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Vorwort. 

Der mit jedem Jahre sich steigernde Konsum der reinen Holzdestillate 
Essigsaure, Aceton und Methylalkohol - und vor allen Dingen die 

Verwendlmg . der reinen Essigsaure als Speiseessig, welche erst das groJ3e 
Publikum mit den Produkten der Holzverkohlungsindustrie in nahere Fiihlung 
brachte, hat diese Industrie auch weiteren Kreisen bekannt gemacht und 
Interesse hierfiir in allen holzreichen Landern erweckt. 

Die Holzverkohlungsindustrie interessiert in erster Linie Industrielle 
oder Waldbesitzer, denen es darauf ankommt, Waldbesitz mit gr5J3tm5glicher 
Rente auszunutzen. Hierfiir ist unter bestimmten Verhaltnissen die Ver
kohlung des Holzes und die Uberfilhrung desselben in relativ hoch bewertete 
und in bezug auf Transport wenig beschrankte Produkte geeignet. 

Die anscheinend giinstigen Chancen dieser Industrie geben deshalb 
Veranlassung, daJ3 haufig die Frage der Errichtung einer derartigen Anlage 
erwogen wird. 

Um dies abel' in ernster Weise tun zu k5nnen, ist es fiir den Laien 
eine unerlaJ3liche Bedingung, sich zunachst iiber das Wesen dieser Indu
strie, ihre modernen Arbeitsmethoden, Anlagebedingungen, Rentabilitats
aussichten etc., knrz ilber all die Punkte zu informieren, welche dafilr 
entscheidend sind, ob die jeweilig yorhandenen lokalen Verhaltnisse der 
Errichtung einer solchen Anlage giinstig sind oder nicht. 

Hierzu reicht abel' clie vorhandene sehr sparliche Literatur nicht aus, 
und auJ3er clem seiner Zeit wohl v5llig sachgemaJ3en, aber jetzt yollkommen 
veralteten ",Yerke yon Dr. Ed nard AJ3m us: "Die trockene Destillation 
des Holzes und Verarbeitung del' durch dieselbe erhaltenen Rohprodukte 
auf feinere", Verlag von Julius Springer, Berlin 1867, gibt es meines 
Wissens iiberhaupt kein Werk, welches die heute iiblichen Arbeitsmethoden 
der HolzverkohluIlg ill einer Weise behanc1elt, <lie in del' oLen erlullteriell 
Art eine umfassemle Orientierung ilber den Stoff zulieJ3e. 

Auch die in einzelnen Zeitschriften erschienenen, das vorliegende Thema 
iiberclies meist nur einseitig behandelnclen Arbeiten, sind schwer zngangig. 

Von der Zweekdienliehkeit eines derartigen Werkehens iiberzeugt und 
gestiitzt auf eigene praktisehe Erfahrungen in der Holzverkohlungsinclustrie 
nnd Reindarstellung del' Elldproc1ukte, kam ieh deshalb gel'll einer Anf-
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forderung der Verlagsbuchhandlung von Julius Springer, Berlin, nach, 
eine zeitgemiiBe Technologie del' gesamten Holzverkohlung und ihrer Rein
produkte zu bearbeiten. 

Dabei habe ich es mil' zur Aufgabe gemacht, nur die wirklich aus
geubten Arbeitsmethoden Zll berucksichtigen, und von diesen wiederum nul' 
die, welche ich in eigener Praxis zu beurteilen Gelegenheit hatte. 

Das vorliegende Bueh solI dann die weitere Aufgabe erfullen, die 
in diese Industrie neu eintretenden Beamten, speziell den jungen Chemiker, 
Ingenieur oder Kaufmann uber die Art ihrer Tatigkeit und del' ihrer harrenden 
Aufgaben zu informieren und hoffe ich, auch dieses Ziel in befriedigender 
Weise erreicht zu haben. 

Obgleich es eine selbstverstiindliche V oraussetznng ist, daB sicher und 
rationell arbeitende Anlagen nur aus der Hand des bau- und betriebserfahrenen 
Fachmanns hervorgehen kOnnen, so habe ich doch den Inhalt des Werkchens 
in bezug auf Betriebs- und Anlagedispositionen soweit ausgedehnt, daB auch 
del' weniger Erfahrene darin diejenigen Informationen findet, welche fiir 
den Laien erforderlich sind, damit er nicht durch Erwerb von veralteten 
Pliinen, veralteten oder im Gegensatz hierzu iiberhaupt noch nicht aus
probierten Arbeitsmethoden, welche von unberufenen Seiten vielfach unter 
dem Mantel des Geheimnisses zum Angebot gelangen, nicht zu unbel'echen
baren Schaden kommt. 

Wenn es mir aueh noch gelungen sein sollte, dem Faehmann in diesel' 
und jener Hinsicht Anregungen geboten zu haben, welche, von erfahrellel' 
Hand weiter gefiihrt, einen Ausbau del' jedenfalls noch verbesserungsfiihigell 
Arbeitsmethoden zur Folge haben konnten, so wurde ich die mil' gestellte 
Aufgabe als ganz erfiillt betrachten, und in dieser Hoffnung ubergebe ich 
das Buch der Offentlichkeit. 

Es bleibt mil' nur noch ubrig, an diesel' Stelle allen denen meinen 
Dank auszuspreehen, welche mil' bei Beschaffung des Materials behilflich 
waren, und es ist mir eine besonders angenehme Pflicht, Hel'rn Ingenieur 
Lud wig Meyer, Senior del' Spezialfabrik filr Holzverkohlungseinrichtungen 
von F. H. l\leyer, Hannover-Hainholz, welcher mil' in entgegenkommendster 
Weise seine reichen personlichen und geschiiftlichen Erfahrungen, sowie 
sein reiches, technisches Material zur Verfiigung stellte, meinen aufrichtigen 
Dank hierfur auszusprechen. 

lierr Patentanwalt Ingenieur H. Neuendorf, Berlin, war so freundlich, 
mir die Patente dieser Industriezweige zusammenzustellen, womr ieh gleich
falls an diesel' Stelle meinen besten Dank ausspreche. 

Hannover, im April 1903. 

Del' Verfasser. 
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r. 
Geschichte der Holzdestillation. 

Die Anfiinge der trockenen Destillation des Holzes fUhren uns weit Entwickelung. 

,mriick ins graue Altertum, denn nicht nur die Gewinnnng von Holzkohle 
war den Alten bekannt, sondern sie verstanden es auch schon, die bei 
der Verkohlung entstehenden Destillationsprodukte, z. B. fliissigen Holz-
teer und Holzessig, welche die .A.gypter zum Einbalsamieren ihrer Toten 
verwandten, zu gewinnen, wie aus Uberlieferungen von Schriftstellern 
der Alten hervorgeht. 

So Plinius in seiner: 

"Historia naturalis Lib. 11, de pice": 

"Pix liquida in Europa ex teda coquitur navalibus muniendis 
multosque alios ad usus. Lignum eius concisum furnis, undique igne 
extra circumdato, fervet. Primus sudor aquae modo fluit ~anali, hoc 
in Syria Cedrium yocatur, cui tanta vis est, ut in Aegypto corpora 
hominum defunctorum eo perfusa serventur" und auch aus 

Theophrasts Histor. plant. Bd. 9. 63 pg. 172 (nach Heinsius Aus
gabe) geM hervor, daR die Macedonier schon die Gruben-Kohlerei zum 
Zwecke der Teergewinnung betrieben. 

Jedenfalls ist die Verkohlung des Holzes zum Zweeke der Gewinnung 
von Holzkohle so alt, wie die Anwendung der Metalle, und wenn auch in 
anderen Teilen der alten Welt die Kultur erst spater erschienen ist, so 
steht doch fest, daB iiberall zugleich mit dem Bergbau die Kohlerei, sei 
es als Gruben- oder Meiler-Kiihlerei, betrieben worden ist. 

Diese aus grauer V orzeit stammemlell Verkuhlungsmethoden habon 
sich in ihrem Hauptwesen fast unverandert bis auf die helltige Zeit 
erhalten, uncI so find en wir diese rohe Methode der IIolzverkohlung noch 
heutigen 'rages nicht nur in sehr holzI'eichen Landern wie RuInand, Skandi
mwien, Ungarn, sondel'll auch bei uns in Deutschland wird in dem holz
reicheren Westfalen, im Harz etc. die Kohlerei, zumeist in Ans0hlllB 
an einen Hiittenbetrieb, noch haufig betrieben. 

KIaI'. HoIzveI'kohIung. 1 
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Immer aber ist die Gewinnung der Holzkohle der Hauptzweck, die 
Gewinnung der fliichtigen Destillationsprodukte stets Nebenzweck dieser 
rein forstwirtschaftlichen Betriebe gewesen. 

Wahrend man es zwar schon fruher verstand, den Holzteer zu ver
wert en, ist die technische Ausnutzung der leichter fluchtigen kondensier
und unkondensierbaren Destillationsprodukte erst mit Erfolg in unserer 
Zeit durchgefUhrt worden. Es liegt in der N atur del' Sache, da.fil bei 
einem so rohen Verfahren, als welches die Waldkohlerei in ihren ver
schiedenen Modifikationen doch angesprochen werden mu.fil, del' Gewinnung 
der fruher absolut wertlosen fluchtigen Destillationsprodukte keine Auf
merksamkeit geschenkt worden ist, bot doch das Ausbringen der in der 
Metallurgie so vielfach verwendeten, fUr die Eisengewinnung friiher 
fUr unersetzlich gehaltenen Holzkohle einen genugenden Gewinn. 

In dem Ma.fiIe, als die Chemie immer mehr und mehr in die Bahnen 
rein wissenschaftlicher Forschung eintrat, lemte man auch die Natur 
jener bis dahin unbeachteten Destillationsprodukte des Holzes kennen. 

Wahrend Glauber bereits 1658 die sogenannte "brenzliche Holz
saure" als mit Essigsaure identisch erkannte und dies trotz gegenteiIiger 
Behauptung von Fourcroy und Vanquellin bestatigte und die Bezeich
nungen: "brenzliche Holzsaure", "brenzliche Schleimsaure", entgiiltig be i
seite gelegt wurden, machte T a y lor erst im Jahre 1812 auf das V or
kommen einer weingeistartigen Flussigkeit im Holzessig aufmerksam. 

Colin (1819) sprach dieses Produkt fUr Aceton, Doebereiner fUr 
Weingeist und Reichenbach fUr ein Gemisch von Aceton und Wein
geist an. Endlich bewiesen Dumas und Poligot (1835), daJil der Holz
essig mindestens drei eigentumliche, geistige Flussigkeiten enthielt, nam
lich den Holzgeist, das von Gmelin, Liebig, Weidmann und 
Schweizer untersuchte Lignon, und das schon fruher bekannte Aceton. 

Nachdem nun noch durch die ·ausgezeichneten Untersuchungen von 
Reichenbach (1835) die Bestandteile des Holzteeres und durch Philipp 
Lebon und Pettenkofer die des Holzgases ermittelt waren, begann man 
den Holzdestillationsprodukten gro.filere Aufmerksamkeit zu schenken, und 
die nachste Folge dieses Bestrebens war die Anwendung von Of en zum 
Verkohlen des Holzes an Stelle del' Gruben. 

Die Englander haben zuerst Leuchtgas aus Holz hergestellt. Doch 
gebuhrt dem Franzosen Philipp Lebon die Ehre, diese Licht-, Warme
und Kraftquelle zuerst vom allgemeinen wissenschaftlichen Standpunkte 
aus aufgefa.filt zu haben. 

Trotz del' groBen Geisteseigenschaften L e bon s vermochte sich seine 
sogenannte "Thermolampe" nicht einzufUhren, was einerseits wohl del' 
groBen Teilnahmlosigkeit zuzuschreiben war, mit welcher die Franzosen 
seine zu Havre und Paris im Gro.filen angestellten Versuche aufnahmen, 
anderseits aber auch del' Tatsache, daB dem Holzgas, welches nach dem 
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Yerfahren von L e bon hel'gestellt wurde, nur eine geringe Leuchtkraft 
innewohnte. Obgleich Pettenkofer diesen tTbelstand zu beseitigen ver
stand, so konnte sich doch clas Holzgas gegentiber clem Leuchtgas nicht 
behaupten. 

Wir sehen also, daB Holz bis fast in die ~itte dieses Jahrhunderts, 
nur wm Zwecke del' Gewinnung von Warme- und Lichtquellen ver
kohlt wnrde. Die Gewinnung chemischer Produkte war immer Neben
sache, obgleich sich die Herstellnng von schmackhaftem Essig aus Holz-
essig bereits auf Anfang 1800 zuruckfUhren liiBt. Jedenfalls soll Professor Essigsanre. 

Jasmeyer 1824 bereits im Besitz einer ~Iethode gewesen sein, urn 
"Holzessig so zu reinigen, daB er v5llig wie anderer Essig genossen 
werden kann." 

Ob nun .Tasmeyer odeI' Mollerat (siehe Gmelin, Artikel Essig
saure) das Verdienst zlikommt, reine Essigsaure werst aus Holzessig 
gewonnen zn hallen, HiBt sich nicht entscheiden, soviel steht nur fest, 
daR urn diese Zeit in Deutschland clie trockene Destillation \~on Holz zum 
Zwecke del' Gewinnung von Essigsaure unlohnend war. 

Die erste 1819 in Deutschland errichtete Verkohlungsanlage zu 
Hansach i. Baden konnte sich aus diesem Grnnde nicht lange halten. 

Es beclurfte erst cler rastIos vorwartsschreitenden chemischen Forschung, 
um clie heutige Yerkohlungsindustrie nach uncl nach ins Leben zu rufen. 
uncl in clem Mafie, wie die Chemie es verstancl, cler Steinkohle ihre 
schlummernden Geheimnisse in schneller Aufeinanclerfolge zu entlocken, 
erOffneten sich fUr (lie Holzc1estillationsprodukte mit einem MaJe weite 
Absatzgebiete. 

Die SteinkohIenc1estillationsprodukte: Koks, Lenchtgas, 'reel' uncI 
'l'eerc1estillate wurden zwar den entsprechenden Holzproc1ukten eine 
scharfe uml siegreiche Konkurrenz; dafiir abel' erschlossen sich fUr andere 
Holzdestillationsproclukte, wie Essigsaure, Holzgeist uncl Aceton, groRe, 
weitverzweigte Absatzgebiete, clie ihrerseits nur clurch die immense Ent
wickelung del' organischen Chemie, speziell abel' del' Chemie des Stein
kohlenteers und del' damns hervorgcgangencn lnclnstriezweige geschaffen 
worden waren. Denn wenn auch Koks vielfach an Stelle del' Holzkohlen 
im Hochofenbetrieb eintrat, SchieBbaumwolle die Kohle fUr Militar-Pulvel' 
fast verclrangte, die Holzteerclestillate durch Steinkohlen-, Braunkohlen- uncl 
Petroleumclestillate unweigerlich verdrangt wurden, so trat infolge des 
nie geahnten Aufschwunges cler Teerfarbenindustrie, nll(l in engerem 
Zusammenhang damit del' gesamten Farberei, ferner durch die epoche
machenden Erfolge der rein syntetischen Chemie auf dem Gebiete kunst
hcher Arzneimittel, del' Fabrikation von Celluloid und rauchschwachem 
Pulver, ein groBer Konsum fUr Essigsaure, sowie Salze und anderer 
Derimte del' Essigsaure (Aceton, Essigather, Amylacetat) ein, unel als es 
nun in den 70er .Jahren noch gelang, wohl auf Grund del' Lowitz-

1* 
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schen Arbeiten und del' EinfUhrung von Kolonnenapparaten, Essigsaure 
aus Holzessig iiber den Weg des Kalksalzes chemisch rein, geniigend 
billig und in jeder Concentration herzustellen, stand nun anch del' Ver
wendung diesel' absolut reinen Saure fiir Speisezwecke nichts mehr im 
Wege, und so sehen wir jetzt un sere heimische Essigsaureindustrie den 
ganzen Weltmarkt beherrschend. 

Holzgeist. Auf einen ahnlichen Entwickelungsgang kann auch die Holzgeist-
fabrikation zuriickblicken. Wahrend die Essigsaure von Anfang an Ver
wendung in del' Stoffdruckerei und Baumwollfarberei hatte, fand sich fUr 
den Holzgeist nur ein sehr sparlicher Absatz. Del' Versuch, Holzgeist an 
Stelle von Spiritus zu verwenden, scheiterte an der viel zu geringen 
Reinheit des damaligen Produktes, so daE sich in den 50er Jahren del' 
Handel mit Holzgeist nur auf Export nach England und Holland erstreckte, 
welche Lander denselben schon damals zum Denaturieren verwandten. 
Allein del' fUr dies rohe Produkt gezahlte Preis lieE wohl kaum 
einen Nutzen. Auch hier war es in erster Linie wieder die Teerfarben
chemie, die Wandel in diese mililichen Verhiiltnisse brachte. 

Kaum war die epochemachende Erfindung von Perkins Violett und 
Fuchsin der staunenden i\fenschheit bekannt geworden, als man sich schon 
nicht mehr mit diesen beiden Farbtiinungen begniigte, und das Ver
langen nach einem Rotviolett laut wurde. Diesem Verlangen wurden 
im Jahre 1859 fast zu gleicher Zeit Frank in Lyon und Griiner in 
Glauchau gerecht, welche ein sehr feuriges Rotviolett durch Anfl5sen von 
Fuchsin in Holzgeist und Oxydation dieser L5sung erhielten. 

Kurz nach dem Bekanntwerden dieser anfangs geheim gehaltenen 
Arbeitsmethode machte sich eine starke Nachfrage nach Holzgeist geltend, 
und infolge der Knappheit des Artikels stieg auch del' Preis ganz enorm, 
und so darf es nicht wunder nehmen, daE in England um diese Zeit 
Holz mir zum Zwecke der Gewinnung von Holzgeist verkohlt worden 
sein soll. Der diesen Zwecken dienende Holzgeist hatte mit der heutigen, 
aus fast absolut reinem Methylalkohol bestehenden Handelsware nichts 
iiberein, es war ein sehr unreines, aceton- und teerMhaltiges Produkt von 
ca. 80-82 % Tr. 

Das Interesse an dies em Artikel hielt abel' nicht lange an, denn 
nachdem die Phenylierung des Rosanilins gelungen und dadurch eine 
unendliche Anzahl neuer, noch prachtigerer Farbstoffe erschlossen war, 
bedurfte man des Holzgeistes nicht mehr. 

Pl5tzlich - Mitte del' 60 er Jahre - machte sich wiederum ein 
lebhaftes Bediirfnis nach Holzgeist geltend, welches auf die Entdeckung des 
Jod- oder Nachtgriins zuriickzufiihren war. Der in der Zwischenzeit sehr 
niedergegangene Preis stieg abermals rapid, und, wenn sich dieses Jod
griin wegen seiner geringen Echtheit auch nicht lange halten konnte, so 
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schritt man doch auf dem einmal betretenen Wege rustig schaffend weiter. 
Ein jodfreies Methylgrun und das Methylviolett traten als Holzgeistkonsu
menten auf, und bis zum heutigen Tage bildet der Holzgeist ein unent
behrliches Produkt zur Darstellung einer ganzen Hoihe yon Anilinfarben, 
nur zeigt del' jetzt hierzu verwandto Hol7.geist eine ganz relativ grciLlere 
Reinheit, als in jener Zeit, in del' nul' yerlangt wurde, daH del' ,Jlohgeist 
96 % Tr. zeige und sioh mit Wasser nicht blaue." 

Da nun auch das deutsche Spiritussteuergesetz von 1888 den Holz
geist als Denaturierungsmittel - sei es in Mischungen mit Pyridin
basen oder filr sich allein - anorkannte, so war nicht nur flir don 
reinen Methylalkohol del' n5tige Konsum da, sondern die Holzgeist
fabrikanten konnten nun auch insofem noch ein reineres und dabei doch 
nicht teueres Produkt liefel"ll, als dieselben die bei del' Fraktionierung ab
fallenden Vor- und ~achlaufprodukte zu Zwecken del' Spiritusdenaturiernng 
verwenrlen konnton. 

In friiheren Zeiten war auch eine rege Ausfuhr yon unreinem Holz
geist zu Brennzwecken nach Frankreich im Gange, welohe alwr 1881 
mangels Naohfrage erlosch. 

Diesel' Bedarf cler Anilin- und Spiritusindllstrie brachte es mit sich, daH 
die deutsohen Verkohlungsanlagen nicht mehr imstande waren, den Konsum 
zu decken, und dies machten sich wiederum besonders holzreiche Lander 
wie Amerika und Osterreich zu Nutze. Dieselben nahmen die Holzverkohlung 
auf, und bereits in den aohtziger Jahren machte sioh die Einfuhr yon 
Rohholzgeist und eben so yon holzessigsaurel1l Kalk bemerkbar. 

Die Geschichte des Aoetons greift nur um eine geringe Zeit zuruck. Aceton. 

Obgleioh das VOrkOl1l111en yon Acoton im Ho]zgeist zngleich mit del' Auf
findung des lotzteren bekannt wurde, so konnte man trotz verschiedener 
V orschlage cine technisehe Anwendung fill' das Aceton nicht findon, zumal 
del' anfangs so hoho Preis jeden Versuch abschnitt. 

Erst mit dem AufhHihen del' Celluloidindustrio nnd del' Fabrikation 
von rauohschwachem Pulver war Boden zur teohnischen Darstollung dos 
Acetons gewonnen. 

Ungefahr seit l~Ette del' achtziger Jahre wird l1asselbe industriell 
dureh trockene Destillation yon essigsaurem Kalk gewonnen. Der anfangs 
groHe Bedarf in Verbinc1ung mit einem hohen Preise lieHen in kurzer 
Aufeinanc1erfolge eine Amahl von Fabrikon ontstohen, welche in den 
el'sten Jahren - reger Export nach England war immer vorhanden - sehr 
gnt rentiert haben. 

Geanderte Arbeitsmethoden der Abnehmol', cladnrch bedingte gering'ere 
Naohfrago uncl starke Konkurrenz lieHen abel' den Preis innerhalb weniger 
Jahre von Mk. 200.- auf Mk. 10U.- fallen, so daH die Acetonfabrikation 
hento nioht me111' mit Phantaf'iepreisen Zll reehnen hat. 
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Die Holzver- Wenden wir uns nun speziell del' Entwickelung unserer heimischen 
. kdOhltu?gS~ Holzverkohlungsindustrie zu, so sehen wir die erste HolzverkohlungsIn us rle In 
Deutschland. fabrik im Jahre 1819 zu Hausach i. Baden*) enfstehen. 

Dieselbe konnte sich jedoch nicht halten, und erst Anfang del' 
vierziger Jahre laBt sich das Bestehen rentabler Anlagen beobachten, 
obgleich in England und Frankreich diese Industrie schon vorher recht 
ausgebildet war. 

Wahrend sich mit clem Griindungsjahr 1846 (nach Wenzel, AdreB
buch del' chemischen Industrie des deutschen Reiches) nur die Gebr. 
DollfuB in Chemnitz als Verkohler verzeichnet finden, entstehen in den 
Jahren 1856-1870 eine ganze Reihe von neuen Anlagen, vielfach im 
AnschluB an Hiittenwerke, darunter die heute noch so bedeutenden Werke 
wie del' Verein rur chemische Industrie (Frankfurt) 1865, Harzer Werke 
zu Riibeland 1870, C. A. Riiggeberg 1870, Hiistener Gewerkschaft 1876 
und andere mehr. Dann folgt ein Stillstand, und erst mit del' Zulassung 
des Holzgeistes als Denaturierungsmittel scheint wiederum eine neue 
Griindungsperiode zu beginnen, welche Holzverkohlungsanlagen ins Leben 
rief. Dm diese Zeit - 1880 - machte sich abel' auch schon die Ein
fuhr von rohem Holzgeist und Holzkalk aus Amerika bemerkbar, und als 
Folge diesel', fiir die damaligen Verkohlungsanlagen wohl nicht angenehmen 
Erscheinung sehen wir eine Anzahl Fabriken entstehen, welche - ohne 
selbst zu verkohlen - diese Rohprodukte aufkanfen, lUn darans Essig
saure, Methylalkohol und Denaturierungsholzgeist herzustellen.· 

Dieses war del' Beginn des jetzt von den groBen Fabriken Deutschlands 
fast ausschlieBlich benutzten Veredelungsverkehres. 

Transportflthige rohe Produkte werden nach Deutschland eingeruhrt 
und nach del' Uberruhrung in reine Produkte entweder wieder exportiert 
odeI' im Inlande konsumiert. So kommt es, daB infolge dieses Imports 
und del' relativ hohen Holzpreise in Deutschland die Lage del' kleineren 
Holzverkohlungsanlagen - falls nicht besonders giinstige lokale Verhalt
nisse mitsprechen - meistens keine zu giinstige ist. Die groBen Betriebe 
dagegen haben sich die Praxis del' Amerikaner bald zu N utze gemacht, 
und in holzreichen Nachbarstaaten, wie Galizien, Dngarn, Russland, eigene 
Verkohlungsanlagen geschaffen. 

Die Filialanstalten liefern den zugehOrigen Inlandsfabriken zollfrei 
die bald mehr, bald weniger gereinigten und moglichst konzentrierten 
Rohprodukte. 

Wenn wir nun del' Produktionsfahigkeit Deutschlands an Holzgeist, 
Essigsaure und Aceton naher treten, so bezifferten im Jahre 1880 -
als die Einfuhr von Amerika so eben anfing - die Holzgeistfabrikanten 

*) N ach anderen Berichten soll sich die erste Verkohlung mit Retorten in 
Lorch a. Rhein befunden haben. 
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ihre Procluktion auf ca. 760000 kg Holzgeist, welche wieclel'um eine 
Gewinnung von ca. ,1 000 000 kg holzessigsamen Kalk von 80 Ofo Yoraus
setzen; uncl einer jahrlichen Verkohlung yon ca. 200000 Rm. Iuft
trockenen Holzes entsprechen. 

Dagegen erreicht clie Procluktionsfiihigkeit Deutschlancls im Jahre 1897 
minclestens clas cloppelte cler oben gegebenen Zahlen, also 

ca. 1 Ji bis 2 Millionen kg Holgeist 
,,8 ,,10 " "Holzkalk, 

entsprechencl einel' Vel'al'beihmg yon ca. ,100000 Rm. lufttl'ockenen Holzes. 
Zu cliesel' eigenen Pl'ocluktion Deutschlancls kommt noch eine Einfuhr 

von ca. 3 ~lillionen kg Holzgeist uncl 9 Millionen kg holzessigsamem 
Kalk von ca. 80 Ofo, so claB im Jahre 1897 ca. 

,1,5 Millionen kg Holzgeist von 100 Ofo 
17 » » Holzkalk 

zm Veral'beitung gelangten. 
Die Verarbeitung cles Holzkalkes verteilt sich auf clie Gewinnung 

von Aceton, reinel' uncl technischer Essigsiime, Essigather unc1 essigsamen 
Salzen in cler Weise, claB auf Aceton vielleicht ca. 1,5 Millionen kg, auf 
technische Essigsame, Essigathel' uncl diverse Acetate ca. 8,5 Millionen kg, 
und auf reine Essigsaure ca. 7 Ylillionen kg zu rechnen sind. 

Beriicksichtigen wir ferner die Holzteer- und Holzkohlenproduktion 
Deutschlands an del' Hanel obiger Holzkalkzahl - ohne Riicksicht auf 
den Import dieser Pl'oc1ukte - so stellt sich der Gesamtkonsum und 
die -Produktion Deutschlanc1s im Jahre 1897 wie folgt: 

Konsum: 
,100000 Rm. Holz. 

Produkte: 
10 l\lillionen kg Holzkalk 

2,0 " ., Holzgeist 
10,0 " » Holzteer 
,1,1 » "Holzkohlen 

Ein weiteres Bild cler Entwickelung der deutschen Holzverkohlungs
industrie geht aus folgenc1er Preiszusammenstellung del' Fabrikate hervor. 
Die Preise sind diesbeziiglichen Engroslisten entnommen, und beziehen 
sich auf Abnahme einiger hundert Kilogramm. Es kosteten: 

Tm 
.Iahre 

1862 
64 
65 
66 
67 

Essigsaure 

50 % techno 96 % 

1 Pfd. = 1 Tlr. 
1 = 20 Ngr. 
1 = 15 
1 15 
1 = 16 

I J'vIethylalkohoi 
I Aceton 

90 % rein 

Otr. = 151/ 2 'l'lr. I 

= 18 
=18 
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rm 
Jahre 

1868 
69 
70 

71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
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Essigsaure I 50% 
I 

techn' ___ l___ 96 % 

1 Ctr. = 162/3 TIl'. 
1 " = 12 
1 " = 11 

15 Ngr. 
1 Ctr. = 12 TIl'. 
1 " = 11 
1 " = 11 " 
100 kg= 59 M. 

= 57 
= 54 
= 52 
= 50 
= 56 
= 62 
= 60 
= 50 
= 40 
= 32 
= 32 
= 44 
= 45 
= 40 
= 40 

" = 43 
= 39 
= 40 
= 39 
= 45 
~= 36 
= 36 
= 34 
= 32 

I 
! 

1 Ctr· = 50 TIl'. I 

1 " = 48 " 
1 " = 58 " 

50 kg = 50 TIl'. 
50 " = 50 ., 
50 " = 49 " 
100 kg = 285 M. ' 

= 260 ' 
~~ 190 " !i 

= 185 
= 170 
= 183 
= 203 
.~ 205 
= 180 
= 163 
= 125 
= 123 
= 130 
= 130 
= 115 
= 108 

120 
= 108 
= 107 

105 
98 
82 
81 
80 
76 

Acetoll MethyIaIkohol 

rein I 90% --I ~C __ 

pel' 100 kg 
326 M. 130 M. , 
350 " 150" ' 
310 .. 140 " 
310 " , 140 " 

1100" 250 " 
250 .. 
220 " 
240 " 
230 " 
200 " 
180 " 
180 " 
180 " 
180 " 
178 " 
165 " 
165 " 
165 

, 120" I 

165 " 

i 200 M. 
230 .. 

'220 " 
215 ,. 

i 205 " 
'180 " 
150 " 

1 140 " 
1

135 .. 
130 .. 

Die 'Venden wir uns nun del' Holzverkohlungsindustrie in anderen euro-
Verkohlungs- .. ' h St t d A 'k t lit . h h d Q k . d' industrie paIse en aa en un merl -a zu, so s e SIC eraus, aw eIlles 18Se1' 
inaufserdeut- Lander eine gleiche Produktion an reinen Holzdestillaten aufweist wie 
schen Staaten. d D hl d D G d h' f" .. L" . D hI d gera e eutsc an. er run leI' ur 1st III erster lUle III eutsc an s 

unerreichter Aufnahmefahigkeit fiir diese Produkte zu suchen, und diese 
wiederum auf die so entwickelte chemische Industrie znriickzufiihren. 

J edenfalls darf Deutschland Anspruch darauf machen, den gro13ten 
Konsum an Reinprodukten zu besitzen. Trotz dieses gro13en Bedarfes an 
reinen Holzdestillafen ist abel' die deutsche Holzverkohlungsindustrie infolge 
hoher, standig sich steigernder Holzpreise an del' Ausdehnung del' eigenen 
Anlagen behindert, wodurch del' schon oben erwiihnte Import von Halb
fabrikaten ins Leben gerufen ist, aus Liindern, in denen das Holz billig 
und bisher nur geringer Konsum an Reindestillaten vorhanden ist. 

Jedenfalls steht fest, da13 in Ru13land, Osterreich-Ungarn und Amerika 
das Holz ganz relativ lliedriger bewertet wird, da13 also die obengenannten 
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Lander wesentlich billigeres Rohmaterial besitzen. Dieselben befassen 
sich hauptsachlich mit del' Darstellung moglichst conc. Halbfabrikate. 
nnd exportieren diese griilHenteils nach Deutschland, ,YO dieselben in be
sond81'enRaffinieranstalten weiter verarbeitet werden. 

Nachst Deutschland diirften wohl Osterreich-Ungarn und Amerika die 
grofite Anzahl von Holzverkohlungsanlagen aufzuweisen haben. In Bohmen, 
Galizien, am FuBe del' Karpathen liegen solche auf der Hohe der Zeit 
stehencle Anlagen, die in vielen Fallen Eigentum deutscher Raffineure sind. 
Da nun Osterreich- Ungarn durchaus nicht eine annahernd gleiche Auf
nahmefahigkeit von reinen Holzdestillaten (Reinmethyl, Essigsaure etc.) 
besitzt wie Deutschland, so ist es darauf angewiesen, einen Teil seiner 
Produkte zu exportieren. 

Die Lage del' osterreichischen Holzverkohlungsindustrie war in den 
Jahren 1896-1897 - wie wohl iiberall - eine recht ungtlnstige. Die 
osterreichischen Fabriken konnten gegen die ungarischen mit ihren billigen 
Holzqnellen nul' schwer konkurrieren, und wurde deshalb speciell in 
Bohmen die Verkohlung sehr eingeschrankt, zumal das Buchenholz immer 
teurer und fiir die Essigsaurefabrikation Holzkalk aus Ungarn UUll Bosnien 
bezogen wurde (amerikanischer Holzkalk kostete Fl. '3.- Zoll; Essigsaure 
konzentr. vertragsmafiig Fl. 20.- EingangszolJ). 

In den Jahren 1896 u. 1897 betrug: 

Die Einfuhr in das 
iisterr.·ungar. Zollgebiet: 

In Meterzentnern brutto 1896 1897 
Holzessig, roher .. 72 94 

Die Ausfuhr aus dem 
osterr.-ungar. Zollgebiet: 

1896 1897 
224 719 

Bleizucker . . . . 
Holzessigsaurer Kalk 
Essigsaure konzentr .. 

957 netto 166 netto 1798 2710 IJrutto (~uch 
BlClesslg) 

68 80 1451 120 
44 netto 42 netto 2150 2855 brutto 

Auf Essigsaure 
Holzkalk verarbeitet 

sollen in Osterreich-Ungarn jahrlich ca. 500 Waggon 
werden; es stellten sich im Jahre 1896 die Preise 

(ler Holzdestillationsprodnkte wie folgt: 
Techn. Essigsaure, metallfrei per 100 kg M. 
Reine " 80% "100,.,, 

29,57 exld. ab Prag odeI' Aussig 

Denaturierungsholzgeist 
Methylalkohol techn.92/95% 
Aceton I 98 Ofo Tr., ilO bis 

GO Sup. 
Aceton40-ilO% zllmDena
turieren 

" 100" " 
" 100" " 

62,5:l 
84,50 
76,50 

.. 100" " 143,fiij 

" 100" " 109,85 

" 
" " 
" " 

" 
,. 

,~ " 

i' " 
" " " 
" " " 

" 
,. 

" " " 

Osterreich· 
Ungarn. 

Auch in :b'rankreich, welches bereits zu Anfang des 19. Jahrhunderts Frankreich. 

Holz zum Zwecke del' Gewinnung von Essigsaure etc. verkohlte, und 
woher diese Industrie wohl zu uns uberging, wird mehr produziert als 
konsumiert, 80 daB ebenfalls ein Teil del' Produkte exportiert werden muE. 
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Die Verkohlung geschieht daselbst meist in beweglichen, stehenden 
Retorten von ca. 3-5 Rm Inhalt, mit Ausnahme einer einzigen Fabrik, 
welche nach dem System Dromart arbeitet und ca. 25-30 Rm pro Charge 
verkohlen soll. 

Schweden. Die schwedische Verkohlungsindustrie beschrankte sich bis vor kurzer 
Zeit hauptsachlich auf die Gewinnung yon :Meilerholzkohlen aus Nadelholz, 
welche in groEer Menge zur Darstellung des beruhmten schwedischen 
Eisens benotigt werden. 

In Norrland (dem nordlichsten Teil von Schweden) wird der bekannte 
schwedische Holzteer (Stockholmer, Umca- oder Skelleflia-Teer) in einer Art 
yon Meilern aus Kienholz, Fohren- oder Kiefernwurzelstocken gewonnen. 
Einige Rutten und Sagewerke haben wohl die eine oder andere Form von 
Meilerofen (ohne Nebenprodukten-Verwertung) probiert, ohne daB jedoch 
diese Of en einen allgemeinen Eingang gefunden hatten. Thermokessel 
werden an einzelnen Pliitzen benutzt, urn Holzole (TerpentinOl) und Teer 
als Hauptprodukte zu gewinnen. 

"Skanska Attikfabriken," welche seit etwa 15 Jahren in Perstorp 
in del' Provinz Ski'me besteht, war lange die einzige rationelle Holzdestil
lation in Schweden, die mit liegenden Retorten von del' gewohnlichen GroEe 
Birkenscheitholz verarbeitete und die fabrikmaEige Gewinnung von essig
saurem Kalk, technischer und chemisch reiner Essigsaure (Speiseessig) so
wie yon Holzgeist durchfiIhrte. 

In den Jahren 1892 bis 1895 bestand in Forserum noch eine ahn
liche Fabrik, die Birkenholzabfalle von einer Bobinenfabrik verarbeitete. 
Nachdem im letztgenannten Jahre sowohl die Bobinenfabrik wie die Rolz
destillation abbrannte, ist diese nicht wieder aufgebaut worden. 

Erst in den allerletzten Jahren haben ein Ruttenwerk und ein Sage
werk bemerkenswerte Schritte getan, urn die Holzkohle als Hauptprodukt 
rationeller darzustellen. Die Besitzerin des groEteu Eisenwerkes in 
Schweden (welches gleichzeitig· das groEte Holzkohlen-Eisenwerk der 
Welt ist), "Stora Kopparbergs Bergslags Aktiebolag" (in Falun), hat namlich 
eine Verkohlungs-Anlage nach dem System Ljmajberg (siehe "Stahl und 
Eisen", 1897), gebaut, welches gefioEtes Kiefern- und Tannenholz nach 
dem Prinzip der Ringofen verarbeitet und in einfacher Weise die Ge
winnung der Nebenprodukte gestattet. Auch an ihrem Sagewerk (das 
groEte in Schweden) hat dieselbe Firma, welche ilber ein Aktienkapital 
von 9 600 000 Kronen verfugt, solche Of en zur Verkohlung der Abfalle 
gebaut. Ferner hat ein groBes Sagewerk in Norrland "Skonviks Aktie
bolag", welches bisher den Abfall in Meilern verkohlte und die Kohle 
an die Rutten verkaufte, eine kleinere Retortenanlage gebaut und ge
winnt aus dem groberen Nadelholz auEer der Kohle die Nebenprodukte: 
essigsauren Kalk und Rolzgeist. Dieses Werk hat we iter ein Verfahren 
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ausgearbeitet, um Sagesp1ine zu briquettieren und trocken zu destillieren, 
unterGewinnung einer flir Hlittenwerke brauchbaren Kohle. 

Die Sagewerke werden allgemein mit Dampfkraft betrieben und cler 
hierflir notige Dampf durch Feuern del' Kessel mit Sagespanen gewonnen; 
es bleibt aber immer noch ein gro.tler Teil Sagespane librig, welcher in 
obiger Weise verwertet werden solI. Einige Sagewerke, die mit Wasser
kraft betrieben werden, konnen natliTlich ihre samtlichen Sagespane auf 
diese Weise verwenden. 

In einem Buche, betitelt: "Frau Syenska Barrshogar" von Axel N. 
Lundstriim, herausgegeben von Sagverks oel Travarnexport-Foreningen, 
Stockholm 1897 (Verein der Sagewerke und flir Holzwarenexport) teilt 
G. v. Heidenstam (Erfinder dieses Verfahrens) Ausbeutezahlen etc. vom Be
triebe und aus Versuchen ausflihrlich mit (siehe auch S. 86-87 dieses Buches). 

Die schwedischen Anspriiche an Denaturierungs-Holzgeist (Gesetz 
yon 1890) sind genau dieselben wie die ursprlinglichen deutschen yon 1888. 

Zum wei ten Gebiete der chemischen Industrie Ru.tllands geh6rt unter Rufsland. 

anderem auch die Holzdestillation. Diese Industrie, welche in den wald-
reichen Gegenden RuJ3lands seit jeher zu Hause war, hatte fast immer 
den Charakter del' Hausindustrie und ist fast in allen Teilen des Reiches 
anzutreffen, am haufigsten abel' im europaischen Ru.tlland. Die Produkte 
derselben bildeten friiher einen Exportartikel Ru13lands. In del' Gegen-
wart ist diese Industrie nicht mehr so lohnend wie frliher, doch unter-
liegt es keinem Zweifel, da.tl sie in naher Zukunft, nach Fertigstellung 
del' Nordbahn, yon neuem aufbllihen wird. 

Von den zahlreichen Fabrikaten, welche bei del' Holzdestillation er
halten werden, sind zu nennen: Teer, Essigsaure, Kien61, Holzgeist, Pech, 
Kohle u. a. Von diesen gelangen einige auf den Markt in del' Form, wie 
lUese1ben bei del' einfachen Herstellungsweise erhalten werden, wahrend 
andere noch einer weiteren Verarbeitung unter1iegen. Es werden meist 
nm die schwer fhichtigen und festen Produkte verwertet, wahrend die 
leicht siedenden (.M: e thy 1) sich verfllichtigen und ver10ren gehen. J e 
nach dem eigentlichen Zweck des Unternehmens werden verschiedene 
Holzarten der Destillation unterworfen und kommt filr Gewinnung von 
Kieni)l das Nade1ho1z, clagegen zm Gewinnung von Essigsaure und deren 
Salze das Laubholz in Betracht. 

Die Teererzeugung, ,yelche ihren Hauptsitz in Archangel, Wologda 
und den benachbarten Gouvernements hat, liegt aber, wie schon gesagt, 
jetzt bedeutend darnieder und solI eine der hauptsachlichsten Ursachen 
flir den Rlickgang diesel' Industrie in del' eingetretenen Verbilligung cler 
Schmierule aus Petroleum zu suchen sein. 

Die Aufarheitung del' wasserigen Produkte del' Holzc1estillatioll k1:innte 
ebenfalls lohneml werden, da die Nachfrage nach den verschiedenen 
Salzen del' Essigsaure ~i('h mit jedem Jahre steigert, jedoch wtirde 
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dieselbe GroLlbetrieb erfordern. Die Erzeugung von essigsaurem Kalk aus 
dem wasserigen Destillat geschieht bisher meist nm in sehr primitiver 
Weise in einer landwirtschaftlichen Betriebsart. 

Die rllssischen Waldbauern sattigen den bei der Verkohlung er
haltenen Holzessig clirekt mit Kalk und dampfen dann (lie Lauge ohne 
weiteres mit direktem Feuer zur Trockene ein. Das aus diesem ProzeLl 
erhaltene Produkt steIlt natmgemiiLl nichts weniger als handelsublichen 
grauen Kalk von 80-82% dar, sondel'll es resultiert ein sehr unreiner 
holzessigsaurer Kalk von schwankendem Gehalte (45-60%), der auf Grund 
des analytisch ermittelten Essigsanregehaltes zu niederem Preise an die 
nachstliegenden Essigsaurefabriken abgegeben wird. 

Dagegen befassen sich in Russisch-Polen eine Anzahl von Fabriken 
mit Herstellung von Essigsaure, was hauptsachlich auf die bedeutende 
ZollerhOhung aufEssigsaure und essigsauren Kalk im Jahre 1891 zuruck
zufiihren ist. 

Dadurch ist eine Anzahl wohleingerichteter Fabriken entstanden, welche 
hauptsachlich aus Deutschland oder iiber Deutschland aus Amerika im
portierten holzessigsauren Kalk verarbeiten. 

Einige Fabriken liefel'll 80 bis 82 prozentigen Holzkalk in gnter 
Qualitat, wodurch der Bezug aus Deutschland und Amerika in Abnahme 
begriffen ist. 

Ausfiihrliche Angaben liber die rllssischen Holzverkohlungsverhaltnisse 
finden sich in dem hochinterressanten Werke von Tokarsky. 

Derselbe bereiste im Auftrage der russischen Regierung zum Studium 
der russischen Verkohlungsmethoden und behufs Anleitung zn rationelleren 
Arbeitsweisen die fraglichen Distrikte. Seine Beobachtungen und inter
essanten Abbildungen der rohen Arbeitsmethoden hat Tokarsky in einem 
Werke niedergelegt, dessen Studium viele anregende Momente gibt. 

Bei Beurteilung der russischen Verhaltnisse dad man nicht verges sen, 
wie ungemein schwierig die dortigen Transportverhaltnisse sind. Die meiste 
Zeit des Jahres ist es nicht moglich, die Produkte auf den auLlerst schlechten 
Wegen, die diese Bezeichnung kaum verdienen,. per Achse zu transpor
tieren, und man kann sich nur auf die Weise helfen, daLl man die Guter -
im Gewicht bis zu 2 Otr. - Lastpferden, welche von dem Fuhrer geritten 
werden, mittels besonderer Holzgestelle aufpackt. 

Infolge diesel' Transportverhaltnisse hat es RuLlland trotz seines im
mens en Holzreichtums und seiner billigen Lohnsatze nicht ermoglichen 
konnen, auf dem Weltmarkt als Lieferant flir Holzverkohlungshalbfabrikate 
aufzutreten, und dies wird auch nicht eher moglich sein, als bis das Land 
durch Bahnen genugend aufgescblossen ist. 

Amerika. ,Vie schon an anderer Stelle hervorgehoben wurde, macht sich 
seit ungefahr 1880 in Deutschland und auch in anderen europaischen 
Landern eine intensive Einfuhr von Holzkalk und Holzgeist aus Amerika 
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bemerkbar, die in den letzten zehn Jahren ganz bedeutende Dimensionen 
angenommen hat. 

Von der Ausfuhrung der Holzdestillation in Amerika ist bisher wenig 
in die Offentlichkeit gekommen, und verdanke ich die auf Seite 68 an
gegebenen Al'beitsmethoden sowie die folgenden allgemeinen Notizen den 
mir freundlichst gegebenen Berichten des Herrn Ingenieur L. Meyer, 
i. Fa. F. H. Meyer, Hannover-Hainholz. 

Zur Verkohlung werden meistens Buche, Birke und Ahorn heran
gezogen, welche in gro13en Retorten von ca. 15 Rm. Fassungsraum dem 
Schwelproze13 unterworfen werden, wobei Naturgas als Heizmaterial dient, 
welches mit 3-10 cents pro 1000 Kubikfu13 bezahlt wird. 

Die Aufarbeitung des Holzessigs wird nicht in einer Operation im 
Dreiblasensystem, sondern in zwei zeitlich aufeinanderfolgenden Operationen 
in der Weise vorgenommen, da13 man den rohen Holzessig zunachst ein
fach umdestilliert, den so gewonnenen, methylhaltigen Holzessig in be
sonderen Ruhrwerken mit Kalk neutralisiert, dann die neutrale Kalkacetat-
15sung von Methyl durch Rektifikation befreit und endlich die restierende 
Kalklauge eindampft. 

Als Einheit fur Berechnung del' Holzmasse dient 1 cord = 3 Rm. 
Die Ausbeuten aus Buchenscheitholz werden wie folgt angegeben: 

1 cord = 3 Rm. = 1440 kg liefert 
16 kg Holzgeist von 100 % 
90 " Holzkalk" 82 % 

450 " Holzkohle 

so da13 pro 1 Rm die respektable Ausbeute yon: 

0,3 kg Holzgeist von 100 % 
30 "Holzkalk" 82 % 

1nO "Holzkohle 
resultiert. 

Daraus geht hervor, da13 diesen Ausbeuten ein sehr trockenes und 
sehr c1ichtes Holz zugrunde gelegen haben mu13, wie dies in gleicher 
Qualitat fUr unsere Verhiiltnisse unbekannt ist. 

Die meisten del' amerikanischen Anlagen gehOren einer gro13en Ver
einigung an, welche fast die gesamte Produktion und ebenso den sehr 
gut organisierten Vertrieb der Produkte in Hamlen hat. 

Was nun die Zollverhiiltnisse der Holzdestillationsprodukte anbelangt, ZoU. 

so erheben von den Kulturstaaten Frankreich, Osterreich, Schweden mId verhlHtnisse. 

Ru13land einen Zoll auf essigsauren Kalk. 
1. Frankreich erhebt 2 Frcs. pro 100 kg, und hat diese verhiiltnisma13ig 

geringe Belastung dennoch genugt, Frankreich yom Veredelungsverkehr, 
welcher darin besteht, da13 holzessigsaurer Kalk eingefUhrt wird und Pro
c1ukte c1araus, namentlich Essig-saure, expol'tiert werden, fast ganz aus-
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zuschlieBen. Dieser ~Iodus wire! gegenwartig besonders stark in Deutsch
land ausgeiibt, wogegen Frankreich bisher im Ausland als Konkurrent in 
diesem Artikel nicht anftritt und nur Essig aus Wein exportiert. 

2. Osterreich hat einen Eingangszoll von 3 flo auf essigsauren Kalk; 
da abel' im Inland geniigend essigsaurer Kalk erzeugt wird, so hat dieser 
Zoll wenig Erfolg und sind Garungsessig und Essigsaure in Osterreich 
nicht teurer wie anderwarts. 

Nur die Regierung muE gewisse Prodnkte aus holzsamem Kalk, 
deren sie bedarf, recht teuer bezahlen, ohne daB ihre Zolleinnahmen einen 
Ausgleich hiermr gewahren. 

3. RuBland erhebt ca. 15 Mk. yom dz. essigsauren Kalk. Da die 
russische Erzeugung heute noch ungeniigend ist, so ist dort auch die 
Essigsaure entsprechend temer, und trotzdem hat dort die Essigessenz eine 
verhiiltnismaBig viel groBere Verbreitung wie in Deutschland gefnnden, 
weil ihr del' V orteil del' groBen Versendbarkeit zu gnte kOlmnt. 

Die russische Industrie kann die hohen Saurepreise bezahlen, weil 
auch ihre Artikel heute dmch Zolle geschiitzt sind. Del' Zoll auf essig
sauren Kalk in Ru£land paBt also ganz gut in das dortige Zollsystem. 
Man darf abel' auch nichtYergessen, daB dieses System die Ausfuhr 
technischer und besonders chemischer Produkte unmoglich macht. 

4. In Schweden betragt der Zoll 15 Ofo des Einkaufspreises. 
5. Es ist farner zu bemerken, daB Belgien, Holland, Italien und die 

Schweiz in den letzten Jahren ihre Zollgesetzgebung mit Riicksicht auf 
Essigsaure und essigsauren Kalk revidiert haben. 

Diese haben hohe ZOlle auf die Einfuhr reiner Essigsaure gelegt, nm 
die' Einfuhr besonders aus Deutschland zu unterbinden, was auch voll
kommen gelungen ist. Abel' keiner diesel' Staaten, welche doch inl1indische 
Industrie groB ziehen wollen, hat es gewagt, einen Zoll auf essigsauren 
Kalk zu legen, und selbst fertige Essigsaure zu technischen Zwecken wirel 
nur ganz geringmgig (1 Fr. pro dz.) verzollt. 

Offen bar war man del' Ansicht, daB ein hoher Zoll auf technische 
Essigsaure sehr leicht zu einem Kartell del' inlandischen Fabrikanten 
fiihren wiirde und daB dann durch hohe Essigsaurepreise andere In
dustrien schwer geschiidigt wiirden. 

Diese Erwagungen diirften doch auch fiir Deutschland nicht gleich
giiltig sein, und del' von den Alkoholessigfabrikanten immer wieder in V 01'

schlag gebrachte Zoll auf Holzkalk entschieden abgelehnt werden, ebenso 
wie ein die deutsche Industrie schwer schiidigender Zoll auf Rohholzgeist 
welcher ganz ungerechtfertigt in V orschlag gebracht worden ist. 

Gestiitzt auf diese fiir Deutschland bisher giinstigen Zollverhaltnisse 
haben sich in Deutschland - ganz speziell in den letzten 10 Jahren -
bedeutende Essigsaure-, Aceton- nnd Methylbetriebe entwickelt, die zu den 
groBten der Welt zahlen und den Weltmarkt beherrschen. 



Geschichte del' Holzuestillation. 15 

Und doch wollte es anfangs 1895, als - man mochte fast sagen 
spontan - sich in Kassel jenes Unternehmen grundete, welches den 
"Fabriken alten Systems" den unmittelbaren Untergang prophezeite, 
scheinen, daB durch diese in erheblichem Umfange entstandene neue Kon
kurrenz und der damit verbundenen Preisdruckerei ner Produktc bei 
steigenden Preis en des Rohmaterials ein Ruckgang dieser Industrie nn
bedingt erfolgen mullte. Aber soweit ist es dank dem Zusammenhalten 
del' sogenannten "alten Verkohler" nicht gekommen, und nachdem nun 
VOl' kurzer Zeit endlich das ganze Schwindelgebaude diesel' Aktiengesell
schaft zu einem "Nichts" zusammenbrach, ist neues Leben in die Holz
verkohlungsindustrie eingezogen, und es ware zu wunschen, dall die 
solide Basis dieses Industriezweiges nicht wieder durch ahnliche phan
tastische Grumlungen und deren unsolide Konkurrenz gefahrdet werden 
mUge. 



II. 

Die Rohmaterialien der Holzdestillation. 

Als Rohmaterial der Holzverkohlung llienen aile die Teile von Baumen 
nnd Stranchern, welche man im gewohnlichen Leben und in del' Technik 
zum Unterschied von cler Pflanzenanatomie mit "Holz" bezeichnet, also 
der Hauptsache nach das gesamte Banmaterial cler Stamme und Aste. 

Holzarten. Zum Verkohlen Mnnen fast aile Holzarten Verwendllng 
finden, und wird die Verwendung der einen oder anderen .Art in erster Linie 
durch den beabsichtigten Zweck, ob hauptsachlich Holzgeist und Essigsaure 
neben Holzkohle oder Terpentinol und Teer als Hauptprodukte gewonnen 
werden sollen, und dann auch vor allen Dingen durch lokale wirtschaftliche 
VerhiHtnisse bedingt. Die Verschiedenartigkeit der Holzer hat ihren Grund 
in dem anatomischen Ban des Zellgewebes und in der wechselnden Zu
sammensetzung der Zellsaftbestandteile. 

Je nach der Dichtigkeit des Zellgewebes, dem spezifischen Gewicht 
des Holzes, der GroBe seines Widerstandes bei der mechanischen Be
arbeitung - seiner Festigkeit - unterscheidet man harte und weiche 
Holzer und je nachdem Blattbelaublmg neben einem vorwiegenden Gehalt 
an Extraktivstoffen im Zellgewebe oder Nadelbelaubung neben vorwiegend 
Harzbestandteilen und atherischen Olen im Zeilgewebe vorhanden sind, 
unterscheidet man noch Lanb- und Nac1elholz, welch letzteres auch dureli 
die ganz charakteristische Form des Zeilgewebes von den ubrigen Holzarten 
unterschieden ist. 

Nach der Harte orc1nen sich die Holzer in folgemler Weise: 

f'ehr hart: WeiBdorn , 
hart: Ahorn, Hainbnche, Wildkirsche, 
ziemlich hart: Eiche, Zwetsche, Robinie, Ulme, 
etwas hart: Buche, NuLlbum, Birnbamll, Apfelbaum, Edelkastanie, 
weich: Fichte, Tanne, Kiefer, Larche, Erle, Birke, RoBkastanie, 
sehr weich: Linde, Pappel, Weidenarten. 
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.Ausbeuten aus verschiedenen Holzarten. Verg1eichen wn· nnn 
dio in fo1gender von 8 enfft bearbeiteter Tabelle zusammengestellten A.us
beuten an Destillationsprodukten aus versohiedenen Ho1zern, so zeigt sich, 
daB die LaubhOlzer eine hOhere Essigsaure- und Methylausbeute, die 
NadelMlzer dagegen eine hiihere Teel'ausbeute erzielen lassen, die Kohle
ausbeute abel' bei allen Holzarten gleichartiger ist. Daraus und aus den 
weiter unten beschriebenen Eigentumlichkeiten der einzelnen Holzarten 
1eitet sich die Verwemlnng derselben fUr die Verkohlung ohne weiteres abo 

Alle Holzarten sind somit gleichmaBig gut fiir Gewinnung del' Holz
kohle. LaubMlzer werden hauptsachlich zum Zwecke del' Gewinnung 
von Essigsaure und Holzgeist, die NadelMlzer dagegen zum Zwecke der 
Gewinnung von Terpentinol, Teer und Kohle verarbeitet . 

.Anatomie des Rolzes. Treten wir nun noch kurz den auLleren 
l'lIerkmalen des gefiillten Hobes naher, so beobachtet man auf clem Qner
schnitt folgencle 8chichten: 

In cler Mitte liegt clas aus ziemlich lockerem Zellgewebe bestehencle 
Mark, clurch dessen Schwindung in alteren Baumen oft Hohlraume ent
stehen. Dm das Mark herum lagert sich cler sogenannte HolzMrper, der 
nm c1urch clie Markstrahlen in radialer Richtung unterbrochen wird. Diese 
Holzmasse ist aus del' Tatigkeit des Bilclungsgewebes (Cambium) hervor
gegangen. Dasselbe hat seinen Sitz zwischen clem Hobe uncl dem Baste 
und erfUnt die Anfgabe, alljahrlich den zwischen ihm und clem l\fark 
gelegenen, aus Tracheiden, Holzfasern, Holzparenchym und Markstrahlen 
bestehenden Holzkorper zu verdicken. Diese Holzneubilclungen besorgt 
das Cambium nicht regelmaBig, inclem wahrend cler Zeit cler Saftfillie -
also im Frlihjahr - die Holzelemente weiter, gro£er uncl cllinnwancliger, 
im Herbste clagegen mehr eng, aber clickwancliger gestaltet werclen. 

Dieses periodische Wachstum pragt sich auf dem Querschnitt des 
Holzes sehr deutlich in Form cler sogenannten Jahresringe aus, welche 
clurch clen schroffen Wechsel cler Beschaffenheit im Fruhjahrs- und Herbst
hoh entstehen. Die Breite dieser Jahresringe ist nun je nach Alter, 
Standesortsbeschaffenheit etc. verschieden. 

HOlzer mit breiten J ahresringen nennt man grobjahrig, solche mit 
feinen Jahresringen feinjahrig, und sind erstere weniger fest als die letzteren. 
AuBel' den Jahresringen im Holzgewebe tritt durch clie yerschiedene 
Beschaffenheit (ler iilteren 11nd jungeren Hiilzerpartion eine weitere 
Differenzierung del' Holzmasse ein, uncl zwar ist das altere Holz - Kern
holz - durch groBere Harte, uml nicht selten durch dunklere Farbe von 
dem jiingeren Splint unterschieden, del' aus noch lebensfahigen Organen 
besteht unc1 sich an del' Leitung nnd Aufspeicherung der Stoffe beteiligt. 

Der Holzkorper solbst wird nach mt13en hin durch die im gewohn
lichen Leben als Rinde bezeichnete Schicht abgegrenzt, jenem Gewehe-

KI ar, HOlzverkohlung. 2 
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komplex, welcher dem im Dicken wachstum begriffenen Stamme als Schutz
mantel - Periderm - dient. 

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

Das Periderm setzt sich aus dem "Kork" und einem fortwachsenden 
Bildungsgewebe zusammen - dem Pheilogen. Indem von letzterem be
wirkte Korkneubildnngen auBerhalb liegenden Gewebeteilen die Wasser
zufuhr abschneiden, entstehen jene ausgetrockneten, als Borke bezeichneten 
Gewebemassen. 

Je nachdem nun cliese Korkentwickehmg schwach oder machtig ist, zeigen 
Ilie Stamme eine glatte Rinde mit dilnner Korkhaut, wie die Buche, Hain
buche, WeiBtanne, oder einen rissigen dicken Korkmantel, wie die Korkeiche. 

Chemie der Holzmasse. Die chemische Grnncllage des Holzes 
bildet die sogenannte 'Cellulose C6 H10 0 5 (mit 44 % Kohlenstoff) und die 
in ihrer Zusammensetzung noch nicht naher bekannte kohlenstoffreichere, 
als Lignin oder Sklerogen C19 H2J 010 bezeichnete, wahrscheinlich ans 
mehreren chemischen Verbindungen bestehencle Substanz. AuBerclem findet 
man in den diversen Holzarten EiweiBkiirper, Starke, Dextrin, Zncker, 
Gerbsaure, Farbstoffe, Harze, atherische eHe, l\Iineralstoffe, Wasser etc. 

Trotz dem V orkommen dieser, elementar durchans versehieden zu
sammengesetzten Yerbindungen im Holz, zeigt dasselbe in seiner elementaren 
Zusammensetzung meist wenig Untersehiede, was darauf zuruckzufiihren ist, 
daB die Hauptgrundmasse del' HOlzer iiberwiegend aus Cellulose besteht, welehe 
als einheitlich chemisches Produkt stets clieselbe Zusammensetzung zeigt. 

So kann man als mittlere ZusaImnensetzung etwa annehmen bei: 

C H o 
Laubholz 49,59 % 6,22 % 44,18 % 
Nadelholz 50,49 " 6,25 " 43,25 " 
1m Durchschnitt beider. 49,87" 6,21 " 43,89 " 

abziiglich des Gehaltes an Stickstoff nnd Asche, und ist noeh hervor
zuheben, daB die Rinde meistens einen relativ groBeren Aschegehalt 
aufweist, als del' Holzkorpe1'. 

Violette und Sa11ssu1'e fallllen in: 

Eiehenholz, geschiilte junge Zweige = 0,4 % Asche 

" 
Rinde gruner Zweige =6 

" " Stammholz . = 0,2 
" 'i 

Rinde yom Stammholz . . = 6 
" " 

Von diesen Aschebestanclteilen spielt del' Phosphorsauregehalt cles
halb eine gewisse Roile, weil derselbe fiir die fUr clen Hochofenbetrieb 
bestimmte Holzkohle Bedeutung hat. 
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Wassergehalt des Rolzes. Neben der Cellulose bildet Wasser den 
Hauptbestandteil der gesamten Holzmasse und zwar macht dieses Wasser 
wiederum den Hauptbestandteil des bei der Pflanzenernahrung so wichtigen 
Zellsaftes aus, ein Produkt, welches die oben genannten so verschiedenartigen 
Reservestoffe der Pflanze teils in Losung, teils in Suspension mit sich fUhrt. 

Da fUr den HolzverkohlungsprozeB dem Wassergehalt der diversen 
Holzer eine ganz besondere praktische Bedeutung zukommt, so ist es 
erforderlich, diesem nie fehlenden Holzbestandteile etwas niiher zu treten. 
Dem Wassergehalt des Holzes kommt in zweierlei Hinsicht eine Rolle 
zu, indem sowohl die Verdampfung des Wassers vor dem eigentlichen 
VerkohlungsprozeB, als anch die Vercliinnung des Holzessigs einen nicht 
unbedeutenden Mehraufwand von Brennmaterial und Zeit erfordert. 

Ein zweiter Ubelstand stark wasserhaltigen, also frischen Holzes 
liegt darin, daB solches von dem Rindengewebe noch vollig umgeben 
ist. Hierdurch wird das Eindringen cler Verkohlungswarme und das 
Austreten der Destillate erschwert, uncl auch Veranlassung gegeben zur 
Bildung unerwiinschter Nebenprodukte. 

Der Wasser- oder Feuchtigkeitsgehalt des Holzes, die Veranderlich
keit des ersteren, welche zugleich die Veranderlichkeit del' Dichte zur 
unmittelbaren Folge hat, die Dichte selbst, sowie die Veranderlichkeit 
des Volumens, welche ebenso wie die Veranderlichkeit des Gewichtes 
mit del' Veranderung des Feuchtigkeitsgehaltes zusammenhangt, bilden 
wichtige Faktoren bei Beurteilung des Holzes. Es besteht also ein Zu
sammenhang zwischen Dichte, H2 0- Gehalt, V olumen und Gestalt derart, 
daB jede Anderung in del' einen Richtung eine Anderung in allen anderen 
unbedingt nach sich zieht. 

Allgemein gUltige Zahlen fUr den Wassergehalt frisch geschlagener 
HOlzer lassen sich naturgemaB nicht aufstellen, denn je nach 

der Jahreszeit, der Holzart, dem Standort und dem Alter 
ist der Wassergehalt durchaus verschieden. 

1m Friihjahr und im Sommer ist die Saftmenge groBer als im Winter, 
besonders im Friihjahre, wo ja bekanntlich viele Baume (z. B. die Birke) 
ohne allen auBeren Reiz den iiberschiissigen Saft ausscheiden, und ist daher 
im Winterhalbjahre die beste FaIlungszeit fUr die zum Brennen oder Ver
kohlen bestimmten Holzer. Bei fettem, fruchtbarem Boden, giinstigen klima
tischen Verhaltnissen ist das Wachstnm der Baume iippiger, die Jahresringe 
werden grufior, die GofaBe weiter, und schwinden solche Biiume in der Ver
kohlungshitze bedeutender, geben deshalb weniger und leichtere Kohle als 
solche, die infolge entgegengesetzter Einfliisse ein schwereres und dichteres 
Gefiige erhalten haben. Kohle von solohen Baumen ist immer besser. 

Junges Holz ist naturgemiiB saftreicher, also weniger zum Verkohlen 
geeignet als alteres, doch bringt auch ein zu hohes Alter Nachteile mit 
sich. So sondern sich beim Verkohlen von Buchenholz von hohem Alter 
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die Langsfasern des Holzes scharf ab, die Kohle wird rissig und gibt 
beim Transport und der Lagerung mehr Stubbe. 

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

Folgende Tabelle zeigt den Wassergehalt yerschiedener Holzer, und 
zwar zeigt Spalte 1 den aus 12 Monatsbeobachtungen berechneten Jahres
durchschnitt, Spalte 2 in einzelnen Fallen beobachtete Extreme: 

100 Teile frisches Holz enthalten in % : 
1. 2. 

I 
1. 2. 

Kiefer 61 15-64 I Saalweide 42 30-49 
Fichte 56 11-57 Buche 39 20-43 
Linde 52 36-57 Ahom 39 27-49 
Schwarzpappel 52 43-61 Hainbuche. 37 22-41 
Larche 50 17-60 Eiche 35 22-39 
ErIe. 50 33-58 Zwetsche 34 19-39 
RoEkastanie. ~ 37-52 Ulme. 34 24-44 
Birke 47 24-53 Robinie . 29 12-38 
Apfelbaum. 43 34-52 Esche 27 14-34 

Schutte u. Hartig dagegen fanden: 
Wasser in %: Wasser in %: 

Hainbuche 18,6 Rotbuche . 39,7 
Saalweide. 26 ErIe. 41,6 
Ahom. 27 Espe 43,7 
Vogelbeere 28,3 UIme 44,5 
Esche , 28,7 Rottanne . 45,2 
Birke 30,8 Linde 47,1 
Eiche 34,7 Ital. Pappel . 48,2 
Stieleiche . 35,4 Larche. 48,6 
WeiEtanne 37,1 Baulllweide 50,6 
RoEkastanie . 38,2 Schwarzpappel 51,8 
Kiefer. 39,7 

Nach Chevandiers Untersuchungen zeigen die Holzarten folgenden 
Wechsel im Wassergehalte in Gewichtsprozenten angegeben: 

I Geki benes Stammholz I 0 Starkes Astholz 

Holz 
Monate nach dem Fallen: 

6 I 12 I 18 I 24 I 6 
i 

12 18 I 24 I 
Rotbuche. 23,34 19,34 17,40 1 17,74 33,48 24 19,8 120,32 

Riche. 29,63 23,75 20,74 19,16 31,2 26,90 :M,55 21,09 

WeiEbuche 24,08 20,18 18,77 17,94 31,38 25,89 22,33 19,30 

Birke . 23,28 18,10 15,98
1
17,17 37,34 28,99 24,12 21,78 

Tanne . . 28,56 16,65 14,78! 17,22 28,29 17,41 15,09 18,66 

Fichte. . 129,3128,5415,81 1 17,7635,3017,5915,7217,39 

Schwaches Astholz 

6 
I 12 I 18 I 

30,44 23,46 118,60 I 
32,71 26,74 23,35 

27,19 23,08 20,60 

39,72 29,01 22,73 

33,78 16,87 15,211 
41,49 18,67 15,63 

24 

19,95 

20,28 

18,59 

19,52 

18,09 

17,42 
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Diese so versehiedenen Zahlen obiger Tabelle lehren, daB von einer 
N ormierung des Wassergehaltes frisch gesehlagenen Holzes nieht wohl 
die Rede sein kann, daB sieh aber naeh einer gewissen Zeit des Fallens 
und Lagerns der Wassergehalt der versehiedenen Holzer auf eine ziem
lieh konstante Zahl einstellt, namlieh annahernd 20 %. 

Bei del' Verkohlung des Holzes spielt del' mehr oder weniger hohe 
Wassergehalt eine bedeutende Rolle, und zwar ist ein Holz urn so 
geeigneter zur Verkohlung, je geringer diesel' Wassergehalt ist. Hoher 
Wassergehalt bedingt, wie schon erwahnt, nieht nul' eine wesentlich 
groBere Verdunnung des Destillates, sondern ist aueh insofern nachteilig, 
als das V erclam pfen dieses Wassers einen Mehrverbraueh an Brennmaterial 
erforclert und die Verkohlung unnotig verlangert. 

Zur Erlangung befriedigender Resultate ist darum ein gutes Aus
troeknen des zum Verkohlen bestimmten Holzes Hauptbedingung. 

TIm also von Anfang an ein moglichst wasserarmes Holz zu erhaltflll, 
wird die Fallung des Holzes - wie schon gesagt - am besten im 
Winterhalbjahre vorgenommen, da in diesel' Jahreszeit das Holz am saft
armsten ist, wie dies z. B. auch aus Schublers V81;suchen hervorgeht. 

Derselbe fand an Prozenten Wasser 

Ende Januar Anfang April 
lln Eiehenholz : 28.8 38.6 

" 
Ahornholz: 33.6 40.3 

" 
Tannenholz: 52.7 {47.1 

61.-

1m Winterholz ist also nicht nul' weniger Wasser enthalten, sondern 
aueh die ~Ienge del' yol'handenen Extraktivstoffe (SaIze, organisehe V 81'

binclungen etc.) ist eine geringere. Da chesen Korpern nun zweifelsohne 
hygroskopische Eigenschaften zukommen, so wirc1 ein an cliesen Stoffen 
relativ armes Holz leiehter austrocknen unc1 nieht so clem sogenannten 
"Werfen" ausgesetzt sein, als ein damn reiches. Das Auslaugen - also 
clie Entfernung del' hygroskopisehen Extraktivstoffe des Holzes - sichert 
daher gegen aas "Weden", unc1 tatsaehlieh ist bekannt, daLl geflofite 
HOlzer odeI' aueh solehe, welche VOl' clem Austroeknen eine Zeitlang 
del' Witterung ausgesetzt waren, mit groBerer Sicherheit als Nutzholz 
verarbeitet werden Mnnen. 

Es ist deshalb er£or(lerlieh, clas Holz VOl' clem Verkohlungs
prozeB soweit yom Wasser zu befreien, als cler hierfilr ver
wandte Kostenaufwanc1 im Verhaltnis zum Nutzeffekt steht. 

Lufttrockenes Holz. Setzt man clas Holz einer erhOhten Tempe
mtur aus, so gelingt es, c1asselbe ganzlieh von seinem Wassergehalt zn 
befreien, allein diese Art und Weise cles Troeknens ist infolge des Brenn
matel'ialaufwandes uml del' hohen Kosten einer derartigen geraumige 
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Tl'ockenanlage bisher rationell nicht moglich gewesen. Vielmehr mu13 
man sich damit begnugen, das Holz auf jenen Grad del' Trockenheit zu 
bringen, welchen man wald- oder lufttrocken nennt. 

Diesen Grad del' Trockenheit - fUr unsere klimatischen Verhalt
nisse annahernd 20 % - erreicht man c1adurch, da13 man das Holz in 
zerkleinertem Zustande, also in Form von Scheiten, Knuppeln etc. zu 
Haufen stapelt, und diese an moglichst trockenen und luftigen Orten 
bis zn ihrer Aufarbeitung 1-2 Jahre lagern la13t. 

Diese Holzhaufen werden so geschichtet, da13 die Luft genugend 
Durchgang findet und dieselben durch dachfOrmige Anordnung del' oberen 
Scheite und durch quergelegte untere Scheite gegen atmospharische Nieder
schlage und Bodennasse moglichst geschlitzt sind. 

Je nach dem Feuchtigkeitsgehalt del' Atmosphiire und der Luft
bewegung, je nachclem das Holz in luftigem Schlage oder in engem, 
feuchtem Tale lagert, je nach der Temperatur, clem Zerkleinerungsgracl 
des Holzes, der Holzart, der Menge del' Rindenmasse etc. wird diesel' 
Zeitpunkt cler Lufttrockenheit fruher oder spater erreicht. 

1m allgemeinen la13t sich wohl sagen, daB die Lufttrockenheit ein
tritt, wenn das Holz zweimal del' Marzluft exponiert war. Dabei besitzt 
es dann nicht nur den moglichst niederen Wassergehalt, sondern die atmos
pharischen Einflusse haben auch noch ein anderes Stuck Arbeit geleistet 
- namlich die Rinde zu einem groBen Prozentsatz abgeschuppt. 

Dieser Austl'ocknungsprozeB bleibt abel'· nicht ohne Einflu13 auf die 
Raummenge des Holzes, es tritt Volumenverminderung ein, das Holz 
schwimlet, eine El'scheinung, welche als "Werfen" des Holzes be
hnnt ist. 

Es ist c1arum notig, schon beim Aufklaftern des frisch gefailten Holzes 
auf das Schwindma13 Rucksicht zu nehmen, und die Aufklafterung ent
sprechenc1 zu erweitern, inc1em man die Hohe des Raummeters auf ca. 
1,1 m bemiBt, wodurch nach Erreichung der Lufttrockenheit das richtige 
~IaB erreicht wird. 

Spezifisches Gewicht. Gewicht von 1 Rm. Derbgehalt. Ob
gleich das spezifische Gewicht cler kompakten Holzmasse an und fUr 
sich hOher als 1 liegt, so schwimmt doch das Holz infolge der darin ent
haltenen Luft gewohnlich auf dem Wasser. 

Fur die Praxis haben die das absolute spezifische Gewicht angebenden 
Zahlen wenig Wert, urn so mehl' abel' die Zahlen, welche das Gewicht 
eines RaummaBes Holz, wie es del' Fol'stbetrieb liefert, angeben. 

Als Einheit im Bl'ennholzhandel gilt, wie schon oben angefUhrt, del' 
Raummetel', c1a13 hei13t 1 cbm geschichtetes Holz inkl. del' unvermeid
lichen Zwischenraume. 
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Folgencle Tabelle zeigt l1as Gewicht von 1 Rm ve1'schiedene1' Holzal'ten. 

Ein Raummeter Holz wiegt 
Steineiche (Stammholz). . . . . 
Stieleiche " ..... 
Eiche (beide Arten gemischt) Stammhoh 

" " 
Astholz. . 

" l' Heisigholz . 
Rotbuche (Stammholz) 

" (Astholz). 
11 (Reisigholz) 

Birke (Stammholz) 
" (Stamm- und Astholz gemischt). 
" (Reisigholz) . . . . . 
11 (Reisigholz ganz diinn). . . . 

WeiBbuche (Stammholz). . . . . . 
11 (Stamm- und Astholz gemischt). 
11 (Heisighoh)..... 
11 (Reisigholz ganz diinn) . 

Erle (Stammhoh). . . . . . . 
" (Stamm- und Astholz gemischt) 
11 (Reisighoh) . . . . . . . 

Zitterpappel (Stamm- und Asthoh gemischt) 
Weide ., 

11 (Reisigholz). 
Tanne (Stammholz) 

11 (Astholz). 
11 (Reisigholz) 

Fichte (Stammholz) 
(Astholz) . 
(Reisigholz) 

kg 
380 
359 
371 
317 
277 
380 
314 
304 
888 
382 
318 
269 
870 
361 
313 
298 
293 
291 
283 
273 
285 
276 
277 
287 
312 
256 
281 
283 

Diese teilweise niedrig bemessenen Zahlenangaben sind abel' fUr die 
Praxis nul' bedingt richtig, da 1 Rm Ho1z je nach del' Beschaffenheit del' 
Stucke und den mehr odeI' weniger gro~en Zwischenraumon innerhalb 
dol' aufgestapelten Holzmasse ein verschiedenes Gewicht aufweist. Das 
Gesamtgewicht del' im Rm enthaltenen Holzmasse - del' sogenannte 
lYIassen- odeI' Derbgohalt - ist den Ausbeutezahlen an Kohle etc. direkt 
proportional und geht hieraus horvor, da~ diesel' lYIassengehalt beim An
kauf von Holz eine bedeutenc1e Rolle spielt. 

Derselbe ist nun sowohl fur verschieclene Holzarten als auch fiil' 

gleiche Holzarten durchaus nicht gleich unc1 abhangig von del' relativen 
Tl'ockellheit, Gestalt, Lllng(' lind Dicke der einzelnen Holzstiieke, dem 
SehwindmaB, Standort, der .Jahr08zeit, dem Klima, cler iktlichon Lage im 
Baume, dem Wassergebalt, del' mehr odeI' weniger geschickt ausgefiihrten 
Schichtung uncl den Fehler(lucllen cler niemalf.: oinwamlfreien praktischen 
l\lessungsmethoden. 

Die Dichte eines Holzes winl also in orste1' Lillie durch das p1'ozen
tna10 Verhaltnis zwischen den Hohlraumen und del' festen Substanz inner-
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halb des Holzes bedingt und wiedermn spielen die Jahresringe bei Beurteilung 
del' Holzdichte eine Rolle insofel'll, als Holzarten mit engen Jahresringen auch 
immer die relativ schwersten sind. Wahrend mill bei ringporigen Holzern 
gerade das Gegenteil obwaltet, haben bei zerstreutporigen Holzern die 
Jahresringe einen geringeren EinfluB auf die Holzschwere. .Abel' auch 
diese Satze kOnnen nicht als Grundsatze aufgefaBt werden, indem c1ie
selben durch die Verschiedenartigkeit eler Einflusse yon Standort, Wiirme, 
Licht, N ahrungs- und Wassergehalt des Boelens etc. sehr variiert werden 
konnen. Der feuchte Boden gibt fast immer breitringiges Holz von mindel' 
guter Beschaffenheit, und elies gilt sowohl fur Nadel- als auch fUr Laub
holz. Fruchtbarer Boden dagegen gibt breitringfges Holz von guter Qualitat, 
und wahrend dies besonders bei Buche und Eiche zu beobachten ist, 
gedeiht Nadelholz weniger gut unter diesen Verhaltnissen. 

Wie schon erwahnt, zeigen die aus verschiedenen Hohenlagen des 
Baumes entnommenen Holzteile auch eine verschiedene Diehte. .Astholz 
ist meistens schwerer wie Schaftholz, Wurzelholz - mit .Ausnahme des 
Wurzelhalses und der harzreiehen WurzelhOlzer del' Nadelbaume - meistens 
leichter als dieses, und zwar je dunner dasselbe, urn so leichter ist es. 
Maserwuchs, wimmriger Wuehs, gesunde Wundnarben, .Astknoten, Uber
wallungsharze etc. erhOhen die Schwere bedeutend. Bei gleichen Jahres
ringen ist trockenes Kel'llholz meist leichter als Splint (wie bei Buche, 
Eiehe), doeh tritt auch das Gegenteil ein, wie bei Kiefer, odeI' es sind beide 
gleich wie bei Fichte. Verschiedentlich ausgefiihrte Untersuchungen haben 
gezeigt, daB die Dichte del' einzelnen Holzpartien am Baume mit del' 
relativen Hohenlage del' Teile abnimmt. 

Da sich also durch die verschiedenartigen Einfliisse auf die Holz
dichte fUr das Gewicht eines Kubikmeter geschichteten Holzes keine 
maBgebenden Zahlen aufstellen lassen, so ist man zur Wertsehatznng des 
Holzes auf rein prah.--tische Erfahrungen angewiesen. 

Folgende Zahlen, welche einer Verschmelzung yon Forsttabellen mit 
praktisch erzielten Werten entstammen, geben brauchbare .Anhaltspllnkte 
zur Berechnung eles Derbgehaltes eines Rm geschichteten Holzes. 

Del' Derbgehalt eines Rm betragt: 

bei Brennscheite 1. 01. ca. 0,68 Festmeter 

" " 
II. 01. 

'" 
0,64 

" 
" 

RoUen 100/200 mm Durchmesser 
" 

0,72 
" 

" " 150/200 
" " " 

0,70 ,-
Prugel 100/150 " ,- " 

0,68 

" 70/100 ,- " -, 0,64 "' 
" " 

40/80 
" " 

,,0,0-0,42 
" 

Diese Zahlen kOnnen abel' nul' .Anhaltspunkte zur Schatzung des 
nngefahren Wertes sein, denn sie sind nicht nur vom .AusmaB, sondel'll 
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auch von del' Verschiedenheit del' Durchmesser del' einzelnen Stucke, 
vom Gerad- odeI' Krummsein, von del' Art des Aufsetzens, von del' Astig
keit, Rindenstarke und Holzgattung abhangig. 

Da schwache Holzer nicht nm einen geringeren Festgehalt besitzen, 
sondern im Verhaltnis zur Holzmasse auch relativ markreich sind, so wird 
in den meisten Fallen die Verwendung solcher Holzer zum Verkohlen 
keine Vorteile bieten, auch schon wegen del' zu erwartenden kleineren 
Kohlen. 

Einkauf, Abfubr und Stapelung des Rolzes. Del' Ankauf von 
Holz geschieht meistens durch: 

Rauf des Holzes im stehenden Baum odeI' durch 
Rauf des geschlagenen Holzes. 

Wahrend das Verfahren, die Holzernte auf dem Stock zu verkaufen, 
in den meisten grofieren staatlichen Forsthaushaltungen fUr unzu1assig er
achtet wird, weil dasselbe nicht nm die Rontrolle del' geschatzten Holz
masse erschwert, sondern auch Unterschleife eher ermoglicht, kommt in 
Privatforsten diesel' :Modus haufig VOl', und fUr Stock- oder Wurzelholz 
ist dieses Verfahren fast immer gebrauchlich. Selbstredend kann einen 
derartigen, auf reiner Schatzung des Wertes beruhenden Kauf nur ein 
ganz erfahrener Holzkenner eingehen, del' nicht nm mit del' 
HolzmaEkunde genau Bescheid weiR, sondern auch versteht, die Ernte 
bestens zu sortieren. In diesem FaIle, und wenn dem Kaufer billige 
Arbeitskrafte zur Verfugung stehen, ,vie dies bei landlicher Bevolkerung 
wahrend des meist verdienstlosen Winterhalbjahres del' Fall ist, kann 
diesel' Weg del' Rohmaterialbeschaffnng von gro£em N utzen sein. 

1m allgemeinen jedoch iiberl1iLlt man das Schlagen und Sortieren des 
Holzes den Forstverwaltungen und kauft yon dies en das Holz auf dem 
Wege del' offentlichen Auktionen odeI' schlie£t mit ihnen auch wohl 
Kontrakte auf Lieferung ganz bestimmter Sortimente del' jeweiligen Holz
ernte ab. 

Das Anbringen des Holzes an die Stapelplatze resp. zu den an fahr
baren Waldwegen liegenden Abfuhrstellen wird in del' verschiedensten 
Weise ausgefuhrt. Bald wird das Hol7. durch Menschen odeI' Lasttiere 
geschleift, bald kommen sowohl im Sommer wie im Winter schlittenartige 
Einrichtungen zm Verwendung, odeI' man wendet wie im Hochgebirge die 
sogen. Riesen an, odeI' es wird auch gefloBt odeI' getriftet, und emllieh 
kann man fur die Holzbringung auch mit Vorteil die Waldeisenbahnen 
benutzen. 

Die aufzustapelndell Holzmassen mussen gut und dicht zwischen fest 
eingeschlagenen Seitenstiitzen mit richtiger Scheitlange gelegt werden, 
und meistens gibt man in Rucksichtnahme auf den Schwund in del' Hohen
bemessung ca. 10 cm zn - das sogen. Darrscheit. 
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Ast- und Reisholz werden gewohnlich in Wellen gebunden oder auch 
in Rm zusammengelegt, starkere Knuppel dagegen pflegt man als sogen. 
Reiserknuppel fast immer im; RaummaH zu setzen. 

Eine Welle hat eine Lange von 1 m und einen Umfang von 1 m, 
und werden die Wellen nach Wellenhunderten verkauft. 

Das durch Handarbeit oder Sprengmittel zerkleinerte Stockholz wird 
ebenfalls in Rm gesetzt, wobei besondere Sorgfalt auf gutes Schichten zu 
verwenden ist, und zwar wendet man als .l\'IaBe nicht 1000 mm lang, 
1000 mID hoch und 1000 mm breit, sondern 2000 nnn lang, 1000 mm 
hoch und 500 mm breit an, weil dadurch Undichtigkeiten und Lucken 
im Anfbau am besten erkannt werden. 

Auch bei dies em Holz muE auf gute Sortierung gehalten werden, 
so da.B anbruchiges unci gesundes Holz nicht zllsammengelegt werden darf. 

Nach erfolgter Aufstapelung nnd event. Abnahme seitens der Forst
yerwaltllngen wird das Holz von den Abfuhrstellen nach dem Fabrik
hofe transportiert und hier in gro.Ben Stapeln bis zur Verwendung 
gelagert. Diese Abfuhr geschieht in den meisten Fallen durch Holzfuhr
werke, doch kommen bei gro.Beren Anlagen, zumal wenn bestimmte 
Waldkomplexe zu verarbeiten sind, anch mit Vorteil Waldeisenbahnen, 
Eisenbahnen oder auch Wasserwege in Betracht, welche samtlich die 
Transportkosten wesentlich verbilligen. 

In den weitaus meisten Fallen jedoch geschieht die Holzabfuhr durch 
Geschirr, und wird man hierfiir naturlich die Jahreszeiten wahlen, in denen 
die Wege fest und die FuhrlOhne billig sind. 

Auf dem Fabrikhofe wird das Holz alsdann, um es lufttrocken 
werden Zll lassen, in gro.Ben Haufen allfgestapelt. 

Dabei nimmt man nochmals eine Sichtung vor, indem Scheite nach
gespalten und verputzt werden und vor allen Dingen anbruchiges Holz 
ansgeschieden wird, c1a dasselbe sowohl an Destillaten wie auch an 
Kohle geringere Ausbeuten liefert und man auch zu fUrchten hat, daB 
wahrend del' Lagerzeit von 1-2 Jahren del' Holzvorrat durch Uber
tragung der Faule eine besondere N eigung zum Anbruchigwerden erhalt. 

An und fUr sich halt sich das im Winterhalbjahr gefallte Holz ohne 
weitere Vorbereitung in 1 m langen Rollen mehrere Jahre, wenn dassel be 
in meist von Ost nach West ziehenden Reihen von 3 - 5 m Hohe im }I'reien 
auf nicht na.Bgrundigem Holzhof gelagert wird, wobei man zwischen je 
2 Reihen Gange von ca. 11/2 m Breite la.Bt. 

Wenn zwar unter solchen normalen Umstanden ein Holzlager vor 
clem Verderben moglichst gesichert ist, so konnen doch die aufgehauften 
Vorrate durch Kafer und Faulnis gefahrdet werden. 

Die durch Faulnis bedillgten Holzkrankheiten wie Ringschale, Rot
faule, Wei.Bfaule, Grunfaule, W nndfaule, Haussch wamm, deren genaue 
Kenntnis wir den ausgezeichneten Arbeiten Professors Dr. R. Har ti g 
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(Lehrbuch del' Baumkrankheiten, Berlin, Julius Springer 1889) ver
danken, geben sich im Entstehen meistens durch eine Blaufarbung JlU 

erkennen. 
Nach Hartig wird dabei die Pflanzenzelle unter Bildung von Wasser, 

Alkohol, atherischen Olen etc. total verandert; es tritt teils Resorbtion 
del' incrustierenden Substanz, teils abel' auch Extraktion del' Cellulose ein. 
wobei dann eine gummiahnliche Masse verbleibt, odeI' es tritt auch totale 
Zerstorung des Zellengewebes unter Bildung von Hohlraumen ein. 

Aus einem solchen Holz kann naturgemiill, da die Masse reduziert 
und verandert ist, nicht die Ausbeute erwartet werden, welche normales 
gesundes Rolz liefert, und ebenso wird eine leicht zerfallende Kohle 
erhalten, welche ebenfalls einen Schaden bedeutet. 

Es ist also eine unerliillliche Bedingung, nnr trockenes, gesundes 
Holz mit moglichst hohem Cellulosegehalt del' Verkohlung zu unterwerfen, 
falls man keine Enttauschungen erleben will. 

Sonstige Rohmaterialien zur Holzverkohlung: gebrannter 
Kalk, Schwefelsaure, Brennmaterial. Die sonstigen zur Ausfiihrung' 
del' Holzdestillation bezw. Aufarbeitung del' Destillate erforderlichen Roh
materialien, wie gebrannter Kalk, Schwefelsaure und andere Chemikalien 
nehmen nur eine sehr untergeordnete Stellung ein und sind - soweit 
erforderlich - im analytischen Teile dieses Buches behandelt. 

Dahingegen spielen die Brennmaterialien eine bedeutende Rolle, 
und die in Bezug auf a~erste Okonomie getroffene Auswahl derselben, 
sowie die moglichst hohe Ausnutzung del' im Brennmaterial vorhandenen 
Wiirmemengen sind naturgemaLl auf die Rentabilitat von hohem EinfluB. 

Da die l'ichtige Auswahl des Brennmaterials sowie die richtige An
wendung und die Ausnutzung desselben allgemeine V orbedingungen fur 
aIle industrielle Unternehmungen darstellen, so kann hier auf diese 
allgemeinen Verhaltnisse nicht nahel' eingegangen werden, zumal uber 
Brennmaterialien spezielle Technologien vorhanden sind. 



III. 

Die chemischen Verandernngen des Rolzes, 
welche bei der trockenen Destillation desselben 

eintreten. 

Nachdem wir uns im vorhergehenden Abschnitt mit der Holzver
kohlungsindustrie im allgemeinen und dem Rohmaterial, sowie des sen 
Eigenschaften bekannt gemacht haben, wenden wir uns nunmehr den Ver
anderungen zu, welehe das Holz beim Erhitzen unter LuftabsehluE - der 
troekenen Destillation - erleidet. Wir wissen, daB das Holz haupt
saehlieh aus Cellulose und Wasser besteht, so daB es von den ehemisehen 
Elementen fast nur Wasserstoff, Kohlenstoff und Sauerstoff enthiilt. 

Wird Holz in einer Retorte erhitzt, so entweicht bei anfangs ge
linder Warmezufiihrung zunaehst das im Holz enthaltene Wasser. Bei 
zunehmender Warmezufiihrung beobachtet man eine Braunung des Holzes 
und kann in den nunmehr iibergehenden wassrigen Destillaten bereits 
das Auftreten von Essigsaure und Teer konstatieren; aber nieht nur die 
Farbenveranderung des Holzes und das Auftreten der obengenannten Pro
dukte, welehe vorher im Holze nicht enthalten waren, sondern aueh das 
Auftreten gasformiger Korper zeigt an, daB das Cellulosemolekiil bei diesem 
Erhitzen einer intensiven Aufspaltung unterworfen wird. 

Wasserstoff und Sauerstoff des Cellnlosemolekiils spalten sich ab, ver
einigen sieh teils miteinander, teils mit einem Teil des Kohlenstoffes zu 
Kohlenstoffverbindungen: welehe ihrerseits wiederum dureh weitere Ver
einigungen und Kondensationen oder dureh sekundare Zersetzungen neue 
Korperkategorien bilden. Es entstehen so eine Unzahl gasformiger, fliissiger 
und fester Produkte naeh V organgen, die noch fast ganz in Dunkel 
gehiillt sind. Das relativ sauerstoffreiche Holz liefert dabei zum Unter
sehied von den sauerstoffarmen Steinkohlen hauptsachlich sauerstoffhaltige 
Produkte der Methanreihe, vorausgesetzt, daB die Verkohlung bei einer 
relativ niederen und allmahlich bis auf ca. 400 bis 450 0 C. gesteigerten 
Temperatur ausgefiihrt wird. 
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Die Innehaltung bestimmter Temperaturen und vor allen Dingen 
auch eine durchaus gleichmaLlige Beheizung der Verkohlungs
apparate ubt einen erheblichen EinfluLl auf die Ausbeuten aus, so daLl 
man es ganz in del' Hand hat, die Ausbeuten nach der einen oder anderen 
Richtung hin zu beeinflussen. Hohe Temperatur und schnelles Arbeiten 
geben stets viel Gase neben relativ wenig Essigsaure, Holzgeist und Kohle, 
wahrend langsames Vel'kohlen bei niederer Temperatur relativ wenig Gase, 
aber reichliche ~fengen Essigsiiul'e, Holzgeist und Kohle liefern. 

El'stel'es Verfahren wurde fruhel' angewandt, als das Holzgas, her
gestellt nach clem Verfahren von Pettenkofer, noch seine Bedeutung 
hatte. Die trockene Destillation des Holzes zum Zwecke del' Gewinnung 
yon Essigsaure und Holzgeist el'fol'dert abel' ein langsames Verkohlen bei 
maJ3ig gehaltenel' Temperatur. 

Folgende yon Violette ausgefUhl'te Untersuchungen uber den EinfluB 
del' Temperatul' auf ~fenge und Gute del' el'haltenen Holzdestillate zeigen 
sehr deutlich die wichtige Rolle, welche die Temperatur beim Verkohlen 
des Holzes spielt. 

Violettes Untersuchungen uber die Veranderungen des Holzes 
bei hoheren Temperaturen. 

~r. 
Gewichtsverlnst 

beim Trocknen bei 
1500 C. 

I Temperatur, I 100 Gewichtsteile I 

in 0 C. fiiichtige Stoffe 

100 Gewichtsteile des 
wasserfreien Holzes 

ergaben an Riickstand 
im Destillationsgefafle I 

welcher das Holz des wasserfreien I 
ausgesetzt wurde_ I Holzes entwickelten 

~c=====~.-.--~~-----.---------~~--.~~~=~= 

iT-- 15·00 160 2·00 I 98·00 
2 17-17 170 5·45 94·55 
3 14·04 180 11-41 I 88·59 
,1 14·36 190 18·01 I 81·99 t:d 
5 17·28 200 22.90. 77-10;;1: 
6 15·,10 210 26·86 73-14 g, 
7 15·80 220 32·50 67.50 CD 

8 12·73 230 44-63 55·37 
9 15·58 240 49·21 50·79 

10 13·16 250 51·33 49·57 
11 14·76 260 58·77 40·23 
12 12·91 270 62·86 37·14 
13 14·9,1 280 63·84 36·16 
14 14·43 290 65·91 34·09 S 
15 13·69 300 66·39 33·61 ~ 
16 12.5.Jo 310 67.13 32.87 0 

17 12.52 320 67-77 32·23 ~ 
18 14.48 330 68·23 31·77 ~ 
19 H.38 340 68·47 31·53 
20 16.37 350 70·34 29·66 Ul 

21 12.98 432 81·13 18·87 g. 
22 13.90 1023 81·25 18.75 :<i 
23 13.90 1100 81·60 18.40 ~ 
24 13.84 1250 82·06 17·94 8 
25 14.60 1300 82.54 1 7.46 ~ 
26 14.60 1500 82·60 17.31 ~ 
27 14·60 Scbmelzpunkt ues 85·00 15·00 

Platins 
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Violettes Untersuchungen uber die chemische Zusammensetzung 
del' bei verschiedenen Temperaturen erzielten Rohlen: 

I Temperatur, 100 Teile der Ruckstande in den Destillationsgefauen I 
i welcher das Holz : ergaben an 

N r. ; ausgesetzt wurde I 

I Kohlenstoft· Wasserstoff Sauerstoff, Asche Grad Celsius Stickstoff, Verlust 

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

10 240 61·3070 5·5070 32·7055 0·5150 
11 250 65·5875 3·8100 28·9670 0·6320 
12 260 67·8905 5·0380 26·4935 0·5595 
13 270 70·4535 4·6415 24·1920 0·8555 
14 280 72-6395 4·7050 22·0975 0·5680 
15 290 72-4940 4·9810 21·9290 0·6100 
16 300 73·2360 4·2540 21·9620 0·5690 
17 310 73·6330 3·8295 21·8125 0.7440 
18 320 73·5735 4·8305 21-0860 0.5185 
19 330 73·5515 4·6260 21·3330 0·4765 
20 340 75·2020 4-4065 19·9620 0.4775 
21 350 76·6440 4·1360 18·4415 0.6130 
22 81·6435 1·9610 15·2455 1.1625 
23 432 81·9745 2·2975 14·1485 1·5975 
24 1020 83·2925 1·7020 13·7935 1.2245 
25 1110 88·1385 1-4150 9·2595 1.1990 
26 1350 90·8110 1·5835 6·4895 1·1515 
27 1500 94·5660 0·7395 3·8406 0.6640 
28 tiber 1500 96·5170 0·6215 0·9360 1·9455 

Es zeigen diese Versuche, daB eine Temperatur von ca. 450 0 ZUlll 

Verkohlen des Holzes ausreichen miillte, und tatsachlich betragt auch die 
praktische Verkohlungstemperatur im Durchschitt nicht mehr wie 400 0 C. 

Wahrend Violette es bei seinen Versuchen in del' Hand hatte, das 
Holz einer allmahlich gesteigerten Erhitzung auszusetzen, ist dieses in 
del' Praxis nicht gut moglich, da nach jedem Abtrieb einer gewissen 
Holzmenge und dem moglichst schnell en Herausschaffen und Unterbringen 
del' im Verkohlungscylinder befindlichen Holzkohle ohne Zeitverlust eine 
neue Holzmenge in den von del' vorangegangenen Operation noch 
heitlen Cylinder, welcher durch die Warmestrahlung del' dunkelgluhen
den Steine del' Feuerungsanlage fast gegen jede Abkuhlung geschutzt ist, 
eingeschoben wird. Nach Verschlu13 des Cylinders herrscht daher in dem
selben bald eine 150 0 C. uberschreitende Temperatur, d. h. Entwasserung 
und partielle Schwelnng des Holzes verlaufen nicht yollig zeitlich ge
trennt, sondel'll nebeneinander, wie ja auch das Auftreten gasfOrmiger 
Prodnkte fast sofort nach der Beschicknng zu erkennen gibt. 
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Verfolgen wir nun einmal diesen VerkohlungsprozeB, wie er sioh im 
GroBen abspielt. 

Die technische Ausfiihrungsform der trocknen Destillation. 
Ein allseitig geschlossener eiserner Cylinder, del', in einem Of en liegend, 
auBen von Feuergasen umspult ist, siehe Fig. 2, S. 41, steht mit einem 
KuhleI' in Verbindung und nehmen wir an, daB soeben die gluhenden 
Holzkohlen einer vorangegangenen Operation aus dem Cylinder entfernt 
worden sind, die Retortenwande sioh also in einer ganz maBig dnnklen 
Rotglut befinden. 

Wir befUllen die Retorten mit Seheitholz und versehlieBen dann so
fort die Tur. Bereits naeh 5-10 l\1inuten erwarmt sieh del' Retol'tenhals 
- ein Zeiehen, daB del' SehwelprozeB seinen Anfang nimmt. Naeh 
kurzer Zeit schon sehen wil' aus dem KuhleI' das el'ste Destillat aus
flieEen uncl gleiehzeitig treten, wenn aueh wenig, gasfOrmige Produkte auf. 
Dieses gemeinsehaftliohe Anftreten von flussigem, bereits etwas Saure 
enthaltenden Destillate neben Gasen fast unmittelbar naeh EinfUhrung 
des Holzes in die Retorten zeigt, daB beim HolzsehwelprozeB im gl'aBeren 
MaEstabe nieht erst das Wasser entweieht, und dann erst die Ver
kohlung eintritt, somlern es beginnt sofort eine eingreifende Zersotzung 
g e wi sse l' del' Warmezufuhr besonders ausgosetztel' Holzpartien, also del' 
Holzmassen, welehe direkt an den uberhitzten Retortenwandnngen anliegen. 
Anfangs resnltiert allerclings nur ein sehwaeh saurehaltiges Destillat, kaum 
von Teerspuren begleitet. Mit zunehmender Betriebsclauer mehren sieh 
clie Gase, del' Sauregehalt des wassrigen Destillates nimmt standig zu, 
die Farbung wircl llunkler und aueh cler Teergehalt des Destillates 
steigort sich. SchlieElich nach ca. 14 Stnnden (boi einer Einlage von ca. 
2 Rm) hOrt das Destillat allmahlioh auf zu lanfen, clie Gasentwioklung 
wird schwacher, del' Retortenhals erkaltet - ein Zeiohen, daE clel' ProzeE 
beenclet ist. 

"Vir entfel'llen das Feuer unter del' Retorte und affnen alsclann 
clie VerschluEtul', woc1urch meist eine Entzunclung del' Holzkohle ein
tritt. Die Holzkohle wird so schnell wie maglich in vorgeschobene 
eisel'lle Kaston entleert, urn in denselben - luftdicht abgeschlossen 
- abzukiihlen und ist die Retorte nun wiec1erum zn einer nenen Fullung 
bereit. 

Die Holzverkohlungsprodukte. Bei lliescm FrozeE llel' tl'OCkellCn 
Destillation l'esultiel'en also: 

1. Holzgas. 
2. Wassriges Destillat, del' sogen. Holzessig. 
3. Holzteel'. 
4. Holzkohle. 

KIa r, Holzverkohlung. 3 
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Holzgas. Die Zusammensetzung del' Holzgase ist durch die von 
Fischer in verschiedenen Betriebsstadien ausgefiihl'ten Analysen nahel' 
bekannt geworden, wie aus foIgender ZusammenstelIung F i s c her s 
hel'vol'geht. 

Vel'suchsreihe 1. 

Zusammensetzung der Holzgase in % 
Dauer der 

Destillation Kohlen- I Kohlen- Methan [A th 1 IWasser-1 Stick- I Sauer-
saure oxyd e· yen stoff stoff stoff 

3 Stunden 58·69 31·29 3·94 I 
Spur 3·87 I 1·23 Spur 

4 61·90 30·10 I I Spur 
5 62·00 32·50 I 

I 

I 

7 59·80 31·90 
8 57-48 34·52 4·67 0·45 2·87 Spur 
9 58·50 33·80 

10 57·90 35·10 
11 55·60 34·38 5·12 0·32 3·90 Spur 
15 64·68 30·32 2·43 0·69 1·21 Spur 

Vel'suchsreihe II. 

17 Stunden 56·94 36·22 2-41 Spur 3·94 Spur 
19 60·80 30·40 
20 61·22 
21 59·20 3HO 

Eine zweite Reihe Retorten, bei welcher sich die Destillation be
reits dem Ende naherte, gab folgende Zusammensetzung del' entweichen
den Gase: 

Dauer del' DestilIation 17 19 20 21 

Stunden 

Kohlensaure . 56·94 60·8 61·22 59·2 % 

Kohlenoxyc1 . 36·22 30·4 31·1 " 
Methan 2·41 " Aethylen. Spur 

" Wassel'stoff 3·94 
" Stickstoff . Spur 
" 

Wahrencl man friiher (liese Gase in die Atmosphare entweichen lie£, 
werden diesel ben jetzt hehuf::l Ausnutzung ihres nicht unbedeutenden Heiz
effektes mit Hilfe besonderer, weiter unten beschriebener Vorrichtungen 
unter die Retorten zuriickgefiihrt und hier verbrannt, wodurch eine 
Kohlenersparnis erzielt wird. 
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Holzessig und Ho1zteer. Ganz ungemein zah1reieh sind die nn 

rohen Ho1zessig, dem wasserigen Destillat del' Holzverkohlung, VOl'
handenen Produkte, von deren hauptsaeh1ichsten bisher fo1gende naeh
gewiesen bezw. isoliert worden sind: 

Anderson, Chem. News 14. 257. 
Barre, Compt rend. 68. 1222., 

Ameisensanre 
Essigsaure 
Propionsanre 
Bnttersanre 
Valeriansanre 
Capl'onsanro 
Crotonsaure 
Angelicasanre 
Brenzsohleimsaure J 

Kramer nnd Grodsky, Bel'. del' chem. G. 11. 1356. 

1 Boyle, Kopp, Geschichte del' Chemie 
Taylor, Phi1os. Magaz. 60. 315. 

4. 329. 
l\fethylalkohol 

Ann. Chem. ifi. 1. 
Ally1alkoho1 
A1dehyd 
:Fnrf11l'o I 
Methylfurfurol 
Aeeton 
Methy 1-Athy1keton 

Methyl-, Dimcthyl-, 

Dimcthylacetal 
Valerolacton 
}Iethylacetat 
Brenzcatechin 
Pyroxanthin 
Ammoniak 

Trimethylamin. 

Anl3er diesen Proclnkten enthiilt dol' HolzeRsig nnd hauptsaehlieh del' 
Holzteer noeh: 

Benzol 
Toluol 
Xylol 
Cnmol 

Cymol 
Reten 
Chrysen 
Paraffin 

ferneI': Kl'oosot, bestehenc1 aus eillem Gemenge yon Phenol, Parakreso1, 
Metaxylenol, Gnajakol, Kreosol, 

endlic:h: Ellpion 
Pieamar 

Dimethylather des PYl'ogallols 
" "Methylpyrogallols 
" "Propylpyrogallo1s 

MeRit 
Pittakall 

Kapnomor 
Cedriret. 

Holzkohlo. AuBel' den Holzgasen und dem Holzessig nebst Teer 
entsteht als viertes Produkt bei del' troekenen Destillation des Holzes die 
in del' Retorte zuruekbleibende Kohle, welehe fast immer 24 Ofo des Holz
gewiehtes betragt und 85 bis 90 % Kohlenstoff, neben Wasserstoff, Sauer
stoff und versehiedenen }Iengen Wasser und Asehebestandteilen enthiilt. 

3* 
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Die Holzverkohlungsindustrie beschaftigt sich nun keinesfalls mit 
Isolierung der samtlichen obengenannten, im fIiissigen Destillat enthaltenen 
Verbindungen, sondern erstreckt ihre fabrikatorische Tatigkeit nur auf 
die konsumfahigen Produkte, als welche Holzkohle, holzessigsaurer Kalk, 
Essigsaure, Aceton, Holzgeist, Kienol, Holzteer, Holzteer51e und Kreosot 
zu gelten haben. 

Wie schon erwl1hnt, liefert die Verkohlung die Holzkohle als direkt 
verkaufliches Produkt, dagegen sind die anderen Korper teils im Roh
holzessig, teils im Teer enthalten. Die Aufarbeitung des Holzessigs und 
des Teeres zum Zwecke der Isolierung der handelsiiblichen Pl'odukte be
ginnt mit der mechanischen Trennung des Teeres vom Holzessig. Diese 
Operation ist infolge der verschiedenen spezifischen Gewichte beider Pro
dukte leicht ausfiihrbar. DeI durch Klanmg vom Teer befreite Rohholz
essig stellt eine mehr oder weniger dunkelbraune Fliissigkeit von stark 
empyreumatischem Geruche dar, welche, je nachdem sie von Laub- oder 
Nadelholz stammt 

ca. 5 bis 10 % Essigsaure, 

" 0,1 " 0,2 " Aceton, 

" 
1,5 

" 
3 

" 
Holzgeist, 

" 
6 

" 
10 

" 
Teer, 

" 87 " 
77 

" 
Wasser und sonstige N ebenbestandtteile enthalt. 

Zur Gewinnung dieser Pl'odukte wird der Holzessig destilliert und 
die entweichenden Dl1mpfe durch Kalkmilch geleitet, welche sich in einer 
mit einem Kiihler verbundenen Blase befindet. Beim Durchstreichen 
durch die Kalkmilch wird die Essigsaure gebunden, wahrend die Haupt
menge der Wasserdampfe und aile Holzgeistdl1mpfe, sowie die sonstigen, 
nicht sauren, aber fliichtigen Produkte nach dem Kiihler gelangen und 
hier kondensiert werden. Durch diese Operation wird also der Roh
holzessig zerlegt: 

1. in Teer, welcher in der Destillierblase als Riickstand verbleibt 
und als Brennmaterial dient; 

2. in eine ca. 15 prozentige Losung von holzessigsaurem Kalk in 
Wasser, Holzkalklauge genannt, welche eingedampft wird; 

3. in eine vom Kiihler kondensierte ca. 6 bis 10 prozentige Holz
geistlosung, sogenanntes Rohholzgeistwasser. 

Die Holzkalklauge liefert beim Eindampfen und nachfolgendem Darren 
den sogenannten grauen holzessigsauren Kalk mit 80 bis 84 % Calcium
acetat, welcher das Rohmaterial fiir Gewinnung von Essigsaure und Aceton 
bildet. Das Rohholzgeistwasser wird durch Rektifikation in Koloill1en
apparaten in ein ca. 80 Ofo Holzgeist enthaltendes Destillat, den Rohholzgeist 
des Handels, verwandelt. 
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Die yom Rohholzessig durch mechanische Abtrennung gewonnene 
Hanptmenge des Teeres enthiilt neben den Holzteerpechbestandteilen leichte 
und schwere Teerole und auch noch mehr oder weniger Rohholzessig. 
Zumeist begnugt man sich damit, die wasserigen Anteile (Holzessig und 
Holzgeist) clureh Destillation aus dem Teer abzutreiben, um dann den 
verbleibenclen. wasserfreien Teer direkt in den Handel zn bringen. 

Der rohe Holzteer enthalt im Dnrehsehnitt 

ca. 21) Ofo Holzessig uncI Holzgeist, 
;) '. leichtes Teerol, 

" .. 10 ,. 

.. 60" 
seh"weres " 
Holzteerpeeh, 

welehe dureh Destillation uber freiem Feuer zu erhalten sind. 

Diese Angaben treffen speziell fUr die aus Laubholz gewonnenen 
Rohdestillate zu. Die aus harzreiehen Nadelh1:ilzern gewonnenen Destillate 
enthalten neben Holzessig und Teer erhebliehe Mengen terpenartiger 
Produkte, welehe den Teer lrisen, und da diese Losung leiehter als Wasser 
ist, so setzt sieh cler Teer nieht mehr wie sonst beim Abklaren des Roh
holzessigs naeh unten, sondern naeh 0 ben ab und tritt als eine auf dem 
Rohholzessig sehwimmende olige Sehieht in Erseheinullg. Das Nadel
holzrohdestillat wird behufs Gewinllung von Rolzessig, Teer und Kienol 
so verarbeitet, daB man zunaehst Holzessig und die Teerlosung meehaniseh 
trennt, den Holzessig wie vorher besehrieben aufarbeitet und sehlieBlich 
das Kienol aus der Teerlosung dureh Einblasen von direktem Dampf ab
trennt und kondensiert. wobei del' Kienteer als Riiekstand erhalten wird. 



IV. 

Einrichtnng nnd Betrieb von Holzverkohlnngs
Anlagen. 

A.. Laubholzverkohlung. 

1. Mit liegenden Retorten. 

Ehe wir uns nun mit den Details der Verkohlung der verschiedenen 
Holzarten, Rentabilitatsaussichten und der Aufarbeitung der Destillate be
fassen, wollen wir behufs Erlangung eines tberblickes liber die Betriebs
art und Anlage einer Holzverkohlung einrnal eine gr6Llere derartige Fabrik 
von einer Tagesleistung mit ca. 60 Rm Buchenscheitholz aufsuchen, urn 
die Verarbeitung des Holzes bis zu den handelsfertigen Produkten an 
Ort und Stelle zu betrachten, und dabei folgendes Verarbeitungsschema 
und die in Figm 1 gegebene Anlagedisposition als Basis dienen lassen. 

50 Rm lufttrockenes Buchenscheitholz ergeben per Tag (24 Stunden): 

I 
ca. 5500 Ko. 

Holzkohle, abgesiebt, 

1 1 
ca. 5000 Ko. ca. 500 Ko. 
grofistiickige klein-

Kohle stiickige 
Kohle. 

I 1 1 
ca. 1250 Ko Teer, 

'bd['illi'rl' '1b" j 

wasser- ca. 250 Ko. ca. 8000 Ko. 

4500 Ko. Gase, 
welche unter 
den Retorten 

verfeuert 
werden. 

freien Rohholz- Rohholz-
Teer essig essig 

ca. 1000 Ko. 1...1 __ ~ __ --' 

! 
Zerlegt im Dreiblasensystem 

1 
ca. 750Ko. 

Teeriickstand 

! 
ca.6000Ko. 

Holzkalk
lauge 

eingedampft 
und gedarrt 

t 
ca. 1200 Ko. 

grauen Holzkalk 
von 80 %. 

1 
ca. 2500 Ko. 
Rohholzgeist-

wasser. 
Zur Rekti

fikation 
t 

ca. 300 Ko. 
Rohholzgeist 

von 80%. 



Einrichtung und Betrieb von Holzverkohlungs-Anlagen. 

Holzverkohlungs-Anlage fUr Verarbeitung von Laubholz. 
Ausgeflihrt yon der Firma F. H. Meyer Hannoyer-Hainholz. 

SchnittA-B 

Fig. In. 

~ 

Fig. J b. 

,-' , ' , ' 
: (j) : 

' a ' , , 
! , , 

39 

B 



40 Einrichtung und Betrieb von Holzverkohlungs-Anlagen. 

Schm'ft C-O 

Fig. le. 
a Dampfkessel, b 16 Retorten, c 16 Kuhler dazu, d 1-7 Essigbottiche, e 1-3 Destillierapparat, 
e 4 Kuhler dazu, f 1-3 Destillierapparat, f 4 Kuhler dazu, 9 Holzgeistreservoir, h Rektifizier· 
apparat fur Rohholzgeist, i Kondensator dazu, k Kiihler dazu, I Kalkmilchbottich, ttl Filter· 
pre sse, n 1-2 Laugenreservoire, 0 Schlammbottich, p Filtratbottich, q 1-4 Eindampfpfannen, 

r Wasserpumpe, s Essigpumpe, t Wasserreservoir. 

Gleich unweit des Bahnhofs des kleinen Waldstadtchens, welches 
wir behufs Besichtigung del' Fabrik per Bahn aufgesucht haben, liegt die 
Verkohlungsanlage dicht an einem kleinen Flusse. Wir gehen dem zu del' 
Fabrik fiihrenden Schienengleise nach, und noch ehe wir die Fabrik er
blicken, zeigt sich dieselbe ganz unverkennbar durch den del' Luft bei
gemischten, hochst eigentiimlichen Empyreumageruch an. Nachdem wir 
den ausgedehnten Fabrikhof betreten haben, erblickt unser Auge machtig auf
gestapelte Holzlager - den sogenannten Holzpark del' Fabrik, Bansen genannt. 

Holzpark. In langen Reihen, oft bis ca. 6 bis 7 m hoch aufgestapelt 
und durch Luftgange voneinander getrennt, Iagern hie I' zur Erlangung 
des lufttrockenen Zustandes 10 bis 16000 Rm Holz. Es ist dies abel' noch 
nicht del' ganze Holzreichtum del' Fabrik, wie uns del' Fiihrer sagt, denn 
da das Holz bis zu seiner Verwendung ca. 11/2 Jahre zu lagern pflegt, 
so miissen bei einer taglichen Produktion von 50 Rm immer ca. 25000 Rm 
auf Lager liegen. Diesel' Rest liegt noch drauBen im WaIde, und die Holz
wagen, welche eben von den Hofarbeitern abgeladen werden, um das Holz 
auf die Lager zu schichten, bringen von diesen Waldlagern neue Zufuhr. 
Wenn irgend angangig, wird man diesen Transport immer in den Jahres
zeiten vornehmen, in welchen die Wege hart sind und Geschirre und 
Leute billig zu haben sind. Hat sich eine Verkohlungsanlage die Aufgabe 
gestellt, einen bestimmten WaIdkomplex behufs Verkohlung niederzulegen, 
so benutzt man zur billigen Heranschaffung des Holzes Feldbahnen, doch 
geschieht dies, wie schon erwahnt, meistens aus dem naheren Umkreise 
durch Fuhrwerk, aus entfernterem mittels Eisenbahn odeI' WasserstraBe. 

Das auf dem Fabrikhof ankommende Holz wird etwas nachgespalten, 
um vorstehende Aste etc. zu entfernen, und dann auf Lager gelegt. 
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Systematisch kommen nun die genugend abgelagerten Holzhaufen zur 
Verarbeitung. Wir sehen hoch oben auf solch einem Holzstofi Arbeiter 
eifrig dabei beschaftigt, das Holz durch Rollen oder Wurf nach unten zu 
befOrdern, wo es von anderen Leuten in Empfang genommen und auf 
die Holzwagen geschichtet wird, welche die Ladung (ca. 2 Rm) fUr eine 
Retorte fassen und die nach Art von Feldbahnen durch Handtransport in 
das Retortenhaus auf einem Gleise geschoben werden. 

Retortenhaus. Wir folgen einem solchen Holzwagen und stehen 
bald vor einem langgestreckten, nach beiden Seiten offenen Baue, welcher 

Fig. 2a und 2b. 

Of en mit 2 liegenden Retorten. 
Kiihlsystem und Gasleitung. 

F ig.2b. 

mit einem abgewolbten und mit langen Reihen von Dachreitern besetzten 
Wellblechdach bedeckt und an beiden Giebelseiten mit grofien Aus
gangsturen versehen ist. Beim Eintritt in das Retortenhaus sehen wir 
einen langen Ofcn, in welchem die Verschlufituren von 16 eingebauten 
Retorten zu erblicken sind. Diese Retorten stellen schmiedeeiserne ge
schweifite Cylinder von 1 m Durchmesser und 3 m Lange dar, welche 
mit einem, ein Drittel der Retortenlange einnehrnenden, auf Schienen 
gleitenden Einsatzkorb ausgestattet sind. Je 2 Retorten haben eine ge
meinschaftliche Feuerungsanlage, so daB also 2 Retorten eigentlich einen 
Of en bilden. Samtliche 8 C)fen sind behufs besserer Ausnutzung und Zu-
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sammenhaltnng der Warme zu einem Of en vereinigt, welcher mit eisernen 
Verankerungen armiert ist. 

Die Retorten liegen anf eisernen TragbOcken vollig frei im Feuer
raum und sind von dem zwischen beiden liegenden Roste durch hohe 
senkrechte Zwischenwiinde abgetrennt (s. Fig. 2 b), damit keine Stich
flammen die Retortenwande treffen konnen, nnd die Retorten nur von 
den flammenlosen Verbrennungsgasen geheizt werden. Wir treten an 
das mit Glimmer bedeckte Schauloch del' Feuerungsanlage und sehen, wie 
die vom Roste aufsteigenden Flammen des untergefeuerten Brennmaterials 
und der in den Retorten gebildeten und in die Feuerung zuruckgeleiteten 
Holzgase in dem von den zwei Feuerblucken gebildeten Schachte empor
zungeln. Diese Feuerbriicken reich en dicht an die Uberwolbung del' beiden 
Retorten, und nur dm:ch den dadurch gebildeten Langsschlitz konnen die 
stichflammenfreien Heizgase, sich nach links und rechts teilend, zu 
den Retorten gelangen, urn diese ihrem ganzen Umfange nach gleich
miiLlig zu umspiilen, wovon Ausbeuten und Haltbarkeit del' Retorten ab
hangen. Die Gase entweichen endlich unterhalb del' Retorte in den mit 
Rauchschieber versehenen Fuchs und von da in den Schornstein. Unser 
FUhrer macht uns darauf 3ufmerksam, daLl dies nach seinen langjahrigen 
Erfahrungen die beste Art del' Beheizung liegender Retorten darstellt, 
denn es geschehe die Erhitzung der Retorte fast wie in einem Luftbade, 
wodurch nicht nul' eine sehr gleichmaLlige Innentemperatur, sondern auch 
eine wesentlich verlangerte Lebensdauer del' Retorten erreicht wird. Eben 
ist der Abtrieb einer Retorte beendigt und es wird ein schmiedeeiserner 
Kasten, welcher die Kohlen behufs Erkaltung aufnehmen solI, VOl' die 
Retorte gefahren. Damit nun nach befolgter Befilllung des Kastens mit 
den gluhenden Kohlen del' luftdichte Abschlull clesselben keinen Aufenthalt 
erleidet, wircl schon VOl' dem Offnen cler Retorte del' als Dichtungsmaterial 
dienende Lehm bereit gestellt. 

Zieheo der Rohleo. Jetzt wircl die in die Feuerung fiihrende 
Leitung der Retortengase durch Hahnstellung abgeschlossen, und dann 
die VerschluLlbiigel der schweren, guLleisernen Till der Retorte gelost 
und mit Hilfe eines Hakens die Tur geoffnet, zu welcher Operation 
zwei Mann notig sind. Darnach erfassen sofort drei Mann mit eisernen 
Stangen den in der Retorte sitzenden Korb und ziehen denselben 
nach vorn. Ein weiBel', die Augen zu Tranen reizender Dampf 
entstromt der kaum gluhenden Retorte, uml durch den Dampf hin
durch sehen wir, daB bei Beriihrung mit del' Luft eine Entzundung 
del' Kohle eintritt, welche abel' durch Aufspritzen von wenig Wasser 
im Moment erstickt wird. Durch die Vorw~rtsbewegnng des Einsatz
korbes ist die Hauptmenge del' Kohle bereits in den untergestellten Kasten 
beforclert, der Rest wird mit Harke nachgezogen und dann sofort cler 
Deckel auf den "Kohlendampfer" eingesetzt und mit Lehm verstrichen. 
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Jetzt ist jede Gefahr weiterer Entziindung der Kohle, welche Verlust be
deuten wiirde, voriiber, der Dampfer wird an die Kohlenerkaltungsstelle 
abgefahren. 

Laden der Retorten. Ohne Zeitverlust schieben die Leute den 
schweren eisernen Einsatzkorb in die Retorte zuriick, entfernen die zuriick
gebliebenen Kohlereste, iiberzeugen sich, daE der Retortenhals nicht clurch 
verkolcten Teer etc. verstopft ist und beseitigen dann die eingetrocknete, 
alte Lehmdichtung an der Verschlufitiir der Retorte. Sobald diese Arbeiten 
beendet sind, wird eine neue Holzcharge eingelegt. Zwei Arbeiter ergreifen 
die auf dem Holzwagen, welcher dicht an die Retorte vorgefahren ist, be
findlichen Holzscheite und befOrdern dieselben durch Wurf mit grofier Ge
schicklichkeit nach dem hinteren Teil del' Retorte. Auch die zweite 
Schichtlage wird auf diese Weise eingeworfen und nm die vordere Scheit
reihe clirekt eingeschichtet. Nun wird die Tiir mittels Lehmclichtung ver
schlossen, das Feuer unter Zufiihrung yon· Retortengasen in Schwung 
gebracht, und bemerkt man an dem knrze Zeit darauf schon heiR werclenclen 
Retortenhals, daE del' SchwelprozeE bereits wieder in Gang komlllt. 

Kalkdarre. Eine 'l'reppe fiihrt uns nun auf clen Of en selbst, 
welcher seiner ganzen Flache nach mit guBeisernen Platten belegt ist, 
auf welchen wir eine teils schwarz braune, teigige Masse und auch Partien 
von kriimlichen, grauen Massen beobachten, welch letztere von einem 
Arbeiter eifrig durchkriickt werden. Wir befimlen uns auf der Darr
vorrichtung des essigsauren Kalkes, welche kostenlos von der strahlenden 
Warme des Mauerwerks geheizt wird. Die braun en )Iassen stellen clen 
noch feuchten Kalk dar, wie er yon clen Eindampfpfannen geliefert wird, 
clie grauen Massen clagegen repr1isentieren das schon gedarrte, handelsfahige 
Produkt. 

Kiihlanlage. Wir verlassen nun das Retortenhaus und begeben uns 
in die dicht claneben liegencle, nur durch eine Zwischenwancl abgetrennte 
Konclensationsanlage fUr clie bei clem SchwelprozeH aus den Retorten 
entweichendell dampf- und gasfiirmigen Produkte. J ede Retorte ist mit 
einem Kiihlschlangensystem Yerbunden, und zwar liegen je zwei solcher 
Systeme in einem gemeinschaftlichen Wasserkasten aus Schmiedeeisen, 
in welchem unten das kiihlende Wasser eintritt, oben das heifie Wasser 
abflieIH. Acht solcher Kiihlkasten stehen ill einer Reihe nebeneinander, 
und wahrend wir YOll den darin liegenclen kupfernen Kiihlrohren wenig 
schen ],onncn, orblickcll wil' an den beiden Stirnseiten der Kiihlkasten die 
diese Kiihlrohre verbindendell, aufien gelegenen Kriimmer, welche behufs 
Reinigung der geradlinigen, mit Neigung zum Kiihlerausflufi angeol'dneten 
Rohre leicht abnehmbar sind. Jecles del' Schlangensysteme ist wiederum 
durch eine weite Rohrleitung mit der Retorte bezw. deren Hals verbunden 
und sind in dieseu Ubersteigleitungen Kreuzstutzen eingeschaltet, urn 
auch hier eine schnelle, leichte Reiniguug· yornehmen zu Munen. Kurz 
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bevor sich das Austrittsende einer jeden Schlange in ein das Destillat 
abfiihrendes Syphonrohr verjiingt, zweigt sich ein Rohr ab, welches die 
unkondensierbaren Gase abfiihrt. Da diese Retortengase unter die Feuerung 
zuriickgeleitet werden, so ist es ratsam, zwischen dieser Gasaustrittsstelie 
und der Eintrittsstelie in die Feuerung, zur Vermeidung eines eventuelien 
Riickschlages der Feuerungsgase in die Retorte, einen WasserverschluB 
einzuschalten. 

Gasableitung. Die beiden Gasabfiihrungsrohre eines jeden Kiihler
systems vereinigen sich zu einem Rohr, welches in einem als Wasser
verschluB dienenden kupfernen Kasten miindet, der oben auf jedem Kiihl
kasten steht und nach Art der Florentiner Flaschen ein Schwanenhalsrohr 
tragt, welches das im Kasten befindliche Wasser auf ein annahernd gleiches 
Niveau erhiilt. Dieses Regulierrohr des Gaskastens fiihrt das von den 
Gasen mitgerissene Kondensat in die samtlichen Kiihlern gemeinsame 
Sammelrinne, in welche die SyphonausfluBrohre der Klihlschlangen das 
Destillat ausflieBen lassen. In der Abbildung Fig. 2 ist eine etwas ab
weichende Einrichtnng getroffen, welche sieh gleiehfalls gut bewahrt hat. 
Samtliehe Gasaustrittsrohre der Gaskasten vereinigen sieh in ein gemein
schaftliehes Sammelrohr, welches gewiihnlieh iiber den Kiihlern gelagert 
ist. Das Sammelrohr fiihrt nun die Gase, welehe immer noeh leieht 
fliiehtige Produkte (Methylalkohol) mitreiBen, in eine Wasehvorriehtung, urn 
denselben noeh einen gewissen Prozentsatz Holzgeist zu entziehen. Von 
hier aus zieht sieh das Gasrohr langs der vorderen Oberkante des Retorten
of ens hin und entsendet naeh jeder der acht Feuerungen ein Zweigrohr, 
welches VOl' jeder Feuerung durch einen Hahn absehlie.Llbar ist. 'lorn Hahne 
aus fiihrt ein Kriimmer die Gase dureh die Of en wand, und stromen die
selben oberhalb del' Umrahmung der Feuertiir in den von den friiher schon 
besehriebenen Feuerbriieken gebildeten Feuersehaeht. Die ganze Bedienung 
dieser Gasleitung besteht im Offnen des Hahnes naeh erfolgter Chargierung 
und SchlieBen desselben bei Entleerung der Retorte, und hat man nur 
noeh niitig, die Diise ab und zu zu reinigen, wozu ein Kreuzstutzen an 
dem in die Of en wand hineinfiihrenden Krl1mmer angebraeht ist. 

Wir kehren noehmals zu den Kiihlerausfliissen zuriick und beobachten 
das aus demselben in einem ca. 3 mm starken Strahle austretende Destiliat, 
wobei uns auffallt, daB dieses je naeh dem Betriebsstadium der einzelnen 
Retorten ein durchaus verschiedenes Aussehen besitzt. Der helie, wenig 
nach Empyreuma riechende, fast essig- und teerfreie Strahl des Destillates 
und das noeh relativ geringe gluckernde Gerausch innerhalb des Gas
kastens zeigt, wie uns unser Fuhrer belehrt, da.Ll cliese Retorte sich in 
clem ersten Abtriebsstadium befindet. Dunkles, aber immer noch wenig 
teerhaltiges Destillat und intensive Gasentwickelung zeigen unS Retorten 
im mittleren Betriebsstadium an. In der dann folgenden Periode nimmt 
der Teer immermehr uberhand. wobei der ausflieBende Strahl und die 
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Gasentwickelung allmahlich schwacher werden. 1m Endstadium befindliche 
Retorten entwickeln nur noch wenig Gase, und sobald die Fliissigkeit 
tropfenweise austritt und aie Ubersteigleltungen yon del' Retorte zum Kiihlel' 
zu el'kalten beginnen, ist del" Abtl'ieb beendet, die Kohlen werden ge
zogen und die Retorte neu beschickt. 

HolzessigkHirung und Abtrennung des Teers. Wir verfolgen 
nun die Sammell'inne, welche das Gesamtdestillat aufnimmt und sehen, 
daB dieselbe mit einer Reihe von 6 Holzbottichen it ca. 6 cbm Inhalt in 
Verbindung steht. Diese bedeckten, in einer ausgemauerten Vel'tiefung 
stehenden Bottiche sind oben durch Uberlaufrohre verbunden und unten 
mit AblaBhahnen ausgestattet, unter denen sich gemauerte Kanale befinden, 
die in die Teergrube munden. Das aus der Sammelrinne zuflieBende 
Destillat - bestehencl aus einem Gemisch von Rohholzessig und Teer -
gelangt in den ersten Bottich und auf dem Wege von der EinfluBstelle 
bis zu del', diesel' cliametral gegenuberliegenden Austrittsstelle des Uber
laufl'ohres, findet das Destillat zu einer ersten groben Trennung genugend 
Zeit. Derselbe Y organg wiederholt sich in den samtlichen 5 Bottichen, 
so daB in den letzten Bottich ein von Teer mechanisch befreitel' Holzessig 
gelangt. Sobald sich in den einzelnen Bottichen genugend Teel' unten 
angesammelt hat, fiihrt man denselben durch Gffnen der Teerhahne, unter 
Benutzung del' oben erwahnten Teerkanale in die Teergrube. 1m letzten 
Bottich mundet das Saugl'ohl' del' Essigpumpe, welche durch einen Drei
wegehahn auch mit der Teergrube in Vel'bindung gebracht werden kann. 
Wir vedas sen nun das Retortenhaus nebst Kondensationsanlage und der Vor
richtung znr Lagerung und Klarung des Rohdestillates und wenden uns dem 
sogenannten "Aufbel'eitungshause" zu, in welchem die Weiterveral'beitung 
des Rohholzessigs auf Kalkacetat und Holzgeist vorgenommen wird. 

Die Aufarbeitung des Holzessigs. Die Zeichnung Figur 3 gibt 
ein Bild dieser folgend erlauterten Aufal'beitung. 

Dreiblasensystem. Beim Betl'eten des hoch und gel'aumig an
gelegten Baues fallen uns zunachst zwei groBe, aus Kupfer gefertigte 
Apparatsysteme auf, welche aus je drei miteinander verbundenen Blasen 
bestehen, del'en letzte an je einem KuhleI' angeschlossen ist. Es sind 
dies die sogenannten "Dreiblasensysteme", welche die Zerlegung des Holz
essigs in RohholzgeistwasseI', Holzkalklauge und Teer vorzunehmen haben. 
Die erste starkwandige Kupferblase von ca. 6000 1 Inhalt wird aus einem 
Hochl'et::enuir, welches die Essigpumpe aus dem letzten Bottich mit ab
geklarten Holzessig speist, mit Hilfe geniigend weiter, fest angeschlossener 
Rohrleitungen gefiillt und del' Holzessig durch die darin liegende geschlossene 
Dampfschlange zum Sieden erhitzt. 

Bezuglich der Besehickllng del' Essigblase mit clem Rohholzessig 
macht uns del' Fuhrer noch aufmerksam, daB man fruher - um die Auf
stellung eines hochstehenden Bottichs zu vel'meiden - direkt aus den tief-
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stehenden Sammelbottichen mittels eines Injektors gespeist habe. Da sei 
eines Nachts infolge von Vakuumbildung die eine der groBen Blasen 
zusammengedruckt worden, was wir noch heU'te an den betreffenden 
Reparatmstellen sehen Mnnen. Auf un sere Frage, wie denn eine Vakuum
bildung bei offener Ubersteigleitung moglich sei, erkHirt uns unser :Mentor 
den Vorgang auf folgende einfache Weise: der Injektor versagt, d. h. er 
fOrdert durch etwaige, zeitweilige Verstopfung der Saugleitung keinen 
Essig in die Blase. Statt des sen tritt Dampf in die Blase ein und fUllt 

Fig. 3. 

Anlage znr Aufarbeitnng von Holzessig anf essigsanren Kalk 
nnd Holzgeist. 

A Reservoir fur geklltrten Holzessig, B 1-4 Dreiblasensystem, C Bottich fUr filtrierte Kalk· 
lange, D Reservoir fUr Rohholzgeistwasser, E Filterpresse, F 1-3 Reservoire fur Rohkalk· 
lange, G 1-2 Eindampfpfanne, H 1-3 Rektifizierapparat, L Kalkmilchkasten, M Teer· 

transportkasten. 

den ganzen Hohlraum derselben aus. Das Saughindernis wird plotzlich 
beseitigt und ebenso plOtzlich tritt der Essig in die Blase, den vorhandenen 
Dampf kondensierend und Vakuum bildend, da die in der Kalkblase vor
gelegte Kalkmilch ein sofortiges N achstromen von Luft verhindert. -
Nach diesem Unfalle habe man sofort die Forderungsanlage geandert. 

Die Essigblase steht mit zwei anderen Blasen von ca. 2500 1 Inhalt 
derart in Verbindung, daB diesel be mit Hilfe einer Umschaltleitung sowohl 
mit Blase 2 als auch 3 verbunden werden kann. Ebenso ist dmch eine 
Umschaltleitung sowohl Blase 2 als auch Blase 3 mit dem Schlangen
kiihler in Verbindung zu bringen. 
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Jede der kleineren Blasen wird zu Beginn des Betriebes mit Hilfe 
eines DampfstrahlgebHises (Kalkmilchelevators), welches durch cine Drei
weghahnleitung mit beiden Blasen in Verbindung steht, aus einem dieht 
neben dem Apparat stehellilen Reservoir mit dunnfliissiger Kalkmilch 
befiillt. Die in der Essigblase entwickelten Dl1mpfe, welche hauptsachlich 
aus Wasser-, Essigsaure- mid Holzgeistdampf bestehen, gelangen durch das 
tbersteigrohr in die zweite Blase, in welcher eine Verlangerung des 
lJbersteigrohres bis nahe auf c1en Boden reicht ul1l1 rlaselbst in eine hori
zontal liegel1(le, nach unten mit zahlreichen Lochern versehene Schleife 
umgebogen ist. Diese Schleife - sogenannte Schnatterschlange - muH 
stets von del' Kalkmilch bedeckt sein. 
Ganz analog ist die dritte Blase 
beschaffen. Soballl 111m die aus del' 
Essigblase entwickelten, holzgeist
haltigen Dampfe in clie zweite Blase 
gelangen ul1(l die Kalkmilch ent-
sprechenc1 den vielen Offnungen del' 
Schnatterschlange in feiner Verteilung 
clurchstreichen, wirc1 sowohl die mit
iibergehende freie, als auch die als 
M:ethylacetat vorhandene Essigsaure 
an Kalk gebunden, wogegen del' 
Holzgeist und clessen fliichtige, nicht 
saure Begleitprodukte in die dl'itte 
Blase gelangen, hier nochmals ge
zwungen werden, Kalkmilch zu clurch
streich en , urn von du enc11ich ill den 
Kiihler zu gelangen, del' diese Pro
dukte kondensiert. 

Der KuhlerausfluLl ist mit einer 
V ol'richtung ausgestattet, wie ihn 
:Figur 4 darstellt, und welche er
moglicht, die Prozentigkeit des aus
fliellenclen Holzgeistes stamlig an 
einem Araometer abzulesen. Solange 
noch Holzgeist lauft, treibt man rela
tiv langsam, cla in diesem Stadium 
leicht tbersteigen des Blaseninhaltes 
eintritt. Das Luftrohr (les Kiihlers, 

Fig. 4. 

Ablaufkorper. 

welches zwischen Schlangenaustritt und dem obengenannten Holzgeistaus
flullkorper angebracht ist, miindet ins Freie. Bei einer Befilllung der Blase 
mit 4500 I Buchenholzessig, welcher ca. 125 kg Holzgeist enthalt, miissen 
mindestens 1200 1 Holzgeistwasser kondensiert werden, urn allen Holzgeist 
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uberzutreiben. Sobald dieses erreicht ist, \Venn also der Araometer das 
spezifische Gewicht von ca. 1,000 bei 15 0 C. anzeigt, wird das Kuhlwasser 
am Kuhler abgestellt, wodurch die nun folgenden Wasserdampfe durch das 
Luftrohr des Kuhlers ins Freie gelangen. 

Anfangs tritt der Holzgeist mit 30-40 % aus - mit der Spiritus
spindel gemessen - und leitet man dieses starkere Destillat gewohnlich in 
ein besonderes Reservoir. Die schwachprozentigen Nachlaufe von 15 % 
bis 0 % kommen dagegen gemeinschaftlich mit den Nachlaufen der Rekti
fikation der oben genannten hOher prozentigen Anteile zur Aufarbeitung. 

Schon wahrend der Holzgeistperiode geht Essigsaure . mit uber und 
wird in der vorgelegten Kalkmilch absorbiert. 

Von Zeit zu Zeit kontrolliert man am Probierhahn den Inhalt der 
ersten Kalkblase, und sobald man die schwach sauer gehaltene Sattigung 
der darin befindlichen Kalkmilch mit Hilfe von Lakmus konstatiert hat, 
wird durch die oben erwahnte Umschaltleitung Blase 1 ausgeschaltet, 
die Essigdampfe nach Blase 2 dirigiert und der Inhalt von Blase 1 in 
tiefer stehende Bottiche entleert, yon denen zwei yorhanden sind. 

Nach erfolgter Entleerung befiillt man die Blase wieder mit Kalk
milch und stellt dann die Umschaltleitungen so ein, claE die Essigsaure
dampfe yon der dritten Blase nochmals nach der zweiten uncl von da 
erst in den Kuhler gelangen. 

Diese Umschalt-Einrichtung verhindert nicht nur jedes Austreten yon 
.A.bclampfen in den .A.rbeitsraum, sondern macht auch jede Betriebsunter
brechung uberflussig, welche sich bisher beim Chargieren mit Kalk durch 
das Fehlen der Umschaltleitungen stets notig machte. 

Rektifikation des Holzgeistwassers. Verfolgen wir nun zunachst 
die Weite!verarbeitung des von den Kuhlern kondensierten Rohholzgeist
wassers, so sehen wir, daE dasselbe von den genugend hochstehenden 
Kuhlern aus in Sammelreservoire flieEt, von den en gewohnlich zwei vor
handen zu sein pflegen. Dieselben sind so aufgestellt, daE noch Gefiille 
nach der Blase des Holzgeistrektifizierapparates vorhanden ist, und richtet 
sich die GroEe der Reservoire ganz nach dem Blaseninhalt des verwandten 
Rektifizierapparates. Obgleich im speziellen FaIle, wie wir gesehen haben, 
taglich nur ca. 2500 1 Holzgeistwasser resultieren, so wendet man zur 
Erlangung eines bequemeren Betriebes Reservoire und Blasen von 6000 I 
an, in welchen zwei Tageschargen plaziert werden konnen. 

Der Rohholzgeistrektifizierapparat hat die Aufgabe, die von dem Drei
blasensystem kommende, im Gemisch ca. 10 % zeigende Holzgeistlosung 
zu reinigen und zu konzentrieren, so daB del' handelsiibliche ca. 80 % ige 
Rohholzgeist resultiert. Del' Apparat ist ganz ahnlich den in del' Spiritus
fabrikation gebrauchlichen Kolonnenapparaten konstruiert. 

Ballelemente von Kolonnenapparaten. Er setzt sich in seinen 
Hauptteilen, siehe Figur 5, aus Blase, Kolonnenaufsatz, Kondensator 
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mit cheidekorper unc1 Rud:
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g'ekennzeichneten Sieb- und GlockenbOden und letztere wieder nur in Fallen, 
in denen hochsiedende Karper in Frage kommen oder in denen mit 
einer eventuellen Verstopfung der engen Sieb16cher zu rechnen ist. In 
fast allen anderen Fallen bedient man sich als Fiillmaterial der Sieb
bOden. Ein solcher Boden ist auf seiner ganzen Oberflache durchlocht, 
tragt an einer Stelle eine napfartige Vertiefung und an einer zweiten 
Stelle ein kupfernes Rohr, dessen Rand ca. 2 cm liber die Sieboberflache 
hervorragt. 

a b c d 
Fig. 6. 

Die Siebe sind nun so in der Kolonne angeordnet, daB das Uber
laufrohr eines oberen Siebes stets in den Napf eines unteren Siebes ein
taucht, daB also Napf und Rohr durch die ganze Kolonne hindurch alter
nierend gestellt sind. 

a 

In 
II i ! II 
III! II ~ I l~ 

'-- "::J::I:" --'' 

b 
Fig. 7. 

~ 

c 

Das Wesen der Rektifikation. Die von unten aufsteigenden 
Holzgeistdampfe gelangen an das erste Sieb, durchstramen von hier aus 
von Sieb zu Sieb gelangend die Kolonne und gehen vom obersten Siebe 
nach dem Kondensator. Derselbe stellt meistens einen Rahrenkiihler 
dar, siehe Fig. 7 b und 7 c, welcher die eintretenden Dampfe zum 
Tell kondensiert, und das Kondensat durch ein geniigend langes 
Syphonrohr nach dem oberen Boden der Kolonne zuriickleitet und diesen, 
entsprechend der liberstehenden Hahe des Tropfrohres, mit einer ca. 2 cm 
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starken Fliissigkeitschicht bedeckt. Sobald (liese Schicht erreicht ist, 
lauft die Fliissigkeit durch das Tropfrohr nach dem zweiten Sieb (von 
oben gerechnet) und so fort von Sieb zu Sieb, bis zUrUck in die Blase. 
Nach kurzer Zeit der Dampfentwicklung aus der Blase sind also samt
liche Siebe mit Fliissigkeitsschichten bedeckt, welche von dem auf
steigenden Dampfe getragen und durch die nachstromenden Dampfe nach 
oben verdampft werden. 

Wir haben also innerhalb del' Kolonne eine aufsteigende Dampf
stromung und eine nach unten gerichtete Fliissigkeitsstromung, letztere 
hervorgerufen durch die riickkiihlende Wirkung des Kondensators. 

Die aufsteigenden Dampfe werden zunachst auf dem ersten Sieb 
kondensiert, aber von den nachstromenden Dampfen weiter auf das 
zweite (von unten gerechnet) und sofort bis ins oberste Sieb auf dem 
Wege der wiederholten Verdampfung mit darauf folgender Kondensation 
etc. transportiert. Von da aus gelangen die Dampfe in den als Riick
fluEkiihler wirkenden Kondensator, und kuhlt derselbe anfangs aIle ihm 
zugefiihrten Dampfe zuriick. In dem MaEe aber, als die zustromenden 
Dampfe das die Wandungen des Kondensators umgebende Wasser anwarmen, 
kOnnen nicht mehr aIle aufsteigenden Dampfe zuruckgekiihlt werden, wo
durch ein Teil der am leichtesten siedenden Produkte durch den Scheide
kOrper in den eigentlichen Kuhler gelangt, hier kondensiert und gekuhlt 
wird, urn als "Destillat" in Erscheinung zu treten. Der im Kondensator 
verfliissigte Teil der Dampfe flieEt als heiBes Kondensat auf den obersten 
Boden der Kolonne zUrUck und erhalt beim AbwartsflieEen von Boden 
zu Boden die FHtssigkeitsschicht auf denselben in konstanter Rohe. AuEer
dem aber reichert diesel' alkoholreiche Rucklauf auf seinem Wege von 
Boden zu Boden zuruck nach der Blase die alkoholarmeren Flussig
keitsschichten auf den BOden und ebenso die aufsteigenden Dampfe mit 
Alkohol an. Auf diese Weise wird jede vom KuhleI' endgilltig konden
sierte, als Destillat austretende Rolzgeistmenge so vielmal verdampft, 
kondensiert, wieder verdampft, endgiiltig kondensiert und aus dem 
Apparat ausgeschieden, als BOden vorhanden und del' Vi eg von unten 
nach oben und von oben nach unten durch die Kolonne zUrUckgelegt 
worden ist. Aus diesen kurzen Betrachtungen, auf die hier nieht 
weiter eingegangen werden kann *), zeigt sieh, welch fUhrende Rolle 
der Kondensator an einem Rektifizierapparat einnimmt. Stets muE 
fur eine bestimmte, stundlieh zu erhaltende Menge Destillat von be
stimmter Reinheit eine vielfaehe Menge desselben wiederholt verdampft, 
dureh die Kolonne geleitet und zuriiekgekuhlt werden, und wird deshalb 

*) Naheres siehe Hausbrand, Wirkungsweise der Rektifizierapparate. Verlag 
vou Julius Springer, Berlin. 

4* 
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die Erreichung einer bestimmten Leistung des Rektifizierapparates nicht 
nur bedingt durch die GroRe der verdampfenden Heizflache und der riick
kiihlenden Kondensationsflachen, sondern es ist dieselbe auch von dem 
Querschnitt der Kolonne an und fUr sich und der auf den Sieben befind
lichen Tropf- bezw. Uberlaufrohren abhiingig. Harmonieren diese Verhiilt
nisse nicht untereinander, so wird der Rektifizierapparat seine Schuldig
keit auch nicht tun. 

Selbst angenommen, daR der Rektifizierapparat von klmdiger Hand 
gebaut ist, daR also alle maRgebenden Faktoren miteinander im Einklang 
stehen, so ist es doch erforderlich zur moglichst schnellen Erlangung 
handelsfahiger Produkte in guter Ausbeute aus der Rohware, die giinstigsten 
Arbeitsbedingungen eines jeden einzelnen Apparates bei der Inbetriebnahme 
desselben festzustellen und diese dem Arbeiter dureh besondere Merkmale 
zu kennzeichnen. So markiert man die Dampfzufiihrung durch Mano
meter und Einschnitte am Dampfventil, odeI' Kreiseinteilung am Ventilrad. 
Die Wasserzufuhr zum Kondensator kann ebenfalls mittels Manometers 
und Zeigereinteilung am Wasserhahn sowie durch Messung del' Temperatur 
des den Kondensator verlassenden heiBen Wassers reguliert werden. AuRer
dem wird die riehtige Dampf- und Wasserznfuhr vom geiibten Arbeiter auch 
an der Anzeige des im KiihlerausfluR sehwimmenden Alkoholometers und 
des damit zusammenhiingenden Reinheitsgrades des Destillates erkannt. 
Haufig befindet sieh aueh auf der Blase noeh ein Fliissigkeitsmanometer, 
welches den im Apparat herrsehenden Druck, dessen Hohe von del' jeweiligen 
Dampf- und Kiihlwasserzufuhr abhiingig ist, anzeigt. Hat man ein fiir 
allemal ausprobiert, bei welcher DruekhOhe dieses Manometers aus einer in 
Bezug auf Qualitat und Quantitat gleichen Einlage die besten Rektifikations
resllitate erzielt werden, so bildet gerade dieses Instrument ein Hilfs
mittel, urn den neu eintretenden. Arbeiter mit der Fiihrnng des Apparates 
vertraut zu machen. Geiibte Destillateure bediirfen allerdings aller dieser 
Hilfsmittel nicht, welche bei solchen Leuten durch die Erfahrung ersetzt 
werden. 

Urn nun aus dem im Reservoir befindlichen Rohholzgeistwasser von 
10 % das handelsiibliche Produkt von ca. 80 % zu erhalten, fiillt man 
das erstere mit der V orsicht in die Blase des Rektifizierapparates ein, 
daR die obenaufsehwimmenden TeerOle nicht mit in die Blase gelangen. 
Dann setzt man einige Eimer Kalkmilch zu und beginnt kraftig anzu
heizen, eventuell mit Abdampf. Beginnen dann abel' die Dampfe in die 
Kolonne einzutreten, so wird dieser ab- und direkter Kesseldampf angestellt. 
Sobald das erste Destillat aus dem AusflllLlkorper des Klihlers tritt, ver
mehrt man allmahlich die Dampfzufuhr und lafit gleichzeitig im richtigen 
Verhaltnis Klihlwasser in den Kondensator eintreten. Dampf- und Wasser
zufuhr werden nun erfahrlmgsgemaB so reguliert, daR das Destillat mit 
ca. 96-99 % Tr. austritt. 



A. Laubholzverkohlung. 53 

Das anfangs 1aufende Destillat, der sogenannte Vorlanf, enthalt die 
leiehtsiedenden Begleitprodnkte des Holzgeistes (Amine, Aeetaldehyd etc.). 
Allmahlieh wird das Destillat reiner im Gerueh, flieEt wasserhell aus 
dem KUhler aus und ist meistens mit Wasser blank misehbar. ~lit zu
nehmender Betriebsdaner Terringert sieh die Qualitat des ausfliel~enden 

Destillates, nnd obgleieh noeh wasserhell austretend, trubt es sieh beim 
Vermis chen mit Wasser. In spatel'el' Pel'iocle wird es damit milehig, noeh 
spateI' seheiden sieh bei Wasserzusatz Olpartien ab, nnd w1ihrencl das 
Destillat vorher klar und hochprozentig aua dem KuhleI' trat, 11iuft es 
in cliesem Stadium milchig bei geringer Prozentigkeit; am SehluLl del' 
Operation treten 01 nnd Wasser getrennt ans clem Kilhler ana, nnd sobald 
die Spindel 1-2 % anzeigt, gilt die Operation als beenclet. Del' Rilckstand 
wird abgelassen, del' Apparat zm Verhiltnng des Ansatzes von Unreinig
keiten eine kurze Zeit mit direktem Dampf ansgehlasen, nnd die Ko1onne 
mit Hilfe des oben befimlliehen Spiilhahnes mit Wasser naehgespUlt. Das 
Destillat wire! meistens in Ballons anfgesammelt nml der Inhalt, soweit 
derselbe hamlelR£ahig ist, zur Erlangnng einer einheitliehen Handelsware 
nach Ansammlung genilgender Mengen wieder zusammengemischt. Alle 
nicht handelsfahigen Fraktionen werden, soweit sie mit Wasser keine (H
artige Karper ausscheiden, fiir Rich separiert nnd, sobald eine Einlage
charge yorhanclen ist. llochmals rektifiziert. Die alhaltigen :Fraktionen 
werden mit Wasser gewasehen, clas 01 abgetrennt und das holzgeisthaltige 
Waschwassel' del' nachsten Rektifikation beigegeben. 

Fur die ausgewasehenen ()le hat man bisher noeh keine Verwertung. 
Es gilt als Erfahrnngssatz, bei jeder Rektifikation immer nUl' in Bezng 

anf Qualitat annahernd gleichartige Proc1uktc gemeinschaftlich zn rekti
fizieren. Man ordnct deshalb YOI' (lcm Allfbereitnngshause bestimmte Pllttze 
an, anf welche die in den Betrieb zuriickkommenc1en Fraktionen, in einige 
bestimmte Gruppen sortiert, gelagert werden, um denselben (lie yon den 
Rektifikationcn abfallcmlen gleichartigen Fraktionen immcr wieder zuzu8te11en. 
Sobalcl von jede!" Gl'1lppe cine Einlagecharge yorhamlcn ist, wil'd die
selbe mit warmem Kondenswasser anf 50 % Tr. verdiinnt und l'ekti
fiziert. Dabei wird del' Hauptmenge naeh wieder hamlelsfahige Ware 
erhalten uncI nur ein geringor Prozentsatz des Destillates kommt an den 
oben erw1ihnten Stapelplatz clel' Halbfabrikate zuriick Wenn sich vom 
HandelsprOlhlkt eine Waggonladung gesammelt hat, wirc1 der Inhalt 
del' Ballons gcmiseht. Diese Operation wircl gewahnlich so aus
gefiihl't, daB man mehrere Ba11om; dmch einfaches emlegen in ein in 
del' Ercle liegendes, mit gepolsterten EinfUlllochern versehenes, geschlossene8 
Reservoir entleert, in welches an tiefstel' Stelle das Saugrohr einer Pumpe 
angreift. In clem J\faHe, wie aus den Ballons das Proclukt zulanft, winl 
classelbe yon cler Pumpe in ein hOher stehendes Eisenreservoir befarc1ert, 
in welchem eine gleichmliHige Mischung erfolgt. Es wircl clann kontrolliert, 
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ob das Produkt den Anforderungen der Kaufer entspricht und nach 
Einstellung auf die erforderliche Konzentration in die ublichen Versandfasser 
aus Holz odeI' Eisenblech odeI' clirekt in Kesselwagen entleert. Es mag 
noch hervorgehoben werden, dalil man diesem ersten Abtrieb meist wenig 
Sorgfalt zuwendet, und das Destillat solange direkt in das Mischreservoir 
leitet, als es mit Wasser mischbar ist. Dann erst sortiert man die Nach
laufe ab, welche wieder hochprozentig gemacht und dann dem 80 % igen 
Holzgeist beigemischt werden. Die oben beschriebene sorgfaltigere Auf
arbeitungsweise benutzt man, wenn del' produzierte Rohholzgeist in eigenem 
Betriebe weiter auf Reinmethyl verarbeitet werden solI. 

Nachdem wir so den Holzgeist von seinem Auftreten bis zum Bahn
versand verfolgt haben und uns auch gleichzeitig uber die allgemeinen 
Eigenschaften nnd die Wirkungsweise von Kolonnenapparaten durch unseren 
Fuhrer informieren lielilen, kehren wir zum Dreiblasensystem zuruck, urn 
zu sehen, was aus del', aus den Kalkblasen abgelassenen Lasung des holz
essigsauren Kalkes geworden ist. 

Aufarbeitung der Kalkacetatlauge. Unterhalb des Dreiblasen
systems befinden sich 2-3 Holzbottiche, welche abwechselnd die rohe 
Lasung des holzessigsauren Kalkes aufnehmen. Jede der Kalkblasen der 
zwei vorhandenen Dreiblasensysteme kann durch eine Umschaltleitung mit 
den Bottichen behufs Entleerung del' schmutzig kaffeebraunen, intensiv empy
reumatisch riechenden Holzkalklange in Verbindllng gebracht werden. Wahrend 
nun ein Bottich die rohe Lauge aufnimmt, befindet sich cler zweite im 
Klarstadium, wahrend ein chitter bereits geklart ist und deshalb filtriert 
wird. Die Filtration geschieht mit Hille einer Filterpresse, welche so 
hoch auf einem Podium uber den Bottichen steht, (siehe Figur 3) 
daB noch ein Bottich mit geniigendem Gefalle nach den Verdampfpfannen 
aufgestellt werden kann. Jeder del' Bottiche steht durch einen Schlamm
hahn mit einem kleineren Reservoir in Verbinchmg, in welches del' sich 
beim Klaren der Lauge absetzende Schlamm abgelassen wird. Die blanke 
Lauge wird von der Filterpressenpumpe - unter Ausschaltlmg der Presse 
- nach den obengenannten Reservoir gepumpt. 1st del' Schlammbottich 
gefUllt, dann tritt die Filterpresse in Funktion und schafft die filtrierte 
Lauge gleichfalls nach jenem Bottich, welcher Gefalle nach den Ein
dampfpfannen hat. Das Waschwasser der Prelilkuchen dient zum An
ruhren der Kalkmilch. Die Eindampfpfannen sind wegen der Entwickelung 
brenzlicher, die Augen reizender Dampfe unter Abzugsschloten unter
gebracht. 

Die einzudampfende Kalkbruhe enthiilt, wie weiter oben ausgefuhrt, 
ca. 20% Holzkalk in Lasung. Den Rest bildet Wasser und diverse 
dem Teer entstammencle Nebenbestandteile, welche sowohl den intensiven 
Geruch als auch die dunkle Farbe der Briihe bedingen. Da das darin ent
haltene Calciurnacetat durch Eindampfen mit nachfolgender Kristallisation 
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nicht zn gewinnen ist, indem die Kristalle die Mutterlange nieht abgeben, 
so ist man gezwungen, c1asselbe anf dem Wege del' Verc1ampfung del' 
Gesamtlauge als Troekenriiekstancl zu gewinnen. 

Fruher bediente man sich zum Eindampfen kupferner odeI' eiserner 
Pfannen, welche terrassenformig iibereinamler angeordnet und mit direktem 
Fener beheizt waren. Die ersten, cler Fenerstelle am nachsten liegenden 
Pfannen c1ienten znm Y orkonzentrieren del' Kalklauge, die letzte Pfanne 
znm Troekendampfen lUld Darren des Holzkalkes. Da nnn bei Anwendung 
von direktem Fencl' Zersetzungen sehr leicht eintreten konnen odeI' fast 
unvermeidlich sind, und die ganze Anlage mehr Raum nnd Aufsieht erfor
dert, so findet man in modern eingerichteten :Fabriken nur noch dureh 
Dampf geheizte Abc1ampfpfannen, nnd zwar werden dieselben aus Eisen 
odeI' Knpfer gefel'tigt und sind clureh Doppelb5c1en o(ler Schlangen heizbal'. 

Urn nun zn entseheiclen, welche (lieser Formen fUr clie Praxis die geeig
netste ist, miissen wir uns vergegenwartigen, claB taglich mindestens ca. 6000 kg 
Kalklauge resnltieren, welche ca. 1250 kg granen Holzkalk von 80% unc1 
4800 Liter Wassel' enthalten, welch letztel'e durch Verdampfen entfernt 
werden miissen. Anfangs geht die Yerc1ampfllng des Wassel's aus cler 
relativ diinnen Lange gnt von statten, sobald abel' bei fortschreitenc1er 
Konzentration eine Salzhant anf del' Oberflache auftritt, laBt die Intensitat 
del' Verdampfung schon ganz bedenteml nach nnd kommt fast zum 
Stillstand, sobald Ausscheidnng yon Calciumacetat eintritt nnd die Masse 
in diesel' Periode bl'eif5rmig geworden ist. Es ist claher unter allen Um
standen erforderlich, zur Erreichung einer weiteren geniigenc1 sehnellen 
Yen1ampfung clie Lange kraftig c1urchzurlihren. Ans cliesem Grunde ist 
clie Anwenclnng von Verrlampfschlangen, welche durch ihre Lage am Boden 
tiel' Pfanne ein Umriihren fast unmoglich machcn, ganz ansgeschlossen lmcl 
sind einzig nnd allein Pfannen mit Doppelboc1en brauchbar. 

Unser Fuhrer glanbt uns hier noch c1arauf besonc1ers aufmerksam 
machen zu mlissen, c1aH YOI' nicht langeI' Zeit eine heftige Explosion einer 
Kalkpfanne stattgefunden habe. Del' knpferne Innenboden sei plotzlich mit 
elementarer Gewalt nach innen durchgeclriickt unc1 c1ac1ureh am Flanseh 
abgerissen worden, wodurch del' Inhalt del' Pfanne im ganzen Raum herum
gesehlenc1ert worden um1 del' Dampf ausgestromt sei. Man zeigt uns die 
Spuren diesel' Explosion nnc1 anch die einzelnen Brnchstiicke des Knpfer
boelens. - Auf nnsere erstannte Frage, wie bei einer solehen Wandstarke 
derartiges YorkomlIlo!l konne, ol'klart man nns, flaB ",uerst die Qualitat des 
verwandten Kupfers in Zweifel gezogen worden sei. Nachclem jedoeh die 
ZerreiBproben nllf1 die analytischen Untersuchungen eine ganz normale 
Kupferqualitat erwiesen hatten, muBte man diesen Einwand fallen lassen, 
und habe clann die von der Beh5rcle angeorclnete Untersuchnng aueh ergeben, 
daB hier lediglich clie Folgen eines sogen. Wassersehlages, d. h. plotzliche 
Entfaltung des Dampfes VOl' clem Ablassen des Kondenswassers aus dem 
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Doppelmantel, vorlagen. Diese Erscheinung sei schon hiiufig beobachtet 
und meistens auf die Unachtsamkeit des Personals zurnckgefUhrt worden. 
Unsere weitere Frage, welches die beste Form und GroBe der Eindampfungs
pfannen sei, beantwortet unser Fuhrer dahin, daB groBe Pfannen unter 
allen Umstanden mit mechanischen Ruhrwerken ausgestattet werden mussen, 
denn fUr menschliche Kraft ist es einfach unmoglich, die in derartigen 
Pfannen verbleibenden Salzmassen in zweckentsprechender Weise bewegen 
zu Mnnen. AuBerdem sei noch zu berucksichtigen, daB die Verdampfung 
des Kalkes bis zu einem Feuchtigkeitsgehalt desselben von ca. 40 % relativ 
schnell und mit normalen Dampfverbrauch verlauft, daB aber die Entfer
nung diesel' letzten Wassermengen ganz erhebliche Zeit und annormal hohe 
Dampfzufuhr beansprucht. 

Man ware also bei der Anwendung groBer Pfannen gezwungen, 
wiihrend der Endperioden mechanische Rilhrwerke in Gang zu setzen, 
wodurch in Verbindung mit dem bohen Dampfverbrauch, welchen gerade 
die Uberfuhnmg des pastenformigen KaIkes (mit ca. 40% Wasser) in 
TrockenkaIk erfordert, derselbe relativ hoch belastet wird. Darnm arbeitet 
man am besten mit kleineren Pfannen, welche den KaIk, ohne daB ein Um
ruhren erforderlich ist, nur bis zur pastenformigen Konsistenz eindampfen. 

Dieses Produkt wird ausgestochen und dann das Fertigtrocknen dieser 
tiefbraunen, zwischen den Fingern ohne Ankleben knetbaren Masse, durch 
flaches Ausbreiten derselben auf guBeisernen Darrplatten besorgt. Diese 
Darrvorrichtung befindet sich bei Anwendung von liegenden Retorten anf 
cler oberen Sohle des Of ens und wird durch die abziehenden Feuergase 
del' Retortenfeuerung kostenlos beheizt, wie wir dies schon fruher kennen 
gelernt haben. 

In anderen Fiillen legt man anch besondere KaIkdarren in der Weise 
an, daB man unterhalb einer Herdsohle die Fuchsgase zickzackformig fUhrt 
und die dadurch gebildeten Heizkanale mit guBeisernen Platten abdeekt. 
Eine solche Darre ist in Fignr 1 b wiedergegeben. 

Manehmal beheizt man auch die Darren durch eine besondere 
Feuerung, deren Kaniile unter den GuBplatten hin- und hergefilhrt sind. 
Der feuehte Kalk kommt der Feuerstelle am naehsten und wandert clann 
mit den Feuergasen, soclaB ein Anbrennen nieht moglich ist. Diesen 
Darren gibt man hiiufig die Form eines Hufeisens. 

Was mill die Form der Eindampfpfannen anbelangt, so haben sieh 
kupferne Pfannen mit Doppelboden gut bewahrt. Doeh sehen wir zu, 
wie in unserem konkreten Falle die Kalkgewinnung betrieben wird. Wir 
erinnern uns, daB die vom Dreiblasensystem kommende RohkaIklauge 
zunachst abgeklart und die klare Lauge dem Sammelreservoir zllgepumpt 
wurde. Del' vorher abgelassene Schlamm wurde dann von einer Filterpresse 
mit absoluter Auslaugung des PreBruekstandes anfgegriffen und demselben 
Sammelbottieh fUr filtrierte KaIklauge zngefuhrt. In diesem liegt eine 
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Schlange, durch welche Abclampf oder die dem Luftrohr der Kuhler cler 
Dreiblasensysteme nach dem Methylstadium entstromenc1en Auspuffdampfe 
geleitet werden. Die Vorratslauge wird auf diese Weise nicht nur kosten
los vorgewarmt, sondern es tritt auch eine gewisse - wenn auoh 
geringe - Vorkonzentration ein. Alle sich im Reservoir abscheidenc1en 
Teerreste werden dabei nach ~log1iuhkeit - d. h. ohne groBen Zeitverlust 
zu verursachen - mit Hilfe eiserner Abschaumloffel entfernt. Dieses 
Reservoir steht durch Leitung mit einer kupfernen Eindampfpfanne (Fig. 8) 
in Verbindung, welohe die Kalklauge bis zum Festwerclen eindampft, 
wobei ein Ruhren nicht erforderlich ist. 

Fig. 8. 

Eindampfpfanne fiir essigsauren Kalk. Runde Form. 

Sobald del' Kalkbrei eine tiefbraune Farbe angenommen hat und 
beim Kneten zwischen den Fingern kaum oder nicht mehr anhaftet, 
wird del' Inhalt in GefaBe entleert, welche entsprechend den lokalen Ver
haltnissen einen leichten Transport nach der Kalkdarre auf den Retorten
of en gestatten. Sind besondere Darren zur ebenen Erde angelegt, wie 
dies kurz yorher beschrieben ist, so plaziert man die Verdampfpfannen 
stets dieht neben diese Raume und wilit ohne Zwischentransport den Ver
dampfungsrUekstand dureh eine ~lauerluke direkt auf die Darre. Die 
Darrung des Kalkes hat in erster Linie den Zweck, die schwierig zu 
en,tfernenden letzten Wassermengen des Feuchtkalkes leieht und billig 
soweit zu entfernen, daB das fertige Produkt die handelsubliche Konzen
tration von 80-82% Caleiumacetat bekommt. 

AuBerdem bezweckt man damit die moglichste Entfernung von 
fluchtigen Teel'61en, Teerresten etc., welche die Kalklauge trotz Einstellung 
derselben auf sohwach saure Reaktion mechanisch einschlieBt und hartnackig 
zuruekhalt und die dann dem Kalk den empyreumatischen Geruch erteilen 
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und die tiefbraune Farbe seiner wasserigen liisung bedingen. Dieser 
Zweck wird aber nur unvo11standig erreicht, denn bei der in Frage 
kommenden Darrtemperatur ist ein perfektes Ausschwelen dieser Produkte 
nicht zu erreichen. Die infolge der Entwickelung beiBender, empy
reumatischer Geriiche nicht gerade angenehme Arbeit des Kalkdarrens 
besteht in einem haufigen Wenden des Kalkes, wobei das tiefbraune 
Produkt mit fortschreitender Darrdauer allmahlich eine immer he11ere 
ins Graue gehende Farbe annimmt, den knetbaren Zustand verliert und 
dem Zerdriicken zwischen den Fingern allmahlich mehr Widerstand 
entgegensetzt. 

Sobald der Kalk durch seine ganze Masse die graue Farbe ange
nommen hat und beim Driicken zwischen den Fingern leicht zu einem 
trockenen Pulver zerfallt, ist die Darrung beendet. Dann pflegt man den KaIk 
mit Hilfe einer Handwalze (nach Art der Chausseewalzen), direkt auf del' 
Darre etwas zu zerkleinern, und danach in Sacke zu mUen, welche gewohn
lich ca. 60-70 kg fassen. Dieses Produkt stellt den Grankalk des Handels 
dar und zeigt derselbe ungefahr folgende quantitative Zusammensetzung: 

ca. 10 Ofo Wasser, 
" 84 Ofo Calciumacetat, maximal 
" 6 Ofo Fremdbestandteile (Teer, CaO, CaC03 etc.). 

Von diesen 10 Ofo Wasser gehen ungefahr 4-6 Ofo schon bei 150 0 C. 
weg, der Rest erst bei haherer Temperatur. 

Da del' Kalk anf Basis von 80-82 Ofo Calciumacetat gehandelt 
wird, Uberprocente aber nicht berechnet werden, so hat der Fabrikant 
clurchaus kein Interesse, die Darrung bei Temperaturen vorzunehmen, 
bei clenen del' Holzkalk anfiingt, seinen normalen Wassergehalt schon 
abzngeben. 

Braunkalk. AuBer dem Grankalk findet man im Handel noch ein 
zweites Kalksalz der Holzessigsaure, niimlich den sogen. Braunkalk. 
Diesel' hat je nach seiner Herkunft eine sehr wechselnde Beschaffenheit, 
und wird dieses Produkt heutzutage in fabrikmaBig betriebenen Holz
verkohlungen kaum noch erzeugt. Die Herstellung des braunen Holzkalkes 
unterscheidet sich im Wesentlichen von der Herstellung des grauen KaIkes 
dadurch, daB zur Herstellung des letzteren destillierter, also teerfreier, 
heller Holzessig zur Absattigung gelangt, wahrencl Braunkalk durch Ab
sattigung des rohen, schwarzen, teerhaltigen Holzessigs, meistens unter 
Anwenclung direkter Unterfeuerung hergestellt wird. Der dabei res{u
tierende Verdampfungsriickstand ist also mit dem vollen Teergehalt des 
Holzessigs beladen, und cla derselbe ca. 10 Ofo des Holzessigs betragt, 
so ergibt sich, daB der Braunkalk einen viel geringeren Gehalt an Kalk
acetat haben muB als del' Graukalk, und bewegt sich derselbe zwischen 
50 und 65 Ofo reines Calciumacetat. 
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Die Herstellung erfolgt meist in der Weise, daR man den rohen Holz
essig in Bottichen mit Kalkbrei neutralisiert, und die Losung alsdann, 
meistens unter Verzicht auf den im Holzessig enthaltenen Holzgeist, bis 
zur Trockene eindampft. In RuRland wird in dieser primitiven Weise 
von den Bauern ein sehr minderwertiges Produkt erzeugt, welches von 
den Essigsaurefabriken der sehr wechselnden Zusammensetzung wegen 
nach Analysenbefund bewertet wird. 

Etwas besser eingerichtete Verkohlungsanlagen pflegen den rohen Holz
essig mit Kalk zu neutralisieren, darauf den Holzgeist unter Anwendung 
von direktem Feuer abzudestillieren, und dann erst die gleichfalls mit 
direktem Feuer ausgefiihrte Verdampfung des Blasenriickstandes auf Braun
kalk vorzunehmen. 

Verwendung des Essigteeres. Wir haben bisher von den im Holz
essig enthaltenen Prodnkten: Essigsanre, Holzgeist sowie Teer die Ver
arbeitung der beiden ersteren verfolgt, und es bliebe nnr noch die Ver
arbeitung des Teeres ubrig. Wie schon erwahnt wurde, enthalt der 
geklarte Holzessig noch einen gewissen Prozentsatz an Teer ge16st, und 
zwar ist der Teergehalt des Holzessigs direkt proportional seinem Gehalt 
an Essigsanre nnd anch an Holzgeist, da diese Produkte dem Holzessig 
erst die Fahigkeit erteilen Teer in Losung ZH halten. Dieser Teergehalt 
hedingt die Farbe des Holzessigs, so daR dunkle Roh-Holzessigsorten relativ 
viel Hnd helle relativ wenig Essigsanre bezw. ~lethylalkohol enthaIten. Wird 
nnn del' teerhaltige Holzessig im Dreiblasensystem der Destillation unter
worfen, so hinterbleibt del' Teer als Ruckstand. Derselbe verbleibt wahrend 
einiger Operationen in del' Blase nnd wird dann am besten in fahrbare 
Kasten entleert nml Yerbrannt, weil er infolge seiner partiellen Loslichkeit 
in Wasser einer besseren Verwendung nicht fahig ist. Die Art del' Ver
brennung ist auf Seite 99 des naheren beschrieben. 

Aufarbeitung des Holzteeres. Unser Fuhrer fiihrt uns zuruck 
ZH der Hanptteergrnbe, welche sich nnterhalb del' 6 Klal'bottiche fUr Roh
holzessig befindet, und in welche der Teel' aus diesen Bottichen mit Hilfe 
del' fruher beschriebenen Abla!lvol'richtnngen beforclert wird. Dieser Teer ent
halt aHRer Holzessig Hnd Holzgeist die in der Zusammenstellung (S. 35, 110) 
angefUhrten Bestandteile, von denen besonders die Kohlenwasserstoffe in 
friiheren Zeiten, als nnsere Belenchtungstechnik noch nicht die heutige 
Vollkommenheit erreicht hatte und Petroleumdestillate noch nicht auf 
clem Markt waren, als Belenchtnngs- bezw. anch als Schmiel'mittel ver
wandt wnrden. Der nngehenre Anfschwung der Petrolenm-, Steinkohlen
und Braunkohlendestillationsindustrie liefert jetzt die im Holzteer ent
haltenen Prodnkte in nnendlich gl'oRen Mengen zn Preisen, zu denen 
die Holzteerdestillate niemals erzengt werden konnen. Deshalb spielt 
heute - wie nnser FUhrer bemerkt - in Holzvel'kohlungsanlagen die 
weitere Anfarbeitung des Holzteel'es nnr eine nntergeol'c1nete Rolle, und 
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wo nicht lokale Verhaltnisse einen giinstigen Absatz del' leichten und 
schweren Ole, sowie des Pechs ermoglichen, begnugt man sich damit, 
aus dem Teer die noch darin enthaltenen Holzgeist- und Essigsaure
mengen zu gewinnen, wobei del' Handelsteer im technischen Sinne wasser
frei zuruckbleibt. AuBel' diesen beiden Bestandteilen hat das bei Buchen
holzverarbeitung im Buchenholzteer enthaltene und in neuerer Zeit vielfach 
zur Bekampfung der Tuberkulose angewandte Kreosot eine Bedeutung, 
und kann dieses hochbewertete Produkt unter Umstanden den Fabrikanten 
zu einer Aufarbeitung des Teeres veranlassen, sei es, daB derselbe den 
Kreosotfabriken ein stark kreosothaltiges RoMI liefert odeI' selbst die Rein-

Fig. 9. 

De tillution appal'at fiil' was erfr eien Holzteer. 

darstellung des Kreosotes lmd Guajakols vornimmt. Je nachdem man also 
den Teer nur entwassern odeI' denselben total aufarbeiten will, wendet 
man verschiedene Apparate an. Man wahlt in den allermeisten Fallen das 
erstere Verfahren, wobei man nur notig hat, den Teer in einer kupfernen, 
durch Schlange geheizten Blase (Fig. 9) einer vorsiohtigen Destillation zu 
unterwerfen. Diese Operation wird haufig in der Essigblase des Dreiblasen
systems vorgenommen, wobei das Ubersteigrohr derselben unter Ausschaltlmg 
der Kalkvorlage direkt mit dem KuhleI' verbunden wird. Mittels einel' 
durch einen Dreiweghahn mit del' Teergrube in Verbindung zu bringenden 
Zweigleitung del' Essigplunpe wird del' Teer nach Ansammlung einer Charge 
in die Essigblase des Dreiblasensystems odeI' in die Blase eines besonderen, 
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analog gebauten Apparates (Fig. 9) gepumpt und dann vorsichtig angeheizt. 
In hlrzer Zeit erwarmt sich del' Teer, und es treten aus dem KuhleI' 
heller holzg'eisthaltiger Holzessig und leichte Teerale aus. Die Destillation 
muB vorsichtig und langsam geschehen, da del' Teer beim Abtreiben del' 
wasserhaltigen Anteile groBe Neigung zmn Ubersteigen besitzt. Sobald das 
Destillat mu' noch trapfelt, ist die Destillation beendet, zu welchem Zeitpunkt 
ca. 20-25 % del' Einlage als Destillat gewonnen worden sind. Ais Dmch
schnittsresultat einer Destillation von 5000 1 Teer resultieren ca. 1000 kg 
Gesamtdestillat, ·welches aus ca. 800 kg Rohholzessig und ca. 200 kg leichtem 
l)le besteht. Del' vom 01 mechanisch befreite Holzessig kOlmnt mit dem 
geklarten Rohholzessig gemeinschaftlich zur Aufarbeitung. Del' in del' Blase 
verbleibenc1e Teer wird nach erfolgter Abkuhlung nun direkt in die Teer
,ersandfasser abgelassen. 

Wir sind somit mit del' Besichtigung del' Aufarbeitungsanlage fertig 
geworden, und nachdem uns unser FUhrer noch in das Kessel- und 
)Iaschinenhaus kurz eintreten 11iBt, folgen wir demselben in die Kontor
raumlichkeiten, wo an den Wanden hangende Photographien unsere Auf
merksamkeit erregen. Beim Nahertreten erblicken wir Bilder, welche 
die fruhere Einrichtung des Werkes wiedergeben und uns erkennen lassen, 
daB das eben besichtigte Werk von Anfang an durchaus nicht so aus
gesehen hat, wie in seinem jetzigen vollkommenen Stadium. Wie uns 
erklart wird, sei anfangs die durch die Photographien wiedergegebene 
Anlage eine ,erfehlte gewesen, weil man nicht die richtigen Personen und 
Lieferanten zur Errichtung gehabt Mtte. Uberhanpt - fiihrt unser Mentor 
aus - sei es fill' einen rationellen Betrieb unerHililich, daB derselbe gut 
dnrchdacht und praktisch erprobt angelegt wiirde, und wenn jemancl clem 
Gedanken del' Neuanlage eiller Holz,erkohlung naher treten wollte, mage 
er sich, falls er nicht selbst durch und durch Fachrnann ist, d. h. nicht 
allein den Gebrauch del' zu bestellenden Einrichtungen, sondern auch den 
Ban derselben vollkommen beherrscht, an eine solche Firma oder uber
haupt an eine Persanlichkeit wenden, welche bereits mit Erfolg der
artige Einrichtungen gebaut hat. Unser FUhrer betont dabei ausdriick!ich, 
"derartige" Anlagen nnd "mit Erfolg", denn es kanne hier gar nicht 
in Betracht kommen, daB die betreffende Persanlichkeit vielleicht graBte 
Weltetablissements konstrniert, gebaut uncI installiert Mtte, auch durfe man 
kein Gewicht darauf legen, daB einesolche Firma anscheinencl nahe ver
wandte Imlustrieanlagen, wie z. B. Spiritusfabriken, Fabriken Z\ll' Aufarboitnng 
anderer Destillationsprodukte etc. mit tadelloser Sicherheit ausfiihrte, es 
kame auch nicht darauf an, daB die betreffenden Werkstatten bewahrte 
mechanische Einrichtungen und ein vorziigliches Renomee besaBen, sondern 
eillzig und allein maBgebend sei del' UmstancI, daB die fiir die Holzyerkohlung 
und die anschlieBellcIen Industrien, wie Essigsame-, Aceton- und Formal
dehydfabrikation etc., liefernden Apparatebauanstalten in del' Lage seien, 
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die Richtigkeit der ihnen vorgelegten Konstruktionszeichnungen aus eigener 
Erfahrung zu prufen bezw. uber eigene Konstruktionen fUr diese Industrie 
verfUgten. Man wurde total fehl gehen, wenn man etwa Apparate fUr ver
wandte Industriezweige, wie z. B. fiir die schon genannte Spiritnsfabrikation, 
kopieren wiirde. Bei den vorkommenden Rektifikationen z. B. handele es sich 
nicht allein lUn eine einfache Konzentration wie in der Spiritusindustrie, 
sondern um auEerst peinliche Ausseheidungen von die Fabrikate begleitenden 
Fremdkorpern, von welehen hier nur die Reihe der empyreumatisehen Korper 
nnd das Aeeton erwahnt sein mogen. Was von den Rektifizierapparaten gesagt 
worden ist, gilt aueh z. B. in ganz besonderem Maile von den Retorten. 
Retorten, wie sie bei del' Steinkohlengasfabrikation gebrauehlieh sind, nn
mittelbar verwenden odeI' die dort gemaehten Erfahrungen auf die Holz
verkohlungsinc1ustrie ubertragen zu wollen, c1fufte beim Betriebe zu Ent
tausehungen fiihren. Unser FUhrer nennt uns einen ganz bestimmten Fall, 
in welehem eine Holzclestillation sieh dnreh eine Fabrik, welche Gasanstalten 
als Spezialitat baute, eine clerartige Retortenanlage trotz dringenc1ster 
Warnung seitens einiger Faehleute konstruieren lieE. Der Erfolg war 
natfulieh negativ. Eine andere namhafte Holzc1estillation, welehe sich ihre 
Retortenanlage dnreh einen eben so namhaften Hiitteningenieur konstruieren 
lieE, muEte in knrzer Zeit einsehen, daE sich nieht Erfahrungen anderer 
Inc1ustriezweige auf die Holzverkohlung unmittelbar ubertragen lassen. 

Dem neu in die Branche Eintretenden werden sieh, erwahnt weiter 
unser Mentor, stets eine ganze Anzah! Personlichkeiten ll1ld Firmen zur 
Verfugung stellen, welehe gern bereit sind, gegen Entgelt ihr Wissen und 
ihre Erfahrungen znr Verfiigung zu stellen. Da sei zunaehst die Gruppe 
del' Rezepten- und Zeiehmmgenhandler, welehe unfehlbare Konstruktionen 
unc1 Verfahren, meist Praxisverfahren genannt, gegen geringe Vergutung 
zu verh6kern suehen. - Als zweite Gruppe erseheine die Serie del' Werk
meister, V orarbeiter, Destillateure etc., welehe meist mit noeh beseheideneren 
Anspruehen ihre bedeutenden Erfahrll1lgen gegen Ubertragung einer Stellung 
zum besten geben wollen. Diese Leute verstehen angeblieh meist alles, 
konnen alles selbst machen, branehen selbstverstandlieh wedel' Chemiker, 
noeh Ingenieur, noeh sonst jemand, da sie, wie gesagt, ja alles schon selbst 
gemaeht haben. - AuEer denjenigen Fachleuten, welehe bereits wirklieh 
etwas geleistet haben und in del' Lage sind, mit ihrem guten Ruf ffu 
ihre Darbietnngen einzustehen, melden sieh selbstverstancllieh aIle Werk
statten, welehe glanben, die fragliehen Einriehtungen herstellen zu k6nnen. 
V orher schon habe er, sprieht del' Fuhrer weiter, darauf hingewiesen, 
welche Gefiihrdung die Ubertragung cler in Frage stehenden Einriehtungs
gegenstande an letztgenannte Unternehmergruppen in sieh sehliefit. 

Selbstversmndlieh will unser Fuhrer weder direkte noeh indirekte 
Empfehlungen an den Mann bringen. Er muE es vielmehr jedem selbst 
iiberlassen, eine geeignete Personlichkeit im Sinne diesel' Ausfiihrungen 
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zu suchen. Aber auf einen anderen Punkt will er nns noch aufmerksam 
machen, da es ein alter und immer wiederkehrender Fall sei, daLl bei 
Neueinrichtungen, bei welchen meistens die haushalterische Anwendung 
der vorhandenen Mittel eine groLle Rolle spiele, am unrichtigen Ende ge
spart werde. Wahrend sehr haufig fUr die Bauten ganz unverhaltnismaLlig 
hohe Summen geopfert werden, wird an den eigentlichen Einrichtungs
gegenstanden unnotig gespart. Z. B. gebe es Leute, welche absolut die 
erforderlichen Wandstarken der Retorten und der sonstigen Apparate 
nicht allein auf das knappste MaB beschranken, son del'll dieses nach 
Moglichkeit noch unterschreiten wollen. Sodann herrsche bei vielen die 
Meinung, daB sich die teuren Metalle, in diesem FaIle namentlich 
Kupfer durch Eisen, sehr haufig auch Silber durch Ton, vorteilhaft er
setzen lieBen. Auch bei der Anordnung und Ausfiihrung des Leitungs
netzes wiirde vielfach an unrichtiger Stelle gespart. AIle Leitungen 
solIe man immer so legen, daLl die Regulierung der darin bewegten 
Fliissigkeiten und Dampfe dort geschehen kann, wo die betreffende Be
dienungsmannschaft ihren standigen Aufenthalt hat. Ein Fehler, der sehr 
haufig immer noch bei Neuanlagen gemacht wird, sei die mangelnde 
Ausnutzung der Geflille. Gerade in einem Destillationsbetriebe, wo die 
Destillate sich bereits infolge der ihnen erteilten Bewegung auf- und 
absteigend fortbewegen, sollte es eines solchen Hinweises gar nicht mehr 
bediirfen, und doch findet man Betriebe, betont unser Fiihrer, in welchen 
- infolge unrichtiger Aufstellung der Kondensationseinrichtungen -
groLlartige Fordervorichtungen erforderlich sind. Auch vergesse man nicht 
im eigensten Interesse, die Einrichtung von entsprechenden Sicherheits
vorrichtungen. Es bezieht sich dies sowoh1 auf die Verhiitung von Feuers
gefahr als auch auf die schnelle Erstickung ausbrechender Brande. 
SchlieBlich gebe man auch den Arbeitern ihr gutes Recht und sorge fUr 
gut geliiftete und zweckentsprechend eingerichtete Arbeitsraume. 

Es liegt in del' Natur der Sache, daLl der Kreis von Personen, welche 
wirklich Einrichtungen und Betriebe del' Holzverkohhmgsindustrie mit ihren 
N ebenzweigen vollkommen beherrschen, sehr klein ist. Dieses habe seinen 
Grund darin, daB bis etwa zur Mitte der achtziger Jahre der Betrieb del' Holz
verkohlungsanstalten sich in den Handen einer Gruppe von wenigen Fabriken 
befand, we1che prinzipiell im eignen Interesse die Geheimhaltung alIer in 
Betracht kommenden Verhaltnisse sich gegenseitig zur Pflicht gemacht hatten. 

Es konnten also nur solche Leute etwas Brauchbares leisten, die 
mit odeI' in diesel' Inclustrie groB geworden seien. 

Wir verlassen nunmehr die Fabrik, an deren Besichtigung sich der 
Leser im Geiste sicher beteiIigt hat, zeigte ihm dieselbe doch den ganzen 
Betrieb einer Laubholzverkoh1ung mit 1iegenden Retorten, und konnten 
aIle Produkte von ihrer Entstehung bis zu ihrer Uberfiihrung in die 
hamlelsiibliche FOTIll verfolgt werden. 
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2. Verkohlnngsanlage mit stehenden Retorten. 
Nachdem wir nun bis auf das Kessel- und Maschinenhaus, die als 

allgemeine Teile jeder Fabrikanlage einer spateren Besprechung unterzogen 
werden sollen, aile die znr AusfUhrung der Verkohlung des Holzes und 
der Aufarbeitung der Rohprodukte erforderlichen Maschinen und Apparate 
kennen gelernt haben, ist es erforderlich, auch andere Verkohlungssysteme 
einer naheren Betrachtung zu unterziehen. 

Konstruktion und Einmauerung von stehenden Retorten. 
Da die Verkohlungsofen - also gemanerte Hohlraume, in denen ver
kohlt wird - als langst iiberholte Form von Verkohlungsapparaten nicht 
in den Rahmen unserer Betrachtungen gehCiren, so bleiben uns eigentlich zur 
Verarbeitung von Laubscheitholz oder sonstigem groBstiickigen Holz nnr 
die Anordnung del' Retorten in aufrechter Form und inhaltlich sehr groB 
bemessene Retorten llbrig. Die stehenden Retorten werden meistens fUr 
Laubholz verwandt und gewohnlich in clenselben GroBenverhaltnissen ge
baut, . wie wir dies flir die liegenden Retorten kennen gelernt haben, also 
beiHiufig 3 m hoch uncl ca. 1,25 m im Dnrchmesser. Die Retorten hang en 
vollig frei in dem am oberen Rande. mit einem guBeisernen Ring ab
gedeckten Feuerraum, in welchem die Retorte, lagernd auf ihrem Bordrand, 
mit Hilfe eines elektrisch odeI' auf andere Weise angetriebenen Kranes 
eingehangt wird. Die Retorte selbst wird mit einem Deckel verschlossen, 
dessen Konstruktion und VerschlnBart wiederum den Verschliissen cler 
liegenden Retorten gleichen. Die Beheizung der Retorten geschieht nach 
dem gleichen Prinzip wie bei den liegenden Retorten, d. h. es ist Fiir
sorge getroffen, daB die Flammen niemals in direkte Beriihrung mit der 
Retorte kommen Mnnen und daB die Retorte in ihrem ganzen Unfang 
gleichmiiBig beheizt wird. Die Anordnung der Feuerung wird so ge
troffen, daB man den Rost ca. 11/2 bis 2 m unterhalb des Retortenbodens 
anbringt und diesen noch durch ein gegittertes Gewolbe schiitzt. Bei 
dieser Bauart der 1!'euerung bedarf es einer sehr hohen Ofenkonstruktion 
und bedingt dies erhebliche Mehrkosten fill Of en anlage und Gebaude. 
Man baut aus diesem Grunde die Feuerungsanlage vielfach auch so, daB 
man einen Vorherd vor die Retorte legt und zwischen Rost und Um
hiillungsmauerung der Retorte eine hohe Feuerbriicke einschaltet, welche 
die vom Roste aufsteigenden Flammen bricht, so daB nnr flammenlose Feuer
gase unter die Retorte kommen. Dieselben durchziehen den zwischen 
Retorte und Mauerwerk belassenen Feuerungsraum und entweichen nach 
oben in einem dicht unter dem gu.Beisernen VerschluBring der Retorte be
findlichen Abzugskanal und von da durch den Fuchs in den Schornstein. 
Diese bei stehenden Retorten notwendige Anorclnung der Feuerung laBt 
es schwer zu, zwei Retorten durch ein gemeinschaftliches Feuer zu be
heizen, wodurch naturgemaB ein gewisser Mehrverbrauch an Feuerungs
material bedingt wird. 
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Generatorgasf'euerung. Man ist c1eshalb bei Anlage stehender 
Hetortcn yon den Einzelfenernngcn abgegangcn und wcndet fiir gel1lein
schaftliehe Beheizung rler Retorten cine Fe~lerzentralc in Form del' be
kannten Generatorgasfenernng an, wenn die GrtiBemerhaltnisse del' Anlage 
dieses zlllassen. Del' Generator liegt znr Seite del' Retol'tenreihe, damit 
nicht dnrch lange ZnfUhrnngskanale Warmeyerluste entstehen. Wie be
kannt, wird eine Generatorgasanlage in del' Weise betriebcn, daB durch 
tlllvollstiindige Verbrennnng einel' genugeml hohen und heiDen Kohlensehicht 
mit L11ft (Primal'luft) ein wcsrntlieh aus Kohlensch,wlprodnkten (Wasser
stoff, Mcthan, Athylen, Teerdal1lpfen), Kohlenoxycl nncl Stickstoff be
stehemles Gasgel1lisch gebilclet und znl1l eigentlichen V rrbrennnngsherd in 
Gaskanale geleitet ,yird, wo es mit einer neLlen Lnftl1lenge (Seknndarluft) 
gemischt nnd verbrannt wird. Diese Seknndarlllft wird, wie auch die Primar
Inft in besoncleren Warmespeiehel'll durch die nach clem Schol'llstein ab
ziehemlen Rauchgase vorgewanut, wodnrch eine sehr giinstige Allsnntzllng 
lies Brelll1lnaterials el'zielt wircl. Dieses Moment, in Verbindung mit einer 
vorzuglich gleichmaHigen Warmeregnliernng hat die Generatorgasanlagen 
vielfach in die Inclustrie eiugefUhrt, uncl es ist mil' bekannt geworden, 
daG auch bei den hier in Betracht kOlmnenden Retortenanlagen glinstige 
Resultate damit erzielt worden sind. 

Bewegung der stehenden Retorten. Wie schon oben bemerkt, 
sitzell die Retorten llicht stational' in c1el1l Mauerwerk, sondel'll miissen 
behufs Entleenmg nach erfolgtem Abtriebe ausgehoben werden, cla sich 
Ilie Entleenmg stationarer, stehendel' R8torten dnrch eine unten angebrachte 
Entleenmgstlir wegen umel'meitllichel' Zerkleinel'lmg del' Kohlen heim Aus
%ieh8n derselben nicht bewLthl't hat. 

Entleerung del' stehendell Retorten. Man ist also l1arauf an
gewiesen, (lie abgetriebene Retorte ZUl' EntIeerung' anszuheben, und ge
schieht dies mittels eines nbe]' 11el' Retortenreihe lanfenden, meist elektrisch 
anget1'iebenen Kranes. De1'sdbe erfaBt die Retol'te an del' fUr diesen 
Zweck am oberen BOl'drande YOl'gesehenen Einhi:ingevoITichtung uncI trans
pOl'tiert clieselbe naeh clem Kiihlplatz. Wahreml diese Retorte belmfs be
q nemer und sichel'E'l' Entleerung del' Kohle el'kaltet, win 1 in den fr8i
gewol'(lenen Fenenamll eine zweite, vorher mit Holz chal'giel'te Retorte 
eingesetzt, so daB (leI' Reb'iel) liamn eiue Unte1'bl'echung el'leidet. 

Wahl'en(l !liese Retorte abget1'ieben wird, el'kaltet aie yo1'he1' aus
gl·holJCIlC, so llaB in a11er Rtthe nach rl'folgt('l' Abkiihlllng (lie nun nicht meh1' 
ent;.~undba]'e Kohle eutll'ert \\'erden kann. Da Iliese Operation wegen des 
Niciltyo1'hamlens('ins ('inel' Entzundungsgefahl' del' Kohle behutsam aus
gef1ihl't 111111 (lie Kohle SOl'gsam entIeert werden kann, so pflegt b('i (lieser 
Betl'iebsweise mit stehen(len Retol'ten eine gl'ollstiickigel'e nnrl deshalb hoher 
bewertcte Holzkohle Z1l l'csnltiE'ren. Abel' man darf gegenilbel' diesem 
Vorteil Hicht Yel'gess8n, claB cs ('inel' doppelt so groBen Anzahl yon 

KI aI', Holzv(,l'kohlung. 
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Retol'ten bedad als fill' die gleic:he Prodnktion in liegenr1en Retorten. Da 
nnn abel' diesel' Umstand ein ganz bedentencl groBeres Anlagekapital notig 
macht und auch einen beclentenderen Retorten- nnd ~fanel'werksverschleifl 
eintreten laBt, so ist man dazn iibergegangen, die Kohlen sofort nach er
folgtem Abtrieb, also ganz analog wie bei liegenden Retorten, in befSondere 
Abknhlkasten aus schwachem Eisenblech zn entleeren, um die Retorte 
sofort wieder fiir eine neue Chargiernng frei zu bekommen. Diese Operation 
wird so ausgefiihrt, daB die ansgehobene Retorte in eine Entlademaschille 
mit Hilfe des Kranes eingehangt wird. Dieselbe stelit eine Kipp
vorrichtung dar, wie solche in ganz ahnlicher Konstruktion allgemein 
zum Entleeren von Glasballons benutzt wircl. Del' Apparat bildet einen 
aus starkem Eisen gefertigten Korb, welcher zwei seitliche, in Lagern 
ruhende Zapfen tragt, nm die derselbe mit Hilfe eines Antriebes drehbar 
ist nnd sich auBerdem in jeder Stelhmg selbsttatig sichern karul. AnLler
clem ist auch noch eine Einrichtung vorhanc1en, \\'elche ein Herausfallen 
del' Retorte aus dem Tragkorb verhinclert. Nach del' Einsetzung der 
Retorte und dem Befestigen derselben in del' Kippvorrichtung werden die 
VerschluLlbiigel des Deckels geWst, del' Deckel hoch gezogen uncI nun der 
Retorteninhalt in die untergefahrenen Kohlenkasten entleert. Man chargiert, 
indem man die Retorte in horizontaler Lage belaLlt, von neuem mit Holz 
wie bei liegenden Retorten, verschlieLlt sachgemaLl und hebt die Retorte 
zum neuen Abtriebe in den Of en ein. AlIe sonstigen Einrichtlmgen einer 
Anlage mit stehenden Retorten, gleichen durchaus den bereits friiher 
kennen gelernten, so daB hieranf nicht weiter eingegangen zu werden brancht. 

Suchen wir uns nun die V orteile del' stehenden Retorte gegeniiber 
del' liegenden klar zu machen, so sehen wir, daLl ein V orteil einzig lmd 
allein in dem Ausbringen groLlstHckiger Kohle zu liegen scheint, falls die 
Kohle in del' Retorte selbst el'kaltet nnd erst nac:h dem Erkalten die Ent
leerung derselben vorgenommen ~wird. Arbeitet man dagegen mit der oben
erwahnten Kippvorriehtung zur Entleerung del' Retorte gleich naeh dem 
Abtrieb, so falit anch clieser V odeil weg, nnd wenn man wei tel' iiberlegt, 
weleh erheblieh groBere Kosten eine Anlage mit stehenden Retorten dureh 
die groLleren Of en- und Gebaudedimensionen, durch groBeren Retorten
verschleiLl, Anlage und Betrieb des Kranes beansprucht, und daB bei 
teuererem Betriebe hOchstens dieselbe Leistung nnrl die gleichen Ansbeuten 
resultieren wie bei del' billigeren Anlage mit liegenden Retorten, so geht 
darans hervor, daB stehencle Retorten dem Fabrikanten Vorteile nieht Zll 

bieten vermogen. 

3. Grollriinmige Retorten. 

AuLler den beiden yorher behandelten Retortenformen werden hier und 
da anch bedeutend griiBere Retorten von 4-10 Rm und mehr Inhalt an
gewandt, ohne daB abel' diese Form in allgemeine Anfnahme gekommen 
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ware. Ftir die Yerkohlnng VOI1 Kienstoekholz werden allerdings aneh 
noch hentigen Tages gemanerte ()fen yon ca. 30 Rm Fassnng verwandt, 
und stellen (liese schlieBlieh anch weiter nichts als gro13e gemanerte Re
torten dar. 

Meilerofen. Diese yom Altertulll noeh iibernommelle Retortenform 
ist jedoch nm fUr gam bestilllmte Zwecke in Anwenclung, z. B. zm 
Verkohlung yon Kienstockholz, wobei die Ertrage an hochbewertetem 
schwedischen Teer nnd die Kien51ausbeuten auf die Gewinnung yon 
)Iethylalkohol uml essigsaurem Kalk Vel'zicht zn leisten ge;;;tatten. 
Fill' BuchenholzYerkohlung, welche durchaus nicht ohlle hoho Ertrage 
an Holzgeist und essigsaurem Kalk durchzufUhren ist, k5nnen c1iese 
Of en selbstverstandlich nichtoenntzt worden. Um nun die c1urch die 
Durchlassigkeit des Mauerwol'ks bmlingten Yerluste speziell an Holzgeist 
zu vermeiden, ist man dazu tibergegangen, solche Ofenfonnen in Eisen
Konstruktion auszufUhrcn nnd anf Grund diesel' Bestrebungcn sind die sog. 
Meiler5fen entstamlen, wolche Yerschiedentlich zm Yerkohlnng von Holz 
\'orgeschlagen worden sind. Es sind eisel'lle BeMlter, welche yon Heiz
r5hrell durchzogen sind, Hm die erfo1'derliche Warmemenge in clas Retorten
innere zu filhren, wahl'end Feuerziige die Beheizung von au13en besorgen. 

Das Holz wird durch Elevatoren auf die Gallerie des Of ens trans
portied und yon . da eingefiihrt. Besondere Vorrichtungen sollen das 
AbfUllen del' Kohlen sofort nach beelldigtem Abtrieb erll1(jglichen. Wenn
gleich es verlockend erscheint, mit so gro~en Chargen 1m ari>eiten, so sind 
die ~Iejnungen del' Fachleute, dio damit gea1'beitet hai>en, doch sehr geteilt 
nnd eine in RulHand nach diesem System allsgefiihrte Anlage soll tiber 
die Yersuchsstadien kamll hinaus gekommen sein llnd negative Hesnltate 
ergeben haben. 

Del' Grund del' bisher seltenen Anwendung yon gro£\l'amnigen Retor
ten, d. h. solchen von 10-15 Rm Inhalt, liegt hauptRachlich in del' gro13en 
Schwiel'igkeit, welche sich del' schnellen Entleerung gTOtler JJIellgen g1iihender 
Kohlen ohne Beeinflussung der Kohleqllalitat sofort nach dem Abtrieb 
entgegenstellt. Wiihrend diese Operation bei den zmneist geh1'auchlichen 
Retorten von 3 chm Inhalt sich binnen wenigen Minuten und durch 
Hanrlarbeit ansfiihrcn lalit, erfordert die Entleel'llng gr()13erer Retorten gam 
erheblich mehr Zeit, und VOl' allem ist dieses hum m5g1ieh ohne Anwen
dung mechanischer HilfsmitteJ. Die langere Dauer des Kohlenziehens 
verul'3acht natiirlich, da13 ein Teil del' Kohlen in Brand gerat, ,,"ahrencl 
del' andere Teil noch im Ziehell hegriffen ist. Durcll dieses haufige An
brennen tritt ein Zerfallen del' Kohle ein, so da13 c1ieselbe kleinstiickiger wird. 

)lit almliehen Ubelstanden hat man aueh bei del' Be fii 11 u ng gr513e1'e1' 
Of en zu reclmen, wenn diese sofort nach erfolgtem Abtrieb stattfinden 
solI. Das Einfiillen g]'o£\er Holzmengen erforclert illlll1e1'hin eine ganz 
el'hebliche Zeit und wahrend ein Teil des Holzes noeh eingefUhrt wil"d, 

5* 
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beginnt durch die ausstrahiende Warme des Ofenmuuerwerks ein Teil des 
bereits eingefilllten Holzes zu schwelen, wodurch die Arbeit des Ein
fiillens sehr erschwert wird und Verluste unvermeidlich sind. Diesem 
Ubeistande kann man allerdings dadurch begegnen, daB man das Holz 
vorher in geeignete, leicht transportierbare Behalter abfiillt, und dann 
diese in den Of en einfiihrt. Dadurch geht natiirlich das Chargieren viel 
schneller, und ebenso kann mit Hilfe diesel' Einsatze die Bergung del' Kohien 
in einer Weise ausgefiihrt werden, welche Bedenken nicht aufkommen laBt. 

Amerikanische Retorten. Nach mil' freundlichst von Herrn 
Ingenieur Ludwig Meyer in Hannover gemachten Mitteilungen*) hatte 
derselbe in Amerika vielfach GeIcgenheit, Retorten mit einem Fassungsraum 
von 15 Rm Holz pro Charge in Betrieb zu sehen. Diese Retorten werden 
in liegender Form angewandt und sind, ganz analog dem bei uns iiblichen 
Einbau, nebeneinander in die Feuerungen, welche mit billigem Naturgas 
gespeist werden, gelagert. In die Retorten werden 2 bis 3 hinterein
anderstehende Wagen eingeschoben, von denen jeder ca. 5 Rm Scheitholz 
faBt. Die Destillate entweichen aus verschiedenen, an del' oberen Seite 
del' Retorte angebrachten .A.bzugsrohren in den Kondensator. Nach be
endigtem Abtrieb, welcher ca. 24 Stunden dauert, werden die mit gliihender 
Kohle gefiillten Wagen mit Hilfe einer Lokomotive aus den Retorten heraus
gezogen und in eine den Retorten dicht gegeniiberliegen~e Kohlekiihlkammer 
befOrdert, worin die .A.bkiihlung der Kohle unter LuftabschluB stattfindet. 

Auch in RuBland benutzt man haufig Retorten von 5 Rm Inhalt und 
zwar in Form von viereckigen Kasten, deren Entleerung auf primitivste 
Weise durch direktes Herausziehen del' Kohle geschieht, wobei natiirlich 
ein nicht unerheblicher Prozentsatz durch die relativ lange Ausziehdauer 
zur Verbrennung gelangt. 

B. Nadelholzverkohlung. 
Nachdem WIT m dem vorhergehenden Kapitel die hauptsachlich ge

brauchten Formen der Destillierapparate fUr Laubholz und die Aufarbeitung 
des Rohdestillates auf Holzkalk, Holzgeist und Teer kennen gelernt haben, 
wenden wir uns den Abweichungen zu, welche die Destillation Von Nadelholz 
behufs Gewinnung des wertvollen Kienoles und schwedischenTeeres bedingt. 

Rentabilitat. Was zunachst die Rentabilitat einer Nac1elholzver
kohlung anbelangt, so kann dieseIbe, wie schon friiher ausgefiihrt, nur bci 
ganz maBigem Holzpreise yorhanden sein, denn es resultiert aus 1 Rm 
lufttrockenen Koniferenholzes im allgemeinen nur die Halfte der Ertragnisse 
an Holzkalk und Holzgeist, wie s01che bei der Buchenholzverkohlung er
halten werden. 

*) Inzwischen hatte Verfasser Gelegenheit, diese Retorten mit einem Fassungs
raum von 20 Rm, verteilt auf 2 Wagen, gleichfalls personlich in Michigan (United 
States) in gut funktionierendem Betrieb zu beobachten. 
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Nimmt man fur Buchen- und Nadelscheitholz den gleichen Ein
stands preis von 5 Mark an une1 rechnet n~an pro Rm Buchenholz einen 
Ertrag von 

100 kg Holzkohle a 5 M. = n:1. 0,-
24 

" 
Holzkalk a 17 

" " 4,U8 
±-i'i 

" 
Holzgeist a 80 " " 

4,-
2fi 

" 
Teer <1. ;) 

" 
,,-,75 

in Summa M. = M.13,83, 

so wurden pro Rm 18,8B M. minus JY1. 5.- = 8,83 M. Gewinn resultie
ren, von denen die Betriebskosten in Hohe von ca. 6-7 M. pro 1 Rm in 
Abzug zu bringen sind. ER ergibt sich pro Rm ein Nettogewinn von 
2 M. im ::tIittel. Unterzieht man nun das Nadelholz der gleichen Betrach
tung, so resultiert folgendes Bild. 

1 Rm lufttrockcnes N adelholz liefert: 

ca. 92-95 kg Hohkohle a 1\1. :J,- = l\L 4,60 

" 
9 

" 
Holzkalk Ii 

" 
17,- =" 1,03 

" 
1/j-2 

" 
Holzgeist a 

" 80,- =" 1,60 

" 
8 

" 
Kieniil a 

" 
35,- = 

" 
2,80 

" 
30 

" 
Teer a 

" 
10,- = 

" 
B,-

m Summa M.13,53, 

Einnahme pro Rm = 1\1. 13,53, welchen M. 11,- bis M. 12,- Ausgaben 
flir Rohmaterial und Betrieb gegeniiberstehen, so claB ebenfalls ca. M. 2,-
pro Rm ltbrig bleiben. 

Es geht daraus hervor, daB Nadelholz nur dann rentabel zu verkohlen 
ist, wenn die geringerell Ausheuten an Holzkohle, Holzkalk und Holzgeist durch 
den ErlOs an Kienol und den MehrerlOs an dem hOher bewerteten Teer 
gedeckt wird, und kommt es gam besonders auf die Qualitat des letzteren an. 

Kiefernstockholzverkohlung. Ein Nadelholzmaterial in billigerer 
PreisIag.e, welches eine rentable Verkohlung durchflihren laBt, ist in 
vielen _Forsten in Form der KiefernwurzelsWcke - sog. Stub ben - zu 
haben, und wird dieses Material in HuBland, und auch schon seit langen 
Zeiten in OstpreuBen, Schlesien, in der Lausitz und in noch anderen 
nadelholzreichen Gegenden Deutschlands (Harz, Thiiringen) vorteilhaft auf 
Kienii!, Holzkohle unel Teer verarbeitet, wobei der yom Kienol befreite 
Rohhohessig meistens Imine weitere Aufarbeitung findet. 

Diese WurzelsWoke pflegen von den Forstverwaltllngen, so wie 
sie in der Erde sitzen, an die Unternehmer mit 20-40 Pfg. per Rm 
allf Grund besonderer Kontrakte verkauft zu werden. Meistens be
sorgen die Unternehmer das Ansziehen, das "og. Roden der Stocke, \\'0-

durch pro Rm ca. }1. 1,60 Kosten entstehen. Das Roden gesohieht ge
-wi",jlnlich cllll"ch Hanrlarheit, seltener, aber yorteilhafter durch sog. Rode-
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maschinen verschiedener Systeme. Die ansgezogenen Stocke werden mit 
Keil und Axt soweit zerlegt, daB sie in Rm gesetzt werden konnen, und 
zwar setzt man behufs Erlangung einer besseren Schichtung der unregel
miifligen, knorrigen Stucke in halbe Rm auf, d. h. 1 m lang, 1 m hoch 
und 1/2 m tief. ~fit Hilfe von Lastgeschirr oder auch per Wasser odeI' 
Schienenweg gelangen die Stubben auf den Fabrikhof, werden hier nach
gespalten und haufig in Kern- und Splintholz getrennt. Der kienhaltige 
Kern dient dann zum Verkohlen, del' wenig Kien enthaltende Splint da
gegen als Feuerungsmaterial zum Durchfiihren des Verkohlungsprozesses. 

Die Yerkohlung des so behandelten Rohmaterials wurde bisher in 
gemauerten Retorten1ifen, den sog. ostpreuBischen Of en ausgefiihrt, welche 
innen die Form eines Bienenkorbes haben und von einem ebenso ge
fol'mten AuHenmantel umgeben sind, wobei del' dadurch gebildete Zwischen
raum als Feuel'kanal dient. Diese Of en haben einen Fassungsraum yon 
ca. 30 Rm gespaltenen Wurzelholzes, und konnen mit zwei solcher ()fen 
in 14 Tagen 2, im Winter hOchstens 3 Brande ausgefiihrt werden. Die 
BefiiIlung der Of en geschieht in del' Weise, daB zwei Arbeiter in den 
abgekuhlten Of en einsteigen und darin das ihnen von auBen zugelangte 
Holz dicht einschlichten, nachdem der Boden mit einer Lage senkrecht 
stehenden Scheitholzes ausgefiiIlt ist. Sobald die Holzschicht die Hohe 
des oben angebrachten Fiillloches erreicht hat, wird del' noch freige
bliebene Ofenraum durch Einwerfen des Holzes ausgefiillt, dann aIle 
vorhandenen Offnungen vermauel't und del' Of en langsam dureh Holz
feuer angeheizt, welches von del' Of en soh Ie aus unterhalten wird.· Vom 
tiefsten Punkt del' inneren Of en soh Ie fiihrt ein weites kupfernes Rohr 
die De~tillationsprodukte ab, so daB also eine Schwelung von oben 
nach unten statttinc1et. Diesel' Rohrstutzen ist an seinem vorc1eren Ende 
c1urch einen Deckel mit Bugel luftdicht verschlossen und tragt unten ein 
kurzes Syphonrohl', welches in eine Teergrube mundet und oben ein hoch 
ausgebogenes weites, kupfernes Ubersteigrohr nach dem Kuhler. Anfangs 
tritt aus dem KuhleI' fast nur Wasser und Kienol aus, welche durch eine 
Florentiner Flasche getrennt werden. Im weiteren Yerlauf des Schwel
prozesses liefert das untere Syphonrohr direkt gebrauchsfahigen schwe
dischen Teer, welcher heiB ausflieBt, wahrend aus dem Kuhler ein relativ 
reiner, hochprozentiger Holzessig neben weniger reinem Kienol abgeschie
den wird; beide werden wiederum durch die Florentiner Flasche getrennt 
und den entsprechenden Sammelbehaltern zugefiihrt. Obgleich diese Of en 
gut arbeiten, so konnen sie c10ch nicht als vollig befriedigende Yerkohlungs
apparate gelten, weil sie infolge del' langen Abkuhlungszeit, die bis zum 
Ziehen del' Kohlen und Besteigung des Ofens behufs Neufullung notwendig 
ist, recht erhebliche Zeitverluste bec1ingen, so daH diese Of en trotz der 
groHen Chargen eine geringere Leistungsfahigkeit haben als eine Retorte 
yon ca. 2 Rm Holzfassung. 
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Da ferner ein Zerspringen des inneren ~Iauerwerks diesel' (')fen nicht 
zu vermeiden ist, so treten infolge des im Verkohlungsraum herrschenden 
Druckes die nicht kondensierbaren Holzgase, sowie fast aller Hoh
geist und gewisse Partien des Kien51s und del' Essigsaure in den Feuer
kanal aus und verbrennen hier, wodurch erhebliche Verluste entstehen, 
welche die Ausbeute aus diesen Of en weit hinter denen aus Retorten 
zuriicklassen. 

Die (')fen liefern, wie schon erwahnt, direkt verkaufsfahigen schwe
dischen Teer und zwar in zwei Qualitaten, namlich sich goldgelb streichende 
erste Qualitat und sich etwas clunkIer ausstreichende zweite Qnalitat. Eine 
Weiterverarbeitung des fast holzgeistfl'eien, ca. 6 proz. Holzessigs finclet ge
wahnlich bei diesem Betriebe nicht statt, wahrend dagegen das Rohkien51 
in mit direktem Feuer beheizten Blasen mit Wasserdampfen umdestilliert, 
und dabei das Kienal des Handels in zwei Qualitaten erhalten wird. Den 
Holzessig sucht man, soweit es geht, durch Verkauf zn verwerten. 

Wiederholt hat man versucht diese wirtschaftlich wenig rationelle Be
triebsart, bei welcher man bewuBt erhebliche ~Iengen wertvoller Produkte 
in die Luft entweichen laBt, zu vervollkommneu, abel' immer scheiterten 
diese Versuche an zu geringen Qualitaten del' Produkte, welche dabei er
halten wurelon. 

Erst in uenerer Zeit ist man soweit gekommen Nadelholz in modernen 
Hetortenbetrieben lin verarbeiten, und hatte Verfasser Gelegenheit, einen 
80lchen Betrieb kennen Zll lernen, welcher gut arbeiteto. 

Unterschiede des Verkohlungsprozesses in Of en und Retorten. 
Ein wesentlicher Unterschiell IIwischen del' Verkohlung von Laubhoh 
1lJl(1 von Na(lolholz besteht (larin, daB man bei del' ersteren Betriebs
art (lem Teer nm geringe Anfmerksall1keit IIll schenken hat, weil derselbe 
ein wenig bO\vertetes Nebenprodukt darstellt. Dagegen hildet clie Gewinnnng' 
von gutell1 Teel' hei del' Verkohlnng von Nadelholz ein Hauptll10ment 
in del' Rentahilitatsberedmnng, weil del' Erfolg einer solchen Anlage 
znm graflten Teil von (lem Ansbringen an hellem Teel' in genligender 
}lenge abhangig ist. Wir halJen gesehen, daB das Nadelhoh nUll VOl' allen 
Dingon das Wnrzelholz von Kiefel'll in besonderen Of en versehwelt winl, 
welcho abel' niemals so dieht sind, <laB den erzeugten Gasen del' Dnrehgang 
dlll'ch das Manel'werk versperrt bliebe. Infolge<lessen kcinnen clie Gase 
entweichen, wahrend die Hanptmenge cler <lltmpffarmigen Anteile, den 
Of en yon oben naeh lIllten c1nrchstroichend, alll tiet~ten PlllIkte aUHtroten lind 
auf tliesclll Wege fa:,;t samtliche Gase, wclche einen anfsteigendell W cg 
einnehmen, abgeben. Dmch den entgegenge"etzten W eg von Fliissigkeits
dampfen nml Gasen treten bei Of en anlagen gauz andere Erscheinungen 
anf ~wie bei Retortenanlagen, hoi denen Dltmpf nnd Gaso gemeinschaftlich 
nach einer Richtllug entweichen. SobalU beim Ofenhetriehe del' Teer 
an~tl'itt, winl dorRelbe abgeklihlt nnd fwheidet sieh fast qnantitativ allR 
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dem Gemenge von Wasser-, Essig- und Kienaldampf aus, so daR in clem 
eigentlichen Kilhler nur Holzessig nnd Kienal gelangen, lmd hier kon
densiert werden. Die Produkte eines solchen Of ens bestehen demnach 
aus wasserfreiem Teer lmd einem wasserigen, aus Holzessig bestehendell 
Destillate, auf welchem ein ziemlich rein riechendes Kienal schwimmt. 
Erst am Endeder Operation, wenn also die Hitzegrade ihren hOchsten 
Punkt im Of en erreicht haben, gelangen geringe Teerreste in das Destillat. 
Wird nun diese Operation unter den gleichen Bedingungen in GefaRen 
ausgefiihrt, deren Wandungen undurchlassig sind, wie Retorten, so tritt 
eine Scheidung von dampf- und gasfOrmigen Anteilen innerhalb des Of ens 
nich t mehr ein. Beide Gruppen entstramen in gleicher Richtung der 
einzigen Abzugsaffnung und gelangen von hier aus in den Kiihler. 

Infolge des Gasstromes, welcher die Dampfe bestandig begleitet, 
gelingt es nicht den Teer durch fraktionierte Kiih1ung in gleicher 
Weise zur Abscheidung zu bringen, wie dies bei dem Ofenbetriebe mag
lich ist. Die verfliichtigende Wirkung der iiberhitzten, stramenden Gas
massen la.Bt den Teer nur partiell zur Abscheidung kommen, nnd so wird 
das bei dem Ofenbetriebe nur aus Holzessig und KienOl bestehende Destillat 
durch ein drittes Produkt, namlich del' Hauptmenge des gebildeten Holz
teers, vermehrt. Es bleibt natiirlich nicht aus, daB durch dieses Zu
sammengehen der Destillate die Qualitat des Kienals leidet, und ebenso 
bleiben die in den Kiihlrohren des Kiihlers iiber die Teermengen hin
streichenden Gase nicht ohne EinfluJi\ auf die Qualitat der Produkte. Die 
bei Retortenbetrieben stets eintretenden Verkokungen und deren sekundare 
Folgen, treten beim Ofenbetriebe iiberhaupt nicht in Erscheinung, und 
gerade diesel' Umstand ist es gewesen, der bisher die aus Retorten erhaltene 
Kiefernteerqualitat hinter der aus den Of en erhaltenen zuriickstehen lieR. 

Die teilweise Bildung von Teerkoks innerhalb der Kiihlrohre ver
unreinigt die im weiteren Verlaufe des Betriebes dariiber hinfliefienden 
Teermengen, welche dadurch eine dunkle Farbung erhalten, die das 
Produkt geringwertiger macht. Durch besondere Einrichtungen kann man 
dieses Hindernis beseitigen, so daR der Verkohlung von Nadelholz in 
Retorten nichts mehr im Wege steht. Da sich auRerdem herausgestellt 
hat, daR die in Retorten erzielten Ausbeuten die aus gleichem Holz im 
Ofenbetriebe erhaltenen bei weitem iibersteigen und die Retortendestillate 
nach entsprechender Aufarbeitung in Bezug auf Qualitat kaum hinter 
den Of end estill at en zuriickstehen, so kann gesagt werden, daR die Frage 
der rentablen Nadelholzdestillation mittels Retorten gelast ist. 

Behandlung des Stockholzes. Ein anderer Unterschied zwischen 
einer Laubholz- und Nadelholzdestillation besteht in der Vorbehandlung des 
Holzes, falls man vom Stockholz ausgeht uncl nicht Nadelscheitholz ver
wendet, welches seines hohen Preises wegen wohl in den meisten Fallen 
ausgeschlossen ist. Die ausgegrabenen odeI' mittels Maschine gerodeten Stocke 
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werden an Ort und Stelle zunachst annerlich yon kleinen Asten etc. gesl1ubert 
und dann durch Spaltnng soweit zerkleinert, dail ein Aufschichten in Rm 
gut durchfuhrbar ist. Diesc Arbeiten pflegt man gewahnlich in Akkord 
zu vergeben und zahlt je nach den ublichen Lohnslitzen 1,- bis 1,50 Mk. 
pro gerodetem Hm. Das aufgesetzte Holz wird einer Kontrolle in Be
zug auf sachgema13es Setzen unterzogen und dann der Forstverwaltung 
yorgefUhrt, ,yelche behufs Abrechnung mit clem Verkohler die Holzmenge 
anfnimmt. Nach diesel' forstamtlichen Priifung wird das Holz zum ]'abrikhof 
abgefahren, hier aufgestapelt und zum Trocknen gelagert. Die Zerkleine
rung, wie sie im Walde vorgenommen wircl, g'enugt zu einer rationellen 
Ausnutzung der A pparatraume und zu einer rationellen Verkohlung nicht, 
so dail auf del' Fabrik selbst ein griinclliches Nachspalten stattfinden muil. 
Da die FOl'stverwaltungen E'in Zerkleinern del' HolzkWtze mit PulYer, wegen 
del' Gefahr del' Wildverscheuchung nur.in auRerst seltenen Fallen ge
statten, so wil'd diese Operation mittels Kreissagen ausgeflihrt. Vom 
Holzstapelplatz aus gelangen die HolzkWtze auf Wagen in die Sagerei und 
werden hie I' mittels Kreissagen soweit vorgeschnitten, daH ein leichtes 
Spalten mittels Axt und Keil stattfinclen kann. Die Chargierung del' 
Retorten geschieht dann ganz analog, wie dies hei del' Lauhholzverkohlung 
heschriehen ist. 

Ausfiihruug der N adelholzdestillation. Die aus den Retorten 
entweichenden Dampfe passieren zunachst V orkehrungen, welche eine 
Verkokung des Teers auf dem Wege von del' Retorte zum Kuhler ver
himlern. Diese Apparate sind so eingerichtet, dail sie einen Teil del' aus 
den Retorten entweichenden Teerdampfe bereits als fertigen Teer konden
sieren, welcher in seiner Qualitat dem scnwedischen Teer wenig nach
steht. Von diesem Zwischenapparat aus treten die Dampfe in den· eigent
lichen Retortenkiihlel', welcher ganz analog beschaffen ist, wie dies fUr 
die Laubholzkuhler beschrieben wurde. 

Das anfangs ausflieBende Destillat besteht fast nUl' aus Wasser, auf 
welchem Kienal schwimmt. Mit zunehmender Betriebsdauer erscheint 
das Wassel' dlmkler unci enthalt schon etwas Essigsaure. In diesel' Periode 
zeigt auch das auf dem Essig schwimmende Kienal bereits durch seine 
dunkle Farbe Teergeha1t an. Infolge der Gegenwart von Kienal scheidet 
tiich del' Teer nicht unter- sondern oberhalb des Holzessigs ab, weil das 
Kiena] die Hauptmengc des Tem'es in LUsung halt und das spezifische 
Gewicht dieses Kienijlteergemenges Iliedriger ist als das des Holzessigs. 
Dieses Verhalten anc1ert sich jedoch schon bei geringer Abkuhlung, indem 
alsdann ein Teil cles Teeres ebenfalls nach unten tritt, so daR man bei 
kiihlerer Temperatllr drei Schichten im Destillate hat. Bei dieser dreifachen 
Schichtung trennen sich die Produkte auBerst schwierig, und werden des
halb zur Erhaltung einer entsprechenden Temperatur (ca. 1:J bis 20°) 
uer:;ondere V orkehrungen getroffen. 
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Fig. 10. 
a Dampfkessel, b Dampfmaschine, 
c 4 Kreissagen, d Retorten, e Kuhler 
clazu, f Essigbottich, g Es"igpumpe 
i, 1- 3 Absetzbottiche, i 1-3 Essig· 
bottiche, k 1-3 Destillierapparat, k 4 
KuhleI' clazu, I Rohholzgeistreservoir, 
m 1-2 Destillierapparat flir Kienol, 
HI 3 Kuhler clazu, nl-2 Teerbottiche, 
o Flugelpumpe, p Holzbottich, qWasch
appal'at, ,. Kuhler dazu, s Holzbottich, 
t Rek tifiziel'appal'at fUr Holzgeist, 
II Kuhler clazu, v Kondensator, 11) 

Wasserreservoir, x Wasserpumpe, 
U Filterpresse, Z 1-2 Eindampfpfannen, 
"Absetzbottiche, Ii Kalkmilchbottich. 

Aufarbeitung des Nadelholzessigs. Von den Kfihlerausflfissen 
gelangt das Destillat in einen Sammelbottich, welcher oben gut ab
geschlossen ist. Das Destillat trennt sich in diesem Bottich in zwei 
Schichten, von denen die untere aus Holzessig besteht, die obere aus 
dem oben gekennzeichneten Kien6lteergemisch. Dnrch das fortwahrende 
Nachlaufen von neuem Destillat ist eine' prazise Scheidung nicht zu 
erzielen, und operiert man entgegen del' Laubholzdestillation in del' Weise 
mit dem Rohdestillat, daE man dasselbe in Bottiche pumpt, von denen jeder 
die Tagescharge aufzunehmen imstande ist. Gew6hnliQh geniigen drei Bottiche, 
in welche die jeweiligen Tageschargen eingepumpt werden, so daB die
selben bei c1rei Bottichen auch c1reimal 24 Stunden Klarzeit haben. In 
diesel' Zeit sind die beiden Fliissigkeiten getrennt, und man zieht nun 
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den un ten schwimmenden Essig in einen V orratsbottich ab, ebenso die 
nicht vollig geklarte Mittelzone und ein dritter Bottich nimmt die Kien
teerlOsung auf. Del' abgetrennte Nadelholzessig wird genau so verarbeitet, 
wie dieses beim Buchenholzessig del' Fall ist. Der Holzessig gelangt 
also uber den Weg des Zwischenbottichs in die Blase des Dreiblasen
systems und wird in bekannter Weise in Holzkalklauge und Rohholzgeist 
zerlegt; die erstere eingedampft und der Rohholzgeist durch Rektifikation 
auf 80 % konzentriert. Es ist zu bemerken, daB es nul' unter ganz be
stirrunten Kautelen moglich ist, den aus Nadelholz gewonnenen essigsamen 
Kalk auf eine Konzentration von 80 bis 82 % zu bringen. Auch macht 
der Abtrieb des stark teerOlhaltigen Holzessig's unter rmstanden Schwierig
keiten, welche dadurch entstehen, das del' Teer des Essigs in der Blase 
zur Ausscheidung gelangt und die Heizschlange bedeckt, so daB die Ver
dampfung lahm gelegt wird. Oftmals haftet del' Teer nicht fest auf del' 
Schlange, sondern bedeckt dieselbe nur zeitweilig, und durch pliitzliches 
Abspringen des Teeres kann ebenfalls leicht ein tbersteigen des Holz
essigs nach del' Kalkblase eintreten. 

F·;g. 11. 

Alllu""e ZIU' AufarbeituuO" von Nadelholz-Rohteel' auf Kientem' lind helle,,; 
KieniH. 

,,'l'eergl"ubc, b Rohtecr.ReserYoir, c, d, e ZerlO:"ungssystclU fa,' Rohtccr, r Rohkicniij ·Hcs("Toir, 
!J Rcinkicniil·Heser'Voir, " \\'aschappamt, i Klihler. 

Isolierung von Kienteer und Rohkienol. Es bliebe nun 
noch von den bei der Nadelholzyerkohlung gewonnenen Produkten die 
Aufarbeitung des ebenfalls in einem besonderen Bottich abgezogenen 
Kien6lteergemisches ubrig. Dieselbe geschieht in del' Weise, daB n~an 

das Produkt in clie Blase eines Z weiblasensystems (Fig. 11) einfiillt 
und nun mit indirektem Damp£ allheizt. Sobald der Blaseninhalt 
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allf ca. 100 0 gekommen ist, blast man ilirekten Dampf ein und treiut 
das illl Gemisch enthaltone Kieniil uber. Die Znfnhr des direkten und 
indirekten Dampfes wir(l so geregelt, daB del' ;wruckbleibende Teer kein 
,Yassor kondensiert, also nach Beendignng del' Operation vollstandig 
wasserfrei abgolassen wcrden kann. Die Kienol- und Wasserdampfe ge
langen in eine zweite Blase. durchstreichen hier yorgelegte Kalkmilch, 
wodllrch clem Kioniil fluchtigr Sauren entzogen werden und anch uereits 
eine V orreinignng cintritt. 

lleinigung des ltohkienols. Das yom Kuhler niedergcschlagene 
Hohkieniil wird durch eine am KuhleransfluB angebrachte FlorentineI' 
Flasche III Rohkieniil nnd Wasser zerlegt, welch letzteres noch 
Holzgeist enthiilt, nnd deshalb gemeinschaftlich mit dem Rohholz
gcistwi:sser zur Aufarbeitnng gelang-t. Man ll1uB dabei die Einrichtung 
treffen, diesen AbfluB beobachten zu Mnnen, urn sichel' zu sein, 
(jaB mit dem Wasser kein Kienol abgefUhrt wird. Das so erhaltene 
KieniJl steUt rin weingelbes bis citronengelbes Produkt dar von 
ziemlich penetrantem Geruch, welches clio Augen durch seinen Allyl
gchalt reizt. Dassolbe wird in einem eisernen Reseryoir gesammelt, 
UIll dann ciner weiteren Reinigung unterworfen zu wenlen, da es 
in dem yorliegenden Zustande wenig verkauflich ist. Eine zweite 
mehrfach wieclerholte Destillation bezw. auch Rektifikation vermag clen 
Gernch cles Procluktes nur wenig zu bessern und kann dies nul' durch 
cine Behandlung mit Natronlange und Schwefelsaure erreicht werden. 
Diese Roinigungsoperation wircl in Agitatoren Yorgenommen, wle wlr 
solche bcreits bei del' Aufarbeitung des Buchenteers kennen gelernt 
haben. Diese Apparate haben die Aufgabo, zwei sich nicht ll1ischencle 
Flilssigkeiten in intensive Berilhrung zu bringen. Man wendet zum 
Dnrchmischen entweder mochanischc Ri1hrwerke odeI' komprimierte Luft 
an, ,,'elche abor nur dann angangig ist, wenn die durchgeblasene 
Luft clas erwarmte Prorlukt gar nicht odeI' nur in verschwindender Menge 
yerfliichtigt. Hei Kienol ist die Anwenc1ung komprimierter Luft als 
Rilhrmittel ganzlich ausgeschlossen und ll1ilssen Agitatoren mit mecha
nischem Ri1hrwerk znr An wendllng kommen, c1a bei Lnftrilhrapparaten 
erheblichc Verluste entstehen. Diese mechanischen Rilhrwerke baut 
man entweLler in liegender Form (Fig. 12) oder stehend (Fig. 13) 
und 'wendet im ersteren Falle Rilhrwerke mit horizontalen Achsen an, 
cleren Riihrflilgel die beiden ~Fliissigkeiton senkrecht clurchschneiden. Die 
stohenden Agitatoren erhalten senkrechte Wellen mit Hiihrfliigeln und unten 
eine archimedischo Schnecke nebst Schiffsschraube; let~tere hat die Aufgahe, 
die in del' unteren Spitze des stahenden Agitators befindlichen FHissigkeiten 
del' Sclmecke zuzufiihren. Beide Forman, clnrch Fig. 12 nnd 13 wieder
gogebon, be sorgen das ~Iischen gleich gut, nnr bieton die stehenden 
Agitatoren bei Fliissigkeiten, welche sieh schwer trennen, insofern V orteile, 
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als dre spitze Form des stehenden Agitators eine leichtere Trennung der 
Fliissigkeiten zulaEt. Diese Art der Riihrwerke hat sich bei der Reinigung 
des Kienols am besten bewahrt. AllEerclem erhiilt der Agitator V or
richtungen zum Beheizen mit direktem und indil'ektem Dampf, und auEel'
dem steht derselbe mit einem kupfernen Schlangenkiihler in Verbindung. 
Uber dem Apparat befinden sich Behalter fiil' Natronlauge und Schwefel
saure, welche durch besondere Leitungen mit ihm in Vel'bindung stehen. 
Zur Reinigung des KienOls wird dasselbe in diese Agitatoren eingefiillt, 
erwarmt, Natronlauge aus clem MeEgefaEe zugelassen und nun unter 
volligem AbschluE des Apparates kraftig durchmischt. Die Natl'onlauge 
fiirbt sich bei dieser Operation intensiv dunkelbraun und nimmt das 
auEere Ansehen von flllssigem Teer an. Es erstreckt sich zunachst die 
Wirkung der Natronlauge auf die im Rohkienol enthaltenen Phenole, 

Fig. 12. 

Lie··endel· Wascbapparat mit llOrizontalel' " ' eUe. 

welche in Form von Phenolnatrium in Losung gehen. AuEerdem verharzt 
clie Lauge die im Rohkienol enthaltenen Aldehydverbindungen und wirkt 
verseifend auf eventuell vorhandene Ester. Von groEem EinfluE auf die 
richtige DurchfUhrung diesel' Operation ist die Konzentration del' Natron
lauge, welche nicht zu hoch sein darf, weil sonst die Schichtung kom
plizierter wird, und alsdann die scharfe Abtrennung del' mit den' Ver
unreinigungen beladenen Lauge Schwierigkeiten macht. - Die alkalische 
Behandlung ist in einigen Stunden beendet, und daranf muE das 01 einige
male mit Wasser nachgewaschen werden. Dem Waschen mit Wasser folgt 
nun die Behandlung mit Schwefelsaure, welche die Aufgabe hat, aromatische 
Kohlenwasserstoffe, Allylalkohol etc. zu entfernen. Del' Prozentsatz del' 
anzuwendenden Schwefelsaure, sowie die Behandlungsdauer und Temperatur 
richtet sich ganz nach del' Qualitat des vorliegenden RohkienOls und 
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miissen diese Zahlen fii.r das jeweilig vorliegende Kieniil durch Versnche 
im kleinen festgestellt werden. Keinesfalls darf man die Behanc11ung so 
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weit fti.hren, daB sich Entwickelung von schwefliger Saure zu erkennen 
gibt, denn ein bis ZlU' Entwickelung von S O2 mit Schwefelsaure behandeltes 
Kiennl gibt bei der duranf folgenden Waschung' mit Wasser meistens 
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Emulsionen, welehe eine Trenmmg fast unmoglich machen. Die BehancUung 
mit Schwefelsaure wird in del' Weise ausgefiihrt, da£ man zuerst nur 
einen kleinen Teil del' Schwefelsaure zugibt, wodureh die noeh ruck
standigen Wasserreste zur Abscheidung gebraeht werden. Erst nachdem 
dies geschehen, gibt man den Rest der Saure zu und riihrt nun unter Ein
haltung einer schwachen Erwarmung einige Stunden kraftig durch. Nach 
Abstellung des Riihl'werkes tritt eine Scheidung ein, indem sich das 
fliissige Saureharz unten abscheidet und abgelassen werden kann. Man 
la£t soviel Harz ab, bis ein vollig blankes 01 ers0heint uncl trennt das 
abgelassene Saureharz und die yon demselben mitgefiihrten Kienolmengen 
in einem kleinen Gefa£e nacho Es folgt nun ein ein- oder zweimaliges 
Waschen mit Wassel' und darauf ein Naehwaschen mit wenig Natronlauge. 
Unterli:i£t man dieses, so bekOlmnt man bei der darauffolgenden Rektifikation 
stets noch schweflige Saure in das Destillat, welche die Eigenschaft hat, 
das Kienol gelb zu farben.Diese Farbung scheint jedoeh dadurch zustande 
zu kommen, da£ Kupfer in Losung geht, so da£ ein dureh sehweflige 
Saure gelb gefiirbtes Kienol dureh Schiitteln mit Natronlauge ohne weiteres 
wieder hell zu bekommen ist. Das im Agitator nach diesel' Operation ver
bliebene KienOl wird nun unter Zuhilfenahme von direktem Dampf aus 
dem Apparat abdestilliert und dabei ein wasserhelles Produkt von gutem 
Geruch erhalten, welches dem sogenannten polnischen Kienol in Bezug auf 
Farbe und Gerueh nieht naehsteht. Die allerersten, sowie die letzten 
Teile gehen bei del' Fraktioniernng etwas gefarbt liber, und werden dieso 
Partien in den Betrieb zuruekgefiihrt, d. h. del' naehsten Rektifikation zu
gemischt. Die YOI' dem Kuhlerauslauf befincUiche Florentiner Flasehe trennt 
die Destillate und befOrdert das Kienol in das Reservoir fliI' Handelsprodukt. 
In demselben klart es naeh, und befOrdert man diese Operation durch 
Zusatz yon Koehsalz, wodurch leichtere Ausscheiclung des noeh yorhandenen 
Wassel's und sehnellere Klarung des Oles herbeigefiihrt wird. 

Es bleibt nun noeh ubrig, den beirn Abtrieb des Rohkienols in del' 
Blase des Zweiblasensystems zuriiekgebliebenen Teer abzulassen. Dieses 
Produkt resultiert in wasserfreier Form, enthalt abel' noeh allerhand 
Schmutzteile, von denen es dureh AbkHiren moglichst befreit wird. Die 
Kliirung gesehieht in del' einfachsten Weise dadureh, da£ man den Teer 
in Gruben bez. in Bottiehe leitet, welehe mittels Heizschlangen warm 
gehalten werden. Man stellt mehrere Bottiehe auf, damit del' Inhalt des 
einen, wahrend der andere befiillt wird, Zeit zur Abklarung findet. Del' 
so erhaltene, abgeklarte Teer steht dem aus den Retorten direkt erhaltenen 
Produkt wenig nacho Derselbe kann entweder mit diesem vereint oder 
fur sieh als zweite Teerqualitat in den Handel gebracht werden. 

Obgleieh die Aufarbeitung del' ~adelholzdestillate sehr einfaeh erscheint, 
so erfordert dieselbe dooh eine Summe yon praktisohen Erfahrungen, urn die 
Endprodukte den Hanc1elsanspruchen entspreehencl und rationell herzustellen. 
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C. Verkohlung von Siigemehl und ahnlichen HolzabfiiUen. 
Unter dem Namen Abfallholz soIl en aIle die Abf1iJle verstanden 

werden, welche in kleinstuukiger, d. h. korniger odeI' pul \Tigel' Form 
yel'arbeitet werden. AIle groBer geformten lIolzabtalle lassen sich ganz 
analog dem Scheitholz in gewohnlichen Retol'ten verkohlen, und faUt diese 
Aufarbeitung in die fruheren Kapitel. 

Wir kommen also Zlll' dritten Gruppe des ZUl' Verkohlung dienenden 
Rohrnateriales, namlidl den in Sagemuhlen, Farbholzextraktfabriken, Gerb
stofffabriken etc. abfallemlen, kleinstiickigen Holzern. Diese pulverfiirmigen, 
kornigen odeI' geraspelten Abfallh(j]zer haben bis jetzt kaum eine andere 
Verwendung gefunden, als daB sie die erzeugenden Fabriken direkt wiedel' 
als Feuerungsmaterial, gew(5hnlieh als Zusatz zur Kohle, benutzten. Aller
dings finc1et das Sagemehl anch noch anc1erweitige indnstrielle Ver
wemlllng, yon denen in el'ster Linie die Verarbeitung aut OxalsaUl'e 
genannt werden mul3. 

Des weiteren finc1et Sagemehl in groBen }Iengen Verwenclung als Ve1'
paclmngsmaterial, zm Hel'stellung von DesinfektionspuIvern, Fiillung yon 
Puppen- nnd Tierbalgen, zum Ranchern von Fleischwaren, als Stren etc. 
Immerhin ist del' cladnrch be(lingte Konsnm an Sagemehl ein geringer im 
Verhaltnis Zlll' Prodllktion nn(l last immer durch lokale Verhaltnisse bellingt 
weil das Prodnkt Frachten nicht vertragt. Aus c1iesern J\IiBwJ'haltnis 
von Konsllrn lllld Prodllktion 8l'gibt sich, daB derartiges Abfallholz nUl' 
gering hewel'tet sein kann. )Ian ist dahol' schon lange bernuht gewesen, 
diese billigen Abfalle Zlll' Vel'kohlung hez\y. Erzellgnng (leI' handelsublichen 
Holzc1estillate heranzuziehen. Dnd gerade in neuerer Zeit haben sich diese 
Bestrebungen in besonders regem Malle geltend gernacht, c1enn die standig 
sich vermehrende Nachfrage nach Holzkalk, Holzgeist, Aceton. Essigsaure 
und }1'ormaldehyc1 lieLlen eine Verwenc1ung dieses billigen Rohrnaterials 
als sehr lukrativ erscheinen. Wie verlockencl diese Aussichten sein 
mulHen, beweist am besten das bekannte Riesenunternehmen, welches 
sieh anfangs del' 90 er Jahre in Cassel bildete und Llel'en Leiter glaubten, 
durch Erwerbung und Ausnutzung del' in den Tageszeitungen geniigend 
besprochenen Bergmannschen Patente das Ratsel del' Holzabfallverkohlung 
endlich und in gliicklichstel' Weise geliist zu haben. 

Verkohlungsapparate fUr Sagemehl. Die Verkohlung von 
Sagemehl und ahnlichen Holzabfallen macht dac1urch Schwierigkeiten, 
daB nach clem Einfiillen diesel' meist recht nassen Spano in die 
Retorten in den nach aullen gelegenen und daher del' Hitze am 
scharfsten ausgesetzten Teilon eine Art isolierenc1er Kohlecylinder ent
steht, welcher das weitere Eindringen del' Warme in das Innere 
del' FiUlnng aullerst erschwert. AuBerdem verhindern die dicht ge
lagerten Holzteilchen ein gleichmaLliges, leichtes Abziehen del' Gase, 
inclem Rie miteinanc1el' dmch Teerbildung Yerklehen, so elaB weitel'e 

KIal', Holzvel'kohlung. 
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Destillationsprodukte kaum aus dem Inneren austreten Mnnen. Es war 
nicht maglich, die Sagespane in den gewahnlichen Retortenformen 
rationell zu verkohlen, und man sah sich gezwungen mechanische Hilfs
mittel anzuwenden, urn ein Durchmischen der Einlage zu erzielen, 
wodurch man die eben genannten Ubelstande zu beseitigen hoffte. Als 
erster beschritt Holiday dies en Weg, indem er die Sagespane kontinuier
lich in gu13eiserne Cylinder einfiihrte, in welchen ~ine Schnecke den 
weiteren Transport iibernahm. Del' gu13eiserne Cylinder wurde nach Art 
del' liegenden Retorten befeuert und die Transportgeschwindigkeit der 
Schnecke so eingerichtet, c1a13 das Holz eine bestimmte Zeit im Cylinder 
verblieb. Es ist nun von dem Sagemehl bekannt, da13 dasselbe ziem
lich viel Wasser enthalt, welches nicht nur die Verkohlungsdauer 
unnatig verlangert, sondern auch einen ganz erheblichen Aufwand an 
Brennmaterial bedingt und au13erdem den gewonnenen Holzessig stark 
venliinnt, so da13 durch diese Verdiinnung des Holzessigs erhebliche 
Verdampfungskosten entstehen. Zur Vermeidung diesel' Ubelstande wurc1e 
der Holidaysche Apparat dann in del' Weise verbessert, da13 mehrere 
Cylinder gemeinsam arbeiteten, und zwar lagen dieselben iibereinander, 
wobei del' unterste Cylinder die Haupthitze bekam, wahrend del' obere 
nur mit den Abgasen del' Feuerung beheizt wurde. Die Sagespiine ge
langten kontinllierlicb in den obersten Cylinder, wurden hier hauptsachlich 
yom Wasser befreit, welches gesondert abgefiihrt wurde, und gelangten 
alsdann geniigend vorgetrocknet, einen zickzackformigen Weg beschreibend, 
von Cylinder zu Cylinder nach un ten, dabei den SchwelprozeB kontinllierlich 
dlll'chmachend, und vom unteren Cylinder endlich wurde die Kohle kon
tinuierlich entnommen, so daB sich del' ProzeB scheinbar zu einem ganz 
idealcn gestaltete. Ob sich nun diese Arbeitsweise technisch rationell 
durchfiihren lieB, ist eine unentschiedene Frage geblieben. Jedenfalls 
spielte die Verkohlung von Sagespanen bisher eine sehr untergeordnete 
Rolle, und es ist wohl nicht anzunehmen, daLl hierfiir allein die technische 
Unausfiihrbarkeit verantwortlich gemacht werden konnte, denn auch andere 
~lethoden, von denen eine groLle Anzahl vorhanden sind, vermochten es 
nicht, del' Sagespaneverkohlung den Platz anzuweisen, del' ihr aus national
akonomischen Griinden eigentlich gebiihrt. Von den vielen vorgeschlagenen 
Ausfiihrungsformen magen nur die patentierten Verfahren von Bergmann 
(D. R. P. 6:'5447, 80624, 88014), yon Heimsot (D. R. P. 74511), von 
Liihrich (D. R. P. 56339), \'on Schmidt (D. R. P. 89110), von Hermann 
Fischer (D. R. P. 99603), yon Schneider (D. R. P. 107224), von Sul
mann (D. R. P. 112178, 112398), yon Larsen (D. R. P. 111288 und 
113024), von Henri Spurier (D. R. P. 116468) und yon Wenghaffer 
CD. R. P. 122853) erwahnt sein. Dieselben wenden ebenfalls teils Riihr
werke an, wie z. B. Hermann Fischer (D. R. P. 99603), welcher an Stelle 
del' liegenden Cylinder des Holidayschen Apparates Kessel verwendet, welche 
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ganz analog den bei der Acetondarstellung gebrauchten konstruiert sind. 
Zwei solcher Kossel sind iibereinandergebaut, und fnnktioniert del' obere 
Kessel, welcher mit den Abgasen des unteren geheizt wird, als V 01'
trockner. Die Kessel sind durch entsprechenc1e Verbindungsrohre, welehe 
mit Schiebem ausgestattet sind, verbunden, und wirc1 also in clem unteren 
Kessel die eigentliche Destillation durchgefiihrt. Larsen und ebenso 
Schnoider wenden rotierende Retorten an, also gleichfalls eine Ver
kohlung unter Bewegung del' zu verkohlenden 1\1assen. 

Diese mit beweglichen Apparatteilen arbeitenclen Verfahren vorteuern 
natiirlich den ProzeB, welcher, wie wir sehen werden, nul' die geringsten 
Betriebskosten yertr1igt. "lYIechanische Riihrwerke sind auch nicht er
forderlich, sobald man das Proc1ukt in diinnen Schichten verkohlt. Auf 
diese Weise arbeitet unter V ortrocknung mittels der Abgase cla8 System 
fUr Abfallholzverkohlung vonE'. H. 1\1eyer, Hannover-Hainholz. Dasselbe 
besteht aus zwei gemeinschaftlich arbeitenden, liegenden Retorten, in 
welche ein oder mehrere Wagen eingeschoben werden, die mit einer 
Anzahl Platten yersehen sind, auf clenen das Material in schwacher Schicht 
aURgebreitet ist. Wahrend die eine Retorte den eigentlichen Verkohlungs
prozel~ durchfiihrt, zirkulieren die Abgase um die andere Retorte, deren 
Inhalt dabei vollstandig trocknend. Es wircl auf diese Weise eine k08ten
lose V ortrocknung und eine Verkohlung ohne jedes mechanische, ver
teuernde Hilfsmittel dmchgefiihrt, und infolge del' schwachen Schichtung' 
ein sehr schneller Abtriell bei wenig Allfwand von E'euerungsmaterial 
erreicht, wodurch die Apparate, deren Chargiel'nng rlurch das Ein
schieben von yorher befiillten Wagen in wenigen :J\IIinuten durchgefiihrt 
wird, bei gel'ingen Anschaffungskosten, und infolge Wegfalls yon 
Riihrwerken etc. auoh geringen Reparatur- und Unterhaltungskosten, 
(lurch das fast kontinuiel'liche Arbeiten sehr respektable Leistnngen 
aufweisen. 

Von anderen Verfahren sind ganz besonders diejenigen yon Heiden
stam (D. R. P. No. 100414, 103922 und 114551) und die von Berg
mann in den Vordergrund (jffentIichel' Bespl'echung getreten. Wahrend die 
Publikationen iiber das Vel'fahren He i d ens tam sich lediglich auf tech
nische Details beschrankten, sind clie yiel besprochenen Bergmannschen 
Patente die Basis eines industriellen Trauerspiels gewm,en, welches mit 
dem Zusammenbruch del' Casselel' Trebel'trocknungsgesellschaft encligte, 
und es diirfte zur naheren Illustration des Wesens del' Abfallholzyel'
kohlung nicht nutzlos sein, wei tel' unten einen kurzen Riickblick auf die 
Geschichte del' Bergmannschen Patente zu werfen. 

Rentabilitiitsbereclmung einer Abfallholzverkohlung-. Wie 
schon ollen ausgefiihl't wnnle, besteht seit langeI' Zeit das Streben, dio 
billigen Holzabfalle, wie solche ans Sagel'eien, Fal'bholz- und Gel'bstoff
Extrakt-Fabl'iken stammen, fill' (lie tl'oekene Destillation des Holzes nutzhal' 

6* 
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Zll machen. Bis zum Auftauchen del' Casseler Gesellsehaft war es noeh nicht 
durehgefUhrt worden odeI' konnte vielmehr rationell noch nicht durch
gefiihrt werden, Sagespane in einem wirklich umfangreichen Fabrikbetrieh 
zu verkohlen. Dieses hatte seinen Grund nicht etwa in del' technischen 
Undurchfiihrbarkeit, sondem die Rentabilitatsfrage war es, die solche Unter
nehmungen nicht aufkommen lie13. 

Es steht fest, da13 eine Holzverkohlung nUl' dann rentieren kann, wenn 
del' Ertrag an Holzkohle die Kosten des Holzes ungefahr deckt. Ubertragen 
wir nun diesen Grundsatz auf die Verkohlung von Sagespanen, so erscheint 
es allerdings auf den ersten Blick, als ob diesem Flmdamentalgl'undsatz 
bei del' Sagemehlvel'kohlung Genuge geleistet wurde, denn wahrend Sage
mehl per 100 kg Mchstens 0,50 - 0,7:"i Mk. kostet, reprasentiert Holz
kohlepulver doch zum mindesten einen Wert von 2 Mk. und da femer 
aus 100 kg Sagemehl im DUl'chschnitt 30 kg Holzkohle entstehen, so 
wfude damit bewiesen sein, da13 bei einem mittleren Preis von Sagemehl 
im Prinzip eine Sagemehlverkohlung lohnend sein mu13te. Und c10ch gestaltet 
sich diese Frage in Wirklichkeit ganz andel's. Unter Sagemehl versteht 
man im allgemeinen das gesamte Mischprodukt, wie dieses von Holz
bearbeitungsfabriken etc. stammt, und es ist sichel', da13 del' Hauptprozent
satz desselben von Nac1elMlzern und nul' ein kleinerer Teil von HarthOlzern 
abstammt. Wir haben weiter gesehen, da13 bei del' Destillation von Nac1el
holz nur ungefahr die Halite del' Ausbeute an holzessigsaurem Kalk und 
Holzgeist erzielt wird, als bei der Verkohlung yon LaubhOlzern, und daB 
eine Verkohlung von Nadelholz nUl' dann lohnend erscheint, wenn del' Aus
fall del' Ausbeuten an Holzkohle, Holzkalk und Holzgeist durch die ~'[ehr

erlose des hoch bewerteten Nadelholzteeres und des werlvollen Kieniils 
gedeckt wird. tbertragen wir nun diese Verhaltnisse auf die Sagemehl
verkohlung, und nehmen wir der Wirklichkeit entsprechend an, da13 del' 
gro13te Teil des Handelssagemehls yom Nadelholz stammt, so ergibt sich. 
da13 die Rentabilitat einer Sagemehlvel'kohlung nicht nul' davon abhangig 
ist, da13 die Holzkohle den eingesetzten Holzpreis deckt, sondern del' Holz
kohle-Erlos allein mu13 auch noch die Betrage ausgleichen, welche durch 
die Minderausbellten an Holzkohle, essigsaUl'em Kalk und Holzgeist bei del' 
Verarbeitung von hanclelsublichen Sagemehl entstehen. Diese Differenz 
wird abel' bei einem Holzkohlenpreise von 2 Mk. - mehr wird fUr diese 
Sorte nirgends angelegt - auf keinen Fall gedeckt, denn wahrend - wie 
oben ausgefiihrt - bei Nadelstamm- oder Nadelwnrzelholzverkohlung diese 
Betrage durch den hochbewerteten Teer und den Erlos an Kienol gedeckt 
werden, fallt bei NadelsagemehlYerkohlung die letzte Einnahmeqnelle gan z 
fort, weil im Sagemehl nur noch Spuren von Kien51 enthalten sind, 
welche sich schon wahrend del' Sageoperation und dem Lagern fast yo11-
kommen verfluchtigen. AllCh del' aus Nadelholzabfall el'haltene Teer ist yon 
geringerer Qllalitat, und deshalb weniger bewerteL weil diesen Abfallen 
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naturlich auch teilweise IIal'tholzabfalle beigemischt sind, deren Teer clie 
helle Farbe des Nadelholzteers yeranclert. 

Anders gestaltet sich clie Rentabilitatsfrage, wenn es daranf an
kommt, lokal gegebene Hartholzabfalle Zll yerarbeiten odeI' die bereits 
ohen genannten Extraktions-Rilckstande, falls dieselben mit wenig Kosten 
yorgetrocknet werden konnen. Diese letztgenannten Holzquellen kommen 
jedoch fUr die .Allgemeinheit nicht in Frage nnd sind, wenn sie gegeben, 
als lokale gunstige Bedingungen zu betrachien, die cine Sagemehlyer
kohlung eventne11 rentieren lassen. Wie dieses abel' auch sein mag, so 
ist doch stets damit zu rechnen, daB die restiel'encle, pulverformige Holz
kohle nicht nul' einen relatiy geringen Wert hat, sondern daB ihr his jetzt 
YOI' allen Dingen in diesel' Form noch jede KOllsnmfahigkeit £ehIt, wenig
stens in l\lengen, welche yol'handen sein wurden, wenn die Sage
spaneverkohlllllg als Ersatz del' Scheitholzverkohlung Zll betrachten ware, 
und alle l;nternehmungen, -welche die Verkohlung von Sagemehl an
streben, abel' nm pnlverformige Kohle procluzieren, sind erst clann 
spl'Uchreif, wenn sichere und nmfassencle Absatzgebiete fur diese Kohle 
geschaffen sind. 

Die Berg'mannschen Patente und die A.-G. fur Treber
trocknung, Cassel. Es laBt sich erklaren, claB clie Bergmannschen 
Patente mit Fl'euclen aufgenommen wurclen, denn dieselbon verspracheu 
nicht mehr und nicht weniger, als aus Abfa11holz eine Kohle zn 
procluzieren, welche in Brikettform abfiel und geeignet sein solIte, clie 
aus Scheitholz gewonnene Holzkohle ohne weiteres zu ersetzen. Berg
mann ging von dem Gedanken aus, clie Sagespiine VOl' clel' Ver
kohlllng in eine Form zu bringen, welcho llie oben genannten ITbel
stande hei dol' Vel'kohlung beseitigte und Ganzkohle erzeugte, uml 
or glaubte, den Weg hier7,u dadnrch gefunden zu haben, daB das Sage
mohl VOl' del' Verkohlllng brikettiert wnrde, urn alsdann ganz wio Scheitholz 
verkohlt 7,H werden. Aher llioht nul' das Problem del' groBstuckigen Kohle 
aus Sagemohl meinte er gelOst zu haben, Rondern er glaubto bei del' del' 
\' erkohillng vorausgehenden Formung bez. Pressung, das Wasser (lnrch dio 
Warme wrdampfen Zll Mnnen, welche sich durch den ganz auBerordentlich 
hohen Druck olltwickeHe, dem dio Sagospano in den Pressen ausgesetzt 
wmelen. Obgleich }1'achlouto von Anfang an diesem recht kostspioligen 
Verfahren nicht den goringsten Wert beimaBen und nach del' Priifnng 
konstatierten, daB von einer Wasserrntfernung im Sinne Bergmanns nicht 
die Redo sein konnte, so wagte sich doch die Kauferin del' Bergmann
schen Patente, die Casseler Trebertrocknnng, mit einem bis dahin noch nie 
gekannten Wagemute an clio Y orwertung diesel' Patente, und ohc noch eine 
Fabrik in glattolll Botriobe war, entstanden zahlroiche Griindungen in allcr 
Herron Lander. Man versprach sich von den Bergmannschen Patonten so 
illnstre V ortoile, daB man llieht nnr gegebone Abfallh1)lzel' brikPttieren und 
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verkohlell wollte - nein, man proklamierte del' erstaunten Welt die Tat
sache, daB es viel rationelier sei, auch Scheitholz erst zu raspeln, dann 
zu brikettieren und nun erst zu verkohlen! 

Obgleich es hum glaubhaft erscheint, so ist dieses Verfahren doch 
versncht worden - mit welchem Erfolge hnn man sich wohl denken. 

Auf diese Art del' Abfallholzverkohlung will ich nicht weiter ein
gehen - sondern das "Verfahren" nul' des historischen Interesses wegen 
enyahnt haben. 

Die yon den Treberleuten erhofften Erfolge blieben natiirlich ans, 
denn schon nach kurzer Betriebszeit steUte es sich heraus, claB clie Holz
briketts nach cler Destillation eine Kohle lieferten, die beim Ausbringen 
aus den Retorten zel'fiel nhc1 keinen Transport anszuhalten imstanc1e ~war. 
AuBerdem zeigte die Brikettierung, ganz abgesehenvon den enormen Kosten, 
noeh einen bedeutenden Ubelstand, welchel' sich darin zn erkennen gab, 
daB zur Verkohlung del' durch die Pressung ungemein dicht geHigten 
Holzteilehen eine ganz auBerorclentlich hohe Temperatur erforderlich war, 
welche nicht nm die Ausbeuten herabdruckte und die Retorten in ganz 
kurzer Zeit zerst5rte, sondern aneh die Kohle in einer fast graphitahnlichen 
Form lieferte, welche auch nicht im geringsten als Ersatz fUr 8cheitholz
kohle gelten konnte. Jedenfalls war es eine Tatsache, daB sieh ganze Berge 
diesel' Kohle ansammelten, die nach erfolgter ~fahlung nicht einmal zur Her
stellung von Bahnbriketts fur sieh allein geeignet war lmd nur als Feuerungs
material Verwemlung finden konnte. Unter diesen Verhaltnissen war es 
natiirlieh ganz ausgesehlossen, daB auch nur eine diesel' Fabriken weiter 
claran denken konnte, Sagemehl nach Bergmann - odeI' gar geraspeltes 
Ganzholz - zu verarbeiten und die Verhandlungen, die anlaLllieh des Kon
kurses dieser Gesellschaft kurzlieh in Cassel stattfanden, haben bestatigt, 
daB dieses auch wirklich nicht del' Fall war, und daB schon naeh kurzer Zeit 
der Betriebsaufnahme das Verfahren als v511ig undurchfUhrbar aufgegeben und 
zur Scheitholzverkohlung ubergegangen werden muBte. Dieses war naturlich 
fill' die Fabriken, deren 5rtliche Lage nicht nach Holzreichtum del' Gegend 
berechnet war, ein schwerer Schlag, denn dieselben konnten sich meistens 
nur unter groBen Opfel'll das erforderliche Holz beschaffen und hatten lange 
Abnahmekontrakte mit den Sagereien, in deren unmittelbarer Nahe die 
Fabriken moistens gebant waren. Del' Endeffekt diesel' Verhaltnisse ist ja 
dureh die Cas seIer Verhandlungen zur Gennge und zum Schaden unserer 
heimischen Industrie bekannt gew orden , und wenn auch nicht gesagt wer
den kann, daB allein die Aufnahme del' Bergmannschen Patente dieses 
indl1strielle UngHick angeriehtet hat, so ist doch die tedlllische Undureh
fiihl'barkeit clel'selben, Bowie die enormen Einriehtungskosten und del' teure 
Betrieb ohne jeden Ertrag ein wesentlicher Grund hierzu gewesen. 

Verfahren von Heidenstam. Das Heidenstamsehe Verfahren 
greift nun znr Erlang1111g groRstiiekiger Kohle als Endprodukt del' Holzabfall-
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yerkohlnng ebenfalls anf eine del' Vel'kohlung vorausgehende Pressung behllfs 
Wassel'entfernung und darauffolgenc1el' spanal'tigel' Zel'kleinernng del' Abfalle 
zuruck, welche in clieser :Fol'm brikettiert nnd daranf verkohlt werden 
sollen. Die Verkohlung del' Briketts soil so ausgeflihrt werden, daB dieselbell 
wahrend des Verkohlungsprozesses unter Druck gehalten werden, welcher 
mittels eines Stem pels ausgeiibt wil'd. Die Destillationsprodukte stehen nie·ht 
unter Druck und kiinnen in del' iiblichen Weise entweichen. 

Dnrch diese Arbeitsweise soIl das sich bildende Teel'pech zum 
gl'oBten Teil znriickgehalten werden, in die Brikettporen eindl'ingen uncl 
vel'schwelen. 

Ob diese in mancherlei Beziehung mit den Bel'gmannschen Vel'
kohlungspl'inzipien ubereinstimmende Al'beitsweise dieselben }1iBstande anf
treten laBt, welche die Verkohlnng del' ebenfalls aus zel'kleinertem Boh 
gepl'eBten B ergmannschen Holzbriketts unmoglich machten und eine nie-ht 
gebl'auchsfahige Holzkohle el'zeugten, ist natiirlich ohne genane praktisehe 
Kenntnis des Verfahrens nicht zu sagen. 

Immel'hin wird del' Zweifel offen bleiben, ob die resultierende Kohle, 
die doch mehr koksartigen Charakter und eine ganz andere Struktnr wie 
die Holzkohle besitzt, nicht auch die physikalischell Ubelstande del' Bel'g
mannschen Kohle besitzt, so dafi trotz wissenschaftlicher giinstiger Gut
achten und eines guten Heizwertes, die Konsumenten diese Kohle ,vahr
scheinlich nicht gleich giinstig beurteilen willden. Dieselben werden eine 
Holzkohle von ganz anderem GefUge wie die "echte Holzkohle" stets als 
ein Surrogat ansprechen, und deshalb nicht geneigt sein, die gleichen 
Werte anzulegen. 

Dann tritt abel' abermals del' berechtigte Zweifel auf, ob auch bei 
reduzierten Koh1enpreisen (ler Verkohlungsprozefi infolge del' durch 
die verschiedenen Schneide- und Prefioperationen wesentlich gesteigerten 
Betriebskosten und del' aus Nadelho1z resnltierenden nicht ansgeglichenen 
Minderausbeuten noch rentabe1 durchgefiihrt werden kann. 

Die Pnb1ikationen in No. 60 1901 nnd No. 25 1902 del' Chemikel'
Zeitung, und VOl' allem die in der 1etzteren angegebene Rentabilitiits
berechnung deuten allerdings darauf hin, da6 das Heidenstam patentierte 
Verfahren ehvas Gutes verspricht und ware es nnr Zll wiinschen, 
wenn die claselbst angefUhrten Preise fUr die Produkte immer erzielt 
wurden, so daB die rationelle Verwertung von Sagemehl, also die Erzeugung 
eines konkurrenzfahigen und billigeren Ersatzes grollstiickiger Holz
koh1e als gelost zu betrachten ware. 

Abfallverwertung nach Buhler. (Zeitschrift fUr angewanclte 
Chemie. Heft 25, 1902.) Einen anderen eigenartigen Weg zur Yer
kohlung von Abfallholz uncl Herstellung einer grofistuckigen Holzkohle 
schlagt F. A. Buhler ein, welcher sein Verfahren detailliert in No.2!) (leI' 
Zeitschl'ift fiir angewanc1te Chemie, 1902 beschreibt. 
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Biihler stellt sich auf den auch vom Verfasser eingenommenen Stand
punkt, daI3 die Verkohlung von HolzabfiiJIen technische Schwierigkeiten an 
sich iiberhaupt nicht bietet, daB auch die Ausbeuten aus Holzabfall genau 
dieselben sind, wie aus entsprechendem Scheitholz (mit Ausnahme des Nadel
holzes, welches zum Unterschied aus dem davon abfallenden Sagemehl er
hebliche Mengen Kienol gewinnen l1iJ3t), daB aber dennoch keine Rentabilitat 
zu erreichen ist, sobald wesentlich verteuernde V 0 r bereitungsarbeiten in 
Frage kommen, und es nicht gelingt, die restierenden Kohlenpartikelchen in 
ein gro.6stiickiges, der natiirlichen Holzkohle ahnliches und annahernd gleich 
bewertetes Produkt umzuwandeln. 

Die bisher aus Holzkohlenpulver unter diversen Zusatzen erhaltenen 
Briketts sind zu dicht, verbrennen langsam und zerfallen bei forcierter Ver
brennung, also bei vermehrter Luftzufuhr unter Funkenspriihen, ausserdem 
stellt sich der Preis durch die Zusatze (Starkekleister und Natronsalpeter) 
viel zu hoch, so daB diese Briketts au.6er fiir einige Spezialzwecke einer 
allgemeineren Verwendung nicht fahig sind. 

Auch die aus einem Gemisch von Teer und HolzkohlenpulYer durch 
Pressen und Ausgliihen erhaltenen, im Preise wesentlich billigeren Briketts 
sind zu dicht im Gefiige, urn als Industriebriketts geeignet zu sein. 

Ein solches Brikett soll poros, und doch geniigend fest, aber auch leicht 
sein, bei forcierter Verbrennung im Schmiedefeuer nicht spriihen oder zer
fallen, und keinen hOheren Aschegehalt haben, als wie natiirliche Holzkohle 
- und last, not least im Preise niederer bewertet werden konnen 
als diese. 

Zur Vermeidung jeder verteuernden Vorbereitung verzichtet Biihler 
auf eine Brikettierung v 0 r dem Verkohhmgsprozell, legt aber Hauptwert 
auf ein moglichst kostenloses V ortrocknen der meistens sehr wasserhaltigen 
Abfalle, deren Wassergehalt nach Biihler das hauptsachlichste Hindernis 
einer normalen Verkohlung darstellt. 

Da eine kiinstliche durch Dampf, direktes Feuer oder Pressung 
(a la Bergmann oder Heidenstam) bewirkte Vortrocknung zu teuer ist, 
so geschieht dieselbe bei dem System Biihler mit den in einer Holz
verkohlung vorhandenen kostenlosen Warmequellen, als welche die Abgase der 
Dampfkessel- und Retortenfeuerungen in Frage kommen. Die Abgase werden 
von einem Ventilator angesaugt und dabei durch Passage von Metallgeweben 
von Fnnken etc. befreit. Del' Ventilator fiihrt die so vorgereinigten Heiz
gase in einen langen Druckkanal, welchem durch besondere V orrichtungen 
direkt hinter dem Ventilator das zu trocknende Abfallholz kontinuierlich 
zugefiihrt wird. Durch diese direkte Ubertragung der Warme der Heizgase 
an das Abfallholz, und wesentlich unterstiitzt durch die lebhafte Gaszirkulation 
solI ein schnelles, gefahrloses und fast kostenloses Trocknen des Abfallholzes 
unter gleichzeitigem Transport desselben eintreten. Am Ende des Trocken-
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kanals wird in einem Scheideapparat eine Trennung del' Gase und Holz
teilchen herbeigefilhrt, welehe nun zur Verkohlung gelangen. 

Diese soIl infolgo des yorangegangenen Troekenprozesses in den ge
wohnlichen Retorten olme besondere Einrichtungen leicht ausfiihrbar sein, 
und wiirde hierfilr das vorhor beschriebene Verkohlnngsverfahren fiir Abfall
holz von Meyer, Hainholz recht brauchbar sein. 

Die restierencle pul verfOI'mige Kohle wird nun WI' lTberfUhrung in 
groLlstiickige Holzkohle mit Teer uncl, damit ein poroses Brikett ent
steht, un tel' Z usa t z von Holzabfallmehl vermischt, clie Mischung brikettiert 
und nun clie Briketts in ()fen, welche den SteinkohlenkoksOfen ahneln, ver
kokt, wobei clie entweichenden Destillate gewonnen werden. Durch tbel'
gang del' im Brikett enthaltenen Holzteilchen in Holzkohle tritt Volum
schwnnd ein, woc1urch jene Porositiit und Loichtigkeit des Briketts odeI' 
vielmehr des Kokes entstehen sollen, welche von einer Kohle, die einen 
Ersatz cler Holzkohle darstellen solI, zu verlangen sind. 

Diese Arbeitsmethoc1e nach B lihler zeichnet sich aurch Vermeidung 
jeder mit groLleren Unkosten Yerbundenen yorbereitenden Manipulationen mit 
dem Abfallholz, durch eine fast kostenlose V ol'trocknung - untoI' derVoralls
setzllng des Gelingens derselben - und dnrch eine ohne mechanische Hilfs
mittel durchgefiihlte Verkohlung, alllllich dem System Meyer, YOI' den 
Verfahren yon Bergmann, Heiclenstam und anderen aus. Die Endope
rationen - also die Verkohlung eines aus Teer, Holzkohle uncl Holzabfall 
bestehenclen Briketts behufs Erlangung groLlstiickiger amorpher Kohle
massen - des Verfahrens Buhler und Heic1enstam ahneln sich einiger
maLI en und nnterscheiden sich nur c1adurch, daLl Buhler die Bestandteile 
cler Bl'iketts YOI' del' Yerkohlung getI'ennt erzengt nnd dann mischt, wah
rend Heidenstam den ganzen ProzeB in einer Operation ausHihrt, indem 
aurch Pres sung del' Briketts wahrend del' Verkohlung da" Entweichen del' 
Hanptmenge des Teel's verhindel't wircl. 

Jedenfalls wird das koksahnliche Endprodllld; - die Form des Briketts 
wird sichel' yerloren gehen - beider Verfahren sich sehr ahnlich sein, 
uncl wird die DurchHihrbarkeit des Verfahrens dayOll abhangell, ob die 
Konsumenten geneigt sind, ein mehr koksartiges Prodllkt zu angemessenem 
Preise, welcher abel' ZUl' Aufrechtel'haltung einer Rentabititat nicht viel nie
derer als del' cler Holzkohle selhst sein clarf, als Holzkohleersatz gelten 
zu lassen. 

Mit (lieser :Frage steht Hill! mIlt die Vel'kuhlung von Abfallhoh: -
solange, fUr groHe .:\Tengen Holzkohlenpnlyer Konsnm zu angemessenem 
P reise nicht geschafft ist. 



Y. 

Die allgenleinen Einrichtungen einer Holz
verkohlungs -Anlage. 

Nachdem wir in den yorhergehendell Kapiteln die Spezialappal'ate 
kennen gelernt haben, welche zur Verkohlung des Holzes und zur Auf
arbeitung der bei der Verkohlung gewonnenen Destillate erfol'derlich sind, 
wenden wir uns mmmehl' den sog'. allgemeinen Einrichtungen zu, welche 
in jeder Fabl'ikanlage zur Erzeugung von Dampf, Kraft und Licht, sowie 
zur Beschaffung des Wassers erforderlich sind. 

Die vorhergehend beschriebenen Arbeitsmethoden haben gezeigt, daE 
Heizdampf £lir die Destillation des Rohholzessigs, Eindampfung der Kalk
lauge und Rektifikation des Holzgeistwassers erforclerlich ist. 

Die Beschaffung von Wasser setzt irgend eint) Kl'aftanlage voraus und 
ebenso die Erzeugung von Licht, falls elektrische Beleuchtnng zur An
wendung kommen EOll. Holzvel'kohlungen von kleinerem "Cmfange konnen 
sich hanfig nicht entschlieBen, eine zentrale Dampfanlage zur Beschaffung des 
Heizdampfes anzulegen und begnugen sich gem mit dil'ektel' Fenel'ung. 
Wenn die dil'ekte Feuerung anch bei del' Verarbeitung des Rohholzessigs 
- wo also keine Fraktionierung durchgefiihrt wird - angiingig sein mag, 
so bietet schon die Rektifikation des Holzgeistwassers mit Zuhilfenahme von 
direkter Feuerung Schwierigkeiten, und nm ganz besondere V orkehrungen 
Mnnen es ermoglichen, aueh die Kalklauge ohne Schiidigung der resu1-
tierenden Kalk(]ualitiit mit direkter Feuerung einzudampfen, denn es wird 
ganz unvermeidlich sein, daB naeh dem Diekwel'den der Kalklange Teile 
derse1ben auf dem Boden del' Pfanne anbrennen, verkohlen und so den er
haltenen Ho1zkalk an Qualitat versehlechtern. Immerhin ist es mog1ich, 
sowohl die Rektifikation des Holzgeistes, als auch die Eindampfung del' 
Kalk1auge im Falle del' Notwendigkeit durchzufUhren. 

Dampfkessel. Wenn man sich abel' weiter uberlegt, daB zur Fol'
derung des KuhI wassel'S in ein Hochreservoir in den meisten Fallen eine 
mittels irgend einer Kraft angetriebene 'Vasserpulllpe yol'handen sein mllE, 
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also ein Motor unbedingt gebraucht wird, lmd man sich die Kosten ver
gegen wartigt, welche die Einmauerung del' verschiedenen BIasen 'und 
Pfannen bei direkter Feuerung hervoITuft, und hierzu die Kosten des Motors 
flil' den Antrieb del' Pumpe adcliel't, so wird man schlieLHich auf eine 
Summe kommen, welche del' BeschafIung eines Dampfkessels ziemlich nahe 
liegt. Es bnn also auf keinen Fall empfohlen werden, selbst nicht flir 
kleinere Anlagen, die wenig teuere Anlage eines Dampfkessels durch direkte 
Beheizung del' vorhandenen A pparate zu ersetzen. 

Von diesem Gesichtspunkte ausgehend, wollen wir nun sehen, welche 
ungefahre Dampfmenge eine Holzverkohlungsanlage von mittlerem Umfange 
erfol'dert. 

Wil' haben auf Seite 38 gesehen, daB bei einer Yerarbeitung yon tag
lich 50 Rm Holz an einzuc1ampfenden Pl'oc1ukten entstehen: 

1. ca. 8000 
2 .. , 6000 
3. " 2500 

Liter Holzessig; 
" Kalklauge; 
" Holzgeistwasser mit 250 Ofo kg Holzgeist. 

Zahlreiche Messungen des aus den Apparaten ausflieBenden Kondens
wassers haben ergeben, daB in 24 Std. 00 1G 800 kg = 00 700 kg Dampf 
pro Stunde erforderlich sind. Au13erdem lmmmen noch £111' Berechnung del' 
Kesselgro13e folgende Dampfverbrauchszahlen in Frage: 

1. Elektl'ische Lichtanlage = 12 HP. 
2. Wasserpumpe = 3 " 
3. Essig- und Teerpumpe =:2 " 

= 17 HP. 
= 00 20 " 

Setzen wir bei einer zwallzigpferdigen J\>1aschine pro HP Stunde 15 kg 
Dampf ein, so berechnet sich der Dampfverbrauch zur Krafterzeugung auf 
ca. 300 kg, so da13 derselbe flir Heizung lmd Kraft pro Stun de insgesamt 
ca. 1000 kg betl'agt. Wircl nun pro 1 qm Kesselheizflache eine Ye1'
dampfung yon 1:') kg Wasser pro Stunde eingesetzt, so resultiert eine er
forderliche Kesselheizflache von ca. 70 (1m. 

Eine Anlage znr Aufarbeitung von tiiglich ca. 50 Rm Laubholz auf die 
handelsiibliehen Rohprodukte wird also am zweckmal3igsten 2 Dampfkessel 
it ca. 50 (Illl Heizflache aufstellen, wobei fUr ev. YergroBernng noch ge
niigend Uberschul3 vorhanden ist. 

Treten wir n11n der Frage naher, welche Kesselarten fUr Holzverkohlungs
anlagen am rationellsten sind, so kann wohl gesagt werden. da13 der Kornwall
kessel infolge seiner gro13en Wasser- und Dampfraume am zweckmal3igsten ist. 

Antrieb der Pnmpen etc. Was nun den Kl'aftverbrauch anbelangt, 
so haben wir gesehen, daB zur Erzeugung des elektrischen Lichtes und ZUlU 

Antrieb der Pumpen ('ine Dampfmaschine yon 20 HP ausl'cicht. Geht man 
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yon dem Gl'undsatze aus, die einzelnen Kraftverbrauchsstellen moglichst von 
einer Centrale aus zu bedienen, weil groilere Dampfmaschinen fUr eine 
HP Stunde weniger Dampf erfordern als kleinere, so muilte man den 
Elektromotor sowie die Pumpen mittels Transmission antreiben. Diese 
Disposition ist abel' nur dann praktisch, wenn die Dampfmaschine stan dig 
ausgenutzt wird. Fiir Holzverkohlungen, welche Nadelholz verarbeiten und 
fltr diesen Zweck Kreissagen anzutreiben haben, tl'ifft mes zu, auch fiil' 
solche Laubholzverkohlungen, welche sich nicht nur mit der Hersteilung 
von Rohprodukten begnugen, sondern auch den produzierten essigsauren 
Kalk auf Essigsaure oder Aceton weiter verarbeiten. 

In den genannten Fallen muil die Dampfmaschine fortwahrend im 
Gange sein, und es konnten die einzelnen Pumpen, welche nur zeitweilig 
in Betrieb sind, durch Einrucker ein- bez. ausgeschaltet werden. 1st da
g'egen keine standige und gleichmailige Abnahme von Kraft vorhanden, so 
wiirde es sich nicht empfehlen, die Pumpen mittels Transmission anzutreiben. 
]\Ian wendet in diesem Faile - und meser trifft fill' unser Beispiel zu -
mit Dampf angetriebene Pumpen an und bewegt nur den Elektromotor 
mittels cines Vorgeleges direkt durch die Dampfmaschine, welche auch 
in einzelnen Fallen vorhandene Ruhrwerke, z. B. die Wascherei-Anlage 
zur Erzeugung von hellem KienOl bei der N adelholzverkohlung, mit 
antreibt. 

Sieht man von der Erzeugung des elektrischen Lichtes ab, was wegen 
del' erheblichen Anlagekosten ofter geschieht, und hat man nul' einzelne, 
wenig Kraft erfordernc1e Ruhrwerke zu betreiben, so pflegt man sich in 
der Weise zu helfen, daR man die Antriebsdampfmaschine der Wasserpumpe 
etwas groiler wahlt, urn diese dann zum Antrieb yon Filterpressenpumpe, 
Riihrwerken, Pumpen etc. mit zu benutzen. 

Wie schon oben ausgeHihrt wurde, empfiehlt es sich bei Verarbeitung 
von NadelwurzelhOlzern Kreissagen aufzustellen. Diese Kreissagen bean
spruchen erhebliche Krafte zum Durchschneiden der Stocke. Dieselben werden 
meistens, so wie sie ill Walde gerodet werden, nach dem Fabrikhof gebracht, 
hier abgeputzt, yon Sand befreit und kommen dann unter die Sagen, urn 
die klobigen Klotze in hanc1lichere Stucke zu zersagen, welche endlich 
mit einem Keil nachgespalten werden. Buchenholzverkohlungen ge
brauchen, wie schon erwahnt, falls sie sich nul' auf die Herstellung von 
Rohprodukten beschranken, eine Kraftanlage nur zur Erzeugung von 
elektrischem Licht. 

Beleuchtung. Was nun die Beleuchtungsfrage anbelangt, so spielt 
diese1be in der Holzverkohlungsindustrie eine nicht unbedeutende Rolle, 
und zwar sind es weniger teehnisehe Griinde, welche hier ins Gewieht 
fallen, als vielmehr rein kanfmannisehe Erwagungen, c1a die Hohe del' 
Versicherungssumme sieh ganz erheblich steigert, wenn eine weniger 
feuersiehere Beleuchtungsart yorhanden ist. - 'Venn nun aueh die e1ek-
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trische Beleuchtnng keinesfalls eino absolut sichere Gewahr gegen Feuers
gefahr bietet, so ist sie doch yon allen Beleuchtungsarten jedenfalls die 
hetriebssicherste und bei Neuanlagen wird es sich stets empfehlen, eine 
elektrische Lichtanlage zu schaffen. ]\Ian spart hier anf alle Fallo an del' 
Versicherungspolice, uml anBerdem bietet die gleichmaBig helle Belenchtung 
allel' Betriebsstatten dio Gewahr, daB die Qualit~it del' N achtarbeit nicht 
hinter cler cler Tagesarbeit zurucksteht, was immer dann cler Fall ist, wenn 
del' Beleuchtung des Werkes ungenligemle Sorgfalt geschenkt wird. 

1st man aus irgellll welchen Griinden nicht gewillt, die Kosten einer 
olektrischen Lichtanlage Zll opfern, so muB man sich mit einfacheren 
Beleuchtnngsarten begnligen und zwar ware das nachstliegende Gasgluh
licht, welches c1urch Anllenfenster in den InnenrauJll Licht spendet. -
Nun pflegen abel' die Holzyerkohlungsanlagen meistens sehr weit yon den 
\-erkehrscentren abzuliegen, und es dlirfte daher nur ausnahmsweise del' 
Fall yorliegen, daL) ein GasanschlnLl mi)glich ist. In solchen Fallen muB 
man zur Selbstherstellung eines geeigneten Leuchtgases schroiten, und wenn 
man nidlt 7.\1 cler doch immerhin noch recht betriebsunsicheren Acetylen
Beleuchtung greifen oder sich nicht selbst durch Reinignng und Carburierung 
del' Retortengasc ein bl'auchbares Leuchtgas erzeugen will, so sind die ver
schiedenen Benzin-Luftgasc fijI' diesen Zweck geeignet, weil solche Anlagen 
mit relatiy sehr geringen Kosten clurchzufiihren sind. Ganz kleine oder 
80nst prill1itiy betriebene Holzverkohlungs-Anlagen begnUgen sich auch das 
erforderliche Licht c1urch Petrolenmblendlall1pen zu beschaffen. 

In allon (liesen Fallen, ,YO also oifelle Flammen Licht spenc1on, ist es 
unbedingt erfol'llerlich, die Lichtquelle nicht ill1 Raume selbst llnterzubl'ingen, 
sondern in das :Mauerwerk dpr betreffenden Raume geeignete Eenster pill
znlasson, diose mit entsprechenden Blechkasten zu versehell uurl hierin erst 
(lie Brenner zn placieren. - Um Z11 vermeiden, daLl durch nnyorsichtiges 
Cmgehen beim Anzunden del' Lampen im lIlllenraume Feuer entstehen kann, 
werden dic einzelnen Boleuchtungsstellen so eingerichtet, da!) nur von auHen 
ein Anziinden miiglich ist. 1m Retortenhause selbst ist die Feuel'sgefahr 
cine geringere, dagegen ist diesclbe in clrm Aufbereitnngshause in hohem 
:Jlaile yorhanden, und das Abbl'ennen yon Holzverkohlnngsanlagen ist hiiufig 
schon durch nnvorsichtiges Hantierrn mit den Beleuchtungsyol'l'ichtnngen im 
A nfbereitnngshause ontstanden . 

. FeuerlOscll vorrichtungen. UnerlaLHich fill' den sicheren Betdeb 
einer Holzyerkohlnngsanlage ist eille zm-erlassig fnnktiollierelllle FeuerlGsch
einrichtung. Dioselbc wirc1 in dol' Weise organisiert, (laLl man zunachst 
in jedem zu sichernden Raume eine Fenerhanclspritze einstellt nnd diese 
llaturlich - besonc1ers abel' die Schlauche - im guten Zustancle unterhiilt. 
Diese Handspritzen, welche in del' Nahe eines ,Yassersanschlusses auf
z\lstellpn sind, hilden die erste IIiIfe, bis die an die Hauptwasserpumpe 
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odeI' deren Druckleitung in ublichel' Weise - siehe Figur 14 - an
geschlossenen FeuerlOschhydranten in Funktion treten. 

AuBel' den Handspritzen werden in besonders bedrohten Raumen an die 
Druckleitung Hydrantenanschlusse angebracht und zwar so, da.B del' Schlauch
anschlu.B sowohl von innen als auch von au.Ben vorgenommen werden kann. 
Die Schlauche selbst mit dem Strahlrohr hangen stets bereit zum Gebrauch 
in einem verschlossenen Schrank dicht neben ihrer Ansehlu.Bstelle. 

In Ranmen, in denen Ole, Teer odeI' ahnliche Produkte event. zur 
Entzundung kommen Mnnen, ist bei Feuersgefahr mit Wassel' niehts zu 
maehen. Dagegen erzielt man bei diesen Produkten gute Erfolge durch 
Aufwerfen von Asche, Sand odeI' uberhaupt einem nicht brennbaren, abel' 
gut abdeckenden Produkt. 

In dem Teerdestillierbetrieb, Retortenraum etc. pflegt man aus diesem 
Gnmde immer einen gewissen Sandvorrat zu halten. 

Fig. 1411. 

}'enel'loscllvorrichtllugelJ. 
Fig.14b. 

Abel' alle diese Hilfsmittel nutzen meist wenig, wenn VOl' Anwendung 
derselben del' Brand sich schon ausgedehnt hat. Die Geistesgegenwart des 
ersten Beobachters des entstandenen Feuerherdes ist meistens ma.Bgebend 
flir den Erfolg del' Loscharbeit, und tut man deshalb gut, die Arbeiter iiber 
das Wesen des Feuerlosehens und die ersten Schritte genau zu informieren, 
und jedem mit den gerade vorhandenen Loseheinrichtungen durch 
praktische lJbungen bekannt zn machen, damit del' Beobachter eines 
Feuerherdes nieht noch dureh Janges Suchen nach dem :M:aschinisten etc. 
kostbare Zeit verliert. 

Wasserbeschaffung. Von den allgemeinen Anlagen einel' Holz
verkohlung spielt anBer del' Dampf-, Kraft- und Lichtstation noeh die Be-
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schaff ling des Wassers eine groLle Rolle. Das Wasser dient del' Hauptsache 
nach als Kuhlwasser, und ist es erforderlich, nach Moglichkeit ein Kiihlwassel' 
yon niederer Temperatur heranzllziehen. - AuBer dieser Eigenschaft wird 
man von dem Kuhlwasser verlangen mussen, daLl es keine Substanzen ent
halt, welche den kupfel'llen oder eisernen Kiihlrohren oder del' Ummantel
ung derselben schaden. Ebenso ist es ein Haupterfordernis, daLl das Kiihl
wasser frei von schlammigen Produkten ist, da diese schon nach kul'zel' 
Zeit ein Inkrustieren del' Rohre und dadurch eine Kuhlverminderung be
dingen, welche dann bei Wassermangel und Warmgehen del' Kuhler Ul'sache 
von Verlusten ist. Bei jeder N ellanlage einer Holzverkohlung ist deshalb 
darauf zu sehen, daLl die notigen Wassermengen von geniigender Reinheit 
vorhanden sind. Unreines Wasser HiLlt sich wohl durch eine entsprechende 
Reinigtmgs-Anlage konigieren, abel' alle solche Operationen sind mit nicht 
unerhehlichen Kosten verbtmden, so daLl man nach Moglichkeit von del' 
Benutzung unreinen Wassel's absehen muLl. 

Treten wir nun del' Frage naher, welche Wassermengen stiindlich fUr 
eine Holzverkohlungs-Anlage zur taglichen Verarbeitung von 50 Rm. Holz 
notwendig sind, so ergibt sich ein Verbrauch an folgenden Stellen: 

1) Dampfkessel, 
2) Kiihlanlage del' Destillate aus den Retorten, 
3) " " " "dem Dreiblasensystem, 
4) " del' Rohholzgeistdestillate. 

N ach praktischen Erfahrungen sind fiir die Bedienung diesel' Ver
brauchsstellen, inklusive des sonst ZUlU SplUen und Reinigen benotigten 
Wassel's, pro Stunde ca. 20 cbm. erforderlich. 

Zum Speisen des Kessels verwendet man am besten das aus den 
Heizschlangen des Dl'eiblasensystems, der Kalkeindampfpfannen tmd del' 
Holzgeistblasen resultierende Kondenswasser. Dieses fiihrt man durch eine 
besondere Leitung in ein Reservoir bez. in eine Grube, von welcher die 
Speisepumpe des Kessels das heiI3e Wasser in den Dampfkessel driickt, 
wodurch naturgemaI3 erhebliche Ersparnisse erzielt werden. Diese er
strecken sich bei Anwendung des Kondenswassers, welches absolut frei 
von Kesselstein ansetzenden Produkten ist, nicht nur auf Minderverbrauch 
an Kohlen, son del'll auch auf eine geringere Abnlltzung des Kessels. Da 
das Kondenswasser nicht vollig ausreichend zur Speisung des Kessels ist, 
so nimmt man einen Teil des von den Kiihlern abflieLlenden heiI3en Kiihl
wassel'S hinzu, welches natiirlich den groLlten Teil seiner natiirlichen Harte 
noch besitzt. Bei Anlage del' Fabrik sind also getrennte Ableitungen fill' 
Komlenswasser und warmes Wasser del' KuhleI' einzurichten. 

Abwasser. Die Abwasser einel' Holzverkohlung bestehen zum gToLlten 
Teil aus diesem warmen Kiihlwasser, soweit c1asselbe nicht zur Kessel
speisung Verwendung finc1et, und kann es ohne jedes Bedenken einem 
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Wasserlauf zugefiihrt werden, nachdem dasselbe durch eine Zirkulation nm 
die Fabrik etwas abgekiihlt ist. 

Andere Gruppen von Abwassern entstehen aus dem Spiilwasser der 
Versandemballage und der Blasen, sowie den Blasenriickstanden bei del' 
Holzgeistrektifikation. Dieses Abwasser ist immer etwas 01- und teerhaltig, 
nnd leitet man es deshalb in eine Sickergrube, in del' die 01- und Teer
reste verbleiben und verbrannt werden. ThIan legt also fill' das olfreie uml 
olhaltige Abwasser zwei Entwasserungskanale mit entspl'echenden Zweig
leitungen auf dem Fabrikgrundstiick an - wenn man verhindert ist, (las 
gesamte Abwasser mit seinen nnr minimalen Vernnreinigungen einem 
FluBlauf zuzufiihren. 

Gleisanlage. AuEer Anlagen fUr Heizdampf, Kraft, Licht und Wasser
forderung ist noch eine ausgedehnte Gleisanlage fUr ankommende und ab
gehende Produkte vorzusehen. Es ist natiirlich unmoglich, fiir diese all
gemeinen Anlagen irgend welche Details anzugeben, da diese sich dUl'chau~ 
nach den lokalen Verhaltnissen zu richten haben. 

Allgemeine Anordnung der Gebiiude. Was die Plazierung 
der verschiedenen Gebiiude anbelangt, so empfiehlt es sich, die Kessel
und ThIaschinenraume in einem besonderen, moglichst zentral gelegenen 
Gebiiude nnterzubringen. 1m Kesselhause wird man nUl' die zwei 
Dampfkessel und die erforderlichen Speisevorrichtungen unterbringen, 
wahrend das ThIaschinenhaus die Dampfmaschine, den Dynamo. und 
die Wasserpumpe aufnimmt. Eine dritte Abteilung dieses Gebaudes ent
halt eine Reparaturwerkstatt. Die Essigpumpe stellt man nicht mit in 
diesem Raum auf, sondern man plaziel't dieselbe ebenso wie die Pumpe 
der Filterpl'esse, 'bessel' in dem Aufbereitungsraum. Die Einrichtungen des 
Lagerhauses und ebenso diejenigen des Kohlenschuppens sind schon huher 
besprochen worden und bediirfen keiner weiteren Detaillierung. 

Feuerungsmaterialiell. Als Feuerungsmaterial verwendet man 
in den meisten Fallen eine gute Stein - resp. Braunkohle, und sind 
natnrgemaE bei Anwendung minderwertigerer Kohlen die Feuerungen 
del' Retorten und des Dampfkessels entsprechend einzurichten. Oftmals 
auch sieht man sich gezwungen, Holz - zumal in isoliert liegenden 
Gegenden - als Feuerungsmaterial flir die Retorten und den Dampf
kessel heranzuziehen. 

Obgleich del' Anwendung des Holzes als Brennmaterial im allgemeinen 
nichts entgegensteht, so sind bei groEen Anlagen doch so erhebliche Quan
titaten in Bewegung, daE die Al'beitskrafte eine respektable Vermehrung er
fahren mussen. AuBel' diesen ThIehrkosten der Al'beitskrafte bietet aber die 
Holzfeuerung bei groEeren Anlagen auch noch sonstige Unbequemlichkeiten, 
zu welchen VOl' allen Dingen das bestiindige Nachlegen gehOrt. Dieses be
dingt ein haufiges Offnen del' Feuerturen, wodnrch eine Verlangsamung des 
ganzen Ahtl'iebes eintritt. Es fiint tlie"e" natiirlich bei kleineren Anlagen 
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wenig ins Gewicht, kann abel' bei groLleren Betrieben von ma£gebender Be
deutung sein. }\;lan hat sich deshalb bei Anlage groLlerer Holzverkohlungs
Fabriken, welche ausschlieBlich Holz zur Beheizung verwenden wollen, ein 
Beispiel an den modern en Glasfabriken genommen, die das Holz erst in 
einem Generator vergas en und vom Generator aus die Heizgase nach den 
Gebrauchsstellen hinleiten nncl sie hier zur Verbrennung bringen. Auf diese 
Weise ist es ermoglicht, nur an einer einzigen Stelle das Holz in die Feuer
ungen einlegen zu miissen, uncl man hat es ferne I' clurch clie Lokalisation 
cler Feuerung an einer odeI' wenigen Stellen in cler Hand, den Holztransport, 
soweit dieses die Natur des Holzes zulaLlt, mittels mechanischer Vorrich
tungen zu betreiben, woclurch natiirlich erhebliche Ersparnisse an Arbeits-
16hnen erzielt werden. Ebenso benutzt man bei moc1ernen Anlagen zum 
Transport von Stein- und Braunkohlen mechanische Transportvorrichtungen, 
um die Kohlen von del' Anfulrrstelle aus nach den Verbrauehsstellen zu fiimen. 

Jede Holzverkohlung proc1uziert allBerdem unfreiwillig nicht unerheb
liche Mengen von Holzabf1illen in Form von abgespaltenen Astchen unc1 
VOl' allen Dingen von Borke. Die letztere. sehnppt sich wahrend del' Lager
zeit von solbst vom Holz ab, und bilc1et ein sehr geschatztes Fenorungs
material von hohem Heizwert. Holzverkohlungen, welehe Birkenholz ver
arbeiten, und clieses VOl' der Verkohlung seMIen, konnen mit cler ab
fallen den Rinde einen groBen Teil des Betriebos versorgen, so daB kaum 
noeh andores Brennmaterial in Frage kommt. Dureh die Ersparnis an 
Brennmaterial werden die Kosten des Abschalens reichlieh aufgewogen, 
zumal so behandeltes Birkenkolz anLlerdem eine sehr gnte Kohle uncl sehr 
reine Destillate liefert. 

AuBel' Kohlen und Holz kann unter Umsllinclen als Feuerungsmaterial 
noeh die im Verkoh1ungsprozeLl se1bst gebi1dete Ho1zkohle oder del' Holz
teer in Frage kommen. Die Beheizung mit Holzkohle ist ein Fall, del' 
im normalen HolzverJwhlnngsbetrieb wohl nirgends vorkommen wird, denn 
selbst bei billigsten Holzpreisen wird es kaum moglich sein, auf die Er
lose an Ho1zkoh1e zu verzichten, selbst wenn dieselbe zu niedrigsten 
Preisen abgestoLlen wird. 

Dagegen wird es haufiger vorkol1ll1len, daLl man fUr den Teer kein 
Absatzgebiet schaffen kann, und sieht man sieh dann in die Notlage versetzt 
clie Teerproduktion odor mindestens einen Teil derselben durch Verwenclung 
als Feuerungsmaterial zu verwerten. - Wie wir bereits friiher gesehen 
haben, gibt es im Holzverkohlungsbetriebe 2 Teerquellen und zwar: 

1. Teer, welcher sieh aus clem Rohholzessig clirekt mechanisch absetzt. 
2. Teer, welcher im Rohholzessig gelost bleibt und erst nach cler Ver

clampfnng clesselben il1l Zweiblasensystel1l als Riickstand verbleibt. 

Zwischen den beiden Teersorten sind bedentende Unterschiede vor
handen, welche sich hanptsachlich im Verhalten gpgeniiber -Wasser zn er-

K I a r, Holzverkohlung. 7 
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kennen geben. Wahrencl cler clirekt aus clem Rohholzessig clurch Absetzen 
erhaltene Teer in Wasser fast unlOslich ist, zeigt cler aus cler Essigblase 

F jg. 15 t1 . 

Fig. l5b. 

Bebeizung liegendel' RetOl'ten durch 'reel', mittels <Ie KOl'tiugscil eu 
Teerzer tHubel' . . 

gewonnene Teer, del' sog. Essigteer, eine ganz erhebliche Loslichkeit in 
Wasser, wahrscheinlich bedingt durch seinen llicht unwesentlichen Gehalt 
an Essigsaure. Da nun cler Teer hauptsachlich zum Allstrich benutzt wird. 
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so ist es einleuchtelld, daB fiir den in Wasser 15slichen Essigteer eine der
artige Verwendung ganz nnmiiglich ist. Fur diese Teersorte ist daher eine 
Verwemlung als Fenerungsmaterial gebrauchlich. Nach einer Anzahl yon 
Operationen entlecrt man den Riickstand del' Essigblase in ein Reservoir 
welches fahrbar auf einem Wagenuntergestell montiert ist. Darin erkaltet 
del' Teer und wird dann VOl' clas Kesselhaus gefahren; del' Heizer stiiBt 
sich nach Bedarf den Teer aus und pflegt denselben mit Holzkohlengrll~ 
zu mischen, wodurch ein ganz brauchbares Feuerungsmaterial erhalten wird. -
Diese normalen zur Feuerung dienenden Teerquantitaten sind allerdings 
nicht groB, da bei einer Verarbeitung von 50 Rm pro Tag h6chstens 600 
bis 700 kg Essigteer resultieren. Del' tagliche Kohlenverbrauch einer der
artigen Anlage betragt ungefahr 4000-5000 kg, so daB durch diese Ver
wendung des Teeres immerhin nicht unerhebliche Ersparnisse gemacht werden. 

Was nun den clirekt aus dem Rohholzessig durch Absetzen erhaltenen 
Teer anbelangt, so ist clerselbe meist verkauflich, zumal wenn er entwassert 
wird. In manehen Landern ist abel' anch hierfiil' kein Konsum vorhanden, 
und sehen sich die Holzverkohlungen dann veranlaBt die gesamte Teer
menge zum Feuern Z\l benutzen. 

Die Anwendung yon fliissigen Heizmaterialien ist eine Errungenschaft 
del' N euzeit und die Erfahrungen, welche man mit Erdiilriickstanden als 
Feuerungsmaterial gemacht hat, sind auch auf die Befeuernng mit Teer 
iibertragen worden, und man kann wohl sagen, mit gutem Erfolg. - Die 
ersten Versnche in diesel' Beziehung haben clie Gasanstalten durchgefiihrt, 
welche in friiheren .Tahren, zu Zeiten auBerst niedriger Teerpreise, ge
zwungen waren, den Teer selbst zu verbrennen. 

Die Art und Weise cler Teerfeuerung ist dllrchaus iclentiseh mit del' 
cler Masutfeuerungen. )Ian unterscheidet eine Verbrennung dnrch Herd-, 
Gas-, odeI' Staubfeuer, je naehdem das betl'effencle Material in fliissigem, 
gasfiirmigem oder dampffOrmigem Zustand in del' Feuerung znr Verbrennung 
gelangt. Von dies en clrei Forll1en hat sich nul' das Herd- und Staubfeuer 
flir Teer bewahrt, uncl verfiigen wir fiir beide Ausfiihrnngen libel' gam 
brauchbare Konstruktionen, von clenen nm del' Hornische Of en und del' 
Kortingsche Teerzerstauber Erwahnnng finden sollen (siehe Fig. 15). Gleich
gtHtig, ob del' 'Teer in fliissiger oder clampffiirmiger Form zur Vel'brennullg 
gebracht wird, ll1ul~ clerselbe \'orher dmch Anwarll1en und Lagern gut ab
geklart sein ~ da sonst leicht eine Verstopfnng del' DUsen und damit zu
samll1enhangoncl allerhalHl Betriebsstiirllngen eintreten konnen. 

7* 



VI. 

Anlagebedingnngen, Anlagekosten nnd 
Rentabilitatsanssichten von Holzverkohlnngs

anlagen. 
(Siehe auch Seiten 62, 69). 

~iir die Rentabilitiit einer Fabrikanlage ist es naturgemii13 nicht 
gleichgiiltig, w 0 ein solcher Betrieb installiert werden solI und spielt 
dieses "wo" haufig eine so entscheidende Rolle, da13 das Gedeihen einer 
Anlage vielfach von dem Anlageorte abhangig ist. Die' Holzverkohlungs
anlagen speziell erfordern eine autlerst gewissenhafte Priifung der lokalen 
Verhaltnisse. Es kommt bei Anlage einer Holzverkohlung auf mehrere 
Punkte an. Selbstverstandlich spielt der Holzpreis eine erste Roile, 
und kann man Holzverkohlungen naturgema13 nur da und in solchen 
Landern bauen, wo Holzreichtum vorhanden ist, das Holz also der Fabrik zu 
einem ma13igen Preise geliefert werden kaun. Aber damit sind die Be
dingungen durchaus noch nicht aIle erfiillt, denn billiges Holz kann auf 
die Rentabilitat nur dann einen giinstigen Einflutl ausiiben, wenn das seiner 
Menge nach gr513te Produkt der Holzdestillation, die Holzkohle, in ent
sprechendem Verhaltnis bewertet wird. 

In sehr holzreichen Landern, wie z. B. Rutlland, ist das Holz fast 
nur zum Schlage- und Transportlohn bis zur Fabrik zu bekommen; dafiir 
hat aber auch die Holzkohle nur einen sehr untergeordneten Werl. Es 
kann daher im alIgemeinen gesagt werden, da./3 eine Holzverkohlung nur 
in solchen Landern rentieren wird, in denen der angelegte Holzpreis zum 
weitaus gr513ten Teile durch den Verkauf der Holzkohle gedeckt wird. 
Dieses Prinzip kommt auch bei Kontrakten ZUlli Ausdruck, welche Holz
verkohler mit ]'orstverwaltungen abschlie13en. So ist mir eln Fall bekaunt, 
in dem dem Holzverkohler soviel Holz geliefert wird, wie er nur haben 
will und zwar kostenlos, dafiir ist derselbe verpflichtet, aIle aus dem ge
lieferlen Holz produzierte Holzkohle an den Lieferanten zurUckzugeben. 
Dieses ist natiirlich ein ganz idealer Zustand, welcher nicht haufig Yor
kommen wird. 



Anlagebedingnngen, Aulagekosten uud Rentabilitatsaussichten. 101 

Bei Anlage einer Holzverkohlungsfabrik hat man also in erster Linie 
eine waldreiehe Gegend auszusuehen, welehe den allgemeinen Verkehrs
mitteln b erei ts ersehlossen ist. Del' Holzpreis muB sieh in gewissen 
Grenzen halten, es darf des Weiteren del' Absatz del' Holzkohle keine 
Sehwierigkeiten bieten, lmd weiter muB del' Erlas del' Holzkohle, Wle 
schon oben ausgefUhrt, die Holzkosten zum graBten Teile deeken. 

Sehen wir nns nun naeh den Absatzgebieten fUr Holzkohle um, so 
kannen eigentlieh nur 2 Hauptkonsumenten in Frage kommen. Diese sind 
das l\fetallkleingewerbe (Kupfersehmiede, Klempner, Schlosser, GieBereien) 
und ferner als Hauptkonsumenten die Huttenwerke. Die Lage der Holz
verkohlung muB sieh demnaeh naeh dem Vorhandensein dieser Verbrauehs
zentren riehten uncl wurde fUr das oben genannte Kleingewerbe die Nahe 
von groBeren StMten in Frage kommen. Wei tel' haben wir gesehen, daB 
fill' die Aufarbeitung del' Produkte ein ganz erhebliehes Quantum Brenn
material zum Unterfeuern unter die Retorten und Kessel gebraueht wird. 
Dieses steUt wiederum eiDe zweite Bedingllng auf, namlieh die, daB man 
Holzverkohlungen stets in Gegenden aufbauen solI, in denen Brenmnaterial 
selbst gewonnen wird und nieht weite Transporte die Brennmaterialien anormal 
verteuem. Abel' es ist nieht allein notwendig auf die Nahe von Brenn
material Rueksieht zu nehmen, sondem es muLl aueh die Fabrik mit allen 
c1enjenigen Einriehtungen ausgestattet sein, welehe einen billigen Transport 
bis auf den Fabrikhof ermiiglichen. Hierzu ist erforderlieh, daB sieh del' 
Betrieb mogliehst in unmittelbarer Nahe einer Station befindet, odeI' noeh 
besser, selbst BahngleisansehluLl besitzt. 1\1it gleiehem V orteil kann man 
natiirlieh aueh den Betrieb anstatt an einen Bahnstrang an einen sehiffbaren 
IV asserlauf legen und hat dann den V orteil noeh billig-eren Transportes, falls 
das Wasser in allen Jahreszeiten befahrbar ist. 

Das Gleiehe gilt fur die AnfuhrstraBen. Dieselben mussen in gutem 
Zustand und in allen Jahreszeiten gut passierbar sein. 

Nun ist es fiir eine Holzverkohlung weiter notwendig, sieh nieht allzu 
dieht an Naehbarsehaft anzubauen, da es nieht ausbleiben wird, daB mit del' 
Zeit die in del' Nahe einer Holzverkohlung stets vorhandenen Geriiehe -
obgleich diese durehaus nieht unangenehm sind - angeblieh lastig fallen, '.'1'0-

c1ureh sieh dann im Laufe del' Zeit meistens allerhand Unannehmliehkeiten 
mit den Anwohnern entwiekeln kiinnen, uncI haufig schon sind dadureh lange 
uml kostspielige Prolle888 entstanden. Da nun ferner die Holzverkohlungen 
nieht ganz frei von mehr oder weniger empyreumatiseh rieehenden Ab
wassem sind, so ist unter allen Umstanden c1arauf zu sehen, dan sieh ein 
FluBlauf in det Nl1he befindet, welehem jene Wasser ohne Sehaden naeh 
gehiiriger V orreinigung zugefiihrt werden kannen. 1st dieses nioht clel' 
Fall, so sieht man sieh gezwungen, kostspielige Siekerungsanlagen anZll
legen, welehe keinesfalls zn den Betriebsannehmliehkeiten gehiiren. 
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Sind alle (liese Bedingungen erfiillt, so kann wohl damit gerechnet 
werden, daJ3 eine solche Anlage bei geniigender Gro./3e, sachgemiiBer Ein
richtung und Leitung ein befriedigendes Rendement abwirft. 

Eine nicht unbedeutende Rolle spielen ffir eine Holzverkohlungsanlage 
auch die Hohe der Arbeitslohne und man wird deshalb, wenn nicht andere 
Riicksichten dagegen sprechen, immer da anbauen, wo del' Stundensatz ein 
relati v niedriger ist. 

Von gTo./3em Einflu.6 fUr die Rentabilitat von industriellen Anlagen sind 
naturgemiiB auch die Anlagekosten resp. das relative Verhaltnis zwischen 
Anlagekosten und Umsatzsumme. Greifen wir auf das schon stets als 
Unterlage benutzte Beispiel einer Holzverkohlung von 50 Rm taglicher 
Verarbeitung zuruck, so wird sich nach hiesigen Verhaltnissen, und soweit 
sich dieses iiberhaupt in allgemeinen Zahlen ausdrucken liiBt, das Anlage
kapital ungefahr auf folgende Positionen verteilen: 

Grund und Boden 
Gebiiude . 

= ca. 

" 

20000 Mark. 
50000 " 

Apparate, Maschinen, Rohrleitungen, ~Iontage etc. 
Betriebskapital . 

" 100000 " 
" 130000 " 

Summa = ca. 300000 Mark. 

N ach deutschen Verhaltnissen stellen sich die Betriebskosten, sowie 
Amortisationen: Handlungskosten eto. kurz alle Kosten zur Verarbeitung von 
1 Rm Holz bis auf die handelsiiblichen Produkte, essigsauren Kalk und 
Holzgeist, erfahrungsgemaJ3 auf ca. 6 Mark. Setzen wir fUr Buchenscheit
holz einen Preis von 5 Mark ein, und legen wir del' Ausbeute aus 1 Rm 
Buchenscheitholz folgende Zahlen zu Grunde: 

1 Rm Buchenscheitholz liefert: 

11 0 kg Holzkohle 
25" holzessigsauren Kalk von 82 % 
6" Holzgeist von 80 % 

25" Teer . 

per 100 kg = 5,00 Mark 

" 100 " = 14,00 " 
" 100 " = 75,00 " 
" 100 ., = 2,50 " 

so kann man ffir eine Buchenholzverkohlung von taglich 50-60 Rm nach 
hiesigen Verhaltnissen und einem Holzpreise von Mk. 5 auf eine Verzinsung' 
von ca. ·10-15 % des Anlagekapitals rechnen. 

Aus diesel' Berechnung geht hervor, daJ3 fUr deutsche Verhaltnisse 
nicht mehr als 4-6 Mark pro 1 Rm Holz angelegt werden darf, wenn 
das Unternehmen Aussicht auf befriedigenden Erfolg haben solI. 

Treten WIT nun del' Rentabilitatsfrage einer Nadelholzverkohlung naher, 
so miissen wir uns zunachst einmal die bei del' Verkohlung von Nadel
hOlzern erreichbaren Ausbeuten vergegenwartigen, und zwar haben WIT be
reits Wher gesehen, daJ3 man aus 1 Rm ungefahr folgende Ausbeute
mengen erhlilt. 
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Rm ~adelholz (Stamm- oder Wurzelholz) liefert: 

ca. 00,0 kg Holzkohle per 100 kg = ~1k. 0,-
., 10,0 Kienal. " 100" ,,30,-

" 
:2,0 Holzgeist 

" 
100 

" " 
70,-

" 
10.0 holzessigsauren Kalk 

" 
100 

" " 
14,-

" 
40,0 , ~ FIolzteer 

" 
100 

" " 
8,-. 

Vergleichen wir nun diese Ausbeuten mit denjenigen aus Laubholz, 
so sehen wir, daB schon die Holzkohleausbeute ganz erheblich hinter del' 
des Laubholzes zuriicksteht. Noch markanter tritt diesel' Unterschied bei 
rren Ausbeuten an Holzgeist und essigsaurem Kalk hervor, denn wahrend 
an Holzgeist nul' 50 %' resultieren, bleibt die Ausbeute des holzessigsauren 
Kalkes noch hinter diesel' Zahl zuriick und betragt nur ca. 40 % del' Lanb
holzausbeute. Da nun der Preis von Nadelstammholz auf gleicher Hohe 
mit dem Preis yon Buchenscheitholz steht und die Nadelholzkohle nul' 
ganz unbedeutend hOher bewertet wird, so miiBte sich fUr den Nadelholz
hetrieb naturgemaB stets cine Unterbilanz ergeben. Dieses ist aber in Wirk
lichkeit nicht del' Fall, weil auBer den Produkten del' Laubholzdestillation 
lioch das sehr wertvolle Kienal erhalten wird. 

Wahrend wir weiter yon dem Laubholzteer kennen gelernt haben, daB 
derselbe haufig unverkauflich ist und als Feuerungsmaterial benutzt werden 
muB, liegt dies Verhaltnis bei dem Nadelholzteer durchaus andel'S. Derselbe 
steHt infolge seiner ganz nnc1 gar anc1eren Beschaffenheit ein Material dar, 
welches in groBeren Mengen Zilm Schiffsanstrich, Holzanstrich etc., sowie 
znr Teerung von Schiffstauen nnd anderen Seilen Verwendung findet. Diese 
bedelltenc1e N achfrage bewel'tet das Produkt natiirlich auch entsprechend 
hiiher, nllll man erzielt fiIr einen geniigend heHen Nadelholzteer - sog'. 
schwec1ischen - Preise bis zu 12 )1k. per 100 kg'. Unter einem heHen 
Teer versteht man einen solchen, welcher auf eine glatte, helle Holzflache 
ausgestrichen, einen golc1gelhen Anstrich liefert, del' nur unbedentend nach
dunkeln darf. Diesen Anspruch erfiillt del' sog. schwedische Teer in 
hOchstell1 1IaBe, weshalb derselbe anch die wertvollste Teerart darstellt. 

Wie schon ansgefilhrt, wird auch in Deutschland durch eine Art 
1Ieilerverkohlung diesel' Teer produziert, wobei jedoch infolge del' primi
tiven Betriebsart erhebliche Mengen von Destillaten verloren gehen. Neuer
dings ist es jedoch nach tberwindung nicht unbedeutender Schwierig
keiten gelungen, dieses Produkt auch durch Retortenverkohlung zu er
langen, und hatte icll Golegenheit, eine 801che, von F. H. Meyer, Hannover
Hainholz, gebaute Anlage in Betrieb zu sehen. Da das Wurzelholz von 
NadelhOlzern mindestens c1ieselbe Ausbente wie das Stall1mholz liefert (die 
oben angeftihrten Ausbeutezahlen entstammen dem Wurzelholz) und das
selbe billig zu kaufen ist, so bedient man sich naturgemaB diesel' Holzart 
als Ausgangsll1aterial zur HersteHung yon Nadelholzdestillaten. 
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Setzen wir pro 1 Rm Stoekholz franko Fabrik 3 Mark ein, und er
hOhen wir diesen Preis infolge der sieh noeh n5tig maehenden Sehneide
und Spaltarbeit auf 5 Mk., so bereehnet sieh unter Zugrundelegung del' 
oben genannten Ausbeuten und Werte der Produkte, sowie unter Bei
behaltung des gleiehen Anlagekapitals, fUr die Verkohlung von Kiefern
stoekholz im Retortenbetrieb eine Vel'zinsung von 15 bis 20 % des An
lagekapitals. 

Diese Ubersieht zeigt, da13 eine Nadelstoekholzverkohlung bei riehtiger 
Anlage und riehtiger Funktion del' Apparate, d. h. wenn VOl' allen Dingen 
hellstreiehender Teer und helles Kieniil fabriziert werden, und vorausgesetzt, 
da13 die erforderliehe Stoekholzmenge immer in guter Qualitat zu besehaffen 
ist, einen ganz erheblieh besseren Nutzen abwerfen kann, wie eine gleieh 
gro13e Hartholzverkohlung. 

Abfallholzverkohlung. Gehen wir nun zu den Rentabilitatsaus
siehten libel', welehe die Verkohlung von Holzabfallen zu bieten vermag, 
so mul3 ieh beziiglieh diesel' auf das friihere Kapitel verweisen, in welehem 
die Verkohlung von Sagespanen eingehend erortert worden ist. Es kann 
hier nur wiederholt werden, dal3 die Verkohlung von Sagespanen ganz die
selben Ausbeuten gibt, wie die entspreehenden SeheithOlzer (mit Ausnahme 
cler NadelhOlzer), und da13 aueh Apparatkonstruktionen vorhanden sind, mit 
denen sieh derVerkohlungsproze13 von Sagespanen genau in derselben sieheren 
Weise vollziehen la13t, \Vie dieses fUr die Scheitholzverkohlung del' Fall ist. 
Der Kernpunkt del' Sagespaneverkohlung liegt nieht in del' Apparatnr, aueh 
nieht in del' so vielfaeh in den V ordergrund gerliekten Entwasserung del' 
Abfalle, sondern gipfelt wesentlieh darin, dal3 die restierende Kohle in del' 
Ideinkornigen Form zu angemessenen Prei::;en nieht verkauft werden kanIl, 
und ehe es nieht gelingt, eine geniigende Verwertung diesel' pulverformigen 
Kohle zu sehaffen, odeI' dieselbe ohne erhebliehe Verteuerung in ein del' 
natiirliehen Holzkohle gleiehwertiges und annahernd gleieh bewertetes 
Produkt auf billige Weise umzuwandeln, kann es keinen Zweek haben, 
fill' diese Art der Verkohlllng irgend welehe Rentabiltatsallssiehten aufzu
stellen, denn dieselben sind so lange vollig illusoriseh, bis obiges Ziel zur 
Zufriedenheit del' Holzkohlekonsumenten erreieht ist. Ermogliehen es 
die lokalen Verhiiltnisse, die pulverformige Kohle Zll einem angemessenen 
Preise zu verwerten, so steht del' Rentabilitat einer Sagemehlverkohlung 
niehts im Wege, denn die Betriebskosten fUr clie verarbeitete Tonne deeken 
sieh ungefahr mit denen fill' die Tonne Seheitholz, nnd aueh clie Ausbeuten 
sind dieselben. 



VII. 

Aufarbeitung der Holzverkohlungs
erstprodukte: Teer, holzessigsaurer Kalk, 

Holzgeist, Holzkoble. 

A. Teeraufarbeitung·. 

Wir haben bei del' Besichtigung del' Laubholzdestillationsanlage gesehen, 
daR del' Teer, wie er sich aus dem Holzessig absetzt, nur mechanisch ab
getrennt wird, um dann nach vollzogener Entwasserung direkt in den 
Handel zu kommen. An diesel' Stelle wurde schon el'wahnt, daR 
manchmal behufs Herstellung von Kreosot lInd Pech eine totale Auf
arbeitung clurchgefiihrt wird. Zu diesem Zwecke muR man die Gesamt
menge des procluzierten Rohteers - also des nicht entwasserten Teeres -
einer Destillation unter Anwendung von c1il'ektem Feuer unterwerfen, weil 
die dabei libergehcnden letzten Destillate einen so hohen Siedepunkt haben, 
daR mit Dampf, selbst bei Anwendung von iiberhitztem Dampf und Vacuum 
ein Ubertreiben nicht mehr moglich ist. Die zur Anwendung kommenden 
Teerblasen (s. Fig. 16) siml ganz analog gebaut, wie die Blasen, welche 
zur Destillation yon Steinkohlenteer dienen, nur wendet man in Anbetracht 
del' im Holzteer vorherrschenden Saure als Baumaterial nicht Schmiedeeisen, 
sondern ein ziemlich starkwandiges GuReisen an. Die BlasengroRe ist in 
Anbetracht dieses Baumaterials auf gewisse Dimensionen beschrankt, und 
selten geht man libel' einen Blaseninhalt yon 3000 bis 3000 Liter hinaus. 
Die Blasen werden cylinderfol'mig ausgefiihrt und del' Boden meist nach 
innell gewolbt. An clem tiefsten Punkte del' Blase befilldet sich del' Pech
ablaHstutzell, welchel' gegen Einwirkung yon Feuer geschiitzt sein muB und 
del' ziemlich groRe Dimensionen hat, clamit clem Ablassen des Peches Imine 
Schwierigkeiten im Wege stehen. Del' Blasenclcckel wircl meistens in 
Kupfer ausgefiihrt, es steht abel' auch nichts im Wege, hierfiir GuBeisen 
ammwenclen. Durch einen kupfernen Helm wird clerselbe alsdann mit clem 
Kiihler in Verbindung gebracht, welcher meist die bei den Retortenklihlern 



106 Aufarbeitung del' Holzverkohlnngserstprodukte. 

bereits kennen gelej:"nte, leicht zu reinigende Kastenform besitzt. Aufier 
einem im Helm angebrachten und nicht in die Fliissigkeit eintauchenden 
Thermometer bringt man an del' Blase ein Sicherheitsyentil an, welches 

c 

Fig. 16. 

Aufarbeitung von Buchenholzteer. 
a Teerblase, b Kuhler dazu, c Pechreservoir, d Kreosot·Destillierapparat, f'Vaschapparat, 

!J ScheidegefiU" h Reservoir fUr Kreosotiile, i Reservoir fur Kreosot. 

gleichzeitig die Aufgabe zu erfiillen hat, im Faile des Ubersteigens des 
Blaseninhaltes die iiberschiiumenden Teel'massen gefahrlos abzufiihren. Ein 
Flillstntzen mit Hahn ist die sonstige Erganzung del' Armatur an del' Teel'-



A. Teeraufarbeitung. 107 

blase. tbersteig- und Kuhlrolu:e werden llatiirlich entsprechend weit ge
wahlt, damit ein Verstopfen dmch feste Ausscheidungen nicht eintreten 
kann. Del' KuhlerallsfluB mlindet in einen AusfluBkorper, welcher eine 
Beobachtung des Destillates mit Hilfe eines eingesetzten Araeometers ge-
8tattet. Zwischen AusfluBkorper und KuhleI' befindet sich ein Syphonrohr, 
welches als FHissigkeitsverschluB client, um die bei del' Destillation ent
weichenden unkondensierbaren gasfOrmigen Produkte durch ein VOl' clem 
Syphonrohr befindliches Luftrohr auszuscheiden. Am Luftrohr selbst ist 
ein Dreiweghahn angcbracht, welcher wiederum mit dem Saugstntzen einer 
Dampfstmhl- odeI' anderen Luftpumpe in Verbindung steht. 

Zm Befiillung des Apparates mit Teer evacuiert man den Apparat 
mit Hilfe des Dampfstrahlgeblases und offnet, nachdem man ein 
gcnUgendes Vacuum orhalten hat, den am Einf1illstutzen befindlichen 
Hahn, welehel' dmoh ein Saugl'ohl' mit del' Teergmbe in Verhindung 
steht. In del' Teergrube befindet sich eine kupferne Schlange, welche 
durch Abdampf geheizt, den Tecr in eine leicht transportable Form 
iiberfiihrt. Diose Art del' BefUllung hat sich gut bewahrt, und ist 
dabei jede Unsauberkeit ausgeschlossen. Das oinzufilllende Quantum 
kontrolliert man durch einen =VleBstab, welcher in die Teergrnbe ein
gestellt wird. 

Nach BefLUlnng del' Blase beginnt man zu heizen und falls das J\'Iauer
werk kalt sein sonte, was meistens del' Fall ist, heizt man kraftig an, 
bis del' Deckel des Apparates eben anfangt warm zu werden. Alsdann 
massigt man clas Feuer und wartet bis die el'sten Destillate am Kuhler
ausfluB erscheinen. Es mull nun au£)erst vorsichtig gefeuert werden, cla 
del' Teer in dies em Anfangsstadiul1l groBe Neigllng hat uberzusteigen. 
Als Feuerungsmaterial fur diese erste Pm'iode sind Ho1zabfalle sehr ge
eignet, ol111e dall abel' damit ein sogenanntes "Pl'asselfeuer" entstehen dart. 
Von LIen im Teel' befind1ichell Bestalldteilen vel'fHichtigen sich znerst 
del' lIolzessig und Hohgeist, uncl erscheinen am KiihlerausfluB als ein 
gelbliches, wasserigcs Destillat, auf welchem leichte Ole schwimmen. 
Aus 100 kg Holzteer resnltieren ca. 20 % von diesem Holzessig und 
5 Ofo von auf diesem schwimmenden leiuhten Teer()len yom nngefahren 
spezifischen Gewicht 0,970. 

Sortierung der Teerdestillate. Dio beiden Produkte g.elangen 
yom KiihlerausfluB in ein triehterformig gebautes SeheidegefaB (s. Fig. 16) 
Hnd naeh erfolgtel' Kliirung wird del' untonschwimmende Holzessig 
mit dem zur Speisung des Dreiblasensystems bestimmten Holzessig 
yereinigt, wahrend die leichten TeerOle 111 einen anderen Behalter 
geleitet werden. Sobald die Temperatur am Thermometer ca. 110 0 

anzoigt, tritt gewohnlich eine StockUllg in del' Destillation ein. Diese 
hat ih1'en Grund darin, daB zu cliesem Zeitpunkt bereits die Haupt
menge dc~ vorhamlenen ,Vassel'S ausgetriehen ist und nul' noch 
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Wasserspuren im Ruckstande yorhanden sind, und da die Gegenwart 
des Wassel's die Siedetemperatur des Teergemisches wesentlich herab
gedruckt, so steigt del' Siedepunkt des Blaseninhaltes ziemlich p15tz
lich, sobald das Wasser entfernt ist. Fur diese plotzliche Temperatur
steigerung reicht abel' die yorher in sehr beschrankten Grenzen gehaltene 
Warmezufuhr del' ersten Periode nicht aus. Es tritt also eine Stockung ein, 
bis dem Blaseninhalt die notigen Calorien wieder zugefiihrt sind. SobalLl 
dieses erreicht ist, beobachtet man am Thermometer ein ziemlich schnelles 
Emporsteigen des Quecksilbers und von da ab ist jede Gefahr des Teer
iiberschiiumens beseitigt, sodaB man jetzt kraftig unterfeuern und die 
Destillation beschleunigen kann. Was nun die durch Ubersteigen von 
Teer bedingte Gefahr anbelangt, so ist dieselbe nicht groB, wenn die 
Kondensationsanlage, iiberhaupt die ganze Teerdestillieranlage, richtig dis
poniert ist. Unter allen Umstanden ist darauf zu sehen, daB sich die 
Feuerung in ziemlicher Entfernung vom KuhlerausfluB befindet, und es 
ist stets am besten, wenn zwischen Teerblase und KUhleI' eine Maner 
gezogen ist. Am gefiihrlichsten konnen unter Umstanden die hiiufig auf 
dem Blasendeckel angebrachten, gewohnlichen Sicherheitsvelltile werden. 
Kommt der Teer ins Schiiumen resp. ins Ubersteigen, so wire! sich dieses 
Ventil zuerst entluften, wobei del' Teer sich auf den Deckel ergieBt, von 
den gew51bten Flachen desselben herabrieselt und dalln an dem Mauerwerk 
hemb zu Boden rinnt. Dabei ist sichel' damit zu rechnen, daB die 
Flussigkeit wahrend des Herabrieselns am Mauerwerk Feuer fangt, sodaB 
auf diese Weise ein Sicherheitsventil mehr Unheil wie Nutzen stiften 
kann. Hat man dagegen genugend weite trbersteig- und Klihlrohre vor
gesehen, so kann ein tbersteigen des Teeres, zumal bei Einschaltung einer 
feuersicheren Mauer zwischen Kondensator und Blase, nur in soweit Unheil 
anrichten, als die Klihlrohre verunreinigt werden. Gefahr ist abel' unter 
diesen V oraussetzlmgen niemals vorhanden, und es kann auch bei del' llotigen 
Aufmerksamkeit seitens des Arbeiters jeder Teerverlust vermieden werden, 
indem derselbe nur notig hat, ein am KuhlerausfluB angebrachtes, fill' 
gewohnlich mit Hahn geschlossenes Riickleitungsrohr nach der Teergrube in 
Funktion zu setzen. Es steht abel' auch nichts im Wege, auf dem Apparat 
selbst Sicherheitsvorkehrungen zu treffen, nur muB bei diesen Vorkehrungen 
darauf. Riicksicht genommen werden, daB ein UberflieBen des Teeres auf 
den Deckel und von da in die Feuerung nicht stattfinden kann. Es 
miissen also alle Sicherheitsvorkehrungen so beschaffen sein, daB die zu 
Zeiten del' Gefahr sich offnenden Ausfliisse den Teer in geschlossene Rohr
leitungen abfiihren. Bei einiger Vorsicht und Ubung kommt es abel' 
hOchst selten vor, daB del' Teer libersteigt. Die sonst gebrauchlichen Hilfs
mittel zur Verhinderung des Ubersteigens, wie das Herausreillen del' 
Feuerung, Offnen del' Fenertlir und del' Rauchschieber, Bespritzen des 
Blasendeckels mit Wasser etc., pflegen meistens nlltzlos 7,1l sein, weil die 
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strahlende Warine des 3Iauerwerkes yiel energischer wirkt, als alle diese 
wenig wirksamen Abkiihlversuche. Sehr zweckmaBig bringt man in dem 
Helm ein Dampfzuftihrungsrohr an, nm bei Verunreinignng cler Cbersteig
und Klihlrohre durch libergestiegenen Teer schnell und leicht eine Sauberung 
diesel' Rohre yornehmen zu kOnnen. N achdem im Laufe del' Destillation 
del' Holzessig und die leichten Teerole iibergegangen sind - das Thermo
meter zeigt dann ca. 110 0 - beginnen die schweren Teerole zn laufen, 
welche fast wasserfrei sind und bis zu einer Temperatur yon ca. 250 bis 
260 ° libergehen. Diese Temperaturen sind natlirlich bei jeder einzelnen 
Teerblase, je nach Lage und Anbringung des Thermometers sehr Yer
schieden. Bei 260 ° angelangt, pflegt das Destillat fast ganz auf;mhOren 
und das in del' Blase befindliche Pech betl'agt alsdann ca. 60 % del' 
Einlage, ist mittelhart uncl latH sich im heiBen Zustande sehr gut ab
lassen. Die schweren Ole werden zu Betriebsbeginn mittels Katronlauge 
auf ihren Gehalt an Phenolen gepriift, und richtet man nach diesem Befunde, 
welcher nul' ab nnd zu zu kontrollieren ist, die Fraktionierung so ein) 
daB man das kreosothaltigste Destillat fiir sich anffangt, gewohnlich 
zwischen 180 und 220 o. 

Ablassen des Peches. Del' ProzeLl del' Teerdestillation ist nach Er
rei chung del' Temperatnr von ca. 260 bis 280 0 C beendet, und ist dann nur 
noch das Pech aus del' Blase abzulassen. Bei del' in Frage kommenden 
Konzentration ist c1asselbe anch noch nach vielen Stun den geniigend fliissig, 
um ohne Schwierigkeiten abgelassen zu werden. Man vermeidet ein Ab
lassen c1irekt nach clem Abtrieb, wcil clas hoch erhitzte Pech clazu neigt) 
sich beim AusflieBen - also in clem Moment, wo es mit Luft in Beriihnmg 
kommt - zu entziinclen. Diese Entziindungsgefahr wird abel' total ver
mieden, wenn man zwischen beendigter Destillation und dem Ablassen 
einige Stunden verstreichen laLlt, in welcher Zeit man Feuertlir und Rauch
schieber geoffnet halt. Del' am PechablaLlstutzen befindliche Hahn ist so 
eingerichtet, dal~ derselbe yon vorn ohne Herausziehen des Kiikens durch
stoLlen werden kann. ~Ieistens hat sich del' PechablaBstntzen durch Schmutz
teile odeI' verkokte ~Iassen zugesetzt, so daB nach Offnung des Hahnes kein 
Pech ausflieLlt lmd muLl man in diesem FaIle clem Ubel durch EinstoLlen 
eines eisernen Stabes zu begegnen suchen. Dieses gelingt meist ohne 
Schwierigkeit, und das Pech ergiellt sich dann sehr schnell in clas am FuLle del' 
Teerblase angebraehte Pechabkiihlreservoir. Dasselbe wird clmch einen 
sehmiecleoisernen Kasten gebilclet, ~welcher bei einer ,3000-Literblase ungefahr 
2 m lang, 1 m breit und 400 bis 500 mm tief ist. In diesem Kasten 
bilclet das abgelassene Peeh eine ziemlieh £lache Schicht, welche sehr schnell 
erkaltet uml infolge del' cllinnen Sehiehtung aueh leicht herausgeschlagen 
werden kann. TIm jede Entziindungsgefahr zu vermeiclen, pflegt man das 
Reservoir mit einem Deekel abzucleeken und nur eine geeignete Pecheinflull
(mnung frei zu lassen. Naeh del' AbkiJhlung wird dann del' Deekel ent-
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fernt und das ausgeschlagene Peeh in die VersandgefiWe geftillt. Haufig 
verwendet man auch an Stelle eines eiilzigen Pechbehalters in der )Iitte 
dnrchschnittene Petroleum barrels und benutzt die so erhaltenen Fafihalften 
direkt zum EinfUllen des Peches. Dasselbe erstarrt darin und bilden diese 
Halbfasser dann sofort die Versandgefafie, welehe nnr noch durch geeignete 
Deckel zu verschliefien sind. 

Die Abtriebs-Dauer der Destillation des Teeres ist sehr verschieden und 
hangt naturlich von dem damit beabsichtigten Zweck abo Kommt es nnr 
darauf an, Holzteerpech zu gewinnen, so treibt man natiirlieh sehr schnell, 
wogegen man einen langsameren Gang del' Operation Yorzieht, wenn 
auf die Destillate mehr Rlicksicht zu nehmen ist. 1m allgemeinen kann 
man sagen, daR eine Destillation nicht langeI' wie 24 Stunden inkI. Befiillen 
in Ansprueh nimmt und zwar ist bei einem Kohleverbrauch von ungefahr 
20 % im Mittel auf folgende Ausbeute zu reehnen: 

1) saures Wasser ca. 20 Ofo, entsprechend = ('11. 3 kg essigsaurem 
Kalk und ca. 0,6 kg Holzgeist, 

2) leichtes Teerol, spez. Gewicht 0,97 ca. 5,1 %, 

3) schweres Teerol, spez. Gewicht 1,04 ca. 12 %, 

4) Holzteerpech ca. 61 %. 

Die meisten Holzdestillationen begnUgen sieh mit diesel' Art del' Teer
destillation und suchen, so gut es geht, die leichten wie die schweren 
{)le zu verwerten und ebenso das ruckstandige Pech, welches noch am 
leichtesten in den Konsum gebracht werden kann. 

In friiheren Zeiten, als die Petroleumindustrie, die Steinkohlenteer
destillation und eben so die Braunkohlendestillation noch nicht solche Un
mengen von Leuchtmaterialien dem niarkte zufUhrten, waren die ent
sprechend gereinigten leichten Ole des Holzteers vielfach als Beleuchtung8-
material in Gebrauch. Dieses hat sieh jedoch total geandert, und es durfte 
wohl heute kaum moglich sein, Holzteerole fUr diesen Zweck konkurrieren 
zu lassen Fur die schweren Teerole des Buchenteers ist in den meisten 
Fallen Verwendung vorhanden, weil diesel ben als Rohmaterial fUr die 
Herstellung von Kreosot dienen, welches seit langen Jahren schon in del' 
Medizin zur Bekampfung del' Tuberknlose benutzt wird, und gerade in 
neuester Zeit haben sich Kreosot und YOI' allen Dingen die aus Kreosot 
erhaltenen Guajakol-Praparate einen festen Platz im Arzneischatz gesichert. 
Gewohnlich begni1gen sich die Holzdestillationen mit dem Verkauf yon 
kreosotreichen Schwerolen, und nur selten wird die Destillation bis znr 
Isolierung eines Rohkreosots durchgefiihrt. 

Rohkreosotgewinnung, Die Au£arbeitnng del' schweren Teer'51e bis 
zur Erlangnng des Rohkreosots ist eine relativ einfache. Der Vollstandig
keit balber sind die zur V ornahme diesel' Operationen erforderlichen A pparate 
mit in das auf Seite 106 gegebene Bild (Fig. 16) einer Teerdestillation allf-
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genommen. Das bei del' Teerdestillation erhaltene rolte Kreosotol wird du:ekt 
vom KuhleI' aus in ein besonderes Reservoir geleitet und \'on hier aus in einen 
mechaniseh angetriebenen ~Iischapparat mittels Pumpe odeI' Injektor ein
gefiihrt. Diesel' J\lischapparat besteht aus einem cylinderfOrmigen Oberteil 
lmd einem trichterformig zulaufenden Unterteil. Del' Apparat (Fig. 11 
und 13) ist geschlossen, nnd es befindet sich in demselben ein Ruhrwerk, 
welches nach Art einer Sehiffschranbe sich nieht mischende FliIssigkeiten 
emulsionsartig durcheinander rlihrt. In diesem sogenannten Agitator wird 
clas Sehwerol mit Natronlauge von 10-15 % innig durchmischt, meistens 
unter Erwarmen, zu welchem Zwecke im Apparat eine Heizschlange ein
gelegt ist. Das Kreosot und ebenso aUe vorhandenen Phenole gehen in 
die Natronlauge libel', wogegen die nicht in Natronlauge loslichen Kohlen
wasserstoffc auf del' Oberflache znr Abscheidung gelangen. Das J\1isch
produkt wird belmfs scharfer Trennung cinige Zeit del' Ruhc itberlassen 
und alsdann die oben aufschwimmenden Kohlenwasscrstoffe durch in ver
schiedener Hohe angebrachte Hahne abgetrennt und dem Olsammelreservoir 
zugefiihrt. In del' im Apparat verbleibenden alkalischen Kreosotlosung 
sind abel' autler den gelOsten phenolartigen Korpern noch andere Produkte 
in Suspension, welche cladurch entfernt werden, ch8 man in die alkalische 
Losnng eincn Dampfstrom einfiihrt, Ulll die nicht an Alkali gebundenen und 
fliichtigen Kohlenwasserstoffe abzutreiben. ~lan blast solange Dampf ein, bis 
eine Probe des Destillates fast "\yasserltell erscheint. Die so yon Kohlenwasser
stoffen befreite alkalische KreosotWsung ist nun behufs Isoliernng des 
Rohkreosots mit Saure zn zersetzen. Hierf[\r kommen zunachst Salz- uncl 
Schwefelsaure in Betrac:ht, abel' es gelingt anch, die alkalische Kreosot
Wsung mit Hilfe yon Kohlensaure zu zersetzen, indem lllan letztere unten 
in eine Kolonne einfiihrt, welche von del' Kreosotlauge yon oben nach 
unten durchflossen wird. Als Kohlenf;iiure-Quellen benutzt man fiir diesen 
Zweck die Rauc:hgase. 1m unteren Teil del' Kolonne wird clas Rohkreosot 
und clie gebildete SodaHisnng kontinuierlich abgetI'ennt und dann die Socla
Wsung durch Behandeln mit Atzkalk in bekanntel' Weise wieder kaustisch 
gemacht. Figur 17 zeigt eille solche Anordnung. Selbstwrstandlich ist 
diese Form del' Zersetzung alkalischer Kreosotlaugen nm lohllelld, wenn 
es sieh lUll grtitlere Mengen halldelt. ~ormal ist dies nicht del' Fall, und 
benutzt man deshalb zur Zersetzung del' Laugen Salz- odeI' Schwefelsaure, 
welche in entsprechender Verdilllnllng in die Kreosotlange eingelassen wird. 
Das Rohkreosot sehcidet sieh allf cler Ouerfluc:lie au ullll 11ac:11 erflJlgtel' 
Klarung wird clie SalzlUsllllg <l\l1'ch entsprechende Ablatlvorrichtungen 
entfel'l1t. 

Rein-Kreosot und Guajacol. Das so el'haltene Kreosot stellt natiir
lieh nul' ein Rohprodukt dar, welches abel' gem von den eigentlichen 
Kreosotfabriken gekauft ,yinl. Die 1s01ierung des Reinkreosots, wie es £iiI' 
pharmaceutische Zwecke gcJbrancht wird nnd eben so die Is01ierung des 
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Gnajakols, sowie die Darstellung yon besonders wirksamen Verbindungen 
von Guajakol und Kreosot falit nicht in den Rahmen einer Holzdestillation, 
sondern bildet die Anfgabe yon Praparatenfabriken. Der Weg, welchen 
das auf eben beschriebene Weise erhaltene Rohkreosot bis zur Erlangung 
yon Reinkreosot bez. Reinguajakol durohmachen mnLl, ist ein ziemlich lang
wieriger und be8teht in einer Reihe von Fraktionier- und Extraktionsarbeiten. 
Die hierzu erforderlichen Apparate sind ahnlich denen, welche fUr die erste 
Auslaugung des Kreosots beschrieben wurden. Zur DurchfUhrung del' 
Fraktionierung werden meist starkwandige kupferne Blasen mit Kolonnen ver
wandt und finden fUr die ersten Operationen Kupferkithler, fUr die letzte 
Operation dagegen Silberkilhler Verwendung. 

Leichte Ole. Die bei del' Teerdestillation erhaltenen leichten Ole 
"werden, wie vorher ausgefiihrt wurde, meistens im rohen Zustande ver
wertet; seltener werden sie einer reinigenden Operation unterworfen, urn 
sie in mildriechender und in moglichst wasserheller Qualitat zu erhalten. 
Diese Reinigungsoperationen bestehen in del' Behandlung del' Ole mit 
Alkalien und Sauren und werden in demselben Apparat vorgenommen, 
in welchem die Aus1augung des Kreosots au" den Schwerolen durch Natron
lauge erfolgte. Das in die Agitatoren eingefUhrte Leichtol wird mit 
~oviel Natronlauge gemischt, bis beim Durchschiitte1n des abgeschiedenen 
(nes mittels Natronlauge eine Volumzunahme der letzteren nicht mehr 
stattfindet. Es sind dann alle yorhal1l1enen phenolartigen Teerprodukte 
entfernt und auch die vorhandenen Aldehyde verharzt, wodurch die Natron
lange eine schwarzbraune Farbnng angenommen hat. Nachdem keine weitere 
Einwirkung der Natronlallge mehr zu beobachten ist, wird der Proze13 
unterbrochen und der Ag'itatorinhalt cler Ruhe i.iberlassen. Dabei scheidet 
sich die dickfliissig gewordene, schwarze Lange in dem trichterformigen 
Teil des Apparates ab nnd kann fast (lUantitativ yom liberstehenden 01 
abgetrennt "werden. Das so yon Lauge befreite 01 wird nun von den letzten 
Laugeresten durch Waschen mit Wasser befreit und alsdann das sich 
unten ansammelnde "Wasser auf gleiche Weise wie yorher die Lauge ent
fernt. Diesel' Waschung mit Wasser folgt nun die Behandlung del' Ole 
mittels konzentrierter Schwefelsaure, wozu gewohnlich 3 - 5 % erforderlich 
sind. Da die Schwefelsaure nul' cine energische Wirkung allsi.iben kann, 
wenn sie in konzentrierter Form wirkt, so mitLlte das 01 VOl' Einwirkung 
der Schwefelsaure yollstandig wasserfrei sein. Dieses ist abel' infolge des 
yorhergegangenen Waschprozesses nicht der Fa11, und operiert man deshalb 
in der Weise, daLl man nicht die gesamte Schwefelsauremellgo auf einma1 
zngibt, sondern erst einen kleinen Teil, welcher dem wasserigen 01 
die Hauptmenge des Wassel's entzieht und mit znr Abscheidung bringt. 
}Ian entfernt nun die schwache Saure und setzt die Hauptmenge der 
Schwefelsaure ZU, meistens unter geringer Anwarmul1g des Agitator
inhaltes. Durch die Einwirkung del' Schwefelsaure tritt eine sich hanfig 

K I a r, Holzverkohlung. 8 
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bis zur Bildung von schwefliger Saure steigemde intensive Reaktion ein, 
durch welche, ganz analog dem Proze13 der Petroleumwasche, eine Reinigwlg 
del' Ole unter Bildung von Saureharz erzielt wird Diese Reinigung gibt 
sich durch besseren Gerlich und VOl' allen Dingen durch die Farbe del' 
Ole deutlich zu erkennen. Nach erfolgter Einwirkung iiberla13t man das 
Produkt wieder der Ruhe und trennt dann das unten abgeschiedene 
Saureharz vom Ole abo Die letzten Saurereste werden durch Waschen 
mit Wasser und nochmaliges Nachwaschen mit wenig Natronlauge ent
femt, damit keine Reste von Saure resp. Saureharz in dem 01 ver
bleiben. Das so gereinigte RoMl wird alsdann del' fraktionierten Destillation 
unterworfen, welche Operation zeitweilig in dem zur Rektifikation des Roh
holzgeistes dienenden Kolonnen-Apparat ausgefiihrt werden kann. ~fan trennt 
erst durch Anwendung von indirektem Dampf die bis zu 130 - 140 0 

iibergehenden Anteile ab und benutzt dann direkten Dampf, wn die Mher 
siedenden Ole iiberzutreiben. Diese letzten Destillatpartien werden mecha
nisch von der Hauptmenge des Wassers befreit und dann meistens durch 
Zusatz von Kochsalz au13erlich entwassert. Zur bequemen Einfiillung del' 
Natronlauge und der Schwefelsaure in den Agitator sind uber demselben 
(siehe Abbildung 16) Vorratsgefa13e angebracht, welche evakuiert werden 
konnen, um dann durch entsprechende Leitungen die Natronlauge bez. 
Schwefelsaure direkt aus den Versandgefa13en (Glasballons bez. Eisenfasser) 
einzusaugen. Die V orratsgefa13e tragen au13erdem eine Skala, um die jeweilig 
gebrauchten Mengen bequem abmessen zu konnen. 

B. Aufarbeitung des holzessigsauren Kalkes. 

Wie bereits fruher erortert worden ist, befassen sich die Holzver
kohlungen kleinel'en und mittleren Umfanges meistens nicht mit der Weiter
verarbeitung des gewonnenen holzessigsauren RaIkes und Holzgeistes, weil 
bei der heutigen Marktlage und den gedruckten Preisen del' dal'aus erzielten 
Reinprodukte die Verarbeitung kleiner Mengen nicht lohnt. Andererseits 
sind die Holzverkohlungen nicht in del' Lage, vom holzessigsauren Kalk 
resp. yom Holzgeist unbeschrankte Mengen zu produzieren, da die ~Iengen 
des zu verarbeitenden Holzes durchaus abhangig sind von der 10kalen 
Absatzfahigkeit der Holzkohle. Dieselbe kann, wie schon an anderer Stelle 
wiederholt erortert worden ist, nicht allzuweit transportiert werden, weil 
durch langeren Transport die Qualitat der Kohle sehr leidet. Holzverkohlungs
anJagen konnen also naturgemiUI nul' soviel Holz verkohlen, als lokalel' Ab
satz flir die Holzkohle zu normalen Preisen moglich ist, und deshalb sind 
aus den eben angefiihrten Grunden die Produktionsmengen der genannten 
Produkte beschrankt. 
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1. Darstellung von Essigsaure. 

Es hat sich nun mit der Zeit und del' Entwickelung del' Essigsaure
lndustrie der Usus herausgebildet, daR Holzverkohlungen kleinel'en und 
mittleren Umfanges ihre Produkte besonderen Raffinier-Anstalten zugehen 
lassen. In friiheren Zeiten, als die Essigsaure noch ein weniger begehrtes, 
aber gut bezahltes Pl'odukt war, beschiiftigten sich allerdings die meisten 
Holzverkohler auch noch mit del' Fabrikation von Essigsaure lmd fan den 
bei den damaligen hohen Preisen (siehe die Preisstatistik in der Ein
lei tung) eine lohnende Beschiiftigung. ~Ian ging in dieser Zeit nicht vom 
essigsauren Kalk aus, sondern verwandelte diesen auf einem mehr oder 
weniger nmstancllichen Wege in essigsaures Natron, oder flihrte den Holz
essig di1'ekt in dieses iiber, entwasserte dasselbe und stellte dann aus dem 
entwasserten 1'einen Salz durch Zel'setzen mit Schwefelsaure die l'eine 
Essigsaure her. 

Wenn wn· von den yeralteten }Iethoden der Essigsaure-Herstellung 
absehen, so war dieses lange Zeit der einzige Weg, um eine hochprozentige 
Essigsaure zu erhalten. Essigsaure yon 50 % und darunter wurde auch 
schon in friJheren Zeiten durch Zersetzung von essigsaurem Kalk mit Salz
saure hergestellt. Aber alle diese Sauren, sobald sie nicht aus reinem 
essigsaurem Natron und reiner Schwefelsaure gewonnen wurden, waren 
keineswegs rein, so daB gar nicht daran gedacht werden konnte dieselben 
in entsprechender Verdlinnung, des empyreumatischen Geschmacks wegen, 
als Speiseessig zu benutzen. Erst die Fortschritte einer anderen Industrie, 
namlich der Spiritus-Industrie, gaben Veranlassung, die in diesem Industrie
zweig mit gr5Htem Vorteil ausprobierten Kolonnenapparate unter Anwendung 
besonderer Spezialkonstruktionen, auch den Essigsaure-Betrieben zugangig 
zu machen, und die Versuche, welche wohl erst Anfang der 70er Jahre mit 
den Kolonnen-Apparaten gemacht wurden, ergaben durch einfache Rektifi
kation del' aus dem essigsauren Kalk gewonnenen Rohsaure eine hoch
prozentige, absolut chemisch reine und billige Essigsaure. Erst von diesem 
Zeitpunkt an k5nnen wir die Entwickelung der Essigsaure -I n d u s tr i e be
obachten. Es gelang fli1' die Essigsaure einen ungemein vielfaltigen Ab
~atz Zll schaffen und der hartnackige Kampf, welchen die Garllngs -Essig
Fabriken gegen den gefiu·chteten "Holzessig" flihren, spricht am besten 
fiir die grosse Ausbreitung, welcher 8ich die ans Holzessig gewonnene 
chemisch-reine Essigsilure ll1 entsprechender Verdilnnnng fill' Speisezwecke 
;,,11 erfreuen hat. 

Essigsiiure aus essigsaurem Natron. Wie schon oben ans
gefiihrt wurde, gibt es momentan zwei Methoden, um Essigsaure her
zl1stellen. Die altere }Iethode, welche nur noch selten allsgeflihrt 
wird und deshalb kalun in Betracht kommt, besteht in der Zer
sotzung cles dlemisch reinen essigsauren Natrons. Dasselbe wird in 

8* 
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del' Weise gewonnen, da./3 man die Holzessigdampfe beim Abtrieb des 
Dl'eiblasensystems nicht von Kalkmilch, sondern von Sodalosung absorbiel'en 
laBt. Dadurch entsteht eine Losung von rohem essigsaurem Natl'on, welches 
aus del' Lauge durch Verdampfung und Kristallisation erhalten wird. 
Das so gewonnene Produkt - durch Umkristallisieren gereinigt - war 
in friiheren Jahren unter dem Namen "Rotsalz" im Handel und enthielt 
miller geringen teerigen Beimengungen die im Holzessig mit enthaltenen 
Homologen del' Essigsaure, also VOl' allen Dingen Propion- und Buttersaure. 
Da eine Essigsaure, welche diese Sauren enthalt, als chemisch reine 
Essigsaure nicht zu gebrauchen ist, so mlillten dieselben VOl' del' Zersetzung 
des essigsauren N atrons entfernt werden. Dazu wnrde das "Rotsalz" in 
seinem Kristallwasser geschmolzen und die Schmelzung fortgesetzt, bis 
das Pl'odukt vollstandig wasserfl'ei war. Schon VOl' del' Schmelztempe
ratur des wasserfl'eien, essigsauren Natrons tritt Zersetzung des butter
sauren bezw. propionsauren Natrons ein, und hat man es auf diese Weise 
in del' Hand durch fraktionierte Kristallisation mit darauf wiederholtem 
Schmelzproze13 die Essigsaurehomologen zu entfernen, so da./3 dann aus 
dem resultierenden reinen Salz chemisch l'eine Essigsaure durch einfache 
Destillation mit Schwefelsaure hel'gestellt werden kann .. 

Essigsanre aus holzessigsanrem Kalk. Nachdem nun in del' 
heutigen Zeit das essigsaure Natron zumeist durch Absattigung von Iilchwacher 
V ol'laufsessigsaure mit Soda, siehe Seite 144, hel'gestellt wird, ist es wohl 
ohne weiteres einleuchtend, daB dieses Material ein Rohprodukt fUr Essig
saurefabrikation nicht mehr vorstellen kann, und aIle im Handel befindliche 
Essigsaure wird heute aus dem essigsauren Kalk, wie diesel' von den Holz
verkohlungen mit einem Gehalte von 80 bis 82 % Calciumacetat in den 
Handel gebracht wird, gewonnen. 

Wie wir bereits gesehen haben, ist dieses Produkt ungefahr folgender
ma.1len zusammengesetzt: 

In 100 kg grauem, holzessigsaurem Kalk von 80 bis 84 % sind 
enthalten: 

ca. 84 % Calciumacetat incl. Calcinmpropionat und Calciumbutyrat 
" 10 % Wasser und 
" 6 % Fremdbestandteile, 

unter denen Teerreste und andere empyreumatische Stoffe eine Hauptrolle 
spielen, wie dieses schon del' Geruch des Produktes anzeigt. 

Urn aus diesem Praparat die Essigsaure zu gewinnen, gibt es zwei 
Verfahren: 

1. Zersetzung des essigsauren Kalkes mit Salzsaure. 
2. Zersetzung des essigsauren Kalkes mit konzentrierter Schwefel

saure. 
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Beide }Iethoden sind in voll~r Anwendung, und richtet sich dio Wahl 
derselben ganz nach del' Qualitat von Essigsaure, welche man prodllzieren 
will. }Ian untol'scheidet in del' Hallptsache folgende Essigsaurequalitaten: 

1. technischo Saure mit einem Essigsauregehalt bis zn 50 % ; 

3. hochprozentige Essigsaure fUr technische Zwecke mit einem 
Essigsauregehalt von 80 bis 100 %; 

3. chemisch reine Essigsaure von 80 % fiir Speisezwecke, voll
stamlig metall- und empyreumafrei. 

4. chemisch reine Essigsaure von 96 bis 100 %, sogenanntel' Eis
essig, ebenfalls metall- nnd empyrenmafrei. 

Handelt es sich darum, lodiglich technische Essigsaure zu produzieren, 
so kann eventuell dem Salzsaureverfahren del' V orzug zu geben sein, weil 
dasselbe billiger ist, als das Schwefelsaureverfahren, bei welchem stets 
mehr odeI' weniger mechanische Krafte beansprucht werden. 

Salzsaureverfahren. Man untorscheidot zwei Arten del' AusHthrung 
des Salzsaureverfahrens und zwar das periodische und das kontinuierliche 
Verfahren, welch letzteres unter Patentschutz (D.R.P. No. 118608, Kl. 13 r. 
Dr. Paul Boesneck in Glauchau i. S.) steht. 

Das periodische Verfahren ist wohl clie alteste Arbeitsmethode, um 
ans holzessigsaurem Kalk Essigsaure zu gewinnen. Es wird in del' Weise 
ausgefiihrt, da13 man den essigsauren Kalk mit del' erforderlichen Salzsaure
menge zusammen mischt und das vollstandig fliissige Reaktionsprodukt eine 
zeitlang del' Ruho iiborliWt. Als Mischgefa13e benutzt man verbleite Holz
bottiohe odeI' gemanerte Gruben, welche zur leichten EinHtllung yon Kalk 
und Saure in die Erde eingelassen nnd mit Holzriihrwerk ausgestattet sind. 
Fig. 18 steHt einen solchen Apparat dar. 

Fiit· 100 kg essigsauren Kalk gebraneht man in del' Regel mindestens 115 kg 
Salzsaure yon 30 bis 31 0 Be. Nachdem beide Produkte eingefiillt sind,riihrt 
man durch, bis die ~Iasse vollstanc1ig fliissig geworc1en ist, unll Uberla13t 
c1ieselbe dann, wie bel'eits ausgefiihrt, del' Ruhe. In diesem Gemisch, 
welches eine :Nliscll1lng yon ChlorcalciumlOsung unrl Essigsaure c1arstellt, 
scheiclet sich auf del' Oberflache eino Teerschicht ab, in welcher gleichzeitig 
yorhamlene mechanisclle Vernnreinigungen, wie Holzstlicke, Stroh etc. ent
halteil sind. Diese Teerschicht wird von oben entferut und dann clie blanke 
Lange, welche ca. 1,354 spez. Gewicht hat, in einen Destillierapparat 
oingesallgt. Derselbo besteht, wie Fig. 18 zeigt, aus einer kupfernen 
Blase, welche entsp1'echenc1 del' Beansp1'uchung durch dio Saure gonitgencl 
stark gebaut ist, nnd an welcher aIle L6tungen mittels Ha1'tlot ausgefiihrt 
Silid. In del' Blase selbst liegt eino Dampfschlange, welche clie Warme
znfnh1' besorgt. Die Blase ist durch ein geniigencl weites Ubersteigrohr 
mit einrm Kiihlor ans nahtlosem KllpferI'ohr verbunc1en, unc1 steht del' Aus-
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lauf mit einem holzernen Sammelreservoir in Verbindung, oder es kann 
auch die ausflieLlende Saure vom Auslauf aus direkt in Ballons abgelassen 
werden. AuLler mit der Dampfschlange ist del' Apparat noch mit ciner 
V orrichtung zum Einblasen von direktem Dampf ansgestattet. Die BeflUlung 
der Blase geschieht in einfachster Weise dmch Evakuieren derselben mitteli-: 
eines Dampfstrahlgeblases, welches am besten am Ktihlerauslanf angeschlosscn 
ist. Nach dem Evakuieren offnet man den Hahn des Einsaugrohres, welchel' 
in den oben genannten Zersetzungsbottich mundet. Die Losung tritt sehr 
schnell in den Apparat ein, ohne daLl man irgend welcher Pnmpen be
durfte, welche fur diese Operation infolge des schnellen Verschleilles wenig· 
tauglich sind. Sind aIle Lotungen del' Blase durch Hartlot bewirkt, und die
selbe nach erfolgter Lotung durch Hiimmel'll wieder gehiirtet, RO ist die Be-

a 

Fig. 18. 

Herstellung von Essigsaure nach dem pel'iodischen Salzsaure-Vel'fahren. 
a Zersetzungsbottich, b, c Destillierapparat, d1-d2 Rohsaure·Reservoire. 

triebsdauer eines solchen Apparates eine ziem1ich lange. Von Einflu1l auf die 
Haltbarkeit ist ferner die Beschaffenheit der Salzsaure, und hat es sich heraus
gestellt, daLl VOl' allem ein Arsengehalt derselben sehr schnell zerstiirend auf 
die Metallflachen einwirkt. Auch die Heizschlange besitzt gentigende Halt
barkeit, falls der Bau derselben von in diesel' Branche erfahrenen Kupfer
schmieden vollzogen ist. Schon kleine Fehler pflegen sich bei c1iesem, 
clem SaurefraLl besonclers ausgesetzten Apparatteil schnell zu rachen. Abel' 
nicht nul' Apparatfehler haben die manchmal ganz anormal schnelle Ab
nutzung eines solchen Apparates zur Folge, sondel'll aueh die Qualitiit und 
,Vandstiirke des angewandten Kupfers, und es ist falsehe Sparsamkeit, in 
dieser Beziehung zu geizen. 

Die GroEe del" Blase hiingt naturgemaE von del' Hohe del" Leistung 
ab, und empfiehlt es sieh, nicht allzu gro1le Blasen zu verwenclell. 
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Nach Beflillung del' Blase, unc1 nachdem man den Luftausgleich c1urch 
iiffnen cles Lufthahncs bewir1.'i hat, beginnt man mit del' Beheizung dmch 
die geschlossene Schlange, also durch indil'ekten Dampf. Von Anfang an 
lauft bereits eine wassel' helle odeI' hOchstens einen Stich ins Gelbliche 
zeigende Saure, von welchel' man be quem und ohne jede Sch wie]'igkeit ca. 
;)0 % del' Einlage abdestillieren kann. Am Ende del' Operation gibt die 
stark konzentriel'te Chlol'calciumlauge nUl' noch wenig ab, und es ist ratsam, 
nach diesel' Zeit, also nach dem Ahtrieb von ca. 50 % del' Einlage direkten 
Dampf zu geben. Die mit dil'ektem Dampf erhaltene Same tl'itt tl'iibe 
aus dem AlJparat hemus, und werden alle unter 30 % Saure enthaltenclen 
Fraktionen del' nachsten Operation hinzugefligt. Die auf eben Leschriebene 
Art erhaltene Saure ist fiir viele Zwecke schon brauchbar. Will man 
solche fast wasseJ'hell und chlorfrei haben, so unterwirft man dieselbe einer 
zweiten Operation, nachdem man das Proclukt vorher durch einen klein8ll 
lJberschuB von Kaliumpel'manganat in einem TongefaBe oxydiert hat. Die 
dabei resultiel'encle Same pflegt dann fiir alle technischen Zwecke voll
standig auszureichen. 

Was nun die Ausbeuten anbelangt, so miilHen del' TheOl'ie nach aus 
100 kg essigsaurem Kalk von 82 % ca. 60 kg Essigsaure von 100 % 

l'esultieren. Diese Zahl wird man abel' niemals el'l'eichen, da die in del' 
Blase zuriickbleibende Chlorcalciumlauge gewisse Samemengen stets zuriick
halt, del'en Gewinnungskostel1 den Wert del' erhaltenen S1iure iibersteigen 
wiirden. 

Die mit HiIfe von Salzsame el'haltene Essigsaure pflegt man, wie 
bereits ausgefrthl't, nicht weiter zu veral'beiten, sondern bringt dieselbe 
in del' Konzentration, wie sie del' Betrieb liefert, einfach in den Handel. 
Es ist abel' clmchaus nicht ausgeschlossen, diese Saure, welche im Dllrch
schnitt ca. 45 % Essigsaure enthalten wird, auf chemisch reine Saure von 
80~ 1 00 % zu verarbeiten. Del' Weg, del' hierzu einznschlagen ware, ist 
ein sehr einfachel' und besteht seiner Hauptsache nach aus einer Rekti
fikation, 'welche in einem Kolonnenapparat flil' Essigsaure vOl'zunehmen ist. 
Diese Apparate setzen sich, wieFig. 19 zeigt, ganz analog jedem Rektifiziel'
appamt, aus Blase, Kolonne, Kondensatol' 1lnd Kiihle]' Z1lsammen. 

Trotz diesel' auBerlich gleichen Form bedingt del' Ban von Essigsaure
Rektifizier-Apparaten eine groBe Summe yon Erfahrungen, welche sich so
\Yohl auf die Konstrnktioll, als auch auf die mechanische Bearbeitung 
beziehen, lmd nieht mindel' wichtig ist die Answahl des Baumaterials. Es 
steht fest, daB fill diese Apparate Kupfer das einzig brauchbare Material 
ist, vorausgesetzt, dal3 dasselbe yon gnter Qnalitat und auch nach erfolgter 
Liital'beit wiedernm hart geMmmert worden ist. Sind diese Beelingungen 
eriiillt, wird die Arbeit von geschulten Kupferschmieden ausgefiihrt, und 
ist in den Wandsmrken nicht gespart, so befl'iedigt ein solcher Apparat 
ill mllkommener Weise. Dir Blase bant man walzen- odeI' cylimlerfrirmig 
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Kolollnenappal'at Zlll' Rektifikation von Es i "'siinre. 
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umI vollzieht die Beheizung durch eine eingelegte Dampfschlange. Die 
Wandstarken del' Blasen c1ifferieren zwischen 6 und 12 mm unc1 als 
Blaseninhalt pflegt man nicht unter 3000 I zn nehmen. 

Die KolonnG, welche im Uingsschnitt durch die Figur 6, d sche
matisch dargestellt ist, wird ebenfalls in Kupfer ausgefithrt, die Sieb
Mden jedoch bestehen meistens aus Porzellan oder Ton. Dieselben sind 
mit der Kolonne nicht fest verbnnden, sondern ruhen anf besonderGn 
Tragern, welche als Cylinder innerhalb cler Kolonne angebracht sind. 
Der Raum zwischen dem au.i3eren Kolonnenmantel und diesen Siebtragern 
,yird mit Asbest ansgestopft, worlnrch man jeden Saure-Angriff von den 
Kolonnen wanden abhalt. 

Kondensator und ebenso Kiihler bant man in Schlangenform, cIa 
andere Ausfilhnmgen z. B. Rohrenkiihler odeI' Zargenkuhler nul' geringe 
Haltbarkeit gezeigt haben. 

Del' Betrieb mit c1iesen Apparaten ist oin au.i3er~t einfacher. Die zu 
rektifizierenc1e Saure wird auf irgend eine Weise - am besten mittels 
}Iontejns - in die Blase gefiUlt und nun kraftig angeheizt. Sobald die 
D1impfe in die KolonnG Ginzutreten beginnen, ma.i3igt man den Dampf und 
wartet bei reduzierter Dampfzufuhr den AusfluH del' Saure aus dem lmteren 
Kilhler abo Sobalcl die Saure erscheint, reguliert man die Dampfzufuhr zur 
Kolonne und die Wasserzufuhr zum Kondensator in del' Weise, da.i3 pro 
Stunde die del' Leistnng del' Kolonne entsprechende Menge Saure aus
tritt, welche anfangs nicht mehr wie 25 % Essigsaure zeigt. Del' innere 
Vorgang im Rektifizier-Apparat ist bereits frilher bei del' Rektifikation des 
Holzgeistes auf Seite 60 naher beschrieben. 

Vergleichen wir nnn die Holzgeist- und Essigsaure-Rektifikation, so 
wigen diesel bell natlirlich sehr markante Unterschiede, indem beim Holz
gcist das wertvo11e und hochprozentige Produkt zu Anfang und bei der 
E~sigsaure am Ende del' Operation erscheint, und ist dieses bei Vergegen
wiirtigung cler physikalischen Konstanten einer Wasser-Holzgeist l\fischung 
11mI einer Wasser-Essigsaure Mischnng ohne weiteres erklarlich. 

Je nachdem man nun beabsichtigt, Eisessig odeI' mehr 80 % ige Essig
saure zu erhalten, reguliert man den -Wasserzufluss zum Kondensator. J e 
intensiver die Riickklihlung stattfindet, desto mehr schwachprozentige Saure 
",ird anfangs erhalten, wodurch anclererseits -wiec1erum del' Rilckstand mit 
hochprozentiger S1iure angel'eichert wird. Bewirkt man durch geringen 
Wasserznflun einen geringeren Riicklauf. so erh111t man zu Anfang schon 
l'elativ konzentriertere Same, nncI es ergibt die Operation entsprechend 
weniger Eisessig. Gewohnlich sucht man allerdings so viel wie moglich 
Eisessig yom Apparat Z11 bekommen. Es hat dies nicht nul' seinen Grund 
ill <leI' hOheren Bewertung (lieses Artikels, sondern die Saure wird auch 
relativ reiner, donn ,.;olange Wasser zugegen ist, pflegen die Begleitprodukte 
del' Essig'saure -- numlich Blltter- 11m1 Propionsanre, Holz61e etc. toil weise 
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mit der Essigsaure itberzugehen, und erst wenn das Wasser entfernt ist, 
die Saure also hochprozentig ausflieRt, tritt eine scharfe Abtrennung diesel' 
Begleitprodukte von cler Essigsaure ein. Es ist dieses clieselbe Erscheinung, 
wie Z. B. bei der Rektifikation von Fuselol. Auch hierbei ist es erRt 
moglich, das FuselOl durch Rektifikation in seine Bestandteile zu zerlegen, 
wenn alles Wasser entfernt ist. 

Lm ein Beispiel liber den Verlauf einer derartigen Rektifikation zu 
geben, mogen folgende Angaben dienen: 

Bei einer Einlage von 45 Ballons Essigsaure, welche im Durchschnitt 
ungefahr 45 - 50 % Essigsaure enthielten, resnltierten als Destillat ca. 
30 Ballons einer schwachen Essigsaure, welche im Durchschnitt etwa 
15 - 20 % Essigsaure enthielt, worauf noch ca. 13 Ballons einer Essig
saure von ca 95 % folgten. 

Anfangs treibt man langsam ab, sobald abel' Eisessig aus clem Apparat 
tritt, steHt man das Wasser zum Kondensator ab und kann die Destillation 
nun wesentlich bescWeunigt zu Ende fUhren. 

Will man mehr chemisch reine als technische Saure fabrizieren, so 
wird man nicht das Salzsaureverfahrcn, sondern das Schwefelsaure-Ver
fahren wahlen, welches wir gleich besprechen werden. Bisher wurde das 
Salzsaureverfahren in cler vorstehend beschriebenen Art ausgefiihrt. Ein
zelne Fabriken arbeiten mit Abweichungen, Z. B. wird auf dem Abtriebs
apparat eine Kolonne angebracht, urn gleich beim ersten Abtrieb eine 
Zerlegung in schwachere und stiirkere Saure herbeizufithren. Diese Arbeits
art hat sich abel' nicht allgemein eingebfugert, wohl weil kein V orteil 
damit zu erzielen war. In neuerer Zeit hat nun das periodische Salzsaure
Verfahren Konkurrenz durch ein kontinuierliches Verfahren bekommen, 
welches unter Patentschutz steht. (D. R. P. No. 118608. Dr. Boessneck). 

Die AusfUhrung dieses Verfahrens geschieht in del' Weise, claR man 
den holzessigsauren Kalk ill schon fruher beschriebener Weise mit Salz
saure zerlegt und dann die essigsaurehaltige ChlorcalciumWsung kontinuier
lich einom Abtriebsapparat zufuhrt, welcher seinem Prinzip nach ahnlich 
den bekannten Maischkolonnen der Spiritusfabriken gebaut ist. Der Apparat 
besteht aus einer Kolonne, in welcher sich eine Anzahl BOden befinden. 
und wird die vorg'ewarmte Saure dem oberst811 diesel' BOden kontinuierlich 
zugefiihrt und flieRt dann in del' Kolonne von Boden zu Boden nach unten, 
auf diesem Wege durch besondere Heizvorrichtlmgen die Essigsaure dampf
formig abgebend. Dieselbe entweicht nach oben, gelangt in einen KuhleI' 
und wircl von diesem kondensiert, wahrend vom unteren Boden der Kolonne 
die abgetriebene Chlorcalciumlosung abgefiihrt wird. 

Diese kontinuierliche Arbeitsmethode bietet gegeniiber dem perioclischen 
Betriebe naturlich Vorteile, welche in niedrigen Anlagekosten und ge
ringem Arbeitslohn bestehen, also mit anderen Worten in niedrigen Betriebs-
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kosten. Damit diirften jedoch nicht die V orteile cles kontinnierlichen Ver
fahrens erschiipft sein. 

Das Boessnecksche Verfahren wird in den Fallen rationell anzu
wenden sein, in welchen gro13ere ~Iengen technische Saure mit geringen 
Anlagekosten billigst zu produzieren sind. Die nach diesem Verfahren 
erhaltene Same zeigt ebenfalls eine Konzentration von ca. 45-50 Ofo und 
einen befriedigenden Reinheitsgrac1. Dieselbe kann mit Hilfe von Kolonnen
apparaten in del' schon oben ausgefiihrten Weise anf hochprozentige 
Essigsaure vorarbeitet werden, ob rationell, ist eine Frage del' Praxis. 

Schwefelsaureverfahr{'ll. Wahrend bis in die 70 er Jahre das Salz
s~illreverfahren ausschlieBlich ausgeflihrt wurde, hat sich seit diesel' Zeit in 
fast samtlichen Essigsaure-Fabrikeu des 1n- und Auslandes das Schwefelsaure
vorfahren fast allgemein eingebilrgert. Dasselbe nnterscheidet sich vom Salz
s~iureverfahren nicht nm dllrch die Verwendung von Schwefelsaure anstatt 
Salzsaure, sondern auch die Arbeitsmethode uncl die Arbeitsresultate sind 
clmchaus yerschiedene. Wahrend bei del' Zersetzung des essigsauren Kalkes 
mit Salzsaure RiIhl'werko liberhaupt nicht erforderlich sind, weil das Produkt 
anch nach clem Abtrieb del' Essigsaure fliissig bleibt, und dieselbe deshalb 
bis auf gewissc llnvermeidliche Reste abgibt, sind zur Zersetzung des essig
samen Kalkes mit Schwefelslinre sehr stark gebaute Rlihrwerke erforderlich, 
weil das Reaktionsprodukt nach erfolgter Umsetzung eine feste JHasse bildet, 
welche die Essigsame nm bei Anwendung von Riihrwerken in befriedigen
dem MaBe abgibt. Ein zweiter Unterschiedliegt darin, daB bei del' Salzsanre
zel'setzung Nebenreaktionen kaum anftreton, weil die Zersetzung infolge 
(les Wassergehaltes cler Salzsame in Venliinllung vorgenommen wird. Beim 
Schwefelsameverfahron dagegen wird clie Zel'stltznng in konzentritlrtestcr 
Form boider Produkte c1urchgefllhrt. 

Nun ist uns von friihel' bekannt, daB del' essigsauro Kalle nicht 
unerhebliche }\1tlllgen Teer und Holzole enthalt. Sehon die bei del' Zer
stltzung eintretende erhebliche Reaktionswarmtl, ,\,tllche im Anfangsstadium 
duroh die auf don Zersetzungskessel einwirkendtl strahlende Warme 
des 1\1auerwerke,., noch gesttligert wird, gibt Veranlassung, daB gewisse 
lHtlngen diesm' KalkyeI'lmreinigungen eine Reduktion von Schwefelsaure 
herbeifiihren, so daJ3 schweflige Saure stets als N ebtlnprodukt auf tritt, 
abgesehen von del' Bildung anderer fllichtiger Verbinclungen, welche zum 
Teil ins Destillat mit ubergehen. Die nach dem Schwefelsaureverfahren 
untm' Anwendung yon direktel' :Feuerung erhaltene Rohsaure wircl deshalb 
nnter allen Umstanden ulll'einer sein, als die aus dem Salzsaureverfahren 
erhaltene, bietet ahtlr den V orteil einer yiol gro13eren Konzentration. 
Nehmen wir an. daH im holzessigsauren Kalle 10 Ofo Wassel' und 82 Ofo 
Caloiumacetat enthalten sind und in del' hanclelsliblichen Schwefelsaure 
ea, 7 Ofo Wasser, lln(l redmen wir ferner, daB zur Zersetzung von 100 leg 
rssigsaul'en Kalktls mimltlstens 60 kg Schwefelsaure yon 66 0 Be" erforderlich 
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sind, und setzen wir eine Rohausbeute von 58 kg Essigsaure aus 100 kg 
holzessigsauren Kalk ein, so miiRten unter Zuaddierung des aus dem ho1z
essigsauren Ka1k und der Sehwefelsaure erhaltenen und mit iiberdestillierten 
Wassers in Summa 72 kg Rohessigsaure aus 100 kg holzessigsauren Kalk 
resultieren, also die gewonnene Saure 

58 X 100 0/" ---72- = 80 olg sem. 

Dieses ware die hOehst erreiehbare Konzentration, wenn mit Schwefe1-
saure von 66 0 Be. und nieht vorgetrocknetem Kalk mit 10 % Wasser
gehalt gearbeitet wird. 

Arbeitet man naeh dem gewohnliehen Sehwefelsaureverfahren, also 
ohne Anwendung von Luftleere und mit direktem Feuer, so wird man diese 
Konzentration nieht erreiehen. Dieses hat seinen Grund darin, daR bei 
der durch das direkte Feuer bedingten, erhOhten Anfangstemperatur, 
welche durch die sHindig auf den Zersetzungskessel einwirkende, nicht 
abzustellende strahiende Warme des Mauerwerkes erhOht wird, schon ein 
Teil der Sehwefelsaure durch yorhandene Teermengen reduziert wircl, 
also dem ProzeR verloren geht. Man muR desha1b bei Ausiibung dieses 
Verfahrens einen UbersehuR von Schwefe1saure verwenden und zwar 
gewohnlich 70 kg Sehwefelsaure auf 100 kg essigsauren Kalk, damit 
man sicher ist, daR am Ende des Prozesses und der dann yorhandenen 
hohen Temperatur nieht etwa Acetonbildung aus unzersetzt gebliebenem 
Kalk eintritt. Die ins Destillat gelangenden Wassermengen werden also 
nieht nur durch den ~Iehrverbraueh an Schwefe1saure, sondern auch noeh 
dureh die Wassermengen erhoht, welehe sich bei den Reduktionsreaktionen 
der Schwefelsaure bilden, und man kommt infolgedessen im Maximum 
nur auf eine Konzentration der Rohsaure von ca. 75%. 

Vorteile und N achteile beider Verfahren. Vergleiehen wir 
nun einmal, ehe wir auf die Details des Schwefelsaureverfahrens ein
gehen, die V orteile und N aehteile del' beiden Vel'fahl'en, so zeigt sieh, 
daR das Salzsaurevel'fahl'en durch den Ausfall von Riihl'wel'ken, also 
El'spal'nisse an Bl'ennmaterial, durch Anwendung beliebig gl'oRer Ohal'gen 
und durch den fast theol'etischen Verbl'aueh an Saure rationeller al'beiten 
miitlte, zumal bei Anwendung des kontinuierliehen Vel'fahl'ens. Dagegen 
erfordert das Sehwefelsaureverfahl'en nieht unel'hebliche Antl'iebskraft £ttl' 
die Riihrwerke und aufiel'dem sind die Ohargengl'otlen ziemlieh begrenzt, 
so daR im allgemeinen die Anlage naeh diesem Verfahl'en tenerer zu 
stehen kommt. Anch ist es nicht moglich, genau mit del' theoretischen 
Sauremenge auszukommen, sondel'n es muR stets ein, wenn auch gel'inger 
Ubel'schnR an Schwefe1saure zur Verwendlmg kommen. Die Betriebs
kosten werden also zur Erzeuglmg del' Rohsaure beim Sehwefelsaure
verfahren hOhel'e sein. AIle diese Momente abel' werden reichlich dadureh 
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wiedel' ansgeglichen, daLl beim Schwefelsanreverfahren hOhere Ausbeuten 
an Essigsaure resultioren. Wenngleich weiterhin das Salzsaurevorfahren 
bei Erzeugung dol' Rohsanre sich anscheinend in Bezug auf die Betriebs
kosten im V ol'toil befindet, so drehen sich dieso Verhiiltnisse doch sofort, 
wenn wir auf die Weiterveral'beitung del' nach beiden Verfahren erhaltenen 
Rohsanren oingehon. Wir haben gosehen, daLl das Salzsaureverfahren 
nm eine Saure von maximal 45-50 % Sauregehalt liefert, wahrend clas 
Sohwefelsaureverfahren nnter Innehaltung gewisser, wei tel' unten nahel' 
auszufUhrender Bedingnngen, eine Rohsaure yon 80 % ohne Sohwiorigkeit 
resultieren laLlt. Del' hentige Essigsauremarkt legt nun fUr schwaoh
prozentige Saure ungemein niedrige Preise an, wogegen die Preise flir 
Eisessig resp. iiir 80 % ige reine Saure im Verhiiltnis viel bessere sind, 
und ist es eine feststehenc1e Tatsache, daLl die Rentabilitat von Essigsaure
Fabriken in den meisten Fallen von dem mehr odeI' weniger groLlen 
Ausbringen an reiner Saure abhiingt. Rektifiziert man nun die vom 
Salzsauroyerfahren stammende Rohsaure, so wird, wie oben bereits aus
gefUhrt, eine ganz erhebliche Menge niedrigprozentige, schwerer ver
wertbare und geringer bewertete Essigsaure erhalten. Wire! dagegen eine 
80 % ige Saure im gloichen Apparat dieser Operation unterworfen, so 
resultiert nur einc relatiy geringe :Menge technische Saure, wahrend die 
Hauptmenge als hochprozentige Essigsaure resp. Eisessig resultiert. 

Diese Momente zeigen, daLl das Salzsaureverfahren nul' dann ration ell 
verwendbar ist, wenn es sich darum handelt, lediglich technische Saure 
zu produzieren, oder wo es gilt eine gegebene, billige Salzsaurequelle aus
zunutzen. so daB zur Herstellung von Eisessig resp. Speiseessig stets dem 
Schwefelsaureverfahren del' Vorzug zu geben sein wird. Einen weiteren, nicht 
llnerhehlichen lTbelstand uringt das Salzsameverfahren durch die in ziem
lichen l\Iengen restierenclen Chlorcalciumlaugen mit sich. Eine Verwendung 
clerselben - also im Zustand, wie sie aus dem Betrieb abfallen - wird 
nm in besonderen Ausnahmefiillen (Kuhlfliissigkeit fitr Eismaschinen etc.) und 
dann nur in geringen Mongen maglich sein. Die Textilindustrie kann solch 
l1nreine Laugen nicht verwenden, und ein Einclampfen und Calcinieren 
lohnt gleichfalls nicht, da ein yiel reineres Ohlorcaleium zu niederem Preise 
yon anderen Industriezweigen geliefel't wird. 

Wenn man daher nicht die Konzession erhalt, diese Langen einem 
.FluLllauf zufUhren zn kannen, oder sonst keine Verwendung dafUr ZUl' 

Herstellnng anderer Produkte hat, z. B. Ohlo1'barynm, so bilden diese Laugen 
"in das Salzsa11l'evorfahrcm unter TTmstanden recht belastendes, llnbequemes 
Abfallprodukt. 

Auch das Schwefelsaureverfahren zeigt vcrschieclene AusfUhnmgs
modifikationen. Die altere Al'beitsweise, welche fast samtliche Essigsaure
fabriken noch heute anwenden, besteht darin, daLl man den essigsa11l'en Kalk 
in gnLleisernen, mit Ruhrwerk ausgestattoten Kesseln unter allmahlichem 
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Fig. 20. 

Gn6eisernes Riihrwerk znr Zersetznng von essigsanrem Kalk mit konz. 

~~ ~ 
i I 
j i 
~ i 

Schwefelsiinre. 

Fig. 21. 

Gn6eisernes RUhrwerk (Fig. 20) cingemanert nnd mit KUhler verbnnden. 
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Zuflufi yon Sehwefelsaure zersetzt, wobei die Apparate durch direktes Feuer 
beheizt werden, siehe Fig. 20 und 21. Diese Betriebsart bedingt, aus oben 
schon angefUhrten Grunden, einen etwas grofieren Sehwefelsaureyerbrauch 
lind sind auch die einzelnen Chargen infolge del' direkten Befeuernng an 
gewisse Gl'enzen gebnnden. 

Vacuumverfahren nach Dr. K. v. d. Linde. Diese Nachteile des 
rerfahrens sueht Dr. YOll d.Linde (D.R.P. No. 92418) dadnrch zu vermeiden, 
daR er die ganze Operation bei moglichst absoluter Lllftleere vornehmen 
las st. Daclureh wird es ermoglicht, die Essigsaure aus dem dicken Gips
brei schon bei Temperaturen auszutreiben, welehe die Anwendung von 
gespanntem Dampf zur Beheizung del' Appal'ate zulassen. Dureh die 
Innehaltung niederer Temperaturen wahrend des Abtriebes uncl die Moglieh
keit die dureh die Reaktionswarme an sieh hohe Anfangstemperatl1l' durch 
Absperren del' Dampfzufuhr zu mild ern , werden sekunclare Zersetzungen 
del' Schwefelsaure so gut wie vermieden, so daB mit geringeren Schwefel
saul'emengen, welehe del' TheOl'ie nahe kommen, geal'beitet werden kann. 
Anch lassen diese Apparate infolge del' Beheizung mit Dampf sehr groBe 
Chargen ZU, welche clenjenigen beim Salzsaureverfahren fast gleichen. 

Verfahren von Dr. E. A.Behrens. Wahrend Dr. Linde das 
Vacuum zur Beseitigung del' clem Schwefelsaureverfahren anhaftenden 
l Tbelstande heranzieht, schlagt Dr. Behrens einen ganz anderen, eigenartigen 
Weg ein, um denselben Zweck unter Vermeidung derKosten fill' Erzeugung 
des Vacuums zu erreichen. Das gleichfalls unter Patentschutz stehende 
Behl'ens'sche Verfahl'en (D. R. P. No. 121199) besteht darin, daR der 
essigsaure Kalk in Essigsaure gelOst und erst nach erfolgter Losung die 
Zersetzung mittels Schwefelsaure vorgenommen wil'd. Durch diese Ver
dunmmg del' ganzen Reaktionsmasse gelingt es, mit del' theoretischen 
}Ienge Schwefelsaure die Zersetznng des essigsauren Kalkes zu bewirken, 
ohne daB dabei irgend welche Nebenreaktionen eintreten konnen. Aus dem 
Reaktionsprodukt, bestehend aus einem Gemenge von Essigsaure und Gips, 
des sen Hydratierung durch besondere einzuhaltende Bedingungen vermieden 
wird, wird dann die Essigsame nach einer besonderen Methode abge
schieden. 

AuBel' diesen drei oben genannten Hauptverfahren zur Herstellung 
von Essigsaure nach dem Schwefelsaureverfahren, gibt es noch eine ganze 
Anzahl zumeist patentierter Verfahl'en, welche abel' meines Wissens nach 
nirgends in industrielle Anwendung gekommen sind. Dagegen haben die 
oben genannten drei Verfahren sich Eingang in die Praxis verschafft, uml 
wenngleich die meisten Fabriken nach clem alten Schwefeh;aureyerfahren 
<ll'beiten, so gibt es doch auch eine Anzahl Eabriken des In- und Aus
landes, welche sowohl mit dem Dr. v. d. Lindeschen, wie mit dem 
Behrensschen Verfahren arbeiten. 
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Ohne mit allen drei Verfahren praktisch gearbeitet zu haben, entzieht 
es sich natfulich del' Beurteilung, welches Verfahren das geeignetste ist, 
abel' es hat sich herausgestellt, daB bei Anlagen mittleren Umfanges 
dem alten Schwefelsaureverfahren del' V orzug zu geben ist, wahrend bei 
gro.lilen Anlagen die vorher genannten patentierten Vedahren, speziell das 
sehr gut arbeitende Verfahren von Dr. K. v. d. Linde, del' Rohsaure
gewinnung V orteile bieten. 

Betrieb und Einrichtung einer Essigsaurefabrik. Sehen wir 
uns nun einmal die Betriebseinrichtung, siehe Fig. 22, einer Fabrik 
an, welche nach dem Schwefelsaureverfahren arbeitet. Die einzelnen 
Abteilungen, siehe Fig. 22, einer Essigsaurefabrik setzen sich aus folgenden 
Stationen zusammen: 

1. die Rohsaurestation, 
2. die Rektifizieranstalt fUr Rohsaure, 
3. die Forderungseinrichtung ffu Schwefelsanre, 
4. die Forderungseinrichtung ffu Essigsaure, 
5. ~fisch- und Vorratsreservoire fiirRoh- und Reinsaure. 

Zur Zersetzung des essigsauren Kalkes dienen gufleisel'lle Apparate 
mit Riihrwerken , wie sie durch Fig. 20 dargestellt werden. Diese 
Apparate werden eingemauert und die einzelnen Of en zu einem gemein
schaftlichen Of en vereinigt. Was nun die GroBe derselben anbelangt, so 
geht man nicht gel'll iiber eine Befiillung von 500 kg essigsauren Kalkes 
hinaus. Bei diesel' GroBe haben die Apparate bereits einen respektablen 
Durchmesser, und wird es bei noch groBeren Fiillungen schwierig, eine 
gleichmaBige Beheizung durch direktes Feuer zu erreichen. Auf dem 
Deckel del' Apparate, deren Riihrwerk mittels Riemen, Schnecke odeI' 
Kette angetrieben wird, befindet sich ein Mannloch, durch welches del' 
essigsaure Kalk eingefiillt wird. 

Zur Bewiiltigung einer taglichen Produktion von 5000 kg sind 
ungefahr drei solcher Rohapparate erforderlich. Uber dem Zersetzungs
raum befindet sich das Lager des holzessigsauren Kalkes. Derselbo 
kommt in Sacken von ca. 60-70 kg Inhalt in den Handel, und werden 
diese Sacke mittels Sackaufzuges in den oberhalb des Zersetzungsraumes 
befindlichen Lagerraumbefordert und dort aufgestapelt. Uber jedem 
Appal'at befindet sich in del' Decke des Lagerraumes eine Offnung, in 
welche zur Befiillung del' Apparate ein Holztrichter eingesetzt werden kann. 
Bei Inbetriebsetzung des Apparates wird derselbe angeheizt, bis del' 
Deckel mit del' Hand soeben noch befUhlt werden kann. Alsdann setzt 
man den Schiltttrichter auf, und unter dem Gang des Riihrwerkes wil'd 
dann del' Kalk eingefiillt. Nach erfolgtel' Chargierung verschlieBt man 
das Mannloch und beginnt mit dem Zulauf del' Schwefelsaure. Die letztere 
bef'indet sich in einem vel'bleiten Gef1iB obel'halb del' Apparate und steht 
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durch eine Leitung aus Bleirohr mit dem Zersetzungsapparate in Ver
bindung. Diese Melilkasten sind vorher mit der erforderlichen Menge 
Schwefelsaure von einem hOher stehenden Reservoir aus zu befiillen. Der 
ZufluB der Schwefelsaure darf nicht allzu hastig geschehen, wei! sonst 
in der Masse Klumpenbildungen eintreten, welche haufig den Stillstand 
des RUhrwerks verursachen. Schon kurze Zeit nach Beginn des Schwefel
saurezuflusses wird das yom Deckel des Apparates in den KUhler fiihrende 
Ubersteigrohr heiJiI, ein Zeichen, daJiI die Essigsauredestillation im Gange 
ist. Man unterhalt in dieser Periode nur ein ganz geringes Feuer, da 
die Reaktionswarme, unterstiitzt durch die im Mauerwerk aufgespeicherte 
Warme, vollstandig zum Austreiben der Essigsaure ausreicht resp. im 
Uberflulil vorhanden ist. 

Zwischen dem Kiihler und dem Zersetzungsapparat sind Einrichtungen 
vorhanden (siehe Fig. 22), welche ein Ubergehen von staubformigen Kalk 
in den Kiihler vermeiden lassen. Diese Apparate, Staubfanger genannt, 
miissen leicht zugiinglich sein, damit man nach jeder Operation den 
angesammelten Holzkalkstaub entfernen kann. Ubersteigrohr und Kiihler 
sind aus geniigend starkem Kupferrohr gebaut und wird als Kiihlerkon
stI'uktion fast ganz ausschlielillich die Schlangenform benutzt. Am Ende 
des Kiihlrohres ist ein T-Stiick mit einem Syphonrohr angebracht. Die 
yom Kiihler kondensierte Essigsaure flielilt durch das Syphonrohr aus und 
wird in ein Sammelreservoir geleitet. Die bei del' Operation entstehenden 
gasfOrmigen Anteile, welche hauptsachlich aus Schwefligsaure bestehen, 
werden vom T -Stiick in eine fiir alle A pparate gemeinschaftliche Leitung 
gefiihrt, welche mit dem Schornstein in Kommunikation steht. Durch diese 
Einrichtung wird das Austreten von schwefliger Saure wahrend des Pro
zesses total verhindert. Die Syphonrohre der Kiihlerausfiiisse lassen die 
Saure aus einem Auslaufkorper (siehe Fig. 4) in eine gemeinschaftliche 
Sammelleitung eintreten. Man kann so die Art und Weise des Ausflielilens 
der Rohsaure aus jedem Kiihler beobachten und Schliisse iiber den Gang 
der Operation ziehen. 

Sobald aIle Schwefelsaure eingelaufen iRt, lalilt die Saureentwickelung 
erheblich nach, und es mulil durch Unterfeuern dafiir Sorge getragen wer
den, daJil del' Ausflulil del' Saure keine Untel'bl'echung erleidet. 

Mit zunehmendel' Betriebszeit wird der Saureausflulil immer schwacher, 
und schlielillich tritt die Saure nur noch tropfenweise aus, ein Zeichen, daJil 
die Operation beendet ist. Man bedeckt nun das Feuer mit Asche, um es 
nach Entfernung derselben bei del' nachsten Charge sofort wieder in Gang 
bringen zu konnen und beginnt dann mit del' Entfernung des Destillations
riickstandes. 

Pro 100 kg holzessigsauren Kalk pflegt man ca. 80 kg Rohsaure zu 
erhalten, welche 72 bis 75 % Essigsaure und einige Prozente schweflige 
Saure enthalten. Nach Abtrieb der Saure, wenn also die Ubersteigrohl'e zu 
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erkalten beginnen, muE del' hauptsachlich aus Gips, schwefligsaurem Kalk 
lmcl Schwefelcalcium bestehencle Riickstancl aus clem Apparat entfernt 
werden. Urn diese Operation auszufUhren, gibt es zwei Wege: 

1. direktes Ausschaufeln des Ruckstandes clnrch das geOffnete 
Mannloch; 

2. Entfernung cles Riickstandes clurch untere, am Apparat an
gebrachte Entleerungsstutzen. 

Die letztere Einrichtung ist, weil clieselbe Handarbeit vermeidet, die 
rationellste, doch treten bei dieser Entfernungsart des Ruckstandes manchmal 
Stiirungen durch Verstopfung clieses Entleerungsstutzens auf, sodaE man sich 
gezwungen sieht, ebenfalls Zlll' oberen EntIeerung mittels Handarbeit und 
Schaufeln zu greifen. Immerhin ist es zu empfehlen, einen derartigen Ent
leerungsstutzen an clen A pparat anbrillgen zu lassen, weil derselbe doch in 
den weitaus meisten Fallen seine Schuldigkeit prompt tut und die mittels 
Hanclarbeit Mchst unangenehme Arbeit des Aussackens des Riickstandes 
entschieclen viel beguemer gestaltet. Es hiingt clie Funktion dieser Ein
richtung natiirlich mit praktischen Erfahrungen Z11sammen und bei guter, 
sachgemaLler Konstruktion clerselben lassen sich die vorher erwahnten Nach
teile recht gut vermeiclen. 

Der Ruckstancl ist £iiI' die Essigsalll'efabriken ein wertloser Ballast und 
mussen Einrichtungen vorhanclen sein, den Kalk bis Zlll' Abfuhr aufzu
stapeln. Da del' Kalk nach clem Abtrieb noch ziemlich heiLl ist und die 
Essigsaure niemals guantitativ herausgetrieben werden kann, so hat derselbe 
einen scharien Geruch, und empfiehlt es sich daher, wenn man Riicksicht 
auf die N achbarschaft Zll nehmen hat, das Erkalten in geschlossenen Raumen 
vorzunehmen. 

Gleichgiiltig nun, ob man mit oberer odeI' untereJ' Entleerung arbeitet, 
so wircl man liLngs del' Apparate bez. langs cler Entleerungsstelle eine 
mechanische Transportyorrichtung anbringen, 11m ohne Anwendung von 
Handarbeit den Ruckstanel schnell aus elem Apparatraume zu entfernen. 
Als solche Einrichtung (siehe Fig. 22) dient eine einfache Transport
schneeke, welche in einer guLleisernen Rinne liegt. Behufs Vermeielung 
von Geruchsbelastigungen pflegt man diese Rinne lose abzudecken, um auch 
jederzeit Verstopfungen oeler Festklemmllngen der Schnecke beseitigen zu 
kOnnen. Die Schnecke miindet, wie schon vorher ausgefiihrt, entweder 
direkt auf eine Biihne, auf welcher del' Kalk erkaltet, 11m dann abgefahren 
zu werden, oder er mIlt in eiserne Wagen, in clenen del' Ruckstand Zlll' 
Abfuhrstelle transportiert wird. 

Eine praktische Verwendung clesselben ist bis jetzt noch nicht gefunden 
worden, meistens wird derselbe als Diingemitiel bcnutzt. 

Wir kehren nun zu cler aus dem ProzeLl erhaltenen Rohsaure zuruck. 
Dieselb8 steUt eine mehr oller wenger hell- bis dunkelbraune Fliissigkeit 

9* 
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dar, in welcher immer Reste von mitgerissenem Rltckstand suspendiert 
sind. All£er 72 -7 5 % Essigsanre enthalt die Sanre noch einige Prozente 
schweflige Saure, worauf bei der 'weiteren Verarbeitung Rltcksicht zu 
nehmen ist. Die Rohessigsaure gelangt von der gemeinschaftlichen Leitung 
aus in ein Holzreservoir und wird von hier aus charg'en'weise in ein 
Montejus entleert, welches aus Kupfer besteht und die Saure abwechselnd 
nach zwei Reservoiren transportiert, die so aufgestellt sind, da£ von den
selben noch Gefalle nach den Blasen der Rektifizierapparate vorhanden ist. 
In diesen Reservoiren bleibt die Flitssigkeit einen Tag stehen, ,yobei sie 
sich zn einer vOllig blanken Fliissigkeit abklart. 

Was nun die Forderungsvorrichtllngen (siehe Fig. 22) flir Schwefel
saure anbelangt, so sind dieselben in den verschiec1enen Fabriken selten 
einheitlich, abel' dal'in findet eine Ubereinstimmnng statt, da£ fill' die Forde
mng del' Schwefelsaure niemals Pllmpen angewandt werden, sondern die
selbe entweder mittels komprimierter Lnft odeI' dnrch Einsangen bei 
vermindertem Lnftdmck in ein geschlossenes Gefa£ bewirkt wird. Die 
Schwefelsanre wird, wenn die Fabrik Gleisanschhill hat, stets un 
Kesselwagen bezogen. Bei einer taglichen Verarbeitung von 5000 kg 
Kalk sind pro Tag ca. 3500 kg Schwefelsaure erforderlich. Es mii£te 
also jeden dritten Tag ein Waggon bezogen werden. Die Entleerung del' 
in Waggons bezog'enen Schwefelsaure geschieht meistens durch eigenes 
Gefalle in tiefer stehende, eiserne Reservoire. Dieselben sind geschlossen 
und dienen zu gleicher Zeit als Montejus. Oder man kann auch die 
Schwefelsaure aus den Waggons direkt mittels Luftdrnck in ein Hoch
reservoir driicken, welches in diesem Fane aus mit Blei bekleidetem Holz 
gebaut sein kann. Diese BefOrderungsart wendet man aber nicht gem an, 
da durch die Hochstellung die Gebiiude erheblich belastet werden und auch 
beim Undichtwerden eines so gro£en Reservoirs viel Unannehmlichkeiten ein
treten konnen. Man vermeidet deshalb, zu groBe Schwefelsauremengen im 
Raume zu speichern und entleert den Waggon, wie schon zu Anfang aus
gefilhrt, in ein druckfestes Tiefreservoir, von wo aus die Schwefelsaure in 
ein kleines Hochreservoir, welches den Tagesbedarf faBt, gedriiclrt wird. 
Dieses Schwefelsaure-Betriebsresenoir steht nun dnrch eine Bleileitung mit 
den iiber den Zersetzungsapparaten stehenden Me£gefa£en fill' Schwefel
saurezulauf in Verbindung. 

Eine Schwierigkeit bietet bei derarligen Forderungseinrichtungen immer 
die Auswahl der Armatnr. Bleikltkenhahne sind flir den Zweck nicht zu 
verwenden, da dieselben sich fortwahrend deformieren und niemals dicht 
Zll bekommen sind. Besser sind schon sog. Bleimembranventile, aber auch 
diese bedingen sehr haufig StOrung dadurch, da£ die .:Ylembranplatte durch 
die Sanre zerfressen wird. Das richtigste Material waren Tonhahne, abel' 
dieselben haben bel'eits bei geringen DurchgangsOffnungen schon sehr gro£e 
Dimensionen, so daB es Schwierigkeit macht, 801che gro£ dimensionierten 
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Hahne an Bleileitnngen yon viel geringerenl Dnrchmesser anzuschlie13en. 
Am besten haben sich noch die oben genannton Membranbleiarmatnren be
wahrt. Es ist wohl iiberflilssig, zn bemerken, daL) iiir aile Verbindungen 
nUl' homogen golOtetos Blei in Frage kommen kann, und daB diesen Lot
stellen gro13e Allfmerksamkeit zn schenken ist. Die ·weiter oben sohon er
wahnte Art lmcl Weise del' 8chwefelsanrefOrderung, gekennzeichnet dnrch 
Einsangen dcr Schwefelsanre in ein vorher evakuiertes GefaH, wird sich 1'01'

teilhaft bei solchcn Anlagen anwenc1en lassen, welche nach clem Lindeschen 
Yaknllmverfahren arbeiten, wo also eine Zentrale fiir Luftverdiinnung vor
handen ist. Es ist allel'dings zn beclenken, daB mit Hilfe diesel' Eill
richtungen die SchwefelsaUl'e hOchstens auf ;) Motel' gefOrdert werden kann, 
c1aJ3 also das Hochreservoir hiichstens 5 Meter ilber del' Einsaugstelle stehen 
darf. Die Entfernung wird jedoch ausreichen, um noch zwischen diesem 
Reseryoir nnc1 den Zersetznngsapparaten die BleimeBgefaBe einschalten Zll 

konnen. Bei kleinercn Essigsanrefabriken ist diese Art del' Befiillnng jeden
falls die hancllichste, indem man [iber dem Zersetzungsranm ein geschlossenes 
Reservoir aus Ton odeI' Eisen aufstellt nncl c1ieses mittels eines Dampfstrahl
geblases evakniert. ::\;Iit Hilfe dieses UnLJerst billigen Apparates gelingt es 
leicht, ein Valnmm yon 650 mm Zll erzengen, nncl kann man mittels eines 
Sangrohrcfi die Saure clann direkt aus den Ballons odeI' clen Bezngfassern 
einsaugen. 

Diese beiden Fordernngsarten werden c1lll'ch die schematische Fig. 23 
yergegenwUrtigt. Ganz kleine Anlagen begniigen sich wohl auch damit, 
die Ballous mit Hilfe eines Anfzuges hochzuziehen nnd in die MeB
gefafie direkt zu entleeren. Diese Operation ist natUl'lich umstancllich uncl 
gefahrlich. 

Wie wir oben gesehen haben, ,vird die aus den Kiihlern ausfliefiende 
Rohsaure in eine gemeinschaftliche Sammelleitung geleitet, welche die Saure 
entweder direkt in ein }Iontejus fiihrt, um in Hochreservoire geclriickt zu 
werden, oder man stellt Tiei'resel'voire auf, ans denen die eyakuierten 
Rektifizier-Appamte elann clnrch Einsallgen befiillt werden. 

~Ian stem also entwec1er Tiefreservoire auf lind lam clie Rohsanre ab
wechselnd in dieselbell eintreten, oder man benutzt nm ein kleines Zwischen
reservoir, benUIt hiel'Yon periodisch ein 1Iontejlls, uncl clriickt die Rohsaure 
alsdann in 2 hochstehende Reservoire. Als Banmaterial fUr diese Reser
yoire wahlt man am besten Holz in geniigenc1er Dimension. 

Znr Aufarbeitung del' Rohsame bedar±' es oiner ein- odeI' zweimaligen 
Rektifikation. Dieselbe wircl in Kolonnenapparaten ansgefiihrt, welche im 
Prinzip den Spiritnskolonnen-Apparaten tthnlich, abel' entsprechencl clem 
speziellen Zwecke 'tinrchans anders ausgefi'thrt sind. Ein solcher Apparat 
setzt sieh, wie Fig. 19 zeigt, zusammen aus Blase, Kolonne, Kondensator 
und Kli.hler. Die Praxis hat ergeben, cla13 nUl' mit Blasen yon gro.Beren 
Illhalten - 3000 his 5000 Liter - gute Rektifikationsresultate erzielt 
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werden Mnnen. Als Kondensator nnd Ki1hler dienen besondere Schlangen
konstruktionen. Es ist einleuchtend , daR bei einem solchen auf Metall 
auRerst lOsend einwirkenden Korper, wie Essigsaure, die Materialfrage eille 
ungemein wichtige Rolle spielt, und bei fast keinen Apparaten ist so viel 
hin- und herprobiert worden, wie gerade bei Essigsaure-Rektifizierappa
raten. Bekanntlich stellt das Kupfer eins v·on denjenigen Metallen dar, 
welche bei LuftabschluR organischen Sauren gegeniiber ziemlichen Wider
stand zu leisten vermogen, und es ist deshalb begreiflich, da13 man 
dieses als Baumaterial flir die Konstruktion von Essigsaure-Rektifizier
apparaten herangezogen hat. Wenn man sich aber nun die ziemlich gro13en 
Wandstarken vergegenwartigt, welche bei diesen Apparaten anzuwenden 

Fig. 23. 

Schematisehe Dal'stellull'" del' SehwefclsuUI'efOl'(}erung £lUI'eh Luft· 
kompl'ession odel' Luftvm'(liinllull"'. 

sind, und au13erdem die langen und mannigfachen LotsteIlen betrachtet, so 
ist es wohl verstandlich, dafi nur bei au.Berster Geschicklichkeit im Bau 
dieser Apparate befriedigende Resultate erzielt werden konnen. Abel' 
nicht nul' die Geschicklichkeit des betreffenden ausfiihrenden Kupfer
schmiedes im Bau del' Apparate, sondeI'll auch die mehr odeI' weniger ge
niigenden mechanichen Einrichtungen del' betreffenden Werkstatt sind von 
erheblichem Einflu13 auf die HaItbarkeit von kupfernen Rektifizierapparaten, 
Sind abel' aIle diese Momente vorhanden, also gescftickte und geiibte 
Kupferschmiede, neben modernen Einrichtungen, so bietet es durchaus 
keine Schwierigkeiten., recht haltbare und in jeder Beziehung durchaus 
befriedigende Essigsaure-Apparate aus Kupfer zu bauen. 
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Die Beheizung del' Blase geschieht mittels gespannten Dampfes und 
genugen bereits 5 Atm. fUr den Betrieb. Die Dampfzufuhr geschah 
fruher, als noeh kleinere Apparate in Anwenclung waren, me is tens mittels 
Doppelboden, und aueh jetzt findet man noeh manehmal diese veraltete 
Einriehtung. Diese Art del' Beheizung ist eine sehr betriebsunsiehere, 
weil es nicht ausbleiben kann, da~ der Innenboden durch die Saure all
mahlich schwacher wird. Da der Apparat von Anfang an nul' fUr einen 
bestimmten Betriebsdruek gebaut worden ist, so kann es dureh die standige 
Sehwaehung des Innenbodens dureh SaurefraB moglieh werden, da~ der
selbe eines Tages clem Dampfclruek nieht mehr genugencl Widerstand 
leistet und auseinander getrieben wird. Hierclurch werden bei Rektjfizier
apparaten clie aus Porzellan bestehenden Siebe der Kolonne zertrummert, 
und konnen naturlieh auch allerhancl andere Unglueksfalle entstehen. 
Man ist cleshalb clazu ubergegangen, fUr die Behcizung diesel' Apparate 
fast aussehlie~lich Sehlangensysteme zu verwemlen, welehe aus ge
zogenen Rohren gearbeitet werden, wobei die einzelnen Rohrlangen dureh 
besondere Verbindungen, welehe absolute Diehtigkeit bedingen, aneinander 
gesehlossen sind. 

Als Blasenabla~ benutzt man keine Hahne und auch keine Ventile, 
weil dieselben schon naeh kurzer Zeit zerstort oder unbrauchbar werden. 
Hierfur hat sich ein Konusverschlu~ am besten bewahrt. A~er diesem 
Abla~stutzen und dem Dampfein- und Ausgang vermeidet man jede un
notige Armatur an der Blase, weil solche nur zu Undichtigkeiten Ver
anlassung gibt. Es ist aueh darauf Rucksieht zu nehmen, da~ del' untere 
Boden ohne Demontage del' ubrigen Teile des Apparates abgenommen 
werden hnn, urn bei einer Sehlangenundiehtigkeit die Schlange leicht 
herausnehmen und die Reparatur leieht ausfilhren zu konnen. 

Der Blasendeekel tragt nur ein Mannloeh und in del' Mitte den 
Halsansatz fUr die Kolonne. Dieselbe wird ebenfalls aus hartgelOteten 
Kupferzargen zusammengestellt, nnd ist das Innere derselben mit Porzellan
sieben ausgestattet, welehe auf besonderen Kupfertragern ruhen. Diese 
Kupfertrager sind beiclerseitig offene Cylinder, welehe mit dem Kolonnen
mantel konzentriseh gestellt sind. Del' unterste Trager ruht auf einem 
eingesetzten Kupferring, und kommt alsdann auf diesem das erste Porzellan
sieb zu liegen. Es folgt dann ein zweiter Kupferring, und so setzt sich 
clie Fullung fort, bis die erforderliche Anzahl von Sieben vorhanden ist. 

Urn nun die Kolonne gegen SaurefraLl ;m schi'ttZOll, filllt lllan den 
zwischen Kolonnenwandung und Siebtragern entstehenden Ranm mittels 
Asbest aus, wodureh del' Kolonne eine auLlerst lange Haltbarkeit gegeben 
wird. An Stelle von knpfernen Tragern und Porzellansieben kann man 
linch Tontrager uncl Tonsiebe yenyenden, jedoch stellen sich diese nul' 
wenig billiger, wie Porzellan, und bringen meistens den Ubelstand mit 
sieh, daJ,l sie nicht so korrekt gearbeitet sind, wie Porzellansiebe, wodurch 
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beim Rektifizieren leicht UnregelmaEigkeiten entstehen. Das Bild, welches 
die FiUlung einer solchen Kolonne gibt, wird durch das Schema Fig. 6, d 
dargestellt. 

Die Kolonne steht mit dem Kondensator in Verbindung, welcher 
aus einer Schlange aus gezogenen Kupferrohren besteht, und dessen 
Abmessungen fUr den Verlanf der Rektifikation von groEem EinfluE sind. 

Del' KuhleI' besteht eben falls aus einer Schlange aus gezogenen 
Kupferrohren, nur sind samtliche Dimensionen entsprechend kleiner. Da 
naturgemaE der Preis eines solchen Apparates wegen der betrachtlichen 
Wandstarken, der guten Kupferqualitat und del' nicht leichten Bearbeitung 
kein niedriger ist, so hat man immer wieder versucht, das Kupfer als 
Baumaterial fUr Essigsaureapparate durch andere Materialien zu ersetzen. 
Zllnachst war es die Tonindustrie, welche sich auf diesem Gebiete ver
sllchte und Kolonnen ganz und gar aus Ton herstellte und im AnschluE 
an solche Kolonnen Tonkondensatorenschlangen und Tonkuhlerschlangen 
zur Anwendung brachte. Die Blasen solcher Apparate wurden in GuE
eisen gewahlt, und das Innere c1erselben mit saurefesten Steinen aus
gemauert. Gegen Anwendung dieser Blasenform wie auch der Ton
kondensatoren und KuhleI' laEt sich, abgesehen von der Zerbrechlichkeit 
und der dadurch bedingten Betriebsunsicherheit, kaum etwas einwenden. 
Dagegen haben sich die nur in Ton ausgefiihrten Kolonnenformen keinen 
Eingang in die Praxis verschaffen kannen, weil es ganz unmaglich ist, 
diese Teile dieht zu bekommen. Dieses Moment wurde von den Ton
konstrukteuren auch richtig erkannt, und nachdem man noch versueht 
hatte, die Haltbarkeit durch Umlegen von J\letaUgewebe zu erhOhen, hat 
man auch dieses wieder fallen lassen und benutzt Ton he ute fast nur als 
Eingeweide fUr die Kolonnen und dieser Verwendung steht, wie bereits 
schon vorher ausgefUhrt, nichts im Wege. Die Tontrager und Tonsiebe 
haben sich wenigstens fur diesen Verwendungszweck bewahrt. Da sich 
Tonsehlangen nur bis zu gewissen GraEen herstellen lassen und selbst 
die graLlten Formen wegen der auEerst schlechten Warmeleitungsfahigkeit 
von Ton nur geringe Kuhlwirknng bei ganz bedeutenc1 hohem Wasser
verbrauch zeigen, so kannen c1iese Schlangen bei den jetzt meist benutzten 
groEen Essigsaurerektifizierapparaten die kupfernen Kondensatoren bezw. 
Kuhler nieht ersetzen, es sei denn, daB man mehrere Schlangen hinter
einander schaltet, wodurch der Apparat abel' sehr unhandlich und der 
Betrieb auEerst kompliziert wiirde. Dagegen sind diese Schlangen bei 
den sogenannten Feinsaureapparaten verwenc1bar, auf welche wir weiter 
unten zu spreehen kommen werden. 

Was nun del' Ersatz der kupfernen Blase durch eine solche aus 
GuEeisen, welche mit Tonfliesen ausgelegt ist, anbelangt, so scheint diese 
Blasenform viel fiir sich zu haben. Jedoeh bringt auch diese allerhand 
t'1lelstande mit sich, WOZU VOl' allen Dingen das ziemlieh sehwierige 
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Dichthalten del' Fngen zwischen den Tonplatten gehOrt. AuEerdem haben 
diese Ausmauerungcn die Eigenschaft, als porose Karpel' clie in del' Essig
same immer vOl'hanc1enen empyreumatischen Bestandtei1e aufzusaugen und 
hartnackig festzuhalten. Diese sammeln sich also mit der Zeit an und 
vel1lnreinigen wieder die nachsten Operationen, und ist mir eine Fabrik 
bekannt, welche aus diesem Grunde die yorstehende Blasenform auf
gegeben hat und wieder anf kupferne Blasen znrilckgekommen ist, weil 
mit denselben erheb1ich reinere Saure resultiert. 

Yergleicht man nun die Preise eines solchen Apparates mit denen 
emes kupfernen, so sind die Vnterschiecle nnr re1ativ gering. Damr bieten 
aher die kupfernen Apparate den llngemeinen V orteil, daB sie leicht, 
schnell und iiberall repariert werden kiinnen, und selbst wenn sich nach 
langen Jahren ein Teil derselben abgenntzt hat, immerhin noch der Kupfer
wert bleibt, wohingegen ein an irgend einer Stelle durchgefressener eiserner 
Apparat einen total wertlosen Gegenstand darstellt. 

Wie ,vir oben schon erwahnten, ist das Kupfer sehr widerstandsfahig 
gegen die organischen Sauren bei LuftabschluE. Diesen Grundsatz muE 
man in Essigs~iurebetrieben in erster Linie bel'iicksichtigen nnd vermeiden, 
daD in warme) yon E8sigsauredampfen angefiillte Rektifizierapparate Luft 
beim Abkithlen eintritt. Dies tritt stets ein, wenn ein Appal'at abgetrieben 
ist nnd zwischen Abtrieb und Neubefiillung ein Erkalten des Apparates 
stattfindet. Man muD deshalb nach jedem Abtrieb so schnell wie nur 
irgend m1iglich nachfinIen, und ist es daher ratsam, die Einlagecharge in 
einem besonderen Reservoir schon vorher zusammenzustellen und dieselbe 
so schnell wie m1iglieh c1nrch eigenes Gefalle oder auf sonst irgend eine 
mechanische Weise einzufiillen. Nicht im Betrieb bleibende Apparate 
miissen sorgfaltig mit Wasser gespiilt werden und bleiben am besten 
wahrend del' Betriebsunterbrechung mit WaR ReI' stehen. 

Nachdem "wir nns so mit del' Bauart del' Rektifizierapparate bekannt 
gemacht haben, gehen wir auf die Weiterverarbeitnng del' auf den Roh
saureapparaten erhaltenen Rohsiiure ein. Dieselbe befindet sich, wie oben 
ausgefiihrt, in Bottichen, \'on welchon noeh Gefalle nach den Blasen vor
handen ist. Nachdem die erforderliche Sauremenge eingetreten ist, beginnt 
man mit del' Zufiihrnng von Dampf. Man mnE langsam anheizen, weil 
in del' Rohsaure nicht unerhebliche ~lengen von schwefliger Saure cnt
halten sind, "welche gleich zu Anfang entweichen und durch das Luftrohr 
det: Kiihlel's int:; Freie bez\\". in den Schorn stein abgefiihrt werden. Er
wi1rmt man von Anfang an zu schnell, so bekommen die abziehenden 
Gase einen ziemlich "tarken Druck, welchem die Fliissigkeitssaule des 
Syphonrohres am KiihlerausfluB nicht Widerstand leisten kann, wodurch 
die Gase in den Apparateraum eintreten und den Aufenthalt darin h1ichst 
unangenehm, wenn nicht nnm1ighch machen. Es ist aus diesem Grunde 
auch geboten, das Syphonrohr des Kiihlers geniigend lang auszubiegen. 
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Nachdem die Hauptmenge der schwefligen Saure entfernt ist, beginnt 
man scharfer zu heizen und reduziert die Dampfzufuhr erst, sobald die 
Dampfe in die Kolonne eintreten. Sobald dieselben von der Kolonne 
in den Kondensator iibergehen, gibt man allmahlich Wasser und wartet 
nun das Erscheinen des Destillates am Kiihlerausflu1il abo Nach der 
Konzentration desselben und nach seiner ausflie1ilenden Menge reguliert 
man Dampf- und Wasserzufuhr entsprechend der Maximalleistung des 
Apparates. 

Je nachdem man nun Eisessig oder 80 % ige Essigsaure produzieren 
will, gibt man mehr oder weniger Wasser zum Kondensator, wodurch 
man eine mehr oder weniger gro1ile Riickkiihlung erzeugt, d. h. die. Saure 
mehr oder weniger oft verdampft und wieder kondensiert, wovon nach 
den Gesetzen der Rektifikation die Trennung von Fliissigkeiten nach 
ihrem Siedepunkt abhangig ist. Wenn man auf Eisessig arbeitet, so ist 
es natiirlich erforderlich, schon von Anfang an kraftig Wasser zum Kon
densator zu geben, damit das in der Rohessigs~ure enthaltene Wasser 
moglichst gesondert abgetrieben wird. Dieses ist nun technisch nicht 
zu erreichen, sondern im giinstigsten FaIle resultieren schwache Saure
losungen, welche allerdings nur bis zu 10 % Saure enthalten. Die 
Destillate werden zu Betriebsbeginn meist in Ballons aufgefangen, und 
erst nachdem ein gewisser Gleichgewichtszustand in dem Betrieb ein
getreten ist, geht man dazu iiber, das ziemlich viel Arbeit erfordernde 
Auffangen in Ballons aufzugeben und die Destillate direkt von den 
Kiihlerausfliissen in entsprechende Reservoire zu verteilen. 

Die ersten vom Apparat kommenden Anteile enthalten noch holz
geistartige oder acetonartige Produkte und etwas schweflige Saure. Der 
zweite und dritte Ballon ist meistens schon frei von schwefliger Saure 
und wenngleich schwachprozentig, so ist doch das Produkt schon ein 
leidlich reines. 

Will man nicht auf Eisessig arbeiten, sondern hat man lediglich die 
Erzeugung von 80 prozentiger Essigsaure, sog. Essigessenz, im Auge, so 
kann man natiirlich mit geringerer Riickkiihlung auskorumen, wodurch sich 
nicht allein der Dampfverbrauch reduziert, sondern auch die Abtriebszeit 
verkiirzt wird. Stets wird aber die zu Anfang gehende schwachprozentige 
Saure fUr technische Essigsaure weggenommen. Kommt es aber darauf an, 
nach Moglichkeit Eisessig aus der gegebenen Rohsaure zu produzieren, so 
kann man diese schwachprozentigen Sauren nochmals einlegen und erhalt 
dann wiederum eine Partie Eisessig, allerdings neben einer relativ sehr 
groBen Menge schwachprozentiger Essigsaure, deren Verwendung nicht 
immer moglich ist. 

Gleichgiiltig, ob man nun auf Eisessig oder auf 80 prozentige Saure 
abgetrieben hat, so stent das Produkt schon eine vollstandig wasserhelle 
Fliissigkeit dar, welcher aber immer noch ein geringer empyreumatischer 
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Geruch anhaftet, und welche au.Berdem Spuren Kupfer enthalt. Zur Ent
fernnng diesel' empyreumatischen Substanzen gibt es zwei Wege. Ent
wedel' treibt man die Saure nochmals i1ber den Kolonnenapparat, oder, 
was einfacher und entschieden am rationellsten ist, man beseitigt diese 
Nebenbestandteile durch Oxydationsmittel, wozu sich das Kaliumpermanganat 
am besten eignet. Zu diesem Zwecke werden die zu oxydierenden Saure
fraktionen entweder durch eigenes Gefalle direkt in Oxydationsgefa.Be ein
geleitet, odeI' man druckt die Saure mittels )Iontejus in dieselben ein. Als 
OxydationsgefaBe sind TongefaI~e die geeignetsten, welche auch jetzt in 
geniigender Gro.Be angefertigt werden konnen. Das ge15ste Permanganat 
wird del' Saure in geringem UberschnB zugesetzt, unc1 ist es gut, wenn 
man die Operation unter gelindem Anwarmen ausfUhren kann. Seltener 
oxydiert man in del' Blase des Feinsaureapparates selbst. Die Unterschiede 
des Geruchs bez. des Geschmacks del' oxydierten Saure gegeniiber del' 
Ursprungssaure sind ziemlich bedeutende. Es gilt nun noch, die Saure 

Fig. 24. 

Destillationsapparat mit Silberkiihler fiir Feinsiiure. 

von den Kupferspuren nnd den durch die Oxydations-Operation in Losung 
gegangenen Acetaten Zll befreien. Diese Arbeit wird in den sog. Fein
sanreapparaten vorgenommen, welche in ihren wesentlichen Teilen aus 
einer starkwandigen Kllpfel'blase bestehen, die durch eine Schlange, ganz 
analog den Blasen del' Essigsanre-Rektifizierapparate, geheizt wird, siehe 
Fig. 24. Zur Beseitigllng del' Kupferspuren mn.B natiirlich die Ki1hl
einrichtung aus einem Material gebant sein, welches Metalle nicht abgibt. 
Die Auswahl hierfUl' ist eine sehr beschl'ankte. Entweder greift man zu 
den leicht zerbrechlichen Toniibersteigrohren und Tonschlangen, oder man 
wendet sich den Edelmetallen zu und schlieBt die Blase an einen silbernen 
Kiihler unter Anwendung eines silliernen UbersteigTohres an. 

Wenn man den Preis einer Tonschlange mit demjenigen einer Si1ber
schlange vergleicht, so sind allerdings erhebliche Untel'schiede vorhanden, 
abel' diese drehen sieh sehr zn Gunsten del' Silberschlange, sobald man 
die Leistungsfahigkeit und die AmOl'tisationen del' beiden Kuhlapparatformen 
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einander gegeniiberstellt. Ein Feinsaureapparat hat, me bereits oben aus
gefiihrt ist, hanptsachlich die Aufgabe, bereits reine Essigsaure einer ein
fachen Destillation behufs Entfernung von nicht fliichtigen Bestandteilen 
zu unterwerfen. Da man eine Rektifikation dabei nicht auszufilhren hat 
oder wenigstens nur in geringem ~{afie, so pflegt man einen solchen Apparat 
ziemlich schnell abzutreiben, wozu natiIrlich entsprechende Kilhlflachen vor
handen sein miissen. Ton ist nun ein sehr schlechter Warmeleiter, wahrend 
Silber einen der besten Warmeleiter darstellt. So kommt es, daB bei grofieren 
Leistnngen bei Anwendung von Tonschlangen mindestens 2 Tonschlangen 
zur Aufstellnng kommen miissen, an deren Stelle eine kleine Silberschlange 
denselben Kiihleffekt mit absoluter Sicherheit ausiiben wiirde. Der Preis 
von zwei Tonschlangen und einer Silberschlange von entsprechender Leistung 
wird sich annahernd decken, und wenn man sich weiter iiberlegt, dafi die 
Tonschlangen in jedem Augenblieke ihren Wert durch Springen odeI' 
Bruch verlieren konnm, die Silberschlangen abel' allen Betriebsanspriichen 
dauernd widerstehen und auch einen dauernden Wert darstellen, so ist es 
wohl begreiflich, dafi fast samtliche groBere Essigsaurefabriken in neuerer 
Zeit zur Einstellung del' Silberschlangen geschritten sind. Bei grofieren 
Entfernungen spielt natiirlich auch del' Frachtsatz und die vermehrte Bruch
gefahr eine gewisse, wenn aueh bescheidene Rolle zu GWlsten der Silber
schlangen. Die vom Feinsaureapparat kommende Essigsaure stellt eine 
vollig ehemisch-reine Essigsaure dar, die jedem Gebrauehszweck geniIgt. 

Bei allen diesen Destillationen und Rektifikationen verbleiben in den 
Blasen Riickstande, welche einesteils ihrer hOheren Siedepunkte wegen 
nicht iibergeh€n, andererseits dadureh entstehen, dafi gegen Ende des 
Betriebes die Heizsehlange nur noch partiell von Fliissigkeit bedeckt ist, 
wodurch dieselbe nicht mehr imstande ist, ihre volle Heizkraft zur Wirkung 
kommen zu lassen und deshalb ein Stillstand des Betriebes eintritt. Diese 
meist mehr oder weniger dunkel gefarbten Riickstande bestehen zum grofiten 
Teil aus Essigsaure. Daneben findet sich ein Teil del' im holzessigsauren 
Kalk vorhandenen Fremdsauren, soweit dieselben nicht bereits durch die 
verfliichtigende Wirkung des Wasserdampfes mit in die Vorlaufsaure gelangt 
sind. Teerreste bilden die dritte Kategorie der Bestandteile diesel' Riick
stande. Dieselben werden aus den Blasen entleert, lmd trifft man bei 
gro.Beren Betrieben die Vorriehtung, daR dieselben direkt in ein Reservoir 
abgelassen werden konnen. Nach Ansammlung €liner Einlageeharge werden 
die Riickstandssauren einer erneuten Rektifikation unterworfen, wobei noeh 
ein hoher Prozentsatz reiner Essigsaure resultiert. Bei jedem gro.Beren 
Rektifikationsbetriebe miissen mehrere Kolonnenapparate vorhanden sein, 
und richtet man dann den Betrieb so ein, da.B die einzelnen Apparate 
immer nur mit einer ganz bestimmten Saurekategorie gehen. 

Von sonstigen Einrichtungen einer Essigsaurefabrik sind noch Miseh
gefa.Be zu erwahnen, in denen die Saure auf einen bestimmten Prozentsatz 
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eingestellt wird. Die im Betriebe resultierenden Sauren sind naturlich, 
was den Prozentgehalt anbelangt, nicht ganz gleichmaLlig, und da die Sauren 
in den meisten Fallen nach einem bestimmten Prozentgehalt gehandelt 
werden, so ist es erforderlich, die einzelnen Fraktionen einheitlich zu 
miscben. Dieses geschieht am besten dadurch, daB man dieselben mittels 
eines Montejus, welcher zum Mischen von chemisch-reiner Saure aus Ton 
bestehen muLl, in einem groLlen );Iischbottich vereinigt, welcber gentigend 
hoch steht, um von da aus die VersandgefaBe Hillen zu konnen. 

Samtliche Zu- und Ableitllngen miissen fUr diesen Zweck natfulich 
ebenfalls aus Ton bestehen, damit nicht wiederum Metallspuren in die 
Saure gelangen. Die MischgefaLle selbst werden am besten aus Holz 
hergestellt, und als AblaBhahn hat sich der Holzhahn am besten bewahrt. 
Samtliche zur Aufnahme der Saure dienendcn Reservoire und Mischgef1iLle 
werden am besten nicht im Gebaude selbst untergebracht, sondern finden 
in einem Nebengebaude Aufstellung. Es ist jedoch daran zu denken, daB 
diese Raume zur Winters zeit genugend geheizt sein mussen, weil Eisessig 
sehr leicht fest und eine solche erstarrte groLlere Flussigkeitsmenge ohne 
direkte Warmezufuhr nicht wieder flussig wird. Diese Stapelrallme mussen 
deshalb durch Abdampf, wozu del' Auspuffdampf del' Dampfmaschine gute 
Verwendung finden kann, genugond geheizt werden. Das Erstarren in 
den VersandgefaLlen selbst, wozu in den weitalls meisten Fallen Glas
ballons dienen, ist nicht zu vermeiden, nur mu£l beim Hantieren mit 
derartigen Ballons die notige Sorgfalt angewandt werden, da dieselben 
in diesem Zustande ungemein leicht platzen. Auch im Rektifikations
betriebe kann dieses Erstarren in kiihleren Jahreszeiten leicht Unannehmlich
keiten mit sich bringen, wenn die Eisessigdampfe durch zu starken Kiihl
wasserzulauf nnterkiihlt werden, wodurch leicht eine Verstopfung des Kithlers 
eintreten kann. 

AuLler den bis jetzt erwahnten Stationen gehOrt zur Essigsaurefabrik 
noch eine Dampfkesselanlage und del' Maschinenraum, in welchem die zur 
Bedienung der Rithrwerke notige Dampfmaschine, ferner die Wasserpumpe, 
der Luftkompressor nebst Luftreservoir und ev. die Vakuumpumpe Auf
stellung finden, wenn nach dem patentierten Verfahren "Dr. von del' Linde" 
gearbeitet wird. 

Da es zm Aufrechterhaltung eines glatten Betriebes wesentlich darauf 
ankommt, daB die Arbeit des Nachts nicht durch maBige oder schlechte 
Beleuchtung behindert wird, so wird sich wohl jede Essigsaureanlage zu 
elektrischcm Licht entschlieBen, und wiirde in diesem Falle del' Dynamo 
mit im l}faschinenraum zur Aufstellung kommen. 

Das Rohmaterial, del' essigsanre Kalk, verlangt anch groLlere Lager
raume, und wahrend man einen Teil stets auf dem iiber dem Zersetzungs
raum befindlichen Boden lagern laLlt, pflegt man die Hauptmenge des essig
sauren Kalkes in besondoren Lagerraumen zu ebener Erde aufzllstapeln. 
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INirdervorrichtungen fUr den Kalk, wie z. B. Transportschnecken, 
haben sich wegen der UnregelmaBigkeit des Materials und eben so wegen 
des heftigen Staubens beim Transport nicht bewahrt und liegt schlieBlich 
auch keine veranlassung vor, den ganz handlichen Transport in Sacken durch 
umstandliche maschinelle Einrichtungen zu ersetzen, welche haufig infolge 
del' Natur des l\Iaterials versagen. ]\Iran befOrdert also die Sacke vom 
ankommenden Waggon durch Handarbeit nach dem Lagel'schuppen und 
zieht einen kleineren Teil mittels Sackaufzug in dem libel' den Zersetzungs
raum befindlichen Raum, urn ein bequemes Befilllen del' Apparate von da 
aus ermoglichen zu Mnnen. 

Anlagebedingungen. Was nun die allgemeinen Anlagebedingungen 
einer Essigsaurefabrik anbetrifft, so gilt hier ganz Ahnliches wie das, was 
bereits fUr die Holzverkohlung gesagt worden ist Die Art des Betriebes 
bringt es mit sich, die Fabrik nicht allzu nahe an bewohnte Statten zu 
legen, und ein zweites Haupterfordernis ist wiederum die billige Anfuhr 
del' Rohmaterialien, welche lediglich aus holzessigsaurem Kalk, Schwefel
saure und Heizmaterial bestehen. Es ist bei den groBen Quantitaten der 
tagtaglich zur verarbeitung gelangenden Produkte natiirlich moglichst eine 
Zufuhr auf clem Wasserwege auszuwahlen und ebenso eine Abfuhr del' 
Proc1ukte auf gleichem Wege. GleisanschluB ist eine ebenfalls kaum ver
meiclliche v orbedingung und eben so die Nahe einer Schwefelsaurefabrik. 
Da Essigsaure ein bedeutender Exportartikel ist, so wird natiirlich die 
Nahe eines Hafenplatzes erwiinscht sein, zumal, wenn diesel' Hafenplatz 
gleich am Wege fiir den von Amerika importierten Kalk liegt. 

Belastigung del' Nachbarschaft durch Essigsaurebetriebe sind, wenn 
del' Einrichtung und ebenso del' Lagerung del' Rohmaterialien und del' 
Proc1ukte geniigende Sorgfalt geschenkt wird, nicht zu befiirchten. 

Del' Kohlenverbrauch von Essigsaurefabriken verteilt sich auf die Er
zeugung des erforderlichen Heizdampfes, sowie del' Betriebskraft fiir 
Bedienung del' Rlihrwerke, del' elektrischen Lichtanlage und del' Pumpen, 
von welchen die Wasserpumpe, del' Luftkompressor und ev. die vakuum
pumpe in Frage kommen. Wie schon oben ausgefiihrt, erfolgt die Be
heizung del' Zersetzungsapparate in den meisten Fallen durch direktes 
Feuer, wogegen bei dem patentierten Vakuumverfahren nach Dr. von del' 
Linde Beheizung durch Kesseldampf moglich wird. Del' Kohlenverbrauch 
ist bei diesel' letzten Art del' Beheizung groBer, abel' dafiir resultiert eine 
h1iherprozentige reinere Rohsaure, welche wiederum geringere Rektifikations
kosten verursacht, sodaB Unterschiede in diesel' Beziehung zu Gunsten del' 
Beheizung mit direktem Feuer nul' in geringem l\faJ3e auftreten. Fiir 
100 kg Kalk rechnet man zur Zersetzung mittels Schwefelsaure im All
gemeinen einen Kohlenaufwand von 25 kg Steinkohle. 

Was nun die Ausbeuten anbelangt, so werden im praktischen Betriebe 
pro 100 kg essigsaurem Kalk bei einem Aufwand von 60--70 kg 
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Schwefelsaure (der Schwefelsaureverbrauch hangt mit dem Verfahren zu
sammen) ca. 56 kg Essigsaure von 100 % erhalten und zwar 40-45 % 
hiervOYl als technische Saure und 55-60 % als reine Essigsaure. 

Hiermit ware die Aufarbeitung del' Essigsaure erledigt und finden 
sieh die fUr dieselbe in Frage kommenden analytischen Untersuchungs
methoden, sowie die ma.Bgebenden Handelsanspriiche in den weiter unten 
befindlichen Kapiteln iiber Analyse ausgefiihrt. 

2. Herstellung von essigsaurem Natron. 
Eine Fabrikation, welche vielfach im Anschlu.B an eine Holzdestillation 

bez. an eine Essigsaurefabrik betrieben wird, bildet die Herstellung von 
essigsaurem N atron. 

Bei Besprechung del' Herstellungsmethoden von Essigsaure wurde 
schon erwahnt, cla.B dieses Produkt fruher unter dem Namen Rotsalz in 
den Handel kam und clirekt aus dem Holzessig bez. aus dem holzessig
sauren Kalk gewonnen wurde, zu Zeiten, als der holzessigsaure Kalk 
und die Essigsaure noch nicht so bedeutende Handelsproclukte waren, 
wie dies jetzt der Fall ist. In Deutschland stellt wohl heute kaum noch 
cine Holzdestillation essigsaures Natron direkt aus dem Holzessig odeI' noch 
weniger indirekt aus dem essigsauren Kalk dar, sondern in den meisten 
Fallen bilden die im vorigen Kapitel erwahnten schwachen Vorlaufsauren del' 
Essigsaurefabrikation das Ausgangsmaterial zur Herstellung dieses Produktes. 

N atriumacetat aus Holzkalk. Au.Ber del' Vorlaufessigsaure konnte 
fUr Fabriken, welche keine Holzdestillation betreiben, also nicht uber 
Holzessig verfiigen, del' essigsaure Kalk in Frage kommen. Friiher geschah 
die Uberfuhrung desselben in essigsaures Natron mit Hilfe von Natrium
sulfat. Diese ~Iethode ist aber sehr umstandlich, weil del' entstehende 
Gips in del' AcetatlOsung ziemlich loslich ist, und dadurch nicht allein 
mindel' reine Produkte erhalten werden, sondern auch Kristallisations
schwierigkeiten eintreten. Etwas bessel' noch ist das Verfahren, den essig
sauren Kalk in wasseriger Losung mit Soda umzusetzen, zumal bei diesem 
Verfahren, falls solches von einer Holzdestillation betrieben wird, das aus
faUende Calciumcarbonat wiederum zum Sattigen frischer Holzessigmengen 
benutzt werden konnte. Diese vom essigsauren Kalk ausgehenden Ver
fahren sind veraltet und bieten wegen des V orhandenseins del' teerigen 
und empyreumatischen Produkte im holzessigsaurem Kalk gegenuber del' 
Herstellung direkt aus Holzessig, keine Vorteile, da ebenfalls erst nach 
wiederholtem Umschmelzen ein handelsfahiges Produkt resultiert, so da.B 
es einfacher und billiger ist, falls man nicht von Essigsaure ausgeht, direkt 
vom rohen Holzessig auszugehen. 

Natriumacetat aus Holzessig. In au.Berdeutschen Holzdestillationen, 
Z. B. in Ru.Bland und Frankreich, ubt man dieses Verfahren noch heute 
aus, und stellt reines Natriumacetat direkt aus Holze~sig mit Vorteil dar. 
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Urn aus dem rohen Holzessig essigsaures Natron herzustellen, wiirde 
man nur notig haben, denselben in der Weise aufzuarbeiten, wie wir dies 
fUr die Herstellung yon essigsaurem Kalk auf Seite 45 kennen gelernt 
haben, wobei man die Saturierblasen des Dreiblasensystems an Stelle 
von Kalkmilch nur mit SodalOsung zu beschicken hatte. Aber ganz so 
einfach 11iJilt sich das Verfahren nicht ausfiihren. Bei der Uberfiihrung des 
Holzessigs in essigsauren Kalk tritt in den Saturierblasen eine direkte 
Bindung von Essigsaure an Kalk ein, ohne daD sich dabei ein drittes 
Produkt bildet, so daD in den Kiihler nur kondensierbare Wasser- und 
Holzgeistdampfe gelangen. Anders gestaltet sich diese Operation, wenn 
an Stelle von Kalkmilch Sodalosung vorgelegt wird. In dem MaDe, als 
die Bindung der Essigsaure an Soda eintritt, entwickelt sich Kohlensaure, 
welche gemeinsam mit den Wasser- und Holzgeistdampfen in den Kiihler 
gelangt, hier aber als gasfOrmiges Produkt nicht kondensiert wird, sondern 
aus dem Luftrohr des Kiihlers ins Freie entweicht. Die Destillation des 
Holzgeistes geschieht also in einem permanenten Kohlensaurestrom, und 
bleibt es nicht aus, daD dieser sich - seinem Sattigungsvermogen ent
sprechend - mit Holzgeistdampfen belM, wodurch nicht unerhebliche 
Verluste an ~fethyl entstehen. 

Zur Vermeidung dieser Verluste ist es deshalb erforderlich, den 
Holzessig vor der Saturation mit Soda zu entgeisten, d. h. vollig von 
Holzgeist zu befreien, und dann erst die Absiittigung der Soda im Drei
blasensystem vorzunehmen. 

Die Entgeistung des rohen Holzessigs muD stets mit Rilfe einer 
Kolonne ausgefiihrt werden, urn konzentrierte Holzgeistdestillate zu erlangen, 
welche nur wenig Essigsaure zu enthalten pflegen. Wfude man ohne 
Kolonne arbeiten, so werden groDe ~Iengen von hOchstens 10 % igem 
Destillat erhalten, welches schon erhebliche Essigsauremengen enthiilt, 
cleren Gewinnung besondere Operationen erfordern wiirde. 

Zur Herstellung von essigsaurem Natron direkt aus Holzessig bekommt 
deshalb das Dreiblasensystem eine etwas veranderte Form, indem die 
Hauptblase mit einer ausschaltbaren Kolonne verbunden ist, deren Konden
sator mit dem Kiihler des Dreiblasensystems kommuniziert. 

Nach Befiillung der Essigblase schaltet man durch Hahnstellung 
beide Saturierblasen von der Essigblase und dem Kiihler aus, und stellt 
Verbindung der Essigblase mit der Kolonne her, welche wiederum mit 
dem Kondensator und dieser mit dem Kiihler verbunden ist. 

Man treibt mill den Holzgeist ab, genau in der Weise, wie wir dies 
bei der Rektifikation des Holzgeistwassers, Seite 48, kennen gele1'llt haben. 
Sobald die im KiihlerausfluB schwimmende Spindel das Ende der Operation 
anzeigt, wenn also das ausflieilende Destillat ein spezifisches Gewicht von 
annahernd 1,00 zeigt, stellt man den Dampf ab, schaltet die Kolonne 
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und den Kondensator aus, und bringt die Essigblase mit den Saturier
pfannen, welche yorher mit konzentrierter Soda16sung beschickt sind und 
dem Kiihler in Verbindung. Nnn stellt man den Dampf wieder an, und 
sattigt die Sodalosung mit den Essigsauredampfen, genau so, wie wir dies 
bei der Sattigung der Kalkmilch kennen lernten. Die abgesattigte Soda
lauge wird in Bottiche abgelassen und von da nach dem Abkliiren in 
eine knpferne, mit Dampfdoppelboden versehene Vorverdampfpfanne 
filtriert, welche die Verdampfung bis zur Erreichung des in seinem 
Kl'istallwasser geschmolzenen Salzes durchfiihrt, wobei aIle auf del' Ober
fliiche sich abscheidenden Teermengen nach ~foglichkeit zu entfernen sind. 
Die so weit eingedampfte Lauge gelangt alsdann in einen gufieisernen 
Schmelzkessel, urn hier zunachst bis zum ersten Festwerden, und dann 
weiter bis zur zweiten Yerfliissigung geschmolzen zu werden. 

In der mit Dampf geheizten Pfanne wird die Verdampfung ungefahr 
bis zu den in seinem Kristallwasser schmeizenden essigsaurem Natron 
gebracht. Der mit direktem Fener beheizte Kessel hat dagegen die Auf
gabe das Salz zUlliichst zu trocknen, um es dann ein zweites Mal ohne 
Gegenwart von Wasser zu schmelzen. Wiihrend das wasserhaltige Salz 
bei ca. 100 0 0 schmilzt, kommt das wasserfreie Saiz erst bei ca. 250 0 0 
zum Schmelzen. Die Schmelztemperatur des wasserfreien Saizes und seine 
Zersetzungstemperatur (ca. 320 0 C) in Aceton Iiegen dicht zusammen. 
Es muR also jede Uberhitzung vermieden werden, weil sonst durch Bildung 
von Aceton und N atriumcarbonat empfindliche Veriuste eintreten k6nnen. 
Dllrch diesen Schmelzprozefi wird eine intensive Reinigung erzieIt, indem 
die nie fehlenden Begleitprodukte des essigsauren Natrons in Form von 
propion- und buttersaurem Natron schon bei der Schmelztemperatur 
des essigsauren N atrons Aufspaltung in sieh verfliichtigende Ketone er
leiden, und dadureh zum grofiten Teil unsehadlich gemacht werden. Weiter 
verdampfen bei der hohen Temperatur aus der fliissigen Masse ein hoher 
Prozentsatz der vorhandenen empyreumatischen Produkte, wahrend ein 
anderer Teil des Teeres verbrennt odeI' in im Wasser unlosliehe kohlige 
Substanzen iibergeht, die dann bei der Losung und Filtration des Schmelz
gutes zuriiekbleiben. 

Nachdem die ganze Salzmasse geschmolzen ist, das Aufschaumen auf
gehOrt hat und alles im feuerfliissigen Zustand erscheint, wird das Feuer 
entfernt unu nun das Schmelzgut vorsichtig in bereit gestelltes heifies 
Wasser in kleinen Partien eingetragen und geliist. Die L6sung nimmt 
man in einer mitteis Dampf heizbaren Pfanne VOl', deren Ablafirohr 
mit einer Anzahl Filtierbeutel aus Filz odeI' Leinwand in Verbindung 
steht. VOl' del' Filtration sauert man den Inhalt zur Absiittigung der 
sieh beim Schmelzen stets bildenden Soda mit reiner Essigsaure an, und 
filtriert dann in die Kristallisiergefafie, deren Einrichtung weiter unten 
naher besehrieben ist. 

Klar, Holzverkohlung. 10 
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Die Kristalle werden dem SchmelzprozeB noch ein zweites Mal unter
worfen, und aus diesel' zweiten Schmelze mit darauffolgender Kristallisation 
resultiert dann das kristallisierte essigsaure Natron in del' gewiinschten 
Reinheit. 

Die Mutterlaugen beider Kristallisationen werden in einer mit Dampf 
geheizten Pfanne wiederum zm Kristallisation eingedampft, und dies so 
lange fortgesetzt, bis dieselbe Schwierigkeiten macht. Dann wird die 
Lauge wiederum mit Rohlauge vereinigt und durch Schmelzen gereinigt. 

Die Kristalle der zweiten Kristallisation kommen zum Abtropfen auf eine 
schrage Bahn, werden dann zentrifugiert, auf Horden bei gelinder Warme 
nachgetrocknet, und nach dem Absieben des feinen Kristallmehles verpackt. 

Natriumacetat aus Essigsaure. AuBel' nach dieser Methode 
werden, speziell in Deutschland, groBe Mengen Natriumacetat durch 
direktes Absattigen von Vorlaufessigsame mit Soda hergestellt. Wie 
schon vorher ausgefUhrt wurde, resultieren' bei der Rektifikation der 
Essigsaure, zumal bei Herstellung von Eisessig V orlaufe, welche 
nur geringe Prozente an Essigsaure enthalten. Diese Fraktionen sind 
wegen ihres geringen Sauregehaltes nicht leicht zu verwerten und 
miissen durch Hinzumischung von starkerer Essigsaure auf mindestens 30 Ofo 
gestellt werden, womit aber keine V orteile verbunden sind. Die Vorlauf
sauren bilden jedoch ein sehr gutes Rohmaterial, urn daraus das essigsaure 
Natron herzustellen. Dieses geschieht in einfacher Weise dadurch, datl man 
die schwachprozentige Saure in Holzbottiche leitet, welche mittels Kupfer
schlange heizbar sind. In diesen Bottichen nimmt man die Absattigung 
mittels Ammoniaksoda VOl', siehe Fig. 25. Die so erhaltene Rohlauge 
wird alkaliscl! gehalten, damit die vorhandenen, der Saure entstammenden 
Kupferspuren als Carbonat ausgefallt werden, so datl die nach dem Ein
dampfen resultierenden Kristalle keine Griinfarbung zeigen. Der Nieder
schlag von Kupfercarbonat wird durch eine Filterpresse mit absoluter 
Auslaugung von der Natriumacetatlauge abgetrennt und diese in 
Kupfel'pfannen mittels Heizschlangen eingedampft, bis die Salzlauge 
die erfol'derliche Konzentration zeigt. Dann sauert man an und 
leitet die Lauge von del' Pfanne in die Kristallisiergefatle, von denen 
eine l'eichliche Anzahl vorhan~en sein muB. Diese stellen hOlzerne Kasten 
dar, die mit Blei ausgekleidet sind. Dieselben werden mit etwas Gefiille 
nach del' einen Seite aufgestellt und tragen an diesel' Seite einen Holz
zapfen. Langs der Kl'istallisiergefatle zieht sich eine verbleite Rinne 
hin, welche ineinen ebenfalls vel'bleiten Holzbottich fUr Muttel'lauge 
miindet, in welchem das Saugende einer Fliigelpumpe eingl'eift. Nach 
erfolgter Kristallisation wird der Zapfen ausgezogen, wodurch die Haupt
menge del' Mutterlauge aus den Kasten ausflietlt und durch die Rinne 
nach dem Sammelbottich fUr Mutterlauge gelangt. Die zUrUckbleibenden 
Kristalle werden ausgestochen und auf eine schrage, mit Bleiblech belegte 
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Bahn gewol'fen, welche sich Hings der Kristallisiel'gefaEe hinzieht, urn 
noch ein zweites Abtropfen der Muttel'lauge zu bewirken. Die abgetropften 
Kl'istalle kommen in die Centrifuge und von da in die Tl'ockenstube. 
Diese besteht aus einem, mittels Rippenheizrohl'en erwarmten Raum, in 
welchem Holzgestellc angebracht sind, auf welche wiederum die ublichen 
Salztrockenhorden geschoben werden. Del' Raum muE ferner gut ent-
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Fig. 25. 

Anlage zur Herstellung von essigsaurem Natron aus Essigsiiure. 
a Saturierkessel, b Filterpresse, c Reservoir. d Verdampfungspfanne, e Salzbahn, 
fl-fl0 Kristallisiergef1tlle, 9 Reservoir, h Centrifuge. il-i4 Reservoire, k Schmelzkessel, 

I Trockenraum. 

luftet werden, und zwal' empfiehlt es sich, die EntlUftung vom Boden 
aus vorzunehmen und dieses entwedel' durch eirren Ventilator oder durch 
Schornsteinzug zu bewirken. Das Trocknen darf nur bei gelinder Warme 
ausgefiihrt werden, urn eine Verwitterung der Kristalle nach Moglichkeit zu 
vermeiden. Nach der Tl'ocknung pflegt man noch eine Siebung vorznnehmen, 
welches in den meisten Fallen mittels Handsieben geschieht. Das Kristall
mehl geht in den Betrieb zurlick und wird entweder neu zur Kristallisation 

10* 
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gebracht oder auf geschmolzenes essigsanres Nairon weiter verarbeitet. 
Die aus den KristallisiergefiiLlen ablaufenden Mutterlauge, welche dnrch die 
Rinne in das J}futterlaugen-Sammelreservoir gefiihrt ist, wird mittels der 
erwahnten Fhigelpumpe in besondere Mutterlaugenbottiche gepumpt, von 
denen znr Aufnahme der verschiedenen Qualitaten mehrere vorhanden sind. 

Die erste Lauge wird nochmals bis znr Kristallisationskonzentration 
eingedampft und liefert noch brauchbare Handelsware. Die zweiten und 
ferneren Laugen werclen cler Saturationslauge beigemengt. 

AuLler clem kristallisierten essigsaurem Natron findet sich im Hanclel 
noch das gescbmolzene wasserfreie essigsaure Natron. Werden die 
Kristalle cles essigsanren Natrons erwarmt, so schmelzen dieselben schon 
bei verhaltnismiiLlig nieclerer Temperatur in ihrem Kristallwasser, uncl 
inclem sie classelbe allmahlich abgeben, werclen sie nach uncl nach zu 
einer festen Masse. Steigert man clie Temperatur weiter, so beginnt 
clas Salz ein zweites Mal zu schmelzen und ist in clieser Periocle vollig 
wasserfrei. Diese Schmelztemperatur liegt nun sehr nahe an cler Zer
setzungstemperatur, bei welcher das Produkt unter Bildung kohliger 
Substanzen Aceton abgibt und in kohlensanres Natron ubergeht. Es muLl 
deshalb dem SchmelzprozeLl groLle Aufmerksamkeit geschenkt uncl VOl' 

allen Dingen auch die Apparatur so gewahlt werden, daLl ein Vber
hitzen sich ansetzender Teile nicht stattfinden kann. Trotz aller V 01'

sicht wird abel' immer ein gewisser, wenn auch geringer Prozentsatz 
des essigsauren Natrons del' Zersetzung anheim fallen und infolgedessen 
das Schmelzprodukt mehr oder weniger gefarbt sein uncl alkalisch reagieren. 
Dieses tritt. urn so mehr ein, als das essigsaure Natron einen gewissen 
Prozentsatz von Fremdsanren enthlilt. Die Natronsalze dieser Saure zer
setzen sich schon unterhalb der Schmelztemperatur des essigsauren Natrons, 
wodurch eine Reinigung cles Letzteren resp. eine Beseitigung dieser 
Sauren erzielt wird. Nach dem SchmelzprozeLl, sowie erfolgter Klarung 
und Befreiung von Kohlepartikeln wird das Produkt in flache, eiserne 
Kasten, resp. besondere Formen ausgegossen, darin moglichst schnell 
zum Erkalten gebracht und dann die erstarrte Salzmasse ausgeschlagen 
und in dichte Fasser verpackt. Figur 25 stellt eine Anlage zur Er
zeugung von essigsaurem N atron aus V orlaufessigsaure und Soda claro 

3. Herstellung von Aceton. 

AuLler zur Herstellung von Essigsaure werden groLle Quantitaten des 
holzessigsanren Kalkes zur Fabrikation von Aceton benutzt. 

Dieses Produkt, welches in fruheren Zeiten fast nur ein Praparat fur 
wissenschaftliche Zwecke vorstellte, wird schon seit etwa 10 Jahren in 
der Technik in ziemlich erheblichen Mengen benutzt. Die Celluloid
industrie bedarf cles Acetons zur Gelatinierung cler Nitrocellulose und 
einen noch gro./;\eren Konsumenten fUr Aceton bilden clie Fabriken fiir 
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rauchloses Pulver, und es steigt del' Konsum durch die Verbreitung diesel' 
Pulverart von Jahr zn Jahr. Speziell die englische Regiel'ung bedarf fUr 
ihre Kriegspulver bedeutender M:engen von Aceton, und ~wird daher ein 
groEer Teil del' in Deutschland fabrizierten Ware nach England exportiert, 
obgleieh die englische Regierung selbst Acetonfabrikation betreibt. 

Von del' Erwahnung alterer Herstellungsarten und }{ethoden sehe ich 
hier ab und gehe nur auf die jetzt technisch ausgeubte Acetondarstellung 
ein, welche auf del' trockenen Destillation von holzessigsaurem Kalk basiert, 
und welehe del' gam allgemeinen Ketonbildung aus fettsauren Salzen 
entspricht: 

g~~ ggg> Ca = C'a COa + CH,~ - CO - C1rs' 

Die Vorgiinge bei der trockenen DestiUation des Holzkalkes. 
U nterwirft man den holzessigsauren Kalk diesel' Keton bildung, so treten 
infolge del' Nebenbestandteile des essigsauren Kalkes naturlich auch Neben
reaktionen auf, und sind es VOl' allen Dingen die Teerbestandteile, sowie 
die vorhandenen Kalksalze del' Essigsanrehomologen, welche hierzu Ver
anlassung geben. Bei del' zur Zersetzung des essigsauren Kalkes not
wendigen TemperatUl' von ca. 400 0 C verkcken die yorhandenen Teerl'este 
unter Bildung von Teeriilen, welche mit in das Destillat hineingelangen. 
Da der holzessigsaure Kalk in den meisten Fallen auch mehr odeI' weniger 
iiberschussigen Kalk zu enthalten pflegt, so tritt noch eine zweite N eben
reaktion durch Einwirkung dieses iiberschussigen Kalkes auf den essig
sauren Kalk ein, und zwal' entstehen durch diese Reaktionen Kohlenwassel'
stoffe nach del' allgemeinen Bildungsgleichung, wie solche die Gewinnung 
yon Kohlenwasserstoffen dmch Einwirkung von Atzalkalien anf die fett
saUl'en Sahe wiedergibt: 

CHa COONa+Na OH=Na2 COa + CRJ • 

Da weiter neben del' Essigsaure im holzessigsauren Kalk auch noch 
hOher molekulare Fettsauren del' Ameisens1iurereihe enthalten sind, so treten 
dicse ebenfalls in die Reaktion unter Bildllng hOheror Ketone ein. AuEer 
diesen bei del' trockenen Destillation des essigsauren Kalkes entstehenden 
prim1iren Produkten werden auch noeh eine Amahl sekundarer N eben
pl'odukte bei dem ProzeE se1bst gebi1det, und zwar teils dureh 10ka1e Uber
hitzung, tei1s daduroh, daB 8chon fertig gebildete Produkte uber gluhende 
Metallflachen stl'eichon mussen und weiteren Zersetzungen unterliegen. AIle 
diese Momente spie1en bei dem Ausbringen von reinem Aceton am; ho1z
e8sigsaurem Kalk eine erhebliche Rolle, und es darf deshalb nicht Wunder 
nehmen, wenn es bei diesel' Operation nicht gelingt, die theoretische 
Ausbeute zu erreichen. ~ach der Theorie kiinnen aus 100 kg ho1zessig
saurem Kalk yon 80 - 82 % im Maximum ca. 30 kg Aceton gebildet 
werden, Yoransgesetzt, daB in 100 kg Kalk wirklich 80 kg essigsaul'er 
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Kalk enthalten sind. Es sind aber nach den Erfahrungen, welche die 
Essigsaureindustrie gemacht hat, in dem essigsauren Kalk mindestens 5 % 
Fremdsauren enthalten, welche gleichfalls bei del' trockenen Destillation 
hOher molekulare Ketone geben, die bei der Reindarstellung von Aceton 
in Form der sog. Acetonole als wenigbewertete Nebenbestandteile abfallen. 
Trotz vorsichtigen Arbeitens bei DurchfUhrung dieser Operation, trotz An
wendung von iiberhitztem oder gespanntem Dampf zum schnellen Austreiben 
der gebildeten Produkte aus den Zersetzungskesseln und trotz aller bei der 
Rektifikation aufgewandten ~Iiihe und Sorgfalt ist es bis jetzt nicht gelungen, 
aus 100 kg holzessigsaurem Kalk mehr als 20 kg reines Aceton zu pro
duzieren, welches den hohen Anspriichen, die die Pulverfabriken an diesen 
Artikel steIlen, gewachsen ist. Die oftmals hOher angegebenen Ausbeuten 
pflegen derart zustande zu kommen, daLl dem Reinaceton ein Teil des fast 
mit absoluter Reinheit ans den AcetonOlen isolierbaren MethyHithylketons 
beigemischt wird. Dieses ist angangig, sobald das Produkt fUr die Oellu
loidfabrikation oder fUr andere Zwecke Verwendung find en solI, fiir 
welche die Konsumenten nicht so hohe Anspriiche zu stellen pflegen, wie 
dieses die Pulverfabriken tun. Es ist also die Ausbeute nicht nur von del 
Fabrikationsart, sondern auch von den Konsumenten abhangig, wie dieses 
ja vielfach in der chemischen Industrie der Fall ist. Die an das Aceton 
gestellten Handelsanspriiche werden in den spater folgenden Kapiteln 
liber Analyse der Holzdestillate des Naheren er6rtert werden. 

Del' Betrieb einer Acetonfabrik. Die Fabrikation des Acetons 
besteht, wie schon vorher ausgefiihrt, in der Zersetzung des essigsauren 
Kalkes durch trockene Destillation. Auf diese Weise entsteht ein Roh
aceton, welches auLler Aceton die samtlichen durch den ProzeE gebildeten 
N ebenprodukte enthalt. Die Weiterbehandlung dieses Rohacetons erstreckt 
sich zuniichst auf die Entfernung der Hauptmenge der begleitenden 01e, 
welche man durch Verdiinnung des Rohacetons mit Wasser ausscheidet. 
Dieses so vom 01 befreite Aceton wird dann einer systematischen Relcti
fikation unterworfen, wobei das Rohprodukt in Reinaceton, Methyliithyl
keton und die anderen Aceton61e zerlegt wird. 

Eine Acetonanlage enthalt folgende Betriebsabteilungen: 

1. die Rohacetondarstellung, 
2. die Rohacetonwasche, 
3. die Rektifikation des Rohacetons, 
4. die Isolierung der Acetonole. 

Ferner sind an allgemeinen Einrichtungen erforderlich: 

Dampfkesselanlage, 
Dampfmaschine und 
Wasser- und Lichtstation. 
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Die Zersetzung des essigsauren Kalkes (siehe Fig. 20 bis 22) geschieht 
ganz allgemein in guBeisernen, moglichst flachgehaltenen Schalen, in welchen 
ein Riihrwerk kreist, und welche wir bereits bei der Fabrikation von 
Essigsaure kennen gelernt haben. Die Kesselformen sind gam die 
gleichen, nur vermeidet man bei der Darstellung von Aceton zu gro.Be 
Chargen, weil nicht nur das Durchbrennen erschwert, sondern auch die 
Haltbarkeit del' Schalen eine geringere wird, und auch leicht Ver
stopfungen in den fbersteigleitungen durch intensive Staubentwickelung 
eintreten konnen. 1m allgemeinen bewegen sich die Einlagechargen zwischen 
100 und 300 kg, und ist es bei der Natur des Prozesses einleuchtend, 
da.B die Schichth1:ihe des holzessigsauren Kalkes keine allzugroEe sein 
darf, und da.B das Riihrwerk sehr gut funktionieren mu.B, damit nicht ein 
Festbrennen an dem iiberhitzten Boden des Kessels stattfindet, und auch 
die einzelnen Teilchen des holzessigsauren Kalkes mriglichst oft und in 
moglichstel' Gleichmassigkeit iiber die erhitzten Flachen geleitet werden. 
Wiirde man den holzessigsauren Kalk bei gro.Beren Schichth1:ihen ohne 
Riihrwerk zen,etzen wollen, so ginge dieses nur partieU, weil die zu unterst 
entstehende Schicht von kohlensaurem Kalk ein Durchdringen der Warme 
au.Berst erschwert und sich au.Berdem die einzelnen Holzkalkpartikelchen 
gegenseitig isolieren. Es hat sich deshalb bei Anwendung von gro.Beren 
Holzkalkschichten als unbedingt erforderlich gezeigt, Riihrwerke an
zuwenden. Abgesehen von den nicht unerheblichen Kosten, welche die 
Bewegung diesel' Riihrwel'ke verursacht, bedingt dieses standige Um
riihren auch noch sonstige tTbelstande, welche sich hauptsachlich durch 
intensive Staubbildung bemerkbar machen. Dieser aufgewirbelte Staub 
gelangt bis in die Kondensatoren und verunreinigt nicht nur das Destillat, 
sondern kann anch bei gel'inger Aufsieht, schlechter Konstruktion del' 
Apparate und mangelmler Sorgfalt im Reinhalten der Apparate leieht zu 
Verstopfungen fiihren, deren Folgen bei einem so feuergefahrlichem 
Produkt recht nnangenehme sein konnen. Es ist deshalb erfordedich, 
zwischem dem Zersetzungsapparat und den Kondensatoren Staubfanger ein
znschalten, welche gegeniiber den bei der Essigsaurefabrikation benutzten 
ganz erheblich gro.Ber gestaltet werden miissen. 

Die Beheizung dieser Acetonkessel geschieht ganz ausschlie.Blich mit 
direktem Feuer. In den Anfangszeiten der Acetonfabrikation wurc1e 
haufig um t1en eigentlichen Acetonkessel ein zweiter Kessel gelagert und 
der Zwischenraum beider Kessel mit geschmolzenem Blei aUl'lgefiillt. Diel'lcr 
an1)ere Kessel diente dann als Heizbad, sogenanntes Bleibad fiir den 
Innenkessel, um eine gleichma.Bige und konstante Erwarmung des Innen
kessels zu erzielen. Die Vorrichtung hat aber wohl in allen Betrieben 
Enttauschungen hervorgerufen, denn nach einiger Zeit des Betriebes geht 
die geschmolzene Bleimasse durch die stanclig hinzutretende Luft ganz 
allmahlich in Bleioxycl tiber, so da.B del' Inhalt des Bleibades mit der 
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Zeit vollstandig fest wird und von einem flussigen Metallbad nicht mehr 
die Rede sein kann. Die Folge davon ist, daB Uberhitzungen ebensogut 
m5glich sind, und daB auBerdem del' Kohlenverbrauch ein ganz erheblich 
gr5Bel'er wird. Man hat deshalb diese Beheizungsart endgiiltig bei Seite 
gestellt und arbeiten wohl samtliche Fabriken mit direkter Befeuerung 
der guBeisernen Schalen. 

Die .Art und Weise der Feuerungsanlage spielt nun bei dieser Fabri
kation eine wichtige Rolle. Unrichtig angelegte Feuerungen k5nnen die guB
eisernen Schalen schon in kurzer Zeit durch Stichflammenwirkung unbrauch
bar machen, indem dadurch manchmal die Schalen explosionsartig in ihrer 
ganzen Lange aufreisen. Bei .Anlage von Feuernngen fiir .Acetonschalen ist 
fiir eine durchaus gleichmaBige Beheizung Sorge zu tragen und wird diese 
am besten dadurch erreicht, daB man den Heizraum zunachst recht groB 
anlegt, so daB die Beheizung del' Schalen wie in einer .Art Luftbad erfolgt. 
Man wendet eine .Art Halbgasfeuerung an und leitet die Feuergase erst dann 
untel" die Schalen, nachdem die direkte Flamme vollstandig gebrochen ist, 
so daB nur die flammenlosen Gase als Heizmaterial fungieren (s. Fig. 26). 

Del' Betrieb beginnt mit dem .Anheizen del' ()fen, von denen bei 
einer Leistung von 5000 kg essigsaurem Kalk pro Tag fiinf Stiick vor
handen sein miissen. Das .Anheizen muB, VOl' aHem das erste Mal, 
auBerst langsam und vorsichtig geschehen, damit das Mauerwerk nicht 
springt und die GuBschalen ganz allmahlich der Zersetzungstemperatur 
von ca. 400 0 U zugefiihrt werden. Sobald die Schale ganz dunkle 
Kirschglut angenommen hat, beginnt man mit dem Einfiillen des holz
essigsauren Kalkes. In kleinen Betrieben geschieht dieses in den meisten 
Fallen direkt aus den Siicken, womit natiirlich allerhand Staubbelastigung 
verbunden ist. In gr5Beren .Anstalten jedoch, und hierfUr gilt schon 
eine Anlage von 5000 kg Kalkverarbeitung pro Tag, richtet man die 
Lagerung so ein, daB sich uber den Zersetznngsraum ein Kalklager be
findet. Wiihrend der Apparat noch im Betrieb ist, wird die demniichst 
zur Verarbeitung gelangende Einlagecharge an Kalk bereits in einem 
Holztrichter zusammengefiillt. Diesel' Holztrichter ist fahrbar und hat 
unten eine Schieberiiffnung, die bei del' Entleerung mit einem Fiill
trichter in Verbindung gebracht werden kann, welcher den Kalk 
direkt in den darunter befindlichen Zersetzungsapparat durch das ge5ffnete 
Mannloch gelangen laBt. 

Nach erfolgter Einfiillung wird das Mannloch am besten mittels 
LehmverschluB abgedichtet und das Riihrwerk in Gang gebracht. Es 
dauert nicht lange und aus dem Luftrohr des Kiihlers, welches man ge
wohnlich in den Schornstein odeI' ins Freie fUhrt, treten weiBe Nebel 
aus, ein Zeichen, daB die Operation bereits im Gange ist. Dieses "Blasen" 
laBt nach, sobald das erste Destillat aus dem Kuhler ausfliefit, welches 
del' Hanptsache nach aus dem Wasser besteht, welches zu 7 bis 10 % 
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im Kalk enthalten ist. Dieses Wasser laBt sich aus dem Kalk durch 
Trocknen bei einer Temperatur bis 150 0 nicht entfernen und tritt erst 
bei uber 150 0 C liegenden Temperaturen aus. Dieses sogenannte Aceton
wasser zeigt im Durchschnitt ein spezifisches Gewicht von 1,01 bis 1,02, 
und findet diese ErhOhung des spezifischen Gewichtes seine Erklarung 
durch mitgerissene und in Losung ubergegangene Teile von holzessigsaurem 
Kalk. Das Wasser ist acetonhaltig, aber das Aceton durfte kaum durch 
Zersetzung des Kalkes entstanden sein, sondern durch Acetonreste hervor
gerufen worden sein, welche von del' vorangegangenen Operation noch im 
Apparat zuruckgeblieben sind und nun durch die durchstreichenden Dampfe 
aus dem Kuhler etc. ausgewaschen werden. Der Acetongehalt dieses Wassers 
zeigte nach einer Anzahl Durchschnittsana~ysen ungefahr 3 Ofo und zwar 
geschah die Bestimmung mit Hilfe der Messingerschen Jodmethode (siehe 
analytischen Teil), so da~ auch andere die Jodoformreaktion gebende 
Korper mit titriert wurden. 

N achdem das Wasser uberdestilliert ist , tritt ein Stillstand im 
Destillationsproze~ ein und muB in dieser Periode scharf nachgefeuert 
werden. Diese Pausen dauern ca. 10 bis 15 Minuten und dann beginnt 
das eigentliche Rohaceton zu laufen, wobei sich die ablaufenden Quanti
taten gegenuber del' Wasserperiode zumeist erheblich verstarken. Wahrend 
das Wasser meist schwach gelblich aus dem Kuhlerausflu~ austritt, zeigt 
das Destillat del' eigentlichen Acetonperiode eine mehr oder weniger 
dunkelbraune Farbe und den intensiv charakteristischen Geruch des Roh
acetons. Fast wahrend del' gamen Operation pflegen aus dem Luftl'ohl' 
des Kuhlers Gase zu entweichen, deren Menge jedoch bei den einzelnen 
Chargen und Apparaten sehr vel'schieden ist. Die Destillatmenge wird im 
weiteren Verlaufe del' Abtl'iebsperiode schwacher und schlie~lich tritt 
dasselbe nur noch in ganz geringen Mengen, zuletzt tropfenweise aus. 
In diesel' Periode beginnen die tbergangsrohre bereits zu erkalten, ein 
Zeichen, da~ Dampfe nicht mehr ubergehen und die Operation beendet 
ist. Wurde man in diesem ~foment den Apparat offnen, so ware 
eine Entzundung der noch· in demselben befindlichen Acetongase durch 
die eintretende Luft sichel'. Es hat sich deshalb die Notwendigkeit 
heransgestellt, VOl' dem Offnen des Apparates die noch darin befind
lichen Gase durch Einblasen von direktem Dampf zu entfernen, nicht 
nur, urn hOhere Ausbeuten zu erzielen, sondern auch, urn die Entziindungs
gefahr effektiv zu beseitigen. Bei einer Einlage von 120 kg holzessig
saurem Kalk gingen mit ca. 11 kg, nach beendigter Operation durch
geblasenem und kondensiertem Kesseldampf noch ca. 2 kg Aceton uber, 
welche wiederum nur mit del' Jodmethode analytisch ermittelt wurden 
und deshalb nicht vollwertig als Aceton angesehen werden konnen. 
Immerhin zeigt diese Zahl, da~ das Ausblasen des Kessels nach beendigter 
Operation mit clirektem Dampf rationell ist und aus Grlinden del' Ren-
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tabilitat und Sicherheit nicht unterIassen werden soUte. Nach dem Aus
blasen des Apparates kann del' Riickstand ohne jedes Bedenken entfernt 
-werden. Derselbe stellt ein graues Pulver dar, welches im heiDen Zu
stan de immer noch empyreumatisch riecht und clurch das lange andauernde 
Ruhren zu einem hOchst feinen, ungemein staubenden Mehl gemahlen ist. 
Die Entfernung clieses Riickstancles ist nun eine recht wenig angenehme 
Arbeit, weil die Arbeiter von dem heiEen ~fehlstaub sehr belastigt 
werden und auEerdem gew5hnlich cler ganze Raum in Mitleidenschaft 
gezogen wird, wernl die Entleerung mittels Ausschaufelns bei ge5ffneten 
);Iannloch -- und dieses ist meistens del' Fall - geschieht. l\Ian hat 
deshalb versucht mtd auch mit V orteil praktisch durchgefUhrt, die Hallpt
menge des stauben<len Riickstandes mittels Ventilatoren abzusaugen. 
Dieses gelingt sehr gut, abel' leider nicht vollstandig, da die gr5beren 
Teile des Riickstandes in dem Kessel yerbleiben und diese dann c10ch 
schlieElich noch durch Ausschaufeln entfernt werden miissen. Deshalb 
stattet man jetzt, tihnlich wie bei den Essigsaurezersetzungsapparaten, 
die Kessel mit unterer Entleerung aus und lauten die lTrteile iiber 
diese Art del' Riickstandsentfernung allgemein gut. Ahnlich wie del' 
Essigsaurel'iiekstand muE diesel' YOI' seiner Abfuhr abkiihlen und man 
transportiert denselben deshalb entweder mittels Handarbeit und Karren 
odeI' mit Hilfe einer bedeekt gehaltenen F5rderschnecke nach Biihnen, 
welche behufs Aufladung des Kalkes auf die Abfuhrwagen leieht zugang
lich sein miIssen. 

Das aus den einzelnen Kiihlern· del' Rohacetonapparate austretende 
Destillat gelangt in eine fUr aIle KlihlerausfliIsse gemeinschaftliche Sammel
leitung, welehe das Rohaceton in einen gemeinschaftlichen schmiede
eisernen Cylinder fUhrt, in clem ein Ruhrwerk eingebaut ist, dessen Achse 
in cler Langsrichtung des Cylinders liegt. Bezuglich del' KiIhler ist zu 
bemerken, daE dieselben eine leichte Reinigung zulassen mussen, weil es 
unvermeidlich ist, claE wahrend des Destillutionsprozesses Kalkstaub - trotz 
del' clazwischen geschalteten Staubfiinger - mit in das Destillat gelangt. 
Man baut dieselben deshalb nicht in :Form einer Spiralschlange, sondern 
benutzt ein System von geraden R5hren, welche mit Gefalle in einem 
Wasserkasten montiert und auEerhalb des Kastens mit KriImmern ver
bnnden sincl. Diese Kiihlerform haben wir bereits bei del' Kondensation 
des Holzessigs kennen gelernt und gibt Fig. 2 a clie charakteristische Aus
fiihrung clerselben wieder. Bei Verstopfungen werden clie Kriimmer gelOst, 
und man kann mit einem biirstenartigen Instrument die Rohre bequem 
clurchstoBen und reinigen. Durch die mitgerissenen Kalkteile wird dem 
Rohaceton stets eine mehr odeI' weniger dunkle Farbe gegeben. 

Das spezifische Gewicht des Rohacetons betragt im Durchschnitt 
0,930 und enthiilt dasselbe im groEen und ganzen 50 bis 60 % Aceton. 
Diese Zahl ist abhiingig yon del' Menge des nach beendigter Operation 
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durchgeblasenen und kondensierten Wasserdampfes. Gewohnlieh ist das 
Rohaceton eine einheitliche Fliissigkeit, aber es kann auch der Fall ein
treten, daE bei reichllcher Ausdampfung und deshalb starker Verdiinnung 
des Rohacetons bereits eine Schichtung im Destillat eintritt. Die untere 
Schicht steUt dann eine verdiinnte AcetonlOsung dar, wahrend die oben 
aufschwimmende Schicht ein Gemenge von Acetonol und Aceton reprasen
tiert. GleichYiel nun, ob das Destillat einheitlich oder geschichtet aus 
den Kiihlern austritt, wird dasselbe, wie schon erwahnt Idem als 
Waschapparat fungierenden Cylinder zugefUhrt und hier durch Wasser· 
zufiihrung auf mindestens 30 % Acetongehalt verdlinnt und gleichzeitig 
Itzkalk zugegeben, so daE vorhandene Sauren gebunden werden. Man 
steUt das Riihrwerk an, laEt einige Zeit tiichtig durchmischen und ent
leert das Produkt alsdann in ein Reservoir, urn es darin klaren zu lassen. 
Wahrend der Klarperiode tritt eine Schichtung in der Fliissigkeit ein, 
indem sich unten eine wasserige AcetonlOsung abscheidet, wahrend auf 
derselben die Hauptmenge der im Rohaceton enthaltenen AcetonOle 
schwimmt. Diese Ole nehmen dann gleichzeitig den groEten Teil der 
Teerbestandteile mit auf und sind infolgedessen dunkler gef1irbt, als die 
darunter befindliche AcetonlOsung. Diese wird in ein Reservoir entleert, 
welches der ChargengroEe des Rektifizierapparates entspricht. Die Ole 
selbst gelangen in ein anderes Reservoir und werden zunachst groEere 
Mengen von denselben angesammelt, bis man zu einer Aufarbeitung del'
selben schreitet. 

Oftmals wil'd bei dieser ersten Abscheidung der Ole und Entsauerung 
des Acetons ein Chemikalienzusatz gemacht, urn schon beim ersten Abtrieb 
nach ~foglichkeit handelsiiblich- reines Aceton zu erhalten. Von diesen 
Chemikalien hat sich besonders Eisenchlorid bewahrt, indem dasselbe als 
gelindes Chlorierungsmittel auftritt und dadurch reinigend wirkt. In 
neuerer Zeit jedoch hat man diesen Zusatzen weniger Bedeutung bei
gemessen und man sucht durch eine aufmerksame Sortierung del' Fraktionen, 
ohne besondere Kosten, zum gleichen Ziele zu gelangen. 

Zur Herstellung von reinem Aceton aus der schwachen AcetonlOsung 
muE dasselbe einer fraktionierten Destillation llnterworfen werden, zu 
welchem Zwecke fast die gleichen Kolonnenapparate benutzt werden, wie 
wir sie bei der Holzgeistrektifikation schon kennen lernten. Die Praxis 
bedient sich flir diesen Zweck moglichst groBer B1asenfilllungen und ist es 
angebracht, fill den ersten Abtrieb Einlagen von 20 bis 30 cbm zu machen. 

Die Acetonli)sungen werden mittels einer Rotationspumpe aus dem 
Sammelreservoir in die Blase des Rektifizierapparates eingepllmpt, welche 
Operation in einer Stunde beendet sein soll. Darauf wird kraftig an
geheizt und sobald die Dampfe in die Kolonne einzutreten beginnen, del' 
Dampf etwas gemai3igt, bis das Destillat aus dem Ku.hler auszutreten anfangt. 
Alsdann reguliert man Dampf- und Wassel'zufuhl' so, daE die dem Kolonnen-
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qnel'schnitt entspreehende Menge Aceton in groBtmogliehster Konzentration 
ausflieBt. 

Vielfaeh findet man an den Rektifizierapparaten die Einriehtung, daB 
(1as warma Wasser des unteren Kiihlers zum S peisen des Konclensators 
Y orwendung findet. Diese seheinbar sehr praktisehe Einriehtung bewahrt 
sieh abel' nieht, weil gerade in den letzten Stadion del' unie1'e Kiihler 
sehr viel Wasser gebl'aueht, da das allsflieBende Destillat schon sehr ver
diinnt ist und c1ureh den reiehlichen Gehalt an Wasser eine bedeutend 
grol~ere latonte Warme besitzt. In diesel' Periode vel'tragt del' Kondensator 
nur noeh relativ kleine Wassermengen, so daB es schwierig ist, die 
Wasserzufuhr so zu regeln, daB Kiihler und Kondensator in del' riehtigen 
IV eise funktionieren. Man hat deshalb diese Einriehtung fallen lassen. 

Anfangs lauft ein Destillat, welches stets gefiirbt erseheint, indem 
es die Ole, welche von den letzten Abtriebsstadien cler vorangegangenen 
Operation im Apparat zuriiekgeblieben sind, in Losung bringt. Diese erste 
Fraktion, sog. Vorlauf, enthalt auJ3erdem noeh Aldehyl1, Amine und andere 
Fremdkol'pel' und zeigt ca. 86 % Tralles. Es folgen alsdann Destillate, 
welche schon einen sehr reinen Aeetongel'uch zeigen und deren Gehalt 
89-D9,5 %, mit del' Spiritus spindel gemessen, betragt. Die folgenden 
Fraktionen tl'iiben sieh noeh beim Verdiinnen mit Wasser, dann flieBt 
bel'eits ein DestiIlat aus, welches sieh mit Wasser in allen Verhiiltnissen 
blank mischt. Diese Partien werden auf ihre Bestandigkeit gegen Per
manganatlosung gepriift, cla die Konsumenten yom Aceton verlangen, daB 
es c1ieselbe innerhalb einer bestimmten Zeit nieht enWirbt. AIle die Per
manganatprobe aushaltenden Fraktionen werden als fertige Ware aus dem 
Betriebe entfernt, wahrend aIle nicht probehaltigen Destillate einer zweiten 
Rektifikatioll untcrworfen werden miissen. Beim ersten Abtrieb resultiert 
allerdings nm ein kleiner Prozentsatz Aceton, welches die Permanganat
probe geniigend anshiilt. Die clie Probe nieht aushaltenden Fraktionen 
werden fill' sieh einer erneuten Rektifikation unterworfen, wobei dann die 
Hauptmenge als reine, handelsfahige Ware resultiert. Das nahende Ende 
del' Operation erkennt man daran, daB sich die im Auslaufkorper 
sehwimmende Spiritusspindel allmahlieh heraushebt, so daB die Anzeige 
derselben von D9 % auf D8, D7 n. s. w. fant. Diese Anteile werden, 
solange sie sich mit Wasser gemiseht nul' triiben, , ohne dabei auf del' 
Oberflaehe Olteilchen abznseheiclen, ebenfalls fiir sich aufgefangen und 
ciner beoonderen Rekt.ifikat.ioll nllterworfon. Nach diesel' Fraktion troton 
Destillate aus dom Kiihler aus, welche noeh wasserhell anssehen, anf 
Zusatz von Wasser abel' Ole auf del' OberfHiehe austreten lassen. Danaeh 
folgt wieclerum eine andere Fraktion, 'welehe gleieh in Wasser und 01 getrennt 
aus dem Apparat austritt, clie also schon soweit vercliinnt ist, daB aueh 
geringe Olmengen nieht mehr in Losung gehalten werden. Die Olmengen 
werden im weiteren Verlauf del' Rektifikation immer geringer und hOren 
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endlich fast ganz auf, in welcher Periode alsdann nul' noch trubes empy
reumatisches Wasser aus dem Apparat austritt. Die Operation hat alsdann 
ihr Ende erreicht und del' Blasenruckstand wird abgelassen. 

Ehe die Destillate nun weiter aufgearbeitet werden, wird eine 801'
tierung derselben vorgenommen, indem alle handelsfertigenProdukte aus
geschieden und alle die Permanganatprobe nicht haltenden Fraktionen vereinigt 
werden. Eine weitere Gruppe bilden die Fraktionen, welche schwach
prozentig sind und sich auf Zusatz von Wasser mehr odeI' weniger truben. 
Von allen diesen werden Einlagechargen angesammelt, deren GroBe sich 
nach den BlasengrO£en del' vorhandenen Apparate richtet. 

Diejenigen Fl'aktionen endlich, welche auf Zusatz von Wasser direkt 
Ole ausscheiden, gelangen in einen Waschapparat und werden hier mit 
soviel Wasser verdunnt, bis eine weitere Ausscheidung von 01 nicht mehr 
eintritt. Das unten schwimmende Acetonwasser kommt als Verdunnungswasser 
zum Rohaceton, ebenso diejenigen Wassermengen, welche am Ende des 
ersten Rohabtriebs mit den Olen gemeinschaftlich aus dem Apparat aus
treten. Die Ole selbst trennt man in zwei Gruppen und zwar in leichtes 
Aceton51, welches dmch Auswaschen del' NachHiufe erhalten wird, und in 
seiner Hauptsache zwischen 75 und 130 0 siedet, und in schweres Acetonol, 
welches seiner Hauptmenge nach direkt aus dem Apparat abgefangen ist 
und zwischen 130 und 250 0 siedet. 

Die Ole in dem Zllstande, wie sie dmch das Auswaschen resultieren, 
weiter zu verarbeiten, hat wenig Zweck, da infolge Gegenwart von Wasser 
eine scharfe Fraktionierung nicht eintritt. Da abel' diese Ole noch Aceton 
enthalten, so ist die Gewinnung desselben lohnend, und man erreicht diese 
dadurch, daB man die Ole VOl' del' erneuten Rektifikation entwassert. Diese 
Operation wird entweder mit ausgeglUhtem Chlorcalcium odeI' bessel' noch 
mittels Pottasche ausgefiihrt und hiervon solange zugesetzt, indem man VOl' 
jedem neuen Zusatz die vorher gebildete Lauge stets erst abzieht, bis nach 
einem neuen Zusatze eine weitere Losung von Pottasche nicht mehr eintritt. 
Die soweit vorgetrockneten Ole werden nach Ansammlung einer geniigend 
groBen Einlagecharge rektifiziert. Bei diesel' Rektifikation resultieren erst 
die im Ole noch enthaltenen Acetonmengen, dann folgt unter ziemlich 
scharfer Abgrenzllng Methylathylketon und bei einem Dampfdruck von 
ca. 7 Atm. gelingt es leicht, vollstandig wasserfreie Destillate vom Kolonnen
apparat zu treiben, welche einen 8iedepunkt bis annahernd 140 0 C. zeigen. 
Del' dann verbleibende Blasenruckstand wird unter Anwendlmg von direktem 
Dampf ubergetrieben und diese Destillate mittels Florentinerflasche mechanisch 
vom Wasser befreit. 

Die Acetonole haben eine gro13ere Anwendung bis· jetzt nicht ge
funden. Dieselben werden in del' 8chweiz (siehe Chern. Industrie No.6, 
1898) als Denatmierungsmittel benutzt und sind auch als ein gutes Mittel 
ZUl' Reinigung von Rohanthracen erkannt worden. Es gibt allerdings auch 
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noch andere Verwendungsarten dieser Ole, welche aber naturgemafi von 
den Fabriken streng geheim gehalten werden. Immerhin bilden die Ole 
vielfach einen unangenehmen Ballast fUr die Acetonfabriken. 

Folgende Tabelle zeigt die Zusammensetzung eines Acetonols und 
zwar liegt hier ein Gemenge beider Arten von Acetonolen vor: 

Aus 600 g AcetonOl wurden erhalten: 

Von 72- 85° 91,5 g hell gelblich, 
" 85- 95° 97,5 g" " 
" 95-115° 116,5 g )) 
" 115-130° 81,0 g " 
)) 130-145° 66,5 g gelb, 
" 145-160° 34,0 g " 

" 
160-175° 23,0 g dunkel gelb, 

" 
170-190° 22,0 g brannlich, 

" 
190-205° 24,0 g )) 

" 
205-220 ° 24,5 g braun, 

" 
libel' 2200 19,0 g schwarz (Riickstand ). 

- --------

599,0 g. 

Ein anderes Bild diesel' Siedeverhaltnisse erhalt man natiirlich bei 
einer im GroBen im Kolonnenapparat bei Wassergegenwart mit indirektem 
(Heizschlange), spateI' unter Zuhilfenahme von direktem Dampfe ausgefUhrten 
F1'aktionierung des Acetonoles. 14 BaUons Acetonol it ca. 45 kg wurden 
fraktionie1't und in Balions aufgefangen, die Siedeverhaltnisse jedes zweiten 
Ballons mit je 100 ccm entwasse1'tem ell festgesetzt und die dabei e1'
haltenen in cem ausgedriiekten Fraktionen zu folgender Tabelle vereinigt: 

Temperatur 

Grad 

bis 70 
70- 75 
75- 80 
80- 85 
85- 90 
90- 95 
95-100 

100-110 
110-120 
120-130 
130-140 
140-150 
150--160 
160-170 
170-180 
180-190 
190-220 

100 cem ergaben Fraktion in cem 

BaIlon I BaIlon . BaIlon i BaIlon I BaIlon I BaIlon I BaIlon 
No.1 No.3 I No.5 No.7 No.9 No.11 No. 1~ 

~6 I I I I . 

o~~ ~~ I i~ 11 1 I 
14 14 11 3 
11 16 12 7 1 
9 21 33 17 4 
3 9 19 33 6 

3 10 21 11 1 
2,5 14 33 1 

4 24 1 
10 3 
5 25 
5 32 

20 
15 

ccm 97,5 97 98 98,5 98 99 98 
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Was nun die DurchfUhrung der oben beschriebenen Operationen an
belangt, so sind mindestens 3 Kolonnenapparate von entsprechender Leistung 
erforderlich, da sowohl fUr den ersten Abtrieb, wie auch fiir die zweite 
Rektifikation odes Mittellaufes und fiir die Aufarbeitung der Nachlaufe zum 
mindesten ein Apparat vorhanden sein muE, damit man immer die gleichen 
Produkte in demselben Apparate zur Rektifikation bringt und umstandliche 
Reinigungen nicht nach jeder Operation notig hat. 

Die Destillate werden zu Betriebsbeginn in Ballons aufgefangen und 
erst nachdem ein gewisser Gleichgewichtszustand im Betriebe eingetreten 
ist und die Destillateure die erforderliche Sachkenntnis haben, Reservoire 
aufgestellt, in welche die Destillate direkt von dem Kiihler aus eingeleitet 
werden. Man trifft bei grofieren Rektifikationen dann die Einrichtung, dafi 
aIle Kiihlerausfliisse, alle Dampfventile und alle Wasserzuleitungshahne zu 
den Niederschlagskiihlern und Kondensatoren an einer Stelle zusammen
gelegt sind, so dafi nur ein° Destillateur erforderlich ist, welcher die Bedienung 
der ganzen Anlage wie an einem Schaltbrett ausfiihrt. 

Das nach Erreichung dieses Gleichgewichtszustandes resultierende 
Destillat pflegt man in folgende Partien zu zerlegen und nach entsprechenden 
Reservoiren zu leiten: 

1. V orlaufprodukte; 
2. fertige Destillate; 
3. hochprozentige Destillate, mit Wasser blank mischbar, aber die 

Kaliumpermanganatprobe nicht haltend; 
4. hochprozentige, mit Wasser sich triibende Destillate; 
5. Destillate, welche auf Wasserzusatz Ole abscheiden; 
6. Destillate, welche getrennt in 01 und Wasser aus dem Apparat 

austreten. 

Die Destillate 1, 3 und 4 gelangen durch entsprechende Verteilungs
leitungen in Reservoire, welche so grofi gewiihlt sind, daR dieselben eine 
Blasenfiillung zu fassen vermogen. Das Destillat No.5 gelangt in einen 
Waschapparat, welcher aus einem liegenden, mit Riihrwerk ausgestatteten 
Cylinder besteht. In diesem Apparat wird durch Wasserzusatz das Aus
waschen der Ole vorgenommen und darauf das Waschwasser zum Ver
diinnen des Rohacetons benutzt, wahrend die obenauf schwimmenden Ole 
einem andern Reservoir zufliefien. Das von den Destillaten No. 6 resul
tierende Wasser dient gleichfalls zum Verdiinnen des Rohacetons, wahrend 
das 01 ebenfalls dem Olsammelreservoir zufliefit. In dieses Sammel
reservoir gelangen auch die aus dem Rohaceton bei der Wasserverdiinnung 
direkt zur Abscheidung gebrachten Oleo Das Reservoir fa.Bt ebenfalls eine 
Blasenfiillung und, sobald eine solohe vorhanden ist, werden die Ole nach 
vorhergegangener oben beschriebener Trockmmg fiir sich rektifiziert, wobei 
noeh gewisse Mengen Aceton nnd das leichte AcetonOl unter Anwendung 
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von indirektem Dampf iibergehen. Sobald mit indirektem Dampf nichts 
mehr iibergeht, werden die Ole mit direktem Dampf abgeblasen und stellt 
dieses Prodnkt nach erfolgter Entwassernng das sog. schwere AcetonOl dar. 

Samiliche Resel'Yoire werden, wie dieses die Abbildung .Fig. 26 zeigt 
in einem besonderen Reservoirraum aufgestellt, welcher gleichzeitig die 
Allfgabe hat, als Expeditionsraum zu dienen. 

Zum Betriebe einer Acetonanlage in lohnendem Umfange ist eine 
Dampfmaschine von ca. 30 HP erforderlich, welche den Antrieb del' Riihr
werke, die Erzengung von elektrischem Licht und den Antl'ieb del' Wasser
und sonstigen Pllmpen vollzieht. Zum Betriebe del' Dampfmaschine, sowie 
zur Rektifikation geniigt ein Dampfkessel von 50 <Im Heizflache. 

Was nnn die Ausbenten an Aceton anbelangt, so sind dieselben, wie 
schon frlthel' ausgefiihrt worden ist, wenig giinstig. Dieses hangt damit 
zusammen, daB im holzessigsallren Kalk Fremdsauren enthalten sind, welche 
h5here Ketone liefern. die nicht als Aceton, sonc1ern als wertlose Aceton-
51e in Erscheinnng treten. Andere Verluste entstehen dnrch komplizierte 
Kondensationen und durch anderweitige sekundare Zersetzungen des bel'eits 
gebildeten Acetons. Es ist Tatsache, daj~ keine del' bestehenden Aceton
fabriken iiber eine Ansbente von 20 kg chemisch reinen Acetons aus 
100 kg holzessigsaurem Kalk hinausgekommen ist, tl'otz del' verschieclensten 
vol'genommenen l\lodifikationen des Prozesses wie Z. B. Destillation unte1' 
Vakullm, Destillation unter Einleiten von iiberhitztem Dampf etc. 

Da aIle cliese Versuche bisher V orteile nicht gebracht haben, so ist 
eine Vel'billigung llC'r Acetonfabl'ikation nul' clurch Ersparnisse im Betriebe 
zu el'reichen, uncl c1ieses gilt YOI' allen Dingen flir den Kohlenverbl'auch. 
Derselbe setzt sich zusammen aus cler clirekten Unterfeuerung zur Zer
setzllng des holzessigsauren Kalkes, den erforclerlichen l\lengen Heizdampf 
und dem Kraftvel'brauch cler Riihrwerke. Diese erfordern ganz erhebliche 
Kraft uml zwar haben l\Iessungen mittels Indikator ergeben, daB Chargen 
von 300 kg in gewissen Zeiten 4 und mehr HP erfordem. Rechnet man 
also bei einer Leistung von 5000 kg Kalk auf 3 Riihrwerke und iiir jedes 
derselben einen Kraftverbrauch von 4 HP, so macht dieses pro Stunde 
12 HP, welche bei einer 30 HP l\laschine zum mindesten 200 kg Dampf 
erfordern, also in 24 Stunden 4800 kg Dampf, welchem bei einer 7 fachen 
Verdampfung ungefahr 700 kg Steinkohle entsprechen. Rechnet man dazu 
noch den zum Antriebe del' Transmission selbst erforderlichen Kohlenverbrauch, 
so kann man wohl annehmen, da1) die Riihrwerke ca. 1 Tonne Kohle per 
24 Stunden erforclern, welche einen Kostenaufwand von ungefahr 20 .Mark 
pro Tag bedingen. Dureh Wegfall cler Riihnverke la8t sich also eine nicht 
unwesentliche Ersparnis erzielen. AuBerdem vernrsachen die Riihrwerke auch, 
wie schon friiher genau auseinandergesetzt, daI3 del' in den Apparaten 
befindliche Kalk zu einem h5ehst feinen Pulver ,vahrend cler Operationen 
vermahlen wird. Dasselbe stiiubt ungemein und diesel' Staub wirkt sehr 

K I ar. Holzverkohlung. 11 
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belastigend, so daB man aus beiden Grunden dazu iibergegangen ist, die 
Acetonbildung olme Anwendung von Riihrwel'ken durchzufiihren. Diese Art 
des Acetonbildungspl'ozesses ist auch in letzter Zeit gelungen, so daB man 
wedel' mit Kosten fiir die Riihrwerke noch mit lastigem Slliuben zu l'eclmen 
hat, da der riickstandige Kalk seine urspriingliche kOrnige Form bei diesem 
neuen patentierten ProzeB (D. P. No. 134977) behalt. 

c. Herstellung von Methylalkohol und Denaturierungsholzgeist 
aus dem Rohholzgeist. 

Allgemeines. Der ungemeine Aufschwung, welchen die deutsche 
Anilinindustrie genommen hat, rief einen groBeren Bedarf an Methylalkohol 
hervor und kam hierfiir als einziges Rohprodukt, wie schon in der ge
schichtlichen Einleitung ausfiihrlich erortert wurde, nur der Rohholzgeist 
in Frage. 

Das in den ersten Zeiten verlangte Produkt war nul' von maBiger 
Reinheit und iibernahmen es meistens die Holzverkohlungen selbst, das
selbe aus ihrem Rohmaterial herzustellen. Die standig wachsenden, aber 
vollig berechtigten Anspriiche der Anilinindustrie an den Methylalkohol 
brachten es naturgemaB mit sich, daB die Reindarstellung im kleineren 
MaBstab groBere Schwierigkeiten bereitete und deshalb wenig lohnend 
war. Es stellte sich in der weiteren Entwickelung ganz analog der 
Spritindustrie der Usus ein, daB besondere Raffiniel'anstalten den Rohholz
geist von den Produzenten aufkauften und die Reinigung desselben in 
groLleren Mengen vornahmen. 

Wahrend anfangs die deutsche Produktion des Rohholzgeistes aus
reichte, stellte sich bald ~Iangel an diesem Produkte ein und muBte die 
Differenz aus dem holzreichen Auslande zugefiihrt werden. In erster 
Linie war es Amerika, welches sich diese Marktlage zu Nutzen machte und 
in sich jahrlich steigernden Quantitaten Rohholzgeist nach Europa, speziell 
nach Deutschland importierte. Wenn wir uns der in del' Einleitung ge
gebenen Zahlen erinnern, so sehen wir, daB heutzutage die Einfuhr von 
Rohholzgeist aus Amerika und aus Ungarn die deutsche Produktion iiber
steigt. Ru1lland, von dem auch erwartet werden konnte, daB es infolge 
seines groBen Holzreichtums auf dem Weltmarkt als Holzgeistlieferant er
scheinen wiil'de, hat diese Hoffnung bisher nicht erfiillt und wird sie 
auch vorHiufig nicht erfiillen. Dieses hat seinen Grund lediglich in den 
groBen Transportkosten und Schwierigkeiten, welche in Anbetracht del' 
schlechten FahrstraBen in RuBland entstehen. Die hauptsachlichsten 
Lieferanten von Rohholzgeist sind nach wie vor Amerika und Osterreich
Ungarn, und zwar liegt der Handel dieses Produktes in Amerika fast in 
einer einzigen Hand. Diese Centrale besitzt eine Unmasse eigener Ver
kohlungen und steht auch mit anderen Betrieben in gewissem Konnex, 
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so daB gruBere Quantitaten Rohholzgeist kanm frei sind. 
Dngarn ist ein derartiger ZusammenschluB bisher noch 
doch solI en diesbezllgliche Bestrebungen im Gange sein. 

In Osterreich
nicht erfolgt, 

Das Rohprodukt kommt in Barrels yon ca. 160 kg Inhalt in den 
Handel und zwar meistens mit einem Gehalt von ca. 80 %. Gehandelt 
wird diese IV are nach Gewichtsprozenten, d. h. der Preis wird gestellt 
fUr 100 kg Holzgeist yon 100%, bestimmt mit dem Spiritusaraometer nach 
Richter. In diesen 100 % ist ein bestimmter Acetongehalt mit ein
geschlossen, welcher pro 100 kg 100 % igen Holzgeist hanfig 12 und 
mehr Prozent betragt. 

Die HersteUllng des Rohprodllktes haben wir auf Seite 53 kennen 
gelernt und damus ersehen, daB dasselbe dnrch Rektifikation des Roh
holzgeistwassers erhalten wird, ohne daB dabei eine Fraktionierung odeI' 
Sortierung del' Destillate vorgenommen wiirde. Es kommt nur darauf an, 
das sch"wache Rohholzgeistwasser auf eine transportfahige Konzentration 
und ~Iischbarkeit mit Wasser zu bringen unc1 hat sich aus betriebstech
nischen Griinden die Minimalbasis yon 80 % als am besten del' Praxis 
entsprechend ergeben. Das anfangs wasserhelle Produkt c1unkeIt infolge 
seines GehaItes an empyreumatischen Stoffen verschiedenster Natnr sehr 
bald nach und nimmt eine mehr oder weniger rote bis dunkelbraune 
Farbe an. Je nach seinem Olgehalt pflegt del' Rohholzgeist mehr oder 
weniger mit Wasser blank mischbar Z11 sein, in den meisten Fallen erfolgt 
b8im Vermischen mit IV asser eine gewisse Triibung. 

AuBel' lVlethylalkohol sind nun in c1iesem Rohmaterial aUe cliejenigen 
Produkte enthalten, welche nicht "anren Charakter tragen, also beim 
Passieren del' Essigdampfe dnrch clie Kalkmilch nicht gebunden worden 
sind unc1 deren Siec1epunkt andererseits 11icht so hoch liegt, da!) Wasser
cliimpfe eine Verfliichtigung nicht vermochten. Von diesen Produktcn 
sind als im Holzgeist enthaltcn folgende zu erwalmen: 

Allylalkohol, Acetaldehyd, Formaldehyd, Furfurol, Methylfur
furol, Methylathylketon und Mhere Ketone, Aceton, Mesityloxyd, 
Dimethylacetal, Methylacetat, Brenzcatechin, Ammoniak, Methyl
amin, DimethylamiJ1, Trimethylamin, Cumol, Cimol und andere 
Kohlenwasserstoffe uncI Pyridine. 

Von dcnselben treten bei del' Rektifikation hanptsachlich Aceton, Allyl
all(oho1, Acctaldehyd, Ammoniak 1.ll1d Amine in Er"chcinllng. Wiihrcncl 
nun die letzteren dmeh Bindung an Same leieht zn entfernen sind, macht 
die Beseitigung von A11ylalkohol uncl Aceton, VOl' allem aber die derletzten 
Acetonspuren, also (lie Isolierung eines chemisch reinen Methylakohols 
ziemliche Sclnvierigkeiten, da die Siedepnnkte von Aeeton und J\lethyl
alkohol sehr dieht nebeneinanc1er liegen. Trotz der besten Apparat
Konstruktionen, del' intensivsten Kenntnis ullll Praxis cles Rcktifikations-

11* 
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betriebes und del' Zuhilfenahme von allen moglichen und unmoglichen 
reinigend wirkenden Chemikalien gelingt es doch nm, einen relativ kleinen 
Prozentsatz des vorhandenen ~ethyls in Form von reiner Ware ab
zuscheiden. 

Diesem gro£en Ubelstand del' ~Iethylrektifikation kommt das Spiritus
denaturierungsgesetz in bester Weise entgegen, welches bekanntlich einen 
relativ unreinen und acetoll1'eichen Holzgeist als Spezialdenaturierungs
mittel und im Gemenge mit Pyridinbasen als allgemeines Denaturierungs
mittel fUr Spiritus in Deutschland (und auch einer Anzahl anderer Lander) 
zula£t. Die Holzgeistraffinieranstalten sind deshalb in die angenehme 
Lage versetzt, die als V 01'- und N achlaufe abfallenden Produkte im 
Gemisch als Denaturierungsmittel absto£en zu Mnnen und nur hierdl1l'ch 
ist es moglich, bei del' relativ niedrigen Ausbeute an Methylalkohol, die 
Raffinierung lohnend cll1l'chzufiihren. In Lande1'll, wo das Spiritusgesetz 
den Holzgeistraffinerien den Betrieb nicht in diesel' Weise erleichtert, ist 
es schwer, Methylalkohol uberhaupt rationell zu produzieren, und begnllgt 
man sich dann in den meisten Fallen damit - wie z. B. in ltalien -
ein Halbfabrikat darzustellen, welches zwar kein reiner Methylalkohol, 
abel' doch schon soweit rein ist, urn rur verschiedene industrielle Zwecke 
Verwendung zu finden. Deutschland steht in Bezug auf die Methyl
rroduktion naturlich an erster Stelle, denn kein Land vel'mag eine so aus
gebilclete Anilinindustrie aufzuweisen, wie dies in Deutschland del' Fall ist. 
Die deutschen Anilinwerke sind deshalb auch die gro£ten Konsumenten 
von reinem Methylalkohol, und stellen an den Alkohol recht hohe An
spruche, besonders bezuglich des Gehaltes an Aceton. Man kann dieses 
den Abnehmern auch nicht verdenken, denn fur jedes Kilogramm des im 
Methylalkohol enthaltenen Acetons erwachst den Anilinfabl'iken ein Vel'lust 
von annahel'nd 5 kg Anilin, welche durch die Kondensation mit Aceton ver
loren gehen. 

In neuerer Zeit wird auch eine gro£e Menge Methylalkohol zur 
Herstellnng von Fol'maldehyd verbraucht. Dieses ungemein reaktionsfahige 
Produkt hat sich ebenfalls schnell Eingang in die Anilinfarbenindustl'ie 
verschafft und man geht nicht fehl, wenn man den jahrlichen Konsum in 
Deutschland auf 300000 bis 500000 kg scllatzt. 

Die Anlage einer Methylrektifikation ist naturgema£ auch an ganz 
bestimmte Bedingungen geknupft, von denen die billige An- und Abfuhl' 
del' Produkte, moglichst billige Kohlen und billige Arbeitslohne hauptsachlich 
zu berucksichtigen sind, also ganz allgemeine V oraussetzungen , die rur 
eine jede andere Fabrikanlage auch in Frage kommen. Diese Momente 
spielen schlieBlich auch bei del' Rentabilitatsfrage einer Holzgeistrektifikation 
eine weniger groBe Rolle, denn es hiingt dieselbe von dem Ausbringen an 
Reinmethyl und VOl' allen Dingen yon dem Einkauf des Rohholzgeistes 
selbst ab. 
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Betrieb. Die Rektifikationsanlage (s. Fig. 27) setzt sich zusammen 
ans del' Rektifizieranstalt, dem Reservoirraum uncl del' Dampfkesselanlage 

.h,@ • 

Ii'esernJir um/ 

E1fMd/#0nsn7um 

Fig. 27. 

Anlage zur Herstellung von Reinmethyl und Denaturiernngsholzgeist 
aus Rohholzgeist. 

a1-a8 Rektifizierapparat nebst Kiihlern, b Kalkmilchreservoir, cd e Siture· und Laugen. 
reservoire, r 1-r4 Reservoire uud lI1ischgefitfle fiir Halb· und Ganzfabrikate, f'1-f2 EinfUll. 

vorrichtung fijr Ballons, 9 Heiflwasserreservoir, h 1-h 2 Rohholzgeist.Lagerreservoire. 

uncl ist dabei hervorzuheben, daLl kleine Anlagen meistens nicht befriedigend 
arbeiten. Del' in Bassinwagen bezw. in Fassern ankommende Rohholzgeist 
(s. Fig. 27) wird mittels komprimierter Luft direkt aus den Bassinwagen 
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odeI' aus den Fassern dureh entspreehende Pumpenanlagen naeh einem 
Tank befordert und Iuer vielfaeh auf eine Konzentration von 50 bis 60 % 
gebraeht, um die Versieherungspramie herabzumindern. Von diesem Tank 
aus geschieht die Befill1ung del' Rektifizierapparate, von denen stets eine 
groBere Anzah1 vorhanden sein muE. Diese1ben bestehen, wie aHe Rekti
fizierapparate, aus eiserner odeI' kupferner Blase, kupferner Ko1onne mit 
Sieben, Kondensator und KuhleI', nul' mussen dieselben in Anbetraeht del' 
sehr diffizi1en Rektifikationsarbeit in allen ihren Tei1en mog1ichst feh1er
frei und sauber ausgefUhrt sein. Bei diesel' Art del' Rektifikation ist es 
besonders erforder1ieh, nieht zu k1eine Blaseninha1te zu nehmen und dieses 
gilt VOl' aHem fUr den ersten Abtrieb des Rohho1zgeistes. Del' erste Ab
trieb hat hauptsachlieh den Zweck, die Hauptmenge del' noeh im Roh
produkt vorhandenen Ole abzuscheiden und gleichzeitig das DestiHat in 
zwei Hauptgruppen zu zer1egen, die sieh im wesentliehen durch ihre 
Mischbarkeit mit Wasser und ihren Acetongehalt charakterisieren. Naeh 
BefUHung der Blasen mit dem Rohholzgeist wird der Blaseninhalt durch 
ZufUhren von heiBem Kondenswasser auf ca. 30 bis 40 % eingestellt und 
a1sdann je nach der vorliegenden Holzgeistqualitat pro ebm 20 bis 30 Liter 
Kalkmilch zugegeben. Das ZufUHen diesel' Kalkmi1ch geschieht mittels 
Ka1kmi1ehelevators. 

Zuerst tritt aus dem Apparat ein Produkt aus, welches sieh durch 
seinen Geruch ganz unzweideutig als Acetaldehyd charakterisieren laBt. 
Del' erste BaIlon pflegt meistenteils 93 bis 94 % zu zeigen, und lauft 
gewohnlieh etwas blaulich gefiirbt aus dem Apparat abo Diese Farbe 
kommt yom Kupfer her, 'welches infolge del' Anwesenheit von Ammoniak 
und Aminen in den ersten Teilen des Destillates in Losung gegangen 
ist. Diese Ammoniakreste begleiten die Destillate noeh eine ganze Zeit 
lang, eha sie vollig verschwinden. Bei del' ersten Rektifikation strebt 
man dahin, bereits die Hauptmenge des Acetons in die Anfangsdestillate 
uberzufUhren und richtet danaeh den WasserzufluB zum Kondensator ein, 
welcher in diesel' Periode relativ warm gehalten wird. Del' die Apparate 
bedienende Destillateur pruft nun die einzelnen ablaufenden BaHons auf 
ihren Acetongehalt mittels N atronlauge. Die Operation wird in del' Weise 
ausgefUhrt, daB man 10 eem Alkohol mit 20 cem Natronlauge vom 
spezifischen Gewicht 1,3 in einem grac1uierten SehUtteleylinder kriiftig' 
durehmiseht und diese "ftIisehung dann del' Ruhe uberlaEt. Dabei scheidet 
sich die vorhandene Acetonmenge fast quantitativ in Form einer oben 
schwimmenden Sehicht ab. Sobald yollige Klarung eingetreten ist, liest 
del' Arbeiter die oben abgesehiedenen cern ab und findet dureh "ftlulti
plikation mit 10 den Aeetongehalt in Volumprozenten. Die ersten BaHons 
pflegen einen sehr llOhen, oftmals bis an 60% und noeh hoher kommen
den Acetongehalt zu zeigen. Jeder BaIlon wird yom Arbeiter in ein Be
triebsbueh eingetragen, welches Rubriken fur die Blasennummer, Operations-
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nummer, Datum, Nettogewieht lmd entsprechende Qualitatsbezeichnungen, 
wie z. B. den ermittelten Acetongehalt enthiilt. 

Aile Ballons, welche bis ungefahr 8% Aceton abscheiden, werden fiir 
eine besonclere Einlagecharge angesammelt, alle weiter folgenden Destillate 
mit geringerem Acetongehalt, welche meistens mit Wasser blank mischbar 
sind und einen Acetongehalt von 3 bis 1 % und c1arunter aufweisen, bilden 
wiederum eine besondere Gruppe von Destillaten, welche beim zweiten 
Abtrieb schon Reinmethyl gewinnen lassen. Die mit Natronlauge auf 
Aceton anzustellende Probe versagt, sobald del' Acetongehalt unter 1 % 
zuruckgeht und dient alsdann die Mischbarkeit mit Wasser, sowie die An
zeige der Spiritllsspindel dem Arbeiter als Orientierungsmittel uber den 
richtigen Verlauf del' Operation. Am Ende derselben verliert das Destillat 
seine Mischbarkeit mit Wasser und ebenso geht die Prozentigkeit del' 
Destillate allinahlich zuruck. Es treten dann ganz ahnliche Nachlaufe 
aus dem Apparat aus, wie diese schon von del' Rohacetonrektifikation be
kannt sind, welche also auf Zusatz yon Wasser Ole abscheiden. Die letzten 
Teile der Fabrikation treten milchig aus dem Apparat aus und bestehen 
aus einem emnlsionsartigen Gemisch von 01 und Wasser. In diesen 
schwachprozentigen Anteilen ist die Hauptmenge des im Rohholzgeiste 
enthalten gewesenen, im Wasser loslichen Ailylalkohols enthalten und 
zwar in den Fraktionen, welche unter 90 % aus dem Apparate austreten. 

Del' erste Abtrieb liefert also del' Hauptsache nach folgende Fraktionen: 

1. acetonhaltige V orlaufe von 60 bis 8 % Aceton; 
2. acetonhaltige, hochprozentige Mittellaufe, mit Wasser blank 

mischbar yon 7 bis 1 % Aceton; 
3. hochprozentiger Mitteilauf, mit Wasser nicht blank mischbar; 

4. allylhaltige Nachliiufe unter 90 %; 
5. olhaltige N achlaufe. 

Man fraktioniert solange in Ballons, bis man yon jeder einzelnen 
Qualitat genugende Einlagechargen fUr die Weiterverarbeitlmg resp. fUr 
die Weitel'rektifikation zusammen hat. Da es beim Ausbringen von reinem 
Methylalkohol lediglich auf ein 1'echt gutes und sachgemii13es Sortieren del' 
Destillate ankommt, so ist. es ganz allgemein ublich, dieselben in kleinen 
Fraktionen aufzufangen, wozu Glasballons noch die besten Hilfsmittel dar
stellen. Jeder BaIlon bekommt ein Schild, auf welchem sich das Signum 
des Rektifizierapparates, die laufende Operationsnummer auf diesem Apparat, 
sowie die Nettogewichte verzeichnet finden. An Hand dieser Zahlen, 
sowie der Aufzeichnungen des vom Arbeiter zu fiihrenden Betriebsbuches 
werden dallll von den taglich abfallenden Destillaten diejemgen Fraktionen 
herausgesucht und zusammengestellt, welche genugend gleichma.Bige Zu
sammensetzung haben, urn einer gemeinschaftlichen Rektifikation unter
worfen werden zu k5nnen. Gerade bei del' Methylrektifikation gilt es 
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als erste Grundlage, nul' immer gleiches mit gleichem zusammen zu 
bringen und weiter zu verarbeiten. Wird diesel' Grundsatz nicht geniigend 
beobachtet und die Einlagechargen auf gut Gliick zusammengestelit, so 
wird es schwer odeI' kaum gelingen, befriecligende Methylausbeuten zu 
erlangen. Sobald sich yon einzelnen Fraktionen eine geniigende Einlage
charge angesammelt hat, werden die Fraktionen an Hand des Buches 
extrahiert und die Arbeiter holen sich dann aus dem Ballonpark die be
zeichneten Ballons zusammen. Die beim ersten Abttieb erhaltenen aceton
reichen Destillate (von 8 bis 60 %) werden einer gemeinschaftlichen Rektifl
kation unterworfen. Bei diesel' Operation wird die Einlage in del' Weise 
verdiinnt, daB auf 200 % kg AlkohollOO kg Wasser kommen und auBerdem 
setzt man del' Blaseneinlage soviel Schwefelsaure zu, daB die vorhandenen 
Ammoniakverbindungen und Pyridinbasen gesattigt werden und auch noch 
ein kleiner UberschuB an Schwefelsaure verbleibt. Wegen dieses Saure
zusatzes ist es erforderlich, den Abtrieb in kupfernen resp. eisernen abel' 
mit Blei ausgelegten Blasen vorzunehmen. 

Denaturierungsholzgeist. Aus diesem Abtrieb resultiel't alsdann 
ein Destillat, welches seiner Hauptmenge nach als Denaturierungsholzgeist 
verwendet wird. 

Die Operation wird in del' Weise ausgefiihrt, daB man anfangs zum 
Kondensator nur maBig Wasser gibt und den WasserzufluB erst versllirkt, 
also im Apparat unter gewissem Druck arbeitet, sobald das Destillat hell 
nnd mit Wasser klar mischbal' ist. Del' dritte BaIlon pflegt schon meist 
von geniigender Reinheit zu sein, urn in das Mischreservoir fiir Denatu
rierungsholzgeist zu gelangen. Auch hier benutzt man die Natronlauge 
zum Sortieren del' Ballons und zwar konnen aIle Fraktionen, welche mit 
Wasser klar mischbar sind und einen Acetongehalt von 5 bis 80 % auf
weisen, verwandt werden. Dabei client weiter fill Beurteilung del' ge
niigenden Reinheit del' Destillate die Farbung, welche del' Holzgeist beim 
Schiitteln mit N atronlauge zeigt. Derselbe solI sich mit del' N atronlauge 
nicht intensiv farben. 

Die Destillate gelangen nun soweit in das Mischreservoir fiir Dena
turierungsholzgeist, als sie noch mit Wasser fast blank mischbar sind und 
einen nicht zu niedrigen Acetongehalt aufweisen, damit dann die Gesamt
menge des Destillates, gemischt mit den entsprechenden Partien del' Nach
laufprodukte, nicht unter 30 % Acetongehalt zu stehen kommt und die 
steueramtlich vorgeschriebene )Iischbarkeit mit Wasser noch ausMlt. 

Die SteuerbehOrde verlangt vom Denaturierungsholzgeist, daB er min
clestens 30 % Aceton enthalt (siehe die Priifungsvorschriften auf Seite 219) 
und dabei mit del' Spiritus spindel gemessen einem Gesamtgehalt von ca. 90 % 

Tralles entspricht. 
Es ist ganz unmoglich, an diesel' Stelle noch detailliertere Angaben 

libel' die Sortierung zu machen, da sich dieses fast fill jeden Betrieb andel'S 
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gestaltet und es Sache del' praktischen Erfahrung ist, zu entscheiden, in 
welcher Weise die bei den einzelnen Rektifikationen abfallenden Destillate 
zu Yerwenden sind. Del' aufmerksame Betriebsleiter wird nach kurzer Zeit 
des regelrechten Betriebes bald erkennen, welche Partien noch lohnend auf 
}lethylalkohol aufgoarbeitet werden konnen und welche rationeller dem 
Denaturiernngsholzgeist zugefUhrt werden miissen. hnmer ist dabei abel' 
im Auge zu behalten, soviel wie moglich Methylalkohol herauszuschlagen 
und dabei aIle resultierenden Destillate zum mindesten soweit zu reinigen, 
daLl diesel ben unbeclenklich dem Denaturierungsholzgeist untergemischt wer
den Mnnen, ohne daB des sen Qualitatsbeschaffenheit dadurch leidet. 

Reinmethyl. Diejenigen Anteile, wclche beim orsten Abtrieb einen 
Acetongehalt von 7 - 1 % aufweisen lmd ihrer Hauptmenge nach mit Wasser 
blank mischbar sind, stellen clas Rohmatcrial fUr das Ausbringen an reinem 
nlethylalkohol dar. Nach Allsammlung einer dem Blasenillhalt entsprechendell 
Charge werden diese Ballons gut sortiert eingefiillt und zwar wircl bei 
diesel' Rektifikation eine Verdiinnung cles Blaseninhaltes im Verhaltnis von 
1 : 2 vorgenommen, also mit ancleren Worten del' :Jlethylalkohol aus einer 
3U prozentigen Li)snng fraktioniert. Bei dieser Operation hat sich ein Zu
satz yon Natronlauge gut bewahrt. Dieselbe scheint in erste1' Linie noch 
yorhandene phenolartige Korper zu binden und aldehydartige Proclukte wie 
Furfurol etc. zn verharzen, ey. yorhandenes Methylacetat zu spalten und 
auch sonst in unbekannter \V cise reinigend zu wirken. Die Zusatzmengen 
dioses Procluktes sind in den einzelnen Betrieben sehr yerschieden und 
schwanken zwischen 1-3 %, wobei natlirlich auch die Konzentration del' 
verwandten Lauge oine nicht unbedeutellde Rolle spielt. Auch bei der 
Fraktionierung diesel' Einlagequalitat ist es erforclerlich, bei Betriebsbeginn 
moglichst ohne Druck im Apparat zu arbeiten, damit das im Blaseninhalt 
noch yorhanc1enc Acoton durch einen intensiven RuckfluLl nicht an selllem 
Anstritt behindert wird. 

Anfang's wird die Qualitatsbemessung del' Destillate ebenfalls wieder 
durch Schiitteln mit Natronlauge durchgefiihrt. Sobald diese Priifung einen 
Acetongehalt auch nach langerem Stehen del' Schuttelprobe nicht erkennen 
lam, mull man zur quantitativen Acetonbestimmung iibergohen, welche im 
Betriebe am besten nach Messinger ausgefiihrt wircL Diese Art del' Aceton
bestinmllmg ist auf Seite 213, 224 des nahe1'en erorter1. Sobaldman einige 
Praxis hat, sind diese quantitativen Bestimmungen nicht mehr notwendig, 
sondern man erkennt die vorhandenen Acetonmengen deutlich schon bei 
del' qualitativen Priifllng an del' Menge des entstehenden Jodoformniecler
schlags und trifft hiernach die weiteren Dispositionen. Sobald diese Probe 
einen unter 0,1 % Aceton liegenden Gehalt angibt, wird der WasserzufluR 
Zllm Kondensator yerstarkt. 

Es folgt alsdann ein Reinmethyl, welches den auf Seite 226 be
schriebenen Handelsanspruchen geniigt, also unter 0,1 % Aceton enthiilt, 
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vollstandig wasserhell, neutral und von reinem Geruch ist, sowie die 
Schwefelsaure-, Permanganat- und Bromprobe und den Siedepunkt aushalt. 
Sobald einmal dieses Produkt vom Apparat kommt, wird die Operation 
moglichst unter den gleichen Bedingungen zu Ende gefuhrt und alsdann 
die einzelnen Ballons einer Qualitatsprobe unterzogen. 

Aile probehaltigen Destillate gelangen in das Sammelreservoir flir Rein
methyl, wahrend die ubrigen Fraktionen in den Betrieb zuruckkommen und 
je nach ihrer Qualitatsbeschaffenheit mit bereits vorhandenen, ahnlichen 
Destillaten anderer Operationen weiteren Rektifikationen unterworfen 
werden. Dieses wird solange in standigem Kreislaufe fortgesetzt, bis 
am Ende nur Reinmethyl und Denaturierungsholzgeist resultieren, wobei 
als Abfallprodukte lediglich nur die im Rohholzgeist enthaltenen Holz61e 
auftreten. 

Allylalkohol. Wir haben also gesehen, in welcher Weise die an 
Aceton hochprozentigen Destillate des ersten Abtriebes an Rohholzgeist auf
gearbeitet werden und eben so del' wenig acetonhaltige Mittellauf. Zwischen 
diesen und dem Nachlauf pflegen Destillate aufzutreten, welche noch hoch
prozentig sind, sich aber mit Wasser nicht blank mischen; diese werden 
ebenfalls gesondert einer Rektifikation unterworfen, meistens unter Zusatz 
einer geringen Menge Schwefelsaure, wobei dann die Hauptmenge wiederum 
als brauchbare Destillate resultiert. Es blieben dann nur die unter 90 % 

enthaltenden Nachlaufprodukte li.brig. Dieselben enthalten als wichtigen Be
standteil Allylalkohol. Von dem Denaturierungsholzgeist wird verlangt, 
daB derselbe eine gewisse l\fenge Brom16sung zu entfarben vermag. Dieses 
Entfarbungsvermogen ist lediglich eine Reaktionserscheinung des Allyl
alkohols, welcher mit Brom Additionsprodukte eingeht. Die Nachlaufe 
werden durch Waschen von ell befreit und alsdann einer erneuten Rekti
fikation meistens unter Zusatz von Schwefelsaure unterworfen. Die Rekti
fikation bezweckt, die Nachl11ufe in eine solche Form uberzuflihren, 
daB dieselben den bei der ersten Rektifikation der Rohholzgeistvorl11ufe 
erhaltenen Fraktionen flir Denaturierungsholzgeist beigemischt, die gesamte 
Starke derselben nicht unter die steueramtlich beanspruchte Konzentration 
von ca. 90 % bringen, und die Mischbarkeit mit Wasser nicht storen. 

Die Rektifikation dieser Nachlaufe gehOrt zu den unangenehmsten 
Operationen der Holzgeistrektifikation, da die Arbeiter meist Augenentzun
dungen bekommen und haufig gewechselt werden mussen. Es lassen sich 
aber diese Ubelstande fast beseitigen, wenn man das Luftrohr des Kuhlers 
ins Freie ableitet und eben so den Destillationsauslauf ins Freie flihrt. Aus 
diesem 111Bt man nun nicht direkt in die Ballons ein1aufen, sondern erst in 
einen geschlossenen Behalter, der ebeI].falls durch ein hoch geflihrtes Luftrohr 
entluftet wird. 

Del' Arbeiter ist bei dieser Vorrichtung nur wahrend des Abflillens 
einer sehr geringen Bel11stigung ausgesetzt. Auch dieses kann man noch 
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vermeiden, wenn man das Destillat aus dieser Vorlage mittels Druckluft 
direkt in das Sammelreservoir entleert. 

1m Durchschnitt zeigt das Destillat der allylhaltigen N achliiufe 
ca. 50 Ufo. Dieselben werden einem Reservoir zugefiihrt, urn von diesem aus 
den fUr Denaturierungsholzgeist bestimmten, in einem Mischreservoir befind
lichen Hauptfraktionen soweit zugesetzt zu werden, daE die Gesamtmischung 
in bezug auf Acetongehalt, Aliylgehalt, Mischbarkeit mit Wasser, Farbe und 
Konzentration den steueramtlichen Anspriichen geniigt. 

Dieses ware im groLlen lmd ganzen das Bild, wie sich die Holzgeist
rektifikation abspielt. 

Englischer Holzgeist. In manchen Fallen gilt es auch, ein drittes 
Produkt herzustellen, welches unter dem Namen "englischer Holzgeist" 
bekannt ist. Wahrend das Reinmethyl, wie schon der Name sagt, einen 
fast rein en Methylalkohol darstelit, der deutsche Denaturierungsholzgeist 
ein Gemisch von Aceton, Methylalkohol und Aliylalkohol reprasentiert, ent
spricht der sog. englische Holzgeist einer mittlAren Zusammensetzung eines 
Gemisches dieser beiden. 

Der englische Holzgeist wird bei der ersten Rektifikation des Rohholz
geistes erhaltell, wobei nUl' aile nicht mit Wasser mischbaren Anteile in 
den Betrieb zuriickkommen, lmd abermals bis zur Erlangung der blanken 
Mischfahigkeit, meistens unter Zusatz von ~ 804 rektifiziert werden 
miissen. Die an den englischen Holzgeist gestellten auf Seite 222 genau 
angegebenen Anspriiche erfordern es, daE die Bestandteile des Rohholz
geistes fast aIle im fertigen Plodukt verbleiben und auch nur wenig Methyl 
weggenommen werden kann. 

Aus diesen Andeutungen der Herstellung des englischen Holzgeistes 
ergibt sich, daE die Fabrikation eine einfachere ist und infolgedessen auch 
die Leistung der einzelnen Apparate bez. der Anlage eine relativ gr5Eere, 
wenn auf englischen Denaturierungsholzgeist gearbeitet wird. 

Ausfiihrung der Fabrikation. Der ganze Fabrikationsgang ge
staltet sich auf Grund del' in Fig. 27 gegebenen Zeichnungen ungefahr in 
del' folgenden Weise. Der im Tank befindliche Rohholzgeist wird mittels 
Pumpe in den Rektifizierapparat gefiihrt, wo er die erste Rektifikation 
durchzumachen hat. Die zur Destillation erforderliche Menge Kalkmilch wird 
mittels eines Kalkmilchelevators zugesetzt. Die Destillate werden in Ballons 
aufgefangen und auf einen bestimmten Platz auf dem Fabrikhof abgefahren. 
Jede der vorhandenen Blasen bekommt fiir ihre Destillate eine bestimmte 
Stelle dieses Platzes. Nachdem sich eine geniigende Ballonanzahl an
gesammelt hat, urn eine Einlagecharge nach der vorhergehend beschriebenen 
Weise zusammenzustellen, beginnt man mit der zweiten Rektifikation und 
setzt dieses fort, wie vorher beschrieben. Aile Destillate kommen, blasen
weise geordllet, auf den Ballonpark auf Lager und der Betriebsleiter extra-
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hiert taglich diejenigen Ballons, welche aus del' Fabrikation als fertige 
Produkte ausscheiden odeI' welche einer nochmaligen Rektifikation unter
worfen werden miissen, wobei immer nul' Gleiches mit Gleichem zusammen 
gebracht wird. Del' Arbeiter erhalt eine Aufzeichnung diesel' Ballons und 
sortiert dieselben hiernach aus dem Ballonpark aus. Del' reine Methyl
alkohol kommt in ein Sammelbassin, die fiir Denaturierungsholzgeist be
stimmten Anteile ebenfalis in ein Sammelreservoir lmd gleichfalls die zur 
Zumischung bestimmten allylhaltigen rektifizierten Nachlaufe. 

Sobald die Reservoire befiillt sind, werden dieselben in die Versand
gefaEe abgelassen, wozu in den meisten Fallen verzinnte resp. verzinkte Eisen
blechfasser von 500 bis 600 I Inhalt dienen. Nachdem das Reservoir fiir 
Denaturierungsholzgeist geniigend gefiillt ist, wird del' Inhalt desselben 
auf seine Qualitatsbeschaffenheit gepriift, welche sich auf den Aceton
gehalt, die Konzentration und auf das Bromentfarbungsvermogen erstreckt. 
Aceton ist in del' Regel mehr enthalten, als die Steuerverwaltung forded, 
ebenso pflegt die Konzentration eine hOhere zu sein, dagegen zeigt das 
Gemisch niemals den von del' Stenerverwaltung verlangten erforderlichen 
Grad del' Bromentfarbungsfahigkeit, d. h. also, del' AHylgehalt steht hinter 
den Anfol'derungen zuriick. Nachdem man c1iese Faktoren festgestellt hat, 
setzt man von den bereits el'wahnten, in einem etwas hOher stehenden 
Reservoir befindlichen Allylfraktionen soviel zu, bis die l}Iaximalgrenze del' 
zulassigen Bromentfarbungsfahigkeit erreicht ist. Dieses pflegi man zu
nachst mit kleinen Portionen festzustellen und mischt I1ach dem Ausfallen 
diesel' Versuche dem Denaturierungsholzgeist entsprechende Ally lfraktionen 
zu und danach die erforderliche Menge Wasser, damit das Produkt nicht 
starker aus del' Fabrik geht, wie dies gerade el'forderlich ist. Bei del' 
endgiiltigen Verdiinnung des Denaturierung'sholzgeistes ist auf die Fest
steHung des Acetongehaltes und ebenso des endgliltigen Bromentfarbungs
vermogens Riicksicht zn nehmen. 

Da c1iese Mischung stets in ziemlich groEen Quantitaten ausgefiihrt 
wird, urn ein moglichst gleichmaBiges Produkt dem Handel zuzufiihren, und 
c1a das ganz gleichmaEige Durchmischen c1erartig groEer Fliissigkeitsmengen 
- ca. 20 bis 30 cbm - nicht leicht ist, so baut man in diese l}Iisch
gefaEe ein mechanisches Rlihrwerk ein. Luftriihrwerke sind nicht statthaft, 
weil durch das Durchblasen von Luft nicht unerhebliche Verluste entstehen. 

Damit die Neubefiillung del' Blasen moglichst schnell vor sich geht, 
werden die einzelnen, einzufiillenden Fraktionen bereits wahl'end des Ganges 
des neu zu befiillenclen Apparates in ein hOher stehendes Reservoir zu
sammengepumpt und zwal' in del' Weise, daB man die Ballons in ein 
kleines, in die Erde eingelassenes Eisenreservoir entleel't und darans konti
nuierlich in das Hochresel'voil' pumpt. 

Sofort nach dem Abtrieb des Apparates und nachdem das riick
standige vVasser aus demselben abgelassen ist, kann man aus dies em 
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Resel'Yoir in kurzester Zeit die NeubefUllung vornehmen. Das hoeh
prozentige Proclukt ist dann dnreh Zusatz von Wasser auf die erforderliehe 
Verdunnung zu bringen. Da bei den im Gebraueh befindlichen groLlen 
Blasenfiillungen nicht unerhebliche Wassermengen znr Verdiinnung e1'
forderlich sind, deren Anw~irmnng Zeit und Dampf kostet, so trifft man 
bei groLleren und mittleren Rektifizieranstalten die Einrichtung, daLl aUes 
aus den Heizschlangen del' verschiedenen Apparate abflieLlende Kondens
wasser in ein besonderes Resel'Yoir eintl'itt, und daB alsdann bei Neu
befUllung del' Blasen dieses heiBe Wasser zum Verdiinnen del' Chargen 
eingedriickt wil'(1. 

Was nun die Anzahl del' Apparate anbelangt, so hangt dieselbe in 
er8ter Linie yon del' Leistung del' Kolonne abo Es hat sich bei del' Rekti
fikation des Holzgeistes herausgestellt, daLl die qnalitative Leistnng von 
Kolonnenapparaten fill' ::Vlethylrektifikatioll hinter del' Leistung von gleich
groLlen Kolonnenapparaten bei del' Spiritnsrektifikation zuruckhleiht. tber 
die Apparate 8elb8t ist bereits friihel' gesagt worden, daB dieselhen sehr 
exakt ausgefUhrt sein mussen. 

GroBe Sorgfalt ist bei Anlage einer J\fethylrektifikation auf die Be
sehaffung des notigen Kiihlwassers zu legen, da bei ~Iangel an Kuhlwasser 
ganz erhebliche Stiirungen im Betriebe eintreten. Die fill' den Betrieb er
forderliehen Kiihhvassermengen sind nicht unbedeutend; pro Apparat und 
pro Stunde, bei einer Leistung yon 50 1 stiindlich, gebraucht man ca. 3 cbm 
W flsser. Ebenso ist zum ruhigen und gleiehmaLligell Funktionieren einer 
J\fethylrektifikation eine ausreichende Dampfkesselanlage erforderlich, welche 
keine odeI' nm sehr geringe Druekschwankungen zeigen soIl. Es haben 
sich die Col'llwallkessel hierbei am besten bewahrt . 

.Ausbeuten. Was nun dio Rektifikationsausbeuten anbelangt, so 
hangen dieselben natiirlieh von del' Besehaffenheit des Rohmaterials ab und 
sind Untersehiede zwisehen deutsehen, amerikanisehen und osterreiohisehen 
Rohholzgeist stets yorhanden. Die einzelnen Qualit1iten selbst sind da
gegen ziemlieh gleiehmitHig, zumal bei groBeren Beziigen, und treten 
Untersehiede meist nul' in dem Olgehalte auf, welcher bald mehr, 
bald weniger groB ist. Die Hauptvel'lu8te, welche bei del' Rektifikatiol1 
ent8tehel1, werden clureh dieso Ole gebildet lmel zwar tritt diesel' Ver
lust am c1eutliehsten boim er8ten Abtrieb des Rohholzgeistes auf, bei 
welehem dureh diesen Olabgang Verlushiffel'll yon 6-8 % unel noeh mehr 
konstatied werden konnen. Bei del' weiteren Rektifikation treten natiirlieh 
derartige Yerluste nicht mehr auf, son del'll es entstehen elann nur die aueh 
in anderen Inclustrien yorhandenell normalen Rektifikationsvorluste, welche 
daclureh hervorgerufell werden, daLl in den in del' Blase zuriiekbleibenden 
relativ groBen Was8ermengen einige Prozentteile des betreffenden Alkohols 
verbleiben. Diese Yerluste sind llieht groLl und betragen bei rationell 
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geleitetem Betriebe ungefahr 1 %. Del' Gesamtverlust, welcher bei del' 
Rektifikation des Rohholzgeistes und allen weiteren Operationen bis zur 
Erlangung von reinem Methyl und Denaturierungsholzgeist entsteht, betragt 
im groBen Durchschnitt ca. 12 %, d. h. es gehen von 100 kg Holzgeist 
yon 100 % 12 kg verloren, so daB eine Gesamtausbeute von 88 kg resultiert. 
Diese 88 kg setzen sich mill zusammen aus 60 kg Reinmethyl von 
99 % und ca. 30 kg Denaturierungsholzgeist von 90 %. Es konnen aus 
100 kg 100 prozentigem Holzgeist bei ration ell geleitetem Betriebe als 
Endausbeute bis 60 kg Reillmethyl und 33 kg Denaturierungsholzgeist 
erhalten werden. 

AIle anderen ~Iethoden, welche vorgeschlagen wurden, urn unter 
Umgehung des immerhin miihsamen Rektifikationsbetriebes Reinmethyl 
zu erlangen, haben sich bisher nirgends in del' Praxis eingefiihrt, und in 
allen den Fallen, wo es versucht worden ist, mit Hilfe von Chemikalien 
die Herausschaffllng des Acetons, durch Bindung desselben, zu erreichen, 
ist man doch wieder von diesen Versuchen abgekommen und zum Rekti
fikationsverfahren zuriickgekehrt. Es gelingt wohl mit Hilfe von Chemi
kalien - z. B. Vermischen des Rohholzgeistes mit Natronlauge, behufs 
Abscheidung des in Natronlauge unloslichen Acetons; odeI' mittels 
Bisulfit, odeI' Chlorkalk, odeI' schwefelsaurem Quecksilber - die Haupt
menge des Acetons zu entfernen, abel' bei allen diesen Prozessen ist es eben
falls unsicher, die letzten Spuren des Acetons, auf die es gerade ailkommt, 
zur Abscheidung zu bringen, und aIle diese Verfahren miissen schlie.Blich 
doch zur Rektifikation greifen, um die letzten Acetonspuren sichel' zu 
entfernen. Da es nun nicht die geringste Schwierigkeit bildet, mit Hille 
del' Rektifikation die Hauptmenge des Acetons zu entfernen, so liegt 
in del' Beseitigung del' Hauptmenge durch Chemikalien aHem Anschein 
nach kein V orteil, und Tatsache ist es, daB die meisten del' bestehenden 
Methylrektifikationsanlagen sich del' systematischen Rektifikation zur Her
stellung von reinem Methylalkohol beclienen und Chemikalien nur soweit 
zusetzen, als dieses zur Herstellung neutraler Destillate, zur Bindung von 
empyreumatischen Olen und Phenolen und Verseifung vorhandener Ester 
erforderlich ist. 

Wird die Rektifikation systematisch und mit del' erforderlichen Umsicht 
und Erfahrung, sowie unter standiger Kontrolle del' Destillate durchgefiihrt, 
so bietet es keine Schwierigkeiten, einen Methylalkohol mit befriedigender 
Ausbeute in rationeller Weise herzustellen. 

Haufig ist es auch schon versucht worden, die mit dem Betriebe 
verbundene Ballonarbeit abzustellen, abel' dieses ist erst dann moglich, 
wenn del' Betrieb einige Zeit im Gange ist und sich die rationellste Aus
nutzung del' einzelnen Destillate ergeben und man auch durch die 
tagtagliche Handhabung und Kontrolle derselben Merkmale gefunden hat, 
welche es dem Arbeiter ermoglichen, die einzelnen Fraktionen sofort 
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vom Auslauf des Kiihlers ohne umstandliche Untersnchung nach den ent
sprechenden Reservoiren IIU leiten. Um diesen, allerdings bequemeren 
yIodus ausfUhl'en zu konnen, sind abel' reiche Erfahrungen des betreffen
den Destillateurs erforclerlich. 

D. Weiterverarbeitung der Holzkohle und Briketts. 

Die Holzkohle, wie sie bei del' Verkohlung von Scheitholz resultiert, 
ist ohne ~weiteres ein 1eicht verkaufliches Produkt. N eben diesel' groH
stiickigen Kohle wird abel' stets auch ein bestimmter Prozentsatz von 
Abfallkoh1e erha1ten, welcher durch das Herausziehen del' Kohlen aus den 
Retortell uncl clurch den Kohlentransport innerhalb del' Fabrik entsteht. 
Diese kleinstiickige Kohle ist im Verhaltnis zur groBstuckigen wenig 
bewertet uncl so sehen sich groRere Holzclestillationen - clenn nur solche 
verfUgen uber cine genugende J\fenge 10hnencl zu veral'beitender Abfall
kohle - manchma1 veranlaBt, cine hiihel'e Bewertung dieses Produktes zu 
erstreben. Dieses gelang hisher durch die lJberfUhrung des Ho1zkohlen· 
abfalles in Ho1zkohlenbriketts, wie solche zur Beheizung von Eisenbahn
wagen, Innenraumen etc. vielfach zur Anwendung kamen, ftberhaupt fUr 
alle 80lche Falle, bei clenen Kohle ohne Geruch-, RuR- und Rauch
entwicke1ung zm langsamen Verbrennung gelangen sollte. 

Diese Holzkohlenbriketts erzielten in friiheren Jahren einen ganz 
erheblichen Preis, del' oft das cloppelte clel' Naturkohle betrug und es war 
also fUr einzelne Holzverkohlungen, welche noch in del'. Lage waren, Holz
kohlenabfiille von andel'll Fabriken aufzukaufen, eine recht 10hnencle 
Beschaftignng, diese Brennbriketts herzustellen. Unterstutzt wmcle die 
Fabl'ikation dnrch die Spl'itindustrie insofern. als diese in fl'iiheren 
Zeiten einen erheblichen Verbrauch an Filtel'kohle hatte. Dieselbe mu.Bte 
aus del' groHstuckigen Kohle c1urch Brechen und darauffolgendes Aus
sieben allel' del' Teile, welche einc bestimmte Korngro.Be nicht aufwiesen, 
und Ausgluhen del'selben hergestellt werden. Dabei l'esultierten erhebliche 
J\Iengen nicht verkauflicher Kornungen, welehe abel' in bester Weise als 
Ausgangsmaterial flir die Herstellung von Holzkoh1enbriketts Verwendung 
find en konnten. Es war somit die Herstellnng von Filterkohle und Holz
koh1enbriketts unzertrennlich. Dureh Verbesserungen in cler Konstruktion 
del' SpiI'itusI'affinierapparate, sowie del' Rektifizierverfahren ist cler Ve1'
branch an Filterkohle boi l1nR mit den Jahron sohI' z1U'iickgegangen und 
ebenso verdrangten die Verbesserungen in del' Beheizung del' Eisenbahn
wagen Schritt fiiI' Sehritt die nach hentigen Begriffen primitive Beheizung 
d1U'ch Briketts, nnd es wird momentan del' Beclarf del' deutschen Eisen
bahnverwaltnngen an Briketts nicht mehr betragen als ca. 300 Waggons 
pro anno. Immerhin bilc1eten auch noch in den letzten Jahren diose 
bescheidenen Brikettproduktionen Lei clem £iiI' dio Briketts angelegten 
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Preise von 12 - 13 Mark pro 100 kg eine ganz lohnende Beschaftigung, 
die abel' sehr unlohnend wurde, als p15tzlich VOl' einigen Jahren die in
zwischen verkrachte Kasseler TreberlrocknungsgeseUschaft mit Briketts auf 
dem ~Iarkt erschien, welche zu Schleuderpreisen abgestoLlen wurden, so daLl 
del' Preis derselben auf ca. 7 Mark und noch darunter anlangte, eine Be
wertung, die den Fabrikanten nur noch einen geringen Nutzen abwirft, del' 
nicht im Verhaltnis steht zn den U nannehmIichkeiten, weiche del' hOchst 
unsanbere Brikettierungsbetrieb mit sich bringt. Wie bekannt~ erstrebte 
die A.-G. fiir Trebertrocknung das schon so oft vergeblich gesuchte Ziel 
del' rationellen Verkohlung von Holzabfallen und hoffte dieses Ziel durch 
Ankauf del' schon fruher besprochenen Bergmannschen Patente zu er
reichen. Es entstanden in schneller Aufeinanderfolge eine groLle Anzahl 
von Fabriken, welche nach clem Bergmannschen Patente Holzabfiille zu 
verwerten suchten. Bald stellte sich abel' nach Inbetriebnahme dieses 
Verfahrens heraus, daLl keine transportfiihige Holzkohle aus den vorher 
brikettierten Spahnen erhalten werden konnte, so claLl sich die Gesellschaft 
.auf einmal einer Unmasse von Holzkohlenklein gegeniiber sah, fur welches 
Verwertung erst geschaffen werden muLlte. Dieses Produkt schien nun flir 
die Herstellung von Bahnbriketts wie geschaffen, und es entstanden einige 
Fabriken, welche sich anf diese Produktion warfen und naturgemliLl den 
Preissturz hervorriefen, welcher sich auch heute noch nicht erholt hat, 
so daB diese ganze Fabrikation momentan wenig lohnend ist, zumal dann 
nicht, wenn man erst groLlstiickige Holzkohle vermahlen soIl. 

Die Fabrikation diesel' Holzkohlenbriketts unterscheidet sich wesent
lich von del' Brikettiernngsart del' Braunkohlen- odeI' Steinkohlenbriketts. 
Diese Ietzteren werden Iediglich aus del' betreffenden gepulverten Kohle 
durch starkes Pressen hergestellt, meistens ohne Zusatz, wenn das Bitumen 
del' b8treffenden Kohle fur die Brikettierung ausreicht. Die Holzkohlen
briketts dagegen erhalten Zusatze, welche sich hauptsachlich aus Natron
sal peter und Stiirkekleister zusammensetzen. Letzterer hat den Zweck, die 
Bindung del' Kohleteilchen zu bewirken, wahrend dem Salpeter lediglich die 
Rolle des Sauerstofflibertragers zukommt, damit die Holzkohienbriketts ihrer 
besonderen Bestimmung gemaB ohne kiinstliche Luftzufiihrung ranchlos und 
geruchfrei verbrannt werden kannen. 

Die Fabrikation wird in del' Weise ausgeflihrt, daLl zunachst die zu 
verarbeitende Holzkohle unter Verwendung von Schiittelsieben plliverisiert 
wird. Das gesiebte Prodnkt kommt dann in Feinmiihlen, von den en ver
schiedene Konstruktionen in Anwendung sind. Dem so erhaltenen Holz
kohlepulver werden in besonderen Mischmaschinen Natronsalpeter und Starke
kleister zugemischt und daIm die ganze Masse den Kollergangen zugefiihrt, 
welche die endgiiltige Mahlung und Mischung herbeifiihren. 

Nach Passierung von Allflockerungswalzwerken kommt das Misch
produkt in die Holzkohlenpressen, welche die eigentliche Brikettierung 
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ausfilhren. Die GroRe dieser Pressen ist sem verschieden. Gewohnlich 
liefel'll dieselben ca. 10000 StUck Steine pro Tag von 0,3 - 0,5 kg Gewicht. 
Die gepreRten Steine werden (llleistens von }fadchen) abgenollllllen und 
auf bereitstehende Etagenwagen zur Nachtroeknung aufgestapelt, welche 
alsdann in Trockenkanale eingeschoben werden. Die Wagen sind aus 
Flacheisen angefertigt und ungefahr 11/2 m lang, 1 m breit und 1,3 m 
hoeh. Dieselben tmgen 5 Etagen, welche aus Drahtgeweben odeI' gelochten 
Blechen gebildet sind. Auf diese Platten werden die Briketts vorsichtig 
aufgeschichtet und clieselben dann in die Trockenkanale gefUhrt. Letztere 
stell en gemauerte lange Gange dar, welche an beiden Seiten durch Turen 
yerschlossen sind und innen durch Rippenrohre auf 50 - 70 0 erwarmt 
werden konnen. Gewohnlich vereinigt man verschiedene derartige Trocken
kanale zu einem System und trocknet anfangs bei niederer Telllperatur, urn 
allmahlich auf die Endtelllperatur zu gelangen, indem~man die Kohlenwagen 
in bekannter Weise von einem Kanal zum andel'll iiberfUhrt. Links und 
reehts YOI' diesen Kanalen befinden sich Gleise mit Drehscheiben zum 
leichten Transport del' Wagen. Die Kanale mussen gut entliiftet sein, da 
sonst wegen Ansamllliung del' Bruden del' TrockenprozeR nur langsam VOl' 
sieh geht. Haufig kommt es auch VOl', daR eine Entzunc1ung del' Kohle 
eintritt und llluR natiirlich die erforderliehe Beobachtung stattfinden, damit 
Brande nicht entstehen konnen. 

Die fertigen Briketts werden untersucht, ob sie in bezug auf Brenn
dauer und Ascheruckstand den eingegangenen Verpflichtlmgen geniigen, 
und wenn dieses del' Fall ist, werden dieselben direkt yom Wagen in kleinere 
Kasten eingeschiehtet, in denen del' waggonmaRige Versand der Briketts 
stattfindet. Die ganze Anlage ahnelt den Brikettierungsanstalten fUr Stein
llnd Braunkohle lmd hiingt die Rentabilitat del' Arbeit vielfach von del' 
maschinellen Einrichtung ab. 

Die Herstellung von Holzkohlenbriketts nach dem Verfahren von 
Heidenstam odeI' naeh den Vorschlagen yon Ingenieur Buhler (Zeit
schrift fUr angewandte Chemie, Jahrgang 1900, Heft 26, Seite 642) ist 
schon an fruherer Stelle besprochen worden und sei nur damn erinnert, 
daB diese Art del' Briketts keine Salpeter- und keine Kleisterzusatze 
erhalten, sich also ihrer Zusammensetzung nach mehr del' Naturkohle an
schlieRen. Ob es gelingt, diese Brikettart fUr industrielle Zwecke zu an
nehmbaren Preisen liefern zu konnen, ist eine Frage, welche erst noch 
del' sieherell Beantwortung bedarf, und ware es nur im Interesse del' 
rationellen Verwertung del' Holzkohlenabf1ille zu wunschen, daR diese Holz
kohlellbriketts den an sie gestellten Erwartungen entsprechen. 

Klar, Holzverkohlung. 12 



VIII. 

Analytischer Teil. 

Nutzeu der Analyse und Arbeitsfeld. Wie in allen Gebieten 
der technischen Chemie, so hat sich auch in der Holzverkohlung die 
analytische Uberwachung des Betriebes und die Untersuchung der aus
und eingehenden Produkte in bester Weise bewahrt. Wahrend in friiheren 
Zeiten die Holzverkohlung in rein empirischer Weise, ohne jede wissen
schaftliche Aufsicht durchgefiihrt wurde, hat es der Konkurrenzkampf mit 
sich gebracht, dem Ausbringen an Produkten die hOchste Aufmerksamkeit 
zu widmen und die Fabrikate selbst in Qualitaten zu liefern, die hinter 
denen del' Konkurrenz nicht zuriickstehen und deren Herstellungskosten 
auf l\finimalsatze zuriickgedriickt sind. 

Diese Verhiiltnisse haben dem Chemiker auch die Holzverkohlungs
industrie erschlossen, und die dadurch erzielten Erfolge haben veranlafit, 
dafi jetzt fast jede Anlage ein Laboratorium besitzt und Fachleute darin 
beschaftigt. 

Wenden wir uns nun den analytischen Arbeiten zu, welche in der 
Holzverkohlungsindustrie und in der Aufarbeitung der Destillate zu Ganz
nnd Halbfabrikaten zu leisten sind, so kommen folgende Rohmaterial
priifungen in Frage: 

A. 1. Holz, 
2. Brennmaterialien, 
3. Kalk, 
4. SchwefelsauI'e, 
5. SchmieI'Ole. 

Aufier diesen Rohmaterialien miissen die Handelsprodukte vor Abgang 
aus der Fabrik einer chemischen Untersuchung auf ihI'e Qualitiitsbeschaffen-
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heit unterzogen werden und zwar erstreckt sich diese Priifung haupt
sachlich auf folgende Produkte: 

B. 1. holzessigsaurer Kalk, 
2. Holzessig, 
3. Aceton, 
4. Essigsaure, 
5. Holzgeistprodukte, 

a) Rohholzgeist, 
b) Denaturierungsholzgeist, 
c) englischer Holzgeist, 
d) Reinmethyl. 

A. Rohmaterialienprufung. 
Die chemische Untersuchung der sub A genannten Rohmaterialien 

erstreckt sich nul' auf die Priifung von Kalk und Schwefelsaure, wahrend 
Analysen von Heizmaterialien nnd die chemische Analyse des Holzes nur in 
einzelnen Fallen vorkommen werden und durchaus nicht als taglich aus
zufuhrencle Betriebsanalysen gelten k6nnen. 

Zur Be1ll'teilung des Holzes auf seine Ergiebigkeit an Destillaten ist 
eine chemische Untersuchung nul' soweit niltzlich, als sich dieselbe auf 
den Wasser- und Cellulosegehalt des Holzes erstreckt, aber auch diese 
Priifung ist fUr die Praxis sehr wenig nutzbringend, weil es recht schwierig 
ist, von einer bestimmten Menge aufgestapelten Scheitholzes eine wirklich 
gute Durchschnittsprobe zu erzielen. Zur Beurteilung des Holzes gibt 
es nul' einen Weg und dieser besteht in langjahrigen Erfahrungen, ver
bunden mit dem unausbleiblich gezahlten Lehrgeld. 

Was nun weiter die Analyse der Heizmaterialen anbelangt, so mull 
dieselbe bei einem rationell geleiteten Betl'iebe anliiLllich del' Dampfkessel
kontrolle odeI' Aufstellung einer Warmebilanz des Betriebes durchgefUhrt 
werden. Abel' auch diese Operation kommt nur relativ selten YOI', so daLl 
man dieselbe nicht als gebl'auchliche Arbeit im analytischen Laboratorium 
einer Holzdestillationsanlage ansehen hnn, ebensowenig die Analyse del' 
Rauchgase. Obgleich clerartige Untersuchungen ab und zu erforderlich 
sind, urn jede Brennmaterialverschwendung zu yermeiden und mit dem 
geringsten Quantum Heizmaterial anszukommen, so trifft man in den 
Holzdestillationslaboratorien doch nur selten die Einrichtung, welche Z1ll' 
Heizwertbestimmung yon Brennmaterialien erforderlich ist, und man zieht 
es aus Griinden del' Billigkeit VOl', derartige Analysen yon Laboratorien 
ansflihren zu lassen, welche sieh auf diesem Gebiete spezialisiert haben 
unc1 diese Untersuchungen viel billiger ausfiihren, als man das selbst 
kann. Ieh sehe ans diesem Grull(le und um nnn6tige Erweiterungen zu 

12* 
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vermeiden von del' Wiedergabe diesel' als bekannt vorausgesetzten Unter
suchungsmethoden ab. 

Es bleiben daher au.6er den Schmiermaterialien, welche hOchst selten 
in einem Holzverkohlungslaboratorium zu priifen sind, nul' Ralk und Schwefel
saure iibrig, welche einer analytischen Untersuchung zu unterziehen sind. 

a) Die Bewertuug des gebrannten Kalkes. 
Del' ItzkaTh: (GaO) findet in del' Holzverkohlung hauptsachlich An

wendung zum N eutralisieren des Holzessigs, behufs Herstellung von grauem 
holzessigsaurem Kalk. Au.6erdem dienen noch kleinere Quantitaten als 
Zusatzmittel bei del' Rektifikation des Holzgeistes. 

Del' erstgenannte Hauptzweck erfordert naturgemii.£ einen moglichst 
reinen Itzkalk und mu.6 derselbe in erster Linie del' B8dingung geniigen, 
tunlichst frei von ~Iagnesia zu sein, weil die Gegenwart von Magnesia 
die Ausbeuten insofern herabdriickt, als 1 Teil Essigsaure ca. 1,31 Teile 
essigsauren KaTh:, abel' nur ca. 1,18 Teile essigsaure Magnesia liefert. 

Au.Ber Magnesia darf del' RaTh: nur wenig in Essigsaure unlosliche 
Teile, wie Ton und Sand enthalten, da diese Stoffe bei del' Herstellung 
von essigsaurem Kalk durch Vermehrung des PreBschlammes merkliche 
Verluste hervorrufen und au.6erdem durch das erforderliche Nachwaschen 
eine unnotige, vermehrte Verdampfungskosten herbeifiihrende Verdiinnung 
der Kalklauge verursachen. 

Einen gro.Beren Gehalt an Magnesia bezw. Ton erkennt man schon 
an del' Art und Weise, wie sich del' RaTh: mit Wasser 15scht, da beide 
einen "mageren KaTh:brei" ergeben. 

Da diese Erscheinungen seh1' gut eine Beurteilung in Bezug auf 
Magnesiaanwesenheit zulassen, und die vorhandenen un15slichen Bestand
teile leicht beim Losen einer Ralkprobe in verdiinnter Salzsaure bezw. 
Essigsaure abzuschiitzen sind, so begniigt man sich meistens mit diesen 
Proben, welchen del' Kalk VOl' del' "Einsumpfung" unterworfen wird. 

Hat man sich so von del' Abwesenheit groberer Verunreinigungen 
iiberzeugt, so pflegt man gewohnlich mit einer in bestimmtem Verhaltnis 
lnit Wasser abgeloschten Menge RaTh: noch eine araometrische Bestimmung 
mittels eines Beaume-Araometers vorzunehmen und an del' Hand del' llnten 
folgenden Tabelle den Gehalt an Ga 0 zu kontrollieren. 

Man wiegt 100-150 g Itzkalk genau ab, loscht diesen mit Wasser, 
und sobald del' Zerfall in weichen Ralkbrei eingetreten ist, spiilt man in 
eine Literflasche und fliIlt schlie.Blich zur l\'Iarke auf. 

Nach gutem Umschiitteln fUllt man in einen nicht zu engen Spindel
cylinder, senkt das Araometer ein und liest (bei 15°), ehe die Ralkmilch 
sedimentiert, schnell abo 
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Kalkmileh-Tabelle. 

I Gewicht Gewicht Grade 
I 

Grade I CaO im 1 von 1 1 CaO im 1 von 1 1 Beaume 
I 

Beaume 
g g g g 

1 1007 I 7,5 I 16 1125 I 159 
2 1014 

i 

16,5 17 1134 170 
3 1022 26 18 1142 181 
4 1029 36 19 1152 193 
5 1037 46 20 1162 206 
6 1045 56 21 1171 218 
7 1052 65 22 1180 229 
8 1060 75 23 1190 242 
9 1067 84 24 1200 255 

10 1075 94 25 1210 268 
11 1083 104 26 1220 281 
12 1091 115 27 1231 295 
13 1100 126 28 1241 309 
14 1108 137 29 1252 324 
15 1116 148 30 1263 339 

Ein unreiner Kalk wird sich durch diese schnell auszufiihrenden 
Proben sichel' verraten, und hat man es dann in del' Hand - wenn dies 
erforderlieh sein sollte - eine intensivere Priifung vorzunehmen. 

Quantitative Kalkanalyse. Diese erstreekt sieh auf: 
1. Wassergehalt. ermittelt durch gelindes GIlihen im Platin

tiegel, wobei jedoch eventuell vorhandene Spuren organischer 
Substanz und eben so ein eventueller Kohlensauregehalt mit 
als Wassel' in Reehnung kommen. 

2. Unlosliches. 1 g Itzkalk wird in Salzsaure gelost, der 
Ruckstand ausgewaschen und getroeknet. 

3. Acidimetrische CaO-Bestimmung. Bcstimmung des CaO 
und del' MgO auf maBanalytisehem Wege. 200 g eines guten 
Durchschnittsmusters des Itzkalkes werden abgeloseht und 
zum Liter aufgefiillt, und davon wiedernm 100 cern auf 500 cern 
aufgefiillt. Davon werden 25 cern = 1 g Itzkalk abpipettiert 

n 
und unter Anwendung von Phenolphtalei'n mit 1 Salzsaure 

unter tropfenweisen Zusatz derselben titriert bis die Rosafarbe 
eben versehwunden ist. In diesem Momente ist vorhandener 
kohlensanrer KaIk noeh nieht angogriffon, obonso otwa YOl'

handone kohlensanre Magnesia. 

Da die Magnesia fast immer in Form yon kohlensanrer Magnesia V01'

handen ist, nnd diesc dasselbe Verhalten zeigt wie Ca C03 ) so geniigt in fast 
allen Fallen die acidimetrische Bestimmung des Ca 0 in del' besehriebenen 
Form znr Beurteilnng del' Kalkqnalitiit, ·weil Ca COn llnd },Ig COs nieht mit 
titriert word on. 
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Jlafsanalytische Mg-Bestimmung. Der genaue Mg-Gehalt wird 
gewichtsanalytisch nach der bekannten Methode bestimmt. Fur die' vor
liegende Aufgabe kann man sich aber anch mit V orteil einer maBanaly
tischen Methode bedienen, indem man zunachst die Gesamtalkalitat be
stimmt und dann in einer zweiten Probe den KalkgehaIt nach der maB
analytischen Methode von Mohr, welche in folgender Weise ausgefUhrt 
wird: 25 ccm einer auf ca. 0,2 % Atzkalkgehalt verdunnten Kalkmilch 

n 
werden in einem graduierten Kolben mit 25 ccm 10 Oxalsaure versetzt 

und daml tropfenweise Ammoniak bis zur schwach alkalischen Reaktion 
zugesetzt. Darauf erhitzt man Zunl Sieden und filllt nach dem Erkalten 
zur Marke (200 ccm) auf. Nach dem DurchschUtteln wird durch ein 
trockenes Filter filtriert, und alsdann 100 ccm des blanken Filtrates nach 
Zusatz von ca. 10 ccm konzentrierter Schwefelsaure auf 60 0 C gebracht 
und mit Chamiileonlosung, deren Wirkungswert gegen die angewandte 

n 
- Oxalsaure bekannt ist, zuriicktitriert. 
10 ' 

Die verbrauchten ccm Kalinmpermanganatlosung werden yon den an
n 

gewandten 25 ccm - Oxalsaure im Verhaltnis ihres Wirkungswertes ab-
10 

gezogen und dann in del' Differenz die an Kalk geblmdene Oxalsauremenge 
n 

gehmden: 1 cem - Oxalsaure = 0,0028 GaO. 
10 

Da durch die vorausgegangene acidimetrische Bestimmung der Gesamt
gehalt an CaO und MgO ermittelt ist, hat man nur notig, den nach Mohr 
bestimmten Kalkgehalt in Abrechmmg zu stellen, urn aus der Differenz 
den Mg-Gehalt des vorliegenden Atzkalkes zu erfahren. 

b) Schwefelsaurebewertung. 

Schwefelsaure findet im Holzverkohlungsbetriebe selbst nur eine sehr 
beschrankte Anwendung, dagegen stellt sie abel' einwichtiges Rohmaterial 
zur Herstellung von Essigsaure nach dem Schwefelsaureverfahl'en dar, und 
muLl dieselbe fUr diesen Zweck eine moglichst hohe Konzentration haben. 
Die Kontrolle del'selben laBt sich bei reinen Sauren sehr leicht durch 
genaue Ermittelung des spez. Gewichtes lind Benutzung del' yon Lunge, 
Isler und Naef aufgestellten, weiter unten folgenden Tabellen ausiiben. 

Da abel' die Tabelle nur fill reine Schwefelsaure gilt, so kann 
dieselbe nicht ohne weiteres auf die mehr odel' weniger unreinen Handels
sauren ubel'tragen werden, welche infolge der stets vorhandenen Begleit
produkte, zumal in den hOchsten Konzentl'ationen, welche fUr die Essig
saureindustl'ie ubel'haupt nur in Frage kommen, ein hoheres spez. Gewicht 
aufweisen, als ihrem eigentlichen Sauregehalt entspricht. Man findet also 
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hei Anwendung dol' Tabollon, bezogen auf nnreine Samen, stets einen zu 
hohen Samegehalt. Aus diesem Grnnde und wegen del' sehr weohselnclen 
Beschaffenheit, welcho die Fabrikate del' verschieclenen Fabriken aufweisen, 
kiJnnen die Tabollen bei nnreinen Hancl01ssauren nur den Wert oiner ersten 
Orientiernng haben. 

Es kommt noch hinzu, claLl clie Differenzen des spez. Gewichtes bei 
hochprozentigen Samon llberhaupt sehr geringe sind, so claB nul' ganz 
genaue Bestimmnngen des spez. Gewiohtes znr Bewertnng cles Saure
gehaltes znlassig uncl deshalb die meistens zur Schwefelsanrekontrolle 
benntzten Beaumespim1eln nul' znr Kontrolle innerhalb der Fabrik dien
lich sincl. 

Das spez. Gewicht del' Hanclelssanre wircl alILler yon cler yorhanclenen 
H2 804, cluroh die Anwesenheit von 802, Pb 804 Imcl eventuellen Stick
oxyclen in erMhenclem Sinne beeinfluLlt. 

Acidimetrische Gehaltsermittelung. FlIT Verwenclung cler 
Schwefolsanre in cler Essigsanrefabrikation sincl aIle vorhanclenen nicht
fliichtigen Bestandteile wie Pb 804 ohne Belang, uncl kOlmnt es bei del' 
Eenrteilung nnr auf die Sauremengen an, welche Essigsaure aus imem 
Kalksalz in Freiheit setzen. Von den sauren Begleitprodukten del' Schwefel
saure, welche das spez. Gewicht beeinflussen, 11n<1 daher eine genaue arao
metrische Bewertnng del' Schwefelsanro ausschlieLlen, konunen fast nul' clie 
Stickoxyc1e um1 8 O2 in Frage, und cla beide in hochkonzentrierten Sauren 
nicht zugegen sein kiJnnen, so reicht bei Beurteilung del' Schwefelsanre 
£til' den EssigsaureprozeB eine einfache aciclimetrische Bestimmung cler 
Handelssanre viJllig aus. 

Man wiegt 2 bis 3 g Schwefelsaure in einem geschlossenen Wage
glasc ab uncI spUlt alsdann clie SalU'e yorsichtig in eine Porzellan- bezw. 

Platinschale, 11nd tit1'iert naeh clem Erkalten mit ~ iVa ° Hunter Ver

v,enclung von Methylorange zuriick, welches nur H2804 anzeigt. 
Man finclet so den wirklichen Gehalt del' Hanclelssaure an ~ 804' 
Diesel' Analyse ist jeder Saureeingang zu lmterziehen, lUlcl je nach 

Ansfall derselben clie znr Zersetzung yon 100 kg essigsaurem Kalk e1'
forcIerliche Schwefelsaurelllenge festzustellen. 

B. Analyse der Fabrikate. 

a) Untersuchung des holzessigsauren Kalkes. 
Wahrend in den Holzdestillationen del' essigsaure Kalk als abgehendes 

Hanc1elsprodnkt znr Untersuchung gelangt, ist derselbe in den Essigsaure
und Acetonfabriken als Rohmaterial, welches mit einem bestillllllten Gehalt 
gekallft wird, analytisch Zll bewerten. 
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Wie schon friiher ausge£iUut worden ist, wird die Hanptmenge des 
auf Essigsaure und Aceton verarbeiteten holzessigsauren Kalkes aus Amerika 
nach Deutschland importiert. Die gesamte amerikanische Produktion liegt 
fast in einer Hand, odeI' vereinigt sich wenigstens ZlUn Verkauf in diesel' 
Hand. Bei AbschHissen wird natiirlich ein bestimmter Gehalt zn Gnmde 
gelegt, del' bei ameruanischem Kalk ca. 82 bis 84 % reines Kalkacetat 
betragt, nnd ist fill' den amerikanischen Verkanfer die Analyse von Still
well & Gladding maEgebend. 

Diesel' Analyse ist wiederum die Destillationsmethode von Fresenins 
zu Gnmde gelegt, welche einwandsfrei aile fliichtigen, im essigsauren Kalk 
vorhandenen Fettsauren (Essigsaure, sowie die geringen Mengen Propion
und Buttersaure) bestimmen liiEt. 

Die Methode griindet sich darauf, daE man den essigsauren Kalk mit 
iiberschiissiger Phosphorsaure zersetzt und die frei gewordenen fllIchtigen 
Sauren mit Wasserdampfen verfliichtigt 1m Destillat, welches seinem 
Volumen nach bekannt ist, wird dann die Essigsaure acidimetrisch bestimmt. 

Bestimmung nach Fresenius. Znr AnsHihnmg del' Analyse muE 
man sich zunachst ein gutes Durchschnittsmuster des Holzkalkes ver
schaffen. Dies bietet bei Erzeugung des Holzkalkes, also innerhalb del' 
Holzdestillation selbst, nicht die geringste Schwierigkeit, illdem del' Arbeiter 
nur nfitig hat, von jeder fertig gedarrten und in die Versandsacke ab
gefUllten Partie eine Probe in ein fiir diesen Zweck bereitstehendes ge
schlossenes Glas zu geben. Sobalcl dann eine Waggonlacllmg abgeht, 
kommt del' 1nhalt dieses Glases zur Untersuchung ins Laboratorium, 

Viel schwieriger gestaltet sich eine Probenahme fUr die Essigsaure
und Acetonfabriken, wekhe den Holzkalk in Sacken von 60 bis 70 kg 
netto kanfen. 

In beiden Fabrikbetrieben wird del' Holzkalk in den Sacken gelagert, 
es findet also eine Entleernng del' Sacke erst dann statt, wenn die 
Apparate mit dem Kalk aus den Sacken befHilt werden. Solange dad 
man abel' - nm die Reklamationsfristen nicht Z11 versaumen - mit del' 
Analyse nicht warten, andererseits ist es abel' auch ganz lmmfiglich, jeden 
Sack zu Mfnen, um dem Inneren desselben die Probe zu entnehmen. 

Man verfahrt deshalb zur Probenahme in del' Weise, daE man mit 
Hille eines ~fessingrohres von ca. 15 mm lichter Weite (ahnlich einem 
Korkbohrer), welches lmten geschiirft nnd oben mit einem Handgriff ve1'
sehen ist, in den Sack einboln·t - am besten von oben nach unten -
und den Probestecher dabei mfiglichst weit einfiihrt. Dann zieht man 
zuriick und fiillt clas im nnteren Teil cles Bohrers befindliche Rohmaterial 
in das Probeglas. Es ist deshalb erforderlich, die Probe aus dem Sack
inneren Zll entnehmen, weil die oberen bezw. unteren Partien in absicht
licher Weise besseres Material enthalten Mnnen. Die iill13eren seitlichen 
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Partien sind oftmals infolge del' Wittenmgseinflilsse (Regen etc.) etwas 
feueht uncl deshalb nieht geeig'net, ein branehbares Dnrehsehnittsmnstel' 
zn geben. 

In diesel' ,Veise entnimmt man je nach del' absolnton Menge des 
ankommenden Hohkalkes jedem fiinfton oder auch jedem zehnten Sack mit 
Hilfe des Probesteehors ein Muster, wolehe alle in einom verschlossenen 
Gefa13e gesammelt werden. 1st die l\fenge nieht zu groB, so lliBt man 
die Proben zm Erzielung einer einheitlichen Form in einem gewohnliehel1 
eisernen StoDmorser pnlverisieren, welehe Arbeit bei 2 bis 3 kg Probe in 
ca. 10 Minnten ausfiihrhar ist. 

Znr Ansfiihrung dol' Analyse hat man ein Fraktionskolbchen yon ca. 
200 cem Inhalt oinerseits (durch den Glasstutzen) mit einem Liebigschen 
Kiihler, anderersoits mit einer zm Entwickelung von direktem Wasserdampf 
dienenden Bleeh-, Kupfer- odeI' Glasflasche zn wrbinden, deren Dampf
zufiihrungsrohr mittels Kork in den Zersetznngskolben oingefiihrt ist und 
bis anf den Boden desselben reicht. Del' Wasserdampfentwicklel' tragt 
ein ca. 2 m hohes Sicherheitsrohr, um etwas gespannten Dampf erzeugen 
zn kOnnen. Del' Zersetznngskolben selbst stoht anf einem einfaehen Draht
netz odeI' bessel' anf einor Asbestplatte. Die Beheizung des Kolbens ge
schieht mittels eines Bnnsenbrenners mit Pilzanfsatz. 

Naehdem man alles entsprechend yorbereitet hat - das Wasser im 
Kochkessel kann schon angehoizt werden - lOst man den Glaskolben ans 
seiner Verbindung und fiihrt in den Hals clesselben eine uber ein rundes 
Holz gedrehto Papierhulse ein, welche den Zwock hat, beim EinfiHlen des 
essigsamon Kalkes ein Beschmntzen des Kolbenhalsos nl1l1 dadurch eventuell 
entstehende Verluste zn vermeiden. 

Man wiegt nun mit Hilfc einer kleinen Handwage annahcrnd 5 g des 
Holzkalkes ab, fUllt damit ein Alnmininmschiffchen von bekannter Tara 
nnd ermittelt alsdann das genano Gewicht, welches meistens nur um 
einige Centigramm mit dol' ersten Rohwagung differiert, so daD fiir den 
Betrieb im allgemeinen ein Abwagell mit einor empfindlichen Hanclwago 
genugt. Man mIlt 111m mit Hilfe eines Pinsels den Kalk mittels del' 
Papierhiilse in das anfreeht gestollte KOlbehen ein, nud das Schiffehen in 
del' linken und eine Spritzflasche in del' reehten Hand haltend - nm
gekehrt ist aneh ohne EinflnD anf die Analyse - spult man nnn Schiffchen 
und Papierhiilse mit nugefahl' 50 cern Wasser ab, schaltet das K51behen 
wie(ler in den Apparat oin, filllt mittels Pipette ea. 50 cem reine Phosphor
same von 1,2 spez. Gmyicht mit del' Vorsieht ein, daB del' tbergangsstntzen 
mit Saure nicht in Beriihnmg kommt, seh wenkt das Kiilbchen oinigemal um 
und verbindet dassolbe nun 110eh mit clem Dall1pfentwicklel', clessen Znleitungs
roh1' mittels Qnetschhahn abschlioBbar bezw. regulierbar ist. 

Nachdoll1 man noeh einen ~feDkolbell (Norll1alkolben) yon 250 ccm 
vorgelegt hat, heizt man yor~iehtig - zunachst olme Zufiihrung yon 
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direktern Darnpf - an, weil del' Kolbeninhalt zu Anfang N eigung ZlUn 
Ubersteigen hat. 

Sobald die Destillation im Gange ist, kann man schneller erhitzen 
lmd erst wieder die Flamme reduzieren - eventnell mit ruBender Flamme 
unter Hin- und Herbewegen weiter erhitzen - sobalc1 del' Rilckstand an
fangt clickfliissig zu werden. Man setzt das yorsichtige Erhitzen fort, bis 
ein beginnendes Aufschaurnen des Inhalts anzeigt, daB fast alles Wasser 
verc1arnpft ist. Nun liiBt man etwas abklihlen uncl leitet dann direkten 
Darnpf zu, wobei abel' c1er Glaskolben zur Verrneidung yon Konc1ensationen 
noch weiter erhitzt wirc1. Es werden lmgefahr 150 bis 200 ccrn iiber
c1estilliert nml c1ann clie Operation unterbrochen. Das Destillat wirc1 auf 
250 ccm aufgeftillt nnd geprilft, ob Salzsanre yorhanden ist. Meistens 
wird eine geringe Triibung mit Silbernitrat entstehen, welche aber - cla 
ohne EinfluB - zu ilbersehen ist. War man wahrend der ganzen Operation 
zngegen, so ist es natiirlich iiberfliissig, auf Phosphorsanre zu pri1fen; war 
man dagegen nicht stanclig anwesend, so ist man nicht sicher, ob nicht 
etwa ein Uberspritzen des Kolbeninhaltes stattgefunclen hat, woyon man sich 
durch eine Prilfung anf Phosphorsaure iiberzeugt. 

Sind beide Sanren nicht vorhanden, so miBt man lnittels Norrnal
pipette 50 ccrn ab nnd titriert diese unter Anwenclung von Phenolphthalein 

mit ~ NaOH. 

Bei Anwendung yon cliesen Mengenverhaltnissen fimlet man den 
Prozentgehalt des yorliegenden Holzkalkes nach folgender Formel, in welcher 

n = clie fill' 50 ccrn (yon 250 ccrn) des Destillates yerbrauchten 
n 

ccrn -NaOH· 
1 ' 

P = clie zur Destillation yerwandte ~Ienge Holzkalk bedeutet. 

. 0,395· n 
Prozente Calciurnacetat lID Holzkalk = . 

p 
n 

Die konstante Zahl 0,395 setzt sich zusarnrnen aus del' 1 ccrn T Na 0 H 

entsprechenden Menge essigsanrern Kalk 

n 
1 ccm TNaOH = 0,079 g Calciurnacetat 

rnultipliziert mit del' zur Titration gelangten Teilzahl des Destillates, also 

250 
im speziellen Faile -- = 5, also 

50 

1 ccrn ~ NaOH = 0,079 . 5 = 0,395 g 
1 

essigsaurer Kalk bei Titration von 1/5 des yorhal1l1enen Destillates. 
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Diese Analyse ist wissenschaftlich nicht einwandfrei, denn man titriert 
mit del' Essigsaure auch die vorhandenen Homologen, doch gibt es noch 
keine )Iethode, welcho diese Fremdsaurell sichel' mit einem Zeitaufwande 
bestimmell lioBe, del' clem Betriebschemiker einer c1erartigen Fabrik dafUr 
zu Gebote steht. 

Soyiel mil' bekannt gewordon ist, solI lllomentan an del' L(isung diesel' 
Frage gearbeitet werden, und ware die Holzverkohlungsindustrie jedenfalls 
mit oiner, nicht Zll komplihierten uncl c1eshalb schnell ausflihrbaren Analyse 
recht zufrieclen. 

Bis dahin llluB lllan es in den Kauf nehmen, die nicht erheblichen 
Fremdsauren mit als Essigsaure hll titrieren, zumal es auch sehr fraglich 
ist, ob die Verkanfer ohne wesentliche Preissteigerung des Produktes 
auf einen Verkauf auf Basis eines bestimmton Es sigs a uregehaltes ein
gehon werden. 

Immerhin ware es fUr die Kaufer angenehm, eine solche Methode an 
del' Hand zn haben, um bessere u]](l schlechtere Produkte Tlnterscheiden 
n11(l danach kaufen zu konnen. 

Die Bewertnng yon essigsaurem Natron und ebenso yon Laugen des
"elben uncl clie znr Betriebskontrolle of tors auswfilhrendo Essigsanre
bestimmnng in dol' Kalkacetatlauge geschieht ganz analog, nnr hat man 
bei Langen infolge Gegenwart yon Wasser nicht notig mit direktem Dampf 
abzuc1estillieren. Es geniigt oino oinmalige Destillation nntor Zusatz del' 
entsprechendon Menge Phosphorsaure. 

FUr die Gehaltsormittelung del' Laugen beider Salze genitgen im 
Betrieb auch folgencle Gehaltstabellen, welche allerdings auf reine Salzo 
bezogen sind: 

Spez. Gew. und Prozentgehalt von Kalkacetatlosungen, bezogen auf 
wasserfreies Salz: 

! 

Proz. Spez. Gew. Proz. I Spez. Gew. 
I 
I 

~ ~ ~ 

1 1,0066 16 1,0708 
2 1,0132 17 1,0750 
3 1,0198 18 1,0792 
4 1,0264 19 1,0834 
5 1,0330 20 1,0874 
6 1,0362 21 1,0925 
7 1,0394 22 1,0996 
8 1,0426 23 1,1027 
9 1,0458 24 1,1078 

10 1,0492 25 1,1130 
11 1,0527 26 1,1189 
12 1,0562 27 1,1248 
13 1,0597 28 1,1307 
14 1,0632 29 1,1366 
15 1,0666 30 1,1426 



188 Analytischer Teil. 

Spez. Gew. von Natriumacetatlosungen, bezogen auf wasserfreies Salz: 

Proz. I 
CH3COONa Spez. Gew. I Proz. I CH3COONa Spez. Gew. 

1 1,0058 16 1,0856 
2 1,0116 17 1,0910 
3 1,0174 18 1,0966 
4 1,0232 19 U018 
5 1,0292 20 U074 
6 1,0341 21 1,1134 
7 1,0390 22 1,1194 
8 1,0439 23 1,1254 
9 1,0488 24 1,1314 

10 1,0538 25 1,1374 
11 1,0591 26 1,1440 
12 1,0644 27 1,1506 
13 1,0697 28 U572 
14 1,0750 29 1,1638 
15 1,0802 30 1,1706 

b) Die technische Analyse des rohen Holzessigs. 
Die Betriebskontrolle, Inventurabschliisse etc. machen es notwendig, 

den nur die Rolle eines Halbfabrikates spielenden, rohen Holzessig auf 
seinen Essigsaure- und Holzgeistgehalt zu untersuchen. 

Auch kommt eine allerdings geringe Menge dieses Produktes fiiI' 
pharmaceutische Zwecke in den Handel und zwar kennt die Ph. G. 
zwei verschiedeoe Holzessigarten: 

1. den rohen Holzessig, von welchem ein Gehalt von 6 % Essig
saure geforclert wird; 

2. den rektifizierten Holzessig, sog. Hellessig, welcher eine gleiche 
Starke haben soll. 

Produkt 1 wird aus dem rohen Holzessig erhalten, indem man den
selben von Holzgeist befreit, und den Destillationsriickstand alsdann durch 
Verdiinnen mit Wasser auf einen Sauregehalt von 6 % stelit. 

Proclukt 2 resultiert aus dem nach dem Holzgeistabtrieb zuriick
bleibenden Holzessig, der nun einfach iiberdestilliert wird und dann ellle 
hellgelbe Fliissigkeit clarstelit, welche wiedernm auf 6 % Essigsaure ein
zustellen ist. 

Direkte Titration von Holzessig. Diese Bestirnmung laLlt sich 
mit dem hellen Holzessig (Produkt 2) sehr leicht ausfiihreu, indem man 

n 
unter Verwendung von PhenolphtaleYn mit -1 Na OH titriert, und fUr 

n 
1 ccrn TNaOH=O,06g CH3 COOH 

in Rechnung stelit. Der Umschlag ist bei diesem Holzessig sehr scharf. 
Weniger scharf falit der Umschlag bei der Titration des rohen mit Teer 
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beladenen Holzessigs aus, so daB ohne Verdiinnung iiberhaupt kein oder 
nul' ein sehr unsicherer Urn schlag zu sehen ist. Rohe Holzessige sind 
daher mindestens im Verhaltnis 1: 10 zu verdiinnen und davon 10 ccm zur 

Analyse zu verwendell, welche am besten mit 1~ Na OH zu titrieren sind, 

wobei c1ann natilrlich fiir 

1 ccm 1~ NaOH = 0,006 g CHs GOOH 

zn rechnen sind. 

Selbst bei diesel' Verdunnung ist es bei hohem Gehalt des vorliegenden 
Holzessigs an Bl'enzcatechin, welches mit dem Atznatron intensive Ver
farbungen gibt, und ahnlichen Produkten manchmal nicht moglich ohne 
Tiipfelanalyse zum Zicle zu gelangen. :Man titriert dann gleichfalls mit 

1~ Na 0 H uml erkennt die Endreaktion durch herausgenommene und mit 

PhenolphtaleYn bezw. auch Lakmuspapiel' in bekannter Weise in Reaktion 
gebl'achte kleine Tropfen. 

Bei (lieser Ausfiihrung del' direkten Titration von rohem Holzessig mit 
Alkali titl'iert man natiirlieh auch andere Prodnkte (Teersauren, Phenole) etc. 
mit, so daB man bei Einsetzung von 0,06 g GH3 GOOH pro 1 ecm 
n 
1 Na 0 H entschieden falsche, d. h. zu hohe Resultate findet. 

Titration nach der Destillation. Wie schon obell erwahnt wurde, 
ist es bei Inventlll'abschliissen etc. wiinschenswert, die lagemden Rohholz
essigmengen auf ihre spatere Ausgiebigkeit an Holzkalk und Holzgeist zu 
prillen. Witnle man den Holzessig durch c1irekte Titration auf Essigsaure 
bestimmen wollen, urn aus diesel' Zahl den ey. Ertrag an holzessigsaurem 
Kalk zu bel'eehnen, so will·de man zu hohe Ertragszahlen finden, weil man 
alle sich mit Alkali verbincIenden sonstigen Teerprodukte mit titliert. Diese 
verbleiben abel' zum grofiten Teil bei del' Aufarbeitung des Holzessigs im 
Dreiblasensystem im Ruckstandsteer. Zur richtigen Gehaltsbestimmung del' 
Essigsaure odeI' vielmehr del' Summe del' bei del' Destillation ubergehenden, 
iluchtigen und sich mit Kalk sattigenden Sauren ist es notwenc1ig, den rohen 
Holzessig YOI' del' Titration zu destillieren und nur das Destillat Z11 titrieren. 
~fan fillIt zu diesem Zwecke 100 cem rohen Holzessig in eine Retorte odeI' 
einen Fraktionierkolben, welcher mit einem Lie bigschen KUhleI' verbunden 
wird, wobei man das Kolbchen in ein enbad setzt, in welches ein Ther
mometer eingestellt ist. Man destilliert nun den Holzessig in ein vor
gelegtes NormalkOlbchen yon 150 ccm, wobei man das Olbad allmahlich 
auf 140 0 C. erhitzt, namlich del' Endtemperatur bei del' Destillation (im 
Ruekstandsteer gemessen) im groBen. Man erhitzt bei dieser Temperatur, 
bis niehts mehr iibergeht, nnrl alsc1ann befinden sieh im Kolben als Ruck
stand ca. 10 eem Teer, welcher abel' noch Essigsaure enthalt, die im grofien 
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durch das oftere Nachfilllen mit Essig gleichfalls zum groEten Teil gewonnen 
wird. Urn auch diese letzten Essigsaurereste ins Destillat zu bekommen, 
fililt man ca. 50 cern Wasser nach, und verfahrt, diese abdestillierend, 
Wle yorher. 

n 
Das Destillat wird auf 150 cern aufgefilllt und 25 cern mit 1 Na OH 

titriert. 
Unter Innehaltung del' genannten Mengemerh1iltnisse erfahrt man die 

aus 1 1 Holzessig zu erhaltende Menge an Graukalk yon 82-84 % mit 
Hilfe folgender Formel, in welcher bedeutet: 

n 
n = verbrauchte cern 1 Na 0 H 

Gramme Graukalk von 82-84 % in 1 1 Holzessig = n . 5,7804. 

Wahrend so del' richtige Essigsauregehalt ermittelt und daraus die 
Kalkausbeute mit ziemlicher Sicherheit berechnet werden konnte, bedarf 
es zur Bewertwlg des Rohholzessigs noch del' Ermittelung des Holzgeist
gehaltes. Die Bestimmung laEt sich mit so kleinen Mengen Holzessig nicht 
durchfuhren und mnE mindestens 1 1 desselben in Arbeit genommen werden. 

In einem Glasrundkolben yon ca. 1,5 1 Inhalt millt man genau 1 1 
Rohholzessig ab und clestilliert mit Hilfe eines Olbades den Holzessig ab, 
ohne abel' ein zweites Mal mit Wasser nachzudestillieren. Das Destillat 
wird mit dunnem Kalkbrei odeI' bessel' Natronlauge neutralisiert und clanach 
soviel Destillat abgenommen, bis clas in den Destillierkolben eingehangte, im 
Dampf stehende Thermometer 100 0 C. anzeigt, so daE man sichel' ist, allen 
Holzgeist ausgetrieben zu haben. Das Destillat ist abel' immer noch zu 
schwach, urn es mit einiger Sicherheit auf dem Wege cler Alkoholometrie 
bewerten zu konnen. ~lan wiederholt deshalb die Operation wie Yorher, 
ermittelt clas V olumen cles Destillates, kuhlt einen Teil clesselben auf 15 0 C. 
ab, bestimmt nun mit einer Mohrschen bezw. W es tphalschen Wage das 
spez. Gewicht, und berechnet aus diesel' Zahl mit Hilfe einer Tabelle clen 
Alkoholgehalt. 

Nehmen wir an, daE am Ende del' c1rei Destillationen 400 cern 
Destillat vom spez. Gewicht = 0,9884 bei 15 0 C. erhalten worden sind. 
Aus diesel' Zahl ersehen WIT an del' Hand del' Tabelle yon Windisch, 
daE das Destillat 7 Gewichtsprozente Alkohol enthalt. Da abel' das 
Destillat nur clem Volumen nach bekannt ist, so berechnen wir mill das 
absoL Gewicht aus dem Volumen mal spez. Gewicht und finden alsdann, 
daE 400 cern unseres Destillates yon 0,9884 spez. Gewicht = 400 . 0,9884 
= 395,36 g wiegen. Es sind also bei einem Gehalt des Destillates yon 
7 % Alkohol 

395,36·7 _ ') 6 
100 - ,,7, 7 g 

Holzgeist von 100 % = 34,55 g Holzgeist Yon 80 % erhalten worden, und 
zwar aus 1 1 Holzessig. 
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Durch clie wieclel'holte Destination b1eiben Vel'luste naturlich nicht aus, 
doch treten diese auch beim ATbeiten im groBen auf, so da13 clie Labo
raioriums- und Betriebszahlen sich befriedigend decken. 

TIber die Berechtigung del' Verwendung von fiir Aethylalkohol be
stimmten Tabellen znr Bewertnng des aus Methyla1koho1, Aceton, AIlyl
a1koho1 und anderen a1koholartigen Proclukten zllsammengesetzten Holz
geistes, siehe weiter unten. 

c) Priifung des Acetons. 

Wie schon in del' Fabrikationsbeschreibung des Acetons el'wllhnt ist, 
client dasse1be in erster Lillie :t,nr Herstellung gewisser Soden Mi1itarpulver, 
zu we1chem Zweek dasselbe eine gam~ au13erorclentliche Reinheit auf
wei sen mu13. Ein weitel'er Konsllment ist die Celluloidindustl'ie ID1cl auch 
teilweise die organische chemische Industl'ie (z. B. Herstellung yon Jonon, 
Jodoform, Chloroform etc.). AIle diese Industrien pflegen etwas geringere 
Anspriiehe :w stellen; zwar "'inl ein reeht reines Aeeton gefol'del't, abel' 
meistens davon abgesehen, da13 c1asselbe die Permanganatpl'obe del' eng1ischen 
PriifllngSyorsehrift 30 )1innten halten solI. Fill' diese Sorien begnilgt man 
sieh mit is Minuten uncI hat dann die Gewahr, schon ein sehr gut l'ekti
fiziertes Aecton YOI' sieh zu haben. 

Die Priifungen erfolgen cnilvec1er naeh del' V orsehl'ift, wie diese von 
den clentschen nml osterreich - ungarischen PlllYerfabriken gegeben ist, 
odeI' bei Liefernngen fiJI' England natlir1ich nach dem eng1ischen Modus. 
Beide Prlifungsmethoden finden sich nachstehend verzeichnet. 

Uber die Allsfiihl'ung diesel' Priifungen ist besonderes nicht zn sagen, 
cloeh sei bezuglich YOl'llahme del' maBana1ytisehen, jodometl'isehen Aceton
bestimmung nach Messinger, llnd ebenso yon Siedepunktbestimmnngen 
anf die entspl'echenden, hei del' Holzgeistpriifung auf Seite 213, 219, 224 
ausfiihrlich bespl'odwl1en Opel'ationen ycrwiesell. 

Priifungsvorschrift des Acetons nach deutschen :lUodus. 

1. Das anBere Ansehen des Acetolls mlill wasserhell sein und kIaI'. 
2. Es mnB sich mit destilliertem Wasser in jedem Verhaltnisse 

mischen lassen, die 1Iiscl11lng darf wedel' sofort !loch nach 
111ngerem Stehen eine Triihung o(ler einen Nicdersehlag zeigen. 

3. Es llm13 vollig neutral sein. 
1 U cum Ael'ton dnrft'll cllll'eh einige Tropfen Phenolphta1eln

Hisung nicht gerotet werden. Nach ZufluLl yon 1 cern 1/10 

N ormalkalilosung mu£ jedoch dentliehe Rotnng eintreten. Eine 
Losnllg yon QnC'cksilberchlol'id darf im Acetoll keine Triibung 
herYOlTllfen. 

4. Das Aceton mn£ lll'i del' Temperatnr yon 15 0 C. mit Thermo
alkoholometer gemessen wenigstens 98,5 % zeigen. 
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5. Das Aceton darf nicht mehr als 0,1 % .Aldehyd enthalten. 
Die Prillung der .Aldehydgrenze erfolgt durch Reduktion einer 
Silberlosung, welche aus 3 g kristallisiertem Silbernitrat, 3 g 
Atznatron lmd 20 g Ammoniaklosung (von etwa 0,9 spez. 
Gewicht) unter Auffiillen mit Wasser auf 100 ccm herzu
stellen ist. 

10 ccm des zu priifenden Acetons werden mit 10 ccm 
destilliertem Wasser und mit 2 ccm dieser SilberlOsung ver
setzt und bedeckt 1/4 Stunde im Dunkeln stehen gelassen. Nach 
dieser Zeit priift man in der vom reduzierten Silber abgegossenen 
Fliissigkeit mit Hilfe einer verdiiunten Losung von moglichst 
hellem Schwefelamonium, ob noch iiberschiissiges Silber vor
handen ist. Betragt der .Aldehydgehalt weniger als 0,1 %, so 
ist noch Silber vorhanden und verrat sich durch einen braun
schwarz en Niederschlag oder eine braune Triibung del' Fliissigkeit. 

6. Bei der Destillation miissen bis zu einer Temperatur vo 58 0 C. 
wenigstens 95 % iibergegangen sein. 

7. Bei der jodometrischen Bestimmung des Gehalts an reinem 
Aceton darf derselbe nicht weniger als 98 % betragen. 

Die jodometrische Bestimmung wird folgendermafien ausgefiihrt. 
Es werden 2 g Aceton abgewogen, mit Wasser zu 1/2 1 verdiinnt, von 
dieser Losung 10 cern in einen Glaskolben gebracht, mit 25 cem Normal
kalilauge und hierauf unter Umschiitteln mit 50 ccm 1/10 Normaljodlosung 
versetzt und unter ofterem Schiitteln 15-20 Minuten stehen gelassen. 
Zur Zersetzung der iiberschiissigen Jodsalze wird ein Uberschufi von Normal
schwefelsaure (26 cern) verwandt, worauf die Farbe der Fliissigkeit in 
Braun iibergeht. Das ausgeschiedene Jod wird mit 1/10 Normalhyposulfit
losung titriert, bis die Losung farblos erseheint. Da aber die Endreaktion 
nieht ganz scharf ist, fiigt man etwas Starkelosung hinzu und titriert einen 
ev. Uberschufi von Natriumhyposulfit mit 1/10 NormaljocUosung zuriick. 

Die Berechnung erfolgt unter der Beriieksiehtigung, dafi ein Molekiil 
Aceton durch 6 Atome Jod in ein Molekiil Jodoform iibergefiihrt wird. 

Priifungsvorschrift des Acetons nach englischen Anspriichen. 

1. Aceton darf bei 60 0 F. nicht mehr als 0,800 spez. Gewicht 
haben. Beim Mischen mit Wasser darf es keine Triibung zeigen 
und keinen Riickstand beim Verdampfen bei 138 0 F. Bei 
der Destillation miissen 4h Volumenteile bei einer Temperatur 
von nieht iiber 138 0 F. iiberdestillieren. Der Riiekstand 
bei dieser Destillation darf aufier Aceton keinen Bestandteil 
enthalten, del' nicht ein von der Acetondarstelltmg herriihrendes 
Nebenprodukt ist. 
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2. 1 cern einer 1/10 % igen Kalinmpermanganatlosnng bei 60 0 F. 
zn 100 cern Acetnn hinzngefitgt, muB dio eharakteristisehe 
Farbe bei AusschluB yon Belenehtnng nieht weniger als 
30 Minnton behalten. 

3. Aeetnn dad, naeh dol' folgenclen Methode analysiert, nicht mehr 
als 0,005 % Same, als Essigsame berechnet, lIeigen. 

iii) cem des Mnstors, <lie mit 5U C('Ill clestilliertem ,Vassor 
yerc1iinnt sind, werdon untoI' Zllsatz yon 2 e('m I'henolphtalei'n
Wsnng (1 g Zll 10UO C(,lll 50prozentigen Alkohols) als Indikator 

n 
mit -~- Natriumhyc1roxycllosnng (1 eem = 0,0006 g Essig

IOU 
sauro) titl'iert. 

d) Analyse der EssigsRure. 
Ans del' frUher gegebonon Besehroibnng del' Essigsaurefabrikation 

wissen wir, claB im Betrieb hanptsaehlieh clrei Sorten yon Essigsaure resnl
tieren, welche einer Priifnng zn nnterziehen sind, 

1. Rnhessigsanre, 
2. toehniseho Essigsame, 
3. Eisessig uncI Essigessenz. 

1. Rohsanro. 

J e naehdem diet;elbe dem SalzsameYerfalll'on, dem Sehwefclsanro
yorfahren bei atmospharisehem Druek odor clem patentierten Sehwefel
Sil1ll'enelHnllYerfahren nach Dr. yon del' Lin(lo entstammt, zoigt dioselbe 
yersehiec1ene Zusammensetzllllg. 

Rohsaure aus dem Salzsaureverfahren. Die mit Salzsanro er
haltono Rnhsanre kOlllmt selton iiber eine KOl1zontration yon 45 % und 
pflegt ant)er goringon :Mengen empyrenmatisehen Sllbstanzen neben del' 
Essigsame nIHl don stets mit als Essigsanre bestillllllten Homologen 
mH' mehr odor weniger H Cl Zll onthalten, wolehe den Titer mit be
einflnssen kann. Dio Analyt<e wil'(l in cler Weise ansgef[ihrt, daB man 
2() g Essigsame allf einer gewiihnliehen Tariorwago (Apothekerwage), wekhe 
eine Genanigkeit Lis 0,05 g leiuht erreiehen laBt, in ein N ormalkOlbchen 
yon 100 eem abwiogt, anf 1(1) c:em anffiillt 11ml nnn 5 ccm (= 1 g Essig-

f'iilll'p) mit T iYa OH tiJriprt. Zeigt die Saure keinen oder nm cinon nieht 

in Fmge komn18lHlrn Gohalt an Salzsiinro - Silbernitrat gibt nm Trlibnng, 
keine FallHng - so Rncht man (lio fi1r 5 (,C'lll (= 1 g Essigsame) \'er-

branchton UClll ~; Xa OH in riel' weiter Hnten folgemlon Tabelle, Seite 201, auf, 

nml finclot dann in del' zweiten Rnbrik (lie del' angewandten Saure ent
Rprcehemlen Ge'Yiehtsprozonte E~sigsll\lre. 

KIa r. HoIzvI'rkohlnng. 13 



194 Analytischer Teil. 

Hat die qnalitative Prufung abel' einen lllS Gewicht fallenden Salz
sauregehalt ergeben, so mn£ clie HCI bestimmt werden. Dies geschieht 
in einfacher Weise maflanalytisch, indem man 5 ccm (= 1 g Essigsaure) 

n 
del' verdunnten Rohsaure, an Stelle des meist chlol'haltigenT Na OIl, mit 

n 
leicht chlorfl'ei Zll erhaltendem -<5- N ~ ohne Indikatol' sattigt (man nimmt 

c10ppelt so yiel ccm ~ -,VHg al; \'orher ccm ~ iVa OH zur Neutralisation 

erforc1erlich waren), nnc1 nun clie entstam1ene Chlorammonlosung unter Zn

S8.tZ yon ein wenig KaIinmchromat in be kanntel' Weise mit ~ Ag N 0 
10 3 

titriert. 

Wircl je 1 g Essigsaure del' Titration mit ~ iVa 0 H nnd 1~ Ag N03 

nnterworfen nm1 hezeichnet: 
n 

a = Yerhrauchte ccm 10 AgN03 

n = yerbranchte ccm ~ Na OlI, 

so fim1et man die wirkliche Prozentigkeit nach folgender Formel: 

(n - to)' O,OG = Gewichtsprozente Essigsame. 

Bestimmung der Rohessigsaure aus dem H 2S04 -Yerfahren. 
Die ans clem Schwefelsaureverfahren resultierem1e Rohsaure ist viel kon
zentrierter und erreieht hei clem ohne Vacnum durehgefiihrten Verfahren 
eine Konzentration von ca. 72-75 Ofo exkl. S O2 , wahrenc1 clie Vacumn
saure auf 80 Ofo kommt nnd mu' Spuren von S02 enthalt. 

In del' gewohnlichen Rohsaure sind neben CH.~ COOH noeh S02' 
suwie Spuren yon ~ S nnd I~ S04 enthalten. Auf die Bestimmung del' 
letzteren kann ohne wei teres verziehtet werden, da diesel hen ihrer geringen 
Menge wegen das Resnltat nicht beeinflnssell konnen. Anders dagegen 
clie schweflige Saure, welche ennittelt werden mu13. Man steUt cleshalb 

n 
den Gesamtsauregehalt dureh Titration mit -Na 0 II und den S 02-Gehalt 

1 
dnreh Titration mit ~ Jod fest. 

10 
Zl\l' Ausfiilmmg del' letzteren Bestimmung ist es erforderlieh, die 

Essigsaure auf eine Verdunnung zu bringen, so dafl in clerselben nicht 
mehr wie 0,05 Ofo S02 enthalten sind. 

Zunaehst wiegt man wiedermll 20 g Saure in einem Normalkolben 
ab, fUIlt auf 100 C<':lll auf llm1 titriert 5 ccm (= 1 g Rohsanre) mit 
n -1 Ka OH mit Phenolphtalin als Indikator. 
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Weitere 5 eem (= 1 g Rohsaure) werden anf 100 eClU verdiillnt 
n 

nnd 50 ('cm hiervon (= 0,5 g Rohsanre) in 10 cem 10 Jod16snng ein-

flieBen gelaf'f;en (nmgekehrt tritt lUU' nnvollstandige Umsetzung ein) nnd dann 

del' Joc1iibersclmB mit ~ Thiosnlfat znriickgemessen. 
10 

Bezeichnet 
n = die fiir 1 gr (= 5 eem Verdiinnnng 20: 100) Rohsanre ver

n 
brauehten eem -i- Na OH, 

a = die fUr 0,5 gr = 50 ccm Verdiinnung (1: 100) ver
n 

branchten cem 10 Jodliisnng, so findet man die "\vahren Gewichtsprozellte 

an Essigsame dnrch folgende Formel: 

(n _ 2 ~ a) X 0,06 = Gewichtsprozente Essigsanre in Rohessigsaure. 

2. Analyse del' teehnischen Essigsanre, des Eisessigs und del' 
Essigessenz. 

Die Analyse del' eigentliehen Handelssanren, also del' technischen 
Essigsame nnd del' ehemiseh reinen Essigsanre riehtet sich ganz nach 
den Anforderungen del' Kommmenten, nnd quantitativ wird in del' Regel 
nm del' Essigsa1ll'egehalt oder L1er Verdampfungsriickstand ennittelt. 

AIle iibrigen Proben sind rillalitativer Natur nnd erstrecken sich auf 
)letalle, SaIze, l\Iineralsal1l'elI lind c1eren Salze, SOt nnd EmpYTenma. Diese 
Pl'ufnngen wel'llen in folgellder Weise ansgefiihrt. 

Qualitative Priifung. Anorganische Stoffe: 50 ccm Essigsame 
diirfen beim Vel'dnnsten nieht mehr als 1 mg Riickstand hinterlassen. 

Arsen: Man llli~eht in einem Reagensglase 3 cem Zinnehlorftrlosung 
(hel'gestellt dlll'ch Einleiten von HCl-Gas in Zinnchloriir bis Zl1l' 
Sattignng) mit 1 eCln Essigsame nnd Leobachtet, ob wahrend 
einer Stnnde eine Bl'annfiil'bung odeI' gar ein Niederschlag von 
metallisehem Arsen entsteht. 

Lnnge empfiehlt an Stelle des meistens gefiirbten Zinn
ehloriirR eine dnreh GlaRwolle filtrierte LORnng von nntel'
phosphol'ig:-;ul\l'Clll N atl'on in Salz~al\l'e yon 1,19 spez. Gew. 
anznwenden. 

Seh wefelsa nre n n d Snlfa te werden in del' mit 20 Teilen c1estilliertem 
Wasser vel'c1iilluten Same c1nreh Znsatz yon 3 - 4 Tropfen 
Bar~'mnnitratl(jsnng' erkannt. 

Salzsaure nnc1 Chloride, nachweisbar in del' 1: 20 vel'diinllten Same 
mit Silbernitl'at. 

13* 
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Metalle: Entsteht auf Zusatz von Hz 8 zur verdiinnten Same 
Braunung odeI' Fallung, so ist Blei, Kupfer odel' Zinn vor
ham1en. Blei laLlt sich auLlerdem nachweisen durch Ausfallen 
mit verdiinntel' ~ 804 aus del' im Verhaltnis 1: 5 mit Wein
geist verdiinnten Essigsame. 

Kupfergegenwart wird durch Konzentration del' Saul'e in 
einer Porzellanschale im Wassel'bad auf 1/10 V olumen u]1(l Ubel'
sattigen mit Almnoniak erkannt (Blaufiirbung). Kleinste Spuren 
Kupfer odeI' Blei lassen sich in clem ammoniakaliseh 
gemaehten Verdampfungsriiekstand dmch Schwefelwassel'stoff 
nachweisen, eine Probe, welche spez. die als Speiseessig dienende 
Saure scharf aushalten muB. 

Empyreuma: Die fUr Speisezwecke dienende Same muLl auDer 
volliger )Ietallfreiheit anch frei von Empyreuma (80." Aeeton, 
Acetonole, Holzole, Ameisensaure etc.) sein, da sonst del' daraus 
hergestellte Essig cinen maBigen GennLl bietcn wiIrde. AuLlel' 
clurch Neutralisation und Erwarmen (Riechpl'obe) erkennt 
man vorhandenes Empyreuma sehr gnt durch, cine, mit del' 
im Verhaltnis 1: 30 verdiInnten Saure, angestellte Kostprobe. 
AllLlel'dem hat man noch im Kalinmpermanganat ein Mittel, 
Empyrewna anch auf chemischen Wege zn erkennen. 

1m Handel legt man auf diese Probe groBen Wert, und 
wird dieselbe meistens in folgender Weise ausgefUhrt: 5 cem 
Essigsaure werden mit 15 ccm Wasser verdullnt und 3 eem 
Kaliumpermanganat (lhooo) zugegeben. Die rote Farbe del' 
Permanganatlosung mull eine Viertelstunde ul1Yel'andert bleiben. 

AuBerdem dient zur Kontrolle del' Reinheit yon hoehprozentigen 
Essigsauren die Feststellung del' physikalisehen Konstanten, yon denen 
Siedepunkt, Erstarrungspunkt und spez. Gewieht in ]<'rage kommen. 

Del' Siedepunkt wird in ganz ahnlieher Weise bestimmt wie dies 
fUr Methylalkohol auf Seite 219 besehrieben ist und soIl derselbe bei reinem 
Essigsaurehydrat zwischen 117 lmd 118 0 0 liegen. 

Uber spez. Gewieht nnel Erstarrungspunkt: siehe weiter nnten Seite 204. 
Eine Saure, welche oben genanl1tel1 Anspl'iiehen geniIgt, die ver

langte Konzentration und den riehtigen Siedepunkt besitzt, wird allen 
Konsumenten geniigen. 

Es bliebe nun noch die Gehaltsermittelnng del' Essigsamen des 
Handels ubrig. 

Quantitative Bestimmung. Sowohl die technische wie anch die 
reine Handelssaure besteht lediglieh ans Essigsaure neben mehr odeI' 
weniger 'Vasser, und bei technisehen Sauren noeh aus den homologen 
Begleitsanrell, welehe stets mit als Essigsaure gerechnet werden. Andere 
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Produkte sind nicht yorhanden odeI' nm bei technischen Sauren in so 
minimalen Mengen, daB eine Bestimmung nicht moglich ist. Die Essig
same wird deshalb - abgesehen von sonstigen qualitatiyen Eigenschaften 
- stets anf Basis eines bestimmtell Essigsamegehaltes verkanft, zn dessen 
Ermittelnng es verschiedelle Wege gibt. 

Bestimmung durch spez. Gewicht. Hierzu bietet znnachst die 
Bestimmung des spez. Gewichts eine Handhabe, denn dasselbe steht zmn 
Essigsamegehalt in einem ganz bestimmten Verhiiltnis, genan wie clies 
fill' die Alkoholwassermisehnngen bekannt ist. WaIu'end abel' bei letzterem 
das spez. Gewicht mit zn- und abnehmendem Alkohol fallt nnd steigt, 
treten bei Essigsanrewassermischungen UnregelmaBigkeiten auf, indem 
das hochste spez. Gewicht nicht etwa die 100 Ofo ige, sondern eine Same 
yon ca. 77 Ofo zeigt. Beim Vermischell del' konzentrierten Essigsame mit 
Wasser tritt Kontraktion unter standigem Ansteigen des spez. Gewichts 
ein, dessen Maximum yon 1,0748 bei einer Sanre mit 77 Gewichts Ofo 
erreieht ist. Diese Konzentration entsprieht dem Hydrate CHs COO H + ~ O. 
Bei weitel'em Verdiinnen dieses Hydrates mit Wasser tritt wiedernm ein 
Fallen des spez. Gewichts ein, so daB die spez. Gewichte z. B. einer Same 
yon 43 Ofo nnc1 80 % und ebenso einer Same yon 51 % lmcl 97 % zu
sammenfallen (siehe umstehende Tabelle). Bei einer unbekmmten Sanre, 
deren Essigsanregehalt clnreh Bestimmung cles spez. Gewiehts ermittelt 
werden soIl, mnB man daher, falls dieselbe ein spez. Gewieht uber 1,0553 hat, 
dmch weiteres V crdfumen mit Wasser konstatieren, ob das spez. Gewieht 
zu- odeI' abnimmt. Erst nach diesem Befnnd wird es moglich, den Gehalt 
mit Hilfe del' folgenc1cn Tabelle yon Oudemann festzustellen. 

Diese Momente ersehwerell clie Handhabnng del' Tabelle sehr, wenn 
man es mit nnbekal1uten Samen zn tun hat. AnLlerdem zeigt ein 
Stndinm cler Tabelle, daB die spez. Gewiehte del' einzelnen Sanren 
yon ahnlieher Konzentration nm anBerst wenig yoneinander diffel'ieren. 
So zeigen z. B. die Samen von 72 Ofo - 84 % lUll' in del' yierten Dezimale, 
nncl aneh da noeh versehwinc1encle Untersehiec1e. Man mnLl c1eshalb wissen
sehaftliehe Messnngen ansfilhren, nm lib81'haupt Untersehiede festzustellen, 
deren riehtige Verwertnng dann noeh. fraglieh ist. Da aueh die hoeh
prozentigen Sanren (libel' 95 %) nnr geringe Untersehiede un spez. Gewieht 
zeigen und es wegen del' Verkaufsbewertnng daranf ankommt, den g a n z 
genauen Prozentgehalt diesel' Sanren zn wissen, so konnen - falls man 
mit dem spez. Gewieht arbeiten woUte - aueh hier nm ganz exakte 
~Iessnngen, nnter Bel'iIeksiehtignng del' Temperatnl' del' Saure, einigerl11aBen 
richtige Resnltate ergeben. Araol11eter etc. sind deshalb nieht anwendbal', 
und l11iIBte die Bestiml11nng des spez. Gewiehts schon mit cler Mohrschen 
Wage erfolgen odeI' l11ittels Pyknometer. Diese Operationen erfordern abel' 
l11indestens dieselbe Zeit wie eine Titration del' Same, welche jeclerzeit 
richtige nnd einwandfl'eie Resultate ergibt. 
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Tabelle libel' Spez. Gew. u. Gehalt del' Essigsaure bei verschied. Temperaturen. 

Spez. Gewicbt 
bei 

<D I Spez. Gewicht 
~ ~ bei 

i 20' 1 i 1--1-2-0--, --1-5-0 --: -2-0-0-

=~-~~.====~=====+======~==~==~~~======~====== 

° 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
2J 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
J4 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

0,9993 
1,0011 
1,0026 
1,0042 
1,0057 
1,0073 
1,0089 
1,0105 
1,0120 
1,0136 
1,0151 
1,0166 
1,0181 
1,0196 
1,0210 
1,0225 
1,0240 
1,0254 
1,0268 
1,0283 
1,0297 
1,0311 
1,0325 

. 1,0338 
1,0352 
1,0365 
1,0378 
1,0391 
1,0404 
1,0417 
1,0429 
1,0441 
1,0454 
1,0466 
1,0477 
1,0489 
1,0500 
1,0511 
1,0522 
1,0533 
1,0543 
1,0553 
1,0564 
1,0574 
1,0583 
1,Ofl93 
1,0602 
1,0612 
1,0621 
1,0629 
1,0638 

0,9992 
1,0007 
1,0022 
1,0037 
1,0052 
1,0067 
1,0083 
1.0098 
1,0113 
1,0127 
1,0142 
1,0157 
1,0171 
1,0185 
1,0200 
1,0214 
1,0228 
1,0242 
1,0256 
1,0270 
1,0284 
1,0298 
1,0311 
1,0324 
1,0337 
1,0350 
1,0363 
1,0375 
1,0388 
1,0400 
1,0412 
1,0424 
1,0436 
1,0447 
1,0459 
1,0470 
1,0481 
1,0492 
1,0502 
1,0513 
1,0523 
1,0533 I 
1,0543 
1,0552 
1,0562 
1,0571 
1,0580 
1,0589 
1,0598 
1,0607 
1,0615 

0,9985 
0,9997 
1,0012 
1,0026 
1,0041 
1,0055 
1,0069 
1,0084 
1,0098 
1,0112 
1,0126 
1,0140 
1,0154 
1,0168 
1,0181 
1,0195 
1,0208 
1,0222 
1,0235 
1,0248 
1,0261 
1,0274 
1,0287 
1,0299 
1,0312 
1,0324 
1,0336 
1,0348 
1,0360 
1,0372 
1,0383 
1,0394 
1,0405 
1,0416 
1,0426 
1,0437 
1,0448 
1,0458 
1,0468 
1,0478 
1,0488 
1,0498 
1,0507 
1,0516 
1,0525 
1,0534 
1,0543 
1,0551 
1,0559 
1,0567 
1,0575 

51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 

1,0647 
1,0655 
1,0663 
1,0671 
1,0678 
1,0685 
1,0692 
1,0698 
1,0705 
1,0711 
1,0717 
1,0723 
1,0729 
1,0734 
1,0739 
1,0744 
1,0749 
1,0753 
1,0757 
1,0761 
1,0765 
1,0768 
1,0771 
1,0773 
1,0775 
1,0777 
1,0778 
1,0778 
1,0778 
1,0778 
1,0777 
1,0776 
1,0775 
1,0773 
1,0770 
1,0767 
1,0763 
1,0758 
1,0752 
1,0745 
1,0737 
1,0728 
1,0718 
1,0706 
1,0792 

1,0623 
1,0631 
1,0638 
1,0646 
1,0653 
1,0660 
1,0666 
1,0673 
1,0679 
1,0685 
1,0691 
1,0697 
1,0702 
1,0707 
1,0712 
1,0717 
1,0721 I 

1,0725 
1,0729 
1,0733 
1,0737 
1,0740 
1,0742. 
1,0744 . 
1,0746 I 

1,0747 
1,0748 
1,0748 
1,0748 
1,0748 
1,0747 
1,0746 
1,07H 
1,0742 
1,0739 
1,0736 
1,0731 
1,0726 
1,0720 
1,0713 
1,0705 
1,0696 
1,0686 
1,0674 
1,0660 
1,0644 
1,0625 
1,0604 
1,0580 
1,0553 

1,0583 
1,0590 
1,0597 
1,0604 
1,0611 
1,0618 
1,0624 
1,0630 
1,0636 
1,0642 
1,0648 
1,0653 
1,0658 
1,0663 
1,0667 
1,0671 
1,0675 
1,0679 
1,0683 
1,0686 
1,0689 
1,0691 
1,0693 
1,0695 
1,0697 
1.0699 
1;0700 
1,0700 
1,0700 
1,0699 
1,0698 
1,0696 
1,0694 
1,0691 
1,0688 
1,0684 
1,0679 
1,0674 
1,0668 
1,0660 
1,0652 
1,0643 
1,0632 
1,0620 
1,0606 
1,0589 
1,0570 
1,0549 
1,0525 
1,0497 
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Alkalimetrische Bestimmung. Diese Art del' Gehaltsel'mittelung \'on 
Essigsanre ist es aueh, welehe sich in die Praxis eingeHihl't hat. Zm 
alkalimetrisc:hen Erlllittclung yon Essigsaure hat man mn' niHig, einen 

bestimmten Gewiehts- bezw. Vollllllenteil del'selhen mit + .iVa 0 II nnd 

Phenolphtale'in alB Indikatol' lin titl'iel'en nnd nnter Einsatz yon 0,06 g 
n 

Glr~ GOOH pro 1 eem -f 2{a OH den Gehalt del' \'orliegelllien Saure an" 

den yerbranc:hten eem 1- .iVa OH ZIl be1'eehnen. 

Fiir die teehnischen Sa111'en fllhrt man die Prilfnng gemm in del' 
Weise allf', wie dies fiir die Rohessigs1i1ll'e hereits besehrieben ist. 

Man ,yiegt also 20 g anf einer sogenannten Apothekerwage ah, ver
dilnnt anf lOO eem 111ld titl'iel't alsdann 5 eem diesel' nIischullg (= 1 g Saure). 

. n _ 
}Ian sneht dann die den verl)]'allchten cem 1 i\a OH ent~precheJlde Zahl 

in del' beifolgcllden, ,'om VerfasRer ausgeal'beiteten Tahelle (Seite 201) und 
liest (lann in del' kOITeRpOlldierellden, rechts dallebenstehenden Rnhl'ik den 
Prozentgehalt del' Same dil'ekt abo 

Hat man 'f,. B. fUr 5 eem del' Y8rdilllnten Same (= 1 g ullY8l'diinnte 

Same) 14,41) eem ~. ~Va OIl Y8rbraneht, so betragt del' Prozentgehalt 

del' Sanre lallt del' TabeIle 86,40 Dfo. 
~Ian kann fill' Betl'iebszwedm die Titration selbst dem ArlJeitel' iibel'

lal'scn, wclehc yon (lemselhen in knJ"f,cl' Zeit, gewohnlieh mit gl'OBelll ]'leiBe 
nm1 V ollkommenheit ansgefilhl't ~\Yil'd. 

Wie sehon oben el'walmt, kommt es bei den hochprozentigen S~inrcn 

anf gam'l genanc Kenntnis del' Pl'Ozentigkeit an, nll(] HlllB man diese Salll'en 
ZIU' 'i'itration anf del' ehemisehen Wage ahwipgen. Zn diesem Zweeke 
ta1'iert man ein mit G1asstopfell Y8rsehenes Flasehchell YOIl ca. 50 cem 
Il1ha]t, pipettiel't dann ca. 1 eem Essigsame ohne Benetzl1llg des Flasehen-

halses cin, versehlieBt, ~\Yiegt nnd titriert mit _}2. }/a OJ[ 
1 

n 
1 eem 1 iVa OIl = 0,06 g GH3 GOOII. 

Da Es~igsanre stet::: naeh Gewiehtsprozenten gekanft ,vird, 
80 ist ein Ahmcssen clel' Essigs~illre lllll' statthaft, 'Yenll mall das spez. 
Gewieht del' bctreffendcn Same kennt, 1I1n clas Hesnltat del' Titration 
rntspreehend kOl'l'igiel'en zn ktinnen. Bei Sanren yon unbekanntem 
spez. Gewieht wiirde also lIehen del' Titration noeh eine Bestilllll1nng des 
spez. Gcwiehts erfo]'del'lieh sein, wodnrch gegeniibel' del' Abwagung' del' 
Ef;sigH~lnre nieht:< an hcit gcspal't \viT'd. 
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Immerhin bilden diese im Essigsaurebetrieb tagtaglich und haufig aus
zuflthrenden Bestimmungen durch die Wagungen eine ziemliche Belastung 
des Chemikers. 

Verfasser hat aus diesem Grunde die schon erwahnte Tabelle Seite 201 
so eingerichtet, daB man ans derselben anch bei Anwendnng del' viel 
leichteren Abmessung del' Essigsaure zur Analyse aus den verbrauchten 

n 
ccm T Na OII, also ohne jede Wagung, c1irekt die Ge,yichtsprozente 

ablesen kann. 

Wendet man znr Analyse an Stelle von 1 g = 1 ccm Essigsaure an 
und berechnet ohne zu Hilfenahme des spez. Gewichts die vOl'handenen 
Essigsauremengen, so findet man ni ch t die Gewichtsprozente, sondern die 
in 100 ccm enthaltenen Gramme Essigsaure ans den verbrauchtell ccm 
n T ~Na 0 H. Diese Zahl findet man bei Anwendung von 1 ccm zur 

Analyse in del' zweiten Rubrik del' Tabelle als scheinbare Gewichts
prozente. Jeder Gewichtsprozentangabe entspricht nun auch eine ganz be
stimmte V olumengewichtsprozentangabe (d. h. Gramme Essigsanro in 100 ccrn), 
clenn es entsprechen z. B. laut Tabelle von Oudemann Seite 198 100 g 
Essigsaure von 60 % einer Essigsaure, welche in 100 ccm = 6i,ll g 
Essigsanre enthalt, da 100 ccm einer Sauro von 60 % = 1,0685 gr "\viegen, 
welche 100:60 = 106,85:X 

enthalten. x = 64,11 g GHa GOOH 

In del' Tabelle Seite 201 sind in del' ersten Rnbrik die flir 1 g bezw. 
n 

fill' 1 ccm Essigsanre verbrauchten ccmy Na 0 H, in del' zweiten die dem 

Verbranch von Xccm ~ NaOH entsprechendon Gewichtsprozente und 

in del' dritten endlich die einem bestiml1lten Gewichtsprozent, mit Hilfe des 
spez. Gewichts bereclmeten, Volnmengewichtsprozente eingetragen. 

Ein Beispiel moge die Handhabung del' Tabelle demonstrieren. ~Ian 

habe z. B. flir 1 ccm einer Essigsanre bei 15 0 C gemessen 8,84 ccm 
n T T ~l\a 0 II verbraucht. Aus del' Tabelle findet man in Rubrik 2 die 

diesem Verbrauch entsprechenden scheinbaren Gewichtsprozente in Hohe 
von 53 %. Man sucht nnn in Rubrik 3 die gleichlautenclen Volnmen
gewichtsprozente auf nncl finclet dann wiedernm in Rnbrik 2 clie c1iesen 
entsprechendon wahren Gewich ts pro z en teo 

Znr Ausfllhrnng del' Analysen nach diesel' vom Verfasser bearbeiteten 
Tabelle muLl man entwecler mit Pipetten von 1 ccm arbeiten, odeI' abel' 
man verwendet 10 ccm Essigsanre zur Analyse, verdHnnt auf 100 uncl 
titriert 10 ccm = 1 ccm lllwerdiinnter Saure. 
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Das Arbeiten mit Pipetten von 1 CCln setzt wirkliche Prar.isions
instrmnente vorans, nnd erfonlert ein sehr prazises Abmessen nnd auch 
ein genalles Innehalten der· Temperatnr von 15 0 C, beicles :JIomente, die 
nicht sehr fiiI" den l)]'aktischen Gebranch sprechen. 

Wendet man dagegen die Verdiinnnng all, so sind die AbmeLlfehler 
und anch die Temperatmfehler kleiner, so daB auch ein Arbeiter mit 
genugender Sicherheit die Allalysen fiil' den Betrieb an clel' Hanel del" 
Tabelle schnell Hull sicher allsfiUll'ell kann. 

Tabelle zur Bereehnung des Essigsiiuregehaltes 

(Gewiehtsprozente) aus dem Verbraueh von I NaOH bei An

wendung von 1 g oder 1 cem zur Analysenprobe. 
Bearbeitet VOIl M. Klar. 

Bemerkung: Gewichtsprozente = Gramme CHaCOOH in 100 gr Essigsaure. 
V olumgewichtsprozente =" "in 100 ccm " 

Rei Anwendung von 1 gr Essigsaure findet man die Gewichtsprozente 
direkt aus den in Rubrik 2 unter "Wahre Gewichtsprozente" stehenden Zahlen, 

n 
entsprechend den verbrauchten cern 1 N a 0 H. 

Be iAn wen d n n g von 1 cern Essigsaure zur Analyse findet man in del' den 

verbrauehten ccm INa 0 H entsprechenden Zahl der Rubrik 2 die "scheinbaren 

Gewiehtsprozente" (Volumgewichtsprozente). Man sucht dann in Rubrik 3 diese 
Zahl nnd findet dann in den mit dieser Zahl auf einer Linie stehenden Gewichts
prozenten del' Rubrik 2 die wahl'en Gewichtsprozente. 

1 

n 1 ! n 
cern -1 NaOH , 'Vahre 'V o1umgewichts- cern - NaOH 

Gewiehts- I . 1 
fUr 1 gr oder I· • prozente bel fiir 1 gr oder prozente bel A d -
1 cern Essig~ iAnwendung vonl nwen u~g .:on 1 cern Essig-

saure I 1 gr Essigsaure 1 cern Esslgsaure saure 

i 

16.66 99.96 105.53 13.90 
61 99.66 83 
56 99.36 80 
51 99.06 104.74 70 
46 98.76 6F .) 

41 98.46 60 
36 98.16 50 
31 !17.8G 103.92 40 
26 97.56 32 
21 97.26 30 
16 96.96 103.06 20 
10 96.G6 16 

16.- 96.- 102.18 10 
15.90 95.40 13.-

83 95.- 101.27 12.90 
80 94.80 83 

Wahre Volumgewichts-
Gewiehts- prozente bei 

prozente bei Anwendung von 
Anwendu~g .. von 1 cern Essigsaure 

< 1 gr Esslgsaure 
I 

83.40 
83.- 8\).17 
82.80 
82.20 
82.- 88.11 
81.60 
81.- 87.05 
80.40 
80.- 85.98 
79.80 
79.20 
79.-- 84.90 
78.60 
78.- 83.83 
77.40 
77.- 82.75 
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I 
ccm ~NaOH Wahre 

I n Wahre Vo!umgewichts- ccm 1 NaOH Vo!umgewicht.-
1 Gewichts- prozente bei 

Gewichts- prozente bei fiir 1 gr oder prozente bei fiir 1 gr oder pro7.ente bei 
1 ccm Essig- Anwendung von 

Anwenduug von 1 ccm Essig- Anwendung von 
Anwendung von 

sauro 1 gr Essigsaure 
1 ccm Essigsaure saure 1 gr Essigsaute 

1 ccm Essigsll ure 

70 94.20 - 80 76.80 -
65 94.- 100.34 70 76.20 -
60 93.60 - 65 76.- 81.67 
50 93.- 99.37 60 75.60 -
40 92.40 - 50 75.- 80.59 
32 92-- 98.40 40 74.40 -
30 91.80 - 32 74.- 79.50 
20 91.20 - 30 73.80 -
16 91.- 97.41 20 73.20 -
10 90.60 - 16 73.- 78.44 

15.- 90.- 96.41 10 72.60 -
14.90 89.40 - 12.- 72.- 77.32 

83 89.-- 95.40 11.90 71.40 -
80 88.80 - 83 71.-- 76.23 
70 88.20 - 80 70.80 -
65 88.- 94.38 70 70.20 -
60 87.60 - 65 70.- 75.13 
50 87.- 93.35 60 69.60 -
40 86.40 - 50 69.- 74.03 
32 86.- 92.32 40 68.40 -
30 85.80 32 68.- 72.93 
20 85.20 - 30 67.80 -
16 85.- 91.28 20 67.20 -
10 84.60 - 16 67.- 71.83 

14.- 84.- 90.23 10 66.60 -

11.- 66.- 70.73 7.50 45.- 47.56 
10.90 65.40 - 40 44.40 -

83 65.- 69.62 32 44.- 46.47 
80 64.80 - 30 43.80 -
70 64.20 - 20 43.20 -
65 64.- ! 68.52 16 43.- 45.37 
60 63.60 ! - 10 42.60 -
50 63.- 67.42 7.- 42.- 44.28 
40 62.40 - 6.90 41.40 -
32 62.- 66.32 83 41.- 43.26 
30 61.80 - 80 40.80 -
20 61.20 - 70 40.20 -
16 61.- 65.21 65 40.- 42.09 
10 6060 - 60 39.60 -

10.- 60.- 64.11 50 39.- 41.-
9.90 59.40 - 40 38.40 -

83 59.- 63.- 32 38.- 39.90 
80 58.80 - 30 37.80 -
70 58.21) - 20 37.20 -

65 58.-- 61.90 16 37.- 38.82 
60 57.60 - 10 36.60 -
50 57.- 60.80 6.- 36.- 37.73 
40 56.40 - 5.90 35.40 -
32 56.- 59.70 83 35.- 36.64 
30 55.80 - 80 I 34.80 -
20 55.20 - 70 I 34.20 -
16 55.- 58.59 65 I 34.- 3556 
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-----

n I W·thre n, I Wahre I 
cern - NaOH ' Volurngewichts- cern NaOH I I Volurngewichts· 

1 I Gewiehts- . 1 Gewichts- I . 
flir 1 gr oder b . prozente bel fUr 1 gr oder b . prozente bel 

. prozente el 'Anwendung von . prozente el ~ Anwendun von 
1 cern Esslg- Anwcndung von ... 1 cern Esslg- Anwendung von . g .. 

.. ,1 cern Esslgsaure .. I " 11 cern Esslgsaure 
saure 11 :r ES~gSaU~e~ ___ saure __ . ~_~, ESSIg8aUre _____ ~ 

10 
0.-
8.90 

83 
80 
10 
Go 
60 
50 
40 
32 
30 
20 
l() 

10 
FI.--
7.90 

83 
80 
70 
ti5 
60 

4.-
3.90 

83 
80 
70 
65 
60 
50 
40 
32 
30 
20 
Hi 
10 

3.-
2.90 

83 
80 
70 
65 
60 
50 
40 
32 
30 
20 
16 
10 

2.-

M.DO 
54.-
63.4-0 
53.-
52.80 
fJ2.20 
52.
i)1.60 
51.-· 
50.40 
50.-
49.80 
49.20 
MI.-
48.GO 
48.-
41.40 
47.-
41i.80 
46.20 
4ti.-
45.60 
24.-
23.40 
23.-
22.80 
22.20 
22.-
21.GO 
21.--
20.+0 
21).-
19.80 
10.20 
m-
18.150 
18.-
17.40 
17.-
11i.80 
lli.20 
11L-
15.(iO 
15.-
1UO 
1-±.-
13.80 
1;3.20 
13.-
12.1;0 
12.-

i)7.4-9 

5G.il8 

55.28 

54.18 

5il.07 

i)1.97 

50.87 

49.76 

48.66 

24.81 

23.74 

22.68 

21.62 

20.57 

19.51 

18.4-ti 

17.4-1 

IG.36 

1i).il2 

1-±.28 

13.24 

12.20 

fiO 
50 
40 
H2 
30 
20 
IG 
10 

5.-
4.90 

82 
80 
70 
ti5 
GO 
50 
40 
il2 
ilO 
20 
16 
10 

1.90 
82 
80 
,0 
(iG 
(iO 
50 
40 
il2 
30 
20 
1() 

10 
1.-
0.90 

83 
SO 
70 
G4 
GO 
50 
40 
32 
ilO 
20 
l() 
10 

0,5 

33.60 
33.-
,32.40 
32.
il1.80 
31.20 
:n.--
30.GO 
30.-
29.40 
29.--
2S.80 
28.20 
28.-
21.60 
27.-
26.4-0 
2G.-
25.80 
25.20 
'I' _0.-

24.GO 
11.40 
11.-
10.80 
10 20 
10.-

9.GO 
9.-
8.40 
S.-
7.80 
7.20 
7.
G.60 
6.--
5.4-0 
5.-
4.80 
4.20 
4.-
3.GO 
3.-
2.40 
2.-
1.80 
1.20 
1.-
0.60 
0.30 

34.37 

33.39 

32.31 

31.23 

30.16 

28.92 

27.91 

26.94 

25.87 

11.17 

10.14 

D.ll 

8.09 

7.07 

6.05 

.5.03 

4.02 

3.01 

2.004 

1.007 
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Die wenigen dem Versand vorausgehenden Kontrollanalysen sind natiirlich 
immer dnrch Abwagen del' Proben auf del' chemischen Wage zu ermitteln, odeI' 
auch mittels del' Tabelle unter exaktestem Arbeiten lmd genauer Innehaltung 
del' Temperatnr von 15 0 C benn Auffiillen und Abmessen del' Proben. 

AuBel' del' Gehaltsermittelung del' Essigsanre durch das spez. Gewicht 
odeI' dnrch Titration mit abgewogenen odeI' abgemessenen ~lengen gibt es 
auch einige qualitative ~Iethoden, hochprozentige Essigsanren zu unter
scheic1en, und grlinden sich diese darauf, daB hochprozentige Essigsaure 
atherische Ole zu lOsen vermag. 

Bestimmung durch atherische Ole. Citronenal ,vird schon von 
Essigsanre von 94 Gewichtsprozent leicht im Verhaltnis 1: 10 gelOst, wahrencl 
N elkenOl nnr von hOchst konzentrierter Sanre in allen Verhaltnissen 
gelOst wircl. 

Bestimmung des Erstarrungspunktes. Diesen fiir wirkliche quanti
tative Bestimmungen nicht in Betracht kommenden Proben mit atherischen 
Olen gliedert sich noch eine Essigsanrebestimmungsmethode an, welche sich 
auf Ermittelllng des Erstarrnngspunktes griindet imd auch in Essigsaure
fabriken hier und da ausgefiihrt wirc1. 

Reine Essigsanre erstarrt schon bei + 16 bis 16,5 0 C, "\vahrend verdiinnte 
Essigsanre einen niederen Erstarrungspunkt hat, del' fill' eine Essigsanre 
von 96 Ge,vichtsprozent bei + 3 bis + 4 0 C liegt. Dabei neigt die Essig
saure leicht znr Uberkilhlung, so daB oft ein platzliches Erstarren durch 
StoB etc. cintritt. 

Rlidorf hat die relativen Verhaltnisse von Essigsanrcgchalt und 
Erstarrnngspunkt ermittelt und zu folgender Tabelle vereinigt: 

100 Teile CHsCOOH 100 Teile des Erstarrungs-
sind gemischt mit Gemisches enthalten temperatur 

0.0 Wasser 0.0 Wassel' + 16.7° 
0.5 

" 
0.497 

" + 15.65° 
1.0 

" 
0.980 

" + 1480° 
1.5 

" 
1.477 

" + 14.0° 
2.0 

" 
1.961 

" + 13.25° 
3.0 

" 
2.912 

" + 11.95° 
4.0 

" 
3.846 

" + 10.50° 
5.0 

" 
4.761 

" + 9.40 
6.0 

" 
5.660 

" + 8.2° 
7.0 

" 
6.542 " + 7.1° 

8.0 7.407 
, 

6.25° 
" " 

,-
9.0 

" 
8.257 

" + 5.3° 
10.0 

" 
9.090 

" + 4.3° 
11.0 

" 
9.910 

" + 3.60 

12.0 
" 

10.774 
" + 2.7° 

15.0 
" 

13.043 
" 

0.20 
18.0 

" 
15324 

" 
2.6° 

21.0 
" 

17.355 
" 

5.10 
24.0 

" 
19.354 

" 7.4° 
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Zm Ausf1ihl'l1ng der Bestimmnng bringt man eine 2 - 3 cm hohe 
Sehieht Essigsame in ein besonclers cHtnnwamliges Probierglaschen, nncl setzt 
ein Thermometer ein, clessen KHgel von del' Saure total bedeekt sein mnB, 
nnc1 welches nirgemls an clie Wand ansto13en clarf. Das Ganze hiingt man 
in ein Bechel'glas, ·welc:hes mit del' ent8prechemlen Klihlfliissigkeit (Eis
,yasser odeI' Wasser) gefiillt ist. Beim Erstarrnngsbeginn bleibt das Thermo
meter eine Zeitlang stehen, um dann meist 110eh ein wenig zu steigen. 
Die hUehste Anzeige wircl abgelesen. 

e) Analyse der Holzgeistprodukte. 

I. Analyse des Rohholzgeistes. 

AHs den frliheren Kapiteln ist uns bekannt, da13 die Holzver
koh1nngsanstalten kleineren Hml mittleren Umfanges meistens anf die 
Anfarbeitung des Holzgeistes venichten, l1enselhen vielmehr nm auf 
ca. 80 % Tr. konzentrieren l111d dann in den Handel bringen, aus welchem 
(lie Holzgeistraffinieranstalten das Pl'odukt anfkaufen. So sind (lie Verhiilt
nisRe in Dentschland, Amel'ika nud auch wohl in Osterreich-Gngarn. Die 
analytisehe Tatigkeit, wekhe dieses Produkt erfordert, ist also eine ganz 
Yel'schiedene, je nuehdem man als Verkanfer odeI' Kanfer nnd Raffineur 
von Rohholzgeist allftritt. 

Die analytische Betatignng cles Verkanfers ist eine sehr 1eic11te, denn 
er hat - weil er das Pl'odnkt selbst fabriziert - nicht mit eyentllelien Bei
mengnngen lin rechnen, auch nicht zn fiirchten, daB clem Rohholzgeist 
schon ein Teil 1Iittellanf entzogen ist, kurz er hat Imr dafllr zn sorgen, 
claB seine del' }'aktlll' beigegebenen Konzentrationsangaben in seinem uncl 
seiner KonSlllnenten Interesso richtige sind, nnd daB anch sonst clas Roh
pl'oclnkt den gering-en Qualitatsanspriichen (1lisehbarkeit mit Wasser etc.) 
genitgt. 

1. Alkoholometrie des Holzgeistes. 

Del' Rohholzgeisthamle1 hat die in del' Spiritnsindnstrie gebranchliche 
Handelseinheit acceptiert, niimlich den Einkallf nach Literprozenten, lmd 
wenlen cleshalb als Kontrollinstrnmente - wiedernm analog im Spiritns
handel - die sogenannton Thermoalkoholometer verwandt. 

Unter einem Literprozent versteht man 10 ccm ahsoluten Alkohol, 
dod] pflogt man mit del' gl'c\13el'ell Eillheit von 10000 Literprozent = 1001 
absolntem Alkohol zn redmen. 

Del' Holzgeist wird abo auf dies or Basis, welche bei amerikunischem 
Holzgeist meist in Form von (umel'ikanisehen) Gallonen an"geclriickt Zll 

werden pflegt, gehanclelt, nnd liegt es clem YOl'kanfer oh, (len Gehalt 
seines Holzgeistes illlll1er l'ichtig Zll kontrolliei'on, nm danach berechnen 
Zit konnen. 
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Die Kontrolle wird, wie schon oben ausgefiihrt wmde, mittels des 
bekannten Alkoholometers ausgeHihrt. Man unterscheidet hauptsachlich 
Alkoholometer naeh Ri ch tel', welche die Gewichtsprozente, und Alkoholo
meter nach Tralles, welche clie Volnmprozente angeben. 

Unter Gewichtsprozenten versteht man clie Zahl, welche angibt, W18-

viel Kilo Alkohol von 100 % in 100 kg des vorliegenc1en Prodnktes ent
halten sind. 

Volumprozente zeigen an, \vieviel Liter Alkohol von 100 % in 100 I 
des Produktes enthalten sind. 

Zm Umrechnung del' Volnmprozente in Gewichtsprozente multipliziel't 
man das spez. Gewicht des absointen Alkohois (0,794) mit den Volum
pl'ozenten und dividiert diese Zahl dann mit clem als bekannt voraus
gesetzten spez. Gewieht. Da man also ilberhanpt einer Tabelle beclarf, so 
ist es wohl einfacher, die dem spez. Gewicht entsprechenden Gewichts
prozente aus cler Gewichtspl'ozenttabelle zn entnehmen. 

Die dentsche Stenerbehol'de bedient sich gieichfalls eines Alkoholo
meters, welches die Gewichtsprozente bei 15 0 angibt. 

Die Angaben nach Gay-Lllssac, bezogen anf 12 0, clecken sich un
gefahr mit anf 15 0 C bezogenen Tralleszahien. 

Auch die Araeometer yon Baume, Beck nnd Cartier und sonstige 
Araeometer fiil' bestimmte "Grade" oder spez. Gewicht sind fur Konzen
trationsangaben von Aikoholwassermischungen Ieicler noch vielfach in 
Gebranch. 

Zm Umrechnnng entnimmt man den Tabellen (siehe Chemikerkalendel') 
die den Gradangaben entsprechenden spez. Gewicht und sucht dann in 
den Alkoholtabellen clie clem spez. Ge,vicht entsprechenclen V olum- odeI' 
Gewichtsprozente cles Alkohois auf. 

Komplizierter ist clie in England gebranchliche Alkoholometrie. Dort 
bezieht man aIle Spiritnskonzentrationsangaben auf "proof sprit", einem 
Spiritus, welcher 49,3 Gewichtsprozent = 57,09 Volnmprozente enth1tlt. 
Ein sch wacheres Proc1ukt heillt "uncler proof", ein starkeres "over proof". 

60 0 "over proof" beclentet, daB 100 Volnmina dieses Spiritus mit 
60 Volumina Wasser verdiinnt 160 Volumina proofsprit lieferll. 

U mgekehrt bedeutet 60 0 "under proof" einen Weingeist, del' in 
100 V olumina 40 V olumina proofsprit enth1tlt. 

Unter allen Umstanden ist es notig - gleichgliltig, mit welchem System 
man al'beitet - eine genaue Tabelle libel' das spez. Gewicht und die 
demselben entsprechencle Prozentigkeit von Alkoholwassermisclmngen zm 
Hand %u haben. 

801che Tabellen gibt es in groBel' Amahl, keine ist abel' so 1'011-
standig unll zuverlassig wie die amtlichen Tabellen znr Ermittelung des 
Alkoholgehaltes von Alkoholwassermischungen aus clem spez. Gewicht von 
K. Windisch, Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Diese Tabelle sctzt allerdings die Kenntnis des tipez. Gewic:hts 
bei 15 0 C Yorans, weluher Umstancl clie Yerwemlbarkeit del' Tabelle in del' 
Praxis ziemlich ersc:)l\yert 

Abel' es ist nodl cine zwcite sehr gnte Tabellenzllsammenstellung cla, 
nllll in del" "Anleitnng zm steneramtliuhen Ermittelnng des Alkoholgehaltes 
im Branntwein", Y erlag von Julius Springer, Berlin, finc1et sic:h alles, 
was (ler Betriebsleitel' bella)'£. 

Da die so Tabellen yiel Zll nmfangreich sind, so mnB an diesel' Stelle 
yon einer Wiedergabe abgesehen ,ye)'den. 

Es ist bekannt, c1aJ3 die diYersen Alkoholometer fUr eine bestimmte 
Temperatnr einge;;;telit sind, meistens anf 15 0 C. In clel' Praxis ist e" 
natftrliuh suhwel', dol' Spimlelllng diose Temperatnr immer zn Gnmlle Zll 

legen, llnd man 8ieht "ieh deshalb gezwllngen, clie ~lcssllng anch bei 
alllkren Temporatllren allsznfi\hl'en, zn ,yelchem Zweeke dio Instrllmente 
in ihnnn nnteren Tcilo als Thermometor allsgebaut sind. 

Znr Kontl'olle des Betriebes ermittelt del' Arbeiter von jeder mit 
Destillat angefi\l1tell :Fastage die Prozentigkoit mit Hilfe eines Gewiuhts
alkoholom\~ters nncl schmibt lliese Zahl in Yerbindnng mit dol' Temperatm 
in sein Bllch eill. Das Bueh kommt nun in das Laboratoril1l1l lUl(l hier 
bel'culmet man ans llcl' ~ogenanllten "suheinbal'An Starke", an del' Hand del" 
ObCll gellannten Tabdlen, !lnte!' Beri\cksichtigllng (ler Tempcratnr die 
., waltrA Starke", (1. h. aie Gewichtsprozente bei 15 0 C lIml a11S diesel' 
Zahl 11Url clem Nettogewic:ht fil1llet man endlich die Literprozente, anf derE'll 
Basis del' Verkallf erfolgt. 

Die AlIsfiihrnng <ler Spillllplnng ist eine sehr cinfac:he. Mit Hilfe eines 
Schupfglasc:hens, ('ines Hebers etc. wir(l ein hoher, minclestens 40 mm lichte 
,\C eite zeigewlol', mit FuIl yersehener Glasc:yliwler, welcher absol11t trocken 
sein llll1H, Oller im alllleren :Fane 2-3 mal mit clem Hohgeist zn spiUen 
ist, mit llem Zl1 pl'iifemlen gilt dnrc:hmisehtPll Holzgeist ans den Fas
tagen mler a11S llem Mischresenoir nnr 80weit gefHllt, da£l nac:h clem 
Eins81lken del' Spiwlel ein Uberlanfen des Holzgeistes llic:ht eintl'itt. Man 
sC'nkt (lie Spindel eill, lIIHl nachdem man sichiibel'i~ellgt hat, daIl dieselbe 
f<ich nirgemls anlegt, also yollig frei suhwimmt, uncl ein Tempel'atm
ansgleich zwischen llem meistens wrschie(len wannen (zumal im Winter) 
Spinllelglas, del' Fli\ssigkeit 11nd Spillrlol eingetretel1 iRt, 1iest man diejenige 
Gratianzeigo a1>, welc'he i'ic:h mit del' Fllissigkeit anf einem Niyean bofinclet, 
woboi man sehl' rlaranf uehten ll1nB in Angcnhohe abzulesen, tlu Ronst nicld 
ll11Cl'!whlic:he Fehler nnterJallfoll kUIlJlen. 

Wie sc:holl erwiilmt, muG man bei grotleren Temperattmlifferenzen 
zwischen :Fh\s~jgkeit uncl del' Spillclelvorrichtnng einige .Minnten mit clem 
Ablesen w in' tell , his del' Thermometer zm' Rnho gekommen if<t. 



208 Analytischer Teil. 

An del' Hanel del' so ermittelten scheinbaren Smrke winl mit Hilfe 
del' Tabeilen, die wahre Starke, sowie darans nnd dem Nettogewicht die 
Literprozente festgestellt, nnd cliese in del' Faktura in Rechnnng gesteilt. 

Man reseniert sich YOI' AbfUilnng des Produktes in die Versancl
emballage ein Durchsclmittsmnster nnd yerwahrt dieses Yersiegelt anf, bis 
clie Reklamatiom;frist del' Liefernng abgelaufen ist. 

Was nun den Wert diesel' anf A thy lalkohol bezogenen alkoholo
metrischen Konzentrationsermittelnng in bezng anf die eigentliche Quali ta t 
des Rohholzgeistes anbelangt, so scheint zwischen beiden eigentlich gar kein 
innerer Znsammenhang zn bestehen, denn clnrch diese Messnng erfahrt man 
nur, daB kein Wasser yorliegt, sondern ein Gemisch yon ,Vasser mit Pro
dnkten, welche sich mit ,Vasser mischen, n11(l daB von diesen Korpern 
in Summa so nnd so yiel Gmvichtsprozent yorhanclen sind - Yorans
gesetzt, daB aIle die yorhandenen Karpel' clas gleiche spez. Ge
wicht wie Athylalkohol haben nnd mit Wasser die gleichen 
Kontl'aktionserscheinnngen zeigen wie diesel'. 

Sehen wir U11S die hauptsachlichsten del' Korper, welche in ihrer 
Gesamtheit den Rohholzgeist bilden, daraufhin an, so sind als wurdigste 
Reprasentanten zu nennen: 

1Iethylalkohol, Aceton, Methylacetat, Ailylalkohol, 
yon clenen Methylalkohol nnd Aceton clas gleiche spez. Gewicht ,vie Athyl
alkohol uncl auch wohl in bezug auf das spez. Gewicht ganz ahnliche 
}fiscJnmgen mit ,Vasser geben wie diesel'. In beiden Punkten entschieden 
abweicheml hienon sind 1\Iethylacetat uncl Ailylalkohol, sowie die Snmme 
der sonstigen nm in minimalen ~Iengen yorhandenen Begleitprodukte, ·welche 
teilweise ammoniakalischer Natur sind. Da aber auch Methylacetat nncl 
Allylalkohol nm in ca. 5- 6 % (in Summa) betragenden }Iengen yorhanden 
sind, so kann die cladnrch bedingte Beeinflussung des spez. Gewichts nur 
eine maLlige sein, d. h. also die alkoholometrische auf Athylalkohol bezogene 
)Iessnng zeigt die Summe del' vorhandenen Gewichtsprozente )Iethylalkohol 
nnd Aceton in fill' praktische Verhaltnisse genligend genauer Weise an, es 
hat also cler Handel des Rohholzgeistes auf Basis yon 10000 Literprozent, 
anscheinencl seine Berechtigung, wenigstens flir den ehrlichen Verkanfel'. 

Frtr (len Kaufer liegt abel' del' }<'all dnrchaus andel'S. Demselben inter
essiert als Raffinenr nicht die Summe der Gewichtspl'ozente des Rohholz
geistes) sondern einzig nncl allein die Gewichtsprozente Methy lalkohol. 

Derselbe winl anch nicht mit absoluter Sicherheit aile Lieferanten uncl 
alle Zwischenhancller fitr unfehlbar ehrliche Menschen halten, nnd deshalb 
bei groBen Beziigen anfpassen, ob dem Produkt nicht etwa schon ein Teil 
~Iittellauf entzogen, und diesem Abgang und znr Vermeidung eines ver
dachtigen, anormal hohen Acetongehaltes, durch Zusatz von billigem dena
tnrierten Spiritus (in Amerika ist dies allerdings der hohen Spiritnspreise 
wegen unmoglich) nachgeholien ist. 
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Zur Ehre cler betreffemlen Indnstrie sei es gesagt, daB solc:he FalJe 
n ur ~ ganz vereinzelt vorkommen, nncl daB im allgcmeinen solide Ver
haltnisse vorliegell. 

Abel' V orsicht ist immer am Platze, nud deshalb mnB del' Kanfer cinp 
Methode zur Hand haben, welche ihlll gegebenenfalls eine genane Prufnng 
des: vorliegenden Prodnktes erlllog1icht, ans c1eren Zahlpnergebnis 1[11(1 seinon 
praktischen Erfahrungen or sofort sehen kann, oll eine anormale Zu
sammensetzung des Rohmaterials Yorliegt. 

Die Prufung des Rohholzgeistes orstreekt sieh anf: 

1. Methylalkohol. 
2. Aeeton. 
3. }lethylaeetat. 
4. Allylalkohol. 
G. Ammoniak, Amine, Pyrillin etc. 

2. Bestimmnng des Methylalkohols llll RohholzgeiBt. 

Treten wir znnaehst cler Frage naher, ob cs cine wirklich zl1yerlassigo 
Bestimmungsmethodcn yon }Iethylalkohol gibt, so mnB mit "nein" gealltwortet 
werden, denn bei del' ganz aussehlie131ieh ausgeiibten )Iethoc1e derlJllPdHhrnng 
yon.Methylalkohol in Methyljodid unc1 Mossung desselben clad es anf ein paal 
Prozente nieht ankoml11en, ~wenl1 man mit diesel' Methode arbeiten will. 

Die Methode kann also nieht bellutzt werden, nm cinen schon reinen 
1Iethylalkohol auf letzte Spuren Vernnreinigungen zu prlifen, da die zahlell
massig ansgedruckten Fehlerquellen del' Analyse groHel' sind, als die eY8ntnrll 
yorhandenell Fremdbestalldteile. 

Komlllt es aber daranf an, in einem Rohproclnkt den llngciahren 
Gehalt an Methylalkohol kennen zn lernen, in wclchelll Fal1e ein paar 
Prozent mehr odeI' weniger clem Zweek cler Analyse nicht entgegenstehen, 
dann ist die l\lethode recht brauchbar. 

Krell (Berliner Bel'ichte YI, 1310) hat diese )[ethode znerst al1-
grwamlt. Dieselbe wnnle dann yon Groclzky uncl Kramer (Berliner 
Bel'. VI, 1492) moclifiziert und nenerclillgs hat das englische Gonvel'llement
Laboratorimn del'selben wie<1ernm eine amlel'e Gestalt gegeben, welcho cine 
reeM gute Hamlhahnng del' Methode gestattet, und cleren Ausf1lhrnngsdetailR 
in cler nnten, S. 223, folgemlen Beschreibnng del' PrHfnng des englisehen 
Denatnriernngsholzgeistes enthalten sind. Es sei gleieh hier damn erinnert 
(laB aiA RiehArhAit (ler 1\l ethorlA Allg mit (lel' Besr:haffrnhAit dAS jewrilig' 
vorwanclten Appamtes zllsammenhiingt. Derselbe solI muglichst oime Glllllmi
nnd KorkYerbin(lungen hergestellt sein, nnd leichtes l:mwechseln als Riick
flnB- nml Nicclersehlagkiihler gestatten, moglichst ohne clahei (jas Kiilbchen 
los zn nehmen. WeI' lifters diese Prllfnngen ausflthrt, wircl sich yom Glas
blaser einen Sppzialclestillierapparat hel'stollen lassen. Del' Fphlerqnellrn 
wegen nohme man Kiilbchen \IntI KiihlrollJ'(lmchmesser sehr klein. 

K I a r, Holzverkohlung. 
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In der zitierten englisehen V orschrift wird zur Bereehnung del' Ana
lysenresultate (siehe S. 224) folgende Formel gegeben: 

gefunclene ccm ffJethyljodid. 0,647.100 _ Volumprozente an 
angewanclte cem Holzgeist - ~Iethylalkohol. 

Dieselbe oder vielmehr del' darin znr Berechnung dienende Faktor ,,0,647" 
ist nicht richtig, da man danach viel zu wenig ~Iethylalkohol finden wurde. 

Wie schon Grodzki und Kramer nachgewiesen haben, nnd wie ieh 
aus eigener Erfahrung bestatigen kann, resnltiel'en am; 5 ccm reinstem 
Methylalkohol des Handels bei sol'gfaltigem Al'beiten 7,40 -7 .45 ccm 
1Iethyljoclid bei 15 0 C unter Wasser gemessen. 

Damns bel'echnet sich del' oben eingesetzte Faktor, welcher die 1 ccm 
}Iethyljodid entsprechende ~Ienge ~Iethylalkohol ausdriickt, nicht zu ,,0,647", 
sondern zn 

7.42: 5 = 1: x 

5-1 
x=--=0674, 

7,4 ' 

Es seheint also nur ein Dl'uckfehler in del' eng'lischen Prilfnngs\'orschrift 
Yorzuliegen, worauf bei Bereclmnng del' Analysen zu achten ist. 

Uber den EinfluE von ~Iethylaeetat auf die Methylbestimmnng als 
J odid siehe gleichfa11s die englische V orsch1'ift. 

Es gelingt aber mit dieser Methode den ~lethylgehalt des betreffenden 
Rohholzgeistes so festznstellen, nm konstatieren zu k6nnen, ob demselben 
schon 'we1'tvo11e Proclukte elltzogen sind. 

Liegt Verdacht auf Athylalkoholbeimischung yor - Athylalkohol wird 
clurch ohige Probe nicht erkannt, sondern mit als }lethyljodid bestimmt -, 
so kann man gr6bere Beimengungen schon ans del' Sieclepunktsermittelnng, 
welcher der \'orher mit Pottasche entwasserte Holzgeist unterworfen wird, 
el'k81men. 

Deutlicher noch wurde man dies am Siedepunkt und spez. Gewicht 
des iiberdestillierten Jodidgemisches erkennen. 

~lethyljodid siedet bei 42,3 0 C (Cor) und Athyljodid bei 72,5 0 C, 
lind wahrend ~Iethyljodid ein spez. Gew. von 2,2851 bei 15 0 C zeigt, 
besitzt Athyljodid nm ein solehes von 1,943 bei 15 0 C. 

Die Feststellung diesel' physikalischen Konstanten des Destillates del' 
1Iethylalkoholbestimmnng genugt also wohl stets, um sich von del' Ab
wesenheit von in Frage kommenden }Iengen Athylalkohol zu iiberzellgen. 
Auilerdem sind noch in der Literatur zahlreiche mehr oder weniger um
standliche Methoclen zum qualitativen Nachweis von Athylalkohol neben 
}lethylalkohol angegeben. (Siehe Compt. rend. 82, 768. Chem. Ztg. Rep. 
1887, 25. Berl. Ber. 1876, 638.) 
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1st im Rohholzgeist auf die Seite 223 hesehriehene Weise del' wil'k
liche Methylgehalt ermittelt, so hahen die Bestimmungen del' anclel'en oben 
genannten Pl'odnkte nm noeh seknmlal'es Interesse, namlich um Schlilsse 
Z11 ziehen ilber das YOl'anssiehtliehe AllShl'ingen an Denaturienmgsholzgeist 
lllld Reinmethyl. 

Yon cliesen Prodllkten bietet del' Aeetongehalt das naehste Interesse. 

3. Bestimmnng \"on Aeetoll. 

Eine znr obel'flaehliehen Bestimmnng des Acetons im Holzgeist dienende 
Methode haben wir bereits bei del' Herstellnng des Reinmethyls kennen 
gelel'l1t. Dieselbe basiert anf del' Unliislichkeit yon Aceton in Natl'onlauge 
yom spez. Gewicht 1,3, mit welcher Holzgeist mischbar ist, und wird so 
am:gefUhrt, cla13 man 20 ('.cm Holzgeist in einem gl'aduiel'ten Schuttel
cylinder mit 40 ccm Natl'onJange yom spez. Gewicht 1,3 durchschi1ttelt, 
llnd dann die MiscllllUg eine halbe Stunde del' Ruhe ilberlaEt. Nach diesel' 
Zeit hat sich anf del' Lange eine meiRtens yon Alc1ehyc1hal'z und Teel'resten 
tidbralln gefiirhte Aeetonschicht abgeschiec1en, c1eren V olnmen abge1esen winl. 

Will man dagegen den Acetongehalt praziser bestimmen, so benutzt 
man hierzLl elie leichte nml qnantitative tberfilhrnng c1esse1ben in .Iodoform, 
welches man entweder direkt zur Wagung bringt (gewichtsana1ytische 
Method" nach Kramer) odeI' imlem man die yon einem bekannten Jod
iiberschu13 nicht in Jodofonn verwandelte Jodmenge matlanalytisch bestimll1t 
(Mothode Messinger). 

Die 81'store Methode wlll'de fl'iiher ganz allgemein znr Pl'lifung des 
Reinmethyls wie auch (les Denatlll'iernngRholzgoistes angewandt, u11(l 
wahreml noch jetzt clas Reimnethyl nach diesel' Methode be8timmt winl, 
~il1(l clie Behi)l'den (Stenel'bohiil'de, Staatspu]yerfabrikell) neuerdings dazu libel'
gegangen, die yiel schnolle]' anshihrbal'e, nnll bei richtigel' Handhabnng sehr 
gleiclllnatligo Resultato gebemlo maEanalytisehe Methode yon ~lessinger 

aUZIlwenden. Diose letztere Methode ist in dc]' weite]' unten folgemlen amt
liehen PriifnngsYol'selll'ift fiir Denatlll'im'llllgsholzgeist genan angegeben. 

Methode nach Kramer. Die Uberfiillrllllg (lm~ Aeetons in .Todoforlll 
{.!,'l'iimlet sich anf folgenclc Glpiehungm: 

2CF~qCOCT1'l + 12](OJ= 2{)H3COCJ.~ + GKOII+ UKJ 

2 CJrSCOCJ3 +:2 KOII = 2 CHJ.l + 2 KCt Hg02 • 

R·i dol' Methode llach Kramer fiihrt mall mit Pillt'1Il gl'oBon ,Jod- n]](1 
Alkaliiibcrsl'1mH das Aectoll in Jodoforlll iibel', welchcR Ilaoh crfolgtor Bilchmg 
mit Ather in Liisnng gehl'acht wird. Von cler ihrom V olumen naeh be
kannten Athel'liisnng' wil'cl ein a1iqnotel' Teil auf einem gewogenen l;hrglas 
yt'l'llnnstet, getl'Odmet 1L11(1 ZUT' \Vagung gebracht. 

Zm Ansfiihnmg del' Methode muD del' Holzgeist bez\\,. das Aceton 
~()\\Tit \"(;l'diillilt WPl'llPll, (lall oinp ea. 1 % ige Acptonlihmng resnlticrt. 

14* 
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(Hohere Konzentrationen geben unter Innehaltlmg del' nachstehend ge
nann ten Reagentienmengen falsche, d. h. zu niedere Resultate. (V gl. Arach
quesse. Fr. 29, 695. Vignon Bl. [3] 5, 748. Hintz, Zeitschr. fUr ana
lytische Chemie.) 

Man muB also den ungefiihren Acetongehalt des Rohholzgeistes 
kennen, und dazu ist die Schiittelmethode mit Natronlauge sehr geeignet. 
1 ccm des entsprechend vercliinnten Holzgeistes gibt man in einen nicht 
Zll weiten, genau kalibrierten Schilttelcylinder, welcher mit sehr gut ein
gpschliffenen Glasstopfen verschlossen ist, und setzt alsdann 10 ccm doppelte 
Normalnatronlange zn (80 g NaOH in 1 Liter). Beide Fliissigkeiten werden 
durch Schwenken gemischt und alsdann unter Fortsetzung del' Schiittel
bewegung des Cylinders (hierzn gehOrt etwas Ubung) 5 ccm DoppeltnDrmal
jocUosung (1 I = 254 g Jod) Tropfen fiiI' Tropfen zuflieBen gelassen. 

Das alWgeschiedene Jodoform wird nun durch Schiitteln mit 10 CClU 

absolut alkoholfreiem, gegell Atzkali und Kalinmjodid besilindigen Ather 
in Losung gebracht, wobei man jedoch keinen Verlust an AtherlOsung 
haben darf. Del' Dichtigkeit des eingeriebenen Glasstopfens ist deshalb groBe 
Sorgfalt zuzuwenden. Alkoholhaltiger lther gibt gleichfalls Jodoform. Un
reiner Ather, welcher die Atzkali nncl Kaliumjodidprobe (Ph. G. III) nicht 
aushalt, macht erfahrungsgemiHI beim Vercllmsten del' iitherischen Loslmg 
Joel frei, woelurch Verluste entstehen. 

Nachclem alIes Jodoform dnrch yorsichtiges Schiitteln in Losung ge
bracht ist, bestimmt man das V ohuuen del' Athersehicht durch Einstellen 
des Cylinders in Wasser von 15 0 C, und bringt dann einen aliquoten Teil 
- 5 ccm - auf einem tarierten Uhrglas an staubfreiem Ort znr Ver
duns tung bei zerstrentem Tageslicht. Dann steUt man das Ohrglas in den 
}.Jxsiccator mit del' V orsicht, neben dem Uhrglas ein Glas mit frischer 1:4 S 01 
anfznstellen. Nach 2 Stunden ist gewohnlich Gewichtskonstanz erreicht, unci 
es wird gewogen. 1 ]\101. Jodoform = 394 entspricht 1 Mol. Aceton = 58. 

Wird zn diesel' Bestinnnung 1 com des auf Aceton zu bestimmenden, 
cntsprechend verdiinnten Holzgeistes angewandt und bedeutet: 

v = die angewandten ccm Holzgeist, 
s = spez. Gewicht desselben, 
V = das Gesamtvolumen del' Verdiinnung ausgedrilckt in ccm, 
n = das Volumen del' Jodoformiitherlosung bei 15 0 C in CC111, 

m = den aliquoten Teil del' znr Verdun stung gebrachten Athel'
losung in CC111, 

a = gefundene Jodoformmenge, 

so findet man die im Holzgeist enthaltenen Gewichtsprozente Aceton nach 
folgender Formel: 

V. a· 0,1513 . n 
111 

---------~ = Gramme Aceton 111 100 g Holzgeist. 
v·s 
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Bit; zm Erlangung eines Resultates beansprueht diese 1Iethode 
mindestens 2 bis 3 StnlHlen, welcher Umstand hauptsaehlich dazn bei
getragen hat del' in ca. 10 bis 15 }Iinutell all~£iihrbaren, ma£lanal.Yti~chen 

::\Iethode yon Me s singer den Vorzng Zll geben. Die Resllltate del' ~leth()(le 
naeh Kramer nnd naeh }lessinger stimmen nicht ganz iiberein, indem 
man nach Kramer stets weniger findet 11llil treten diese Differenzen hanpt
saehlich bei Bestimmung sehr kleiner AcetoJ1mengen, z. B. im 
I·U. 0,03 % Aeeton enthaltendcn Reinmethyl, in Erscheinnng. Bei diesen 
anLlerst geringen 1Ylengen machen sich schOll kleinste Fehlel'quellen del' 
Analyse geltend, \lnd es ist 1111rehans keine seHene Ersoheinung, daB man 
dabei naeh Kramer 0,02 nnd Haoh Messinger O,!)4 % Aeeton, also 
doppelt so ,riel, findet. Bei groBercn Mengen Aceton bleiben die Differenzen 
in nonnalen GrellZen, so dall man die Resnltate beidel' Methoden gleich 
nennen kann. 

Bie nach del' Methode Kramer meist um diese winzigen Pl'ozent
teilc niedriger ausfallenden Resultatc sind wohl anf die umermeidlichcn 
Verlnste bei del' AnsHihl'nng naeh del' Methode Kramer zUl'lkkzuHihren 
nnd dies clUrfte aueh del' Grund sein, wal'nm znr q\lantitatiYen Bestimmung 
\'on Aceton im Rein methyl noch heute del' Kramel'sehen Methode del' 
Vorzug seitens del' Methyl-Proelnzenten gegeben wird. 

Die mafianalytische !Iethode von Messinger stiitzt sieh gleich
falis anf clie lTberfiihrbarkeit des Acetons in .Iodoform dl1n·h einen .Todiiber
sdmH in alkalisoher Liisung. 

Die }Iethodo entRprieht don schon vorher gegebent'n Gleidmngen: 

2 OH,q GOGH,s + 12KOJ = 2 ('JIB 00(',1;; + 6KOH + GKJ 

2 GH,qGOCJ.s + 2KOlI = 2 CIIJ;; + 2KG~ IZ;02' 

Das iiber8ch iissige Jod gcht na('h folgeneler Gleidmng: 

J~ 2 !tOIl = KOJ + KJ H'20 
als unter.ioeligsaures Kalium lIm1 .10dkalillm in Liisnng. 

Sallert lllall nac:h edolgtul' ,Jodoformbildllng Ilas Reaktionsproc1ukt an, 
so wird alies nieht in .rodofonn iibel'gegangene lllld als ein Gemenge yon 
nnterjocligsanrem Kalium nnel Joc1kalinm yorhandene .Joel in Freiheit gesetzt 

Il 
nnc1 kann in del' ilbliehen Weise mit - Thiosnlfat znrllcktitriert werden. . 10 

Nauh obigen Gleidl1mgen gebmneht 1 }Iol. Aceton (58,06) = 3 Mol. 
.rod (7G1) zm' Jodofonnbildnng. 

Damns beredmet sieh: 
58,06 

Aeeton = verbmnohte Jodmenge . --- odeI' 
761,1 

= yerhrauchte .TorllllPllge. 0,07628. 
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Zur AusfHhrnng' der Bestimmnng Rind folgende Losungen erforderlich: 

1/ 
1. lJ.VaOH: 

n 
2. --Jod' 

5 ' 
n 

3. - H,SOj: 1 . .. 

4. .!!-.. Thiosulfat; 
10 

5. frische Starke15sung. 

Die letztere fertigt man kurz vor dem Gebrauche durch Schutteln 
von zerkleinerter Oblate (in jeder Apotheke erhaltlich) mit lauwarmen 
Wasser und Filtration an. Letztere ist in wenigen l\finuten ausgefUhrt, und 
es resultiert eine tadellos blank und scharf reagierende Starkelosung. Da 
in Holzgeistraffinieranstalten diese Bestimmungen sich tagtaglich wieder-

holen, so richtet man sich etwas darauf ein. 
12 12 
-[ Natronlauge und T 

Schwefelsaure befinden sich in Flaschen, durch deren Verschlu13kOl'k 
geprufte Pipetten von 50 ccm eingesetzt sind. Jod15sung und Thiosulfat 
werden aus Bfuetten zugelassen, welche mittels einer der bekannten Fiill
vorrichtungen direkt an die V orratsflaschen angeschlossen sind. 

Ehe man die Reagentien zur Analyse verwendet, unterwirft man 
dieselben einer blinden Prufung, urn zu sehen, ob in den Reagentien 
nicht selbst Verunreinigungen enthalten sind (z. B. Natriumnitrit), welche 
auf die Analyse st5rend wirken. 

Zu diesem Zwecke gibt man 2:) ccm -i--XoOII in einen Erlenmeyer

n 
kolben von 250 ccm, und la13t alsdann 25 ccm -~- Jodliisung zuflie13en. 

D 

Daranf bleibt die Flasche \'el'schlossen bei Zimmel'temperatur ca. 10 Min. 

stehen und nach diesel' Zeit setzt man 25 ccm .!!-..H,SO, zu, unrl titriert 
1 " "' 

n 
nun mit 10 'l'hiosulfat unter Anwendullg yon Starke zuriick. 

Waren die Losungen yorher genau aufeinander eingestellt, so diirfen 

hierzu nicht mehr als 50 ccm .... "!... Thiosulfat erforderlich sein. Ab-
10 

weichungen hiervon sind bei den Acetonbestimmungen zn beriicksichtigen. 

Zur Erreichung sicherer Resultate ist es unbedingt erforderlich, zur 
lTberfUhrung des Acetons in Jocloform mindestens einen 25 % igen Joc1-
ilberschuB anzllwenden. 
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Bei unbekanntem Acetongehalt ist deshalb eine V orbestimmung des
selben erforderlich, welche man durch Schi'ttteln mit Natronlauge ausfiihrt. 
Tritt dabei keine Abscheidung ein, so hat man es gew6hnlich mit L6sungen 
unter 2 bis 3 % zu tun. 

Am besten wendet man eine ca. 0,5 % ige AcetonlOsnng an llnd vel'
fiihrt wie folgt: 

10 ccm del' Acetonlosnng werden in den schon oben erwahnten 
n \ 

Kolben von 250 ccm gegeben, 50 ccmT NaOH zupipettiert und alsdann 

n 
langsam 50 cern ~ Jodlosung zuflie£en gelassen. Dnter 6fterem Dm-

5 
schiitteln stellt man ca. 10 bis 15 Minuten beiseite, setzt alsdann lmter 

n 
NachspiHen des Stopsels 50 cern -1- H~SOJ zul' Freimachung des itbel'-

n 
schiissigen .J odes zu, und titl'iert alsdann mit 10 Thiosnlfatl6sung znriick, 

gegen EndC' del' Titration StarkelOsung zusetzend. 

Die verbranehten ccm !!- Thiosnlfat werden unter eventneller Beritck-
10 

n 
sichtigWlg einer Korrektur - entsprechend del' Anwendung von -_- Joll

D 

n n 
10sung anf -_- nmgerechnet nnll alsdann von den angewandten cern - Jocl-

;) 6 
10sung abgezogen. Die Differenz ergibt die zur Jodofol'mbildung erforder
lich gewesene Jodmenge. 

Bei Anwendung von 10 cern einel' nach oben verdiim1ten Aceton16snng, 
erfiihrt man die in 100 g Holzgeist enthaltenen Gramme Aceton nach 
folgendel' Formel, in welcher bedeutet: 

'V = die ul'sprunglich ung'ewundte Holzgeist- bezw. Methyl
alkoholmenge in ccm. 

s = spez. Gewicht des Holzgeistes. 
V = Gesamtvohunen del' Verditnnung m ccm. 

n 
'II = verbl'auehte eem -_- Jodl6sung. 

;) 

V· n . 0,1936:) 
------- = Gramme Aceton in 100 g Holzgeist bezw. Methyl

V· 8 
alkohol. 

Andere Allsfilhrungsformen del' Messingerschen Methode siehe weiter 
nnten unter Priifnng des Denaturierungsholzgeistes. 

Methode von Deniges. In neuester Zeit ist noch eine dritte 
gewichts- odeI' maBanalytisch anszufiihrem!e Acetonbestimmungsmethode von 
G. Deuiges (Journ. de Pharm. et de Oh. 1899. IX, 7) bekannt gegebell, 
welehe ich naell den AusfUhrllngen des Verfassers hiel' folgen lasse. 
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Das Verfahren beruht auf del' Eigenschaft des Acetons, mit einem 
groBen UberschllB von Mercurisulfat einen krystallinischen Niederschlag 
von del' Formel 

[(SO JHg)z 3 HgO]3 4 CO( GH3)2 

zu geben, welcher nach clem Trocknen bei 11 0 0 C die Zusammensetzung 

(SOJHg)2 • 3HgO • CO(CH3)2 
annimmt. Das hohe )Iolekulargewicht del' entstehenden Verbindung ge
,;tattet lloch den Nachweis von sehr geringen Mengen Aceton. Das er
forderliche Quecksilberreagens besteht aus einer Losnng von 5 g Queck
silberoxyd in einem heiDen Gemisch von 20 ccm Schwefelsaure und 100 ccm 
Wasser. Nach diesel' }{ethode laLlt sich Aceton in Wasser, Methyl- und 
Athylalkohol sowohl qualitativ \Vie quantitativ bestimmen. Zum qualitativen 
Nachweis cles Acetons (Pharm. Centro 40, 1899, S. 217) in wasserigen 
Losungen diirfen dieselben hOchstens 10 g Aceton in 1 1 enthalten, 
wahrend del' Gehalt in methylalkoholischer Losung 20 g betragen dart'. 
Von del' n5tigenfalls auf diesen Gehalt verdiinnten wasserigen L5sung 
werden 2 ccm mit 2 ccm des Reagens vermischt und in lebhaft siedendes 
Wasser gestellt. W €lID nach ·weiteren zehn }Iinuten langem Sieden 
keine Triibung eintritt, ist Aceton abwesend. Bei dem geringsten Gehalt 
yon Aceton hingegen bildet sich ein Niederschlag odeI' eine Triibung, 
welche nach friihestens 45 Sekunden ganz plotzlich erscheint. N och 2 cg 
Aceton in 1 1 lassen sich so erkennen. Von methylalkoholischen Losungen 
yercli.tnnt man, da reine1' Methylalkohol allein eine Falllmg gibt, 1 ccm 
mit 1 ccm Wasser und versetzt dann mit 2 8cm Reagens. Die Empfind
lichkeitsgrenze liegt hier bei 3 cg in 1 1. Athylalkoholische L5sungen 
miissen VOl' Anstellung del' Reaktion auf einen Gehalt von hOchstens 2 % 

Alkohol Yerdiinllt werden. 
Quantitatiye Bestimnnmg. 25 ccm des Reagens werden mit 25 ccm 

(le1' AcetonlOsung, welche nicht mehr als 50 mg Aceton uncl hOchstens 
10 % }Iethylalkohol odeI' 1 % Athylalkohol enthalten darf, in einem 90 ccm 
fassenden Kolben im Wasserbade zum Sieden erhitzt und 1 0 ~1inuten 
darin erhalten. Alsdann laLlt man erkalten, sammelt den Niederschlag auf 
gewogenem Filter, wascht mit 75 bis 100 ccm kaltem Wasser aus, trocknet 
bei 100 0 und wiegt. Durch Multiplikation mit 0,06 erhalt man die 
:Jlenge des in den angewandten 25 ccm enthaltenen Acetons. Noch schneller 
flihrt die Bestimmung des in Losung gebliebenen Quecksilbers zum Ziel, 
indem man die L5sung nach dem Absetzen des Niederschlages zu 100 ccm 
crganzt, c1arauf filtriert unc1 20 ccm des Filtrats nach del' ~Iethode des 
Verfassers titriert. Man versetzt diesel ben mit 15 ccm Ammoniak, 50 bis 
GO ccm Wasser und 10 ccm einer \'10 Normal-Cyankalium15sung (deren 
Titer in ammoniakalischer Losung mit Jodkalium als Indikator auf 1/10 N ormal
Silbernitratl5sung eingestellt ist), gibt darauf einige Tropfen 20 % ige Jod-
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kaliumlOsung hinzu und titl'iert mit Silbernitrat bis zur bleibenden Trubung. 
Bei einem Vel'brauch von 12 ccm 1/10 ~ormal-Silbernitratlosung ergibt sich 
der Gehalt an Aceton in den verwandten 25 cern Losung zu: (n -- 0,4 . 0,3). 

Da zu del' eben mitgeteilten :Methode die in Al'beit genommenen 
25 cern hOchstens GO mg Aceton enthalt~n dlirfen, ist eine vorHiufige 
annahernde Ermittelung des Gehaltes erforderlich. Hiel'zn bedient sich del' 
Verfasser eines von ihm "chronometrisch" genannten Verfahrens, welches 
darauf bel'uht, daB die Zeit, innerhalb welcher del' Niederschlag ganz 
momentan erscheint, dem Gehalt an Aceton umgekehrt proportional ist. 
Man mischt in einem 16 bis 18 em langen Reagensrohr von 18 mm 
lichter Weite 2 cern des Reagens mit 2 cern del' auf 1/100 verdiinnten 
Acetonli)sung, giefit in einen zur Halfte mit lebhaft siedendem Wasser ge
fiillten Erlenmeyersehen Kolben, kocht weiter und notiert die yom :Jloment 
des EingieBens bis zum Erscheinen des Niederschlages yerflossenen Sekunden. 
Betragt diese Zeit weniger als 90 Sekunden, so mufi die Flussigkeit noch
mals verdiinnt werden und zwar auf 1/5, wenn die Zeit eine Minute, auf 
1/2 odeI' 2/", wenn dieselbe 75 Selmnden betrng. 1st die Zeit hingegen 
weit hOher als ;3 Minuten, so wird man zweckmafiig versuchen, durch 
schwachere Verdiinnung del' ursprlinglichen Losung die l'ichtige Kon
zentl'ation zu finden. 

Sonstige in del' Literatur bekannt gewordene Acetonbestimmungs
methoden haben keinen Eingang in die Holzverkohlungsindustrie gefunden, 
weshalb hiel' von einer Wiedergabe abgesehen werden kann. 

4. Bestimmung yon Allylalkohol. 

Das clritte Produkt, welches den Holzgeistkaufel' intel'essiert, ist del' 
in demselben enthaltene Allylalkohol OH2 ; GH· OH2 OIL Del' Gehalt ist 
nur ein relativ geringer (0,3 bis 0,5 %) und tritt der Allylalkohol, da er 
als wasserhaltiges Produkt bei ea. 90 bis 100 0 C siedet, in den Naeh
laufen del' ~lethylrektifikation auf, aus clenen derselbe in clel' fr1iher be
schl'iebenen 'Veise isoliel't und im bestimmten Verhaltnis dem Denaturie
rungsholzgeist zugesetzt ~wirc1. 

Die Ermittelung des Allylalkohols grilnclet sich auf die direkte 
Additionsfahigkeit) welche c1erselbe als ungesattigtel' Alkohol del' Gl'uppe 
O2 H2 nO Bl'om gegeniiber aufweist. Bei Binclung von 2 Atomen Bl'om 
von 1 1\101. Allylalkohol, wiirden 2 :Jlol. ac1diertes Brotll (160) = 1 ::\101. 
Allylalkohol (58) anzeigen. Diesc stochiomdl'ischen Verhaltnisse kOnnen 
abel' bei del' Bromierung von Rohholzgeist odeI' Denaturierungsholzgeist 
die wirklieh yol'hamlcnen Allylmcngen nicht genall wiedergebell, weil bei 
der Bromiel'ung del'selben die au1lel' Allylalkohol vorhandenen Fremdkikper 
nicht ohne Einflufi auf das Hrom sind. 

Vber Herstellung cler Brom15sung und AusfUhrung del' Bromierung 
siehe die weiter un ten folgellllen Vorsehriften zur Priifung des Denaturiernngs-
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holzgeistes del' deutschen, asterreichischen und englischen Regierung, und 
wird es sich bei diesel' Probe empfehlen, die deutsche Anweisung S. 220 
zu benutzen. 

Bei Anwendung einer Bromliisung, welche 0,703 Brom enthalt, lmd 
einem Verbrallch yon ca. 30 ccm Holzgeist znr Entfarbllng dieser Brom
menge sind ungefahr 1 bis 1,25 % Allylalkohol zugelassen. 

5. Bestimmllng von Methylacetat. 

Von sonstigen bei einer Anal.\'se des Rohholzgeistes zu beriicksichtigen
den Karpel'll ist nnr noch Methylacetat zu nennen, welches sich wahrend 
del' Verkohlung aus Methyl- und Essigdampfen bildet. Jedenfalls ist im 
Rohholzessig ein gro£ler Prozentsatz des ~Iethyls als Methylacetat Y01"

handen, welches erst beim Durchsireichen durch die Kalkmilch des Drei
blasensystems und dr;r meist unter Kalkzusatz ausgeflihrten ersten Rektifi
kation des Rohholzgeistwassers zum gra.tlten Teil in seine Komponenten 
zerlegt wird; doch entziehen sich gewisse Mengen der Verseifung und 
bilden deshalb einen Bestandteil des Rohholzgeistes. 

Die Bestimmung erfolgt durch Verseifen mit N atronlauge, wie dies 
in del' englischen Priifungsvorschrift fur Denatnrierungsholzgeist an
gegeben ist. 

II. Analyse des Denaturierungsholzgeistes. 

Wir kommen nun znr Prufung des sogenannten Denaturiernngsholz
geistes, dessen Gewinnungsweise wir schon friiher kennen gelel'llt haben. 

Trotz del' mannigfachsten Vorschlage yon Denaturienmgsmitteln, welche 
sich aIle .Tahre urn einige vermehren, hat bisher doeh keines einer nicht 
nachweisbaren Herausschaffung aus dem Sprit so gut widerstanden, als gerade 
del' sogenannte "Denaturierungsholzgeist", welcher die Begleitprodukte des 
Rohholzgeistes infolge des darans abgeschiedenen ~Iethylalkohols in konzen
trierter Form entMlt; es ist also nicht del' :i}lethylalkohol, welcher dena
turierend wirkt - derselbe ist im reinen Zustande genau so trinkbar 
wie Athylalkohol - sondern die Begleitproclukte, speziell Ketone und 
Allylalkohol. Bisher ist es noch nicht gelnngen, dieselben aus dem 
denaturierten Spintus spurlos zu entfernen. 

Da die sonstigen Eigenschaften cler mit Holzgeist denatnrierten 
Produkte keine besonclers unangenehmen sind, auch del' Preis noch zu 
bezahlen ist, un~ clurch Annahme dieses Produktos als Denatnrienmgsmittel 
den Holzgeistraffinerien eine gro£le Erleichterung im Betriebe geschaffen ist, 
so haben die meisten del' denaturierenden Staaten ein bestimmtes Destillat 
des Rohholzgeistes als Denaturierungsmittel zugelassen. 

Folgend sollen mm die Anspriiche und Priifnngsmethoden anfgefithrt 
werden, welche einige Staaten (Deutschland, ()sterreich, England) an den 
Denatnrierungsholzgeist allfgestellt haben. 
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Untersuchung des deutschen Denaturierungsholzgeistes, gemafi 
den Vorschriften der Steuerbehorde. 

1. Far b e. Die Farbe dos Rolzgeistes Roll n ioht clnnkler sein als die 
einer Anfliisung von 2 ccm 1/10 Normaijodliisung in einem Liter destillierten 
WasserI'. 

2. Siedepunkt. 100 cern Holzgeist werden in einem Kupferkolben 
mit kurzem RaIse von 180 bis 200 cern Raumgehalt gebraeht und der 
Kolben auf eine Asbestplatte mit einem kreisfOrmigen Aussehnitte von 
30 mm Durehmesser gestellt. Auf dies en Kolben wird ein mit einer 
Kugel versehenes, 12 mm weites und 170 mm langes Siederohr auf
gesetzt, das dureh ein, 1 em uber der Kugel seitlieh angesetztes Rohr 
mit einem Liebigsehen Kuhler verbunden wird, dessen Wasserhulle 
mindestens 400 mm lang ist. Dureh die obere bffnung des Siederohres 
wird ein amtlieh beglaubigtes, die Temperaturen von 0 0 bis 200 0 an
zeigendes Thermometer so eingefUhrt, daB dessen QueeksilbergefaB die 
JEtte del' Kugel einnimmt. Die Destillation wird so geleitet, daB in del' 
Minute etwa 5 cern Destillat ubergehen; das Destillat wird in einem 
in Kubikeentimeter geteilten Glaseylinder aufgefangen. Es sollen bei 75 0 

und bei dem normalen Barometerstande von 760 mm mindestens 90 cern 
ubergegangen sein. 

Betl'agt del' Barometerstand wahrend del' Destillation nieht 760 mm, 
so sollen fUr je 30 mm lOin Anreehnung gebraeht werden, z. B. sollen 
bei 770 mm Barometerstand 90 cern bei 75,3 0 ubergegangen sein und 
bei 750 mm Barometerstand 90 cern bei 74,7°. 

3. Misehbarkeit mit Wasser. 20 ecm Rolzgeist sollen mit 40 cern 
Wasser eine klare odeI' doch nur schwach opalisierende Misehung geben. 

4. Gehalt an Aeeton. 

a) Abseheidung mit Natronlauge. Beim Durehschutteln von 
20 cern Rolzgeist mit 40 cern Natronlauge von 1,3 Dichte sollen nach 
einer halben Stunde mindestens 5 cern des Holzgeistes abgesehieden sein. 

b) Titration. 1 eem einer Misehung von 10 cern Holzgeist mit 
DI) cern Wasser wird mit 10 cern Doppeltnormalnatronli:isung versetzt. 
Darauf werden 40 cern 1/10 Normaljoclliisung unter Umsehutteln hinzu
gefUgt und die Misehung drei 1linuten naeh Beginn des Zusetzens del' 
Jodlusung mit verdunnter Sehwefelsaure angesallert. Der JodiiberschnH 
wird mit 1/10 N ormalnatrinmthiosulfatliisnng, zmletzt unter Zusatz einiger 
Tropfen Starkeliisung, zuriiektitriert. Es sollen mindestens 22 cern 
1/10 Normaljodliisung dureh den Holzgeist gebunden werden. Die Tempe
ratur der FHlssigkeiten soli wahrend des Versuehes zwischen 15 0 und 
20 0 lie gen. Die angesauerte Liisung soIl entweder farblos bleiben oder 
doch nach Zusatz von Mchstens 4 cern ThiosulfatIiisung farhlos werden. 



220 Analytischer Teil. 

5. Aufnahmefahigkeit fur Brom. 100 ccm einer Losung von 
Kaliumbromat und Kaliumbromid, die nach der unten folgenden Anweisung 
hergestellt ist, werden mit 20 ccm einer verdunnten Schwefelsaure von 
1,29 Dichte versetzt. Zu diesem Gemische, das eine Losung yon 0,703 g 
Brom darstellt, wird aus einer in 1/10 ccm geteilten Blirette mit einer 
genligend (im Lichten etwa 2 mm) weiten AusflnBspritze tropfenweise 
unter fortwahrenden Umriihren solange Holzgeist zugesetzt, bis dauernde 
Entfarbung eintritt. Das Tropfen soli so geregelt werden, dati in einer :l\finute 
annahernd 10 cem Holzgeist ausflietlen. Zur EniJarbung sollen nicht mehr 
als 30 ccm und nicht weniger als 20 cern Holzgeist erforderlich sein. 

Die Prlifung der Aufnahmefahigkeit fiir Brom ist stets bei vollem 
Tageslicht auszufiIhren, die Temperatur der Ji'liJssigkeiten soIl 20 0 nicht 
libersteigen. 

Anweisung zur Herstellung der Brornsalzlosung. 

Nach wenigstens zweistilndigem Trocknen bei 100 0 und Abklihlen
lassen im Exsiccator werden 2,447 g Kaliumbromat und 8,719 g Kalium
bromid, die vorher auf ihre Reinheit gepriift sind, abgewogen und in 
Wasser geWst. Die Uisung wird I:U 1 1 aufgeflillt. 

Anleitung der osterr.-ungar. Regierung zur Priifung des 
Denaturierungsholzgeistes. 

1. "F al' be. Die Fal'be des Holzgeistes solI del' vol'geschriebenen Fal'ben
type 1) entsprechen. 

Zur Vergleich11llg mit der Farbentype ist der Holzgeist in das hierzu 
bestimmte Probeflaschchen zu fiillen und letzteres mit der breiten Flache 
neben die Farbentype auf ein Blatt weitles Papier aufzulegen. 

2. Das spez. Gewicht des Holzgeistes darf 0,840 nicht ilber
steigen, das heillt, seine mit einem geaichten 100 -teiligen Alkoholometer 
zu ermittelnde Starke darf nach Reduktion anf die Normaltemperatur von 
13 0 R nicht geringer sein als 88 %. 

3. Siedetemperatur. 100 ccmHolzgeist werden in einem~letallkolben 
gebracht; auf den Kolben ist ein mit einer Kugel versenenes Siederohr 
aufgesetzt, welches durch einen seitlichen Stutzen mit einem Liebigschen 
KuhleI' verbunclen ist. Durch die obere Offn11llg wird ein amtlich beglaubigtes 
Thermometer mit 100-teiliger Skala 2) eingefiihrt, des sen Quecksilbergefatl 

1) Jede Farbentype besteht aus einem Probeflaschchen von bestimmter GroBe 
und Form und aus zwei gelben Glasplatten, wovon eine als Reserveplatte dient. 
Oer Bezug dieser Farbentypen erfolgt dureh das Okonomat der Finanzlandes
direktion Wien. 

2) Zur Priifung des Holzgeistes sind Thermometer von - 1 bis + 80 0 C. und 
mit einer Genauigkeitsgrenze von ± 0.25 0 C. bestimmt. Der Bezug dieser.Thermo
meter ei'folgt durch das Okonomat der Finanzlandesdirektion Wien. 
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bis unterhalb cles Stutzens hinabreicht. Aneh darf die Skala des Thermo
meters nicht allzuweit aus dem Dampfraume herausragen. Del' Kollfen 
wird so maBig erhitzt, daLl das libergegangene Destillat aus clem KHhler 
tropfenweise ablallft. Das Destillat wird in einem graduierten Glascylinder 
anfgefangen, und es Bollon, ,venn daB Thermometer 75 0 zeigt, bei nOl"lnalon 
Barometerstand mindestens 90 cem iibergegangen sein. 

Weicht der Barometerstand yom ~ onnalen ab, so soll HiI' je 30 111111 

ein Grad in Abreehnung gebraeht werdon, also z. B. sollen bei 770 111111 

90 ecm bei 73,3°, bei 750 111m bei 74,7 0 [ibergegangen sein. 
4. l}1ischbarkeit mit Wasser. 20 cem Holzgeist sollen mit 40 CCUl 

Wasser eine klare oder nur sehwach opalisierende Mischllng geben. 
5. Abseheiclllng mit Natronlange. Beim Durehsehli.tteln von 20 ccm 

Holzgeist mit 40 ccm Natronlallge yon 1,3 Hpez. Gew. sollen naeh. einer 
halben Stunde minclestent; 5 ccm cles Holzgeistes abgeschieden werden. :l) 

6. Anfnahmefahigkeit fur Brom. 100 ecm einerLosllng yon Kalium
bromat und Kalinmbromic1, welehe naeh del' unten foigenclen Anweisnng 
hergestent ist, werden mit 20 ccm einer in del' gleichfalls unten an
gegebenen Weise verdiinnten Sehwefelsaure versetzt. Zu dies em Gemiseh, 
das eine Bromlosung von 0,703 gr Brom darstellt, wird aus einer in 
0,1 cem geteilten Burette tropfenweise unter fortwahrendem Umruhren 
solango Holzgeist hinzugesetzt, bis clauernc1e Entfilrbung eintritt. Zur 
Entflirbung sollen nieht mehr als 30 cem und nicht weniger als 20 eem 
Holzgeist erforderlieh sein. 

Die Priifungen der Allfnahmsfahigkeit fUr Brom sincl stets bei vollem 
Tageslicht auszuflihren. 4) 

Anweisung zur Herstellung der Besta ndteile del' Bromlosung. 

a) Bromsalze. Naeh wenigstens zweistiinc1igem Troeknen bei 100 0 

und Abkuhlenlassen im Exsiccator werden 2,447 g Kalillmbromat und 
8,71!l g Kaliumbromid, weleho vorher auf ihre Reinheit geprlift sind. 

3) Hierbei ist in folgender Weise zu verfahren: 
Zum Durehsehiitteln der yorgesehriebenen Mengen von Holzgei~t und N atron

lauge ist ein 100 eem fassender, graduierter und mit einem eingesehliffenen Glas
stopsel versehlieEbarer MeEeylinder 7.U verwenden. Das Durehschiitteln selhst hat 
in horizon taler Riehtung und in maEiger Weise eine halbe Minute lang zu erfolgen. 

4) Diesbezuglieh ist folgender Yorgang einzuhalten: Die vorsehriftsmaEige 
Bereitung del' Misehung del' BromsablOsung mit Schwefelsaure ist stets zweimal 
und zwar jedesmal in einem et\\'a 200 cem fassenden Glasftaschehen mit ein
gesehliffenem Stopsel yorzunehmen. Zu dies em Gemische in dem einen Flaschchen 
werden aus del' in 0,1 cem geteilten Biirette in ununterbrochenem Strahle auf ein
mal 20 cem Holzgeist zuftieEen g'elassen, \\'ahrend zu <lem Gemisehe im zweiten 
Flasehehen ebenso 30 cem Holzgeist Imgegossen werden, und dann beide unter iifterem, 
maEigen U msehLitteln beobaehtet. )\ aeh Ablauf von 6 Minuten muE die mit 20 eem 
Hohgeist versetzte Bromliisung noch deutlieh gelb g'efarbt, dagegen jene mit 30 eem 
Holzgeistwsatz bereits entfarbt erscheinen. 
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abgewogen und im Wasser gelOst. Die Losung wird zu einem Liter 
aufgefiHlt. 

b) Verdunnte Sehwefelsaure. 1 V olumen konzentrierter Sehwefelsaure 
wird mit 3 Volumen Wasser vermiseht. Das Gemisch laLlt man erkalten. 

Prufungsvorschrift der englischen Regierung fur Denaturierungs. 
holzgeist. 

Der Holzgeist muD genugencl unrein sein, um denselben dem 
methylierten Spiritus im Verhaltnis: ein Teil Holzgeist und neun Teile 
Feinsprit zumisehen zu Mnnen. Dieser Zusatz wirkt nach der Ansieht des 
Leiters des Gouvernementlaboratoriums so ekelerregend, daE diese Misehung" 
weder fUr sich allein, noeh verdlinnt mit anderen Spirituosen fUr den 
mensehlichen GenuE dienen kann. 

Der zur Denaturierung zulassige Holzgeist muE folgenden Priifungs
anspruchen genugen: 

a) Zur Entfarbung einer 0,5 g Brom enthaltenden Bromlosung 
sollen nieht mehr als 30 cem Holzgeist erforderlich sein 
(.Allylgehalt). 

b) Der Holzgeist muE gegenuber Lakmus neutral oder nur gering 
alkalisch sein und sollen zur Neutralisation von 25 eem nieht 

. n 
weniger als 5 cern -. Normalsaure beiAnwendung von Methvl-

10 • 
orange als Indikator notwendig sein (Gehalt an Aminen, Pyri
dinen und anderen organisehen Basen, welehe mit Methyl
orange als Indikator titriert werden konnen). 

Der Holzgeist soIl enthalten: 

a) Nicht weniger als 72 Volumprozent l\:Iethyla1kohol. 

b) Nicht mehr als 1 ° g Aceton, A1dehyd und hahere Ketone, 
bestimmt durch UberfUhrung in Jodoform nach del' Methode 
von Messinger, in 100 ccm. 

c) Nicht mehr als 3 g Ester in 100 ccm, bestimmt als l\fethyl
acetat durch Verseifung. 

Die folgenden AusfUhrungsdetails, wie s01che zur Feststellung del' 
oben genannten Prufungen iill Gouvernementslaboratorium gehandhabt 
werden, sind fUr die Zwecke des Handels publiziert. 

Bromentfiirbung. 

Die NormalbromlOsung wird durch Auflosen von 12,406 g Brom
kalium und 3,481 g bromsaures Kalium in einem Liter frischaufgekoehtem 
destillierten Wasser hergestellt. 
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ilU eem dieser Normallosung (= U,:") g Brom) werden in eine, mit 
gut eingeriebenem Glasstopfen versehene Elasehe von 200 eem eingebracht. 
Dann setzt man 10 eem verdunnte Sehwefelsiiure (1 + 4) zu und sehiittelt 
ein wenig urn. Naeh wenigen Minuten HWt man den Holzgeist aus einer 
BUrette lang sam in die hellbraune Bromlosung einflieBen, bis die letztere 
entfiirbt ist. HierfUr sollen nieht mehr als 30 eem Holzgeist verbraueht 
werden. 

Alkalimetrisehe Priifung mit i\Iethylorange. 

Del' Holzgeist solI sehwaeh sauer sein gegen PhenolpthaleYn, miHlig 
alkaliseh oder neutral, seItener sauer gegen Lakmus und stets alkaliseh 
gegen Methylorange, wegen seines Gehaltes an organisehen Basen, welche 
weder von Lakmus noeh PhenolphtaleYn angezeigt werden. 

In zwei Beeherglaser werden je 2G eem Hoblgeist eingebraeht, und 
eine Partie unter Verwendnng von einigen Tropfen LakmuslOsung und 

n 
die andere mittels )Iethylorange als Indikator mit -Normalsiinre titried. 

10 
Zur Neutralisation mit Lakmus als Indikator sind ea. 0,1 bis 0,2 cern 
n 

1 . Normalsiinre erforderlieh (Ammoniakgehalt). Die mit Methylorange o 
titrierte Probe zeigt eine grol~ere Gesamtalkalitiit und sind zur Neutralisation 

5 bis 6 eem ;~ N ormalsaure erforderlieh. 
1U 

Die Gesamtalkalitiit, welehe mit Lakmus geringer ausfiillt, wiru 
als ,,1Iethylorangealkalitat" bezeiehnet, unc1 sollen zur Neutralisation fUr 

n 
2il cern Holzgeist nieht weniger als t, cem--- Normalsanre erforder-

10 
lioh sein. 

Bestimmung des 1Iethyla1kohol. 

22 g grobgepulvertes Jod und :) eem destilliertes Wasser werden in 
eine kleine Flasehe eingefiillt und dureh Einstellen in Eiswasser geklihlt. 
Dann werdon :) (:om Holzgeist (60 0 overproof) zugefUgt, die ]'lasohe ver
sohloRsen, del' Inhalt gelinde gesc:hilttelt, und das F1aseh(:hen 1 I) bis 
l!i 1Iinuten in da~ Eiswasserbac1 gestellt. 

Naoh vollstiindiger AbkUhlung werdon 2 g roter Phosphor zu de 
Holzgeistjodmisehung geg-eben, und das Fliii'ehchen unverzliglich an einen 
RuekfluBkiihler ange~l:hlos8ell. 

Die Reaktioll beginnt bald und muB durch Einstellen des K51huhem: 
in ein kaltes Wasserbad gemiWigt werden, da Holzgeist ver10ren gehen 
kann, wenn die Heaktion ZIl heftig· wird. ~aeh Ilngefahr 1 [j bis 2U Minuten, 
,venn clie Reaktion sichtli("h nachgelassen hat, wird das Wasserbad aJl
mlihlich anf 7:) 0 C erhitzt, uml nnter ofterem Sehutteln des Kolbehens 
winl dasselbe 15 bis 20 Jl.Iiullten (liec;er Temperatnr allsgeseht. DaR 
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Wasserbad wird dann entfernt und der Apparat ungefahr eine Stunde bis 
zur volligen Abkuhlung stehen gelassen. Dann wird der Kuhler als Nieder
schlagskuhler umgestellt und nun das ~Iethyljodid langsam - anfangs 
bei niederer Temperatur, gegen Ende erst mit kochendem Wasserbad -
abdestilliert. Das zu einer Spitze ausgezogene Ende des Kuhlers taucht 
in Wasser, welches sich in einem graduierten Cylinder befindet. Das 
Methyljodid sammelt sich unter dem Wasser an, und wird das Volumen 
desselben bei 15 0 C abgelesen. 

Die Volumprozente des untersuchten Holzgeistes an Methylalkohol 
werden durch folgende Formel gefunden: 

gefundene cem Methyljodid 0,647 1) . 100 
angewandte ccm Holzgeist 

odeI', wenn 5 ccm Holzgeist verwandt sind: 

Volnmpl'ozente an 
)Iethy lalkohol 

. . 1 Volllmprozente an 
gefundene ccm Methyl]odld. 12,94 ) = Methylalkohol. 

Ester, Acetale geben gleichfalls )Iethyljodid bei diesem ProzeE, und ist 
deshalb eine entsprechende Menge Methylalkohol von dem nach oben be
rechneten ~Iethylalkohol in Abzug zu bringen. Von der praktischen Seite 
betrachtet, kommt jedoch nur Methylacetat im Holzgeist in solchen ~Iengen 
vor, welche das nach oben erhaltene Resultat beeinflussen konnten. Die 
in 100 cem nach del' weiter unten angegebenen Methode ermittelten 
Gramme Methylacetat, multipliziert mit 0,5405 gibt die yon den aus 
del' gefundenen ~Iethyljodidzahl berechneten Methylprozenten in Abzug zn 
bringende Menge "Thlethylalkohol. 

PriHung auf Aceton. 

25 ccm -T- NaOH werden in eine mit Glasstopfen versehene Flasche 

von 200 ccm Fassungsraum gebracht. Dann fugt man 0,5 cern Holzgeist 
zu. Nach dem Durchschiitteln stellt man 5 bis 10 )Iinuten bei Seite. 
Aus einer Biirette liiBt man alsdann langsam, Tropfen fUr Tropfen, unter 

n 
andauernc1em Gmschwenken -~- JocUosung zuflieEen, bis der obere Teil der 

D 

Losung nach minutenlangem Stehen vollig klar ist. Es werden dann noch 
einige Kubikzentimeter Jodlosung zugefUgt, und muE zur Erreichung gleich
maEiger Resultate mindestens ein UberschllE von 25 % an Jod vor
handen sein. Nach dem U mschiitteln stellt man die ~Iischung wiederum 

n 
10 bis 15 ThIinuten bei Seite und fUgt alsclann 25 ccm 1 ~ S 0 4 Zl1. 

1) Die Zahlen 0,647 und 12,94 sind anscheinend Druckfehler und miissen 0,674 
bezw. 12,48 heiLlen, siehe entsprechende Berechnung auf Seite 210. 



B. Analyse der Fabrikate, 

Dadureh wircl cler yorhanclene .TocllibersehllB in Freiheit gesetzt, nnd mit 
n 1 () Natrinmthiosnlfat und Stiirkeliisnng zlll'i'lektitriert. Die verbranchten 

eem ]16 Thiosulfat, multiplizicrt mit 0,5 werden yon del' angewandten 

n 
-_- Joc1l5sung abgezogen nm1 dann ans del' Differenz del' Acetongehalt 

D 

nach folgemler Formel berechnet: 
/I . . Gramme Aceton in 

yerbranehte ecm - Jod15snng' 0,3876 = 100 HI' t ii cern 0 zgels , 

Diese Zahl schlieEt aHe anderen Ketone oder sonst jodoformbildenden 
Korpel' mit ein, Wenn cler Aeetongehalt ein greillerel' ist, wirc1 weniger 
von clem Hohgeist geuommen, oder es werden 10 eem des Holzgoistes mit 
11) C('ill ac:etonfreiem )Iethyl \-erc1iinnt und dann 0,5 c:em zur Acetoll
bestimmllng ungewandt. 

Bestimmnng (les Estel'gehaltps, 

G cem Holzgei~t worden in einer Dmc:kflasehe yon 150 cern Inhalt mit 
20 ccm frisch ausgekoehtem, destilliertelll Wassel' verdiinnt, und dann 

II 
] 0 com - ~YaOH zngefiigt, die Flasehe sOl'gfaltig yersohlossell uml 

1 
minc1e"tens 2 Stnlldl~n anf IOU 0 C erwiirmt. Del' In halt ,,,ird dunn ill 

('in Bec:herglas gespiilt lind (leI' f'bersdmll mit .~ H2 S OJ unter Yer

wendung von Phenolphtalei'n zuriicktitricrt, Aus del' Di£ferenz del' all-
1/ 

gewanc1ten ('('m -1- Xa U H uncl del' znm ZUri'lektitl'iel'en vel'brauchten ('('m 

1/ 1 H;J 8 () t uel'odmet sil'h der }Iethylucetatgehalt nadl folgender Formel: 

' 1 ramme Methylaeotat ill 
(),074 ,yerbrauehte ('('m ..'..2 ~Ya() II, 1 no 1 G 

--~ ~:e~~~a;l~lt~----;:(:~ HoYigeist -. - = 100 ('C'm Holzgeist. 

Ode\' wenn ij ('('m H()1zgei~t verwanelt wmelen: 

n AT OJ _} Gramme )lethylacetat in 
1,48, yerhraur;hte ('('Ill --J.V(l I-

1 100 cun Holzgeist, 

III. Analyse vom Reinmethyl. 

Wi!' kommen nun ;mr Prilfllng cles letzten Holzgeistproclllktes de" 
l'einen Methylalkohols, ~ogenanllteJl Rein methyls. 

Derselbo findet, wie scholl frilher allsgeflihrt, SOll1e Hauptvel'wenchlllg 
in del' Anilinindustrie, 

Klur, Holzverkohlung, I:> 
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Die Praxis hat nun ergeben, daLl die Ausbeuten del' Anilinfabriken 
bei Anwendung von unreinem ~Iethylalkohol sehr zuriickgehen und da
dmch erheblicher 1Iaterialverlust eintritt, daLl 1 kg des im Methyl ent
haltenen Aceton ca. 5 kg Anilin nutzlos beansprucht. 

Darum stellen die Anilinfabriken sehr hohe Anspriiche an das Rein
methyl, iiber dessen Reinheitsgrad sich die Interessenten geeinigt haben 
durch Aufstellung folgender PrufungsdetaiIs: 

Qualitatsforderungen fur Reinmethyl 

(maximal 0,1 % Aceton). 

1. Aussehen: wasserhell und vollkommen kIaI'. 

2. Del' Methylalkohol muLl bei 15 0 C mindestens 99 %, gemessen 
mit del' Trallesspindel, zeigen. 

3. Spez. Gewicht bei 15 0 C=0,7970. 

4. Bei del' Destillation mussen mindestens 95 % innerhalb eines Grades 
(65,6 bi s66,6° C) des hundertteiligen Thermometers ubergehen. Temperatur
intervall 65 bis 70 0 C. 

5. 3Iethylalkohol muLl frei sein yon fremden BeBtandteiIen, und darf 
del' Acetongehalt im l\Iaximum 0,1 Gewichtsprozent, bestimmt nach del' 
3Iethode von Kramer, betragen. 

6. 1 Volumen Holzgeist mit 2 Volumen konz. Schwefelsaure von 
66 0 Be gemischt, dad hOchstens eine leichtgelbe, abel' keine braune 
Farbung annehmen. 

7. }Iethylalkohol, in jedem Verhiiltnis mit konz. Natronlauge gemischt, 
muLl farblos bleiben. 

8. 5 ccm l\Iethylalkohol mit 1 ccm Permanganatlosung (1: 1000) ge
mischt, durfen sich nicht sofort entfarben. 

9. 25 ccm }Iethylalkohol mussen nach Zusatz von 1 ccm BromlOsung 
(1 Brom in 80 Essigsaure von 50 %) eine gelbe Farbe behalten. 

10. Die Reaktioll des l\Iethylalkohols muLl neutral sein. 

11. Einige Tropfen Phenolphtalein durfen keine Rotung hervorbringen; 
dieselbe muLl jedoch deutlich nach Zusatz von 1 ccm 1/10 Natronlauge 
eintreten. 

12. Del' 1\Iethylalkohol muLl in jedem Verhiiltnis mit Wasser mischbar 
sein und dad die )Iisehung wedel' sofort noeh naeh langerem Stehen eine 
Triibung resp. Niederschlag zeigen. 

Diese Priiflmg laLlt in Bezug auf einen llOhen resp. hOchsten Reinheits
grad nichts zu wunsehen ubrig. 



B. Analyse del' Faurikate. 

Beziiglieh der Pri\fungspunkte 1, 2, 3, 7, 9, 10, 11 und 12 ist be
sonderes nieht zu bemerken, da diese Reaktionsausfiihrungen keinerlei Vor
sicht bedlirfen. 

}lit gro~er V orsicht lllull die Ausfiihrung del' Siedepunktsbestimmung 
naeh Position 4 geschehen. Hierbei handelt es sieh um eine durehaus 
wissenschaftlieh durchzuffthrende Priifung, nnd llliissen aHe die fUr eine 
wissensehaftliehe SiedepunktsbeRtillllllung erforderliehen Kautelen, wie vallig 
im Dalllpf befindliehes Thermometer, Korrektur nach dem Barometerstand etc. 
Berlicksichtigung finden, da sonst iibereinstimmende und richtige Resultate 
nieht zu erwarten sind. Es mage noeh daran erinnert werden, daLl sieh 
PriUer und N achpriifer bezw. Verkaufer nud Kaufer genau ilber die an
zuwendenden A pparatdetails zn einigen haben, da schon bei Anwendung 
anderer 1Vlaterialien (Glas- odeI' Kllpferkolben) Differenzen im Resultate 
eintreten. 

:Man kann sich del' in del' deutschen Priifungsvorsehrift des Dena
turierungsholzgeistes besdlriebenen Siedepunktsbestimmung bedienen (S. 219), 
lioch mit dem Cntersehiede, daLl man zur Beheizung bessel' ein Wasserbad 
anwendet und ein Zincksehes Thermometer benutzt, so daM ein heraus
ragender Thermollleterteil nieht vorhanden iRt. 

Die daselbst angegehenen Sierlepunktskorrekturen naeh dem jeweiligon 
BaI"I!)meterstand sind auch flir Methylalkohol anwendbar. 

Beziiglich des Acetongehaltes ist zu belllerken, daLl die AnspriIehe 
del' Konsumenten meist noeh weiter gehen, und daB sieh die Fabriken 
aus GrUnden del' Konknrrenz genatigt sehen, Reinlllethyl mit nUl' 0,03 % 

Aeeton nnd noeh darnnter abzllgeben. 
Die Acetonhestimmnng nach Kramer ist bereits auf S. 211 eingehend 

behandelt worden, nnd Roi auf diese Stelle verwiesen. 

Bei dol' AnsfrLhrung del' Schwefelsaul'eprobe ist natlirlich anf groBe 
Sauberkeit des Reagensglases Wert zu legen, und (lieses am besten vor 
der Probe ein odor zweimal mit kOllll. ~SO! zn spIilen. Erst dann 
steHt man die Probe an Uill] i,;t sichel', daB nieht dnreh vorhanclene Un
reinigleiten Brannfarbung del' Same uncl cladnreh Tausehung eintritt. 

Die Perrnanganatprohe bedarf gleiehfalls eilliger Aufmerksamkeit und 
groEer Sauberkeit. :Jlan tnt nieht gnt, die ZH priifende Durehsehnitts
probe des moistens in Ballons befindliehen }lethylalkohols aus clen Ballons 
dlll'eh Ansaugen mitteb Pipetto zl1sammenzustellen, da anf clie~e Weise 
leicht etwuc; Speiehel ZllflioHen kann, wodurch die Permanganatprobe nnter 
I'm standen bceinflulH wirc1. 

Am besten nimmt man die Probe, indem man die Pipette mit der 
weiten Offnllng nuch unten (Spitze naeh oben) in den BaHoninhalt einsenkt, 
clie Spitze dann mit clem Finger a bsehlieHt, die Pipette anshebt und don 
Inhalt dersolben in die Sammelflasehe des Durchschnittslllllsters flieLlen laBt. 

15* 
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Ubrigens tritt nielllals En tfarbllng del' Perlllanganatli)sung sofort ein, 
sondern es kann bei nnreinelll }Iethy 1 nur von elller Verfarbung die 
Rede sein. Dem Anfanger ist das Erkennen dieser "Verfarbnng" nicht 
immer leicht, und ist es in solchen Fallen z:u empfehlen, eine Gegenprobe 
mit einem del' Pritfnng entsprechenden Alkohol znr Hand zn habell. 

C. Gehaltstabellen tiber Schwefelsaure, Salzsaure, 
Alkohol. 

Vol. 
Gew. 

b • 150 
e1 -

4° 
(Inft!. 

R.) 

1.000 
1.005 
1.010 
1.015 
1.020 
1.025 
1.0~0 

1.035 
1.040 
1.045 
1.050 
1.055 
1.060 
1.065 
1.070 
1.075 
1.080 
1.085 
1.090 
1.095 
1.100 
1.105 
1.110 
1.115 
1.120 
1.125 
1.130 
1.135 
1.140 
1.145 
1.150 
1. 15f) 
1.160 

01 0 
0.7

1 

1 
1.4 2 
2.1 1 3 
2.7! 4 
3.4 5 
4.1 6 
4.7 7 
5.4 8 
6.0 9 
6.7 10 
7.4 11 
8.0 12 
8.7' 13 
9.41 14 

10.0 I 15 
10.6 i 16 
11.2 17 
11.9 18 
12.4 19 
13.0 20 
13.6 21 
14.2 22 
14.9 23 
15.4 24 
16.0 25 
16.5 26 
17.1 27 
17.7 28 
18.3 29 
18.8 30 
19.3 31 
19.8 32 

(.xa~h Chemik. Kalemler.) 

Schwefelsaure (Lunge und Isler). 

100 Gewichtsteile entsprechen 
bei chemisch reiner Sa ure 

1 Liter enthiHt Kilogramm bei 
chemisch reiner Saure 

Proz. 
S03 

0.07 
0.68 
1.28 
1.88 
2.47 
3.07 
3.67 
4.27 
4.87 
5.45 
6.02 
6.59 
7.16 
7.73 
8.32 
8.90 
9.47 

10.04 
10.60 
11.16 
11.71 
12.27 
12.82 
1336 

1

13.89 
14.42 
14.95 
15.48 
1601 
1654 
17.07 
17.59 
18.11 

Proz. 60- I 50 1 I 
Proz. I Proz I 

I H2S04 I §~~~~ I ~~~~~ ~~ H2S~i 
50-

0.09 1 012 01£ 0.001 I 0.001 0.001 0.001 
0.83 1.06 1.33 0.007! 0008 0.011 0.013 
1.57, 2.01 2.51 0.013 0.016 0020 0.025 
2.30 I 295 3.68 0.019 0.023 0.030 0.037 
3 03 i 3.88 4.85 0.025 0.031 0.040 0.050 
3.76' 4.82 6.02 0.032 0039 0.049 0.062 
4.49. 5.78 7.18 0.038 0.046. 0059 0.074 
5.23 I 6.73 8.37 0.044 0.054 I 0.070 0.087 
5.96 I 7.64 9.54 0.051 0.062 0.079 0099 
6.67 I 8.55 10.67 0.057 0.071 0.089 0.112 
7.37' 9.44 11.79 0.063 0.077 0.099 0.124 
8.07 i 10.34 12.91 0.070 0.085 0.109 0.136 
8.77 i 11 24 14.03 0.076 0.093 0.119 0.149 
9.47 I 12.14 15.15 0.082 0.102 0.129 0.161 

10.19 13.05 16.30 0.089 0.109 0.140 0.174 
10.90 13.96 I 17.44 0096 0117 0.150 0.188 
11.60 14.87 I 18.56 0.103 0.125 0.161 0.201 
12.30 15.76 I 19.68 0.109 0.133 0171 0.213 
12.99 16.65" 20.78 0.116 0.142 0.181 0.227 
13.67 17.52 21.87 0.122 0.150 0.192 0.240 
14.35 . 18.39 22.96 0.129 0.158 I' 0.202 . 0.25~ 
15.03 19.26 24.05 0.136 0.166 0.212! 0.2(0) 
15.71 . 20.13 25.14 0.143 0.175 I 0.223 I 0279 
16.36 . 20.96 26.18 0149 0.183 0.234 0.292 
17.01 I 21.80 27.221 0.156 0.191 0.245 0.30;) 
17.66 . 22.63 2826 0.162 0.199 0.255 0.318 
18.31 23.47 29.30 0.169! 0.207 0265 0.331 
18.96 24.29 30.34 0.176' 0.215 0276 0.344 
19.61 25.13 31.38 0.183 0.223 0.287 0 358 
20.26 25.96 32.42 0.189 0.231 0297 0.371 
20.91 26.79 33.46 0.196 0.239 0.308 0.380 
21.55 27.61 34.48 0203 0.248 0.319, 0398 
22.19 28.43 35.50 0.210 0.257 0.330 I 0.412 



('. Gehaltstahellen libel' Schwefelsaure. Sahsaure, Alkohol. :2:29 

-- --------

I ;::; 
Vol. 's ~ 
Gew. ,= "" 

100 Gewichtsteile entsprechen 
bei chemisch reiner Saure 

1 Liter enthiilt Kilogramm bei 
chemisch reiner Sanre 

15° : ~ ; 

bel 40 '"" '" I ! Proz. Proz. I I 60· 
(1 fl I '" '" Proz. Proz. I 6U· 50· 1 50· 

u t . ~ '" S03 H2S0': grad. 1 grad. 1503 , H2S0" grad. grad. 
__ ~ I '" i 0 I Saure : Saure _1___ Saure : Saure 

-1~165 20.3 I 33 i 18.64 • 22.83 I 29.2il 1 36.53 0·217 I 0.266 0.341 0.426 
1.170 20.9 34 19.16' 2:3.47 I 30·07 37.55 0·224 I 0.275 0.352 0.489 
1.175 21.4 B5 19.69' 24.12 ! BO·90 38.59 0·2Bl I 0.283 0.363 0.453 
1.180 22.0 36 20.21 i 24.76 31·78 B9.62 0.2B8'

1 
0.292 0.374 0.467 

1.185 22.5 37 20.7B 2il.40 B2·55 40.64 0·246 O.BOl 0.386 I 0.481 
1.190 2B.0 B8 21.26 26.04 BB·B7 41.66 0·2;)3 O.BlO 0.B97 I 0.496 
1.19il 12B.il I B9 j 21.78 26.68 B4·19 42.69 0·260 I 0.B19 0.409 0.511 
1.200 124.0 40, 22.30 27.32 B5.01 4B.71 0.2~~ 0.?~8 0.420 O.~~:) 
1.205 124.il .n 22.82 27.9il 3il.8B 44.72 0·2w 1 0.B37 0.432 0.0,39 
1.210 : 25.0 i 42 i 23.33 i 28.58 36.66 4[).73 0·282 0.346 0.444 0.55B 

11..22120,) 'I' 22'65.'05 44B4 2B.84 i 29.21 B7.4;) 4G.74 0.290 1 0.B5il 0.455 0.568 
24.36 i 29.84 ,38.2B 47.74 0.297 1 0.B64 0.466 0.58B 

1.22;) I 26.4 I 4[) 24.88 30.48 :19.0;) 48.77 0·30j 0.373 0.478 0.598 
1.230 j 26.9: 46 2;).B9 31.11 3\).86 49.78 0.B12 0.B82 0.490 0.612 
1.2B5 27..1 47 2'J.88 B1.70 40.Hl 50.72 0.B20 0391 0.il02 0.H26 
1.240 127.9 I 48 2G.8() B2.28 41.87 ;)1.Hj 0.327 0..100 0.51B 0.H40 
1.245 ,28.4 49 2G.8B I B2.8H 42.11 ;)2.;)8 0.BB4 0.409 0.524 0.65il 
1.2()0 I 28.8 ;)0 27.29 3MiI 42.84 I ,)3.49 0.841 0·418 0.ii85 0.HH9 
1.251') i 29.B 51 27.7H :14.00 4B.57 1 5·1.40 0.1348 0.426 0.547 0.H88 
1.260 : 29.7 52 I 28.22 84.57 44.BO i 55.131 O.:lfJH 0.4:15 0.5fJ8 0.697 
1.26il ! 30.21 53 ! 28.69 135.14 I 45.03 I ;)6.22 0.;3H3 0.444 0.570 0.711 
1.270 ! 130.H ;)4 29.1() ;35.71 I' 45.76 i ;)7.14 0.370 0.454 0.581 0.725 
1.27;) 1;31.1 i 5,) 29.62 i\H.29 4H.50! 58.0H 0.377 0.4H2 0.593 I 0.740 
1.280 ,B1.il iiH 30.10 13H.87 I 47.24 1 58.99 0.88;) 0.472 0.H05 0.755 
1.285 ' 82.0 57 30.m 137.4;)! 47.99 I j9.92 0.B93 0.481 0.H17 0.770 
1.290 32.4 ;)8 31.04 138.0;3 48.78 HO.K) 0.400 0.480 0.629 0.785 
1.295 132.8, 59 I 81.52 38.Gl, 49.47 G1.78 0.408 ().500 0.G41 0.800 
1.300 :lil.3 60, 31.99 39.19 ;)0.21 H2.70 0.41H 0.510 0.H513 0.815' 
1.'105 38.7 HI 32.46 :19.77 ;)0.96 fi8.fi8 0.424 0.519 0.fi65 0.830 
1.310 i 134.2 I fl2 I 82.94 40.8,) I ;)1.71 fl4.;)fl OA82 0.j29 O.fl77 0,845 
um) 34.H fl13' 83.41 40.9B I 52.4,) 6;).4;) OA39 0.5138 0.fl89 0.860 
1.1320 35.0 fl4 I 138.88 41.50 5:l.18 6G.40 0.447 0.548 0.702 0 SiG 
1.1325 8j.4 G5, 84.35 42.08 58.92 67.1313 0.4[J5 0.557 0.714 I 0.892 
1,.'3130 13ii.8 6G i B~.80 4~.GG ?~.G~ ~8.2fl 0.4~2 0.?fl7 0.727 I 0.908 
1.3135 B6.2 ~7 1 13?27 4.3.20 ?;~.13? G9.1~ 0.411 0.?7~ 0.7a9 0.92B 
1.1340 13fi.6 I (1) 3".71 413.74 ;)6.00 fl9.91) 0.479 0.086 0.751 0.9138 
1845 1;\7.0 fl9 j BG.14 44.28 56.74 70.85 I 0.48G ,0.ii9G 0.7G13 0.9f13 
(:350 37A: 70 '3fl.58 44.H2 7)7.4a 71.71 0.494 O.GO') 0.775 0.9H8 
11:·3'35H"0' 137.8: Zl : ?~.O~ 4?8i') ' ?8.11 72.5fl 0.502 I 0.~14 0.787 I 0.98B 

38.2' 12 B 1.4~ 4D.88 08.79 73.41 0.509, 0.624 0.800 0.998 

11.:,~H70j B8.H i 78 I ?7.89 4fl.41 ;~9.4~ Z~·2H 0.j17 0.H38 0.812 11.010 
" I aH.O 74 B8.B2 4H.H4 bO.l0 1D.10 0.ii2j 0.H43 0.824 1.024 

U37;) 39.4 7f) B8.75 47.J7 !)0.1)8 7,).9;) 0.7:I');l O.!)');) O.I)BG· 1.044 
I.B80 i BD.8 I 7G I 39.1H 48.00 I Gl.51 7H.80 0.M1 06H2 0.84D I· 1 069 
1.385 ! 40.1 77 Cl9.G2 48.7:13 62.19 77.H;) 0.7:l4D 0:H72 0.861 1.075 
1,:390 140':'). 78 I 40.0;) 49( ·9(H 62.~! Z8.?0 O.j7l7 0.G82 0.87B I' 1.091 
1.:-l9fl 40.8 79· 40.48 49.;).) 6B.;)~ 19 .. '14 0.l)H4 0.692 0.886· 1.107 
1.400 41.2· 80 ! 40.91 [JO.11 H4.21 80.18 0.573 0.702 0.899 I 1.12B 
1.407:1 41.G: 81 41.3B ;)0.G8 64.88 81.01 0.581 0.711 0.912 1.138 
1.410 i 42.0 I 82 ·n.7fl ;-)1.17:1 65.jj 81.86 0.fl89 0.721 0.924 1.1i')4 
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\'01. I 
-~ 

" 100 Gewichtsleile entsprechen 1 Liter enthall Kilogramm bei S "'" Gew. I " "'" bei cbemiscb reiner Saure cbemiscb reiner Saure 

b . 150 I 
01 .. 

P< ~ el- E-< I I Proz. I Proz. 4" 
"'" 60- I 50-(luftl. .. 

"'" 
Proz. Proz. 60- 50- S03 H2SO4 grad. grad . .. .. S02 H2S04 grad. grad. R.) ~ .. Sailre Sanre , ~ Saure Saure 

1.415 42.3 83 42.17 51.66 66.21 I 82.66 0.597 0.730 0.937 ' 1.170 
1.420 42.7 84 42.57 52.15 66.82 83.44 0.604 0.740 0.949 1.185 
1.425 43.1 85 42.96 52.63 67.44 I 84.21 0.612 0.750 0.961 1.200 
1.430 43.4 86 43.36 53.11 68.06 84.98 0.620 0.759 0.973 1.215 
1.435 43.8 87 43.75 53.59 68.68 8574 0.628 0.769 0.986 1.230 _ 
1.440 44.1 88 44.14 54.07 69.29 86.51 0.636 0.779 0.998 1.246 
1.445 44.4 89 44.53 54.55 6990 87.28 0.643 0.789 1.010 1.261 
1.450 44.8 90 44.92 55.03 70.52 88.05 0.651 0.798 1.023 1.277 
1.455 45.1 91 45.31 55.50 71.12 88.80 0.659 0.808 1.035 1.292 
1.460 45.4 92 45.69 55.97 71.72 89.55 0.667 0.817 1.047 1.307 
1.465 45.8 93 46.07 56.43 72.31 90.29 0.675 0.827 1.059 1.323 
1.470 46.1 94 46.45 56.90 72.91 91.04 0.683 0.837 1.072 1.338 
1.475 46.4 95 46.83 57.37 73.51 91.79 0.691 0.846 1.084 1.354 
1.480 46.8 96 47.21 57.83 74.10 92.53 0.699 0.856 1.097 1.370 
1.485 47.1 97 47.57 58.28 74.68 93.25 0.707 0.865 1.109 1.385 
1.490 47.4 98 47.95 58.74 75.27 93.98 0.715 0.876 1.122 1.400 
1.495 47.8 99 48.34 59.22 75.88 94.75 0.723 0.885 1.134 1.417 
1.500 48.1 100 48.73 59.70 76.50 95.52 0.731 0.896 1.147 1.433 
1.505 48.4 101 49.12 60.18 77.12 96.29 0.739 0.906 1.160 1.449 
1.510 48.7 102 49.51 60.65 77.72 ! 97.04 0.748 0.916 1.174 1.465 
1515 49.0 103 49.89 61.12 78.32 I 97.79 0.756 0.926 1.187 1.481 
1.520 49.4 104 50.28 61.59 78.93 98.54 0.764 0.936 1.199 1.498 
1.525 49.7 105 50.66 62.06 79.52 99.30 0.773 0.946 1.213 1.514 
1.530 50.0 106 51.04\62.53 80.13 100.05 0.781 \ 0.957 1.226 1.531 
1.535 50.3 107 51.43 63.00 80.73 100.80 0.789 0.967 1.239 1.547 
1.540 50.6 108 51.78 63.43 81.28 101.49 0.797 0.977 1.252 1.563 
1.545 50.9 109 52.12 63.85 81.81 102.16 0.805 0.987 1.264 1.579 

. 1.550 51.2 110 52.46 64.26 82.34 102.82 0.813 0.996 1.276 1.593 
1.555 51.5 111 52.79 64.67 82.87 103.47 0.821 1.006 1.289 1.609 
1.560 51.8 112 53.12 65.08 83.39 104.13 0.829 1.015 1.301 1.624 
1.565 52.1 113 53.46 65.49 83.92 104.78 0.837 1.025 1.313 1.640 
1.570 52.4 114 53.80 65.90 84.44 105.44 0.845 1.035 1.325 1.655 
1.575 52.7 115 54.13 66.30 84.95 106.08 0.853 1.044 1.338 1.671 
1.580 53.0 116 54.46 66.71 85.48 106.73 0.861 1.054 1.351 1.686 
1.585 53.3 117 54.80 67.13 86.03 107.41 0.869 1.064 1.364 1.702 
1.590 53.6 118 55.18 67.59 86.62 108.14 0.877 1.075 1.377 1.719 
1.595 53.9 119 55.55 68.05 87.20 108.88 0.886 1.085 1.391 1.737 
1.600 54.1 120 55.93 68.51 87.79 109.62 0.895 1.096 1.405 1.754 
1.605 54.4 121 56.30 68.97 88.38 110.35 0.904 1.107 1.419 1.772 
1.610 54.7 122 56.68 69.43 88.97 111.09 0.913 1.118 1.432 1.789 
1.615 55.0 123 57.05 69.89 89.56 111.82 0.921 1.128 1.446 1.806 
1.620 55.2 124 57.40 70.32 90.11 112.51 0.930 1.139 1.460 1.823 
1.625 55.5 125 57.75 70.74 90.65 113.18 0.938 1.150 1.473 1.840 
1.630 55.8 126 58.09 71.16 91.19 113.86 0.947 1.160 1.486 1.857 
1.635 56.0 127 58.43 71.57 91.71 114.51 0.955 1.170 1.499 1.873 
1.640 56.3 128 58.77 71.99 92.25 115.18 0.964 1.181 1.513 1.889 
1.645 56.6 129 59.10 72.40 92.77 115.84 0.972 1.192 1.526 1.905 
1.650 56.9 130 59.45 72.82 93.29 116.51 0.981 1.202 1.540 1.922 
1.655 57.1 131 59.78 73.23 93.81 117.17 0.989 1.212 1.553 1.939 
1.660 57.4 132 60.11 73.64 94.36 117.82 0.998 1.222 1.566 1.956 



C. Gehaltstabellen tiller Schwefelsiiul'e, Salzsiiure, Alkohol. 2:)1 

Vol. ·OJ W 100 Gewichtsteile entsprechen 1 Liter enthiiit Kilogramm bei S "" Gew. ~ " bei chemisch reiner Saure chemisch reiner Saure 
150 " " P1 ~ bei - , 

E-< 
, Proz. 

I 

Proz, 

! H2S04 I 

I 40 " 60-

I 

50-
(lnftL " " Proz. Proz. I 60- 50- S03 grad. grad . .. 

" S03 H3S0' grad. grad. R) c!) 

" 1- I 
Saure Stiure 

I i Sanre Sanre 
------,----

1.665 57.7! 133 I 60.46 ' 74.07 94.92 1 118.i)1 1.007 1 1.233 1.680 I 1.97il 
1.670 n79 134 60.82 74.n1 95.48 119.22 1.016 ! 1.244 1.595 1.991 
1.67;) C18.2 13;) 61.20 74.97 96.07 119.95 1.025 i 1.256 1.609 

! 
2.009 

1.680 68.4 136 G1.57 7n.42 96.6n 120.67 1.034 1 1.267 1.623 2.027 
1.685 58.7 137 GUB 7;).8G 97.21 12l.il8 1.043 1.278 ! 1.638 2.046 
1.690 58.9 1:38 G2.29 76.ilO 97.77 122.08 1.0n3 1.289 I 1.Gi)2 2.064 
1.G9n i)9.2 139 62.G4 7G.n 98.32 122.77 1.0G2 1.301 I 1.6G7 2.082 
1.700 f)9J) 140 6:3.00 ! 77.17 98.89 123.47 1.071 I 1.312 1.681 I 2.100 : 

l.70il 59.7 141 63.:35 77.60 99.44 124.16 1.080 1.:32:3 I 
1.696 2.117 

1.710 GO.O 142 63.70 78.04 100.00 : 124.8G 1.089 1.334 1.710 I 2.13B 
1.715 60.2 143 i B4.07 I 78.48 100.ilG I 12n.57 1.099 1.346 1.725 I 2.154 
1.720 60.4 1441 64.43 78.92 101.13 . 126.27 1.108 I 1.3il7 

I 
1.739 2.172 

1.72;) 60.G 145 G4.78 79.3G 101.69 ' 12fl.98 1.118 ' U:lG9 1.7il4 ' 2.191 
1.7ilO [ GO.9 I 146 G~.14 I 79.80 102.25! 127.68 1.127 1.381 

I 1.769 1 

2.209 
1.73;) ,61.1 147 GD.50 80.24 1 102.82 ! 128.38 1.13G 1.392 1.784 2.228 
1.740 '61.4 148 6:).86 80.G8 103.38 129.09 1.14G 1.4U4 1.799 2.247 
1.745 6U; 1149 66.22 81.12 103.9il 129.79 1.1ilG 1.41G I 1.814 2.26[) 
1.750 61.8 150 6G.il8 I 81.5G ! 104.32 130.49 1.163 1.427 1.829 2.284 
1.75il 62.1 1n1 G6.94 ! 82.00 I 105.08 131.20 1.175 I 1.439 I 1.845 

I 
2.3m 

1.760 ~2.? 1~~ i ~Z·ilg 82.44 ' 105.64' 131.90 1.185 1.451 i 1.859 2.321 
1.765 G2.D 1 b3 ~ GI.6;) 82.88 I lOG.21 i 132.!i1 1.194 1.4G3 I 1.874 2.340 
1.770 G2.8· 154 ' G8.02 8:3.::12 106.77 . B:3.:n 1.204 1.476 1.890 I 2.359 
1.775 ~?O , 1~~ I 68.4~ . 8::1.90 i 107.;)! ' 1~~.~4 1.2H; 1.489 1.908 . 2.381 
1.780 IU.2 I luG . 68.98 84.50 108.21 1",).20 1.228 1.504 1.928 

I 

2.407 
1.785 G::I.il ' 1m I 69.47 . 8n.1O 109.05 131H6 1.240 1.519 1.947 2.4:32 
1.790 Gil.71 158 i 69.96 j 8f).70 109.82 137.14 1.232 1.5:34 1.9!i;) : 2.4f)fi 
1.795 G4.0 ! 159 , 70.43 . 8G.::I0 110.il8 138.08 1.263 l.il49 1.983 2.479 
1.800 !i4.2 I 1GO I 70.94 i 8G.90 11U5 139.0G 1.277 1.5G4 2.004 2.;)03 
1.80;) MAl 161 ! 71.flO I 87.GO 112.25 140.16 1.291 1.581 2.02G 2.530 
1.810 G4.G i 1G2 i 72.08 88.30 113.15 141.28 1.305 l.G98 2.048

1 

2.558 
1.815 !l4.8 i 1G3 . 72.G9 89.05 114.11 142.48 1.319 1.G21 2.071 2.587 
1.820 6;).011G4 73.n1 90.05 115.33 141.08 1.338 1.6::19 2.099 i 2.622 
1.821 7il.G3 90.20 115.59 144.il2 1.341 l.G4il 2.104 2.!l2H 
1.822 65.1 n80 90.40 11;).84 144.64 1.343 1.647 2.110 2.635 
1.823 n9fi 90.60 116.10 144.96 l.il48 1.651 2.11!l 2.64::1 
1.824 652 74.12 90.80 116.35 14;).28 1.352 1.656 2.122 2.650 
U12il 1G5 ! 74.29 I 91.00 11G.61 . 143.60 1.356 1.6G1 2.128 2.G67 
1.826 6il.3! 74.49 ' 91.2;) 11~.9~ I L16.00 1.360 1.6G6 2.135 2.6!lH 
1.827 

63:41 
.. 74.69 91.:)0 111.2D.146.40 1.:364 1.G71 2.142 2.67;) 

. 1.828 7486 91.70 117.51 . 146.72 1.3G8 1.676 2.148 2.G82 
1.829 75.m 91.90 117.76 147.04 1.372 l.G81 2.154 2.G8\1 
1.8ilO .. I 1G6 76.19 92.10 118.02 147.BG 1.37G I 1.G85 1 2.159 2.G9G 
l.s::n Gi">'5 7,U{;) !)~.;)() 118.27 147(i8 l.Cl80 1.G90 ! 2.1()') 2.70-! 
1.8::12 ! 76.ilil 92.fi2 118.GB 148.03 1.384 1.G9f1 2.172 2.711 .. I 

1.8:m G5.G .. 75.72 92.75 11H.85 1148.40 1.:388 1.700 2.178 2.720 
1.834 .. j"l 75.9H 9:303 119.23 . 148.88 1.393 1.70G 2.186 1 2.7::10 
1.8::15 65.7: 167 • 76.27 9il.43 119.7~ 1149.49 lAOO 1.71il 2.196 2.743 
1.836 7G.57 93.80 120.191100.08 1.40G 1.722 2.207 2.75;) 
1.837 7G.90 94.20 120.71 1;10.72 1.412 1.7i:lO . 2.217 

I 
2.7G9 
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Alkoholtabellen. 
Volumgewicht und Gehalt in Volumprozenten eines wasserigen Alkohols 

bei 15,56°. Wasser = 0,9991. (Tralles.) 

VoL proz·1 VoL I VOl.' p.roz. j Vol. I Vol. Proz. ' 
Alkohol Gew. Alkohol I Gew. Alkohol 

~ ----cf~~~~~~~+~~·~T~~~~ .~. ~r 
3 9947 28 I 9668 53 
4 9933 29 9657 54 
5 9919 30 9646 5;) 
6 9906 31 I 9634 56 
7 9893 32 9622 57 
8 9881 33 I 9609 58 
9 9869 34 9596 59 

10 9857 35 i 9583 60 
11 9845 36 I 9570 61 
12 9834 37 I 9559 62 
13 9823 38 9541 63 
14 9812 39 i 9526 64 
15 9802 40 I 9510 6;) 
16 9791 41 9494 66 
17 9781 42 9478 67 
18 9771 43 9461 68 
19 9761 44 9444 69 
20 9751 45 9427 70 
21 9741 46 9409 71 
22 9731 47 9391 72 
23 9620 48 9373 li3 
24 9710 49 9354 74 
25 9700 50 9335 75 

VoL I VoL Proz. 
Gew. Alkohol 
----- - --

9315 76 
9295 77 
9255 78 
9254 79 
9234 80 
9213 81 
9192 82 
9170 83 
9148 84 
9126 85 
9104 86 
9082 87 
9059 88 
9036 89 
9013 90 
8989. 91 
8965 92 
8941 93 
8917 94 
8892 95 
8867 96 
8842 97 
8817 98 
8791 99 
8765 100 

Vol. 
Gew. 

8739 
8712 
8685 
8658 
8631 
8603 
8575 
8547 
8518 
8488 
8458 
8428 
8397 
8365 
8332 
8299 
8265 
8230 
8194 
8157 
8118 
8077 
8034 
7988 
7939 

Volumgewicht und Gehalt in Gewichtsprozenten eines wasserigen 
Alkohols bei 15,00 C. (Fownes.) 

V 1 
I 

Gew.- Vol. Gew.- VI! Gew.- VIi Gew.-
o . Proz. ' ',Proz. o . I Proz. 0 . I' Proz. 

_ Gew~ ~ All{Oho~_ _ Gew· __ I_~lkohol_. Gew,- i Alk~hol_ Gew. . . Alkohol 

09991 0.50:9638-i -26-- -0.9160' 51 0.8581 76 
0.9981 1 0.9623 27 0.9135 II 52 0.8557 77 
0.9965 2 0.9609 28 0.9113 53 0.8533 78 
0.9947 3 0.9593 29 0.9090 54 0.8508 79 
0.9930 4 0.9578 30 0.9069 55 0.8483 80 
0.9914 5 0.9560 31 0.9047 56 0.8459 81 
0.9898 6 09544 32 0.9025 57 0.8434 82 
0.9884 7 0.9528 33 0.9001 58 0.8408 83 
0.9869 8' 0.9511 i34 0.8979 59 0.8382 84 
0.9855 9 0.9490 35 0.8956 60 0.8357 85 
0.9841 10 0.9470 36 0.8932 61 0.8331 86 
0.9828 11 0.9452 37 0.8908 62 0.8305 87 
0.9815 12 0.9434 38 0.8886 63 0.8279 88 
0.9802 13 0.9416 39 0.8863 64 0.8254 89 
09789 14 0.9396 40 0.8840 65 0.8228 90 
0.9778 15 0.9376 41 0.8816 66 0.8199 91 
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I Gew.-
I 

Ge,,'.- Gm,'.- : Gew.-
Yol. Yol. 

, 

Yol. Yol. 
Gew. I Proz. Ge,,,, Proz. Gew. £'roz. Oe,,'. I Proz. 

, Alkohol Alkohol , Alkohol Alkohol 

0.9766 ! 16 0.9856 
I 

42 0.8793 67 0.8172 92 , 

0.9753 17 0.9385 

I 

43 0.8769 68 0.8145 

I 

93 
0.9741 18 0.9314 M 0.8745 I 69 0.8118 94 
0.9728 19 0.9292 45 0.8721 I 70 0.8089 95 
0.9716 20 0.9270 46 0.8696 71 0.8061 96 
0.9704 21 0.9249 47 0.8672 

I 
72 0.8031 I 97 

I 
0,9691 22 0.9228 48 0.8649 73 0.8001 ! 98 
0.9678 23 0.9206 49 0.8625 74 0.7969 99 
0.9665 24 0.9184 50 0.8603 i 75 0.7938 100 
0.9652 

i 

25 I 
I 

Umwandlung del' Yolull1gewichte yon Alkohol in Grade "over" oder "under proof" 
bei 600 F = 124/9 0 R = 15,150 C. 

Over [' Vol. lover 
proof Gew. proof 

67--;;0 I 0.8156- 32~0 
65.0 0.8199 30.0 
63.1 I' 0.8238 28.0 
63.1 0.8277 26.0 
60.0 • 0.8298 24.0 
58.0 : 0.8336 21.9 
56.0 I 0.8376 199 
54.1 0.8413 19.1 
;.2.1 ,0.8448 18.0 
50.1 i 0.8482 16.9 
48.0 i 0.8516 15.9 
46.0 0.8550 15.0 
43.9 0.8588 18.9 
42.0 0.8615 1;3.1 
40 0.8646 12 
38.0 0.8678 111 
35.9 0.8709 10 
,IH ,0.8737 8.9 

I Yol. lover] i Yol. I'under I Vol. I {Jnder i Vol. 
i Oew. proof Ge",' _ ~~o,~i Gew. Pl'O_~:J Gew._ 

0.8769 80 0.9ioo--6.0-To.927()~.3-0-:-9488 
0.8797 7.1 0.9111 7.0 I' 0.9282 28,0 0.9503 
0.8825 5.9 0.9126 8.0 0.9295 301 0.9522 
0.8854 5.0 0.9137 9.0, 0.9306 35.1 0.9565 
0.8883 3.9 0.9152 10.0 I 0.9318 40.1 I 09603 
0.8912 3.0 0.9163 11.0 0.9329 45.0 0.9638 
0.8940 1.9 0.9178 121 0.9341 50.3 0,9674 
0.8951 1.0 0.9189 13.1 09353 54.8 0.9701 
0.8966 Proof 142 0.9364 60.4 0.9734 
0.8981 spirit 0.9200 15 3 0.9376 65.3 I 0.9762 
0.8996 - ---;-- 1~.0 0.9~84 Z9·1 10.9790 
0.9008 Under 1 i.l 0.9396 ID.4 0.9822 
0.9023 Jlroof 18,2 0.9407 80.4 0.9854 
0.9034 LilO!o 0.9214 19.;3 0.9419 85.2 09886 
0.9049 2.2 0.922G 20.0 0.9426 90.2 0.9922 
0.9000 3.1 0.9237 22.2, 0.9448 95.4 0.9962 
0.9075 4.0 0.9248 23.9 i 0.9464 100 1.000 
0.9089 5.0 0.9259 

Natronlauge bei 15 0 (Lunge ber.). 

Spez. 
Gewicht 

1.007 
1.014 
1.022 
1.029 
1.03G 
1,045 
1.052 
LOGO 
1.0G7 
1.075 

BeaU1l18 

1 
2 
3 
4 
5 
G 
7 
8 
9 

10 

Twaddell : 

1.4 
2.8 
4.4 
5.8 
7.2 
9.0 

10.4 
12.0 
13.4 
15.0 

0.47 
0.93 
1.55 
2.10 
2.60 
3.10 
3.GO 
4.10 
4.55 
6.08 

Proz, 

XaOH 

061 
120 
2.00 
2.71 
335 
4.00 
4.G4 
5.29 
G.87 
656 

1 cbll1 enthalt 
Kilogramm 

Na'O KaOH 

4 
9 

IG 
22 
27 
32 
38 
43 
49 
55 

G 
12 
21 
28 
35 
42 
49 
5H 
63 
70 
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Spez. I 1 chm enthalt 
Beaume Twaddell I 

Proz. Proz. Kilogramm 
Gewicht Na 20 NaOH 

~ __ Na20 i NaOH_ ~L _______ 
------- ----,---

1.083 11 16.6 5.67 7.31 
---~- --1------ -

61 79 
1.091 12 18.2 6.20 8.00 68 87 
1.100 13 20.0 6.73 8.68 74 95 
1.108 14 21.6 7.30 9.42 81 104 
1.116 15 23.2 7.S0 10.06 87 112 
1.125 16 25.0 8.50 10.97 96 123 
1.134 17 26.8 9.18 11.84 104 134 
1.142 18 28.4 9.80 12.64 112 144 
1.152 19 30.4 10.50 13.55 121 156 
1.162 20 32.4 11.14 14.37 129 167 
1.171 21 34.2 11 73 15.13 137 177 
1.180 22 ~6.0 12.33 15.91 146 188 
1.190 23 38.0 13.00 16.77 155 200 
1.200 24 40.0 13.70 17.67 164 212 
1210 25 42.0 14.40 1858 174 225 
1.220 26 44.0 Hi18 19.58 185 239 
1.231 27 46.2 11').96 20.59 196 253 
1.241 28 48.2 16.76 21.42 208 266 
1.252 29 50.4 17.55 22.64 220 283 
1.263 30 52.6 18.35 23.67 232 299 
1274 31 54.8 19.23 24.81 245 316 
1.28;) 32 570 20.00 25.80 257 332 
1.297 33 59.4 20.80 26.83 270 348 
1.308 34 61.6 21.55 27.80 282 364 
1.320 35 64.0 22.35 28.83 295 381 
1.332 36 66.4 23.20 29.93 309 399 
1.345 37 69.0 24.20 31.22 326 420 
1.357 38 71.4 25.17 32.47 342 441 
1.370 39 74.0 26.12 33.69 859 462 
1.B83 40 76.6 27.10 84.96 375 483 
1.B97 41 79.4 28.10 36.25 392 506 
1.410 42 82.0 29.05 37.47 410 528 
1.424 43 84.8 80.0S 8S.S0 42S 553 
1.438 44 87.6 31.00 3~.99 446 575 
1.453 45 90.6 32.10 41.41 466 602 
1.468 46 936 33.20 42.83 487 629 
1.483 47 96.6 34.40 44.38 510 658 
1.498 48 99.6 35.70 46.15 535 691 
1.514 49 102.8 36.90 47.60 559 721 
1.530 50 106.0 3800 49.02 581 750 



IX. 

Verzeichnis 
der deutscben Patente fiber Essigsaure, leeton, Holzgeist 

(Metbylalkobol) und Holzverkoblung bis Inrang 1902. 
Zusammongostollt yom Patontanwalt Hormann Neuendorf, Berlin. 

K1. 12. No.401. Ofen zur Gewinnung' von Holzessigsaure ohne besondere An
wendung von Brennmaterial. - Dr. phil. G. Scheffer. - 6. September 
1877. (Erloschen.) 

Kl. 10. No. 12432. Destillationsapparat fiir feste Materialien mit mechanischer 
Beschickung, getrennten Destillations- und Entleerungsraumen und konti
nuierlichem Betrieb. - F. Liirmann in Osnabruck. - 26. Juni 1880. 
(Erloschen. ) 

Kl. 6. No. 13165. Darstellung von Essigsaure. - A. Wunsche in Egeln. 
18. Juli 1880. (Erloschen.) 

Kl. 6. No. 14909. Neuerungen an Apparaten zur Herstellung von Essig. 
O. F. Boomer uud H. R. Randall in Brooklyu, Amerika. - 18. Januar 
1881. (Erloschen.) 

Kl. 6. No. 15906. Neuerungen in der Essigfabrikation. - C. Huttmann in 
Berlin, Waldemarstr. lOa. - 20. April 1881. (Erloschen.) 

K1. 10. No. 16961. N euerungen an Of en zur Verkohlung von Holz, 'rorf und 
Lignit. - Octavio Graf zur Lippe in Villa Frisdegg, Osterreich. -
5. J uni 1881. (Erloschen.) 

Kl. 11. No. 17946. Verfahren, Essig durch Verdunstung lllitteist Chlorcalciulll zn 
konzentrieren. - Gebruder Buck in Lubeck. - 26. Oktober 1881. 
(Erloschen.) 

K1. 29. No. 20028. Verfahren und Einrichtung zum Verkohlen von Pflanzenstoifen, 
Wolle, Abfa11en, Lumpen u. dgl. - A. Kreusch & Emonds in 
Dolhain b. Verviers, Belgien. - 31. Dezelllber 1881. (Erloschen.) 

K1. 12. No. 22163. Apparat zur Gewinnung von Produkten durch trockene Destilla
tion fester Substanzen. - H. Wurtz in New-York V. St, A. -
1. August 1882. (Brlosehen) 

K1. 12. No. 47093. Verfahren zur Darstellung einer zur Kalteerzeugung dienenden 
Doppelverbindung von Aceton mit schwefliger Saure. - Dr. phil. P. 
Bosnec k in Leipzig-Liudenan. ~ 28. Jannar 1888. (Erloschen.) 
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K1. 10. No. 48372. Verfahren zur Herstellung einer wasserstoffreichen Holzkohle. 
- O. Bowen in London, 66 Mark Lane, A. S. Tomkins in Holmwood, 
Caterham, England, und J. Cobeldick in London, St. Pirans, Stockwell 
Road. - 18. November 1888. (Erloschen.) 

K1. 12. No. 48549. Verfahren zur Abscheidung von Essigsaure und essigsauren 
Salzen mittelst Chlormagnesium. - Dr. Chr. Heinzerling in Bieden· 
kopf. - 25. Januar 1889. (Erloschen.) 

K1. 10. No. 50338. Transportabler Verkohlungsapparat. - J 0 h. Black, zu Bahn· 
hof Brilon. - 19. April 1889. (Erloschen.) 

Kl. 10. No. 51518. Neuerung an Yerkohlungsanlagen. - Fr. Brunck in Dortmund, 
Arndstr. - 18. Juni 1889. (Besteht noch.) 

K1. 12. No. 51713. Apparat zur Rektifikation und Destillation von Essigsaure. -
Dr. J. Werber in Braunschweig, Maschstr. 27. - 3. September 1889. 
(Erloschen.) 

K1. 10. No. 52275. Apparat zur ununterbrochenen Verkohlung von Holz· und 
Lederabfallen. - 5. September 1889. (Erloschen.) 

K1. 10. No. 53617. Of en zum kontinuierlichen Verkohlen. - H. Ekelund in 
Jonkoping. - 5. Januar 1890. (Erloschen.) 

K1. 10. No. 5377 6. Verfahren und Apparat zur Darstellnng harter Schwarzkohle 
unter gleichzeitiger Gewinnung von Nebenprodukten. - L. Zwillinger 
in Wien II. - 12. September 1889. (Erloschen.) 

K1. 10. No. 58808. Verfahren zur Gewinnung von Holzgeist, Holzessig u. s. w. 
bei der Meilerverkohlnng. - A. Huckendick in Neheim und F. W. 
Lefelmann in Aue b. Berleburg i. W. - 27. Januar 1891. (Erloschen.) 

Kl. 12. No. 60520. Apparat zur Verwertung der bei der Verkohlung des Holzes 
entwickelten Gase. - F. W. Lefelmann in Berleburg i. W. - 16. Juni 
1891. (Erloschen.) 

K1. 10. No. 61532. Verkohlungsofen ftir kontinuierlichen Betrieb. - E. Stauber 
in Hamburg. - 5. April 1891. (Erloschen.) 

K1. 12. No. 61754. Verfahren zur Erzengung hochprozentiger Essigsaure. -
L. Rohrmann in Krauschwitz b. Muskau. - 26. Juli 1891. (Erloschen.) 

K1. 6. No. 94627. Verfahren zum Denaturieren von Spiritus mittelst Acetonolen. 
- J. E. Lang in Bern. - 5. Mai 1896. (Erloschen.) 

K1. 12. No. 65447. Verfahren zur Destillation von Holzkleie und Holzabfallen. -
J. F. Bergmann in Neheim a. Rnhr. - 31. Jannar 1891. (Besteht noch.) 

Kl. 12. No. 66761. Verfahren zur Erzeugung hochprozentiger. Essigsaure. -
L. Rohrmann in Kranschwitz b. Mnskau, O.·L. (Zusatz zum Pat. 
No. 61754.) - 22. Juli 1892. (Erloschen.) 

K1. 10. No. 67099. Verkohlungsofen - Dr. J. Leschhorn in Pluder, Post 
Guttenberg, O.·Schl. - 24. Mai 1892. (Besteht noch.) 

K1. 10. No. 67189. Schachtofen zum kontinuierlichen Verkoken. - E. Stauber 
in Hamburg, Rutschbahn 38. - 17. Juni 1892. (Erloschen.) 

K1. 10. No. 74511. Verfahren zur Herstellung von Briketts aus Sagespanen. -
W. Heimsoth in Hannover, Dietrichstr. 30. - 5. August 1892. (Er· 
loschen.) 



Verzeichnis del' tleutschen l'atente uber Essigsaure, Aceton etc. :2 3 9 

Kl. 10. No. 77638. Vorrichtung zum Trocknen, Verkohlen und Abkuhlen von 
Kohlenpulver, Torf, Siigespanen odeI' dergl. im ununterbrochenen Betrieb. 
- N. K. H. Ekel und in .Tonk oping , Schweden. -- 30. Dezember 1893. 
(Erloschen.) 

Kl. 10. Ko.78312. Vorrichtnng zum Yerkohlen von Torf, Sagespanen und dergl. 
- R Lainder in St. Petersburg und R. Haig, Paislay, Schottland. -
1. November 1892. (Erloschen.) 

Kl. 12. ~o. 78861. Yerfahren ~ur Reinigung von Rohanthracen mittels Aceton. -
Farbenfabriken vorm. Friedl'. Bayer & Co., Elberfeld. - 15. April 1894. 
(Besteht noch.) 

K1. 10. No. 79184. Verkohlungsofen (Zus. zum Pat. 69099). - Chem. Fabrik 
PI u d er, G. m. b. H. Pluder, Kr. Lublinitz. - 12. Mai 1894. (Besteht 
noch.) 

KI. 12. ~ o. 80624. Verfahren zur Destillation von Holzkleie und Holzabfallen. 
(Zus. z. Pat. 65447.) - 1. Marz 1893. (Besteht noch) 

Kl. 12. No. 81914. Verfahren zur Darstellung von Aceton. - A. Bauschlicher 
in Zbirow, Bohmen. - 12. Juli 1894. (Besteht noch.) 

Kl. 12. No. 83439. Verfahren zur Gewinnung von Aceton aus AcetonOlen. -
Dr. R. Jurgensen & A. Bauschlicher in Prag. -- 12. Juli 1894. 
(Besteht noch.) 

Kl. 12. No. 86813. Verfahren, das Trocknen, Rosten und Zersetzen des Holz
essigsauren Kalkes zu erleichtern. - J. Black in Holzminden.--
13. Dezember 1894. (Erloschen.) 

Kl. 10. No. 86143. Yerfahren zur Verwel'tung des Kalksch1ammes del' Holzessig
fabriken. -- J. Black & E. L einhaas in Freiberg i. S. - 24. Februar 
1895. (Erloschen.) 

K1. 12. No. 88014. Verfahren zur Destillation von Holzk1eie und Ho1zabfiillen. 
(2. Zus. z. Pat. 65447.) - Aktiengesellschaft fUr Trebertrocknung in 
Cassel. (Besteht noch.) 

Kl. 12. No. 89120. Yerfahren zur Destillation yon Holz. - A. Schmidt in 
Cassel. -- 28. Januar 1896. (Besteht noch.) 

K1. 10. K o. 90801. Verfahren zur Gewinnung fester Holzkohlen-Briketts aus 
Sagespanen, Holzabfiillen u. dgl. - S. Katz in Hamburg. - 13. Mai 1896. 
(El'loschen. ) 

Kl. 12. Ko. 92418. Yel'fahren :wr Herstellung reiner Essigsaure. - Stephan, 
Hoffmann & Co., Berlin, Neu-KOln a. W. - 29. Kovember 1894. 
(Resteht noch.) (Vacuumverfahl'en Dr. R. v. d. Linde.) 

Kl. 12. Xo.94497. Verfahren zur Darstellung von neutralen Blei-, Kupfer u. dgl. 
Acetaten unter Verwendung yon komprimiertem Sauerstoff. - A. S ch mi d t 
in Cassel. - 16. August 189(i. (Resteht noch.) 

K1. 12. No. 96764. Verfahren zur Reinigung einer teerige Produkte enthaltenden 
Bleiacetatlosung. - A. Schmidt in Cassel. - 3. Dezember 1896. 
(Er10schen.) 

Kl. 12. Ko. 99225. Verfahren zur e1ektro1ytischcn Abscheidung von Essigsaure. -
Graf H. J'later-Sybel'g in Paris. - 29. Dezember 1897. (Besteht noch.). 
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Kl. 12. No. 99255. Verfahren zur Darstellung ungesattigter Ketone aus den 
Holzteertilen. - Kestner & Cie., Bellevue b. Giromagny, Frankreich. 
- 1. April 1897. (Besteht noch.) 

Kl. 10. No. 99683. V orrichtung zum Trocknen und Yerkohlen von Holz, Torf u. s. w. 
- Dr. H. Fischer in Dresden-Plauen. - 10. Dezember 1897. (Besteht 
noch.) 

K1. 10. No. 100414. Verfahren zur Verkohlung von Holz oder Holzabiallen, 
Torf u. dgl. - W. A. G. von Heidenstam, Sk6nvik, Schweden. -
3. April 1897. (Besteht noch.) 

Kl. 12. No. 101588. Verfahren zur trocknen Destillation. - Aktiengesellschaft 
fiir Trebertrocknung in Cassel. - 7. Dezember 1897. (Besteht noch.) 

Kl. 12. No. 102957. Verfahren und Apparat zur Gewinnung fliissiger Destillations
produkte aus Holz und Holzabiallen bei ununterbrochenem Betriebe und 
ohne Aufwand von Brennstoff. - J. Bach in Riga, Ecke gr. Sand- und 
Jakobstr. - 7. September 1897. (Besteht noch.) 

KI 10. No. 103724. Bodenverschlull fiir stehende Retorten zur Verkohlung von 
Torf, Holz u. dg1. - Aktiengesellschaft fiir Trebertrocknung, Cassel. -
1. November 1898. (Besteht noch.) 

Kl. 10. No. 103922. Vorrichtung zur Herstellung fester Kohle aus Holz, Holz
abilillen, Torf u. dgl. durch Verkohlen unter gleichbleibendem Druck. -
W. A. G. von Heidenstam in Stockholm. - 15. Marz 1898. (Besteht 
noch.) 

K1. 12. No. 106714. Apparat zum ununterbrochenen Trocknen, Destillieren und 
Abkiihlen von schlammigen, pulver- und stiickftirmigen Stoffen. - C. 
Knopf, Eidelstedt und E. Westphal, Stellingen. - 28: Juli 1898. 
(Besteht noch.) 

KI, 10. No. 106960. Retortenofen mit Zugnmkehrung, insbesondere zur Verkohlung 
von Holz u. dgl. - B. Osann, Konkordiahiitte. - 21. Januar 1899. 
(Besteht noch.) 

K1. 12. No. 107094. Verfahren zur Reinigung von rohem Holzessig. - Aktien
gesellschaft fiir Trebertrocknung, Cassel. - 16. Juli 1898. (Besteht noch.) 

Kl. 12. No. 107224. Maschine zur Gewinnung von Essiggeist, aus Holzsagemehl. 
-- P. Schneider in Diisseldorf. - 26. September 1898. (Besteht noch.) 

K1. 12. No. 109014. Verfahren zur Darstellung von Methylalkohol und Form
aldehyd durch Oxydation von Methan. - Dr. G. Glock, Berlin. -
11. Dezember 1898. (Besteht noch.) 

Kl. 12. Sch.11987. Verfahren zur trockenen Destillation des Holzes. - Dr. Franz 
Schmidt, Bergdorf b. Hamburg. - 22.0ktober 1896 

K1. 12. M. 13276. Verfahren zur trockenen Destillation von Holz u. dgl. -
Robert Meyer, Breslau. - 6. Oktober 1896. 

Kl. 10. No. 112932. Verfahren nebst Of en zum Verkohlen bezw. Verkoken von 
Holz, 1'orf u. s. w. in ununterbrochenem Arbeitsgang. - G. Grtindal, 
Pittkaranta, Finland. - 18. Juli 1899. 

K1. 10. No. 114551. Verfahren und Yorrichtung zum Verkohlen von Holz, 
Torf u. dgl. anter gleichmiiJ.\igem, regelbarem Druck. - W. A. G. 
von Heidenstam, Sktinvik, Schweden. - 3. Februar 1900. 
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Kl. 12. No. 112178. Rotierende Retorte mit Wellblechmantel. - Chemisches 
Institut und Chemisch-Technische Yersuchsanstalt von Dr. Willy Saul
mann, Berlin, Konigin-Augustastr. 41. - 8. September 1899. 

Kl. 12. No. 112398. Rotierende Retorte mit Wellblechmantel. - Chemisches 
Institut und Chemisch-Technische Yersuchsanstalt von Dr. Willy Saul
mann, Berlin, Konigin-Augustastr.41. - 8. September 1899. 

Kl. 12. No. 113024. Rotierende Retorte zur trockenen Destillation von Holz, 
Torf, Kohle u. dgl. - E. Larsen, Kopenhagen. - 27. Mai 1899. 

Kl. 12. No. 114196. Verfahren zur Gewinnung von Aceton. - J. L. Hawliczek. 
Liverpool. - 6. Juni 1899. 

Kl. 12. No. 114637. Yerfahren zur trocknen Destillation von Holz und verwandten 
Materialien. - C. Weyland, Berlin, Kleiststr. 36. - 23. Juli 1898. 

Kl. 12. No. 115254. Verfahren zur trocknen Destillation von zerkleinertem Torf, 
Holz u. dgl. - R. Bock, Magdeburg, Auguststr. 18. - 22. Februar 1899. 

KI. 12. No. 116648. Von iunen nach aunen beheizte Retorte fUr die 'l'rocken
Destillation von Sagemehl u. dgl. - H. Spurrier, Montreal. -
8. Oktober 1898. 

Kl. 12. No. 117539. Verfahren zur Darstellung hochprozentiger Essigsaure aus 
Holzkalk. - Chemische Fabrik Renania, Aachen. - 8. Marz 1898. 

KI. 12. No. 118608. Verfahren zur Darstellung von Essigsaure. -. Dr. P. Boss
neck, Glauchau i. S. - 13. Dezember 1899. 

Kl. 12. ]'10. 121199. Verfahren zur Gewinnung hochprozentiger Essigsaure aus 
essigsaurem Kalk. - Dr. E. A. Behrens und Joh. Behrens in 
Bremen. - 6. Oktober 1899. 

Kl. 12. No. 122853. Yerfahren zur trocknen Destillation des Holzes. - Dr. L. 
Wenghoffer, Berlin, Friedrichstr.115. 

Kl. 12. No. 124233. Verfahren zur Entfernung del' empyreumatischen Yerun
reinigungen aus roher Essigsaure. - J. Behrens, Bremen, Richtweg 18. 
- 10. Juni 1900. 

Kl. 12. No. 127668. Verfahren zur Gewinnung konzentrierter reiner Essigsaure. -
Dr. Rolof J iirgensen & A ugnst B au schlicher, Prag. - 20.Juli 1900. 

Kl. 12. No. 132679. Maschine zur Gewinnung von Essiggeist aus Holzsagemehl. 
(Zus. z. Pat. 107224.) - Peter Schneider, Krefeld. - 3. Januar 1902. 

Kl. 12. No. 134977. Apparat zur Herstellung von Aceton aus essigsauren Salzen. 
- F. H. Meyer, Hannover-Hainholz. - 9. November 1900. 
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