaftlich durchfiihren 
la.Bt, hleibt ahzuwarten. 

1 Chem. ZentraJbl. 1908, Nr. 6. 
2 Zeitschr. f. angew. Chemie 1918, Bd. 31, S. 115 u. 252. 
3 Zeitschr. f. angew. Chemie 1918, Bd. 31, S. 69. 
' Chem. Zentralbl. 1920, Bd. n, s. 22. 
5 Chem.-Ztg. 1920; S. 309. 
8 Berichte der chem. Gesellschaft 1920, Bd. 53, S. 922; Gesammelte Abhandlungen 

zur Kenntnis der Koble, Bd. 4. S. 8 bis 163. 
7 Berichte der chem. Gesellschaft 1920, Bd. 53, S. 66, 1567. 
8 Chem.-Ztg. 1920, S. 561. 
• Chem.-Ztg. 1921, S. 177. 

1o Berichte der chem. Gesellschaft 1920, Bd. 53, S. 987. 
11 Chem.-Ztg. 1917, S. 117. 
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B. Die Erzeugnisse der Messeler Industrie. 
Die Ausbeute aus dem Sehwelteere. 

A us dem Messeler Schwelteere (RohOl) werden gewonnen: 
Naphtha . . . . . . . . . . • 4,0 Proz. 
Gasol • . . . . . . . . • • . . 63,0 .. 
Rohparaffin . . . . . . . . . . . . . 7,5 " 
Gas-, Koks- und Mischverlust . . . . 25,5 , 

Die ()Ie. 
Von den Olen kommen in Betracht: Ga.sOl, Motorkra.ftol, Putzol, Fett

und Spindelol und Schmierol. 
Wie S. 50 a.ngegeben, ist bei der Verschwelung der Messeler Kohle 

nicht auf das Zerstoren von die Raffinierung des RohOls erschwerendem 
Bitumen Bedacht J:U nehmen. Die Schwelung kann im Dampfstrom unter 
weitgehender Schonung des reinen Fettcharakters der Ole erfolgen. Als 
Resultat dieses Umsta.ndes zeichnet sich das Messeler Gasol durch hohen 
Vergasungswert aus. Sein spez. Gewicht ist ein niedriges und bewegt sich 
zwischen 0,865 his 0,872. 

Das Motor kraftol besitzt ein spez. Gewicht von 0,800 und findet in 
Petroleummotoren ausgedehnte Verwendung. 

Als Putzole werden solche von 0,825 und von 0,835 spez. Gewichte 
gewonnen und ~iir die bekannte Verwendungsweise ahgesetzt. 

Das Fettol hat ein spez. Gewicht von 0,860. Das Schmierol zeigt ein 
spez. Gewicht von 0,890 his 0,892 und findet Absatz als solches fiir leichte 
Maschinen. 

Das Paraffin. 
Das Paraffin zeichnet sich durch seinen wachsartigen Charakter aus, 

seine nur ganz klein krystallinische St.ruktur und ist. nicht zerreihlich. 

Auf eine Reihe kleinerer Produkte, wie Tumenol, Brenzcatechin 
(S. 83) usw. hraucht hier nicht n.ii.her eingegangen zu werden. 

C. Die Erzeugnisse der sehottiseben Industrie. 
Die Ausbeute aus dem Sehwelteere. 

Der Schwelteer (RohOl) ergiht zur Zeit hei der Aufarbeitung die folgenden 
Erzeugnisse: 

Naphtha .. . 
Leuchtol .. . 
Mittelol (Gasol) 
SchmierOl ... 
Hartpa.raf:fin • 
Weichparaffin . 
Nebenprodukte . . . . • 
W888er, Gas und Verlust. 

. 3 bis 5 Proz. 

.20,25 .. 

.15.,20 .. 

.15.,20 .. 

.7,9, 

. s " 5 " 

.2,3, 

.25,30" 
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Die tlle. 
Um die Ole, die zum Verkauf geiangen sollen, versandfertig zu 

machen, werden sie in flache, schmiedeeiserne Kasten gebracht, die etwa 
4 m lang, 1 m breit und 60 em hoch sind. Unter diesen Gefii.13en be
findet sich eine Dampfschlange, die aber nicht an dem Boden liegen darf, 
da die Ole, wenn sie mit heiBen Flachen in Beriihrung kommen, ihre Farbe 
andern und dunkel werden. "Man laBt das 01 bei einer Temperatur von 
35 his 40 o stehen, his es blank geworden ist, dann wird es durch einen 
Hahn, der in einer Entfernung von dem Boden angebracht ist, auf 
Fasser gefiillt. Das aus dem Ole abgeschiedene Wasser wird am Boden 
abgezogen. Die Fiillung der Fasser geschieht mit automatisch arbeitenden 
Fiillapparaten. 

Es werden mehrere Arten Benzin in den Handel gebracht, von denen 
die Bpezifisch leichtesten (vgl. S. 129) 0,600 his 0,690 zur Erzeugung von 
Luftgas und als Autobenzin benutzt werden. Das gewohnliche Naphtha 
mit 0,725 his 0,745 spez. Gewichte wird als Leuchtol in besonderen Lampen 
verbrannt, die zur Beleuchtung von Werkstatten, Hofen usw. dienen. Auch 
als LOsungsmittel fiir verschiedene Stofie, wie Fette, Gummi, Harz usw. 
findet dieses Benzin Verwendung. Die Benzine besitzen niedrige Siedepunkte 
und sind farblos. 

Als Leuchtole werden die Ole mit den spez. Gewichten von 0,785 bis 
0,830 benutzt und in verschiedenartig eingerichteten Lampen verbranntl. 
Die Ole sind farblos, und nur die schwereren zeigen einen gelblichen Schein. 
Der Entflammungspunkt liegt bei 52 bis 53 o, und die Ole sind daher sehr 
feuersicher. Mit Vorliebe wird das Leuchtol zur Beleuchtung von Leucht
bojen verwendet, die wochen-, ja monatelang ohne Aufsicht brennen miissen, 
da es sich gezeigt hat, daB die Schieferteerbrennole den Docht nicht verkrusten, 
was bei Leuchtpetroleum, namentlich wenn es noch geringe Mengen Sulfo
sauren enthii.lt, der Fall ist. 

Das leichteste 01 - Water-white oil - mit dem spez. Gewicht von 
0, 785 dient zur dauernden Beleuchtung von Bojen und Leuchtschifien; auch 
als Motorenol findet es Verwendung. Ein anderes Leuchtol - Lighthouse 
oil - wird, wie schon der Name sagt, zur Beleuchtung von Leuchttiirmen 
genommen. 

Die Mittelole, die den hellen und dunklen ParafiinOlen der sii.chsisch
thiiringischen Industrie entsprechen, sind gelb bis dunkelrot gefii.rbt mit stark 
griinem Schimmer und zeigen ein spez. Gewicht von 0,840 his 0,870. Der 
Entflammungspunkt liegt iiber 68°. Die Ieichter siedenden werden als Putz
ole benutzt, doch ihre Hauptverwendung ist die als Gasol zur Herstellung 
von Olgas. Wie dieselben Ole der sii.chsisch-thiiringischen Industrie konnen 
sie zur Carburation von Wassergas und als TreibOle und Heizole2 verwendet 

1 Ausfiihrlich geschildert in Chemical Technology, S. 243H. 
2 Die von der englischen Marine angestellten Versuche sind, wie zu erwarten war, 

gijDBtig ausgefallen. Graefe: Die schottische Schieferteerindustrie. Petroleum I, 79. 
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werden. Die Bezeichnungen Intermediate I und II sowie Blue oil gelten fiir 
diese 0Igruppe. 

Als Schmierole stellt man Ole mit spez. Gewichten von 0,865 bis 0,910 
her. Sie sind von gelber oder dunkler Farbe und konnen nach ihrer Beschaffen
heit aJs Schmierole mittlerer Qualita.t angesehen werden. Sie werden tens 
unvermischt und teils mit pfianzlichen oder tierischen Olen gemischt in den 
Handel gebracht. -Die leichteren Schmierole werden gem in den Wollspin
nereien aJs Schmelzole genommen, da die mit ihnen eingefettete Wolle nicht, 
wie es bei manchen Mineralolen oder £etten Olen der Fall ist, zu Selbstent
ziindung neigt. 

Die Nebenprodukte. 
Die Paraffinschmiere gewinnt man wie in der sachsisch-thiiringischen 

Industrie in einigen Fabriken bei der Destillation des Teers oder der schweren 
Ole. Sie wird zur Herstellung von Wagenfett benutzt. 

"Ober die Verwendung det Reaktionsprodukte des Mischvorganges a~ 
Heizmaterial ist schon S. 143 berichtet worden. Man benutzt das Gemisch 
von Saureharzen und Kreosotnatron, nachdem es durch Aufkochen 
gelautert ist, auch zum Impragnieren von Ho]z, als Zusatz zum Asphalt und 
als Anstrichmasse fiir eiseme Gegenstande. 

Das Paraffin. 
Das Paraffin ist infolge seiner Herstellungsweise von etwas anderer Be

schaffenheit als das in der sachsisch-thiiringischen Industrie gewonnene. Es 
wird mit den Schmelzpunkten 43 his 59 o gewonnen. Auch niedrig schmelzen
deres, 39°, wird in geringen Mengen in den Handel gebracht. Das Paraffin 
zeigt kein ausgesprochenes krystallinisches Gefiige, ist nicht durchscheinend 
und besitzt nicht den blaulichen Farbenton. Es ist klebrig und laBt sich 
Ieicht erwarmt ausziehen, ,Zugparafiin", ist aber vollkommen geruchlos. 

Es wird im wesentlichen zum Kerzengusse benutzt, doch l08t es sich 
hierbei seiner geschilderten Eigenschaften wegen schwerer aus den Formen, 
worauf Riicksicht genommen werden muB. 1m iibrigen dient es fiir aile die 
Zwecke, zu denen man das Paraffin der sii.chsisch-thiiringischen Industrie 
benutzt. Die WeichparaHine gelangen entweder in die Ziindholzfabriken oder 
dienen als Leuchtmittel fiir Bergwerks- und SchiHslampen. 



Zehntes Kapitel. 

Die Kerzenfabrikation. 
Die Gesehiehte. 

In keinem Zweige des gewerblichen LebenS' sind wohl die im Laufe der 
Jahre gemachten Fortschritte so groB und die Gegensatze zwischen einst und 
jetzt so schroff wie in der Beleuchtungstechnik. Eine Stufe in der Geschichte 
dieser Technik stellt die Kerze dar, die von der einfachsten Art zu dem jetzigen 
tadellos brennenden Beleuchtungsmittel mit seinen zahlreichen Formen sich 
entwickelt hat. 

Das erste Beleuchtungsmittel in der Urzeit hildete das Lagerfeuer, das 
aus Holzstiicken hestand, die a.ufeinander geschichtet waren. Spater, als der 
Mensch das unstete Nomadenleben aufgab, seBhaft wurde und Hiitten haute, 
wurde das La.gerfeuer durch das Hiittenfeuer ersetzt. Um dieses Herdfeuer 
versammelte si'ch abends die Familie, wie es Hmner heschreibtl, der auch das 
liistige des sich entwickelnden Qualmes hervorhebt. Neben dem Lager- und 
Herdfeuer benutzte man die Fackel ala Beleuchtungsmittel, sie war die einzige 
tragbare Leuchte. "Ober die Fackelhalter finden wir anschauliche Beschrei
bungen bei H<imer. Die erste Fackel hestand aus Kienspanen, und spater 
nahm man dazu zusammengebundene Reiser oder Weinreben, die mit Fett 
oder Pech getrii.nkt waren. Im Hause wurde an Stelle dieser stark qualmenden 
Fackel das Fett der erlegten Tiere gebrannt, indem man es in ausgehohlte 
Steine oder in Muscheln goB und ala Docht Moos oder Binsenmark benutzt~, 
wie es heute noch die Aleuten und die Eskimos tun. 

Aus den Fackeln und diesen einfachen Lampen haben sich dann die 
Kerze~ entwickelt, die zuerst mit Talg getrii.nkte Hanffaden oder Pflanzen
markstiicke darstellten. Spii.ter wurden die Kerzen erzeugt durch ,Ziehen" 
oder ,Tauchen"2• - Man unterschied schon im alten Rom 2 Arten von Kerzen 
(cerei und sebacei), von denen die ersten aus Wachs, die zweiten aus Talg her
gestellt waren. 

Man benutzte fiir die Kerzen die verschiedenartigsten Leuchter aus Holz, 
Ton, Bronze und Blei. Man hat in Kreta einen solchen aus der mykenischen 
Epoche gefunden, der, wie die jetzt noch gebrauchten ii.lteren Kitchenleuchter, 
einen Schutzteller besitzt und zur Aufnahme der Kerze mit einem spitzen 
Dorn versehen ist. Sollten die Kerzen im Freien gehrannt werden, so wurden 

1 Odyssee .. 305 his 310. 
2 Vgl. S. 194 u. 8c1teitlla'Ut:l': Die Fabrikation der Mineralole, S. 243. 
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.sie in Tonla.ternen gestellt, die seitliche, wa.hrscheinlich mit Schweinsblase 
iiberzogene Offnungen besaBen. Solche Latemen sind in Griechenla.nd an 
verschiedenen Stellen gefunden worden. Glasscheiben werden erst spat, 
400 n. Chr., von 1Bidorua1 erwahnt, sie werden a.ber wohl schon frillier in 
Gebra.uch gewesen sein. 

:pie Fortschritte der Beleuchtungstechnik im Mittelalter wa.ren keine 
besonderen. Auf dem Lande benutzte man die K.ienspa.nfa.ckeln, und in den 
Stadten brannte man Kerzen, die Reichen solche a.us Wachs, die a.nderen 
solche a.us Ta.lg oder Unschlitt. Der Kirchenbeleuchtung ist die groBe Aus
dehnung der W a.chskerzenfa.brika.tion zu da.nken. 

Welch groBer KerzenverschleiB in den Kirchen herrschte, erhellen die 
.Anga.ben, daB in der Wittenberger Hofkirche vor der Reformation jahrlich 
.35 750 Pfund Wa.chskerzen verbra.ucht wurden, und da.B sich in dem Latera.nz 
174 Leuchter mit 8730 Kerzea befanden, die aJle bei festlichen Gelegenheiten 
bra.nnten, doch muBten a.usschlieBlich W a.chskerzen gebra.ucht werden, denn 
die strenge Vorschrift la.utete: Nulla. lumina nisi cera. adhibea.ntur, und zwar 
Cera. ex apibus pa.ra.ta.. Dieser starke Verbra.uch von Kerzen lieB eine bliihende 
Kerzenindustrie erstehen, die a.llerdings mit den einfa.chsten Mitteln a.rbeitete. 
Neben dem Ziehen der Kerzen ka.nnte man noch da.s AngieJlena, besonders 
fiir die Herstellung von Wa.chskerzen. Man goB an die zunachst diinne Kerze 
na.ch fiem Erka.lten immer neues Material an. Die groBen sta.rken Kerzen 
wurden durch A1JBwa.lzen von W a.chs, da.s man da.nn um den Docht roUte, 
hergestellt. GuBformen in einfa.chster Ausfiihrung wurden, wenn a.uch selten, 
schon gebra.ucht. Seit der Mitte des 15. Ja.hrhunderts werden Kerzen ge
gossen, und zwa.r wie schon erwii.hnt, zuerst aus Talg, spi.ter aus W a.chs. 
1484 wurde in England die Waa: Oka11!dlera Company gegriindet, die Wa.chs
kerzen herstellte'. 

Die Kerzenindustrie war von EinfluB auf da.s Kunsthandwerk, da.s die 
verschiedena.rtigsten Leuchter, teilweise von groBem Kunstwerte, anfertigte. 
Wundervolle Kronleuchter sind uns erha.lten, so der aus der Zeit des Bischofs 
Hezilon (1044 bis 1055) im Dom zu Hildesheim und der vom Kaiser Friedrich 
Barba'T088a fiir den Aa.chener Miinster gestiftete. 

Vom 17. Jahrhundert ab sehen wir aJlmahlich die K.ienspanbeleuchtung 
verschwinden, wihrend die. Fa.ckel- und Kerzenbeleuchtung weitere Aus
dehnung nimmt. Nur in entlegenen Gebi.rgstiJ.em hat sich die K.ienspa.n
beleuchtung his auf den heutigen Tag erhalten, was wir unter anderen in 
Roaeggers Erzahlungen hOren. Als Docht benutzte man gedrehtes Werg und 
spater Baumwolle. Der Docht blieb in der Mitte der Kerze stehen und ver
bra.nnte nicht in gleichem Malle wie die Kerze selbst, daher muBte er, wenn 
die Kerze immer hell brennen sollte, ofter abgeschnitten und ,geschneuzt" 
werden. Dieses geschah mit der Lichtputzschere. 

1 IBiJonu: It, 10, 7; Joum. f. GaebeL 1907, 1128. 
I Joum. f. GasbeJ. 1908, 347. 
a 8eAeitll4ver: Die Fabrikation der Minera16le, S. 243 u. 244. 
' Chemical Technology, S. 69. 



Die Geschichte. 187 

Goethe) verleiht seinem Unmut iiber diese Belastigung Ausdruck in den 
Worten: 

,WiiBt nicht, was sie Besseres erfinden konnten, 
Als daB die Lichter ohne Putzen brennten." 

Erst als man geflochtene Kerzendochte herstellte und diese mit Chemi
kalien zu praparieren verstand (vgl. S. 192), wurde eine gleichmaBige Flamme, 
die das ,Schneuzen" unnotig machte, erzielt, denn ein solcher Docht kriimmt 
sich, und verbrennt an dem Rand der Flamme mit derselben RegelmaBigkeit 
wie das Kerzenmaterial. Dieser Vorteil kam aber nur den Kerzen aus Wachs, 
Walrat und Stearin, das seit 1820 durch Ohevreul bekannt geworden war, 
zugute, wahrend die mit geflochtenen Dochten versehenen Talgkerzen wegen 
des niedrigen Schmelzpunktes des Talges schief brannten und abliefen. 

Die Herstellung der Kerzen gehorte bis zu den dreiBiger Jahren des 
vorigen Jahrhunderts mit Ausnahme einiger kleinen Fabriken der Haus
industrie an. Erst spater entstand die erste groBe Kerzenfabrik von de Milly 
in Paris auf Anregung von Ohevreul .Um dieselbe Zeit wurde das Paraffin 
von Reichenbach (vgl. S. 2) entdeckt, auf dessen Bedeutung als Kerzen
material der Entdecker schon hingewiesen hat. Das Paraffin hat an Be
deutung fiir den KerzenguB im Laufe der Jahrzehnte die anderen erwahnten 
Materialien weit iiberholt, zu denen noch das besonders in Osterreich aus 
Ozokerit gewonnene Ceresin gehort. Ehe die Technik soweit vorgeschritten 
war, das Paraffin in rein weiBer Farbe zu fabrizieren, versetzte manes in der 
Regel mit Wachs oder Stearin, farbte dieses Gemisch und stellte daraus 
Kerzen her. Anfang der sechziger Jahre konnte man von dieser Hille absehen 
und das Paraffin ungefarbt zu Kerzen verwenden. 

Anfangs nahm man in der sachsisch-thiiringischen Industrie weichere 
Paraffine zum KerzenguB, wie es in der schottischen Industrie zur lterstellung 
von geringeren Kerzensorten heute noch geschieht. Aullerdem brachte man 
zuerst eine schwache Form der Kerze in den Handel, die natiirlich zum Biegen 
und Ablaufen neigte. Diese Umstii.nde, die einen entschiedenen MiBgriff be
deuten, tragen die Schuld, daB die Paraffinkerze in ihrer engeren Heimat 
nicht die ihr zukommende Wertschatzung genieBt. Seit Ende der sechziger 
Jahre wird, einer Anregung von 0. A. Riebeck folgend, nur hartes Paraffin 
zum Kerzengusse verwendet. Von welcher Bedeutung die Kerzenfabrikation 
fiir die sii.chsisch-thiiringische Mineralolindustrie ist, sehen wir aus der Statistik 
(XIII. Kapitel). 

Neben dem guten Rohstoffe, Stearin und Paraffin, hat die verbesserte 
Herstellung der Dochte und die sorgfaltige Praparation wesentlich dazu 
beigetragen, gut brennende Kerzen, wie sie jetzt von der genannten Industrie 
Deutschlands in den Handel gebracht werden, zu fabrizieren. 

AuBer den Kerzenfabriken der sachsisch-thiiringischen Industrie werden 
noch von zahlreichen kleineren Fabriken Deutschlands Paraffin- und Kom
positionskerzen hergestellt, die auslandisches Paraffin hierzu kaufen. 

1 Gedichte, Bd. I (sprichwOrtlich). 
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Die Bohstoffe. 
a) Das Kerzenmaterial. 

Wohl der groBte Teil des in 'Cler Bra.unkohlenteerindustrie erzeugten 
Paraffins erscheint nicht als solches auf dem Ma.rkt, sondem in Form von 
K~n, und fiir die meisten der Fabriken ist die Kerzenfabrikation nur ein 
Weg, um Absatz fiir den Rohstoff, Pa.ra.f:fin, zu finden. Nicht alles Pa.ra.ffin. 
kann so, wie es gewonnen wird, zm Kerze verarbeitet werden. Einm.al er
fordert die Paraffinkerze einen geniigend hohen Schm.elzpunkt, um widerstands
fiihig gegen das Verbiegen in der Winne zu sein, und nur ein Tell des Paraffins 
wird mit dem gewiinschten Schm.elzpunkt von iiber 53 o gewonnen. Ein 
groBer Tell schm.ilzt niedriger und muB entweder durch V erschneiden mit 
hii.rterem Paraffin oder dadurch, daB man ihm durch einen groBen Zusatz 
von Stearin geniigend Festigkeit verleiht, in geeigneten Zustand iibergefiihrt 
werden. Die aus letzterem Material hergestellten Kerzen sind die sog. Kom
positionskerzen, und hierfiir kann man auch niedriger schm.elzendes 
Paraffin, etwa von 48 bis 52 °, verwenden, bei hohem Stearingehalt sogar 
noch weichere Sorten. 

Mit hii.rterem Paraffin lassen sich, wie schon erwii.hnt, auch weichere 
Sorten auf einen hohen Schm.elzpunkt bringen, und zwar lii.Bt sich der ge
wiinschte Schmelzplmkt nach der Mischungsregel aus den Mengen und einzelnen 
Schmelzpunkten der Komponenten berechnen. So wird z. B. ein Gemisch 
von gleichen Tellen Para.ffin von 55 und 49~ ein solches vom Schmelzpunkt 52<> 
ergeben. Ganz reine Paraffinkerzen kommen nur selten auf den Ma.rkt, da 
das Paraffin die Eigenschaft zeigt, an den Kerzenformen nach dem Erstarren 
haften zu bleiben und sich schwer aus der GuBform entfernen zu lassen. 
Durch Zusatz ~on geringen Mengen Stearin, etwa 1/ 1 bis 2 Proz. kann man die
sen "Obelstand vermeiden. Nur wenn einem sehr kaltes Kiihlwasser zur Ver
fiigung steht, kann man auch Paraffinkerzen mit geringerem oder gar keinem 
Stearingehalt erzeugen. 

Zur Kerzenfabrikation dienen jetzt nicht allein die Schwelteerparaffine. 
sondern auch Petrolparaffine, die in groBen Mengen bei der Fabrikation der 
Schmierole nebenbei gewonnen werden. Die Petrolpara.ffine zeigen aber in 
nooh hOherem Ma.Be als die Braunkohlenteerparaf:fine die Neigung, sich in 
der Winne ZU biegen, und man muB, um gleiche Stabilita.t zu emelen, ent
weder hoher schmelzendes Paraffin verwenden, oder den Stearinzusatz steigern. 

Man triHt im Handel etwa Kerzensorten aus Paraffin von folgenden 
Schmelzpunkten: 

1. Paraffinkerzen vom SohmeJzp. 52 bis 53 o 

2. Brillantketten , , 53 ,. 54 o 

3. Krystallkerzen " " fiber 54° 
4. Kompositionakerzen, zu denen Paraffin von etwa 50° Sohmelzp. verwendet wird. 

Die Paraffinkerzen unterscheiden sich von den Kompositionskerzen 
durch ihr mehr durchscheinendes AuBere, rihrend die Kompositionskerzen 
milchweill aussehen, etwa wie die reinen Stearinkerzen. 
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Ein Teil der Kerzen winl auch gefarht, namentlich solche, die fiir den 
Export herechnet sind, ehenso ein groBer Teil der Christhaumkerzen. 

Das nachstbedeutende, wenn auch nicht von der Industrie selhst er
zeugte Material i~t das Stearin, ein Gemisch von Stearinsaure, Palmitinsaure 
und etwas Olsaure. Das Stearin ist ein aus Fetten durch Spaltung gewonnenes 
Produkt. Durch Verseifen der Fette in hier nicht zu schildernder Weise wird 
das aus Fettsauren und Glycerin hestehende Fett in Glycerin und Fettsauren 
zerlegt, die Fettsauren werden dann durch Pressen und Destillation gereinigt, 
und die hoher schmelzenden Anteile, Stearin- und Palmitinsaure, kommen 
dann als Stearin in den Handel. Dem Stearin ist stets mehr oder weniger 
Olsaure heigemischt, die an sich fliissig ist und den Schmelzpunkt des Stearins 
herabdruckt. Zur Fahrikation der Paraffin- und Kompositionskerzen ver
wendet man nur die hesseren Sorten, im Schmelzpunkt etwa von 50 his 55 o 

schwankend. Die niedrigschmelzenden sind reich an Olsaure, die hoch
schmelzenden arm. Manche der niedrigschmelzenden enthalten 25 his 30 Proz. 
Olsaure, die hochschmelzenden etwa nur 2 his 3 Proz. Die Olsaure hat nicht 
allein den Nachteil, daB sie den Schmelzpunkt des Stearins herabdriickt, 
und es weicher macht, sie wird auch Ieicht ranzig und verleiht den damit 
versetzten Kerzen einen unangenehmen Geruch, der namentlich heim Lagern 
hervortritt. Sie wirkt auch dadurch, daB sie als ungesattigte Verhindung zur 
Sauerstoffaufnahme neigt, hleichend auf die den Kerzen etwa beigefiigten 
Farhstoffe. Eine der wichtigsten Aufgaben ist deshalh auch hei der Kontrolle 
der Rohmaterialien die Auswahl geigneter olsaurearmer Stearine. 

An sich giht eine Kerze um so mehr Licht, je mehr sie aus Paraffin und 
je weniger sie aus Stearin hesteht, da der in der Stearinsaure enthaltene 
Sauerst~ff nur einen Ballast darstellt, der fiir die Leuchtkraft keine Bedeutung 
hat. Parafffukerzen gehen etwa die Hli.Ifte mehr Licht, auf den gleichen 
Materialverhrauch herechnet, als Stearinkerzen; Kompositionskerzen stehen 
je nach ihrem Stearingehalt in der Mitte zwischen heiden. - A1s im Krieg die 
Fettstoffe knapp wurden, ging man von allein dazu iiher, den Stearingeha.lt 
der Kompositionskerzen immer mehr zu verringern und schlieBlich auf die 
Fahrikation der Kompositionskerzen zu verzichten. Man hat damit einem volks
wirtscha.ftlich nicht zu verantwortenden Luxus ein Ende gemacht, denn das 
Stearin, das als solches oder als Fett zum groBten Teile vom Ausland hezogen 
werden muB, hietet alsLichterzeugungsmittel vor demParaffin keine Vorteile, 
es giot, wie erwahnt, sogar weniger Licht und die Eigenschaft, die Kerze sta
hiler zu machen, kommt auch nicht mehr so viel in Betracht, seit man 
durch Anwendung hochschmelzenden Paraffins den Paraffinkerzen schon an 
sich geniigend Stahilitat verliehen hat. 

Zu erwli.hnen ist noch, daB Gemische von Stearin und Paraffin stets 
einen geringeren Schmelzpunkt zeigen als ihre Komponenten, und zwar erfolgt 
die Schmelzpunkterniedrigung ziemlich regelmaBig nach dem Gefrierpunkt
gesetz von Baoult, wie Verfasser nachgewiesen hatl (Fig. 74). Die maximale 
Erniedrigung hetragt etwa 6 his 9 o, je nach der Art der verwandten Stearine 

1 Graefe: Braunkohle 19M, Nr. 9, S. lll. 
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und Paraffine, und findet etwa bei einem Gemisch von gleichen Teilen der 
Materialien statt. Trotz dieses niedrigen Schmelzpunktes haben aber die 
Gemische von Stearin mit Paraffin stets eine hohere Festigkeit gegeniiber 
den Einfliissen der Wiirme als das reine Paraffin. Dies ist der eigentliche 
Grund, warum man den Kerzen das Stearin zusetzt, die weiBe Farbe wird 
nur nebenbei mit erzielt. Von manchen Seiten, denen dies Verhii.ltnis aber 
anscheinend nicht bekannt war, halt man aber die weiBe Farbe fiir die Haupt
sache und versucht sie kiinstlich nachzuahmen, indem man entweder das 
teure Stearin durch billigere Materialien ersetzt, oder aber durch solche, 
von denen wenig notig ist, um die Masse wei.B und undurchsichtig zu machen. 
Solche Materialien sind mehrfach vorgeschlagen worden, so z. B. Alkohol, 
P-Naphthol, Paraffinol und eine ganze Reihe anderer organischer Produkte. 
Aile aber zeigen gewisse Nachteile, auBer dem hauptsii.chlichsten natiirlich, 
da.B sie der Kerze keine Festigkeit verleihen. So verdunstet Alkohol beim 
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Lagern, p-Naphthol riecht stark und macht 
die Kerze nach einiger Zeit miflfarbig, 
Paraffinol verleiht den Kerzen einen 
fettigen Griff und macht auf Unterlagen 
und in der Umhiillung Flecke. Man hat 
auch vorgeschlagen, an Stelle des Stearins 
raffiniertes Montanwachs oder Stearinsii.ure
anilid und Stearinsaureamid zu benutzen. 
Diese Materialien sind zwar an sich teurer 
als Stearin, man braucht aber verhaltnis
mii..llig wenig dazu, um den Kerzen eine 
weiBe Farbe zu verleihen. Man glaubte 

Steann 1lfi(J gq 80 :>r1 10 511 411 30 2tJ 10 0 • • •• • 

0 10 20 30 411 511 10 10 80 !JtJ 1fltl Par~m darmt auch emen besonders glucklichen 
Fig. 74• Griff getan zu haben, well manche Schmelz-

punktbestimmungsmethoden, die auf einem 
Triibe- oder Undurchsichtigwerden des zu untersuchenden Materials 
beim Erstarren beruhen, einen scheinbar hohen Schmelzpunkt der 
Gemische vortauschten. Wie erwahnt, war dieser hohe Schmelzpunkt 
nur ein scheinbarer und wurde dadurch hervorgerufen, dafl die Zusatz
materialien beim Erkalten des Paraffins auskrystallisierten und so den 
Anschein erweckten, als sei die Masse wirklich erstarrt. In Wirklichkeit aber 
ist die anscheinend feste Masse noch kurz iiber dem Schmelzpunkt des Paraffins 
breiartig, und das fliissige Paraffin lii..llt sich aus ihr herauspressen. Verfasser 
hat vor einigen Jahren diese Verhii.ltnisse eingehend untersucht1, und man 
findet jetzt kaum Kerzen auf dem Markte, die mit solchen Mitteln her
gestellt sind. 

Ein originelles und auch wirksames Verfahren, den Kerzen eine milch
weiBe Farbe zu verleihen, wird in Amerika angewandt, wiihrend es sich in 
Deutschland noch nicht hat einfiihren konnen, trotz mancher Vorziige. Es 
handelt sich um die Herstellung der sog. aereted candles, die, wie schon ihr 

1 Cbem.-Ztg. 1904, Nr. 95. 
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Name sagt, duroh Zusatz von Luft hergestellt sind. Wie man weiB, wird eine 
Fliissigkeit, die man zu Schaum schliigt, undurchsichtig und weiB und dieses. 
Verfabren wird beim KerzenguB im GroBen angewandt. Man schliigt niim.lich 
die Kerzenmasse korz vor dem GieBen, und zwa.r bei maglichst niederer Tempe
ratur mit rotierenden Riibrwerken und gieBt die schaumige Masse dann schnell 
in die Kerzenmaschinen, wo sie schnell ersta.rrt. Die ganze Masse der Kerze ist 
dann mit.feinen Lufthliischen durchsetzt, die die Kerze undurchsichtig machen 
und ihr auch eine sehr weiBe Fa.rhe verleihen, selbst wenn das Paraffin nicht 
sehr hell war. Die Kerzen erkennt man sofort an ihrem geringen spez. Gewicht. 
Die weiBe Fa.rbe hleiht auch bestehen und verliert sich nicht, wie bei der .An
wendung mancher der oben aufgefiihrten Mittel. Sie haben auBerdem noch 
den V orteil, daB sie weniger laufen a1s die gewohnlichen Kerzen, denn die 
kleinen Luftrii.ume hilden gewissermaBen Behiilter, in die die iiberschiissige 
aufgeschmolzene Kerzenmasse eindringt. :Bei uns hat sich das Verfahren 
trotz seiner Billigkeit und Wirksamkeit nicht eingefiihrt, vielleicht auch des
halh, weil die Kerzen natiirlich infolge ihres etwas wechselnden Luftgehaltes 
nicht gleichmiiBig schwer sind und die Pa.kete dann nicht immer das vorge
schriebene Gewicht haben. Wenn man die Kerzen aber nach dem Gewicht~ 
also lose, verkauft, kann dieser kleine Nachteil nicht in :Betracht kommen. 

Zur Steigerung der Leuchtkraft hat sich Btibe1 ein Verfahren patentieren 
lassen, nach dem die Kerze mit einem Gliihkorper versehen wird. Dadurch 
wird ein~ dem Gasgliihlicht ahnliche Lichtwirkung erhalten. 

b) Der Docht. 
Wichtig ist fiir die Kerzenfahrikation eine gute :Beschaffenheit des 

Dochtes. Zu Dochten verwendet man fast ausschlieBlich solche, die aus 
Baumwollgarn geflochten sind. Der Mangel an Baumwollgarn hat wiihrend 
des Weltkrieges dazu gefiihrt, die Dochte..aus einem Gemisch von Baumwoll
und Papiergarn herzustellen. Solche Dochte, die Baumwoll- und Papiergarn 
im Verhiiltnis 1 :3 enthalten, liefem noch verhiiltnis:m.ii.Big gut hrennende 
Kerzen, die aber die Qualitiit der nur mit Baumwolldocht hergestellten Kerzen 
nicht erreichen. Man geht deshalh jetzt wieder zur alleinigen Verwendung von 
Baumwollgarn iiber. Dochte aus Kunstseide haben sich nicht bewahrt. Das. 
Gewicht des Dochtes muB stets in einem bestimmten Verhiiltnis zu dem der 
Kerze stehen. 1st der Docht zu diinn, so vermag er das aufgeschmolzene 
Material nicht aufzusaugen, und die Kerze beginnt zu laufen, ist der Docht 
zu stark, so ruBt die Flamme. Man kann rechnen, daB das Dochtgewicht etwa 
0,35 his 0,45 Proz. des Gewichtes der Kerze ausmacht. Es kommt nicht so
sehr da.rauf an, a us wieviel Faden der Docht geflochten ist; so kann ein Docht, 
der aus wenig und starkeren Faden geflochten ist, genau so gut hrennen, wie 
einer, der aus vielen und diinnen erzeugt wurde, vorausgesetzt, daB sein Ge
wicht in einem bestimmten Verhiiltnis zu dem der Kerze steht. Runde Dochte 
triHt man kaum mehr an, die Dochte sind aile jetzt flach und aus 3 his 4. 

1 D.R.P. 196445. 
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Strahnen, die wieder aus mehreren einzelnen Faden bestehen, geflochten. 
Die flachen Dochte haben den Vorteil, daB sie sich beim Abbrennen aus der 
Flamme herausbiegen und verbrennen, und daB das in friiheren Zeiten so 
lastige Putzen der Lichter nicht mehr notig ist. 

Das Gam der Dochte kann entweder ge~leicht oder ungebleicht sein, 
das ungebleichte ~t billiger als das gebleichte. Gebleichte Dochte nimmt 
man hauptsachlich fiir diinne oder durchsichtige (Paraffin-) Kerzen. Die 
Farbe der ungebleichten Dochte wiirde hier das Aussehen der Kerze beein
trachtigen. Kompositions- und Steapnkerzen kann man auch mit ungebleich
ten Dochten versehen. Der Docht kann nicht gleich in der Form, wie er von 
den Flechtmaschinen geliefert wird, zur Fabrikation der Kerzen benutzt 
werden. Oft haben die Faden noch zuviel Spannung (sog. Drall), und 
solche frische Dochte zeigen manchmal die Eigenschaft, daB sich der 
Docht schneller biegt, als er aus der Kerzenflamme herausragt. Er ringelt 
sich innerhalb der Flamme spiralartig zusammen, und die Kerze beginnt 
zu ruBen und zu laufen. Es hat sich erfahrungsgemaB gezeigt, daB sehr 
oft solcher Docht nach langerem Lagem gut brennt, well die Faden ihre 
Spannung verloren haben. AuBerdem bedarf jeder Docht noch der 
Praparation, d. h. er wird mit gewissen Chemikalien behandelt. Solche 
zur Praparation dienende Chemikalien sind phosphorsaures Ammonium, 
schwefelsaures Ammonium und Borsaure. AuBerdem findet man noch andere, 
wie Salmiak, Chlorkalium, Salpeter, Borax, salpetersaures Ammonium 
usw. empfohlen. 

Ein gutes Verfahren ist, die Dochte vor der eigentlichen Praparation mit 
etwa 1/ 2 Proz. Schwefelsaure anzubeizen, dann brhigt man sie in eine LOsung 
(l bis 2 proz.) der Prapariersalze, schleudert oder preBt sie ab, nachdem man 
sie eine Zeitlang damit gekocht hat und laBt sie trocknen. Die Behandlung mit 
den Prapariersalzen hat folgenden Zweck: 

Die Salze des Ammoniums verhindern ein zu schnelles Abbrennen des 
Dochtes, und die dabei zuriickbleibende Phosphorsaure und Borsaure schmilzt 
zu einer Perle zusammen. Diese Perle nimmt die geringen Aschenbestandteile 
des Dochtes auf und verhindert so, daB sie in den Kelch der Kerze fallen. 
Sie wiirden sich sonst beim Abbrennen am Dochte ansetzen, gleichsam wie 
Hilfsdochte wirken und das Material schnell ansaugen, wodurch ein Ablaufen 
oder RuBen der Kerze herbeigefiihrt wiirde. Ein Nachteil der Dochte ist, d.aB 
sie beim Anbrennen einer frischen Kerze immer erst Zeit erfordern, bis 
sie so weit abgebrannt sind, daB sie das Kerzenmaterial erreichen, und eine 
frische Kerze braucht deshalb immer einige Zeit, um sich zu erholen. Man 
hat versucht, diesen "'belstand zu umgehen, einmal, indem man durch Aus
bohrungen in dem Piston der Kerzenform das Dochtende gleichfalls mit einer 
diinnen Schicht Kerzenmaterial iiberziehen wollte, oder, wie es 1m englischen 
Patent Nr. 3438 von 1905 vorgeschlagen wird, indem man die Dochtenden 
mit einer I.Osung von Celluloid trankt, der den Docht dann Ieicht entflam.mbar 
macht. In der Praxis hat man jedoch wenig von der Einfiihrung dieser Er
findung gehOrt. 
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Nachdem die Dochte prapariert und getrocknet sind, werden sie auf 
Knauel oder Rollen gewickelt. Dabei werden auch zu gleicher Zeit fehler
ha.fte Stellen, die etwa bei der Fabrikation iibersehen wurden, mit ausgemerzt. 
Die fertigen Knii.uel oder Rollen werden an einem trockenen Ort aufbewahrt, 
denn das Dochtgarn ist ziemlich hygroskopisch und zieht allein an der Luft 
beim Lagem iiber 5 Proz. Wasser je nach dem Feuchtigkeitsgehalt der Luft an, 
was natiirlich auf das Brennen nicht giinstig wirkt. 

e) J)ie Farben. 

Au.Ber den eigentlichen Kerzenmaterialien, Paraffin, Stearin und Docht, 
werden noch verschiedene Farbstoffe verwendet; es sind dies meist orga
nische Farbstoffe. In friiheren Zeiten wurden auch wohl anorganische Farben 
dazu gebraucht, wie Schweinfurtergriin, Zinnober, Chromgelb und andere 
mehr. Von allen diesen hat sich his jetzt nur der Griinspan oder das essigsaure 
Kupfer teilweise zum Griinfarben von Kerzen erhalten, doch ist auch diese 
Farbe durch gute Anilinfarben ersetzt worden. Ein Gehalt an Griinspa.n in 
Kerzen verrat sich schon durch die kupferrote Farbung des verbrannten 
Endes am Docht, wie man es manchmal bei Christbaumkerzen beobachtet. 

Friiher sind auBer den anorganischen Farbstoffen auch organische Farb
stoffe, die dem Pflanzenreich entstammen, verwendet worden, doch auch sie 
sind durch die besseren Anilinfarbstoffe ersetzt worden. Meist gehoren die 
<>rganischen Farbstoffe der Triphenylmethanreihe und den Phthaleinen an, 
so z. B. das Viktoriablau, Methylviolett, Brillantgriin und Malachitgriin, 
Rhodamin 6 G und Rhodamin 6 B. Zu.m Gelbfii.rben dient gewohnlich das 
au.Berst lichtbestii.ndige Chinolingelb. Die wesentlichste Eigenschaft, die man 
von dem Farbstoff verlangt, ist, daB er lichtecht ist und sich auch beim Lagern 
nicht verwirft. Letztere EigeBSchaft ist beinahe noch wichtiger als die Licht
echtheit, denn die Kerzen werden ja nur in den seltensten Fiillen dem direkten 
Sonnenlicht ausgesetzt. Dagegen kommt es haufig vor, daB Kerzen ein oder 
mehrere Jahre lagem miissen, und hiediir ist es sehr wesentlich, daB sich die 
Farbe nicht oder nur sehr wenig abschwii.cht. An dem Ausbleichen beim 
Lagem braucht nicht allein die Eigenschaft des Farbstoffes schuld zu sein, 
in vielen F"aJ.Ien ist es auch die Beschaffenheit des verwandten Stearins. Wie 
schon friiher erwii.hnt, wirkt in dieser Beziehung olsaurereiches Stearin sehr 
nachteilig. Namentlich war es die griine Farbe, die sehr unter dem Aus
bleichen litt, und es gehOrt gerade hierfiir eine sorgfaltige Auswahl des 
Farbstoffes sowie auch des Stearins dazu, um den "Obelstand zu vermeiden, 
ganz beseitigen lii.Bt er sich nicht. Man verwendet deshalb fiir die griine 
Farbe a.uch am besten ein hochschmelzendes, olsaurearmes Stearin, dessen 
Eigenschaften man vorher ausprobiert hat. - lm Handel triHt man auch 
Kerzen, die nicht in der ganzen Masse durchgefii.rbt sind, sondem die einen 
wei.Ben Kern mit einer gefii.rbten Umkleidung tra.gen. Solche Kerzen sind 
dadurch hergestellt, daB man wei.Be Kerzen in ein Bad von gefarbtem Kerzen
material eintaucht und schnell wieder hera.uszieht. Abziehbilder und ahnliche 

S c he it h au e r, Schwelteere. 2. A.uft. 13 
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Verzierungen, mit denen manche Kerzen versehen sind, werden nachtrli.glich 
nach dem GieBen darauf angebracht. 

Im allgemeinen sind die Mengen Farbstoff, die man zum Farben des 
Kerzenmaterials verwendet, sehr gering und betragen nur hundertstel Prozente. 
Die Farbstoffe werden entweder im Stearin aufgelOst und dann dem Paraffin 
zugesetzt, da das reine Paraffin nur sehr wenig Farbstoffe direkt lost {wie z. B. 
Sudanrot), oder man stellt eine LOsung in Alkohol oder ahnlichen LOsungs
mitteln her, die man erst in Stearin und dann in das Paraffin einriihrt. Immer
hin geniigen diese geringen Mengen von Farbstoffen schon, um das Brennen 
der Kerze zu beeinflussen. Ungefarbte Ket:zen brennen stets besser als ge
farbte. Man hat ferner versucht, auBer Farbstoff den Kerzen auch Riech
stoffe zuzusetzen, tells solche, die angenehm riechen, teils solche, die beim 
Verbrennen der Kerze desinfizierend in dem Raum, wo die Kerze gebrannt 
wird, wirken sollen, doch trifft man nur selten solche Kerzen an. Jedenfalls. 
werden sie in den groBen Fabriken nicht fabrikma.Big erzeugt. 

Der Betrieb. 
a) Der Kerzengu8. 

Es sei nun nachstehend der Arbeitsgang bei der Fabrikation der Kerzen 
geschildert. In friiheren Jahren, als es hauptsachlich Wachs- und Talgkerzen 
gab, wurden die Kerzen getaucht, d. h. durch Einsenken des Dochtes in das 
Kerzenmaterial, wieder Herausziehen, Erstarrenlassen und abermaliges Ein
tauchen und so durch schichtenweises Auftragen von Material die Kerzen 
so lange verstarkt, his sie den gewiinschten Durchmesser und die gewiinschte 
GroBe erreicht batten. Sobald aber mit dem Auftreten der neuen Rohstoffe, 
Stearin und Paraffin, die Kerzenfabrikation aus einer Klein- zu einer GroB
industrie wurde, geniigte diese Arbeitsweise nicht mehr. Die Kerzen wurden 
in Formen gegossen, die anfanglich aus Blech bestanden. An ihre Stelle traten 
dann gegossene Formen aus leichtschme]zendem Metall, die anfangs einzeln 
gebraucht wurden und mit einem EinguBtrichter versehen waren. Dann 
wurde mit fortschreitender Verbesserung der Apparatur eine Anzahl dieser 
Formen zu sog. Parks vereinigt, die mit einem gemeinschaftlichen Trichter
oder einer Pfanne versehen waren, in die das Kerzenmaterial gegossen wurde, 
und nach und nach vereinigte man wieder mehrere solcher Parks zu einer 
groBeren Kerzenmaschine, die mit einer besonderen Vorrichtung zum Ent
fernen der gegossenen Kerzen versehen waren. Schematisch zeigt Fig. 75 die 
Einrichtung einer solchen Maschine. In der Form gleitet ein Kolben auf und 
ab, der auf einem rohrenformigen Trager sitzt. In der Tiefstellung verschlieBt 
der Kolben die Form, so daB das fliissige Kerzenmaterial hineingegossen 
werden kann. 

Durch Kiihlen mit Wasser wird nun das Material zum Erstarren gebracht. 
Nachdem es erstarrt ist, wird der Kolben hochgestoBen, dabei schiebt er die 
Kerze vor sich her, die durch die Klemmen am oberen Ende der Maschine,. 
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wie sie die Abbildung zeigt, festgehalten wird, dann laBt man den Kolben 
wieder herunter und die Maschine ist fertig zum neuen GuB. 

Der Docht ruht unterhalb der Maschine in einem Kasten, in dem die 
Rollen oder die Blechbiichsen fiir die Knauel sich befinden. Der Docht geht 
durch den hohlen Trager des Kolbens und durch eine Durchbohrung des 
Kolbens hindurch. Um zu vermeiden, daB durch diese Durchbohrung des 
Kolbens auch Kerzenmaterial hindurchlauft, ist sie durch 
ein Stiick Gummi verschlossen. Der Gummi ist wohl 
so elastisch, daB er gestattet, daB der Docht an ihm 
vorbeigleitet, er preBt ihn aber andererseits so stark an 
die Wand, daB kein Kerzenmaterial dazwischen hindurcb 
kann. 

Die Kerze vom vorherigen GuB, die in der Klemme 
oberhalb der Maschine eingeklemmt ist, sorgt dafiir, daB 
aer Docht stets zentrisch in der Kerzenform sicb befindet, 
was fiir das gute Brennen der Kerzen von groBer Wichtig
keit ist. Das Hochheben oder HochstoBen der Kolben 
erfordert ziemliche Kraft, und da in den Kerzenmaschinen 
100 his 400 Formen sich befinden, so muB es durch eine 
groBe trbersetzung mittels Zahn und Trieb oder durch 
eine Schneckeniibertragung erfolgen. 

Die Kerzenformen sind aus einem Gemisch von 
Zinn und Blei mit Zusatz von etwas Wismut und 
An timon hergestellt und werden iiber einen hochpolierten 
Dom gegossen, damit sie eine spiegelglatte Oberflache im 
Innem erhalten. Es ist wichtig, daB die Legierung nicht 
von der Stearinsaure des Kerzenmaterials angegriffen 
wird, da Kerzenformen, die im Innem rauh geworden 
sind, nur sehr schwer ein HerausstoBen der Kerzen ge
statten. Man hat versucht, die Kerzenformen aus 
anderem Material herzustellen, und zwar aus Glas und 
Porzellan. Solche Formen haben im Innern einen hohen 
Glanz und geben schone Kerzen von spiegelglatter Ober
flache. Leider lassen sich aber die Formen nicht so 
gleichmaBig herstellen, daB sie ohne Zwang in die iiblichen 
Kerzenmaschinen hineinpassen, sie laufen auch manchmal 
am oberen Ende etwas sich verengend zu, so daB die 
Kerze sich nicht herausstoBen laBt. Wenn es ge- Fig. 75 

lingen wiirde, solche Kerzenformen gleichmallig herzustellen, so ware 
damit ein groBer Fortschritt erreicht, da das Porzellan natiirlich sehr 
widerstandsfahig gegen chemische Angriffe ist. Andererseits haben freilich 
die Metallformen den Vorteil, daB sie, wenn sie unbrauchbar geworden sind, 
einfach umgegossen werden konnen, wahrend unbrauchbar gewordene oder 
zerbrochene Porzellanformen fast wertlos sind. Es gibt eine gauze Reihe 
von Patenten auf andere Konstruktionen von Kerzenmaschinen, von 

3* 
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denen sich aber wohl keine in gro8erem Ausma8e in der Industrie ein
fiihren konnte. 

Die Arbeit mit Kerzenmaschinen gestaltet sich folgenderma8en: 
Das im Betrieb der Schwelteerfabrik erzeugte Paraffin wird in fliissigem 

Zustand der Kerzenfabr.ik zugefiihrt, gekauftes Paraffin, das in festem Zustand 
in die Fabrikation eintritt, wird aufgeschmolzen. Zum Aufschmelzen des 
Materials dient fast iiberall direkter Dampf; das sich beim Aufschmelzen 
kondensierende Wasser wird vor dem KerzenguB abgezogen. Das Aufschmelzen 
geschieht in eisernen Gefa8en, zweckmaBig in glasierten Gefa8en aus Stahl 
·oder Eisenblech. Behalter, die langere Zeit mit stearinhaltigen Materialien 
in Beriihrung stehen, werden teils aus Ton, teils aus Zinn hergestellt, die sich 
am widerstandsfahigsten erwiesen haben. Im allgemeinen vermeidet man aber, 
stearinhaltiges Material im geschmolzenen Zustand liingere Zeit stehen zu 
lassen, da es sich dabei in der Farbe verwirft. 

Bevor man das Material zum GieBen verwendet; wird es noch geklart. 
Es geschieht das durch Zusetzen von etwas Oxalsiiure oder auch von 
schwefelsaurer Tonerde. Es hat den Zweck, Kalksalze, die sich sonst mit 
dem Stearin vereinigen wiirden und die aus dem Wasser stammen und das 
Brennen der Kerze beeintriichtigen konnten, zu entfernen. Schwefelsaure 
Tonerde bildet mit solchen Salzen einen Niederschlag von fein verteilter 
Tonerde, der zugleich mechanische Verunreinigungen mit niederreiBt. Die 
bei diesem ReinigungsprozeB entstehenden Salze werden mit dem Wasser 
abgezogen. 

Der KerzengieBer holt nun mit einer GieBkanne, die mit ein oder zwei 
Ausgiissen versehen ist, das Kerzenmaterial und triigt es zur Kerzenmaschine. 
In einigen Fabriken ist mit Erfolg versucht worden, das geschmolzene Kerzen
material in Rohren direkt zu den Kerzenmaschinen zu leiten. Hauptsachlich 
ist dies in Verwendung gekommen bei stearinarmem Kerzenmaterial, doch 
wiirden sich wohl auch Versuche lohnen, dies Verfahren fiir stearinreic}le 
anzuwenden. Hierfiir miiBten natiirlich die Rohre widerstandsfiihig gegen
iiber der Einwirkung der Stearinsiiure sein, entweder aus einem unangreifbaren 
keramischen Material oder einem widerstandsfahigen Metall bestehen. Ver
suche, die in geringerem AusmaBe mit Crotoginorohren, das sind mit Hartholz 
ausgefiitterte Eisenrohre, durchgefiihrt wurden, waren von gutem Erfolg. 
Gegen das Erstarren des Materials in der Leitung werden die Rohre heizbar 
eingerichtet, am einfachsten mit einem diinnen dampfgeheizten Blei- oder 
Kupferrohr umwunden. Bevor der GieBer das Material in die Kerzenmaschine 
gieBt, riihrt er erst noch einmal um. Das Stearin ist niimlich wesentlich 
schwerer als das Paraffin und wiirde sich, falls man es kurz vorher dem 
Paraffin zusetzt, zu Boden setzen und muB daher griindlich gemischt werden. 
Ist es einmal gut durchgemischt, so kann es sich natiirlich nicht wieder absetzen, 
da es sich wie ein Salz in der LOsung verhiilt. 

Die Mischung wird nun in die GieBpfanne der Kerzenmaschine ein
gegossen, nachdem die Maschine vorher durch Einleiten von Dampf um die 
Kerzenformen erwarmt worden ist. Das hat folgenden Zweck: 
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Wiirde man das Kerzenmaterial hineingie.Ben wii.hrend die Formen ka.lt 
sind, so wiirde es gleich a.n -den kalten Wandungen zu erstb.rren beginnen. 
Luftblasen, die mit in die Formen gerissen werden, konnten deshalb nibht 
wieder in die Hohe steigen, und die Kerze wiirde ein unansehnliches looheriges 
AuBere zeigen. Man muB stets ~twas mehr Kerzenmaterial, als notig ist, die 
Formen zu fiillen, eingie.Ben, so da8 e& etwa 1 bis 2 em hoch in der GieBpfanne 
steht. Es ist das a us folgendem Grunde notig: 

Die Kerzenmaterialien haben im fliissigen Zusta.nde ein viel geringeres 
spez. Gewicht als im festen, zeigen also beim Erstarren eine starke Kontrak
tion, die nach Versuchen des Verfassers etwa 11 bis 14 Proz.l) betrii.gt. Wiirde 
man nur soviel Kerzenmaterial eingie..Ben, als zum Fiillen der Formen notig 
ist, so wjirden Hohlrii.ume im lnnern der Kerze entstehen und sie eventuell 
unbrauchbar machen, so aber kann die Kerze beim Erstarren fliissiges Material 
aus dem tTherschuB in der GieBpfanne nachsaugen. Nachdem das Kerzen
material eingefiillt ist, lii.Bt ma.n erst warmes, schon einmal gebrauchtes Wasser 
durchdieMaschinehindurch, umdieFormenvorzukiihlenundkiihltdannmitka.l
tem W asserntwh. Nach 1/,bisaf,Stunden, je nach der Starke der Kerze, ist das Ma
terial erstarrt und soweit abgekiihlt, daB es sieh ausder FQrm heraussto.Benlii.Bt. 

Mit einem dreieckigen Messer werden nun die Dochte der vom vorherigen 
Gusse noch in den iiber der Maschine angebrachten Manschetten oder Klemmen 
befindlichen Kerzen zerschnitten, die Manschetten hochgeklappt und die darin 
noch enthaltenen Kerzen herausgenommen. Dann wird diese Klemme wieder 
heruntergeklappi, nachdem vorher die in der GieBpfanne noch befindliche 
Kerzenmasse entfernt worden ist, und nun werden durch Hochwinden des 
Kolbentriigers die Kerzen aus den Formen herausgeschoben, so da8 sie sich 
in den Offnungen der Kerzenklemme befinden. 

Durch Umlegen von exzentrischen Hebeln wird dann die Klemme geschlos
sen, so daB sie die Kerze fest umschlieBt. Um dabei die Kerzen nicht durch 
Druck zu beschii.digen, ist die Kerzenklemme oder Kerzenmanschette inwendig 
mit Pliisch iiberzogen. Nun werden die Kolben durch Herablassen des Kolben
trii.gers wieder in ihre tiefste S~llung gebracht, wobei sich der Docht, dessen 
freies Ende in den Kerzen der Manschette gewissermaBen verankert ist, straff 
spannt undgenau zentrisch einstellt, und die Maschine istfertig zum neuen Gu8. 

Es werden mit jedem GuB je nach der GroBe der Maschine 100 bis 400 Stiick 
Kerzen hergestellt. In ma.nchen Liindem, wie z. B. Amerika, hat man sogar 
Maschinen, die bis 800 Stiick auf einmal erzeugen konnen. Solche groBe Ma
schinen sind nicht zu empfehlen, weil sie sehr uniibersichtlich und bei Repara
turen, z. B. Auswechseln von Kerzenformen oder Kolben und Kolbentrii.gem, 
sehr schwer zugii.nglich sind. Nicht aile Gro.Ben von Kerzenformen wird man zu 
Maschinen vereinigen. Bei sehr gro.Ben Kerzen, wie z. B. groBen Altarkerzen, 
ist es praktischer, die Kerzen einzeln zu gie.Ben, da man sonst zu monstrose 
Maschinen erhii.lt. Es sind allerdings auch solche gebaut worden, doch sind 
sie dann so groB, daB sie beinahe durch zwei Stockwerke reichen. 

1) Graefe: Die Volumenverminderung des Paraffins beim Erstarren und Auskrystal
Iisieren. Chern. Revue 1910. 1. 
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Besonderes Augenmerk ist auf gute Kiihlung zu richten. Es hat sich 
nii.m.lich ge~igt, daB bei langsamer Kiihlung sich stearinreiche Kerzenmassen 
entmischen, dergestalt, daB die zuerst erstarrenden Anteile reicher an Stearin 
sind, ale die spii.ter erstarrenden. Au.Berdem lassen sich bei guter Kiihlung 
die Kerzen viel Ieichter aus den Formen entfernen, was mit einer Schonung 
der Apparatur und einer Ersparnis an Arbeitskraft verbunden ist. Otter hat 
man groBe Schwierigkeiten, geniigend Kiihlwasser zu beschaffen, und manche 
Kerzenfabriken sind hier iibel dran. Man ist deswegen schon teilweise dazu 
iibergegangen, das zum Kiihlen der Kerzenmaschinen dienende Wasser mit 
Hilfe von Kiihlmaschinen kiinstlich kii.lter zu machen, und hat damit sehr 
gute Resultate erzielt. Man kiihlt hierbei natiirlich mit gewohnJichem Wasser 
vor und lii.Bt nur zum SchluB eine Fiillung kiinstlich gekiihlten Wassers in die 
Maschine laufen, um das Ablosen der Kerzen von den Kerzenformen zu er
leichtern. Sonst muB man sich in der warmen Jahreszeit damit helfen, den 
Stearinzusatz zu den Paraffinkerzen, die besonders widerspenstig beim Heraus
heben sind, etwas zu erhohen, was natiirlich wegen der Preisdifierenz zwischen 
Paraffin und Stearin mit erhOhten Kosten verbunden ist. Ist es trotz dieser 
Hilfsmittel einmal nicht moglich, einen GuB aus der Kerzenmaschine zu ent
fernen, so muB man entweder jede einzelne Kerze einmal mit einem Holzkeil 
anschlagen und sie dadurch in der Form lockern, oder, wenn auch das nicht 
hilft, durch Anwii.rmen der Maschine mit Dampf den GuB wieder heraus
schmelzen. Es geht so aber auch der darauffolgende GuB verloren, weil ja 
dann der Docht nicht zentrisch gespannt ist. Wichtig dafiir, daB die Kerzen 
sich gut aus den Formen herauslosen lassen, ist auch eine genaue Einhaltung 
der Gie.Btemperatur, die am besten etwa 65 his 75° betrii.gt. In vielen Fabriken 
enthalten die Kerzenmaschinen eine Form, die besonders gekennzeichnet ist. 
z. B. einen Ring am FuBe der Kerze. Diese Kerze mu.8 am Schlusse der 
Arbeitszeit abgeliefert werden und dient als Grundlage der Bezahlung. Soviel 
solcher Kerzen hergestellt sind, soviel Giisse sind geleistet worden. 

Was die Formen der hergestellten Kerzen anlangt, so gibt es hierin 
gro.Be Unterschiede. 1m allgemeinen unterscheidet man zwischen glatten 
Kerzen, gereiften Kerzen, die mit einer Art Kannelierung versehen sind, und 
gewundene Kerzen (sog. Renaissancekerzen). Als besondere Form seien noch 
die sog. Self-Fitting-End-Kerzen erwii.hnt, die mit einer konischen Verdickung 
am Fu.Be der Kerze versehen sind, damit sie besser in den Leuchter passen. 
Die Form ist jedoch in Deutschland nicht sehr gebrii.uchlich, sehr dagegen in 
England, wie schon ihr englischer Name zeigt. Die GroBe der Kerzen difieriert 
wesentlich mehr als die Form. Es gibt Kerzen, von denen das Stiick 1 kg wiegt 
und solche, von denen iiber 300 auf 1 kg gehen, besonders kleine Formen werden 
nicht extra gegossen, sondem durch Abschneiden aus gro.Beren erzeugt. 

b) Die Bearbeitung der Kerzen. 
Die gegossenen Kerzen sind noch nicht fertig fiir den Versand und Ver

brauch. Zunii.chst werden sie gestutzt, d. h. sie werden mit einem Messer 
am Fu.Be geglii.ttet, indem man ein kleines Stiick abschneidet. Beim Ent-
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femen des Eingusses aus den GieBpfannen verschiehen sich namlich die 
untersten Enden des Dochtes etwas in der noch weichen Kerzenmasse, und 
die Kerzen sehen unansehnlich aus. Dieses unterste- Stiick wird ahgeschnitten, 
manchm.al jedoch noch weit mehr, wenn namlich Kerzen auf ein hestimmtes 
Gewicht gehracht werden sollen, fiir das keine Form in den Kerzenmaschiu.en 
vorhanden ist. Es fallt dann manchmal his zur Halfte und noch mehr der 
Kerze ah, was natiirlich ein Verlust an Arheitskraft und Docht und eine Ver
.schlechterung des Materials hedeutet, denn heim Aufschmelzen des ahfallenden 
Materials verfarht es sich immer etwas. Das Stutzen wird tellweise mit 
Maschinen, tellweise mit der Hand vorgenommen. Die Kerzen kommen in 
eine Art Mulde, die am unteren Ende mit einem verstellharen Brett versehen 
ist, das je nach der I...ange der gewiinschten Kerze eingestellt wird. Durch 
einen gleitenden Schnitt mit einem scharfen ·Messer wird dann das aus der 
Mulde herausragende Stiick der Kerze ahgeschnitten. Man hat zwar versucht, 
die Kerzen gleich auf den Maschinen zu stutzen, indem man die Pistons oder 
Kolben etwas hoch hebt, so daB gerade nur der Tell, der entfemt werden muB, 
aus den Kerzenformen herausragt. Es sind dafiir verschiedene Vorrichtungen 
und Messer konstruiert worden, doch hat sich his jetzt keine. richtig in der 
Praxis bewahrt, vor allem ,aus dem Grunde, well durch das Messer infolge 
ungeniigend gleitenden Schnittes etwas an der Peripherie der Kerze heraus
gehrochen wird. Kerzen von starkerem Durchmesser spitzt man nach dem 
Stutzen am FuBe noch etwas konisch zu, damit sie hesser in die Leuchter 
hineinpassen; es dienen dazu schnell rotierende Messer nach Art der Bleistift
spitzer, die entweder von einer Maschine angetriehen werden oder auch direkt 
auf der Achse von Elektromotoren sitzen. Ein Polieren der Kerzen, um ihren 
Glanz zu erhohen, findet hei Paraffin- und Kompositionskerzen in der Regel 
nicht statt. In manchen Fahriken werden die Stearinkerzen poliert; es ge
schieht das dadurch, daB die Kerzen zwischen mechanisch hewegten wollenen 
Tiichem hindurchgefiihrt werden. Ehenso selten findet man, daB die Kerzen 
mit Aufdruck versehen werden. Es hat das den Zweck, um z. B. Kerzen als 
Eigentum einer hestimmten Firma zu kennzeichnen und den Diehstahl zu 
erschweren. Dieser Aufdruck wird dergestalt angehracht, daB man die Kerzen 
gegen ein Stiick mit Dampf geheiztes Messing andriickt, in das hoch oder 
vertieft die Firma oder der Name eingraviert ist. Dahei schmilzt ein gewisses 
Quantum des Kerzenmaterials ah, und die Kerze wiegt nicht mehr soviel wie 
die ungestempelte. 

e) Das Verpaeken der Kerzen. 
Dann werden die Kerzen in Kartons verpackt; es e:xistieren 3 GroBen 

von Packungen, solche, die mit den Kerzen zusammen 250, 330 und 500 g 
wiegen. Dahei muB das reine Gewicht der in den Packungen enthaltenen 
Kerzen mindestens 225, 305 oder 470 g hetragen, der Rest entfallt auf die 
Verpackung. Zur Verpackung gehOren Seidenpapier, Karton und Etiketten. 
Die Kerzen werden in einer Anzahl, die dem ohen angegehenen Reingewicht 
entsprechen, zusammen erst in blaues hilliges Seidenpapier eingeschlagen 
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und da.nn in die Kartons gepaokt. bie Kartons tra.gen Etiketten, die entweder 
irgend ein Bild (wie z. B. bei Weihnachtskerzen) oder auch irgendwelchen 
Phantasienamen, der zur Bezeichnung der Kerzen dient, eventuell mit oder 
ohne Firma des Fabrikanten oder Zwischenhindlers zeigen. :Manchmal werden 
die Kerzen auch ohne jede Zwischenpackung direkt in Holzldsten verpackt. 

Die Kisten werden vielfach im eigenen :Betriebe der Kerzenfabriken an
gefertigt, wozu aJlerhand Zwiscbenma.scbinen, wie Kreissii.gen, Nagelmaschinen, 
Druckmaschinen zum Aufdrucken von Qoalita.tsbezeichnungen auf die Kisten
giebel dienen. Fiir Seetransport oder schwierigen La.ndtra.nsport wird der 
Inhalt der Kisten vorher noch in Olgetrii.Dktes Tuch eingeschlagen und der 
Kiste durch Eisenreifen erhOhte Stabilitat verliehen. 

d) Die A.bfllle der Kenenfaltrikation. 
Mit der Kerzenfabrikation ist gewohnlich noch ein kleiner Nebenbetrieb 

verbunden, der dazu bestimm.t ist, die Abfi.lle der Kerzenfabrik aufzuarbeiten. 
Ala solche Abf&lle kommen in :Betracht das Material, das auf dem Boden 
verspritzt wird, das in den Standern und Aufschmelzgefi8en vor dem Reinigen 
verbleibt, Material, das etwa lange gelegen hat und umgearbeitet werden muB 
und dergleichen mehr. Davon zu trennen sind die Abfi.lle, die vom Stutzen 
herriihren, sowie die Angfisse aus den Pfa.nnen der GieBmaschinen. Die letz
teren werden einfach aufgeschmolzen und gehen in den :Betrieb zuriick. Sie 
sind fast genau so farblos und brauchbar wie das reine Material. Davon zu 
unterscheiden sind die sog. Schmutzabfiille der ersten Sorte. Sie werden 
zunii.chst aufgeschmolzen und mit etwas Siure aufgekocht, wodurch sich 
mechanische Verunreinigungen Ieichter absetzen. Das so behandelte Material 
zeigt da.nn eine briunliche Farbe, herriihrend vop. Schmutz, Farbstofien und 
Eisensalzen, die durch Beriihrung mit den Eisenteilen der Kerzenmaschinen 
oder mit dem meist mit Eisenplatten belegten FuBboden der Kerzengie8ereien 
entstanden sind. Die 4-hfiille werden mit Natronlauge gekocht, wodurch das 
Stearin entfernt wird, und die dadurch entstehende Seife nimm.t den groBten 
Teil der fii.rbenden :Bestandteile mit. Die meisten der organischen Farbstofte 
werden auch dadurch zerstOrt. Der Riickstand, aus reinem Paraffin bestehend, 
sieht da.nn imm.er noch etwas gelb aus, vor allem, weil das sehr bestindige 
Chinolingelb durch die Behandlung nicht entfernt wurde. Er wird nooh mit 
Entfarbungspulver gereinigt, wie das robe Paraffin und ist dann geniigend 
farblos, um in den :Betrieb der Kerzenfabrik zuriickwandern zu konnen. 
Die durch das V erseifen entstandene Stearinseife wird mit Schwefelsaure 
zerlegt, wobei sich ein braun gefarbtes, nooh etwas Paraffin enthaltendes 
Stearin abscheidet, das fiir manche Zwecke der chemischen lndustrie V er
wendung finden kann. Es ist nicht !lllzuviel und macht vielleicht 1/ 10 Proz. der 
gesamten erzeugten Kerzen aus, so daB seine Unterbringung keine Schwierig
keiten weiter bereitet. 



Elftes Kapitel. 

Die chemische Zusammensetzung der Schwelteere 
und ihrer Destillate. 

A. Der Braunkohlenteer. 
Der Braunkoblenteer verdank.t seinen Ursprung der trockenen Destil

lation der Koble. In welcher Weise die einzelnen Bestandteile der Kohle an 
der Teerbildung quantitativ und qualitativ beteiligt sind, ist durch neuere 
.Arbeiten von W. Sckneider1 und E. Erdmann?. untersucht worden. Dur~h 

Zerlegen der Koble in Bitumen, Huminsauren und Restkoble und durch 
Schwelen dieser einzelnen Bestandteile wurde festgestellt, daB der Haupt
teerbildner das Bitumen ist, an zweiter Stelle steht die Restkoble, die Humin
sauren geben nur wenig Teer. 

Nach Erdmann besteht die trockne Koble (zur Untersuchung wurde gute 
Schwelkoble verwendet) aus: 

Bitumen .. 
HUIIlinsauren 
Restkohle .. 

die aschefreie Kohle 
Bitumen •. 
Huminsiuren 
Restkohle .. 

. 16,8 Proz • 
• 39,9 " 
. 43.3 " 
100,0Proz. 

18,1 Proz. 
43,3 " 
38,6 " 

100,0 Proz. 

Beim Schwelen liefern die einzelnen Bestandteile nachstehende Teer-
mengen: 

Bitumen 66,1 Proz. Teer, enthaltend 47,0 Proz. Paraffin und 2,8 Pro:zt. Kreosot 
Huminsii.uren 8,2 , , 13,1 , , 16,8 , 
Restkohle 33,2 , 16,4 , , 6,1 

Auf die trockne und wasserfreie Ausgangskoble umgerechnet ergeben sich 
folgende Zahlen: 

Bitumen •. 
HUIIlinsauren 
Restkohle •. 

11,96 Proz. Teer 
3,55 " 

12,80 " 

1 Gesammelte Abhandlungen zur K.enntnis der Koble, Bd. 3, S. 325. 
2 Zeitschr. f. angew. Chemie 1921, Nr. 53, S. 309. 
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Die Hauptmenge des Paraffins entsteht also aus dem Bitumen, doch 
gehen auch di~ Restkohle und die Hum.insii.uren Paraffin, was auf einen, wenn 
auch niedrigen Gehalt an Bitumen zuriickzufiihren ist, der bei der Extraktion 
mit :Benzol nicht vo1lstandig entfemt wurde und dann zum Teil in kolloida.ler 
Form bei der Gewinnung der Hum.insiuren mit Alkali in LOsung ging, zum 
Teil aher in der Restkohle verhlieh. Die sauren Bestandtelle des Teeres ent
stehen in erster Linie aus den Huminsauren; der aus diesen gehlldete Teer 
enthii.It 16,8 Proz. Kreosot, der Teer aus Restkohle 6,1 Proz. und aus Bitumen 
nur 2,8 Proz. Oh und in welchem Ma.Be die Aschenbe.standtelle der 
Koble auf die Qualitat des Teers einwirken, ist noch nicht ganz geklart, 
doch nach Versuchen im Laboratorium ist wohl anzunehmen, daB 
namentlich die darin (als Salze 1) enthaltenen Erdalkalien durch Ent
ziehung von Kohlensaure spaltend auf die Sii.uren des Montanwachses und der 
Huminsaure einwirken. Wenn man z. B. reines MontanwMhs destilliert, erhii.lt 
man ein ganz anderes Produkt, als wenn das Montanwachs unter Zusatz von 
etwas Kalk destilliert wird. 1 Im ersteren Faile ,enthii.lt das Destillat noch 
einen wesentlichen Antell an sauren Produkten und erstarrt beim Be
handeln mit Alkalien zu einem steifen Brei, wii.hrend das Destillat, das unter 
Zusatz von Kalk erhalten wurde, fliissig hleiht und fast frei von sauren 
Produkten ist. 

Eine nebensachliche Rolle spielen die stickstoffhaltigen Bestandteile im 
:Braunkohlenteer, die nur etwa zu 1/ 4 his 1/ 2 Proz. darin enthalten sind. Es ware 
vorteilhaft, wenn es gelii.nge, den geringen Stickstoffgehalt der Braunkohle, 
der etwa 0,3 Proz. betrii.gt, in hOherem Ma6e zur Blldung von technisch ver
wertbaren Produkten auszunutzen, wie z. ll. Amm.oniak oder Pyridinhasen. 
Zur Zeit gehen nach Untersuchungen von W okmann nur etwa 10 Proz. des in 
der Braunkohle enthaltenen Stickstoffes in den Teer iihcr, weitere 10 Proz. in 
das Schwelwasser, 66 Proz. in den Koks und 12 Proz. in das Gas. - Eine hessere 
Ausnutzung des Stickstoffes gestattet der Generator, da heim Vergasen die 
beim Schwelen im Koks verhleihende Hauptmenge des Stickstoffs alsAmmoniak 
in das Generatorgas iihergeht. 

Bei der Vergasung der Koble im Generator ist es zwar moglich, den Stick
stoffgehalt der Koble his 75 Proz. in Ammoniak iiberzufiihren, doch sind in 
neuerer Zeit die Verfahren zur Gewinnung von Stickstoff aus Luft, namentlich 
durch die Arbeiten HaJJers so fortgeschritten, daB es fraglich ist, oh auch bei 
dieser hohen Ausheute die Gewinnung von Amm.oniak aus Braunkohle sich 
gegeniiher den Luftstickstoffverfahren wird halten konnen. 

Der Gehalt des Braunkohlenteers an den oben erwii.hnten Destillations
produkten hangt sowohl von der Art der Koble, wie auch von der Fiihrung 
des Destillationsprozesses ah. Je hoher die Temperatur heim Schwelen ist, 
um so reicher an Kohlenstoff und um so ii.rmer an W asserstoff, d. h. um so 
reicher an ungesattigten und aromatischen Verhindungen wird der Braun
kohlenteer sein, und um so gro6er der Antell, der in das Gas iibergeht. 

1 V gl. Gro.eje: Der Harzgehalt des :Montanwachses. Zeitachr. f. Braunkohlen- u.. 
.Brikettindustrie 1921, Nr. 29. 
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Was die gesat tigten Kohl en wasserstoffe a.nlft.n.gt, so ist in den 
Destilla.tionspro:lukten eine liickanlose Reihe vom Metha,n ah his zu den 
-hohen Gliedern der Methanreihe, die 30 und- mehr·Atome Kohlenstotl im 
Molekiil besitzen, entha.lten. Die niederen Glieder befinden sich ha.uptsachlich 
im Schwelgas, die hohen etwa vom Hexan ah im Teer. Durch Ausfrieren des 
Schwelgases hei sehr tiefen Temperaturen gelingt es, die dampfformigen 
Kohlenwasserstoffe etwa vom Propan ah niederzuschlagen und durch fraktio
nierte Verdampfung his zu einem gewissen Grad zu isolieren. Um die ge
siit.tigten Kohlenwasserstotle des Braunkohlenteers darzustellen, entfernt man 
€rat durch Ausschiitteln mit verdiinnter Saure die basischen Bestandtelle, 
dann durch Behandlung mit Alkali die Phenole und schlieDlich durch ofteres 
Ausscbiitteln mit konz. Schwefelsaure die ungesattigten Verbindungen, doch 
ist das letzte Verfahren insofern nicht ganz einwandfrei, als einmal ein ge
wisser Tell der ungesattigten Verhindungen und aueh der aromatischen 
Kohlenw,£18serstotle sich der Reaktion entzieht, zum anderen aber auch in der 
Warme die gesattigten Kohlenwasserstotle angegritlen werden. Das sieht man 
daran, daB die Reaktion unter teilweiser Ahspaltung von schwefliger Saure 
vor sich geht, die nur durch Oxydation von Wasserstoff entstanden sein kann, 
da zur Oxydation von Kohlenstoff einmal die Temperatur nicht ausreicht 
und zum anderen auch die damit verbundene Kohlensaureentwicklung aus
bleibt. Nach der Behandlung mit Schwefelsaure wascht man gut mit Wasser 
und verdiinnter Sodal08ung aus und erwarmt die iibrighleibende Fliissigkeit 
unter Zusatz von Pikrinsaure, wodurch die aromatischen Kohlenwasserstoffe, 
die sich der Behandlung mit Schwefelsaure entzogen hahen, noch zum groBten 
Tell entfernt werden. Die zuriickbleibenden Kohlenwasserstoffe stellen in 
ihren niederen Gliedern eine farhlose, nicht unangenehm riechende Fliissigkeit 
dar, in ihren hoheren eine weiBe, durchscheinende Masse, die man mit dem 
Sammelnamen Paraffin bezeichnet, und die eigentlich ein Gemisch ver
schiedener Paraffine ist. In dem festen Paraffin sind die Kohlenwasserstoffe 
von C17 his C32 enthalten. Die ungesattigten Kohlenwasserstoffe im 
Braunkohlenteer gehoren verschiedenen Reihen an, sowohl der Athylenreihe 
sowie auch der Acetylenreihe und voraussichtlich auch noch wasserstoff
armeren Reihen. Diese Korper rein darzustellen, ist bis jetzt noch nicht 
_gelungen. Es ist ja moglich, die beim Ausschiitteln der Braunkohlenteer
destillate mitSchwefelsaure gewonnenenAntelle wieder zu gewinnen, dadurch, 
daB man die gehrauchte Saure mit Wasser versetzt und mehrmals aufkocht. 
Man erhalt dabei eine schwarze, nach Pfefferminz riechende Fliissigkeit, die 
sich durch Fraktionieren reinigen laBt, doch ist nicht anzunehmen, daB sie 
die ungesattigten Kohlenwasserstoffe in ihrer urspriinglichen Form darstellt, 
wie sie im Braunkohlenteer enthalten sind, denn durch die Einwirkung der 
Schwefelsaure findet sowohl eine Oxydation wie eine Polymerisation statt. 
Jedenfalls sind aber die so gewonnenen Kohlenwasserstoffe im hoohsten 
Grade ungesattigt; das zeigt einmal ihre energische Reaktion mit Schwefel
saure, ihre hohe Jodzahl, die his iiher 100 betragt, und ihr starkes Reaktions
-vermogen gegen Kaliumpermanganat. Beim Versetzen der Kohlenwasser-
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stoffe mit einer LOsung von iibermangansaurem Ka.li erhitzten sie sioh stark 
his zum Umhersohleudern der Masse. Die Oxydation geht unter Sii.urehildung 
vor sioh, dooh sind diese Sii.uren his jetzt nooh nioht weiter untersuoht worden. 
Setzt man sie duroh .Ansii.uem ihrer Salze in Freiheit, so zeigen sie einen 
widerwii.rtigen, an Capron-, Ca.pryl- oder Ca.prinsa.ure erinnernden Geruoh. 

Auoh da.s gereinigte Paraffin ist nioht ganz frei von ungesii.ttigten Kohlen
wa.sserstoffen, wie man sohon da.raus sieht, daB es im.mer nooh eine Jodza.hl 
zeigt, wenn diese auoh gering ist (von etwa 2 his 5 je na.oh der Reinigung des 
Paraffins). Im a.llgemeinen wird ein Teer um so besser sein, je weniger er von 
den ungesli.ttigten Verhindungen enthiilt, fiir viele Zweoke ist ihre Gegenwa.rt 
na.ohteilig. So hrennen z. B. die an ungesli.ttigten Verhindungen reiohen und an 
Wa.sserstoff a.rmen Braunkohlenteerole ruBender als z. B. die wasserstoffreichen 
Petrolole und erfordern deshalh besonders starke Luftzufiihrung beim Brennen. 

Fiir die Olga.sbereitung sind die ungesattigten Kohlenwasserstoffe gleich
fa.lls nicht viel wert, da sie viel Teer und wenig Gas geben, ehenfalls infolge 
ihres geringen Wa.sserstoffgehaltes. Fiir den Betrieh in Motoren sind sie weniger 
storend und auBem sioh nur daduroh, daB sie infolge ihres geringen Wasser
stoffgehaltes den Heizwert des Oles etwas herabdriicken. Oh sie im Paraffin 
sohii.dlich sind, lii.Bt sich nooh nioht entsoheiden; es ist soga.r denkhar, daB 
die hohe Stahilitii.t der Braunkohlenteerpa.raffine gegeniiber den Petrol
pa.raffinen ziun Teil den ungesattigten Kohlenwasserstoffen seine Entstehung 
verda.nkt. Es ist moglich, den ungesattigtenKohlenwa.sserstoffen Wasserstoff 
anzula.gem und sie in gesli.ttigte iiherzufiihren, wie die Versuche von Sabatier 
und Se'TUlerens sowie von Erdmann gezeigt hahen. Diese Anlagerung gesohieht 
dadurch, daB man die Kohlenwasserstoffe in Dampfform mit Wasserstoff 
iiher eine Kontaktsubstanz, z. B. fein verteiltes Nickel, leitet. Der Duroh
fiihrung dieses Verfahrens steht der Schwefelgehalt der Ole im Wege, der als 
Kontaktgift na.oh kurzer Zeit die Konta.ktsuhstanzen unwirksa.m ma.oht. 

Wenn man ohne Konta.ktsuhstanz arheitet, wie es Bergi'U8 tut. so hat 
man natiirlich auch keine Vergiftung eines Katalysators zu hefiirchten, dooh 
ist die Appa.ratur zur Hydrierung der Kohlenwasserstoffe sehr kompliziert 
und kostspielig, da mit sehr hohen Drucken, von iiher 100 Atmospharen, und 
hei sehr hoher Temperatur (iiher 300°) gea.rheitet wird. Wenn Bergi'U8 sein 
Verfahren auch auf Braunkohlenteerprodukte erstreokt, so henutzt er im 
wesentlichen dooh Petrolole, die der Behandlung auch Ieichter zuganglich 
sind. 

Auch aromatische Kohlenwasserstoffe sind im Braunkohlenteer 
enthalten. Sie riihren im wesentlichen von sekundarer Zersetzung der Kohlen
wa.sserstoffe der Fettreihe her infolge Beriihrung mit dem heiBen Gemauer 
und den Eisenteilen der Schwelofen. Ihre Menge ist aber nicht sehr groB, 
ihr Hauptvertreter ist das Naphthalin, da.s sich vor aHem in den leichtsiedenden 
Teilen des Bra.unkohlenteers wiederfindet, wie z. B. im Sola.rol, seine Menge 
darin betrii.gt etwa 1 his 2 Proz. Es wird dadurch isoliert, daB man das 01 mit 
Pikrinsa.ure erwii.rmt und in der Kalte da.s gehildete Pikrat auskrystallisieren 
lii.Bt. Es wird ahgesaugt und mit Ieicht siedendem Benzin (aus Petroleum) 
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J~.usgewaschen; den getrockneten Niederschlag bringt man dann in einen 
Kolben mit etwas verdiinnter Natronlauge und erhitzt den lnhalt zum Sieden. 
Das Naphthalin geht dann iiber und setzt sich in der Kiihlrohre an. Der 
Naphthalingehalt, der an sich beim Brennen nicht weiter stort, macht sich 
jedoch bei mancher Verwertung des Ols unangenehm bemerkbar. So ist 
Braunkohlenteerol zum Waschen von Salzsauregas verwendet worden, um 
.es von Chlorverbindungen des A.rsens zu befreien. Es hat sich nun gezeigt, 
daB in den .Apparaten dabei Verstopfungen auftrate:q,_ die ausgeschiedene 
Masse erwies sich bei der Untersuchung als Hexachlorbenzol, das aus dem 
Naphthalin durch Chlorierung und Aufspaltung anscheinend unter Mitwirkung 
des Chlorarsens aJs Chloriibertrager entstanden war. Andere aromatiscb.e 
Kohlenwasserstoffe, wie die Abkommlinge des Benzols, sind nur in geringer 
.Menge im Braunkohlenteer nachgewiesen worden. GroBere Mengen von 
hochmolekularen aromatischen Kohlenwasserstoffen entstehen gegen Ende 
.der Destillation des Teers. Es setzen sich dabei in den Kiihlschlangen rot
braune feste Massen ab, die zum groBen Teil aus Picen und auch aus Chrysen 
bestehen. Es ist aber anzunehmen, daB diese Kohlenwasserstoffe nicht schon 
von vornherein im Teer enthalten waren, sondern erst spater durch Zersetzung 
.der Teerdampfe an den heiBen Wanden der Destillationsblase entstanden sind . 
.Man kann das Picen in ziemlicher Reinheit gewinnen, wenn man das mit 
.Benzin gewaschene Rohpicen aus Pyridin oder Cumol umkrystallisiert. Es 
scheidet sich dabei in Form von weillen Krystallen ab, die bei etwa 340° 
schmelzen. Eine Verwertung fiir das Picen hat sich noch nicht gefunden. 

AuBer den eigentlichen aromatischen Kohlenwasserstoffen sind auch 
noch hydroaromatische Kohlenwasserstoffe im Teer enthalten, ii.hnlich 
den Naphthenen aus dem russischen Erdol, doch ist ihre Menge nicht groB. 
Eine Gattung aromatischer Verbindungen ist in groBer Menge im Braun
kohlenteer enthalten, das sind die Phenole. Ihre Gegenwart ist sehr un
erwiinscht, da sie mit groBem Aufwand an Chemikalien (Natronlauge) aus 
dem Teer entfernt oder aus den Destillationsprodukten mit Alkohol ausge
waschen werden miissen1• Ihre Menge betragt 10 his 15 Proz. Sie haben 
ein hohes spez. Gewicht und verraten sich deswegen schon dadurch 
in kreosotreichen Teeren. Zu ihrer Isolierung verfahrt man in folgender Weise: 
DerTeer oder dasTeerdestillat wird mit verdiinnter Natronlauge ausgeschiittelt, 
die LOsung abgezogen und nun mehrmals mit Benzin oder Ather durch
gemischt, so lange, his das zugesetzte LOsungsmittel fast farblos abgezogen 
werden kann. Es hat dies den Zweck, die sog. neutralen Ole, iiber deren Natur 
spater gesprochen wird, und die teilweise in der Kreosotnatronlauge loslich 
sind, zu entfernen. Die so gereinigte LOsung von Kreosotnatron wird nun 
mit verdiinnter Schwefelsaure oder Salzsaure zersetzt, die sich abscheidenden 
Kreosote abgezogen und durch Erhitzen iiber 100° entwassert und dann 
-fraktjoniert. Sie bestehen zum groBten Teil aus Kresolen. Das Anfangsglied 
der Phenolreihe, die Carbolsaure, ist nur in geringen Mengen im Teer ent
.halten und daraus von Rosenthal isoliert worden. Die so gewonnenen Kreosote 

1 Vgl. S. 132. 
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sind nicht rein, sondem enthalten noch einen wesentlichen Antell an schwefel
haltigen Verhindungen saurer Natur. Ob der Schwefel hierbei an Stelle des 
Sauerstoffes tritt, oder in welcher Weise er sonst in das Molekiil eintritt, ist 
noch nicht festgestellt. Jedenfalls kann der Gehalt an schwefelhaltigen 
Verhindungennicht gering sein, da der Schwefelgehalt allein etwa 1 his 
2 Proz. hetragt, was auf eine Menge von 5 his 10 Proz. an Schwefelverhindungen 
hindeutet. Der Schwefel laBt sich auch nicht durch Behandeln der Kreosote 
mit schwefelahspaltenden Mitteln entfemen; so enthalten die Kreosote, die 
nrehrfach uher Bleiglatte destilliert worden sind, immer noch Schwefel. Diese 
Schwefelverhindungen mogen auch an dem unangenehmen Geruch der Braun
kohlenteerkreosote schuld sein, der eine medizinische Verwendung hisher 
ausschloB. Frisch destilliert stellen die Kreosote ein farhloses, stark licht
hrechendes 01 dar, sie farhen sich jedoch schnell an der Luft dunkel. Sie 
enthalten anscheinend auch mehrwertige Phenole, und es sind schon Ah
kommlinge von diesen, wie z. B. Guajacol, darin nachgewiesen worden. Ihr 
Vorkommen ist schon deswegen wahrscheinlich, well sie auch aus dem Schwel
wasser isoliert worden sind. So gelingt es, aus dem Schwelwasser namentlich 
im konzentrierten Zustande durch Zufiigen von Bleiacetat Brenzcatechin 
auszufallen, das von Rosenthal sogar in gro.Beren Mengen daraus gewonnen 
WUJ"de. Woraus die hochsiedenden Kreosote des Braunkohlenteers hestehen, 
die teilweise his 400° sieden, ist noch nicht ermittelt, sie stellen frisch destllliert 
hell- his dunkelhraune zahfliissige Ole dar. 

Wie schon friiher erwahnt, geht ein Teil des Stickstoffes in den Teer 
iiher, ein gewisser Antell auch in Forni von Ammoniak in das Schwelwasser. 
Die stickstoffhaltigen Anteile des Teers hestehen zum groBten Teil 
aus Pyridin und seinen Homologen. Das Pyridin ist hekanntlich Ieicht im 
Wasser loslich, und es verteilt sich deshalh zwischen Schwelwasser und Teer. 
Die Menge der Pyridinhasen im Teer hetragt etwa 1ft. Proz. Sie sind friiher auch 
technisch gewonnen worden und wurden zur Reinigung des Anthracens und 
zur Denaturierung des Alkohols gehraucht. Die Vorschriften fiir solche 
Denaturierungshasen sind aber verschiirft worden, sie miissen fast ganz his 
140° destillieren und au.Berdem wasserloslich sein. Die aus Braunkohlenteer 
gewonnenen Basen sieden jedoch hoher und sind nur unvollkommen im Wa8ser 
loslich. Man hat deshalh die Gewinnung wieder aufgegehen, und die Basen 
gehen heim MischprozeB in Form ihrer schwefelsauren Salze mit den Ahwassern 
fort. 

Auch Chinolin ist aus dem Teer isoliert worden, ehenso Anilin, doch 
in verschwindenden Mengen. Nitrile sind gleichfalls vorhanden, sie ver
raten. ihre Anwesenheit dadurch, daB heim Destillieren mancher Ole iiher 
Atznatron Ammoniak infolge Aufspaltung der Nitrile auftritt, trotzdem die 
Ole vorher gesauert wurden und kein freies Ammoniak mehr enthalten konnen. 

Gro.Bere Mengen von Basen sind in anderen Schwelteeren enthalten, 
z. B. dem der schottischen Industrie, der ja aus dem verhaltnismaBig stick
stoffreichen Schiefer gewonnen wird. Diese Basen gehoren auch meistens 
den niederen Gliedem der Pyridinreihe an und gehen wegen ihrer leichten 
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WasserlOslichkeit in das Ammoniakwasser iiher. Es ist heahsichtigt, diese 
Pyridinhasen dort technisch zu gewinnen. 

Eine wichtige, wenn auch unerwiinschte Rolle spielen die Schwefel
verhindungen im Braunkohlenteer. Sie verdanken ihren Ursprung den schon 
in der Koble enthaltenen organischen Schwefelverhindungen, denn sowohl 
das Montanwachs wie auch die Huminsauren und die Cellulosesuhstanz der 
Koble sind schwefelhaltig. Das in den Kohlen manchmal enthaltene Doppel
schwefeleisen (Markasit) ist unschuldig an diesem Schwefelgehalt, denn auch 
Kohlen, deren Asche so gut wie eisenfrei ist, gehen schwefelhaltige Teere. 
Der Schwefelgehalt im Teer betragt etwa 1/ 2 his 11/2 Proz., under ist auch his 
jetzt auf praktische Weise nicht daraus zu entfernen gewesen, trotzdem es 
nicht an Vorschlagen zur Entschweflung des Teers gefehlt hat. So ist die 
:&handlung mit konzentrierter und auch mit rauchender Schwefelsaure, mit 
Aluminiumchlorid, mit Kupfervitriol und mit Natrium empfohlen worden, 
doch keines dieser Vedahren hat Anwendung in der Praxis gefunden. 

Die Menge der Schwefelverhindungen kann nicht gering sein, denn 
der Schwefel macht doch nur einen Teil im Molekiil der Schwefelverhindungen 
aus und ihre Menge mufl mindestens 5 Proz. betragen. Nur wenige sind wirklich 
isoliert worden. 

Die bekannteste Schwefelverhindung ist der Schwefelwasserstoff, dessen 
Anwesenheit sich schon im Schwelgas sowie im Destillationsgas des Teers 
verrat. Schwefelkohlenstoff findet sich in den Vorlaufen des Teers, doch ist 
seine Menge nur sehr gering, ebenso die des Thiophens, dessen Anwesenheit 
von Erdmann nachgewiesen wurde. Beim Schiitteln mit Quecksilherchlorid
lOsullg gehen die Teerole einen wei.Ben Niederschlag, was auf die Gegenwart 
von Mercaptanen hindeutet, die wohl mit schuld sind an dem schlechten 
Geruch des Braunkohlenteers und seiner Destillationsprodukte. 

Beim Ausschiitteln des Teers mit konz. Natronlauge, wie es zur Ent
fernung der Kreosote ausgefiihrt wird, geht noch eine Korperklasse mit in 
'Losung, die sog. neutralen Ole, iiher deren Natur noch nichts bekannt ist. 
Man kann sie isolieren, wenn man die Kreosotnatronlauge, die durch Mischen 
der Teerole mit Natronlauge von 38 ° erhalten wurde, nach dem Ahziehen 
mehrere Tage stehen laflt und die sich absetzende Olschicht ahheht, his sich 
keine neue mehr hildet. Dann verdiinnt man die Kreosotnatronlauge mit 
dem mehrfachen Volumen Wasser, worauf es sich abermals in zwei Teile 
scheidet, einen oheren oligen und einen unteren, aus Kreosotnatronlosung he
stehend. Die obere Olschicht wird ahgehohen, mebrfach mit verdiinnter 
Natronlauge ausgeschiittelt und dann fraktioniert. Man erhii.lt hierhei ein 
eigentiimlich riechendes, stark lichthrechendes 01 von hohem spez. Gewicht, 
das an der Luft schnell nachdunkelt. Das 01 entbli.lt Sauerstoff und auch 
Schwefel, ist aber nicht in Lauge loslich und kann deshalh keine Saure und 
kein Phenol sein. Es reagiert heftig mit Oxydationsmitteln, namentlich 
Permanganat gleichfalls unter Bildung von Sii.uren, deren Natur schon vorher 
beschriehen worden ist. Moglicherweise hat man es bier teilweise mit Ketonen 
zu tun, doch steht eine genaue Untersuchung dieser Produkte vorlaufig noch 
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aus. Auf den Gehalt an Sa.uerstoff ~utet auch der niedrige Verbrennungs
wert der Ole hin, der nach Gmefe etwa 9100 WE. betrug. Die eben erwii.b.n.te 
.Moglichkeit der Vorkomm.en von Ketonen im Braunkohlenteer wurde von 
.Maf'CU88()n und PicMvl nachgewiesen1• Da.rna.ch betrii.gt der Gehalt an Ke
tonen im festlen Anteile des Schwelteers allein 27 Proz.; Generatorteer enthiiJt 
weniger davon. AuBerd.em wiesen die heiden Forscher noch Oxysii.uren im 
Braunkohlenteer nach, sowie Fettsiuren, deren Vorkomm.en j& schon &us der 
unvollkomm.enen Zersetzung des Monta.nwachses beim Schwelen geschl088ell 
werden muB. Nach Maf'CU88()n und Picflrd, wa.r die Zusammensetzung zweier 
Braunkohlenteere folgende: 

BenzinUisliche Bestandteile 
Benzin· Unveneifbales Verseifbares 

Art unl0s1iohe feste fltislli_ge Oxyaiuren Fett-
des Teeres Stoffe Ather- I Ather- Phenole Anteile Anteile 

unltial.l ltial. 
Biuren 

Proz. Proz. Proz. Proz. Proz. Proz. Proz. 

Nol'DUiler 
Schwelteer 2,6 30 60 0 2,4 3 2 

(Bitumen) 

Generatorteer 4,7 16 65,3 0,5 4 4,5 5 
(Urteer) (Monta.n-

aaurer Ka.Jk) 
J J J J 

Im Braunkohlenteer sind nach Emman:n• folgende Korper entha.lten: 
Best&ndteile des Braunkohlenteers. 
1. Kohlenwaaserstoffe der Paraffinreihe. 

I Forme! 

.Heptan• ...• . I C,H1e 
Nonna.Iea Nonan' . I c,H. 
Normalea Decan1 

: I CtoH. 
Undecan1 •• CtlHu 
Heptadecan8 Ct,H. 
Qktadecan6 • CtaH. 
Nonadecan6 • CuH'ao 

"EiJtoaau.6 .. 

:I 
c..a.. 

Heneikoaan6 • Cu. H.. 
Dokosan1 •• c.u:.. 
Trlkoaan6 •• c.H&a 

1 Zeitachr. f. a.ugew. Chemie 1921, Nr. 41, S. 202. 
• Die Chemie der Braunkohle. S. 92 ff. 
a .Bo8em1tal: Zeitachr. f. angew. Chemie 1893, 109. 

Schmelz· 
punkt 

--510 
-30bia32° 

-26,5° 
22,5° 
28° 
32° 

3617° 
40,4° 
44,40 
47,7° 

I Siedepwikt 
bei 760 mm 

I 98° 
149,5° 
173° 

194,50 
soso 
3()70 
33()0 

bei 15 mm 
2()60 

215° 
224,50 
2340 

' Hev&er: Berichte d. Deutaoh. ohem. Gea. IS, 1665 [1892]; Oelikr: Zeitachr. f. angew. 
Chemie 1899, 561. 

s Oelikr: Yatachr. f. angew. Chemie 1899, 561. 
• Kru./fl: Beriohte d. Deutsch. ohem. Gea. 11, 2256 [1888]; It, 1323 U896]. 
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2. Kohlenwasserstoffe der Athykmreihe. 

Forme! 

Decylen1 

Schmelz
punkt 

:l. Aromatische Kohlenwasserstoffe. 

Benzol2 • 

ToluoJ3 .. 
m-Xylol4 

Mesitylen 5 

Naphthalin 6 

Chrysen 7 •• 

Picen 8 ••• 

Kohlenwasserstoff 9 

CoHo 6,4° 
CoH5(CH3) -93 o 

C0H4(CH3), -54 bis -53° 
C0H3(CH3)~ 
CJoHs 
c1sH12 
c22Hu 
c1sH1s 

4. Naphthene in geringer Menge10• 

5. Basen. 

Pyridin11 • 

!\.Pi colin 12 • 

.8-Pi colin 13 . 
;·-Picolin 14 • 

2, 6-Dimethylpyndin 1• (Lutidin) . 
3, 4-Dimethylpyridin 1° . . . • . 
2. 4-Dimethylpyridin 11 • • • • • 

2, 5-Dimethylpyridin 17 • • • • • 

2, 4, 7-Trimethylpyridin 18 (Collidin). 
Chinolin 19 • 

Anilin 10 • • • • • • • • • • • • • 

Nitrile 21 • • • • • • • • . • • • • 

Forme! 

C5H5N 
C5H 4(CH3)N 
C5H4(CH3)N 
C5H 4 (CH3)N 
CsHa(CHa)zN 
C,H3( CH3) 2N 
C5H3(CH3)1N 
C5Ha(CHahN 
C5H2(CH3)3N 
C9H7N 
CoHs(NHz) 

1 Heu8ler: Berichte d. Deutsch. chem. Ges. :!8, 500 [1895]. 
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I Siedepunkt 
1 
bei 760 mm 

I 

80,4° 
111° 

139,2° 
163° 
218° 
448° 

518 bis 520° 
300 bis 303° 

Siedepunkt 

114,5° 
129° 

143 bis 144° 
ca. 145° 

142 bis 144° 
162 bis 164° 

150° 
154° 

170 bis 171° 
238° 

184,5° 

2 Heu8ler: Berichte d. Deutsch. chem. Ges. :!5, 1672 [1892]; RosentluJl: Zeitschr. f. 
angew. Chemie 1893, 108; Krey: Daselbst 109. 

3 Heu8ler: Berichte d. Deutsch. chem. Ges. 25, 1673 [1892]; Omler: Zeitschr. f. 
angew. Chemie 1899, 561. 

' Heu8ler: Berichte d. Deutsch. chem. Ges. :!5, 1674 [1892]; Oehler: Zeitschr. f. 
angew. Chemie 1899, 561. 

5 Heu8ler: Berichte d. Deutsch. chem. Ges. 25, 1674. 
' Heu8ler: Berichte d. Deutsch. chem. Ges. 25, 1677; Oehler: Zeitschr. f. angew. 

Chemie 1899, 562. 
7 Adler: Berichte d. Deutsch. chem. Ges. 12, 1889 [1879]. 
8 Burg: Berichte d. Deutsch. chem. Ges. 13, 1834 ([1880]; Boyen: Chem.-Ztg. 1889, 

29, 64, 93. 
9 Oehler: Zeitschr. f. angew. Chemie 1899, 563. 

10 Heusler: Berichte d. Deutsch. chem. Ges. 28, 488 [1895]. 
11 Rosenthal: Jahresbericht des Techniker-Vereins der sii.chs.-thiiring. Mineralol

industrie 1890/91, 7; Chem.-Ztg. 14, 870. 
12 Krey: Berichte d. Deutsch. chem. Ges. 28, 106 [1895]; Frese: Zeitschr. f. angew. 

Chemi& 1903, 12; Rosenthal: Daselbst 1903, 221; lklder: Daselbst 1904, 524. 
13 Krey: Berichte d. Deutsch. chem. Ges. 28, 106; lklder: Braunkohle 3, 59 [1904]. 
14 Iklder: Braunkohle 3, 60 [1904]. 

Seheithauer, Sehweltee·e. 2. Auft. 14 
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6. Sa.ueratoffhaltige 1{6rper. 

Formel I Siedepunkt 

Bomologe des .Acetcms1 

Phenol1 • 

o-Kresol3 

m-Kresol3 

p-Kresol• 
Gua.ja.col' • 
KreoeoJ6 • 

SohwefelkohleDStoff' 
Thiophen7 •••• 

CJI&(OH) 
CJI.(CHa)OH 
CJI.(CH.-)OH 
CJI.(CH1)0H 
OH ·Cell.· OCHa 
OCH3 • C,H.(Clla)OH 

7. Sohwefelhaltige K6rper • 

. . . . . . . . . I 03. 

. . . . . . . . . c,:a.s 

B. Der Schieferteer. 

180 bis 180,5 ... 
190,8° 
202,8° 
201,8° 
205,1° 

221 bis 222 .... 

Der Scliieferteer von Schottland besitzt a.nni.b.ernd die gleiche Zusammen
setzung wie der Braunkohlenteer, nur sein Gehalt an stickstoffhaltigen Korpern 
ist, wie schon erwihnt, groBer. Der Teer besteht &us gesii.ttigten und un
gesattigten Kohlenwasserstoffen, enthalt aromatische Verbin
dungen und geringe Mengen von N&fhthenen. 

In dem Teere, der in den siebziger Ja.hren mit den alten Retorten her
gestellt wurde, wa.ren selten a.romatische Kohlenwa.sserstoffe enthalten8,weil 
die Schweltemperatur eine niedrige war. In dem Teere &us den neuzeitlichen_ 
Retorten hingegen, wo durch die hohere Schweltemperatur Zersetzungen auf
treten, konnen regelmli.Big Benzolbesta.ndteile nachgewiesen werden. So 
fanden sich im Naphtha vom Broxburn, d&s ein spez. Gewicht von 0, 735-
besitzt, in der von 55° bis 75° siedend~n Fl:a.ktion 2,6 Proz. Benzol und in der 
Fr&ktion von 100° his 105° 2,5 Toluol. Naphth~lin, Methyltetr&-
methylen, Pentamethylen und Hex&methylen wurdenin wechselnden_ 
Mengen &us den entsprechenden Teerfr&ktioneh erhalten9• Auch Picen und 

1~ IAlilsr: Braunkohle 1. 59 [19M]. 
11 llalder: ?Aitschr. f. angew. Chemie 19M, 1670. 
17 llalder: Braunkohle 3, 60 [19M]; ?Aitsohr. f. a.ngew. Chemie 19M, 524. 
11 Krey: Beriohte d. Deutsch. chem. Ges. 18, 106 [1895]; IAlilsr: BraUDkohle 1. 6L 

[19M); Zeitschr. f. angew. Chemie 1904, 525. 
11 IJobner: Berichte d. Deutsch. chem. Ges. 18, 106 (1895]. 
ID Oi/tlsr: ?Aitschr. f. angew. Chemie 1899, 562. 
11 Heualsr: Berichte d. Deutsch. chem. Ges. 18, 488 [1895]. 

1 Heualsr: Beriohte d. Deutsch. chem. Ges. 18, 4.96 [1895]. 
1 llo8entllal: Ja.hresbericht des Techniker-Vereins der Biohs.-thiir. ¥inera.l61industri& 

1890f91, 6; ?Aitschr. f. a.ngew. Chemie 1892, 402. 
8 Btelm: D. R. P. Nr. 53 307. 
' Velwiga: nach 8Meiilw.ver: Fabrikation der Mineral6le 1895, 222. 
II "· Boyea: Chem.-Ztg. 1889, 357. 
1 ~ ?Aitsohr. f. a.ngew. Chemie 1893. 109. 
7 Heualsr: Beriohte d. Deutsch. chem. Ges. 18, 493 [1895]. 
8 The Oil Shales of the Lothia.na, S. 184. 
• B. 8leurl: Journ. of 'the Society of Chem. Ind. It, 986. 
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Chrysen sind nachgewiesen worden1• Phenole und Kresole sind gleich
falls Bestandteile des Schieferteers2. 

Ferner enthii.lt er Pyridin- und Chinolinbasen. Robinsoo und GoodtiJina: 
stellten die Chinolinbasen fest und Garret und Smythe' die Glieder der Pyri
dinreihe. Naphtha enthii.lt 11/ 2 Proz. Pyridinbasen. Schwefelhaltige Bestand
teile, an ihrem knoblauchartigen Geruche kenntlich, sind auch im Schieferteer 
enthalten. 

Friedrich He'UBle,.S fand in der unter ll0° si,edenden Fraktion des schot
tischen Schieferteers 42 Proz. Paraffine, 10 Proz. Naphthene, 7,3 Proz. 
aromatische Kohlenwasserstoffe und 39 Proz. Olefine. 

1 The Oil Shales of the Lothians, S. 183. 
2 Tkorno.a Gray untersuchte die Phenole im Naphtha. Journ. of the Society oi 

Chem. Ind. II, 845. 
3 TrailS. Roy. Soc. Edin. :CS, 561; U, 265 u. 273. 
' Trans. Chem. Soc. 1902, 1903. 
6 Thf<!. Oil Shales of the Lothians, S. 185. 

14* 



Zwolftes Kapitel. 

Die Laboratoriumsarbeit. 
Die Laooratoriumsarbeit in den Schwelteerindustrien war in den friiheren 

Jahren, als die wirtschaftliche Lage noch nicnt so sehr zur intensiven Aus
nutzung aller Produkte zwang, mehr vernachlassigt worden; wir finden aber, 
da.B sie in der neueren Zeit zu einem: wesentlichen Faktor in der Industrie 
herangewaehsen ist. 

Fast allen Fabriken, die sich mit der Aufarbeitung der Schwelteere be
schaftigen, ist ein gut ausgestattetes Laboratorium angegliedert, das ver
schiedene Funktionen zu erfiillen hat. Einmal handelt es sich darum, durch 
Auswahl des geeigneten Rohstoffes die Teerausbeute qualitativ und quanti
tativ zu erhohen. Ferner durch scharfe Kontrolle der Zwischen- und End
produkte im Betrieb stets fiir gleichmii..Biges Material zu sorgen und den 
Anspriichen der Kundschaft zu geniigen. Endlich bei der Auswahl der Hilfs
produkte, die gekauft werden miissen, den Kaufmann in seiner Tatigkeit zu 
unterstiitzen, dem ja au.Ber den Preisen keine weiteren Unterlag.en beim 
Einkauf gegeben sind. 

Einen wesentlichen Teil der Laboratoriumsarbeit bildet ferner die Aus
arbeitung neuer Verfahren, denn die KonkUITenz des Auslandes, der ja 
MineralOle in reicher Fiille zur Verfiigung stehen im Gegensatz zu dem ol
armen Deutschland, treibt immer mehr durch Vereinfachung der Arbeits
methoden im Betriebe, sei es durch Ersparnis an Arbeitskraft und Material, sei 
es durch Verbesserung der Endprodukte, die Stellung der Industrie im wirt
schaftlichen Kampf zu stii.rken. Fiir die letztere Tatigkeit la.Bt sich natiirlich 
keine besondere Vorschrift geben, da die hier zu beantwortenden Fragen 
nicht einheitlicher Natur sind und die ganze Arbeit schon mehr auf das Gebiet 
des Erfindens hiniiberspielt. Im wesentlichen sind die Fragen, die hierbei zu 
beantworten sind: 

Erhohung der Teerausbeute durch l!chonendere Destillation des Bitumens. 
Vereinfachte Aufarbeitung des Teers, moglichst unter Umgehung der 

teuren Che~alien. 
Billige Raffination des Paraffins unter gleichzeitiger Hebung der Qualitii.t. 
Dazu kommen noch die Arbeiten, die mit der Gewinnung und Verwertung 

des Montanwachses zusammenhangen, also: Erhohung der Ausbeute, Ver
minderung des Verbrauchs an LOsungsmitteln, Ausarbeitung neuer Verfahren 
zur Verwertung des Waehses, seien es' Verfahren zur Raffination des W achses, 
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seien es Methoden, neue Absatzgebiete fiir Verwertung des Rohwachses zu 
erschlie8en. 

Eher lassen sich Vorschriften geben beziiglich der eigentlichen La.bora
toriumsa.rbeit, die sich ja fast Tag fiir Tag in derselben Weise wiedePholt. 
Meist liegt die Kontrolle der Ausgangs- und Endprodukte geiibten La.boranten 
ob, natiirlicli unter Oberaufsicht eines Chemikers. 

Die Untersuchung der RohstoHe. 
Zunaohst kommt hier in Betracht die Priifung der Rohstoffe, d. i. Priifung 

der Schwel- und Feuerkohlen. Man konnte /sagen, wichtiger als die ganze 
Untersuchung der Koble an siob. ist die Probenahme, denn meistens riihren 
Differenzen nur von der Verschiedenheit der Proben her, die ja bei einem 
Material von so verschiedener Zusammensetzung, wie die Kohle und die noch 
dazu in so groBen Quantitii.ten gebraucht wird, besonders schwierig ist. Man 
verfii.hrt am beaten so, da.B man von der zu verarbeitenden Kohle von einer 
maglichst gro8en Anzahl W agen an der Mitte und an den Seiten beim Aus
stiirzen eine Schaufel voll entnimmt und diese Proben 
dann vereinigt. Durch Zertreten oder Zerstampfen wird 
diese Probe, die etwa 56 bis 100 kg betragen mag, zer
kleinert und in Form eines groBen Vierecks gebracht 
und durch 2 Diagonale in vier Teile geteilt (Fig. 76). 
Zwei der gegeniiberliegenden Dreiecke werden nun ver
einigt, gut durchgemischt und abermals in Viereckform 
gebracht und demselben Verfahren unterworfen usw., 
his· etwa noch 100 his 200 g iibrigblei~n. Diese 200 g Fig. 76• 

werden in eine gut verschlossene Biichse gefiillt und an 
das Laboratorium als Probe eingeschickt. Zum Versand dienen entweder 
Glasbiichsen oder Blechbiichsen; ein Zuloten der IDechbiichsen ist nicht 
notig, besonders wenn das La.boratorium nicht weit davon entfemt ist. · Den 
Rand des Deckels kann man, wenn man ein iibriges tun will, mit etwas Isolier
band, wie es die Elektrotechniker benutzen, verkleben. 

1m Laboratorium wird die Probe dann weiter zerkleinert und von ihr 
dann ausgefiihrt. 

Wasserbestimmung, 
Aschebestimmung, 
Schwelen, 
Heizwert, 
Schwelanalyse, 
Bitumengehaltsbestimmung. 

Je nach den Anforderungen kann man natiirlich die eine oder andere 
Bestimmung weglassen. 

Die Wasserbestimmung geschieht dadurch, da.B man 10 g der Kohle 
in einem Trockenschrank, in dem eine Temperatur von 105 his 110° herrscht, 
so lange erhitzt, bis keine Gewichtsabnahme mehr stattfindet. Bei sehr genauen 
Untersuchungen ist es gut, diese Trocknung entweder im V akuum oder in 
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einem indiHerenten Gasstrom, wie z. B. Kohlensaure, vorzunehmen, da. die 
Braunkohle Ieicht an ~r Luft .oxydiert und sowohl Kohlensiure abgibt, wie 
auch Sa.uerstoH a.ufnimmt. 

Die wichtigste Untersuchung, die die Schwelkohle betriHt, ist die auf 
Teerausbeute. Da.zu dient ein Appa.ra.t, wie er schematisch in Fig. 77 
da.rgestellt ist. Eine Retorte von et'Wa 200 ccm Inha.lt, eine gliseme Vorlage, in 
die mittels eines Korkes die Retorte hineingepa.Bt ist und aus der durch ein 
Gasentbindungsrohr die bei der Destillation. entstehenden Gase entweichen. 
Die Retorte muB von schwer schmehba.re:m Gla.s sein, da sie sonst bei der 
hohen Tempera.tur schmilzt, und wird am beaten gegen die auBere Abkiihlung 
durch einen iibergestiilpten Kasten aus Blech oder .Asbest geschiitzt. Die 
Vorlage t&ucht in Wasser ein, um dieTeerdampfe moglichst niederzuschlagen, 
da bei der geringen angewandten Menge schon ein kleiner Verlust sich merklich 
auBem kann. Zum Schwelen nimmt man 20 bis 50g der grubenfeuchten Schwel
kohle, die man in die Retorte bringt._ Der Hals der Retorte wird sauber aus
geWischt, .damit nichts darin hii.ngen bleibt. Man heizt zunii.chst die Retorte 

Fig. 77. 

mit kleiner ruBender Flamme an und 
versta.rkt na.ch etwa 1/ 2 Stunde die 
Hitze, um schlieBlich, na.chdem 
1 Stunde lang die groBte Hitze ge
geben ist, die Flamme wieder klein 
zu drehen. Die ganze Analyse soll 

Yorl.t$• 4 bis 6 Stunden dauem, ein schneUeres 
Arbeiten ist zu vermeiden, da hierbei 
die Teera.usbeute verringert ~d der 
Verlust durch Ga.sbildung vergroBert 
wird. 

Die Retorte wie die Vorlage sind vor dem Schwelen gewogen worden, 
und zwa.r stellt man fest: 

Gewicht der leeren Retorte, 
, mit Kohlen gefiillten Retorte, 

, , leeren Vorlage. 
, ~· Vorlage nach dem Schwelen, 
, , Retorte nach dem Schwelen. 

Nach dem Schwelen wird man linden, daB der Inhalt der Vorlage aus 
2 Schichten besteht, aus Wasser und aus Teer. Sollte im Hals der Retorte noch 
etwa.s Teer sitzen, so wird er durch Erwii.rmen mit der Flamme fliissig gema.cht 
und zu dem Inha.lt der Vorlage hinzugegeben. Die Teertropfchen kann man 
schwer vom Wasser trennen, man verfii.hrt deshalb folgenderma.Ben: Na.chdem 
die Vorlage mit dem Inhalt gewogen worden ist, fiillt man sie mit heiBem 
W a.sser ziemlich an, der Teer schmilzt da.durch zusammen, und da.s Ganze 
wird da.nn in ein GefaB mit kaltem Wasser oder Eis gestellt, wodurch der fliissige 
Teer zu einem Kuchen erst&rrt. Der Teerkuchen wird abgehoben, mit FlieB
papier getrocknet und gewogen. 

Die DiHerenz im Gewicht der Retorte na.ch dem Schwelen und der lefren 
Retorte gJ.Dt die Koksa.usbeute. Die Menge des Schwelwa.ssers ~rfahrt man, 
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wenn man vom Gewicht der Vorlage nach dem Schwelen das Gewicht des 
Teerkuchens und der leeren Vorlage abzieht. Was schlieBlich noch bei der 
Summe Koks, Teer und Schwelwasser im Vergleich zur a.ngewandten Kohlen
menge fehlt, ist der Verlust durch Vergasung. 

Franz Fischer hat einen Schwelapparat gebaut, der fast unbegrenzt haltbar 
.ist und der gestattet, die Schweltemperatur besser zu regulieren als es die Glas
retorteerlaubt. Er besteht (Fig. 78) a us einem Aluminiumklotz, in den ein Deckel 
-eingeschliffen istl. Die Einrichtung·ist aus der Abbildung leichtzu erkennen. 

Die bei der Schwelanalyse erhaltenen Zahlen sind nicht gleich auf den 
GroBbetrieb iibertragbar, da man hier mit weit hOheren Verlusten infolge 
Zersetzung zu rechnen hat, denn die Schwelofen sind nicht so dicht, wie eine 
Glasretorte und lassen sowohl Teerdi:i.mpfe nach auBen in die Feuerung, wie 
Luft ins lnnere des Schwelofens dringen. In heiden Fallen hat man dann 
Verlust durch Verbrennung von Teerdi:i.mpfen. Diesen Verlust hat man er
fahrungsgemi:i.B mit 30 bis 40 Proz. zu veranschlagen und darf deswegen nur 
00 his 70 Proz. der Teermenge als im 
Betriebe wirklich gewinnbar einsetzen. 
In der Braunkohlenteerindustrie pfiegt 
man ferner die Teerausheute nicht in 
Prozenten, sondern in Kilo Teer pro 
Rektoliter Kohle anzugeben. 

Da nun 1 hl Kohle rund 75 kg wiegt, 
so muB man die erhaltenen Prozente 
noch mit 75/100 multiplizieren. 

Die Angabe der Teerausbeute auf 
Hektoliter berechnet, sowie die gleich-
zeitige Beriicksichtigung des Ver- Fig. i · 

ldstes im Schwelofen ist aber eigentlich jetzt veraltet und sollte am 
beaten zu gunsten der Angabe der Ausheute einfach in Prozenten 
verlassen - werden. Einmal sind neue Verarbeitungsv-erfahren , wie die 
Generator-Schwelerej, in Gehrauch, hei denen der Verlust im Schwel
ofen n(l.tiirlich nicht mehr in Betracht kommt, zum anderen werden Materialien 
verarbeitet, auf die die Za.hl von 75 kg pro h1 nicht mehr zutrifft, wie zum 
Beispiel bei der Verga.sung von Briketts im Generator und schlieBlich sinu 
in der letzten Zeit verschiedene Fortschritte im Bau von Schwelofen gemacht 
women, die den Verlust im Schwelofen herahgedriickt hahen. Es empfiehlt 
.sich da.her die Angabe der Teerausbeute in Prozenten. Notig ist allerdings 
die Umrechnung der Teerausbeute auf den Wassergehalt des gruhenfeuchten 
Materials, sobald man Koble zu untersuchen hat, die vielleicht durch den 
Versand schon an Grubenfeuchtigkeit verloren hat. 

Hat man ferner aus irgendeinem Grunde ein trockenes Material zum 
Schwelen verwendet, so muB man, um praktisch hrauchba.re Ergebnisse zu 
erhalten, die Resultate auf das gruhenfeuchte umrechnen. Bei Braunkohle 
.rechnet man im allgemeinen mit 50 his 55 Proz. Grubenfeuchtigkeit. 

I ~itachr. f. angew. Chemie 3S, S. 172 [1920]; Brennstofichemie I, 106 [1921]. 
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Wenn, wie schon erwahnt, in der Praxis beim Schwelen infolge der hohen 
Verluste auch die Ausbeute eine andere ist, so hat es keinen Zweck, den in 
der Gla&retorte gewonnenen Teer analytisch weiter zu untersuchen, was wegen 
der geringen Menge auch Schwierigkeiten haben wiirde. 

Will man den Teer auch priifen, so muB man schon einen groBeren Schwel
versuch mit meluwen Kilo des Rohstoffes (d. i. Koble oder Schiefer} vor
nehmen, so daB man wenigstens 100 g des Teers erhii.lt. Auch dieser Teer 
ist noch nicht maBgebend fiir den GroBbetrieb, doch kommt er ihm wenigstens 
wesentlich naher als der in Glasretorten gewonnene Teer. 

Fiir solche Zwecke hat Franz FiBclrer eine rotierende Schweltrommel 
konstruiert, ~i der man mehrere Kilogramm der Koble auf einmal in Arbeit 
nehmen kann 1. 

AuBer dem Teer kann man noch das Schwel
wasser priifen. Es ist dies zweckmii.Big bei neuen 
Materialien, in denen man einen hohen Stickstoff
gehalt venhutet. Man priift das Wasser auf 
seine saure oder alkalische Reaktion. Geologisch 
junges Material, wie Torf und Lignit, geben sauer 
reagierende Schwelwii.sser infolge Zersetzung der 
Cellulose, ii.lteres Material, wie Braunkohle und Stein
kohle, auch bituminoser Schiefer, dagegen alkalische 
Schwelwasser. Diese Priifung ist natiirlich nur quali
tativer Art. Will man die Menge des Stickstoffes genau 
bestimmen, um sich etwa ein Bild iiber die Ammoniak
ausbeute zu machen, so muB man direkt mit dem 
Rohstoff die Stickstoffbestimmung vomehmen, was am 
einfachsten nach der Methode von Kjeldakl geschieht. 

Einigen Anhalt iiber die Giite einer Schwelkohle 
gibt auch die Bestimmung des Bitu·mens. Je 
reicher eine Koble an Bitumen ist, um so mehr und 

Fig. 79. um so wertvolleren Teer wird sie im allgemeinen 
geben. Unter Bitumen. ist hierbei die durch 

LOsungsmittel extrahierbare Substanz der Braunkohle zu verstehen. Was 
bier v:.on der Braunkohle gesagt wird, ist nicht ohne wei teres auf den bituminOsen 
Schiefer iibertragbar, da :z:. B. schottische Schiefer, die sehr viel Teer (20 his 50 
Proz.} geben, doch nichts in organischen LOsungsmitteln LOsliches enthalten'. 

Die Bestimmung des Bitumens wird am besten mit der feuchten Koble 
vorgenommen, da die Extraktion der trockenen Kolile zu niedrige Ausbeuten3 

liefert. Das haben auch Franz Fischer und W. Schneider festgestellt. Zur 
Extraktion verwendet man irgendeinen beliebigen Extraktionsapparat, wie 

1 Verofientlichung des Kohlenforschungs-Instituts, gesammelte Abhandlungen >tur 
Kenntnis der Koble, Bd. I, S. 122. 

I Vgl. s. 24. 
3 Franz FiacAer und Wilh. Schneider: Gesammelte Abhandlungen zur Kenntnis der 

Koble, Bd. 3, ·S. 315. 
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z. B. den Sozhletschen oder den vom Verfasserl konstruierten {Fig. 79). Man 
gibt 10 g der getrockneten Koble in eine Hiilse aus Filterpapier und iiber· 
deckt sie mit etwas Baumwolle. Man bringt den Riickflu6kiihler so an, da.B. 
das kondensierte LOsungsmittel durch die Patrone hindurchsickert. In den 
E:xtraktionskolben gibt :bUm etwa 100 com Benzol und fiigt zur Vermeidung 
des Sto.Bens beim Sieden einige Steinchen oder einige Stiicknhen von Tonteller 
binzu. Dann erhitzt man das Benzol zum Sieden und erhii.lt es 2 Stunden lang 
dabei. Darauf gieBt man den Inhalt des Kolbens, der sich durch das geloste 
Bitumen braun gefli.rbt haben wird, in eine tarierte Schale und verdampft das. 
LOsungsmittel auf dem Wasserbade. Die letzten Reste des LOsungsmittels 
gehen sehr schwer fort, und es empfieblt sich deshalb, <ue Schale auf der 
direkten Flamme vor dem Wagen auf etwa 150 o zu erwarmen. Dann la6t man 
erkalten und wiegt die Schale samt Inhalt zuriick. Will· man das Bitumen 
nicht weiter untersuchen, sondern nur seine Menge feststellen, so kann man 
die Analyse abkiirzen, indem man die Bitumenl6sung in einem Glaskolben mit 
Benzol auffiillt, davon eine gewisse Menge abpipettiert und aufeinem ge
wogenen Uhrglas eindampft. Die Menge des so erhaltenen Bitumens entspricht 
natiirlich nur der, die man im Betriebe mit dem zur Untersuchung ange
wendeten LOsungsmittel erhalt, es sei aber erwahnt, daB man nach Franz 
Fischer durch Extraktion der Koble mit Benzol unter Druck oder durch 
Anwendung von LOsungsmittelgemischen (D. R. P. der A. Riebecksehen Montan
werke A.-G. Nr. 305 349) wesentlich hOhere Ausbeuten erhalt als <lurch An
wendung von Benzol allein und bei gewohnlichem Druck2• Gute Koblen ent
halten etwa 10 his 20 Proz. Bitumen auf trockene Koble berechnet. Besonders 
wichtig ist die Bitumenbestimmung bei der Bewertung von Kohlen, die zur 
Extraktion des Bitumens bestimmt sind. So sind neuerdings verschiedene 
Fabriken entstanden, die sich ausschlie6lich mit der Extraktion beschaftigC:m. 
Das Bitumen stellt eine schwa.rzbraune sprooe Masse von etwa 80 his 85<> 
Schmelzpunkt dar, die im gro.llen Ma.llstabe zur Fabrikation von Phonographen
walzen und Schuhcreme benutzt wird. V'ber die Untersuchung des Bitumens 
wird spater berichtet werden. 

Die Untersuchung des Schwelteers und der anderen Schwel
erzeugnisse. 

Die Untersuchung des Teers hat vor aHem den Zweck, festzustellen, 
wieviel Paraffin in ihm enthalte11 ist, da das Paraffin den wertvollsten Anteil 
des Teers darstellt. Angenahert kann man schon durch die Bestimmu~g des 
spez. Gewichts und des Erstarrungspunktes dariiber Aufschlu6 erhalten. 
Je Ieichter ein Teer ist, um so mehr pflegt er im allgemeinen Paraffin zu ent
halten, je li.rmer er da.ran ist, um so schwerer ist er. Das spez. Gewicht wird 
nicht allein durch einen Mindergehalt an Paraffin erhoht, sondern auch durch 
den Gehalt an Kreosot. Das Kreosot ist ein Bestandteil, der nur wenig wert 

1 Dr. Ed.m. Graefe. 
II Vergl. S. 100. 



218 Die Laboratoriumsarbeit. 

ist und mit gro~ Kosten aus dem Teer entfernt werden muB. Also auch 
aus diesem Gronde wird man einen leichteren Teer dem schwereren vorziehen. 

Die Ermittlung des spez. Gewichts muB in der w-arme erfolgen, da 
der Teer bei gewohnlicher Temperatur fest ist. Die jet&t in der Industria 
verwandten Teere wiegen hei 40° etwa o.~ his 6;910, .Ahweichungen nach 
~ben und unten kommen natiirlich vor. Wie schon erwihnt, ist auch ein 
.hoher Erstarrungspunkt des Teers ein Zeichen von hohem Pat"affingehalt, 
doch ist dieses Kennzeichen nicht untriiglich, da z. B. manche Generatorteere, 
die noch unzeriletztes Bitumen enthalten, dadurch einen hohen Schm.elzpunkt 
.aufweisen, trotzdem ihr Paraffingehalt niedrig ist. Gute Braunkohlenteere 
erstarren etwa zwischen 20 und 30°. 

Ein einwandfreies Bild tiber die Gtite eines Teers erhi.J.t man nur durch 
die Destillation mil; nacbfolgender Untersuchung der.Produkte. Zur Destil
lation des Teers verwendet man etwa 300 g. Die Destillation erlolgt ent
weder aus einem GJaskolben oder aus einer kleinen Destillationshlase aus 
.Metall. Man erwi.rm.t im Anfang den Teer vorsichtig, namentlich wenn er 
.etwas Wasser enthi.lt, da er sonst Ieicht tiberschiumt. Als Vorlagen dienen 
tarierte Bechergliser. Arbeitet man mit Hilfe eines Wasserkiihlers zur Kon
densation der Teerdim.pfe, so. muB man beachten, daB man nach dem Auf
treten des Paraffins im Destillat entweder deB WasserzufluB abstellt, oder den 
Kiihler mit wat"mem Wasser speist, da er sich sonst durch festes Paraffin 
verstopft. Man destilliert so schnell, daB in der Sekunde etwa 3 his 4 Tropfen 
-vom Kiihler fallen. Ein Stuck Eis dient dazu, um zu priifen, wann ein Tropfen 
des Des1;illats auf dem Eis erstarrt. Es ist das ein Zeichen, daB Pm-affin auftritt, 
und man wechselt dann die Vorlage. Das erste pamffinfreie Destillat wird a1s 
Rohal bezeichnet. Von der :fara.ffinmasse wird so viel heruntergenommen, 
-daB sie mit dem RohOI zusammen 93 P.roz. des angewandten Teers ausmacht, 
den Riickstand rechnet ma.n als sog. rote Produkte und als Koks. 

Sehr rohe Teere, namentlich solche, die noch feste Bestandteile, wie 
Xohlenstaub, enthalten, geben nicht ganz 93 P.roz. Destilla.t, sondem da.fiir 
mehr Riickstand. Bier destilliert man his zur Trockene. Bei solchen Teeren 
bestimmt man auch die Koksmenge, indem man aus einer Metallblase den 
lioks herauskratzt und wiegt, oder, falls man einen GJaskolben angewandt hat, 
indem man den GJasltolben einschlieBlich Destillationsriickstand wiegt. 

Wichtig ist die Bestimmung des Wassergehaltes des Teers. Zwar kommt 
~e nicht so sehr fiir Schwelteere in Betracht, die sich ja im allgemeinen gut 
vom Wasser trennen und die auch kaum Gegenstand des Handels sind, da 
1lie v.on den Braunkohlenteerschwelereien direkt in den meist a.Dgegliederten 
Fahriken verarbeitet werden; sie ist aber umso wichtiger bei derPriifung der 
Handelshraunkohlenteere, die meist aus Generatoren stammen. Diese sind 
'Ziemlich dickftiissig und besitzen ein so hohes spezifisches Gewicht, daB sich 
das beigemengte Wasser nicht absetzt. Es kommen solche Teere in den Handel, 
-die his 50 P.roz. freies Wasser enthalten. Da die tiber 5 P.roz. betragende 
.Menge gewohnlich vom Preis abgesetzt wird, ist die Wasserbestimmung sehr 
wichtig. Sie geschieht dadurch, cia& man 50 oder 100 g einer guten Durch. 
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$hnittsprobe mit toluolhaltigem Benzol im VerhiUtnis 1 : 1 destilliert und in 
einem graduierten Gefii.B die Destillate auffii.ngt. Man kann dann das Wasser 
direkt durch Messung bestimmen. Man konnte natiirlich auch den Teer ohne 
Zusatz von Benzol destillieren, doch neigt solcher Teer sehr zum 'Obergehen und 
explosionsartigem Aufschii.umen, so da.B- man in der angegehenen Weise 
verfii.hrt. Wenn die Temperatur des Teers 150° betrii.gt, kann man annehmen, 
daB alles Wasser ubergegangen ist. - Generatorteere enthalten auch oft viel 
Kohlenstauh oder Asche, die den Teer verschlechtern und auch das Ahsetzen 
des Wassers erschweren. Man bestimmt den Schmutz derart, daB man 20 g 
des Teers in 100 ccm Benzol lost, durch ein gewogenes Filter filtriert his aller 
Teer ausgewaschen ist. Vor dem letzten Auswaschen wascht man noch einmal 
mit etwas ahsolutem Alkohol, um etwa noch zurtickgehliebenes Wasser aus
.zuwaschen, wascht dann mit Benzol nach, trocknet dann und wiegt das 
Filter, die Gewichtsdifierenz entspricht dem beigemengten Schmutz. 

Von dem destillierten Rohol und der Parafiinmasse ermittelt man zu
nachst den Kreosotgehalt. Es geschieht das dadurch, daB 
man in einem graduierten Zylinder (am besten die in der ln
dustrie verwandten Kreosotrohre, wie sie die Fig. 80 zeigt) 50 T. 
des zu hehandelnden Ols mit 20 his 30 Volumenteilen Natron
lauge von 38° gut schiittelt, in warmem Wasser ahsetzen und 
dann abktihlen IaBt. tkl 

Es werden sich dann drei Schichten gehildet hahen. Eine 
untere, die aus Natronlauge, eine mittlere, die aus Kreosotnatron-
108ung und eine ohere, die aus kreosotfreiem 01 hesteht. Man 
.nimmt an, daB die Kreosotnatronl08ung zur Hii.lfte aus Kreosot, 
.zur Halfte aus Natronl08ung besteht; es giht also dann die An
.zahl der Teilstriche der mittelsten Schicht die Prozente Kreosot 
3Il (bei Anwendung von 50 ccm 01). Die Bestimmungsmethode 

nat ron 

beruht auf Erfa.hrungsgrundslitzen, sie ist nicht ganz genau, doch Fig. so. 
leistet sie ftir Vergleichszwecke gute Dienste. Will man genau die 
Menge Kreosot hestimmen, so muB man so verfahren, daB man das 01 etwa. 
mit der gleichen Menge verdiinnter Lauge von 12 ° ausschiittelt und dann die 
Volumenahnahme des Ols ermitteltl. 

Braunkohlenteere, wie sie jetzt verwandt werden, enthalten etwa 12 his 
25 Proz. Kreosot ini RohOl und 6 his 10 Proz. in der ;E»araffinmasse, wobei 
Ahweichungen nach oben und unten vorkommen. Hierhei ist das Kreosot 
mit 38° Be-La.uge ermittelt worden, es sind hierbei die sogenannten neutralen 
Ole mit herausgel08t, der Gehalt an reinen Phenolen ist niedriger und hetrii.gt 
etwa 1/ 3 his '/3 der mit konzentrierter Lauge erhaltenen2• 

Die wichtigste Bestimmung ist jedoch die Ermittlung des Pa.raffin
gehal tes. Sie wird nur mit der Paraffinmasse ausgeffihrt und kann auf zweier
Jei Weise erfolgen. Einmal durch Pressen, zum anderen nach den Ausfallungs-

t V gL Graefe: Zur Kreoeotbestimmung in Braunkohlenteerprodukten. Braunkohle 
1907, Nr. 17. 

1 Vgl. Braunkohle 1907, Nr. 17. 
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verfahren von Hol:tk und Zaloziecki. Deim Pre.Bverfahren werden etwa 200 g 
der Paraffinmasse, wie sie durch die Destillation erhalten wurde, 4 Stunden 
lang in einemEisschrank auf -5 his -10 °abgekiihlt, dann wird der so erhaltene 
Paraffinkuchen schnell zerschnitten, in Filterpapier und in ein gleichfalls ab

. gekiihltes Tuch eingepackt, Das Paket wird in einer gro.Ben Schraubenpresse, 
zur :Not auch einer Kopierpresse, scharf aUBgedriickt und der im Tuch bleibende 
Paraffinkuchen gewogen. Er enthii.lt noeh einige Prozente 01, dooh stimmen 
die auf diese Weise erhaltenen Paraffinausbeuten mit denen des GroBbetriebs 
im allgemeinen gut iiberein, da beim Pressen und infolge sonstiger Erwii.rmung 
immer wieder etwas Paraffin in LOsung geht. Mit kleineren Mengen arbeitet 
man bei den Paraffinbestimmungsmethoden nach Zaloziecki und Holde. 

Nach Zaloziecki1 Iost man 5 g dfr Masse in der zehnfachen Menge Amyl
alkohol und setzt das gleiche Volumen Athylalkohol hinzu, kiihlt dann 

Fig. 81. 

3 Stunden in einem Eisschrank auf -5o ab und 
bringt das Ganze gleichfalls im Eisschrank auf 
ein Filter und wii.scht mit stark abgekiihltem 
Athylalkohol nach, bis der Filterinhalt weiB 
aussieht. Den Riickstand bringt man dann in 
eine tarierte Schale und verjagt auf dem Dampf
bade den noch anhaftenden Alkohol. 

Beim Verfahren nach HOlde• wird an Stelle 
des Amylalkohols Athylii.ther genommen; 5 g 
der Substanz werden bei gewohnlicher Tempe
ratur in soviel eines Gemisches von Athylii.ther 
und Alkohol zu gleichen Teilen gelost, biB eine 
klare LOBung entsteht. Nun kiihlt man auf 
-20° in einer Kaltemischung ab und fiigt 
soviel Atheralkohol hinzu, his aile oligen Teile 
verschwunden sind. Dieses Gemisch wird dann 
durch ein gleichfalls vorher stark abgekiihltes 
Filter filtriert. Jll schneller man arbeitet, um so 

weniger hat man Verlust infolge Erw&rmung der LOsung. Aus diesem Grunde 
~gnet sich sehr gut elnAbsaugapparat, wie er vonFleiacker konstruiert worden ist 
(Fig. 81 [Chem.-Ztg. 1905, 389]}, der etwa eine Art doppelwandigen Biichner
trichter vorstellt, bei dem die Wandung durch Einfiillen von Kii.ltemisc4ung 
abgekiihlt werden kann. Der Filterriickstand wird nach dem Absaugen mit 
etwas gekiihltem Atheralkohol nachgewaschen und behandelt, wie bei der 
Zaloziecki-Methode beschrieben wurde. 

Die heiden Verfahren von Zalozieclci und Holde haben den Vorteil, daB 
ma:n sie auch fiir Ole, die nur wenig Paraffin enthalten, anwenden kann, 
wii.hrend das Pre.Bverfahren nur fiir Paraffinmasse zu gebrauchen ist. 

1 Dinglers Polytechn. Journ. Mt, 274; ?Alitschr. f. angew. Chemie 1888, 221. 
1 Mitteil. a.us d. konigl. tecbn. Versuchsausta.lten 1898; ?Alitschr. t ugew. Chemie 

1897, 116. 
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Von dem so erhaltenen Paraffin bestimmt man noch den Schmelzpunk.t, 
entweder nach der in den organischen Lahoratorien iihlichen Methode im 
Capillarrohre, oder indem man einen Tropfen an einem Thermometer erstarren 
li.Bt, das gedreht wird und dessen Kugel man vorher anwli.rmte. Sobald der 
Tropfen erstarrt und von der gedrehten Quecksilherkugel mitgenommen wird, 
ist der Erstarrungspunkt des Paraffins erreicht. Die Teere, wie sie jetzt ver
arbeitet werden, enthalten etwa 10 his 15 Proz. Paraffin auf den Teer berechnet 
und vom Schmelzpunkt 47 his 53 o. 

Was die Untersuchung der iibrigen Schwelprodukte, Grudekoks, Schwel
gas und Schwelwasser anlangt, so gibt diesel be zu keinen weitereR Bemerkungen 
Anla.B. Den Grudekoks priift man auf Brennbarkeit, Wassergehalt, Aschen
gehalt und Heizwert. 

Die Brennbarkeit kann nur im gro.Beren Ma..Bstahe ermittelt werden, ui:td 
zwar in einem sog. Versuchsgrudeofen, der ahnlich konstruiert ist wie die in den 
Haushaltungen verbreiteten Grudeofen (vgl. S. 91). 

Der 'Wassergehalt wird bestimmt durch Trocknen eines gewogenen 
Quantums Koks his zur Gewichtskonstanz. 

Der Aschegehalt wird durch Veraschen eines Grammes Grudekoks im 
Tiegel bestimmt. Zu vermeiden ist hierbei ein zu heftiges Gliihen, da sonst 
ein Teil der Kohlensaure aus den Carbonaten der Asche ausgetrieben werden 
kann und der Aschegehalt dadurch zu niedrig gefunden wird. 

Den Heizwert kann man entweder durch direkte Verbrennung des Koks 
in der calorimetrischen Bomhe hestimmen, oder auch mit ziemlicher Genauig
keit nach folgender Forme!: 

8140 (100- a~ w)- 600w 
100 

worin bedeutet a den Aschengehalt, w den Wassergehalt des Koks in Pro
zenten, da der Grudekoks, wenn er gut durchgeschwelt ist, fast nur aus 
Kohlenstoff und Asche besteht. Das Wasser gelangt durch das Ahloschen 
hinein. 

Sollte ein Koks schlecht brennen, so kann man sich noch durch Erntittlung 
des Salzgehaltes von den Griinden der· schlechten Brennbarkeit iiberzeugen. 
Salzhaltiger Grudekoks hrennt namlich schlecht, da die Salzteilchen in der 
Hitze schmelzen, den Koks gewisserma.Ben glasieren und so vor dem Ver
hrennen schiitzen. Das Salz ist schon in der Koble enthalten, und es Ia.Bt sich 
nicht vie! gegen diesen 'Obelstand tun; etwas Besserung bringt das Auslaugen 
des ausgeschwelten Koks mit Wasser. -In neuerer Zeit hat man die Priifung 
des Grudekokses noch dadurch erganzt, da.B man 1 g des Kokses in einer kleinen 
Eisenretorte im elektrisch ~eizten Tiegelofen erhitzt und die Menge Gas mi.Bt, 
die dabei entbunden wird. Eine gro.Be Ga.sausbeute, etwa iiher 150 ccm zeigt 
an, da.B der Koks nicht geniigend ausgeschwelt ist, eine geringe, von unter 
90 ccm, da.B der Koks totgeschwelt worden ist, das hei.Bt, zu sehr seiner Gas
bestandteile beraubt, was sich im schlechten Glimmen des Kokses im Grnde
ofen zeigen wird. 
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Das S.c!hwelga.s, da.s zum groBten Teil noch zum Heizen der SchwelOfen 
verwa.ndt' wird. ka.nn auf seine Heizkra.ft untersucht werd.en, was mit HiHe 
des J~ Calorimeters oder mit Hilfe des kleinen, vom Verfa.sserl. 
konstruierten, tra.gba.ren Calorimeters ~hieht. Es ist auch moglich, den 
Heizwert na.ch einer der beka.nnten Form.eln aus der a.naJ.ytischen Zusammen
setzung des Gases zu ~echnen. Sollte da.s Gas zum Motoren9etrieh ver
wendet und vorher gereinigt werden, so kommt noch die Priifung auf Schwefel
wa.sserstoff hinzu, die qualita.tiv im gereinigten Ga.se mit Hilfe von Bleirea.gens
pa.pier, qua.ntita.tiv im ungereinigten durch Titration des Gases mit JodlO&ung 
und Thiosu1fa.t erfolgt. 

Da.s Schwelwasser besitzt etwa 0,1 Proz. Stickstoff. Den Stickstoff
geha.lt ermittelt man dadurch, daB man ein groBeres Quantum des Schwel
wa.ssers a.ns&uert, auf ein kleines Volumen einda.mpft und da.nn mit Natron
la.uge da.s Ammonia.k frei macllt, da.s in nol'JD.8ler Sa.Jzsiure aufgefa.ngen wird. 
Durch Riicktitra.tion der Siure mit norma.ler La.uge findet man die Menge des 
freigema.chten .Ammonia.ks. Einen gena.uen Gang der Untersuchung des 
Scpwelwassers findet man im Labora.torium.sbuch fiir die Braunkoblenteer
industrie des V erfasseJ'!I, S. 54. 

Die Untersnchung der Schwelteerole. 
Im La.ufe der Teervera.rbeitung sind zu untersuchen die einzelnen 

Destillationsprodukte des Teers, die- Hilfsmittel, wie Schwefelsii.ure, !.tzna.tron 
und Entfii.rhungspulver sowie da.s erzeugte Paraffin. 

Hinsichtlich der Untersuchung der Ole und Paraffinma.ssen sei auf da.s 
vorher bei der Untersuchung des Teer~t Gesa.gte verwiesen, wenigstens soweit 
als es Kreosot- und Paraffinbestimmungen a.ls die wichtigsten Ermittlungen 
anlangt. Bei der Untersuchung der Endprodukte ist von den Olen noch zu 
hestimmen da.s spez. Gewicht, die Siedea.na.lyse, der Fla.mmpunkt, Viscositat> 
der Erstarrungspunkt, der Schwefelgeha.lt, der Heizwert. 

Da.s spez. Gewicht wird. mit HiHe von .Arii.Ometem ermittelt, wie sie 
in der MineralOlindustrie iihlich sind. Beriicksichtigt muB hierbei werden, 
daB die Ole in der Wii.rm.e ein nied.rigeres spez. Gewicht zeigen, und man mu.B 
desha.lh aile Anga.ben auf eine Einheitstempera.tur (15 oder 20 ° je na.ch den 
Vorschriften} umrechnen. Jeder Grad mehr bei der Bestimmungstemperatur 
ernied.rigt da.s spez. Gewicht um 6 his 8 Stellen der vierten Dezima.le. 

Die Siedeanalyse wird in dem in der Petroleumindust~e iihlichen 
Destilliera.ppa.ra.t von Engler a.usgefiihrt. Dieser Apparat ist aJ.lgemein in der 
Schwelteerindustrie iihlich und wird sowobl jn Deutschland wie in Schottla.nd 
gehraucht. Zur Bestimmung werden 100 oom genommen und in Intervallen 
von 50 zu 50 ° die Menge des Destillats ahgelesen. Die Destilla.tion soll so 
schnell erfolgen, daB 1 his 2 Tropfen in der Sekunde vom Ende des Kiihlers 
a.hfallen. Man geht mit der Feststellung der Siedetemperatur nicht iiber 
300° hinaus, da da.nn schon Zersetzungen eintreten. Bei paraffinhaltigen 
Olen bestimmt man noch, bei welchem Punkt der Destillation Paraffin ~uf-

1 Dr. H-. t'Jraefe: Laboratoriumsbuoh far die BraUDkoblenteerinclaat.De, 8. G. 
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tritt, indem man einen Tropfen des Destilla.ts vom Kiihler auf Eis bringt. 
Sollte dieser Punkt der Ersta.rrung iiber 300 ° liegen, so entfemt man vorher 
das Thermometer vom Kolben, den man nur mit einem eiiifachen Kork 
verschlieBt. 

Der Flammpunkt wird in einem der in der lndustrie iiblichen Appa.ra.te 
ermittelt, und zwa.r bei niedrig fla.mmenden Olen mit HiHe des Abel-Appa.ra.tes, 
bei hoch entflammenden im Appa.ra.t von Pensky oder im Porzella.ntiegel.. 
In Schottland ist gleichfalls der Abelsche Appa.ra.t im Gebra.uch. 

Notig ist ferner, dieViscositat derOlezuermitteln. AnsichistdieseBe
stimmung nicht von Bedeutung, da. die meisten Bra.unkohlenteerole so diinn
fliissig sind, daB sie nicht direkt als Schmiermittel verwendet werden konnen, 
doch dienen einige hoch siedende Ole zum Verschneiden von solchen. Die Be
stimmung bt vor a.llem den Zweck, zu verhiiten, da..B Ole mit einer Viscositat. 
von mehr a.ls 2,66 a.us der Fa.brika.tion hera.usgehen, da. solche Ole bei der 
BefOrderung einem hoheren Ta.rifsa.tz unterliegen. Die Bestimmung der 
Viscositat geschieht mit Hilfe des beka.nnten Englerschen Viscosimeters, iiber 
dessen Gebra.uch wohl hier keine besondere Anleitung gegeben zu werden 
bra.ucht. 

In neuerer Zeit werden a.llerdings a.uch gro.Be Mengen Schmierole a.us 
Bra.unkohlenteer hergestellt, und zwa.r entweder durch direkte Destilla.tion 
oder durch nachtrii.gliche Behandlung a.n sich diinner Braunkohlenteerole mit 
Kondensa.tionsmitteln: In diesen Fii.llen ist na.tiirlich die Bestimmung der 
Viscositii.t wichtig. - Oft erhii.lt man zur Priifung im Laboratorium nur geringe 
Mengen Ole, die eine Ermittlung der Viscositii.t im E~ler-Appa.ra.t nicht 
gesta.tten. Bier hi1ft man sich so, da.B man sich eine 6 com-Pipette durch Aus
flieBenlassen von Olen von bekannter Viscositii.t eicht und mit dieser Pipette 
dann das zu priifende 01 a.uf seine Viscositii.t untersucht. Hierbei mu.B man 
natiirlich gena.u die Temperatur einha.lten, bei der die Pipette geeicht war,. 
gewohnlich 20 °. 

In der schottischen 1hdustrie benutzt man zur Bestimmung der Viscositat 
das Viscosimeter- von Retlwoodl. 

Der Erstarrungspunkt der Ole wird da.durch ermittelt, daB man 
etwas von dem 01 in ein Rea.gensgla.s fiillt und ein Thermometer einsenkt .. 
Da.s Ganze wird da.nn in Kaltemischung gebracht und von Zeit zu Zeit durch 
Herausnehmen und Neigen des Reagensglases festgestellt, wa.nn das 01 nicht 
mehr flieBt. Diese Bestimmung wird vor allem bei den Olen a.usgefiihrt, die 
zum Verschneiden von Schmierolen dienen sollen, und bei denen es vor allen. 
Dingen da.rauf Mlkommt, daB sie nicht zu hoch ersta.rren. Solche Ole ersta.rren 
etwa bei -5 bis -10°. 

Der Schwefelgehalt wird durch Verbrennen des Ols in einer mit Sauer
stoff gefiillten Flasche und Absorption mit nachfolgender Oxyda.tion der Ver
brennungsprodukte durch eine LOsung Na.triumsuperoxyd bestimmt (Fig. 82). 
Die Ermittlung des Schwefels hat mehr informa.torischen Wert, da. der Schwefel. 
eine gegebene GroBe in den Bra.unkohlenteeren ist, die man nicht im Laufe· 

1 8~: Die Fabrikation der :Mmeral6le, S. 201. 
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der Fabrika.tion beeinflussen kann. 1m allgemeinen wird man schwefel.ii.rmere 
Ole Iieber als Ga.sOle verwenden, da dadurch die Reinigung weniger belastet 
wird. 1m allgemeinen aber ist es gleichgiiltig fiir die Qualiti.t des erzeugten 
Gases, ob es aus schwefelarmem oder schwefelreichem Braunkohlenteerol er
halten w.urde, da die schwefelhaltigen Produkte fast aile in den Teer gehen 
ooer 1tQ11 der Reinigung zuriickgehalten werden. "Ober die genaue Ausfiihrung 
der Schwefelbestimm.png finden sich· Angaben im Laboratoriumsbuch des 
Verfassers iiher die Braunkohlenteerindustrie, S. 6, bzw. Zeitschr. f. angew. 
Chemie 1904, 610. Die Braunkohlenteere enthalten etwa 0,5 his 1,5 Proz. 
Schwefel in organisch gebundener Form. 

Der Heizwert der Ole ist eine wiehtige GroBe, da sich nach dem Heiz
wert die Verwertbarkeit im Dieselmotor richtet. Gewisse Anhalte kann man 
auch daran haben fiir die Brauchbarkeit als GasOle, da wasserstoffhaltige 
Ole einen etwas hoheren Heizwert haben als wasserstoffarme und nach den 
neueren Anschauungen sich solche Ole besser zur Herstellung von Olgas und 

Carburation von Wassergas eignen, doch wichst diese Eigen
schaft nicht streng proportional dem Wa.sserstoffgehalt. Man 
·hat zu unterscheiden zwischen oberem Heizwert und unterem 
Heizwert. Der obere Heizwert wird auch Verbrennungswert 
genannt. Er bezieht sich auf die Vm:brennung des Ols 
unter gleichzeitiger Kondensation des V erbrennungswassers, 
herriihrend vom Wasserstoffgehalt des Ols. Der untere 
Heizwert dagegen bezieht sich auf die V erbrennung des 
Ols zu dampfformigem Verbrennungswasser, beide Werte 
sind also um die Verdampfungswii.rme des Verbrennungs
wassers verschieden. Dieser Unterschied betrii.gt etwa 7 Proz. 
der V erbrenn\lllgswii.rme. Die augenb1icklich in der lndustrie 
entfallenden Ole haben einen Heizwert von 9800 his 10000 WE 

F1g.s2. und eine Verbrennungswii.rme von 10400 his 10700 WE. 
Sauerstoffreiche Abfallole, wie die Kreosotole, erreichen diesen 

·wert nicht und besitzen nur etwa 9000 WE Verbrennungswii.rme. 
Die Untersuchung der Paraffinmassen beschrii.nkt sich im all

gemeinen nur auf die Ermittlung des Kreosotgehaltes und des Paraffingehalts. 
Die Ausfiihrungsform der heiden Bestimmungsmethoden ist schon friiher an
lii.Blich der Untersuchung des Teers geschildert worden. Wichtig ist die 
Priifung der durch Krystallisieren und Abpressen der Paraffinmassen er
haltenen Paraffinschuppen. Sie werden gepriift auf Schmelzpunkt, 
Paraffingehalt, W ~r- und Schmutzgehalt und Ra.ffinierbarkeit. 

Der Schmelz pun kt wird entweder nach den schon friiher beschrieb:men 
Methoden in der Capillare oder am rotierenden Thermometer bestimmt. Fiir 
genaue Ermittlungen dient das spii.ter unter der Rubrik ,Kerzenfabrika.tion" 

"?OU schildemde Verfahren von Skulcofl. Die Paraffinbestimmung wird nach den 
schon geschilderten Methoden von Zalozieclei oder Holik ausgefiihrt, nur 
nimmt man wegen des groBeren Paraffingehaltes nur 1 his 2 g zur 
Untersuchung. 
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Der Wassergehaltl wird entweder durch direktes Erhitzen des Paraffins 
auf etwa 150 o in einem Kolben und darauffolgende Ermittlung der Gewichts
differenz bestimmt, oder man laBt das geschmolzene Paraffin langere Zeit 
absetzen und dann erstarren. Der Paraffinkuchen wird dann abgehoben, das 
abgesetzte Wasser mit einer gewogenen Menge Filterpapier aufg9saugt und 
durch Wagung bestimmt. 

Um den Schmutzgehaltl zu ermitteln, nimmt man den Paraffin
kuchen von der Wasserbestimmung, sehmilzt ihn abermals auf und filtriert 
ihn durch ein gewogenes trockenes Filter, wascht schlieBlich mit hei~m Benzol 
das anhaftende Paraffin ab und wiegt das Filter zuriick. Handelt. es sich 
um fremde Paraffinschuppen, deren- Eigenschaften man noch nicht kennt, 
so muB man auch einen Versuch hinsichtlich der Raffinierbarkeit des Paraffins 
ausfiihren. Man schmilzt das Material auf, setzt 15 Proz. Benzin hinzu, wie es 
zur Raffination des Paraffins dierrt, und gieBt auf Wasser in kleine Tafeln. 
Diese Tafeln werden dann in Filterpapier und Filterleinwand eingeschlagen 
und in einer Schraubenpresse gepreBt. Die PreBlinge werden abermals auf
geschmolzen und wieder mit Benzin vermischt und behandelt wie vorher. 
Nachdem der Versuch dreimal wiederholt ist, befreit man das Paraffin durch 
Einblasen von Dampf von iiberschiissigem Benzin und behandelt es dann 
mit 2 Proz. Entfarbungspulver. Nach der abermaligen Filtration durch Filter
papier gieBt man das so gereinigte Material in Tafeln und vergleicht es mit 
dem sonst im Betrieb erhaltenen Paraffin. Die Ausbeute aus den Rohschuppen 
an fertigem Paraffin betragt auf diese Weise etwa 60 his 75 Proz., je nach dem 
Schmelzpunkt des angewandten Materials. 

Die Untersuchung der zur Raffi.nation der Ole und des Paraffins 
dienenden Materialien. 

Zur Raffi.nation der Ole wird Schwefelsaure und Natronlauge verwendet. 
Die Natronlauge wird, wenn sie nicht als solche bezogen wird, was jetzt durch
weg iiblich ist, im eigenen Betrieb hergestellt und aus Atznatron dureh Aus
blasen der Natronhiilsen mit Wasserdampf gewonnen. Die Sch wefel
sa ure wird untersucht auf ihre Starke entweder durch Titrieren oder ein
facher durch Wiegen mit dem Araometer. Der Arsengehalt der Schwefel
saure schadet in der Regel nicht und braucht nicht besonders bestimmt zu 
werden, es sei denn, daB die Schwefelsaure auch anderweit im Betrieb zum 
LOten der Bleimantel in den MischgefaBen und zu sonstigen Bleiarbeiten 
verwendet wird. Das SchweiBen geschieht mit Hille von Knallgas, und wenn 
der Wasserstoff dazu mit Hille von Schwefelsaure und Zink erzeugt wird, so 
muB man stets mit Arsenwasserstoffvergiftungen rechnen. Es sind in der 
lndustrie schon mehrfach Faile von solchen Vergiftungen mit tOdlichem Aus
gang vorgekommen, und es sei deshalb bier nochmals darauf hingewiesen, 

1 Die in Schottland iiblichen Verfahren zur Priifung der Schuppen sind eingehend 
beschrieben von Bcheitkauer: Die Fabrikation der Mineralole, S. 206ft. 
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daB dazu nur arsenfreie Schwefelsaure benutzt wird, wenn man nicht den 
Wasserstoff in komprimiertem Zustanchl bezieht. 

Wichtig ist femer, daB die Sc~wefelsaure moglichst frei von nitrosen 
Verbindungen ist, da eine Saure, die daran reich ist, Ieicht das Bleifutter der 
Mischgefa.Be angreift und zerstort. 

Das Atznatron oder die Natronlauge untersucht man auf den Gehalt 
an freiem Atznatron. Gewohnlich wird von den Fabriken ein Minimalgehalt 
garantiert, der aber auf Soda bezogen ist. Ein A.tznatron von l25 Proz. wiirde 
danach ein solches bedeuten, das an Atznatron (auf Soda umgerechnet) und 
Soda zusammen 125 Proz. ergibt. Diese Berechnung ist jedoch fiir die Mineral
olfabrikation wertlos: da die Soda iiberhaupt nicht zur Wirkung kommt, weil 
sie nicht die Fa.higkeit hat, mit Kreosoten eine Verbindung einzugehen. Man 
fallt daher aus der normalen LOsung des zu priifenden Atznatrons (hergestellt 
aus 40 g Atznatron und aufgefiillt auf 11) vor dem Auffiillen erst durch 50 ccm 
10 proz. ChlorbariumlCisung die Soda a us, fiillt dann auf i I auf und titriert nun 
mit normaler Salzsaure. Atznatron, das mit 125 Proz. bezeichnet war, enthalt 
in der Regei je nach dem S'odagehalt 92 bis 94 Proz. freies A.tznatron. 

Zum Raffinieren des Paraffins dienen Benzin und Entfarbungspulver. 
Das Benzin wird in der Regel im eigenen Betriebe gewonnen. Man priift 
es, wie die anderen Ole auch, auf Siedepunkt und Flammpunkt. Der Siede
punkt ist deswegen vo• Wichtigkeit, weller AufschluB gibt, ob sich das Material 
durch Ausblasen mit Wasserdampf Ieicht aus de:ot Paraffin entfemen laBt. 
Ein Benzin, das reich ist an hochsiedenden Antellen, verwirft man fiir die 
Raffination oder zerlegt es wenigstens vorher erst in einen Ieicht siedenden 
und schwer siedenden Antell, well man sonst kein transparentes und geruch
loses Paraffin erhalt. Ein zu niedriger Flammpunkt ist auch zu vermeiden, 
da sonst die Feuersgefahr J>eim Pressen und beini Aufschmelzen erhOht wird. 
Im allgem.einen is~ das zum Raffinieren verwendete Benzin nicht besonders 
feuergefahrlich und entflammt etwa zwischen 20 und 30°. 

Als Entfarbungspulver (vgl. S. 161) dienen die Riickstande aus der 
Blutlaugensalzfabrikation, und neuerdings auch andere schwarze Entfii.rber, 
die ihnen ahnlich sind. Sie werden in Mengen von 0,5 bis 2 Proz., auf' das Paraf
fin berechnet, angewandt. Die viel angebotenen mineralischen Entfii.rber, 
die den Silicaten und Hydrosilicaten des Aluminiums und Magnesiums an
gehOren und in ausgedehntem Ma.Be in der Petroleumindustrie verwendet 
werden, konnten sich in der Braunkohlenteerindustrie noch nicht einbiirgem. 
Man priift die Entfii.rbungspulver praktisch, indem man etwas gereinigtes 
aber noch nicht entfii.rbtes Paraffin lf4 Stunde auf dem Dampfbade mit etwa 
2 Proz. des Materials innig mischt, filtriert und aus dem entfarbten Material 
Tafeln gieBt, die man mit denim Betriebe gewonnenen vergleicht. Damit ist 
die Priifung aber noch nicht zu Ende, sondem man setzt auch einige Tag& 
lang die entfarbten Tafeln dem Lichte aus. Viele Entfii.rber nam.lich, wie z. B. 
manche Fullererden, haben zwar im Moment ein ausgezeichnetes Entf'&rbungs
vermogen, doch zeigt sich das mit ihnen behandelte Para.f:fin nicht aJs licht
bestandig, sondem verwirft sich nach einiger Zeit in der Fa.rbe und farbt sich 
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gelb his braun. j\Ian unterlasse deshalb nie die Priifung auf Lichtbestandigkeit. 
Auch den gebrauchten Entfarber, sowohl der zu priifenden Muster, als auch 
das regelmaBig im Betriebe entfallende 1\Iaterial priift man, und zwar auf die 
Menge des in ihm zuriickbleibenden Paraffins. Das Paraffin mull durch ein 
besonderes Yerlahren wiedergewonnen werden, und je weniger ein Entfarber 
nach dem Gebrauch davon enthalt, um so angenehmer wird sich mit ihm unter 
sonst gleichen Umstiwden arbeiten lassen. 

Die Priifung geschieht in folgender Weise: Man wiegt 1 bis 5 g 
des gebrauchten Pulvers ab und extrahiert es in einem Extraktions
apparat mit einem Ieicht siedenden Losungsmittel (z. B. Ather, 
Chloroform, Tetrachlorkohlenstoff oder Benzol), gieBt das Extrakt in 
eine gewogene Schale und verjagt das Lbsungsmittel. 

Die C ntersuchung des Paraffins. 
Das im Betrieb gewonnene Paraffin wird groBtenteils in 

Kerzenfabriken, die den Teerdestillationen angegliedert sind, weiter 
auf Kerzen verarbeitet, teilweise gelangt es auch als Paraffin in 
den Handel. Es unterliegt einer Prlifung auf Farbe, Licht
bestandigkeit und Geruch, fiir die sich natiirlich keine besonderen 
Yerlahren angeben lassen, namentlich da zur Bewertung nach 
diesen :Merkmalen ein gut Teil Erlahrung gehort. 

Die wichtigste Priifung auBer diesen ist die hinsichtlich des 
Schmelzpunktes. Sie hatte frilher noch mehr Wert als jetzt, 
als das Paraffin direkt nach seinem Schmelzpunkt gehandelt wurde, 
dergestalt, daB jeder Grad m.ehr im Schmelzpunkt den je nach der 
Marktlage schwankenden Grundpreis urn 1 Mk. erhohte. Im all
gemeinen kann man natiirlich auch jetzt noch sagen, daB immer 
ein hi:iher schmelzendes Paraffin unter sonst gleichen Umstanden 
mehr wert sein wird als ein niedrig schmelzendes. Es existieren 
eine groBe Reih~ von Schmelzpunktsmethodenl, die aile hier auf- Fig. ss. 
zuzahlen zu weit fiihren wiirde, und es sei .nur hier die beste und 
von den meisten Paraffinindustriellen angewandte und vom Verband 
fiir Materialpriifung empfohlene Methode von Shukoff empfohlen. Sie 
beruht· darauf, dall man etwa 20 bis 30 g Paraffin in ein doppelwandiges. 
und wenn mi:iglich evakuiertes GefaB, wie es Fig. 83 zeigt, fiillt, ein 
Thermometer, das in Fiinftelgrade eingeteilt ist, einsenkt und nun wartet, 
his die Temperatur auf etwa 3 his 5o iiber den zu erwartenden Schmelz
punkt gefallen ist. Dann wird das GefaB stark geschiittelt, his sich sein 
lnhalt triibt, man stellt es dann hin und beobachtet den Punkt, bei dem der 
Quecksilberfaden des Thermometers konstant bleibt, er gibt den Schmelz
punkt bzw. Erstarrungspunkt des Materials an. Als schnell auszufiihrende 
Proben von etwas geringerer Genauigkeit seien die friiher beschriebenen der 

1 Sckeithauer: Die Fabrikation der MineralOle, S. 208H. 
16• 
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:Sestimm.ung des Schm.elzpunktes am rotierenden Thermometer und in der 
Capillare empfohlen. 

Ein hesonderes Verfahren zur Priifung des Paraffins auf einen Gehalt 
an schweren Olen eriihrigt sich, da sich ein solcher in der Regel schon durch 
Mangel an Transparenz (Auftreten von triihen und milchigen Flecken), durch 
Geruch oder durch geringe Lichtbestandigkeit verrat. Eine direkte Bestim
mung, und zwar heruhend auf der Differenz hei der Paraffinhestimmung nach 
Holde oder Zaloziecki giht keine genauen Resultate, namentlich wenn das 
Paraffin von einem niedrigen Schmelzpunkt ist, da weichere Paraffine immer
hin teilweise in den Fallungsmitteln loslich sind. Zeigt ein Paraffin geniigende 
Transparenz, Lichthestandigkeit und Geruchlosigkeit, so kann man es als 
olfrei hetrachten, hesonders wenn es heim langeren Liegen keine Olflecke auf 
der Unterlage oder der Einhiillung hinterlaBt. 

Die Untersuchungen im Betriebe der Kerzenfabrik. 

In der Kerzenfahrik sind zunachst die Ausgangsmaterialien, d. i. Paraffin, 
Stearin, Docht und Farhstoff, zu untersuchen. lh>er die Priifung des Paraffins 
ist schon ein groBer Teil in dem vorhergehenden Ahschnitte gesagt worden. 
Hier sei noch zu erwahnen die Priifung fiir Paraffine, die im hesonderen den 
Forderungen der KerzengieBerei entsprechen miissen. Es ist dies zunachst 
die Priifung auf Stahilitat. Der Schmelzpunkt allein ist hierfiir nicht maB
gehend, wenn man auch im allgemeinen sagen kann, daB die Stahilitat 
mit wachsendem Schmelzpunkte des Paraffins zunimmt. Es kommen jedoch 
auch Paraffine in den Handel, die trotz hohem Schm.elzpunkt keine diesem 
Schmelzpunkt entsprechende Stahilitat aufweisen. Es riihrt dies daher, daB 
die Komponenten des Paraffins, das ja ein Gemisch von verschiedenen Kohlen
wasserstoffen ist, in ihren einzelnen Schmelzpunkten sehr weit auseinander
liegen, und solche Materialien ·sind erfahrungsgemaB nur wenig hestandig 
gegen das Verhiegen, eine Eigenschaft, die sich nachher in den Kerzen un
liehsam hemerkhar macht. Man priift die Paraffine auf Stahilitat, indem 
man es in Form der gewiinschten Kerzen (meistens verwendet man zum 
Versuch geriefte Paraffinkerzen von 16 his 18 mm Durchmesser und etwa 
20 his 25 em lang) gieBt, erstarren laBt und nach mehrstiindigemLiegen (zwecks 
Temperaturausgleichs) am FuBe in horizontaler Lage einspannt. Man hringt 
die Kerze dann in einen Raum von 25 o Warme und iiherlaBt sie dann 
1 Stunde sich selhst. Hat sich die Kerze merklich gebogen, so ist das Paraffin 
an sich ungeeignet zum KerzenguB und muB entweder durch Zusetzen von 
harterem Paraffin geeignet gemacht werden oder auch im Gemisch mit 
Stearin zu sog. Kompositionskerzen verwendet werden. 

Bevor man ein Paraffin (namentlich fremde Paraffine, deren Eigenschaften 
man noch nicht kennt) zum KerzenguB verwendet, gieBt man auch Prohe
kerzen und hrennt sie. Es hat sich gezeigt, daB manche Paraffinsorten heim 
Brennen sich ungiinstig verhalten. Sie laufen ah oder ruBen; in vielen Fallen 
tragt nicht allein das Par~ffin daran schuld, sondern die Komhination mit 
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einem bestimmten Docht. Ein Paraffin, das z. B. als Paraffinkerze ,schlecht 
hrannte, kann im Gemisch mit anderen oder zu Kompositionskerzen ver
arbeitet, die ja anders praparierten Docht haben, ganz gut brennende 
Kerzen liefem. 

Ein wichtiges Hilfsprodukt fiir die Kerzenfahrikation ist das Stearin, 
von dem groBe Mengen gebraucnt werden, einmal zur Darstellung der Kom
positionskerzen, die 1/ 4 his 1/ 3 ihres Gewichts davon enthalten, zum anderen 
als Zusatz zu Paraffinkerzen (0,5 his 2 Proz.), um ein leichteres Herauslosen der 
Kerzen aus den Formen zu ermoglichen. Das Stearin wird nicht im Betriehe 
der Braunkohlenteerfahriken erzeugt, sondern von Fettspaltereien und Seifen
fahriken gekauft. Da es teuerer ist als das Paraffin, so muB man 
natiirlich auf seine Priifung und Bewertung hesonderes Augenmerk ver
wenden. Es kommen zwei Sorten davon in den Handel, das Saponifikat
stearin und das Destillatstearin. Ersteres· pflegt besser in Farbe und Geruch 
sowie Lichtbestandigkeit zu sein und wird dementsprechend auch hoher 
hewertet. Es enthalt weniger Olsaure als das Destillatstearin. 

Man priift das Stearin auf Schmelzpunkt mittels der schon unter Paraffin 
beschriebenen Skukoffschen Schmelzpunktbestimmungsmethode. Je niedriger 
der Schmelzpunkt ist, um so hoher ist der Olsauregehalt, doch gibt die Er
mittlung des Schmelzpunktes nur einen angenaherten Anhalt dariiber. 

Genau ermittelt man den Olsauregehalt durch die Jodzahl entweder 
mittels der Methode von HUbl oder nach der schneller arbeitenden von Wijs1• 

Die Bekanntschaft mit der Methode der Jodzahlhestimmung kann wohl 
vorausgesetzt werden, so daB sie nicht naher geschildert zu werden braucht. 
Die Jodzahl multipliziert mit 1,11 giht den Olsauregehalt des Stearins in 
Prozenten an. Olsaurereiche Stearine verwendet man nicht gem. zur Fabri
kation von Kompositionskerzen, da die Kerzen einen starken Geruch zeigen, 
der namentlich beim Lagem hervortritt. Auch bleichen die Farbstoffe in 
Kerzen, die mit olsaurereichem Stearin hergestellt sind, viel schneller aus als 
bei olsaurearmem. Nie verfehlen darf man, von jeder Sendung des Stearins 
Brennproben in der Kerze anzustellen. Es hat sich gezeigt, daB manche 
Stearine beim Verbrennen im Dochte ein langes Skelett hinterlassen, das nach 
und nach his in den Kelch der Kerze reicht und sie schnell zum Ablaufen 
bringt, weil es dann gleichfalls Kerzenmaterial aufsaugt und wie ein zweiter 
Docht wirkt. Es riihrt dies daher, daB in manchen Stearinen, sei es durch 
Fahrikationsfehler oder sonstige Umstande, geringe Mengen Kalk enthalten 
sind. Man kann von dem Stearin eine groBere Menge veraschen und den Kalk 
in der Asche ermitteln, doch ist das immerhin ein ziemlich langwieriges Ver
fahren, und viel einfacher ist der praktische Weg, sich durch einen Versuch 
vom guten Brennen des Stearins zu iiherzeugen, worauf es ja schlieBlich bei 
der Fabrikation allein ankom.mt. 

Die Dochte, die zur Fabrikation der Kerzen notig sind, Werden fertig 
bezogen, manche Fabriken stellen sie auch im eigenen Betriehe her. Auch 
bier ist an Stelle der analytischen Untersuchungen die einfachste und aus-

1 Graefe: Laboratoriumsbuch fiir die Braunkohlenteerindustrie, S. 125H. 
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schlaggebendste Probe der praktische Versuch des B'rennens. Manchmal 
handelt es sich darum, zu entscheiden, ob ein Docht schou prapariert ist oder 
nichl. In diesem Faile hangt man etwa 20 bis 30 em des Dochtes an einer 
Nadel auf und ziindet ihn unten an. Der Docht brennt da.nn schnell ab; 
hln~erlaBt er nur einen diinnen grauen Aschefaden, so war er nicht prapariert; 
ist der Riickstand dagegen ziemlich dick und von schwarzer Farbe, so kann 
man annehmen, daB der Docht schon prapariert war. 

Das letzte der Hilfsmittel in der Kerzenfabrikation sind die Farben. 
Zum Farben der Kerzen dienen jetzt fast ausschlieBlich nur organische Farb
stoffe; an manchen Stellen wird jedoch noch teilweise zum Griinfarben der 
Kerzen essigsaures Kupfer verwendet. Die Farben priift man auf ihre Reinheit 
und Lichtbestandigkeit. 

Hinsichtlich der Reinheit kann man jetzt, wo die Farbstoffe wohl nur 
von groBen und renommierten Fabriken bezogen werden, unbesorgt sein. 
Manchmal jedoch findet man storende Beimischungen, die nicht zum Zweck 
der Falschung zugesetzt sind, sondem noch von der Fabrikation herriihren. 
Es sind das meistens anorganische Salze, wie Chlomatrium und schwefel
saures Natron, die vom Aussalzen der Farbstoffe aus der Losung herriihren. 
Sie konnen insofem storend wirken, als sie beim direkten Zusetzen des 
Farbstoffes zu der Kerzenmasse das Brennen der Kerzen verschlechtem, da 
ja der Docht schon fiir kleine Mengen mancher Salze sehr empfindlich ist; 
zum anderen aber, wenn man die Farbe vorher in LOsungsmitteln lost, er
schweren sie das Arbeiten, da der Riickstand hartnackig Farbstoff zuriickhalt. 
Es kommen auch Farbstoffe in den Handel, die groBe Mengen Dextrin ent
halten. Hier ist das Dextrin zugesetzt, um den Farbstoff auf einen bestimmten 
Starkegrad zu bringen. Solche Farben sind natiirlich unbrauchbar fiir die 
Kerzenfabrikation. Man priift die Farbstoffe auf einen Gehalt an anorganischen 
Salzen und Dextrin durch Extrahieren mit Alkohol oder einem anderen fiir 
den Farbstoff geeigneten LOsungsmittel in einem Extraktionsapparat und 
Zuriickwiegen des Extraktionsriickstandes. 

Die Lichtbestandigkeit der Farbstoffe ermittelt man derart, daB man 
Kerzen in dem gewiinschten Starkegrad anfarbt, die untere Halfte mit un
durchsichtigem Papier umhiillt und die Kerze dem Licht mehrere. Tage oder 
Wochen aussetzt. Es zeigt sich dann, daB der unumhiillte Tell mehr oder 
weniger ausgebleicht ist, und durch Vergleichung des gebleichten und un
gebleichten Anteils gewinnt man ein Bild iiber die Lichtbestandigkeit des 
Farbstoffes. 

Zur Laboratoriumsarbeit gehort femer noch die Kontrolle des Betriebes 
der KerzengieBerei. Sie besteht im wesentlichen darin, den Schmel7opunkt 
der hergestellten Kerzen zu priifen, die Giite des Brennens zu beurteilen und 
den Stearingehalt zu ermitteln. Wegen des hohen Wertes des Stearins halt 
man den Stearingehalt so niedrig wie moglich. Bei Kompositionskerzen dar£ 
er freilich nicht so niedrig werden, daB die Kerze ein durchscheinendes 
Au&re erhiilt. Die Bestimmung der Stearinsaure geschieht durch Titration. 
Es werden 10 g des Kerzenmaterials mit 50 his 100 ccm heiBem Alkohol auf-
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geschm.olzen und mit alkoholischer Lauge titriert. Man stellt die Lauge zweck
mii.Big so ein, daB 1 ccm geraqe 0,1 g Stearin entspricht. Dann gibt die Anzahl 
der verbrauchten Kubikzentimeter bei 10 g Einwage von Kerzenmaterial 
direkt den Prozentgehalt an Stearin an. Eine solche Lauge enthiilt in 1 ccm 
21,2 mg .Atzkali. Zur Herstellung dieser LOsung lOst man 25 his 30 g Atzkali 
in 50 ccm Wasser und verdiinnt mit 96proz. Alkohol auf etwa II. Man wiegt 
nun I g des Stearins, wie es meistens zur Verwendung kommt, in fein
geschabtem Zustand auf der analytischen Wage ab und titriert nun mit der 
Lauge unter Anwendung von Phenolphthalein als Indicator bis zur Rot
fii.rbung. Braucht man dazu vielleicht 9, 7 ccm, so muB man dann 970 ccm 
auf 11 verdiinnen, um den richtigen Stii.rkegrad zu erhalten. Bei Untersuchung 
von fremden Kerzen ist es zuweilen erwiinscht, auch das Stearin und Paraffin 
weiter zu untersuchen und auch die Lichtausbeute aus einer gegebenen 
Menge Kerzenmaterials zu ermitteln. Es geschieht das in folgender 
Weise: 

10 g des Kerzenmaterials werden mit 25 ccm 96 proz. Alkohol und 25 ccm 
W a.sser aufgeschmolzen und titriert, um den Stearingehalt zu ermitteln. 
Dann gibt man noch einige Kubikzentimeter Lauge zu und lii.Bt das Ganze 
abkiihlen. Das auf der Oberflii.che sich abscheidende Paraffin erstarrt, wird 
abgehoben und mit Wasser gewaschen. Die rotgefarbte zuriickbleibende 
LOsung wird mit Wasser verdiinnt, mit Salzsii.ure iibersii.ttigt und das aus
geschiedene Stearin abfiltriert. Es wird mehrmals mit Wasser gewaschen, 
aufgeschmolzen und gewogen. Man kann hiervon dann Schmelzpunkt und 
die Jodzahl ermitteln. 

Bei dem Paraffin handelt es sich in der Regel darum, zu ermitteln, welcher 
Herkunft es ist. Es geschieht dadurch, daB man etwa 1 g des Paraffins in 
einem Reagensglas mit etwa 1 ccm konz. Schwefelsii.ure auf dem Wasserbade 
aufschmilzt. Petrolparaffine bleiben hierbei in der Regel farblos und farben 
hoohstens die Sii.ure etwas an, wii.hrend sich Braunkohlenteerparaffine gelb 
bis braun f&rben. 

Um die Lichtausbeute aus einer gegebenen Menge Kerzenmaterial zu 
ermitteln, brennt man im Dunkelzimmer ein gewogenes Stiick der Kerze und 
stellt etwa aller 10 Minuten die Lichtstarke gegeniiber einer Hefnerlllmpe oder 
einer Vergleichskerze ein. Nach 1 oder 2 Stunden wird der Verbrauch der 
Kerze durch Zuriickwiegen erm.ittelt und die Lichtstii.rke auf die Menge von 
1 g Kerzenmaterial berechnet. 

Vielfach sind an Stelle des teueren Stearins verschiedene andere Zusatz
mittel (vgl. S. 190) zum Paraffin empfohlen worden, die zwar der Kerze 
das milchweiBe Aussehen verleihen, wie es Kompositionskerzen eigen ist, 
jedoch nicht die erhOhte Stabilitat in der W&rme haben, die den Vorzug 
der Kompositionskerzen gegeniiber den Paraffinkerzen bildet. Diese Zusii.tze 
sind Spiritus, ,6-Naphthol und Paraffinol. Neuerdings wird benzoesaures 
,8-Naphthol unter dem Namen Lintrin angeboten. 

Die mit Zusatz von Spiritus gegossenen Kerzen haben die Eigentiimlich
keit, nach und nach beim Lagem den Alkoholgehalt zu verlieren, und sie 
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werden, wenigstens im .!uBeren, wieder transparent. Genau ka.nn man einen 
Zusatz an solchen fliich'\igen Mitteln nachweisen, wenn man etwas von dem 
Kerzenmaterial in einem gewogenen Reagensglas aufsohmilzt, einige Minuten 
lang einen Strom trockner Luft hindurchleitet und dann wieder wiegt. Sollte 
hierbei eine wesentliche (iiber 1 Proz. hinausgehende) Gewichtsverminderung 
eintreten, so liegt der Verdacht vor, da.B fliichtige Zusatzmittel vorhanden 
sind, die durch ein hesonderes Verfahren, wobei die fliichtigen StoHe durch 
starke Ahkiihlung niedergescblagen werden, nii.her gekennzeichnet werden 
konnen. 

Ein Zusatz von P-Naphthol verrat sich einma.l schon durch den .aroma
tischen fruchtii.hnlichen Geruch, zum anderen ka.nn man ibil genau nachweisen, 
wenn man das Material mit etwas verdiinnter Lauge ausschiittelt und mit 
einem Tropfen Diazohenzolchloridl&ung versetzt, es entsteht dann eine 
Rotfarbung oder hei einem hOheren Gehalt an P-Naphthol ein roter 
Niederschlag. 

Ein Zusatz von Pa.ra.ffinol kennzeichnet sich schon durch den fettigen 
Griff der Kerzen und die '()lflecke in der Unihiillung. Dieses. Mittel diirfte 
wohl-in der Praxis kaum angewandt werden, sondern nur deswegen vor
geschlagen· worden sein, weil erlahrungsgemaB oliges Paraffin stets ein mil
chiges ..!uBere hat. 

Untersuchung der Nebenprodukte der Schwelteerdestillation. 
Solche Nebenprodukte sind das Kreosotol, der Goudroii. und der 

Asphalt. 
Das Kreosotol priift man auf seinen, wenigstens fiir manche Zwecke, 

wertvollsten Besta.ndteil (z. B. fiir Hol~imprii.gnationen), dai! Kreosot. Ein 
Ausschiitteln mit konz. Natronlauge giht hier keine richtigen Werte, da die 
neutralen Ole des Kreosotols wesentlich in konz. Kreosotnatronlauge lOslich 
sind. Man verwendet deshalh zum Ausschiitteln Nafu-onlauge von 12°, die 
so oft erneuert wird, his keine Volumenahnahine mehr stattfindet. Die Diffe
renz zwischen dem angewandten und dem wieder gefundenen 01 entspricht 
der Kreosotmenge. 

Der Goudron ist eine schwa.rze Masse von hrotteigii.hnlicher Konsistenz. 
Man priift ihn auf seine LOslichkeit in LOsungsmitteln, wohei kein Riickstand 
hinterhleihen darf (z. B. bei Extraktionen mit Benzol), und seinen Schl}lelz
punkt. Der Scbmelzpunkt wird nach der Methode von Kramer & Barnow 
ermittelt, die darauf beruht, daB eine etwa 5 mm hohe Goudronschicht, mit 
der ein 5 his 6 mm weites Glasrohr verschlossen ist, durch eine Quecksilber
menge von rund 5 g durchhrochen wird (Fig. 84), Die Erwii.rmung dieses 
kleinen Apparates erfolgt in einem Wasserhade, dessen Tempera.tur man durch 
allmii.hliches Erhitzen steigert. Der Punkt, bei dem die Quecksilhersii.ule die 
Goudronschicht durchhricht, ist der Schmelzpunkt oder Erweichungspunkt 
des Materials. 
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Die gleiche Methode findet auch Anwendung bei der Schmelzpunkt
ermittlung von Asphalt, d. i. der harte, glanzend achwarze Riickstand von 
der Destillation der S&ureharze, iiber deren Entstehung schon im technischen 
Teil dieses Werkes gesprochen wurde. Der Asphalt soli, wenigstens zum 
groBten Teil, in Benzplloslich sein; die Loslichkeit in Benzol entspricht aber 
nicht einer Loslichkeit in anderenLosungsmitteln (wie Terpentinol und Benzin). 
Manche davon losen viel, manche wenig vom Asphalt. Fiir so ein Abfall
produkt lassen sich natiirlich auch keine Garantien beziiglich der Qualitat 
geben, und es ist deshalb besser, ibn nur nach Muster zu handeln, sofern seine 
LOslichkeit in Betracht kommt, wie es z. B. bei der Lackfabrikation der 
Fall ist. 

Ein neues Handelsprodukt der Braunkohlenverwertungsindustrie, das. 
erst seit einigen Jahren gewonnen wird, ist das 
Bitumen der Braunkohle oder das Montan
wachs. Von diesem Material ermittelt man den 
Schmelzpunkt nach der Methode von Kriinner&Sarrtow, 
die Loslichkeit in Benzol ( es 8<>11 sich darin moglichst 
alles losen), die Saure-1 und AtherzahJl, die durch 
Titration eines Gramms feingepulverten Materials, 
das mit Alkohol aufgekocht wird, mit alkoholischer 
Kalilauge erfolgt (die Bekanntschaft mit der Methode 
kann wohl bier gleichfalls vorausgesetzt werden), 
femer den .Aschengehalt. Bei der Bestimmung der 
Sli.ure- und Esterzahl, die bekanntlich in alkoholischer 
Losung vorgenommen wird, unterstiitzt man die 
Losungsfahigkeit des Alkohols durch einen Zusatz 
von etwa 25 Proz. reinem Benzol oder Toluol, da bei 
geringer Loslichkeit des Montanwachses in Alkohol 
sich sonst ein Teil der Losung entzieht, zusammen
sintert und nur unvollkommen mit der zugesetzten 
Lauge in Reaktion tritt. Wichtig ist in manchen 
Fallen die Priifung der Asche auf Zusatze wie Alka

Fig. 4. 

lien, Schwerspat, Baryt, die schon in manchen Fallen in dem Material ge
funden worden sind. Eine Priifung auf solche Zusatze wird aber nur dann 
erforderlich sein, wenn der Aschengehalt wesentlich 1 Proz. iiberschreitet, 
da dann der Verdacht gerechtfertigt ist, daB fremde Zusatze erfolgt sind. Fiir 
manche Zwecke, z. B. fiir die Erzeugung von raffiniertem Montanwchs, ist es 
auch wichtig, den Gehalt an harzartigen Stoffen im Montanwachs zu ermitteln. 
Die Bestimmung kann entweder dadurch geschehen, daB man 1 g 
sehr fein gepulvertes Montanwachs zweimal hintereinander mit 5 ccm Ather 
ausschiittelt und das Filtrat eindampft, oder daB man 5 g fein ge
pulvertes Wachs zweimal mit 50 his 100 ccm heiBem Alkohol auskocht, 
den Auszug abkiihlen laBt, das ausgeschiedene Wachs abfiltriert und 
das gelb his braun gefarbte Extrakt nun eindampft. Je armer ein Material 

1 Graefe: LaboratoriUDlSbuch fiir die Braunkohlenteerindustrie, S. 152. 
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.an solchen ha.rzartigen Korpern ist, um. so wertvoller wird es untet 
sonst gleichen Umstanden fiir die Fa.brika.tion von ra.ffiniertem Mo:Iitan
wachs sein. 

Mit dieser kurzen Schilderung der Tatigk.eit in einem La.bora.torium. der 
Schwelteerindustrie ist na.tiirlich nur ein "Oberblick iiber die la.ufenden a11-
gemeinen Arbeiten gegeben worden. Ma.nchm.al sind die hier a.ngefiihrten 
Untersuchungsmethoden noch durch Sonderuntersuchungen zu erweitern, 
doch konnten wegen des hier beschrankten Raum.es solche Sonderunter
suchungen oder Erweiterungen der Untersuchungsmethoden nicht mit an
gefiihrt werden. Eine eingehende Schilderung der La.bora.toriumsarbeit der 
Braunkohlenteerindustrie findet sich im Laboratoriumsbuch fiir die 
.Braunkohlenteerindustrie von Dr.Ed.Gmefe, erschienen im Verlag von 
Wilh. Knapp in Halle a. S. 



Dreizehntes Kapitel. 

Die Statistik. 

A.. Die sachsisch-thiiringische Industrie. 

Die Geschichte der wirtschaftlichen Entwicklung der sachsisch-thiirin
gischen Schwelteerindustrie zeigt ein sehr wechselvolles Bild. Bald stehen 
die Erzeugnisse hoch im Preise und die Ertragnisse sind befriedigend, bald 
ist die Lage, durch sinkende Preise bedingt, eine gedriickte. Wir werden im 
folgenden die Umstii.nde besprechen, die von EinfluB auf den Geschii.ftsgang 
der Industria gewesen sind. 

Bei Beginn der lndustrie, in der Mitte des vorigen Jahrhunderts, ver
suchten viele Unberufene ihr Gliick in der Herstellung und Verarbeitung des 
Schwelteers, da sie glaubten, hier miihelos groBe Gewinne zu erzielen. Sie 
besaBen weder Sachkenntnis in der Wahl des Rohstoffes, noch war ihnen die 
Technik der Apparatur gelaufig. So kam es, daB die Industria anfangs schwere 
Enttauschungen brachte und manche kleine Untemehmungen ihren Betrieb 
mit Verlusten wieder aufgeben muBten. Andere Techniker, die den brauch
baren Rohstoff aussuchten und geeignete Apparate benutzten, hatten Erfolg 
1md arbeiteten mit Gewinn. Das Ausgangsmaterial, die Schwelkohle, wurde 
vielfach in so vorziiglicher Beschaffenheit gefunden, wie sie heute auch nicht 
annii.hemd mehr vorhanden ist. Die Reinigungskosten der Erzeugnisse waren 
gering, da an die Reinheit der anfangs konkurrenzlosen Fabrikate nur geringe 
Anspriiche gestellt wurden. So gestaltete sich fiir den Fabrikanten die 
Herstellung des Schwelteers und seine Verarbeitung wesentlich Ieichter als 
jetzt. 

Man begann bald zweckmii.Bigerweise, wie es noch heutigentags der Fall 
ist, die Forderung der Schwelkohle und die Gewinnung des SchwelteeJlS sowie 
seine Weiterverarbeitung in eine Hand zu legen. Der Bergwerksbesitzer er
richtete Schwelereien und haute eine Mineralol- und Paraffinfabrik, die als 
Rohstofi den Braunkohlenteer aufnahm. 

Die Preise der Fabrikate von damals waren im V erhiiltnis zu den vor dem 
Weltkriege erzielten hoch. So kostete im Jahre 1858: 

1 dz LeuchtOl (SolarOl) • • 54: bis 57 Mk., im Jahre 1914 14 Mk. 
1 , Paraffin (53°) • 270 , ,, , 1914 57 , 
1 , Braunkohlenteer . . . 30 bis 35 , , , 1914 3 bis IS Mk. 
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Diese erste, die Sturm- und Drangperiode der Industrie machte bald 
einer gleicbm&Bigeren und ruhigeren Entwicklung Platz. Das LeuchtOl war 
zu dieser Zeit im Gegensatz zu jetzt neben dem Paraffin das Ha.uptprodukt 
der lndustrie. Es fa.nd schlanken Absa.tz, der gegen Beginn der sechziger 
Jahre durch die immer starker werdende Einfuhr von &merikanischem 
Petroleum gefordert wurde. Das Petroleum wurde bald zum michtigen 
Konkurrenten des heimischen LeuchtOls, und von seinem Preise war der 
des SolarOls dauemd a.bhangig. Um diese Zeit f&Ilden die Bra.unkohlen
teerOle mit hOherem spez. Gewichte Verwendung a.ls Gasole. Der Bedarf 
an diesen Olen stieg von Jabr zu Jabr, und es war fiir die Industria von gro.Ber 
Bedeutung, daB die Olgasbeleuchtung in den sechziger Jahren wesentlich an 
Umfang zunahm. lndustrielle Anlagen bedienten sich dieser a.ngenehmen 
und bequemen Beleuchtung, kleinere·~tiidte richteten sie ein und das wichtigste 
Ereignis fiir diese Zeit: die deutschen Eisenba.hnen na.hmen diese Beleuchtung 
auf. Die sii.chsisch-thiiringische lndustrie ist seit jener Zeit vorwiegend 01-
produzentin und war, sola.nge das Olgaswesen Bedeutung ha.tte, lebbaft dara.n 
interessiert. 

Ende der sechziger Ja.bre waren die ertragreichen Schwelkohlen schon 
in so hohem Ma.Be zum Abba.ue gela.ngt, daB man a.ucb na.ch weniger bitumen
reichen greifen muBte, um die vorbandenim Schwelapparate a.uszunutzen. 
Der Braunkohlenteer von geringerer Qualitii.t lieferte nicht die Produkte in 
der friiheren Weise. Die Menge des Leuchtols nahm.ab, und die Gasolproduk
tion stieg. Diese erhOhte Gasolmenge fa.nd schla.nken Absatz. Um den Ausfall 
an den wertvollsten Fabrikaten Leuchtol und Paraffin, der durch die sinkenden 
Preise noch erhobt wurde, weDil auch nicht zu decken, denn das war un
maglich, so doch zu vermindem, wurden Verbesserungen in den Fabrikations
einricbtungen getroffen. Bolles stehender Schwelzylinder, der zuerst in Gerste
witz mit Erfolg benutzt wurde, fand weiteren Einga.ng in die lndustrie. Auf 
seine Vorziige ist S. 34 hingewiesen worden. Grotowaky und Beklie']ihacke 
trafen Verbesserungen im Destillations- und Mischverfahren, die die Betriebs
kosten erniedrigten. 

Die Preise der Handelsprodukte waren gesunken und betrugen im Jahre 
1869 fiir 

1 dz Leuchto1 . . . . • 30 Mk. 
1 , Paraffin . . . . • 120 , 
1 , BralUlkoblenteer • • 15 bis 19 Mk.. 

Im Jahre 1868 schlossen sich die Mineralolfabriken zur Verfolgung von 
gemeinsamen wirtschaftlichen Interessen enger zusammen und griindeten 
den Verein fiir Mineralol- Industrie, der noch heute unter der Leitung 
von Krey seine Aufgabe zum Nutzen der lndustrie erfiillt. Das Paraffin war 
seit Anfang der sechziger Jahre in Kerzenfabriken, die an verschiedenen 
Stellen den Mineralolfabriken angegliedert worden waren, verarbeitet worden. 
In Deutschland wird die Paraffinkerze der Hauptsache nach im Osten und 
Siiden gebrannt. Ende der sechziger Jahre wurde neben der Fabrikation 
von Paraffinkerzen die von Kompositions- und Ba.umkerzen aufgenommen. 
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Anfang der siebziger Jahre, nachdem der Rollesche Schwelofen weite 
V erbreitung gefunden hatte und man geringwertigere Schwelkohle ver
.arbeitete, brachte die Industria eine neue Ware auf den Markt, den Koks, 
Diesen Schwelriickstand hatte man bisher a.ls Iastiges Abfa.llprodukt be
tra.chtet, was er auch war, solange man liegende Retorten benutzte und 
sehr bitumenreiche Schwelkohle destillierte. Jetzt wurde er ein wichtiger 
Ha.ndelsa.rtikel, der fiir die groBen Massen der &rmeren Bevolkerung einen 
preiswerten BrennstoH darstellte. In wirtscha.ftlicher Hinsicht ist er fiir die 
Industria von Jahr zu Ja.hr von steigender Bedeutung geworden. In Zeiten 
niedriger Preise fiir die Fabrikate a us dem Braunkohlenteer wiirden die meisten 
Bchwelereien wohl kaum bestehen konnen, wenn sie nicht dlirch vorteilha.fte 
Verwertung des Grudekokses einen Ausgleich scha.Hen konnten. Die Grude
koksproduktion betragt zur Zeit 38 his 40 000 Wagenladungen zu je 10 t. 

Bis zum Jahre 1870 war die Braunkohle der sii.chsisch-thiiringischen 
Industria im wesentlichen nur durch chemische Aufbereitung, Schwelen, 
verwertet worden. Geringe Mengen Forderkohle hatten wohl als solche 
Verwendung zum Verfeuem gefunden, und ein anderer Teil war durch Hand
arbeit in Form von Ziegelsteinen gedriickt und dann getrocknet worden. 
Sie wurden als ,Torfsteine" zum Hausbrande benutzt. Enlt seit Mitte der 
sechziger Jahre wurde der mechanischen Aufarbeitung der Braunkohle mehr 
Bea.chtung geschenkt. Nach langjahrigen Versuchen gliickte es, in der Hertel
.Schmelze1'8Chen NaBpresse eine maschinelle Einrichtung zur fabrika.tiven 
Herstellung von NaBpreBsteinen in groBem MaBstabe zu finden. 

Auch die Versuche, Braunkohlenbriketts herzustellen, wurden Anfang 
der siebziger Jahre in groBem Umfange ausgefiihrt. Nach den Versuchen der 
.S'iick8isch,. Thuringiscken Aktiengesell8chaft fur Braunkohlenve'I"Wertung auf 
ihrer Grube v. d. Heydt bei Ha.lle na.hm Riebeck im groBen Ma.Bstabe Mitte 
der siebziger Jahre die Fabrika.tion auf. Seiner Energie und Tatkra.ft ist es 
.zu danken, daB sich die mechanische Verarbeitung der Braunkohle schnell 
ausdehnte, daB sie in kurzer Zeit dieselbe Kohlenmenge wie die chemische 
Aufarbeitung erforderte und diese bald an Umfang iibertra.f. Von nun an 
richteten die Untemehmungen des sli.chsisch-thiiringischen Braunkohlen
gebietes neben ihren Schwelereien und Mineralolfabriken ausgedehnte NaB
preBstein- und Brikettfabriken ein. Neben dem Verkauf von geformter Kohle 
stieg auch wesentlich der Absatz an Rohkohle, was mit der Entwicklung 
anderer Industriezweige, wie der Zucker- und der Kallindustrie, eng zusammen
hangt. So war ein Ausgleich gegen die von Jahr zu Jahr sich fiihlbarer machen
den Minderertragnisse der Mineralolindustrie gescha.Hen. 

Dem lortgesetzten Sinken der Preise in dieser Industria suchte man 
durch Fortschritte in der Technik zu begegnen. Man steigerte die in den 
einzelnen Fabriken zu verarbeitende Teermenge und verbilligte so die Kosten . 
.An Stelle der teueren Tierkohle wurde wohlfeileresEntfarbungspulver benutzt; 
und die groBen Fabriken fiihrten fiir die Verarbeitung der Weichpara.Hinmassen 
kiinstliche Kiihlung mit Eismaschinen ein. Das Solarol hatte seine friihere 
.Bedeutung fiir die Industrie fast ganz verloren und kam als LeuchtOl dem 
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Petroleum gegeniiber nur in geringem Ma.Be in Betracht. Um es gegen diese 
ma.chtige Konkurrenz zu schiitzen, wurde im Jahre 1879 das Petroleum mit 
einem Eingangszoll von 6 Mk. fiir den Doppelzentner belegt, doch ohne Erfolg, 
denn die Petroleumpreise sanken weiter und mit ihnen der des Solarols. Aber 
auch die spezifisch schwereren Ole, die Gasole, jetzt das Hauptfabrikat, 
wurden durch die auslandischen Ole schwer bedrangt, und so war es fiir die 
lndustrie von gro.Ber Bedeutung, da.B im Jahre 1885 auf Mineralole aller Art, 
also auch auf Gasole, ein Eingangszoll von 6 Mk. pro Doppelzentner gelegt 
wurde. Der Zo1l fiir Schmierole wurde auf lO Mk. festgesetzt. Das Paraffin, 
das gleichfalls dringend des Schutzes gegen die auslandische Ware bedurfte, 
wurde, wie aile iesten Leuchtstoffe (Stearin, Wah·at usw.) mit einem Eingangs
zoll von lO Mk. belegt. Ein Segen der Bismarckschen gro.Bziigigen Handels
politik! 

Um auch in sich geschlossener auf dem Gasolmarkte gegen die Konkurrenz 
auftreten zu konnen, vereinigten sich im Jahre 1885 die Mineralolfabriken zu 
einem Syndikat unwr dem Namen: Verkaufssvndikat fur Paraffinole 
in Halle a. S. Diese Einrichtung, die &pater alle Braunkohlenteerole umschlo.B, 
besteht heute noch und hat der Industrie allezeit zum gro.Ben Segen gereicht. 
Das Syndikat feierte im Dezember 1910 sein 25jahriges Jubilaum, ein seltenes 
Ereignis im deutschen Wirtschaftsleben! 

Zur selben Zeit wurde der Deutsche Braunkohlen. Ind ustrie
V erei n begriindet, der die wirtschaftlichen Interessen des Braunkohlen
bergbaues vertritt. Seine Tatigkeit ist von gro.Ber Wichtigkeit fiir die lndustrie, 
und es sollen nur seine Arbeiten auf dem Gebiete der Eisenbahntarife und 
auf dem Gebiete der Polizeiverordnungen und Gesetzgebungen riihmerid 
hervorgehoben werden. Seit 1901 besteht innerhalb dieses Vereins ein Arbeit
geberverbarid, der seit der Revolution erheblich erweitert und als ,Arbeit
geberverband fiir den Braunkohlenbergbau" der Vereinigung deutscher Arbeit
geberverbande in Berlin angeschlossen ist. Angestellten- und Arbeitertarif
vertrage werden fiir den mitteldeutschen Braunkohlenhergbau zwischen den 
beiderseitigen Organisationen abgeschlossen; Streitigkeiten in Arbeitnehmer
angelegenheiten werden durch die Reichsarbeitsgemeinschaft fiir den Bergbau, 
Gruppe Braunkohlenbergbau, deren Sitz sich in Halle befindet, beseitigt. 

Mitte der achtziger Jahre nahm die soziaipolitische Gesetzgebung des 
Deutschen Reiches ihren Anfang mit dem Krankenversicherungsgesetz der 
Arbeiter (1883), dann folgten das Unfallversicherungsgesetz und das Gesetz 
iiber die Alters- und Invaliditatsversicherung nebst den spater erlassenen 
Novellen dazu. Fiir die Arbeiter des mitteldeutschen Braunkohlenbergbaues 
und der sachsisch-thiiringischen Mineralolindustrie ist durch die Knappschafts
vereine und durch die Krankenkassen, die einzelne Mineralol- und Paraffin
fabriken besitzen, gesorgt. Die Versicherungsanstalten gegen Unfalle sind die 
Knappschaftsberufsgenossenschaft, Sektion IV, und die chemische Berufs
genossenschaft, Sektion V. Als Anstalten fiir die Alters- und Invaliditii.ts
versichefung kommen in Frage: die Norddeutsche Knappscha.ftspensionskasse 
in Halle a. S. fiir die AngehOrigen der Knappschaftsvereine und die Landes-



A. Die sachsisch-thuringische Industrie. 239 

versicherungsanstalt Sachsen-Anhalt fur die Angehorigen der Fabrikkranken
kassen. 

In der zweiten Halfte der achtziger Jahre fanden die Gasole flotten 
Absatz. Im Gegensatz hierzu war die Zeit des Anfanges der neunziger Jahre 
w:ieder ungiinstig i_nfolge des allgemeinen wirtschaft]ichen Niederganges. Die 
w:irtschaftliche Lage der Gasolverbraucher, wie Wehereien, Spinnereien und 
.Zuckerfahriken machte sich natlirlich in der sachsisch-thiiringischenMineralol
industrie jederzeit hemerkhar. Mitte der neunziger Jahre hesserte sich die 
Geschaftslage wieder, und die Ole fanden, wenn auch zu herahgesetzten 
Pre:isen, Ahnehmer. 

Be:i Beginn des neuen J ahrhunderts stockte im hestandigen Wechsel 
ahermals der Ahsatz von Olen, und die Lagerhestande nahmen von Jahr zu 
Jahr zu. Dann trat wieder flotter Ahzug ein, der his zum Aushruch des Welt
krieges anhielt. Welchen EinfluB auf den Ahsatz die neuen Verwendungs
arten, wie Wassergascarhuration und der Dieselmotor gehaht hahen, geht aus 
der statistischen Tahelle IV hervor. 

Durch die Handelsvertrage, mit Giiltigkeit vom 1. Marz 1906, ist der 
Zoll auf die Ole flir diese heiden genannten Verwendungsarten von 6 auf 3 Mk. 
erniedrigt worden. Auch der Zoll auf Weichparaffin ist von 10 auf 8 Mk. 
ermaBigt worden. Im Jahre 1912 wurde der Zoll fiir Treihol durch Bundes
ratsverordnung noch weiter, m1d zwar auf 1,50Mk.erniedrigt. Derbestehende 
Zolltarif wurde im Juni 1921 aufgehohen. Der Zoll fiir Gasol und Carburierol 
v;urde auf 10 Mk. erhoht, der Zoll fiir Treihol und Paraffin blieh hestehen. 
Der Geldentwertung Rechnung tragend, kommen seit der Aufhebung der Zoll
tarife auf die Zolle Zuschlage, die bis 20. Oktoher 1921 900 Proz. hetrugen und 
dann auf 1900 Proz., spater auf 3900, 4300 und schlieBlich seit 1. April1922 
auf 5900 Proz. erhoht wurden. Heute betragen die Zolle einschlieBlich der 
Tarazuschlage, die hei Olen 20 Proz. und he:t" Paraffin 16 Proz. hetragen, 
und einschlieBlich der Geldentwertungszuschlage von 5900 Proz. 

fiir Treillol . 108 Mk. 
, Gasol . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 720 , und 
, Paraffin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 696 , 

Die sachsisch-thiiringische MineralOlindustrie war dauernd ohne Erfolg 
hemiiht, -zu ihrem Schutze hohere Zolle zu erreichen. Die ErhOhung des 
Gasolzolles auf 10 Mk. bringt der Industrie nicht viel Nutzen, da der Absatz 
an Gasol nicht mehr ins Gewicht fallt. Notwendig ware die Beseitigung der 
Bundesratsverordnung von 1912 iiher ·die ErmaBigung des Treibolzolles auf 
1,50 Mk. Die Verordnung ist hei der Aufhehung der Zolltarife in diesem Jahre 
!eider hestehen gehliehen. - Der Paraffinzoll ist ehenfalls ungeniigend, zumal 
die Erzeugung an Paraffin im eigenen Lande in der Lage ist, den eigenen Bedarf 
zu decken. Geradezu hemmend auf die Industrie hat eingewirkt, daB der Bun
desrat ermachtigt·wa.r, mineralische Ole, die fiir andere gewerhliche Zwecke 
als fiir die Herstellung von Schmierol, Leuchtol oder Leuchtgas hestimmt waren, 
unter trberwachung der Verwendung ~om Zolle frei zu lassen. Man kann sagen. 
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da.B diese Ermachtigung dauernd ala Damoklesschwert iiber der Industrie 
hing und ihre freie Entwicklung nicht zulieB. 

Wenn wir den Geschaftsgang der sachsisch-thiiringischen Mineralol
industrie bis zum Weltkriege betrachten, so konnen wir zunachst einen stii.n
digen Riickgang der Preise der Produkte beobachten. Die Olpreise erhalten 
erst von Anfang der neunziger Jahre des vorigen Jahrhunderts ab, wenn man 
Jdeine Schwankungen unberiicksiclitigt lii.Bt, Festigkeit. Sie standen vor Aus
bruch des Krieges so, daB sie keine weitere Herabsetzung zu ertragen vermoch
.ten, ohne die Teerverarbeitung unwirtschaftlich zu machen. Die Preise fiir 
Paraffin waren bestii.ndig schwankend und hii.ngen auch heute noch 
von den Preisen ab, wie sie das Ausland, Amerika und Galizien, fiir ihr 
.Paraffin stellt. 

Dasselbe Bild zeigen die Kerzenpreise, deren Festsetzung sich auBer nach 
den Paraffinpreisen noch nach denen des Stearins und der Stearinkerzen 
richten mu.B. Da fiir den Kerzenverkauf kein Syndikat hestand, so herrschte 
hier ein bestii.ndiges Unterbieten und ein heftiger Konkurrenzkampf, an dem 
zahlreiche andere Kerzenfabriken, die auslii.ndisches Paraffin vera.:rbeiteten, 
mit teilnahmen. Die letzten Jahre vor Kriegsausbruch lag der Markt fiir 
Paraffin und Paraffinkerzen schwer darnieder, und B. Leupold (Halle a. S.) sagt 
mit Recht in einem seiner Berichte wortlich iiber die Marktlage der sachsisch
thiiringischen Mineralolindustrie: ,Man blii.ttert vergebens 40 bis 42 Jahre in 
den Aufzeichnungen, um derartige Entwertung unseres Paraffins und unserer 
Kerzen zu entdecken." Der Weltkrieg und die mit ibm einsetzende Blockade 
gegen die Mittelmii.chte hat zu einer sta.:rken Nachfrage sii.mtlicher Erzeugnisse 
der sii.chsisch-thiiringischen lndustrie gefiihrt. Die Schmierolknappheit war 
schon Ende 1914 so gro.B geworden, daB auf die Pa.:raffinole der lndustrie zur 
direkten Herstellung von Schmierolen und als Streckungsmittel zuriickge
griffen werden muBte. Die Gasole muBten als Treibole fiir die Dieselmotore der 
U-Boote freigemacht werden. Die Eisenbahnen gingen aus diesem Grunde 
zur Steinkohlengasbeleuchtung ihrer Wagen iiber; nur die bayrischen Bahnen 
haben die Olgasbeleuchtung bis heute beibehalten. Der: gro.Be Mangel an 
Beleuchtungsstoffen wii.hrend des Krieges hat zu einem wahren Kerzenhunger 
.<fer Bevolkerung gefiihrt, da die Kerzenfabriken im wesentlichen fiir Heeres
bedarf arbeiteten und nur geringe Mengen dem Privatgebrauch zugefiihrt 
wurden. 

Die Wichtigkeit der Mineralole im Kriegshaushalt hat zur Zwangs
bewirtschaftung der Produkte der sachsisch-thiiringischen lndustrie ge
fiihrt, zuerst durch die Kriegsschmierolgesellschaft und spii.ter durch die 
Mineralolversorgungsgesellschaft in Berlin. Wenn auch nicht zu ver
kennen ist, da.B die Bewirtschaftung von einer zentralen Stelle aus not
wendig war, so wurde sie doch, und besonders an den Prodbktionsstellen, 
infolge der Schwerfii.lligkeit des Verwaltungsappa.:rates als Hemmschuh 
empfunden. Nach dem Kriege wurde die Zwangsbewirtschaftung 
allmii.hlich wieder abgebaut und ist zur Zeit wieder vollstii.ndig auf
gehoben. 
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Die Preise der Produkte sind infolge der steigenden Produk.tionskosten 
:in und nach dem Kriege standig gewachsen; die Preise stehen heute so, daB die 
Industrie ein Sinken dieser nicht vertragen konnte. Es kosten heute: 

TreibOI • . . • . . . 650 Mk. je 100 kg 
GasOl • . . . . . . . 750 " " 100 " 
Dunklee Paraffinol . . 750 , , 100 , 
Paraffin · · ·.2500 bis 2800 Mk. je 100 kg. 
Kerzen • . . . . . . 3500 , 100 , 
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Die starke Nachfrage nach den Erzeugnissen der Industrie hat his Herbst 1920 
angedauert; es folgte dann eine Zeit schlechten Geschaftsganges, der his 
Mitte 1921 anhielt und zum gro6en Teil durch die Einfuhr billigerer auslan
discher Fabrikate verursacht war. Seit 1. Januar 1920 hestand eine Preis
vereinigung samtlicher Kerzenfabriken im Reiche, es ist die Vereinigung 
deutscher Kerzenhersteller G. m. b. H. in Berlin, die aber am 30. Dezember 1921 
wieder zu bestehen aufhorte. 

Scheitbauer, Schwelteere. 2.Auft. 16 
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Die erzeugte Menge Braun.kohlenteer ist, wie die Tabelle I zeigt, keinen 
wesentlichen Schwankungen unterworfen gewesen, sie bewegt sich um 60 000 t 
im Jahre. Es ist nicht anzunehmen, da.B eine Vergro.Berung dieses Zweiges 
des mitteldeutschen Braun.kohlenbergbaues eintritt. Wie schon gesagt, haben 
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seit Jahrzehnten die Besitzer der 
Schwelereien und Mineralolfabriken die 
mechanische Verarbeitung der Braun
kohle der chemischen zur Seite gestellt 
und sich nach dieser Richtung er
weitert. Man woJlte die schwanken
den Ertragnisse des alten Zweiges der 
Industrie durch die festen des neuen 
ausgleichen. Doch hat einige Jahre 
vor Ausbruch des Weltkrieges die 
Vergro.Berung der Brikettfabriken nicht 
mehr Schritt mit den Absatzmoglich
keiten gehalten. Die Zahl der Brikett
fabriken war damals schon so gro.B ge
worden, da.B "Oberproduktion herrschte. 
Heute haben sich die Verhaltnisse 
infolge des allgemeinen Kohlenmangels 
wieder zu Gunsten der mechanischen 
Aufbereitung der Kohle verschoben. 
Die Brikettfabrikation wird wohl fiir 
Jahre hinaus die Nachfrage kaum be
friedigen konnen. 

Die graphischen Darstellungen 
geben ein Bild von der Entwick
lung der Industrie in den letzten 
30 Jahren. 

I zeigt die Teererzeugung, die 
in den MineralOlfabriken zur 
Verarbeitung gelangt ist. 

II stellt die Gewinnung von 
Paraffinol. dar, die sich na
tiirlich eng an I anlehnt. 
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Aus III ist ersichtlich, wie sich die 
Ausbeute von Paraffin, dem 
wertvollsten Erzeugnisse aus 
dem Teere, vermindert hat. 
Die Kurve zeigt seit 1902 
einen gaaz anderen Lauf als 
die in I dargestellte der Teer
erzeugung. Der zur Ver
arbeitung gelangende Teer ist tt 

gegen frillier weit paraffin- to 
armer, da er aus minder
wertigerem Rohstoff ge
wonnen wird. a?R !19 96 !lt!l!Wflt (JII/Af 011S'1111t W 16 tl tflll 

Fig. IV. Preise des Braunkohlenteers. 
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Fig. VI. Preise des Paraftlns. 

In IV sind die Preise fiir den Braunkohlenteer1 wiedergegeben und in 
V die des Gasols. Beide zeigen seit 1914, dem Beginne des Weltkrieges, 

den Verhaltnissen entsprechend, eine wesentliche Steigerung. 

1 Dieser Schwelteer wurde nur in geringen Mengen gehandelt. - Die Preise fiir den 
Generator-Braunkohlenteer, der in gro.Beren Mengen auf den freien Markt kam, waren 
zeitweise hOher und unkontrollierba.r. 
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F1g Vll. Preise der Parafllnkerzen. 

VI zeigt die Zusa.mmenstellung der Paraffinpreise1, und 
VII stellt die Kerzenpreise dar, die wie die Paraffinpreise gro8en Schwan

kungen unterworfen sind. 

1 Diese sind, wie es friiher im Handel iiblich war, mit den Betriigen von Mk. 
eingetragen, die iiber den Schmelzpunkt des Paraffins beza.hlt werden. 
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In den folgenden Tabellen sind noch weitere statistische Angaben .zu
sammengestellt. 

I. Schwelereibetriebe im Jahre 1920. 

fu.l 
Teer-Schwelereien 

Anzahl Anzahl Verbra.uchte Kohle Teer- I Koks· Besitzer der der er- er-Be· Schwel· zum I zum Ver· zeugung zeuguug tnebs- Feuern sch:e\en 
1 stltten Ofen I t dz dz 

lA. Rie""""""" --~ 
I I 

\ 1 I A.-G., Halle a. S. . . . . 15 740 189 948 
I 

689 685 315 237 [233 250 
:2 Werschen-WeiBenfelser 1 I 

Braunkohlen-A.-G., I! I I 

Halle a. S. II 4 226 40776 I 226 903 103 218 i 78 108 
3 Bruckdorf-Nietlebener Berg- ji i 

ba.u-Verein, Ha.lle a. S. 11 '2 24 4824 I 27 214 22382 8161 
4 Bunge & Corte, G. m. b. H., I' I 

Halle a. S. I 1 50 9737 I 16891 7 782 5870 I 5 Ha.llesche Pfannerscha.ft \1 I 

A.-G., Ha.lle a. S. II 1 36 10231 I 46137 19 787 i 15 352 
6 

I 
' Gewerkschaft der Braun- : I 

I 
' 

kohlengrube Concordia, 

li I· 

I I 38 035 1 29 969 Nachterstedt 2 96 
I 

47 555 I 96609 
I 7 C. Wentzel, Teutschenta.l 1 34 8095 I 35047 12 724 1 12 401 

I• 

ii206 I 311166 11 138 486 1519 1651383 111 lnsgesamt: !· 26 
I I 

In den Schwelereien war vor dem Kriege ein Kapital von iiber 10 Millionen 
Mark festgelegt, heute kann man den der Geldentwertung entsprechenden 
dreiBig- his vierzi~achen Betrag. annehmen. 

II. Grudekoksproduktion. 

Die Grudekoksproduktion betragt zur Zeit 38 bis 40 000 Wagenladungen 
zu je 10 t; die Erzeugung in den letzten 10 Jahren ist aus obenstehender Tabelle 
ersichtlich. 

Die allmahliche Steigerung des V erbrauchs zeigt- die folgende Zusammen
stellung: 

Im Jahre 1883 stellte sich. der Versand auf etwa 13 000 Wagenladungen, 
1885 

" " 25000 
1893 

" " " " 
26700 

1898 
" " 

32600 
1900 

" 35200 " 
" 1902 38000 

" 1905 
" 

40500 " 
" 1909 42000 " 
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III. Mineralol- und Paraffinfabriken im Jahre 1920. 

Nr. Firma I Ort 
ll der Fabrlk 

Verarbeitete Verbrauchte 
Teermenge Feuerkohle 

dz t 

2 Werschen-WeiBenfelser Braunkohlen· 
A.-G.. Halle a. S. . . . . . . . . Kopsen I 

! W~Mul 

Webau )' Gerstewitz 
Oberrob- 325 174 
lingen a. S. I 

Dollnitz I 
I 
I 

1 

106174 

Riebecksche Montanwerke A.-G., 
Halle a .. s ........... . 

151402 

42017 

3 ~B~~~o::~~e~e~~er.~r~b~u~V~~u: Nietleben 34857 3178 
4 !Bunge & Corte G. m. b. H., Halle a. S. Oberrob-

! lingen a. S. 7 862 3175 
5 'lDorstewitz-Rattmannsdorfer Braunkoh· 

len-Industrie-Ges., Halle a. S ..... II Rattmanns· 
dorf 10 596 4 301 

j ~gesamt-:~----------,~48~4~00~3--~~2M~o=7~3--

Vor dem ,Kriege stelltcn die Mineralol- und Paraffinfabriken einen Wert 
von etwa 8 Millionen Mark dar, heute kann man den Wert auf etwa 240 Millio
nen Mark einschatzen. · 

Tn den Schwelereien und in den Mineralol- und Paraffinfabriken waren 
imJahre 1920: 2649 Arbeiter beschaftigt.- Das bedeutet cine Steigerung von 
rund 20 Proz. gegen die Zeit vor der Revolution und stellt sich als eine Folge 
der Einfiihrung des Achtstundentages und der nach der Revolution einsetzen
den erheblichen Minderleistungen dar. 

IV. Verwendungsart der Syndikatsole. 

Zur Herstellung von 6Igas fiir die Beleuchtung der Eisenbahnwagen 
werden jetzt nur noch etwa 20 000 dz Gasol verbraucht, gegen 150 000 dz 
vor demKriege, von denen dasVerkaufssyndikat fiir Paraffinole etwa llOOOO dz 
geliefert hat. Wie schon gesagt, benutzen nur noch die bayrischen Bahnen die 
Olgasbeleuchtung. 

Zur Beleuchtung von Stadten wird 6lgas nicht mehr gebraucht, auch die 
Verwendung in Privatbetrieben fallt fiir den Absatz von Gasol nicht mehr 
ins Gewicht. 1895 stellte sich die in Stadten und Fabriken zur 6Igasherstellung 
verwendete Menge Gasol auf 72 000 dz, 1900 ani etwa 60 000 dz; sie ist dauernd 
gesunken und spielt heute iiberhaupt keine Rolle mehr. 

Der Verbrauch an Braun'kohlenteerolen zur Wagenfettfabrikation betrug 
vor dem Kriege etwa 12 000 dz, er ist jetz.t auf etwa 50 000 dz angestiegen. 
Der Verbrauch an Gasol zur Carburation von Wassergas hat vollstandig 
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aufgehOrt; die jetzigen Gasolpreise lassen die Verwendung von Gasol zu diesem 
Zwecke nicht mehr zu. 1901 betrug der Verbrauch etwa 18 000 dz und stieg 
bis vor dem Kriege auf 200 000 dz, wovon das Syndikat etwa 20-30 000 dz 
geliefert hat. 

Der Verbrauch der Mineralole als TreibOle fiir Dieselmotore macht sich 
seit 1903 bemerkbar; er ist jedoch seit dieser Zeit wesentlich gestiegen. Vor 
dem Kriege lieferte das Syndikat etwa 50-60 000 dz; heute gibt das Syn
dikat etwa 175 000 dz TreibOl ab. 

Der Verkauf von Solarol ist dauernd, ebenso wie die Herstellung, zuriick
gegangen. 1m Jahre 1898 wurden 40 800 dz, 1901: 23 200 dz, 1910: 15 000 dz 
erzeugt. Heute betragt die Herstellung nur noch etwa 7 000 dz. 

Im AnschluB hieran sei der Vollstandigkeit wegen angefiihrt, daB zur 
Zeit die Gewinnung von RuB aus OJgas ganzlich eingestellt ist. In den 
friiheren Jahren wurden nicht unbetrachtliche Mengen von Gasal, etwa 
15 000 dz, zu diesem Zwecke verbraucht. Die diesen Rohstoff ver
arbeitenden Ru.Bfabriken vermochten nicht mehr mit dem billigen 
amerikanischen RuBe, aus Naturgas gewonnen, in Wettkampf zu treten 
und mu.Bten ihren Betrieb einstellen. 

V. Die Prod uktion der Kerzenfabriken 

der Industria betrug vor dem Kriege etwa 80 000 dz Paraffin- und Komposi
tionskerzen, heute betragt die Herstellung nur noch etwa 45 000 dz, davon 
entfallen auf die .A. Riebeckschen Montanwerke, Ak.tien-Gesellschaft, in Halle 
a . .S. etwa 30 000 dz, auf die Werschen-WeiBenfelser Braunkohlen-Ak.tien
gesellschaft in Halle a. S. etwa 15 000 dz. Die Kompositionskerze ist wahrend 
des Krieges infoJge des Mangels an Stearin vollstandig in den Hintergrund 
getreten und wird auch heute nur in bescheidenem Umfange hergestellt. 

Kerzenfabriken sind den in Tabelle III angefiihrten Fabriken Webau, 
Gerstewitz und Kopsen angegliedert. 

Es wird von Interesse sein, hier einzuschalten, wie die Ein- und 
Ausfuhr dieser Fabrikate in Deutschland sich in den Jahren 1909 und 
1910 gestaltet hat 

1. Gasol zum Motorenbetriebe oder zur. 
Carburation von W assergas 

2. Paraffin, roh oder gereinigt . 
3. Kerzen aller Art . . . . . . . . . ·1 

Ausfuhr 

1909 l 1910 

10864 
7830 

8833 
9793 

Einfuhr 

1909 1 1910 

1301650 
151056 

2208 

303687dz 
170475 ,. 

2053 ,. 

Die Ein- und Ausfuhr der Industrie wird zui Zeit von der AuBenhandels
stelle fiir Paraffin, Kerzen, Erdwachs, Ceresin und Montanwachs in Berlin 
geregelt. 
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B. Die Statistik der schottischen Schieferindustrie. 

In der Entwicklung der schottischen Schieferindustrie spielt der Schwel
apparat eine weit wichtigere Rolle als in der sachsisch-thiiringischel'l Industrie. 
Wahrend wir bier seit den siehziger Jahren keine oder nur unbedeutende 
!nderungen am Schwelofen sehen, werden dort fortlaufend neue Ofenarten 
eingefiihrt, und diese Verii.nderungen greifen his in die letzten Jahrzehnte 
hinein. Der Grund hierfiir liegt im wesentlichen darin, daB hei der Braun
kohlenteergewinnung, wie schon an anderer Stelle betont, seit Jahrzehnten der 
Grudekoks eine groBe Rolle spielt. Diesen erhii.lt man im Rolleschen Schwel
ofen in tadelloser Ware, und man hat daher keine Veranlassung, amApparate 
etwas zu ii.ndem. Anders liegen die Verhaltnisse in der schottischen Schiefer
industrie, wo die Gewinnung von Ammoniak mit der des Grudekoks in der 
sii.chsisch-thiiringischen zu vergleichen ist. Seit 1865 wird das Ammoniak 
als schwefelsaures Ammoniak auf den Markt gehracht, wahrend vorher das 
Schwelwasser als Ahfallprodukt gilt. Das Bestreben, die Ammoniak
ausbeute zu erhohen, hat in der Regel die Anderungen am Schwelofen 
hervorgerufen, his man jetzt zu durchaus hefriedigend arheitenden 
Apparaten gelangt ist. 

Die Eigenschaften des Rohstoffes, des Schiefers, haben sich im Laufe der 
Jahrzehnte, seitdem die Industrie arheitet, nur unwesentlich geandert, und die 
Fjjrderkosten sind auch vor dem Weltkriege groBen Schwankungen nicht 
unterworfen gewesen. Beilby herechnete 1897 die Kosten fiir 1 t Schiefer 
mit 5,10 Mk. unter der Annahme, daB die Beschaffenheit des Schiefers dem des 
Broxhurner Lagers entsprach (l t liefert 135 1 Teer). Die Kosten fiir den 
minderwertigen Schiefer aus den tieferliegenden Flozen von Dunnet, Bar
racks und Pumpherston waren mit 4,10 Mk. in Ansatz gehracht. 

Fiir die Rentahilitii.t einer Schwelerei wird es allezeit von groBter Be
deutung sein, daB man die Forderkosten des Rohstoffes herahdriickt, wie es. 
in der sii.chsisch-thiiringischen Industrie seit Jahren geschieht. Hier ist man 
in einer gliicklicheren Lage als in Schottland, da man weit groBere Mengen 
fordert, wovon nur ein geringer Teil Schwelkohle ist, wahrend die andere
Kohle der mechanischen Aufarheitung zugefiihrt wird. Durch diese Massen
forderung werden die Kosten fiir die Einheit ermaBigt, und so erhii.lt die 
Schwelanlage hilligen Rohstoff. 

Die schottische Industrie hat es verstanden, durch fortlaufend getroffene 
Verbesserungen die Kosten des Schwel- und Fahrikhetriehes von Jahr zu 
Jahr herahzudriicken. 

Die Kosten fiir den Schwelhetrieh stellten sich Ende der sechziger Jahre 
auf 5,10 Mk. fiir-1 t Schiefer und die Kosten fiir die Destillation und Raffi
nation des daraus erhaltenen Teers auf 5,60 Mk. 

Die Schwelkosten stellten sich spii.ter erhehlich hilliger und hetrugen 
1882: 2,55 Mk. und 1897: 2,05 Mk. fiir 1 t Schiefer. 

Die Destillations- und Raffinationskosten verhilligten sich gleichfalls. 
wesentlich und waren 1882: 3,55 Mk. und 1897: 1,95 Mk. Es wurde im Jahre-
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1882 aus 1 t Schiefer ein Gewinn von 3,85 Mk:. und im Jahre 1897 ein solcher 
von 2 Mk. erzielt. 

Die Preise fiir die Hauptverkaufswaren sind wie in der sii.chsisch-thiiringi
schen lndustrie bestli.ndig gesunken und standen vor Ausbruch des Welt
krieges sehr niedrig. Nur den alten Fabriken, die die guten Zeiten durchge
macht hatten und von gro.Ben Riicklagen zehren konnten, war es damals 
moglich, sich zu halten. 

Wahrend des Weltkrieges wurden von seiten der englischen Regierung 
gro.Be Anstrengungen gemacht die Industrie zu heben. Nach Beendigung des 
Krieges war die Lage der Industrie infolge der durch Lohnsteigerungen er
hOhten Produktionskosten und infolge der auslii.ndischen Konkurrenz eine 
schwierige, die zu den Erwagungen1 fiihrte, RohOl aus den persischen Olfeldern 
zu verarbeiten und die Olschiefe.rverarbeitung notfalls aufzugeben. 

Die Schieferforderung betrug: 
im Jahre 1880. . I Million t. 

" " 1890. • 21/, Millionen t, 

" 1910. • 21ft " ... " 1916. . 3 " 
Die gewonnene Teermenge, die zur Verarbeitung gelangt, hat im gleichen 

Ma.Be zugenommen und betragt zur Zeit 280 000 t, also etwa das Vier- bis 
Fiinffache des zur Destillation kom.menden Braunkohlenteeres. 

In den Schwelanlagen werden ferner 500 bis 600 000 dz schwefelsaures 
Ammoniak erzeugt. 

Aus dem Teere gewinnt man an Verkaufswaten2 etwa 
Naphtha . . . . . . . . • • . . • . . . - . . . 108 000 hi 
Leuchtole aller Art. . 738 000 , 
Gasale . . . • 386 ooo dz 
Scbmierole . • 406 000 , 
Paralfin, . . . . . • 228 000 , 
Blasenkoks · . . . . . . . 50 000 , 

Als ein Zeichen, mit welchen Schwierigkeiten die Industrie zu kii.mpfen 
hatte, ist es arnzusehen, daB von 117 Fabrikanlagen, die im Laufe.der Jahre 
gegriindet sind, jetzt nur noch 6 arbeiten. Die iibrigen sind wegen 1lngiin

stigen Verhaltnissen eingegangen. Die 6 Gesellschaften sind: Broxburn Oil Go., 
Dalmeny Oil Go., Oalcbank Oil Go., P'IJIII'/,pkerston Min. Oil Go., Tarbrax Oil Go. 
Youngs ParaftinOo. Diese 6 Fabriken sind jetzt unter dem Namen Scottish 
Oil Companies von der .Anglo Persian Oil Go. zusammengeschlossen (S. 6). 

Sie haben iiber 1500 Schwelretorten im Betriebe. 4 Gesellschaften be
sitzen MineralOI- und Paraffinfabriken und an zweien sind Kerzengie.Bereien 
angegliedert. Vor dem Kriege waren in der lndustrie 8 300 Leute beschii.ftigt, 
von denen 3380 Bergleute waren. Sie erhielten etwa 14 Millionen Mark Lohn. 

1 Petroleum 14, S. 1244. 
3 E. fkaefe: Petroleum I, 70. 
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Naphthene 209. 
P-Naphthol .190. 
NaBpreBsteine 27. 
Na.tronlauge, Anwendung 110, 131, 136, 

137, 141, 142. 
- Einwirkung auf die Teerprodukte 132. 
- "Herstellung a.us Atznatron 130. 
Nitrile 209. 
Nitrona.phtha.Iin 137. 
Nonadecan 208. 
Norma.les Deca.n 208. 
Norma.les Nona.n 203. 
Nutensteine des Schwelzylinders 34. 
Nutscha.ppa.ra.t 153. 

01, leichtes 128. 
- siehe Pa.ra.ffinol, Schieferol, Gaai:il. 
{)Ibehii.lter 170. 
Ole, Produktion und Absatz an Syndikats-

olen 247. 
Olsii.ure 229. 
Olwische in der Messeler Industria 55. 
·O:kta.decan 208. 

Pa.lmitinsiiure 189. 
Paraffin, Bestimmung 219. 
- Entdeckung 2. 
- Fabrika.tion in der sii.chs.-thiir. In-

dustria 14:9. 
- Fa.brika.tion in der Messeler Industria 

164:. 
- Fa.brika.tion in der schottischen In-

dustria 165. 
- das fertige 179. 
- Untersuchung 227. 
- Verwendung 181. 
Pa.raffinkerzen 188. 
- gereifte 198. 
- gla.tte 198. 
- GieBma.schinen 194:, 195, 196, 197. 
Pa.raffinma.sse, hart, in der sii.chs.-thiir. In-

dustria 120, 14:9. 
- B in der sii.chs.-thiir. Industria 122. 
- C in dar sii.chs.-thiir. Industria 123. 
~ in der Messeler Industria 125, 164:. 
- inderschottischenlndustria 129,14:3,165. 
- deren Vera.rbeitung 151. 
- weiche (Sekunda, Solar, Tertia), in der 

sii.chs.-thiir. Industrie 122, 123, 150. 
- - - - - in der Messelar Industria 

125, 164:. 

Pars.Hinmasse in der schottischen In-
dustria 128, 129, 165. 

Pa.ra.ffinol, belles 1.22, 123, 137, 173. 
- schweres 123, 173. 
- siehe a.uch GasoL 
Pa.rs.ffinproduktion 242. 
Para.ffinschmiere 120, 122, 178, 184. 
Para.ffinschuppen 123. 
- Untersuchung 224. 
Pentamethylen 210. 
Petroleum 115. 
Petroleum-Industria, ihre Entstehung in 

Amarika. 5. 
Phenol 205, 208, 210. 
Photogen, siehe Benzin. 
Picen 205, 209. 
Picolin 209. 
Polieren der Xerzen 199. 
Posidonienschiefer 11. 
Presse, hydra.ulische 153. 
- liegendE) 157. 
- stehende 155. 
Pressereia.nla.ge 159. 
Pressereiarbeit, in der sii.chs.-thiir. Industria 

153. 
- in der Messeler Industria 164. 
- in der schottisch(m Industria 166. 
PreBol 124, 157, 158. 
PreBtiicher 157. 
PreBzylinder 158. 
Putzal 123, 137, 173, 182. 
Pyridin 205, 209. 
Pyridinbasen 137, 158, 179. 
Pyropissit 17, 22. 

Beinigung der Para.ffinschuppen, in dar 
sii.chs.-thiir. lndustrie 157. 

---in dar Messeler Industria 164:. 
- - - in der schottischen Industria 166. 
Rena.iss&ncekerzen 198. 
Retorte 31. 
Rohkreosot 14:4:. 
Rohleuchtol 125. 
RohOl 120, 122. 
- leichtes i23. 
- seine Destilla.tion 122. 
- schweres 123. 
Rohpa.raffinma.sae, siahe ~a.raffin:masse. 
Rohphotogen, leichtes 123. 
Rohpicen 205. 
Rohsola.rol 122. 
Rotes, rote Produkte 120, 122, 123. 
Rotol 122 123. 
Riickstandsblasen 124. 
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RuB 178. 
Riissel, von der Destillationsblase 105. 

Sa.lpetersiure 131, 145. 
Salzsiure 22, 131, 145. 
SauerstoH 86, 121, 129. 
Sii.uren, siehe MischprozeB. 
Sii.ureha.rze 131' 184. 
Schema der Destillation, in der sichs.-thur. 

Industrie 122, 123. 
- - - in der schottischen lndustr1e 

128, 129. 
Schiefer, bituminaser 1, 11, 14, 15, 23. 
- Entstehung 19. 
- Vorkommen und Zusammensetzung 14, 

15, 23. 
Schleferol, siehe Crude oil usw., auch Gasol. 
Schmelzpunkt des ParaHins 180, 227. 
- einer Mischung v. Paraffin u. Stearin189. 
Schmelzpunktbestimmung, Methoden 227. 
Schmierol 9, 125, 128, 184. 
Schneuzen der Kerze i86. 
Schwefel, in der Koble 14, 20, 21. 
- im OJ 223. 
- Bestimmung 224. 
Schwefelholzfabrikation 180. 
Schwefelkies 13. 
SchwefelkohlenstoH 158. 
Schwefelsii.ure, Anwendung 131, 132, 135, 

136, 137, 143, 192. 
- Einwirkung auf Teerprodv,kte 136. 
- Regeneration 145. 
- Reinheit 225, 226. 
SchwefelwasserstoH 22, 86, 89, 121. 
Schweflige Sii.ure 203. 
Schwelana.lyse 23. 
Schw~lanlage 47. 
Schwelapparate, liegende 32. 
- mit kontinuierlichem Betriebe 
- rotierende 37. 
- stehende 33. 
Schwelboden 49. 
Schwelerzeugnisse 79. 

32, 33. 

Schwelgas in der sichs.-th\ir. lndustrie 86. 
- in der Messeler Industrie 89. 
- in der schottischen Industrie 87. 
Schwelglocke 35, 36. 
Schwelhaus 47. 
Schwelkohle 20, 21, 22. 
- Eigenschaften 20. 
- Entstehung 16, 17, 18. 
- Vorkommen 13. 
- Zusammensetzung 22. 
Schwelofen, stehender, der sli.chs.-thur. ln

dustrie 33. 
Scheithauer, Schwelteere. 2 Aull. 

I 

Schwelofen, Betrieb 42. 
- Betriebsergebnis 44. 
- Reinigung 46. 
- der Messeler lndustrie 50. 
- der schottischen Industrie 55. 
Schwelretorte, siehe Schwelapparat und 

Schwelofen. 
Schwelteer, siehe Teer. 
Schwelverfahren 30. 
-von Ramdohr 31. 
Schweiwasser in der iiii.chs.-th\ir. Industrie 

42, 79, 82, 122, 222. 
- in der Messeler lndustrie 55, 83. 
- in der schottischen lndustrie 84. 
Schwelz.ylinder, siehe Schwelofen der sichs. • 

th\ir. lndustrie. 
SchwitzprozeB 162, 166. 
Sicherheitsvorrichtung fUr liegende Pressen 

158. 
Siedeanalyse der Ole 172, 173. 
- Bestimmung 222. 
- der Teere 81. 
Soda 137. 
- kaustische, siehe Atznatron. 

t Solarol 122, 123, 137, 172. 
SolarparaHinmasse 123. 
Spezifisches Gewicht 222. 
- Bestimmung 222. 
- des Paraffins 180. 
- der Teere 79, 81. 
Spielwarenfabrikation 181. 
Statistik 236. 
Stearin 187, 229. 
- Bestimmung 231. 
Stearinsii.ure 189, 230. 
StickstoH 86, 87, 121. 
StickstoHbasen 179. 
Strontium 22. 
Stutzen der Kerzen 198, 199. 
Sulfat 85. 

Tagebau 25. 
Talgkerze 185. 
Teer, Ausbeute 47, 170, 182. 
- Schwelteer der sli.chs.-thur. lndustrie 30, 

79, 122, 123, 137' 171. 
- ~ der Messeler lndustrie 80. 
- - der schottischen lndustrie 81, 125,. 

128, 129. 
Teeraufarbeitung 90. 
Teerdestillation, siehe Destillation. 
Teerkoks, siehe Blasenkoks. 
Teerproduktion 246. 
Temperatur, beim SchwelprozeB 44. 
TetrachlorkohlenstoH 227. 

17 



258 Sachregister. 

Thiosohwefelsiure 22. 
Tiefbau 20. 
Tierkoble 161. 
Toluol 20, 209. 
Ton 161. 
Toneisenstein 14. 
Tonerde 22. 
Topfglooke 36. 
Trocknung der .Schwelkoble 1 4:4. 
- des Entfi.rbungspulvers 161. 
- der Messeler Koble 50. 
Tumenol 182. 

IJndecau 208. 
Unfallversichemng 238. 
Unschlitt 186. 
Untersuchung, der Hilfsmittel 225. 
- des Pa.ra.ffina 227. 
Untersuchungamethoden des Mineralols 

222. 

V akuumdestillation, sieh.e Destilla.tion im 
luftverdiinnten Raume. 

Vakuummeter 107. 
Verka.ufsprodukte in der Bichs.-thilr. Jn-

dustrie 170, 172, 173. 
- in der Messeler Indlllltrie 182. 
- in der schottischen Indlllltrie 182, 183. 
V erka.ufssyndikat filr Paraffinole 238. 

V ersand, :Bebandl.ung der Ole vor dem 
Versand in der Bichs.-thilr. IndllStrie 136t 

- Beha.ndlung der Ole in der Messeler 
Industria 14:1. 

- - - - in der schottischen Industrie 
14:1. 

- vom Paraffin 179. 
Viskosimeter von Engler 222. 
- von Redwood 223. 
Viskositit 223. 
Vivia.nit 14. 
Vorlage, am DestillatioDS&pparat 117. 
'\Tor~ 14:6. 
Vorsiuem 131. 

lV achskerzen 186. 
WageDfett 176. 
Winne, spezifisohe 180. 
Wirmeleiter 180. 
WasserglaalOsung 137. 
Wasserkies 14:. 
Wasserstoff 86, 87, 121 129. 
Water white oil 183. 

Zentrifuge 153. 
Zerstiuber, sieh.e Forsunka. 
Ziehen der K.erze 185. 
Zinnober 193. 
Zoll, Einga.Dgazoll 239. 
Zuckerfabrikation 153, 239. 
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FEUERUNO STECHNIK 
ZEITSCHRIFT FOR DEN BAU U.ND BETRIEB FEUERUNOS

TECHNISCHE,R ANLAGEN 
SCHRIFTLEITUNO: DIPL.-INO. OR. P. WANOEMANN 

Erscbeint monatlicb 2mat. Vierteljllbrlicb M. 20.-, fUrs Austand besondere Berechnung. 
Die ,F~uerungstecbnik" soli eine Sammetstelle sein fOr aile techniscben und wissenscbaftlicben 
Fragen des Fe_uerungsweseos, also: Brennstoffe (teste, fJUssige, .rasfilrmi~e), lbre Untersucbung und 
Beurtellun~, Befilrderungond Lagerung, Statistik, Entgasun~t, Vergasung, Verbrennung, Beheizung.
Bestimmt 1st sie sowobl fOr den Konstrukteur und Fabrikanten feueruogstechnischer Anlagen als 

aucb fOr den betriebsfUhrenden lngeoieur, Chemlker und Besitzer solcher Anlagen. 

MONOGRAPHIEN ZUR FEUERUNOSTECHNIK 
Bisher erschienen: 

.. Heft 1 : I;> i e C h e m i e d e r 8 r e n n s t o f f e v o m S t a n d p u n k t d e r 
Feuerun-gstechnik. Von Hugo Richa-rd Trenkler. 2. Auflage. Mit 
2 Figuren im Text und 2 Tafeln. Oeheftet M. 10.-

*Heft 2: 8 e it rage z u r graph is chen Feuer u n g s tech n i k. Von Wa. 
0 s t w a I d. Mit 39 Abbildungen im Text und 3 Tafeln. Oeheftet M. 18.-, ge
bunden M. 23.-

Heft 3: Vereinfachte Schornsteinberechnung. Von 0. Hoffmann. 
Oeheftet M. 12.-

Heft 4: Trockene Kokskiihlung mit Verwertung der Koksglut Von 
L. Litinsky. Mit 18 Abbildungen und 7 Tabellen im Text. Oeh. M. 40.-

CHEMISCHE APPARATUR 
ZEITSCHRIFT FOR DIE MASCHINELLEN tlND APPARAi.IVEN HILFSMITTEL 

DER CHEMISCHEN TECHNIK I Herausgeber: DR. i\. J. KIESER 
Er s ch e in t mon at I i ch z wei mal. Vi erte lj ah rlic h M. 20.-, 

fUrs Ausland ,besondere Berechnung. 
Die .,Cbemische Apparatur" bildet einen Sammelpunkt fUr alles Neue und Wichtige auf dem Oebiete 
der maschinellen und apparativen Htllsm.ittel chemischer Fabr.kbetriebe. Auller rein sacblichen 
Berichten und kritischen Beurteilungen bringt sie auch selbstllndige AnTeJ!ungen auf diesem Oeblete. 
Die ,Zeitschrifteo- uod Patentschau" m1t ihren vielen Hunderten von Referateo und Abbildungen 
sowie die .,Umschau'~ und die ,Bericbte Uber Auslandpatente" gestalten die Zeltschrift zu einem 
ZENTRALBLATT FOR DAS ORENZOEBIET VON CHEMIE 

UNO INOENIEURWISSENSCHAFT. 

M 0 N 0 0 RAP HIE N Z UR 
CHEMISCHEN APPARATUR 

HERAUSOEOE8EN VON DR. A. J. KIESER 
Bisher erschienen: 

*Heft 1: Schroder, Hugo, Die Schaumabscheider als Konstruktionsteile chemischer 
Apparate. lhre Bauart, Arbeitsweise und Wirkung. Mit 86 Fig. im Text. Oeh. M. 15.

*Heft 2: jordan, Dr.-lng. H., Die drehbare Trockentrommel fnr uhunterbrochenen 
Betrieb. Mit 25 Figuren im Text. 1920. Oeheftet M. 10.-

*Heft 3: Schroder, Hugo, Die chemischen Apparate in ihrer Beziehung zur Dampf
fa6verordnung, zur Reichsgewerbeordnung und den Unfallverhntungsvorschriften 
der Berufsgenossenschaft der chemischen lndustrie. Eine gewerberechtHche Studie. 
Mit 1 Figur im Text. Oeheftet M. 10.-

**Heft 4: Block, Berthold, Die sieblose Schteuder zur Abscheidung von Sink- und 
Schwebestoffen aus Saften, Laugen, Milch, Blut, Serum, Lacken, Farben, Teer, 
01, Hefewnrze, Papierstoff, StArkemilch, Erzschlamm, AbwAssern. Theoretische 
Orundlagen und praktische Ausflihrungen. Mit 131 Figuren im Text. Oe
heftet M. 72.-, gebunden M. 18.-

Verlags- Teuerungszuschliige: * = 75%, •• = 40%! 
Nach dem A us land besondere Berechnungl 
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Ch.emische Technologie 
in Einzeldarstellungen 

Belflindet: Herausgeber: 

Prof. Dr. ferd. Fischer Prof. Dr. Arthur Binz 

Bisher erschienen folgende Sande: 

Allgemeine chemische Technologie: 
Kolloldchemie. Von Prof. Richard Zsigmondy, OGttingen. Dritte Auflage 

vergriffen. Vierte Auflage im Druck. 
•Sicherheitselnrichtallgen In chemfscben Betrfeben. Von Oeh. Reg.-Rat Prof. 

Dr.-lng. Konrad Hartmann, Berlin. Mit 254 Abbildungen. Oeheftet M. 40.-, 
gebunden M. 50.-. 

••z~rklefnerangsvorrfchtnngen and Mablanlagen. Von lng. Carl Naske, Berlin 
Dritte Auflage. Mit 415 Abbildungen. Oebeftet M.160.-, gebunden M. 180.-. 

Mfscben, Riibren, Kneten. Von Oeh. Reg.-Rat Prof. Dr.-Ing. H. Fischer, Han
nover. Zweite Auflage in Vorbereitung. 

Salfarieren, Alkalfschmelze der Salfosiaren, Esteriffzfereo. Von Oeh. Reg.
Rat Prof. Dr. Wichelhaus, Berlin. Mit 32 A:bbildungen und 1 Tafel. Vergriffen. 

•Verdampfen and Verkocben. Mit besonderer Berilcksicbtigung der Zucker
fabrikation. Von Jug. W. Greiner, Braunschweig. Zweite Auflage. Mit 
28 Figuren im Text. Oeheftet M. 32.-, gebunden M. 40.-. 

••Ffltem and Pressea zam Trennen von Fliissfgkeften and festen Stoffen. 
Von Ingenieur F. A. Biihler. Zweite Auflage. Bearbeitet von Prof. Dr. Ernst 
jlnecke. Mit 339 Figuren im Text Oeheftet M. 56.-, gebunden M. 72.-. 

•Die Materialbewegung" in cbemfsch-techaisehen Betriebea. Von Dipl.-lng. 
C. Michenfelder. Mit 261 Abbildungen. Oeheftet M. 40.-, gebunden M. 55.-. 

Heizangs- and Liiftnngsanlagen in Fabriken. Von Obering. V. Hiittig, Professor 
an der Technischen Hochschule Dresden. Zweite Auflage in Vorbereitung. 

•Redaktion and Hydrierung organiscber Verbindangea. Von Dr. Rudolf 
Bauer (t), Manchelt. Zum Druck fertiggestellt von Prof. Dr. H. Wieland, 
Miincben. Mit 4 Abbildunged. Oeheftet M. 50.~, gebune:ten M. 60.-. 

Messung groiSer Oasmengen. Von Ob.-lng. L. LIt ins k y, Leipzig. Mit 138 Ab
bildungen, :n Rechenbeispielen, 8 Tabellen im Text und auf 1 Tafel sowie 
13 Schaubildem und Rechentafeln. Oeheftet M. 175.-, gebunden M. 195.-. 
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Chemische Technologie 
in Einzeldarstellungen 

Begriindet: Herausgeber: 
Prof. Dr. Ferd. Fischer Prof. Dr. Arthur Binz 

Bisher erschienen-folgende Bin de: 

Spezielle chemische Techno Iogie: 
••Kraftgas. Theorle und Praxis der Vergasung fester Brennstoffe. Von Prof. Dr. 

Ferd. Fischer. Neu bearbeitet und ergll.nzt von Reg.-Rat Dr.-Ing. j. Owosdz. 
Mit 245 Flguren im Text. Zweite Auflage. Oeheftet M. 180.-, gebunden M. 200.-. 

•Das Acetylen, seine Eigenschaften, seine Herstellung und Verwendung. Von 
Prof. Dr. J. H. Vogel, Berlin. Mit 137 Abbildungen. Oeheftet M.40.-,gebunden 
M.-50.-. 

Die Schwelteere, ihre Oewinnung und Verarbeitung. Von Direktor Dr. W. 
Scheithauer, Waldau. Mit70Abbildungen. Zweite Auflage. 

•Die Schwefelfarbstoffe, ihre HerstelJung und Verwendung. Von Dr. Otto 
Lange, Mfinchen. Mit 26 Abbildungen. Oeheftet M. 60.-, gebunden M. 80.-. 

•ztnk und Cadmium und ihre Oewinnung aus Erzen und Nebenprodukten. 
Von R. G. Max Liebig, HQttendirektor a. D. M1t 205 Abbildungen. Oeheftet 
M. 80.-, gebunden M. 100.-. 

•Das Wasser, seine Oewinnung, Verwendung und Beseitigung. Von Prof. 
Dr. Fer d. Fischer, Oottingen-Homburg. Mit 111 Abbildungen. Oeheftet M. 40.-, 
gebunden M. 60.-. 

*Chemfsche Technologie des Leuchtgases. Von Dipl.-lng. Dr. Karl Th. Volk
mann. Mit 83 Abbildungen. Geheftet M. 30.-, gebunden M. 40.-. 

*Die lndustrle der Ammoniak- und Cyanverbindungen. Von Dr. F. Muhlert, 
Gottingen. Mit 54 Abbildungen. Oeheftet M. 30.-, gebunden M. 48.-. 

*Die pbysikalischen und chemiscben Orundlagen des Eisenhiittenwesens. Von 
Prof. Walther Mathesius, Berlin. Mit 39 Abbildungen und 106·Diagrammen. 
Zweite Auflage in Vorbereitung. 

•Die Katlrohsalze, ibre Oewinnung und Verarbeitung. Von Dr. W. Michels 
und C. Przibylla, Vienenburg. Mit 149 Abbildungen und einer Obersichtskarte. 
Geheftet M. 55 -, gebunden .M. 65.-. 

•Die Mineralfarben und die durch Mineratstoffe erzeugten Firbungen. Von 
Prof. Dr. Friedr. Rose, Stra6burg. Geheftet M. 50.-, gebunden M. 70.-. 

*Die neueren synthetischen Verfahren der Fettfndustrle. Von Privatdozent 
Dr.j. Klimont, Wien. Mit 19Abbildungen. OebeftetM.16.-, gebunden M. 25.-. 

•Cbemische Technologie der Legierungen. · Von Dr. P. Reingla6. Die 
Legierungen mit Ausnabme der Eisen-Kohlenstofflegierungen. Mit zahlr. Tabellen 
und 212 Figuren im Text und auf 24 Tafeln. Geheftet M. 65.-, gebunden M. 75.-. 

•Der technisch-synthetische Campher. Von Prof. Dr. J. M. Klimont, Wien. Mit 
4 Abbildungen. Geheftet M. 60.-, gebunden M. 70.-. 
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KRAFTGAS 
THEORIE UNO PRAXIS DER VERGASUNO FESTER BRENNSTOFFE 

Voa 

PROFESSOR DR. FERD. FISCHER 
Zwelte Auflage, aeu bearbeltet uad erglnzt voa 

D R. -I N 0. J. 0 W 0 S D Z, R E 0 I E R V N 0 S RAT 
Mit 245 Pigurea. Oebdtet M. 180.-, &ebuadea M. DJ.-

duu «J0/o Verlap-Teueraagazuchlag. 

lnbaltsibersfc:bt: 
Einleltung. - Beurteilung von Kraftgas. - Rohstoffe fnr die Herstellung von Kraft
gas.- Entgasung.- Vergasung.- Anunoniakbildung bel der Entgasung und Ver
gasung. - Oasblldung im Generator. - Leuchtgas, Kokereigas uod Schwelgas. -
Wassergas. - Bestanateile der Oaserzeuger (Oeneratoren). - Oa~eoeratoren mit 
Oeblliaebetrieb. - Oeoetatoreo ffir Oewinnuog von NebenerzeugniSSen. - Saug
gasanlagen. - Sauggaserzeuger fiir teerabgebende Brennstoffe. - Hochofengase. -

Register. 
0 I 0 c k a u f : Nacb ferdinand flscbers Tode konnte fOr die Neubearbeltuag aur ela facbmaaa 
voa der Bedeutung des Reeleruapratn Owoadz In Betracht kommen. Owoadz bat sel~e Aafgabe 
gllazend geU!&Ij. er bat gaaz lm Slane flschers die Neuhelten der Theorle uad Praxis der Verpauag 
fester Breaastone neu bearbeltet uad erglazt 
S p r e c b s a a I : Die Durchslcbt des Buches zelgt uaa den Bearbelter auf der Hi!he seiner Auf
gabe... Der Verfauer ll:onate als anerkannter Pacbmann Oberall a.11s dem Vollen acbi!pfen, und 
das kommt dem Buche zugute. Aile lndustrlen, die mit Kraftgaa arbl!lten, werden daber das Werk 
nur mit Vortell benutzen und slcb daraus Rat und Anregung boJen. 
Z e I t a c b i If t f 0 r a n g e w a n d t e C h e m I e : Es galt zu sicbten, das Material dem System 
aazucassen und, wo ein Schema nocb nlcbt vorhanden war, neue Kapltel einzuiDj~en. Dies 1st dem 
Bear eiter In gaaz hervorragender Weise gelungen . • . Wle der Bearbelter beisplelaweise die 
charakteristlscben Merkmale der einzelnen Oaserzeugerkonstruktlonen an der Hand ausgezelcbaeter 
Zelchnungen hervorhebt, mull ala vorbildlich bezeicbad werden. 
C b e m Ike r- ZeIt u n R: Waa anbrauchbaren Verfahrea und Vorrlcbtungen betr. Kraftgaa belrannt 
lsi, flndet slcb in dem Hucb unter elnbeiUichen Oeslchtapunkten in Oberslcbtllcber Weise zusammen
gestellt und durcb eJnen Text verbunden, dem man Oberall dleSacbverstladlgll:eit seines Vert. anmerkt. 

DER WARMEINGENIEUR 
Fuhrer durch die industrielle Wirmewirtschaft fur leiter iodustrieller 

Untemehmungen und den praktft;chen Betrieb dargestellt von 
Dipi.-Ing. julius Oelscbllger 

Oberlngenleur, Stuttgart 
Mit 300 figuren lm Text uad auf 8 Tafeln. Oebdtet M. 150..-; gebundea M. 175.-

dazu «J% Verlqa-Teuerungazuscblq. 
Wocbenblatt fOr Paplerfabrl.katlon: Endllcb lsi eln Buch erschlenen, welches 
wle keln zweites blsber geelgnet ist, als Nachscblagewerk fOr den Betrlebswlrmelngenieur zu dienen. 
Nocb grl!6eren w~rt aber bat dleses Buch melner Anslcht nacb ala kurzgefalllieS Lebrbucb fOr die 
Ausblldung der Wlrmetechaiker an allen technlschen Lehranstalten.- Das Werk entbllt, fundamental 
entwlcll:elt, eine zusammengefa6te Oberslcbt Oberdle gesamteWirmetbeorieelnachlle61icbderneuesten 
Forscbungea mit allen notwendiJen Pormeln, Tabellen und Scbaablldem uad eine folgerlchtlge Zu
sammenstellung aller in der Prax1s zur Wlrmeerzeugung oder Wlrmeverwendung dienenden Apparate 
und Hiifsmittel nebst knapper, aber leichtverstlndlicber Beacbreibung und Anwendungserklllrung. 
lcb babe bls jetzt kein Bucb 11efunden, welches wie das vorliegende geelgnet ware, In geradezu ldealer 
Weise Clem angebenden Tecbmker die gesamte Wlrmele!ue uad Anwendung zu erschliellen, und kana 
feb aHen Lehranstalten nur dringend raten, 1hren Lebrplao diesem vorzOgllcb aufgebauten Buche 
anzupaasea. 
8 r e n n s t o f f • u n d W I r m e w I r t s c h a f t: ... elne tleillige, verdienstvalle Arbeit, deren 
Anscballung empfohfen werden kana. 
0 e sun d he I t s I n g en I e u r: .•. Das Werk Oelscbllgers wird allen denen, die lm Bereich der 
Kraft- und W&rmewirtschaft arbeiten, wlllkommen seln, so da6 es die lm Titel angegebene Aufcabe 

wohl zu erfOIIen vermag 

Nac:b dem Ausland besondere Berec:bnangl 
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