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Vorwort. 

Es gibt in den verschiedenen Sprachen einige ·Werke, die sich mit 
der Verkohlung von Holz befassen. Aber die eigentliche Holzverkohlungs
industrie ist in erster Linie eine Industrie der Laubholzverkohlung. Dem
entsprechend beschiiftigen sich auch die tiber Holzdestillation handelnden 
Werke fast ausschliefilich mit der Verarbeitung von Laubholzern und 
deren Destillationsprodukten. Will man Aufschltisse tiber die Destillation 
von Nadelholz oder tiber Nadelholzprodukte haben, so versagen sie ohne 
Ausnahme. 

Bedenkt man nun aber, dati im Vergleiche zum Laubholze der 
'Vuchs und Verbrauch an Nadelholzern ein betrachtlich grotierer ist - die 
mit NadelhOlzern bestandenen WaldfHichen machen in fast allen Landern 
etwa das Doppelte der mit Laubholz bewachsenen aus -, so ist auch 
von vornherein klar, dafi, wo die Frage der Nutzbarmachung von Holz
aMmen - ganz gleich, ob industrieller oder waldwirtschaftlicher Her
kunft - an einen herantritt, man es hauptsachlich und in den weitaus 
meisten Fallen allein mit Nadelholzabfallen zu tun hat. 

Wenn nun dieses Werk so ziemlich ausschliefilich von der Destillation 
von Nadelholz handelt, so ist das eine natiirliche Notwendigkeit seines 
besonderen Gegenstandes: die Nutzbarmachung von Holzabfallen auf dem 
Wege der Destillation. 

Bei hohen Holzpreisen kommt der Verwertung der unvermeidlichen 
und betrachtlichen Holzabfalle eine besondere Bedeutung zu. Das Schwer
gewicht der Holzdestillationsindustrie liegt jetzt schon langst in Landern 
mit noch grotien Holzreichttimern. Zu diesen gehOrt vor aHem Amerika. 
Wenn man nun aber dort schon die Wichtigkeit der Holzabfallverwertung 
richtig und weitsichtig genug erkannt hat, eine wieviel grofiere Bedeutung 
kame ihr nicht in den Kulturlandern der alten Welt zu? 

Ktirzlich wurde dem Kongrefi der Vereinigten Staaten von Amerika 
eine Vorlage unterbreitet, derzufolge dem Forstdienste des Department of 
Agriculture Mittel zur Errichtung und Unterhaltung eines experimentellen 
Holzdestillationslaboratoriums, dem die Erforschung der durch Destillation 
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von Nadelholzabfallen gewonnenen Produkte, der Verfahren zu ihrer Ge
winnung und der Art und Weise ihrer Verwertung obzuliegen hatte, zur 
Verfiigung gestellt werden sollten. Das beleuchtet wohl am besten die 
Bedeutung des Gegenstandes dieses Buches. 

Der bisherige ganzliche Mangel einer Literatur der Nadelholz
destillation hat seinen Grund. Die Nadelholzdestillationsindustrie hatte 
von je etwas problematisches an sich. Hier und da destillierte man 
Nadelholz und erzielte auch einen Gewinn damit, das geschah aber stets 
unter Verhaltnissen, die eine Verallgemeinerung nicht zulieilen. 

Oberflachlich betrachtet, miHlte die Verarbeitung von Nadelholz be
deutend gewinnbringender sein, als die Destillation von Laubholz, denn 
die dem Nadelholze eigenen harzigen und teerigen Produkte wurden von 
jeher hoch bewertet. Sobald man jedoch der Sache naher tritt, gewahrt 
man auch schon die Schwierigkeiten. Destilliert man das Nadelholz in 
der fiir Laubholz durchgangig iiblichen und angebrachten Weise, in klein
oder groilraumigen Retorten, so gewinnt man gerade die wertvollsten der 
Nadelholzprodukte in einer nur geringe Preise erzielenden Giite und auch 
in einer stark verminderten Menge. Das gilt insbesondere yom Terpentin. 
Wo man deshalb bei uns bislang Nadelholz verkohlte, geschah das ge
wohnlich in grotlen Of en, wobei man dann fast durchweg auf die fliiehtigen 
Produkte verzichtete und sich mit der Erzeugung einer guten Holzkohle 
und der Gewinnung eines vorziiglichen Nadelholzteers begniigte. Man 
verkohlt Nadelholz zuweilen wohl auch in Retorten, dann aber meist nur 
an Orten, wo Holzkohle in betrachtlicher Menge verbraucht wird, wie das 
zum Beispiel in Schweden mit seiner Eisenindustrie der Fall ist. Die 
bei dieser letzteren Arbeitsart gewonnenen Ole sind nicht nur gering in 
ihrer Menge, sondern auch in ihrer Giite. Der Terpentin erfordert eine 
kostspielige Reinigungsarbeit und erzielt doch nie die Preise des ameri
kanischen Terpentins. 

Wahrend man sich bei uns meist damit begniigte, zu versuchen, 
die Reinigungsarbeit fiir den auf diesem Wege gewonnenen Terpentin zu 
verbessern, scheint den Amerikanern nun aber die verlockendere Moglich
keit, den Terpentin dem Nadelholze in einer solchen Beschaft'enheit zu 
entziehen, dati er dem hochbewerteten Gartenterpentin nahe kommt, keine 
Ruhe gelassen zu haben. So entstanden zu Anfang dieses J ahrhunderts 
eine Reihe neuer oder eigentlich nur scheinbar neuer Verfahren, bei denen 
aber jedenfalls neue Wege eingeschlagen wurden. Sie sind unter der 
Bezeichnung Dampfdestillationsverfahren im Buche ausfiihrlich behandelt. 
In jedem FaIle sind sie anregend, ihre Ausfiihrung ist verhaltnismaBig 
einfach, ihre wirtschaftliche Grundlage jedoch keineswegs von vornherein 
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eine sichere, vielmehr ganz und gar yom Harzgehalte del' gegebenenfalls 
in Betracht kommenden Holzart abhangig. 

Die neuere Nadelholzdestillationsindustrie wurzelt vornehmlich in 
den Siidstaaten del' amerikanischen Staatenvereinigung. Ihr Terpentin

austrag belief sich im Jahre 1907 auf nahezu 21/2 Millionen Liter, und 
diesel' Terpentin el'zielte einen Durchschnittspreis von etwa 0,54 Mark 
del' Liter odeI' ungefahr 0,62 Mark das Kilogramm. 

Aus diesel' Industrie ist das vorliegende Buch urspriinglich hervor
gegangen. "\Vir glaubten, es als Grundlage eines auch fiir unsere Ver
haltnisse niitzlichen Buches gebrauchen zu konnen. Zu diesem Zwecke 
haben wir es betrachtlich erweitert, indem wir alles, was, nicht leicht 
zuganglich und in mehreren Sprachen und in VerOffentlichungen del' ver
schiedensten Industriezweige verstreut, irgendwie auf die Destillation von 

Nadelholz Bezug hat odeI' fUr sie von Nutzen sein kann, sammelten und 
entsprechend beriicksichtigten. Wir haben ferner einiges ausgeschieden 

und vieles durch Beriicksichtigung del' neuesten amerikanischen Zeitschriften
literatur und durch Einziehung von Erkundigungen, wozu Herr Harper 

in dankenswerter"\V eise behilflich war, erganzen und manches berichtigen 
klinnen. 

Wie mannigfaltig die fUr Nadelholz im allgemeinen und fiir indu

strielle Holzabfalle im besonderen angewendeten Arbeitsverfahren sind, 
wird selbst den Fachmann iiberraschen. Wenn wir deshalb del' Hoffnung 
Ausdruck geben, dan fiir ihn das vorliegende Buch Anregungen enthalten 
moge, so wollen wir damit docb nicht den Eindruck erwecken, als sei es 
fUr ihn in erster Linie gescbrieben. Vielmehr haben wir es so abgefatlt, 
dati es fUr jeden, del' sich mit seinem Gegenstande vertraut machen will, 
von Nutzen sein kann, zu welchem Zwecke wir alle begrifflichen Fach
ausdriicke nach Moglichkeit vermieden haben. 

Die urspriingliche Einteilung haben wir beibehalten, weil wir sie 
gerade fUr den letzteren Zweck als forderlich erachten. Alles, was in 
Yerbindung mit del' praktischen Ausfiihrung steht, findet eher Anklang, 
ist leichter verstandlich und deswegen zur Einfiihrung geeigneter; das 
me hI' odeI' weniger theoretische wird man aus diesem Grunde in del' 
zweiten Halfte des Buches finden. Die Nachteile diesel' Einteilung haben 

wir durch Ausarbeitung eines ausfiihrlichen Namen- und Sachverzeichnisses 

auszugleichen versucht. 

Mit del' Herausgabe dieses Buches hoffen wir nicht nul' allen denen, 

die standig Holzabflille in einer gro13eren Menge erzeugen, als sie selbst 

zur Befeuerung ihrer eigenen Anlagen verbrauchen konnen, und denen 
daher an einer anderweitigen Verwertung gelegen sein muil, sondern auch 
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jenen von Nutzen zu sein, die entweder grof3e Waldbestande selbst be
sitzen oder als Forstbeamte fiir deren wirtschaftliche Ausnutzung ver
antwortlich sind. 

Dem Forstwirte sollte mit einer schnellen und griindlichen Auf
arbeitung solcher Waldabfalle, die, wie zum Beispiel 8tockholz, vielfach 
iiberhaupt nicht zu verwerten sind, die ihm aber als Herberge des Riissel
kafers eine QueUe standig drohender Gefahr fiir seinen Bestand bedeuten, 
im besonderen gedient sein, zumal ihm damit eine neue Einnahme winkt. 

Man hat in Amerika vielfach versucht, del' Dampfdestillierung von 
Nadelholz die Herstellung von Papierzeug anzugliedern. Der umgekehrte 
\Veg ware verniinftiger. Darauf mochten wir die Aufmerksarnkeit der 
Papierfabrikanten lenken. 

1m iibrigen soIl dieses Buch allen, die mit Produkten des Nadel
holzes, wie Terpentinol, Holzol, Teerol, Harz oder Kolophonium, Teer usw., 
zu tun haben, die notigen Unterlagen zur Beurteilung dieser 8tofl'e bieten, 
soweit sie eben bislang erforscht sind. 

1m April 1909. 

R. Linde. 
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Einleitung. 

In der vorliegenden Betrachtung und Erorterung des Gegenstandes 
dieses Buches, der Nutzbarmachung von Holzabfallen verschiedener Her
kunft auf dem Wege der Destillation, werden wir dem Nadelholze und 
im engeren Sinne den harzreicheren NadelhOlzern, der Kiefer, Fohre 
und so weiter - dem Verfasser schwebte meistens die Besenkiefer 
(Pinus australis Mich.) vor, wenn er von Kiefer schlechthin spricht, die 
daran gekniipften Bemerkungen haben jedoch dieselbe Giiltigkeit fiir jede 
andere harzreiche Holzart -, die hauptsachlichste Beachtung schenken, 
wiewohl gelegentliche Bezugnahme auch auf andere Holzarten, der Katur 
der Sache gemafi, notig werden wird. 

Die Kiefer insbesondere ist so reich an Balsamen und Harzen, daJ3 
ihre Destillation einen sicheren wirtschaftlichen Erfolg verspricht, als die 
solcher Holzer, welche daran arm sind. Angesichts des so reichlich vor
handenen Rohmaterials wiirde jedes erfolgreiche Verfahren zur Nutzbar
machung der ungeheueren Mengen von Nadelholzabfallen -- und man 
denke dabei nicht nur an die industriellen, sondern vor allem auch an 
die forstwirtschaftlichen Abfalle, wie 'Wurzeln, Baumkronen, Reisig- und 
Fallholz - vom Standpunkte der nationalen "\Vohlfahrt vornehmlich von 
der groilten wirtschaftlichen Bedeutung sein. Zum Teil ist die Bedeutung 
dieses Problems schon richtig von einer groBen Anzahl Privatleute erkannt. 
Einige Holzgesellschaften im Siiden der Vereinigten Staaten von Kord
amerika haben Untersuchungen nach dieser Richtung hin in die "\Vege 
geleitet, doch zur Entscheidung der Frage, welches die beste Art der 
Verwertung sein wiirde, ist es noch nicht gekommen. 

Die Destillation des Holzes in geschlossenen Behaltern ist neuerdings 
wieder, obschon sie eigentlich sehr alten Ursprungs ist, als ein neues 
Mittel zur praktischen Ausnutzung dieses Abfallproduktes in den Vorder
grund getreten. Die stets zunehmende Nachfrage nach Terpentinol und 
die damit Hand in Hand gehende Preiserhohung dieses Stoffes haben 
Veranlassung gegeben, daB man sich nach einem Ersatz dafiir umschaut. 
Da nun ein dem Plantagen- oder Gartenterpentin ungemein ahnliches OJ 
aus Nadelholz und selbst aus abgestorbenem Fallholz gewonnen werden 
kann, so bietet dieses Verfahren einen doppelten Vorteil, indem es einmal 
den gesuchten Ersatz fUr eine notwendige Ware gewahrt, deren Her
steHung offen bar nicht mit der gesteigerten Nachfrage Schritt halten 

Harper-Linde, Destillation. 1 
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kann, und zugleich die Nutzbarm.achung eines bislang fast wertlos 
erachteten Materials mit sich bringt. 

Einige der Versuche, ein erfolgreiches Destillationsverfahren hervor
zubringen, werden wir genauer betrachten; aber im Zusammenhange da
mit treten doch noch manche Punkte hervor, die einer grlindlichen 
Klarung bedlirfen, ehe auf dies em Wege eine vollstandige Ausnutzung 
erreicht werden kann. Auch nur eine annahernde Schatzung des flir 
diesen Zweck erhaltlichen Rohmaterials zu geben, ist nahezu unmoglich; 
allein im Sliden der Vereinigten Staaten gehen jahrlich mindestens 
31 / 2 Millionen Raummeter entweder als Fallholz oder als Sagemehl unbe
nutzt dahin. 



I. Geschichtliches und Allgemeines. 

W ohl schon die Alten bemerkten die Tatsache, die sich jedem offen
bart, der mit Holzfeuer umgeht, dafi Holz sich beim Erhitzen zu einer 
schwarzen Kohle verwandelt. Danach beobachtete man wahrscheinlich, wie 
{lin langsames Feuer mehr Kohle hinterliefi, als ein heftig wegbrennendes. 
Und nun lag der Schritt nahe, durch Ersticken des Feuers mittels Erde 
zu versuchen, noch grofiere Holzkohlenmengen in dieser Weise zu erzeugen. 
Und damit kam man allmahlich zu dem Verfahren, das selbst noch heute 
in ziemlichem Mafie vorherrscht und darin besteht, angezundete Holzhaufen 
<lurch eine daruber geworfene Decke aus Erde wieder zu ersticken und 
zum langsamen Verkohlen zu bringen. Die alteste Verkohlungsweise war 
aber doch wohl die selbst bis zum heutigen Tage von den in dieser Kunst 
autlerordentlich geschickten Chinesen ausgeubte Grubenverkohlung. Erst 
verhiiltnismafiig spat kam man auf die Verkohlung in Meilern, die aus 
verschiedenen Ursachen noch heute nieht verdrangt ist, obwohl ihr einziger 
Zweck, namlieh allein die Gewinnung einer guten Holzkohle, eine grofie 
Verschwendung wertvoller Stoffe bedeutet, die als fluchtige Gase in die 
Luft gehen. Dort, wo man die Holzkohle in grofien Mengen gebraucht, 
wie zum Beispiel in der Eisenindustrie Schwedens und Nordamerikas, bildet 
die Verkohlung in Meilern noch die hauptsachlichste Art der Holzkohlen
{lrzeugung, ebenso dort, wo Holz reichlich und billig zu haben ist: in 
Ungarn, Ruflland und im Sliden der Vereinigten Staaten. 

Dafi die bei der Verkohlung im Rauch entweichenden fluchtigen 
Stoffe noch einen andern Wert als den zum Rauchern von Fleisch und 
<lergleichen besitzen, wurde erst sehr spat erkannt. Die Bildung der 
brenzlichen Holzsaure bei der Destillation von Holz unter Luftabschlufi 
war zuerst von Glauber im Jahre 1658 bemerkt und in seinem Miraculum 
Mundi beschrieben. Und Thenard zeigte im Jahre 1802 - anscheinend 
aber hatten das bereits vorher schon, namlich urn 1800, die Franzosen 
Fourcroy und Vauquelin herausgefunden -, dafi diese Holzsaure mit 
der aus Alkohol hergestellten Essigsliure ubereinstimmte. Ihrer Verwendung 
zu dem gleichen Zwecke kam man aber erst naher, als es gelang, sie aus 
dem rohen Holzessig in fUr Genufizwecke genugend reinem Zustande zu 
gewinnen. 

Den Beginn der eigentlichen Holzdestillationsindustrie kann man 
etwa yom Jahre 1798 an rechnen, als L e bon seine ersten Experimente 
ausfuhrte, die auf Herstellung eines Holzgases ausgingen. Es gelang ihm 

1* 
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auch im Jahre 1801 sein Haus mit einem solchen Gase zu erleuchten; 
es besafi jedoch nur eine sehr geringe Leuchtkraft. Pettenkofer zeigte 
spater, im Jahre 1849, wie man bei richtiger Ausfiihrung der Destillation, 
namlich durch schnelle Erhitzung des Holzes die Leuchtkraft erhohen 
kann, worauf einige Stadte, fiir einige Zeit wenigstens, zur Anwendung 
dieses Leuchtmittels im grolleren Matistabe iibergingen. Dem aus der 
Steinkohle erzeugten Gase gegeniiber hat das Holzgas nur ganz unter
geordnete Bedeutung. 

Von Schweden aus angeregt, wandte man auch in Deutschland, vor
nehmlich aber in Bohmen und Mahren der Verkohlung von Holz in ge
schlossenen Of en ziemliche Aufmerksamkeit zu. Otto VogeP) hat aus 
alteren Schriften und Berichten eine Anzahl anregender Einzelheiten aus
gegraben, von denen wir einige im folgenden anfiihren. Einer im Jahre 1766 
als 28. Band der Abhandlungen der Kgl. Schwedischen Akademie der 
vVissenschaften erschienenen Schrift, die den anmutigen Titel trug: ,.Be
schreibung eines Of ens mit dessen zugehorigen Rohren, wodurch sich der 
Rauch von allerhand verbrennlichen Dingen auffangen lafit und in eine 
Saure zusammenrinnt, nebst unterschiedlichen hierbei angestellten Yer
suchenu , von der zwei Jahre spater eine deutsche Ausgabe erschien, darf 
man wohl einigen Anteil an der Entwicklung dieser Industrie zuschreiben. 
Eduard Vollhann berichtet in seinen im Jahre 1825 erschienenen Bei
tragen zur neueren Geschichte des Eisenhiittenwesens von dem Loebel
schen Holzverkohlungsofen der Untermuldnerhiitte bei Freiberg in Sachsen, 
der aus einem aus gulleisernen Platten zusammengestellten Kasten von 
30 Full Lange, 6 Full Breite und 10 Fufi Tiefe bestand. Die HeizkanliJe 
waren so um den Kasten gelegt, dafi alle Teile gleichmallige Hitze er
hielten. Aus 195 Zentner Fichtenholz wurden 53 Zentner Kohlen, 27 Eimer 
Holzessig, 14 Eimer Wasser und 11/2 Eimer Teer gewonnen. Der Yer
fasser rechnete dabei aus, dall infolge der hOheren Betriebsunkosten (fiinf- bis 
sechsmal teurer als Meilerverkohlung) dieses Verfahren sich nur dann lohnt, 
wenn zu besonderen Zwecken eine ausnahmsweise reiIie Kohle gewiinscht 
wird und wenn sich der Holzessig vorteilhaft verwerten latit, etwa zum 
Beizen der eisernen Topfe oder eisernen, zu verzinnenen Schwarzbleche, 
wozu sie dann auch auf dem Eisenwerk Kallich benutzt wurde. An diesem 
Orte hatte man sich eine Verkohlungsanlage in dem Schachte eines auf
gegebenen Hochofens eingerichtet, indem man einen kleinen Eisenblech
of en hineinstelIte, der von auBen durch eine Offnung in der Schacht
wandung bedient wurde und von dem eine Rauchrohre sich in Windungen 
in dem Schacht hinaufzog. Das Holz wurde durch eine zweite grollere 
Offnung und auch von oben eingeworfen und rings um den Of en herum 
aufgeschichtet. Es sei vorteilhafter, meint der Verfasser, innerhalb eines 
grofieren Verkohlungsraumes zwei oder drei zylindrische Heizrohren an-

1) Chem. Zeitung 1907, S. 1025; 1908, S. 561 und 1210. 
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zuordnen, als die Heizgase durch Kanlile um den Verkohlungskasten herum 
zu leiten. 

Nach dem Muster der ersten groilen schwedischen Of en anlagen ent
standen eine Reihe lihnlicher Betriebe in Mlihren, von denen die Anlage 
zu Blansko wohl die grofite war. Andere Anlagen wurden in Bohmen 
betrieben. Die gewonnene Essigsliure fand zu gewerblichen Zwecken 
Verwendung. Eine kleine Holzessigfabrik befand sich in Klafterbrunn bei 
St. Xlilten, Niederosterreich, die dem Professor Nessler gehOrte. Hier 
scheinen zuerst liegende gufieiserne Rohren als Retorten zur Anwendung 
gekommen zu sein. Der gewonnene Holzessig wurde zur Herstellung 
von essigsauren Metall- und Erdenverbindungen gebraucht, die bei der 
Kattundruckerei Verwendung fanden. 

Andere Holzverkohlungsofen befanden sich, aufier in Rufiland auf 
den Demidofschen Eisenh1itten und auf der Hiitte Dugna bei Kaluga, in 
Hamburg, Giinthersfelde bei Ilmenau, auf Dobrah1itte bei Lehesten im 
Th1iringer Walde und an mehreren Pllitzen in Sachsen. 

Die auilerordentlich grofien Verkohlungsofen beanspruchten slimtlich 
eine sehr lange Abkiihlungszeit, die unter Zuhilfenahme von Kiihlrohren 
doch immerhin noch vier W ochen und in anderen Flillen bis zu einem 
Vierteljahre betrug. 

Zum Zwecke der Gewinnung des Holzessigs bauten zuerst, im 
Jahre 1810, die Gebriider Mollerat in Frankreich eine fest- und auf
rechtstehende schmiedeeiserne Retorte mit etwa 3 Kubikmeter Fassungs
raum. Die Einmauerung war aus Ziegelsteinen hergestellt. Die Feuerung 
lag unter der Retorte und die Heizz1ige wanden sich um den Zylinder 
herum nach oben und gingen von da in den Schornstein. Obgleich schon 
Professor Lampadius, wie Vollhann in dem erwlihnten Buche bemerkt, 
den Holzessig durch Destillation 1iber Schwefelsaure so zu reinigen wufite, 
daft er beinahe frei von dem brenzlichen Geruche wurde, was auch etwas 
spliter anderen durch Neutralisierung mit einer Base und deren Wiederzer
setzung vermittels Schwefelsliure gelang, die industrielle Gewinnung reiner 
Essigsliure und damit die Herstellung eines zu Genuilzwecken geeigneten 
Essigs kam doch erst einige Jahrzehnte spliter in Dbung. Erst von da an 
wurde auch die Holzverkohlung lohnender. Darin ist vielleicht der Grund 
des baldigen Eingehens mancher der um 1820 in Deutschland errichteten 
Anlagen zu sllchen. 

Das zweite Nebenprodukt, von dem die wirtschaftliche Balanzierung 
eines Betriebes zur Laubholzdestillation in vielen Gegenden mit hohen 
Holzpreisen zum Teile abhlingt, ist der Holzgeist, der im Jahre 1812 von 
T a y lor in den Holzdestillaten entdeckt wurde. Es gab Zeiten, kurze 
schwankende Zeiten zwar nur, wo der aus dem Holzgeiste verdichtete 
Methylalkohol so gut bezahlt wurde, dafi sich auf seine alleinige Gewinnung 
schon ein Verkohlungsbetrieb aufbauen Hefi. Ein grofier Teil des Holz-
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geistes wird heutzutage zur Denaturierung, zur Entwertung des Spiritus 
fUr Genutlzwecke verwandt. 

In den Vereinigten Staaten von Nordamerika begann im Jahre 1830 
J ames Ward in North Adams, Massachusetts, die industrielle Herstellung 
von Holzessig, und James A. Emmons und A. S. Saxon stellten zuerst 
essigsauren Kalk und Holzgeist her. George C. Edwards errichtete 
im Jahre 1874 die Burcey Chemical Works in Binghampton, Neuyork, 
deren Aufgabe in de, Veredelung des von den verschiedenen Werken her
gestellten rohen Holzgeistes lag. Die Wiedergewinnung der im Rauch 
aus den Holzkohlenmeilern in Michigan entweichenden flUchtigen Stoffe 
bezweckte eine Reihe von Patenten, die 1876 dem Dr. H. M. Pierce erteilt 
wurden. Nach dem Digest of Patents relating to chemical industries, 
1900, ergibt sich, dati bereits im Jahre 1863 M. A. Le Brun Virloy 
ein Patent fUr einen besonderen Of en zur Verkohlung organischer Stoffe 
sich erteilen lietl. Dnd das niichste, A. H. Emory im Jahre 1865 ge
schfitzte Verfahren bezweckte bereits die Gewinnung des Terpentins durch 
Destillation mit Dampf, die in unserer Zeit, vor weniger als 10 Jahren 
fUr denselben Zweck noch einmal erfunden wurde. Hiernach kamen noch 
mehrere andere Patente, die auf die Destillation von Holz abzielten. 
Aber das im Jahre 1872 J. D. Stanley erteilte Patent ist von gewissem 
Interesse, da dieser eine Anla,ge in Wilmington, Northcarolina, errichtete, 
die zwar infolge ungenUgenden finanziellen RUckhalts und wahrscheinlich 
auch aus anderen GrUnden sich an dieser Stelle nicht halten konnte, aber 
doch schlietllich durch tibertragung an die Spiritine Chemical Company 
im Jahre 1878 bis auf den heutigen Tag fortbestand und mit mehr oder 
weniger Erfolg betrieben wurde. Seit jener Zeit wurden zahlreiche Ver
fahren geschUtzt, die zum groilten Teil Nachahmungen deutscher oder 
franzosischer Arbeitsweisen waren, und jedes Jahr bringt neue Patente 
zu der bereits zahlreichen Reihe. 

Wie in Amerika, waren es auch in Europa die siebziger Jahre, die 
eine Anzahl von Anlagen ins Leben treten sahen, von denen in Frank
reich und Deutschland eine Reihe noch heute bestehen. 

Die Verkohlung im grotlen Mailstabe wurde insbesondere in Ver
bindung mit bedeutenden H1ittenwerken versucht, die in fast keinem FaIle 
so viel Holzkohlen zu beschaffen vermogen, wie sie verarbeiten konnten. 
Solche grotlen Anlagen findet man hauptsiichlich in Nordamerika und in 
Schweden. In Schweden wendete man auch besonders der Verkohlung 
von NadelhOlzern schon fr1ih die Aufmerksamkeit zu. Bereits urn die 
Zeit von 1760 begann man zu diesem Zwecke rechteckige Of en mit 6 bis 
25 Kubikmeter Fassungsriiumen zu bauen. Einen grotlen Versuch bildete 
der im Jahre 1780 in Ankarsrinnsh1itte gebaute Of en mit einem Inhalte 
von 160 Raummeter, aber er bot nur geringe Vorteile gegen1iber der 
billigen Meilerverkohlung. 1m Jahre 1820 trat Schwarz auf mit neuen 
Bauweisen, bei denen es bereits auf die Gewinnung der Nebenprodukte 
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und im engeren Sinne auf die des wertvollen Teers abgesehen war. Nach 
Finnland gingen diese Bauweisen mit einigen Abanderungen iiber und 
biirgerten sich als Ottelinsche Of en ein. Die spater folgenden Ljun
bergschen Of en bildeten wiederum eine Abanderung der letzteren. 

Wie in Amerika, Frankreich und Deutschland, so entstanden auch 
in Schweden urn die gleiche Zeit, in den siebziger Jahren, zahlreiche 
Holzverkohlungsanlagen, bei denen neb en der Holzkohlenerzeugung die 
Wiedergewinnung der Nebenprodukte den Hauptzweck bildete. Zylindrische 
oder konische eiserne Retorten wurden in wagrechter, aufrechter oder 
geneigter Anordnung mit Fassungsraumen bis zu 15 Kubikmeter verwandt. 
Viele dieser Anlagen gingen wieder ein. Erst in der zweiten Halfte der 
neunziger Jahre kam man mit dem Bau der grofien Karboofen mit Fassungs
raumen von 350 bis 450 Raummeter auf die Nadelholzverkohlung im 
grofien Umfange zuriick. Der erste dieser Of en wurde in Grotingen in 
Samtland errichtet, nachdem man vorher an demselben Orte durch Ex
perimentieren mit klein en Retorten, von denen je zwei gekuppelt waren, 
Erfahrungen gesammelt hatte. Und damit kamen zugleich andere Yer
fahren und Bauweisen auf, auf die wir Gelegenheit finden werden, zuriick
zukommen. 

Wie schon erwahnt, wurde die Anwendung des Dampfes zur De
stillation bereits im Jahre 1865 durch ein amerikanisches Patent geschiitzt. 
Das erste deutsche Patent, in dem die Anwendung iiberhitzten Dampfes 
erwahnt wird, stammt aus dem Jahre 1881 und zielte auf die eine be
sondere Sorgfalt erfordernde Herstellung der Holzkohle fUr Schietlpulver
fabrikation abo Seit dieser Zeit ist das gleiche Verfahren nicht nur in 
Amerika, sondern auch in Schweden nochmals erfunden. Elfstrom lietl 
sich 1903 auf sein Verfahren, das auf der Anwendung des Dampfes als 
Mittel zur direkten Warmezufiihrung beruht, ein schwedisches Patent 
erteilen. 

Eine grofie Anzahl sich auf die trockene Destillation des Holzeg. 
beziehende Untersuchungen sind von Violette, Vincent, Stolze und 
anderen ausgeftlhrt, die einige allgemeine Schliisse, was die Art und vr eise 
der Ausfiihrung der Verkohlung betrifft, zulassen. Auf Grund dieser 
Untersuchungen lafit sich allgemein die Regel aufstellen, dati man, urn 
in erster Linie Gas und Holzkohle zu erzeugen, wie etwa in der Kohlen
destillationsindustrie, die Destillation schnell und zwar in kleinen Retorten 
durchzufl1hren hat, da diese eine schnelle Erhitzung des Holzes gestatten. 
FUr die Erzeugung von Olen und Essigsaure wiirde aber langsame Er
hitzung in grofien Retorten vorzuziehen sein. Inwieweit die Art des Be
feuerns die Giite, Natur und Menge der einzelnen Holzdestillate beeinflufit, 
geht am besten aus den in der Tabelle I zusammengestellten Ergebnissen von 
Senff hervor, die auf 100 Kilogramm Holz bezogene Gewichtsteile darstellen. 
Die Versuche dazu wurden in einer kleinen guf3eisernen Rohre in der 
Weise ausgeftlhrt, dafi die Holzbeschickung (4 bis 6 kg), urn schnelle Er-
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hitzung zu erzielen, in die gll1hende Retorte geschoben und wahrend drei 
Stunden der Einwirkung der gleichen Warme ausgesetzt wurde. Um die 
Zahlen fUr langsame Verkohlung zu erhaIten, wurde die Retorte in vollig 
kaltem Zustande beschickt und dann langsam wahrend 6 Stunden befeuert. 

I. Der EinfluB langsamer und schneller Verkohlung auf die erhaltenen 
Destillate und RiickstU.nde. 

Holzessig: "" .,r , 
..., "" 

.J,~ ... "" ,.<:I ., 
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Weillbuche {langsam. 52,40 4,75 47,68 13,50 6,43 25,37 22,23 
(Carpin. betulns L) schnell . 48,52 5,55 42,97 12,18 5,23 20,47 31,01 

Birke fangsam. 51,05 5,46 45,59 12,36 5,63 29,64 19,71 
(Betula alba L.) schnell . 42,98 3,24 39,74 11,16 4,43 21,46 35,56 

Rotbuche {langsam. 51,65 5,85 45,80 11,37 5,21 26;69 21,66 
(Fagus silvatica L.) schnell . 44,35 4,90 39,45 9,78 3,86 21,90 33,75 

Eiche fangsam. 48,15 3,70 44,45 9,18 4,08 34,68 17,17 
(Quercus robur L.) schnell . 45,24 3,20 42,04 8,19 3,44 27,73 27,03 

Larche fangsam. 51,61 9,30 42,31 6.36 2,69 26,74 21,65 
(Pinus larix L.) schnell . 43,77 5,58 38,19 5,40 2,06 24,06 32,17 

Tanne fangsam. 46,92 5,93 40,99 5,61 2,30 34,30 18,78 
(Pinus abies L.) schnell . 43,35 6,20 40,15 i 4,44 1,78 24,24 29,41 

I 

Diese Tabelle wird dem Holzverkohler insofern von Nutzen sein 
konnen, als er durch Vergleichung seiner eigenen Destillationsergebnisse 
mit den obigen Angaben leicht feststellen kann, wie er etwa bislang seine 
Retorte befeuert hat. 

Stolze hat durch sorgfaltige Verkohlung die in der Tabelle II 
zusammengestellten Zahlen erhalten, die bis auf die in Kubikmetern an
gegebenen Gase Gewichtsteile von 100 Kilogramm Holz darstellen. 

II. Holzdestillationsausbeuten nach Versnchen von Stolze. 

Gehaltan Unver-

Holzessig wasser- Teer Holz- dichtbare 
freier kohlen Gase 
Saure cbm 

Birke 44,9 8,9 8,6 24,4 9,8 
Rotbuche 44,0 8,6 9,5 24,6 10,8 
Weillbuche. 42,5 7,6 11,1 23,9 10,0 
Eiche 43,0 7,7 9,1 26,1 10,0 
Fijhre 42,3 4,2 11,9 26,6 12,5 
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Die in diesen beiden Tabellen zusammengestellten Ergebnisse sind 
aus Yersuchen in kleinem Mafistabe gewonnen. A fI m u s erhielt aus Ver
suchen im industriellen Maflstabe die in der Tabelle III wiedergegebenen 
Zahlen, die ebenfalls Gewichtsteile aus 100 Kilogramm Holz darstellen. 

III. Auf industrieller Grundlage erhaltene Holzdestillationsausbeuten. 

Essig- Gebaltan Rohe Rohe Holz- wasser- Teer Holz-
Leicht- Schwer-essig saurer 

kohle Kalk freier ole Ole 
Saure 

Birke 46,0 5,2 3,9 8,0 23,5 1,2 4,5 

Birkenborke .{ 22,0 0,6 0,4 30,0 18,5 21,6 3,0 
20,0 0,7 0,5 20,0 22,0 12,0 4,7 

Eiche. 42,0 6,0 4,5 8,8 27,5 0,8 3,3 
Fohre 42,0 3,2 2,4 10,5 22,0 1,3 5,7 
Kiefer 44,5 3,0 2,3 9,5 22,6 0,6 3,5 

Eine bemerkenswerte Tatsache bildet der geringe Gehalt des aus 
Fohren und Kiefernholz gewonnenen Holzessigs an wasserfreier Essig
saure und ebenfalls die grofle Gasmenge aus Fohrenholz. Daraus erklart 
es sich wohl, warum vielfach in Betrieben, die Kiefernholz destillieren, 
gar kein Versuch gemacht wird, den Holzessig aufzuarbeiten. 

Der Unterschied zwischen den verschiedenen Ertragen von Laub
und Nadelholzern geht noch iibersichtlicher aus der Gegeniiberstellung in 
Tabelle IV hervor. 

IV. Ausbeuten an Holzdestillaten und Riickstitnden aus einem Raummeter 
Holz nach Bureau of Chemistry, U. S. A. 

Holz- Rob- Essig- Holz-
kohlen bolz- saurer Teer ole Terpentin 

geist Kalk 
Scheffel I kg I I 

LaubhOlzer . { 11-14 8,3-12 18-25 8-21 - -
. (98-125 kg) 

Harzige N adelhOlzer{ 7-11 2-4 
(70-98 kg) 

6,5-12,5 30-60 30-60 e2- 261) 
2-112) 

Sagemehl (aus LaUb-{ 7-9,5 2-4 6-9,5 - - -
holzern). . . . (70-87 kg) 

1) Aus sehr schwerem, harzreichem Kiefernholze. 
2) Aus Nadelholzsagemehl. 
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Violette fand bei seinen Holzverk9hlungsversuchen, da~ bei lang
samer Erhitzung bis auf 1500 C. noch keine Zersetzung des Holzes ein
trat, nur das in dem Holze als Feuchtigkeit enthaltene Wasser wurde bei 
dieser TemperaturhOhe ausgetrieben. Erhitzt man aber weiter, so beginnt 
sofort die Zersetzung, und zwar lassen sich dabei drei verschiedene Destil
lationsstufen unterscheiden, je nach den darin gebildeten und iiberdestillierten 
Produkten. Zwischen 150 0 C. und 280 0 C. entstehen und gehen all die 
wertvollen wasserigen Saureprodukte fiber. In der dann folgenden \Yarme
zone, die bis zu 350 0 C. reicht, erfolgt die Bildung flfissiger und gas
formiger Kohlenwasserstoffe, die auf der letzten Stufe von 350 0 bis 430 0 c. 
fortgesezt und beendet wird, wo hauptsachlich die schweren und groBten
teils festen Kohlenwasserstoffe iibergehen. 

Auf Grund dieser Beobachtung hat man mehrfach versucht, die ge
samte Destillationsarbeit in eine fraktionierende Destillation zu verwandeln, 
bei der die nacheinander gebildeten Destillationsprodukte auch nacheinander 
in der Reihenfolge ihrer Entstehung getrennt iibergetrieben und aufge
fangen werden. Da sich dazu aber die indirekte Beheizung mittels Feuer
gase nicht gut verwenden la~t, so griff man daff1r zur direkten \Yiirme
zufuhr und zog zu diesem Zwecke entweder Dampf oder sauerstoffarme 
Gase heran. 



II. Grundsatze der Destillation. 

Unter Destillation versteht man das Verfahren, welches in der Er
warmung von Stoffen in geschlossenen Behaltern zum Zwecke ihrer Ver
wandlung in Dampfe oder Gase und der nachfolgenden Wiederverdichtung 
oder -verflUssigung dieser Dampfe besteht. Zuweilen hinterbleibt dabei 
ein RUckstand, auf den die angewendete Warme keine Einwirkung mehr 
ausUbt. Die bei der Destillation gebildeten Dampfe konnen aus ganz 
anderen Stoffen bestehen, als die der Destillation unterworfenen. Und 
stellt die zu destillierende Masse eine Mischung von Stoffen dar, so haben 
zuweilen die Dampfe jedes dieser verschiedenen Stoffe die Neigung, ganz 
fUr sich oder mit anderen Stoffen von ahnlichen physikalischen Eigen
schaften zusammen Uberzudestillieren. 

In allen Fallen nehmen die bei der Destillation gebildeten Dampfe 
einen bedeutend gro.6eren Raum ein, als der gleiche Stoff in seinem ur
sprUnglichen festen oder flUssigen Zustande. Ein Beispiel hierfUr bietet 
Wasser. Wird es in Dampf Ubergeftihrt, so nimmt es einen etwa siebzehn
hundertmal gro.6eren Raum als zuvor ein, wenn der Dampf nicht unter 
Druck steht. 1m allgemeinen vergleicht man den Unterschied im Raum, 
den ein Stoff im festen oder flUssigen und im gasfOrmigen Zustande ein
nimmt, im Verhaltnis von 1: 1000. Dieser Punkt mu.6 beim Entwerfen 
von Destillierapparaten wohl berUcksichtigt werden. 

Die Scheidung eines Stoffes von einem anderen bildet den Zweck 
der Destillation; infolgedessen stellt sie auch ein Reinigungsverfahren dar. 
Bei FIUssigkeiten tritt im aIlgemeinen keine Zersetzung beim Destillieren 
ein, obschon das nicht fUr alle FaIle zutrifft. Zuweilen mu6 man, um 
eine Zersetzung zu verhtlten, die Destillation unter vermindertem Luft
drucke, im sogenannten Vakuum durchfUhren. Aber sobald Dberhitzung 
des Stoffes stattfindet, folgt auch eine Zersetzung. Die letztere la6t sich 
beim Destillieren fester Stoffe nur mit gr06en Schwierigkeiten vermeiden, 
blo.6 wenn sie leicht schmelzen oder sehr elementarer oder mineralischer 
~atur sind, konnen sie einer solchen Destillation unterworfen werden. 
Bei Stoffen organischer Natur tritt stets eine mehr oder weniger starke 
Zersetzung ein. 

Unterwirft man organische Stoffe durch WarmezufUhrung unter 
Luftabschlu.6 einer Destillation, so spricht man von trockener Destillation. 
Diese Bezeichnung schlie.6t also immer die Zersetzung mit ein. Die bei 
der Destillation entwickelten und hernach wieder verfltissigten Stoffe 
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nennt man Destillate oder Destillationsprodukte. Leicht fllichtig nennt 
man einen Stoff, der sich schon bei geringer Wiirmezufuhr aus dem festen 
oder fllissigen in den gasformigen Zustand flberflihren mfit. Manche 
Stoffe konnen nicht verflflchtigt werden und zu diesen gehOrt das Holz. 
In den meisten Fiillen aber hat die Zufuhr von Wiirme die Umwandlung 
eines Stoffes in Dampf zur Folge. Bei manchen tritt dieses bei niedrigeren 
Temperaturen als bei anderen ein. Man konnte deshalb annehmen, daB 
beim Destillieren einer aus zwei oder mehr Stoffen mit sehr verschiedenen 
Siedepunkten zusammengesetzten Mischung der Stoff zuerst verdampfen 
oder uberdestillieren mflfite, der den niedrigsten Siedepunkt besitzt. Liegen 
die Siedepunkte jedoch ziemlich dicht beisammen, so kann es vorkommen, 
dall sich aus einem der Stoffe gleich ein schwerer Dampf biidet, der die 
Destillation verzogert. Eine allgemeine Regel ist deshalb von Wanklyn 
aufgestellt, nach der sich die Menge eines jeden flberdestillierenden Be
standteiles durch Multiplikation seiner Spannung beim Siedepunkte der 

Fig. 1. 

Mischung mit seiner Dampf
dichte ergibt. 

Der Apparat zur Aus
fuhrung der Destillation besteht 
in erster Linie aus funf Haupt
teilen: der Retorte oder der 
Destillierblase; dem Blasenhelm 
oder -Aufsatz, der zuweilen, bei 
Apparaten zur fraktionierenden 
oder zerlegenden Destillation, 
von ziemlich verwickelter Bau

weise ist; dem Verflflssigungskuhler, aus einem die Kflhlflussigkeit (wenn 
nicht die Luft als Kuhlmittel angewendet wird) enthaltenden BeMlter mit 
der Schlange, dem Kflhlrohre oder einer anderen V orrichtung zur Durch
leitung der zu verdichtenden Diimpfe bestehendj der Vorlage, die irgend 
ein zum Auffangen der verfliissigten Destillate geeignetes Gefiifi bilden 
kann; den Rohrverbindungen zum Aneinanderschalten der einzelnen Teile. 

Die zum Destillieren von 'Wasser angewendeten Gefiille erhalten 
gewohnlich die Gestalt einer Blase, aber auch zylindrische Formen findet 
man flir diesen Zweck. Sie konnen durch Feuer oder Feuergase oder 
auch vermittels Dampfes geheizt werden. Die gleichen Destillierblasen 
lassen sich natiirlich auch fur andere Stoffe verwenden. 1m IV. Kapitel 
wird eine solche Blase zum Destillieren von Terpentin eingehender be
trachtet werden. 

Zur trockenen Destillation i§t die in Fig. 1 gezeigte Form geeigneter. 
Solch eine Retorte hat gewohnlich keinen Helm oder A ufsatz. 

Bei der frflhesten Art der Verkohlung von Holz wurde kein Apparat 
zum Auffangen der Diimpfe gebraucht, man liell sie vielmehr in die Luft 
entweichen. Der nach dem Abtreiben siimtlicher fluchtigen Stoffe ver-
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bleibende Riickstand war das einzige wertvolle Material, das gewonnen 
wurde. Zur Ausfiihrung dieses Verfahrens dienten zuerst Gruben, in denen 
das Holz aufgeschichtet und dann mit einer Erddecke iiberworfen wurde. 
Vorgesehene Zugkanale sorgten fiir die Zufiihrung einer sol chen Luftmenge, 
wie zur langsamen Verkohlung notig war. Die Chines en sehen fiir diesen 
Zweck einen Schornstein vor, der bis zur Sohle der Grube hinabgefiihrt 
wird. Spater kamen dann die Meiler auf, die aus einem sorgfaltig auf
geschichteten Holzhaufen bestehen, dessen aufiere Oberflache mit einer 
Decke aus Erde und Losche (Kohlendreck) beworfen wird. Man sieht 
dabei einige wenige Offnungen vor, die eine begrenzte Luftmenge ein
lassen. Angeziindet wird der Meiler in der Mitte, das dabei verbrannte 
Holz erzeugt die Warme zum Abtreiben der fliichtigen Stoffe aus den 
iibrigen Teilen des Meilers . Die Holzkohle bleibt schlie13lich zuriick, die 
infolge der ungeniigenden Luftzufuhr nicht mit verbrennen konnte. 

Diese Art der Nutzbarmachung von sonst nicht zu verwertendem 
Holz mag in einigen besonderen 
Gegenden noch die beste sein; 
es ist aus dies em Grunde in 
Fig. 2 ein solcher Meiler wieder
gegeben, der den Namen wei scher 
oder italienischer Meiler fiihrt, 
weil seine Bauweise hauptsach
lich in Italien iiblich ist. Er be
sitzt einen mittleren, aus drei 
oder vier in die Erde gerammten 
Pfahlen gebildeten Schacht, dem 

Fig. 2. 

sogenannten Quandelschacht. Die Pfahle werden voneinander durch Keile N 
(Fig. 2) getrennt gehalten. Die Holzscheite werden aufrecht, mit etwas 
Neigung nach der Mitte zu urn den Schacht gruppiert, und zwar in zwei 
Schichten iibereinander. Der dariiber befindliche Raum wird dann so mit 
wagerecht liegenden Holzstiicken ausgefiillt, dafi die kuppelartige Form 
des Meilers entsteht. Das ganze wird zuletzt mit Erde bedeckt und an-
geziindet. 

Der slawische Meiler ist abnlicb dem italienischen gebaut, doch 
besitzt er in der Mitte gewohnlich nur einen Pfahl. Uber dem Boden 
wird yom aufieren Umfange nach dem Innern zu ein niedriger Kanal vor
gesehen, der das Anziinden' des Meilers in der Mitte erleicbtert. 

Der in N orwegen bekannte S c h war ten sche Meiler eignet sich be
sonders zur Verkohlung von Planken. Zur Bildung der mittleren Achse 
werden mehrere Planken zusammengebunden und in den Boden getrieben. 
U m die Achse herum werden erst eine Anzahl Blocke aufgeschichtet, die 
dem Meiler schon die richtige Gestalt geben. Die zu verkohlenden Planken 
werden nun mit ihrer hohen Kante ringsherum gegen den Blockhaufen 
gestellt; kamen sie flach zu liegen, so wiirde die aufsteigende Warme 
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nur schwer hindurchdringen konnen. Wie beim slawischen Meiler, wird 
auch hier iiber dem Boden eine kleine Ziindgasse vorgesehen und das 
Ganze dann mit einer Erddecke bekleidet. 

Das Kohlenbrennen erfordert bedeutende Erfahrung, will man dabei 
die moglichst gro6te Ausbeute an Holzkohlen und diese zugleich frei von 
ungeniigend verkohlten Stiicken gewinnen. Zuerst ist das im Holz ent
haltene Wasser mit moglichst wenig Warme abzutreiben, und ziemlich 
viel Luft mu6 zu Anfang eingelassen werden, urn das Feuer in den Gang 
zu bringen und seine schnelle Ausbreitung herbeizufiihren. Das Entweichen 
des Wasserdampfes und der ersten Holzdampfe geht unter betrachtlichem 
Pfeifen und Zischen vor sich, in der Erddecke entstehen Risse und zu
weilen bilden sich auch explosive Gasgemische, die ganze Stiicke der 
Decke fortschleudern oder auch ein EinfaIlen des Meilers zur Folge haben 
konnen. AIle blofigelegten Stellen miissen sofort wieder bedeckt werden. 
Den Fortgang und das Ende der Verkohlungsarbeit erkennt man an dem 

Fig. 3. 

Aussehen des durch die Risse entweichenden Rauches. Sobald die 
wasserigen Dampfe und der schwere Rauch der nachsten Stufe im Aus
sehen eine hell ere Farbe annehmen, so ist das ein Zeichen, da6 nur noch 
wenig zersetzbare Stoffe vorhanden sind. Um nun auch diese abzutreiben, 
ohne dadurch die schon fertige Holzkohle in Mitleidenschaft zu ziehen, 
mufi die Luftzufuhr vermindert und die vVarme veranla6t werden, sich 
von oben nach unten und yom Kerne nach dem Umfange fortzupflanzen. 
Zeigt der Rauch schlie1Hich eine blasse mit Blau gemischte Farbe, so sind 
die teerigen Stoffe verbraucht; der blaue Rauch kommt bereits von ver
brennender Holzkohle. Diesem vorzubeugen, werden nun samtliche Luft
locher so dicht als nur moglich verstopft, worauf der Meiler sich all
mahlich abkiihlt. 1st die Abkiihlung genUgend weit vorgeschritten, so 
·entfernt man die Erddecke und ]oscht aIle etwa noch gliihenden Kohlen 
mit Wasser. Ein Meiler erfordert, bis er vollstandig verkohlt ist, Tag 
und Nacht bestandige Wartung. Die zur Verkohlung notige Zeit schwankt 
je nach der Gro6e des Meilers; manche brauchen bis zu zwei W ochen. 

Da die Scheite bei diesen Meilern stehend geschichtet werden, heHlen 
sie auch stehende Meiler, zum Unterschied von den Jiegenden l\'Ieilern, bei 
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denen die Holzscheite der Lange nach aufgehauft werden. Ein Meiler 
dieser Bauweise ist in Fig. 3 wiedergegeben. Er besitzt eine recht
eckige Kastenform und wird ringsherum durch eine Einfassung unterstiitzt. 
Die einzelnen in die Erde gerammten Pfosten werden mit Planken, 
Schindeln, Brettern oder auch durch Klotze untereinander verbunden. 
Das hintere Ende des Meilers lafit man etwas ansteigen, und das Holz 
wird so eingeschichtet, daB zwischen der Schichtung und Einfassung ein 
Luftraum bleibt, der mit Erde bis obenhin ausgefiillt wird. Zur oberen 
Abdeckung des Meilers wird auch hier wiederum eine Erdlage verwendet. 
Zum Anziinden sieht man am vorderen Ende die in der Abbildung mit C 
kenntlich gemachte Tiir vor. 1st der Meiler einmal angeziindet, so er
fordert er nur so viel Bedienung, wie zum Zustopfen der in der Decke 
entstehenden Risse und zur gleichmaBigen Durchfeuerung sich als notig er
weist. 1st ein Teil des Holzes verkohlt, so wird er am vorderen, niedrigen 
Ende herausgezogen. Dieser Meiler wird vielfach im Sliden Deutschlands 
in RulHand und Schweden angewendet. 

Fig. 4. Fig. 5. 

In Amerika ist die Meilerkohlerei, so wie sie bis jetzt ausgefuhrt 
wird, keine sehr lohnende Beschaftigung. 1m Siiden wird sie meistens 
von Negern betrieben, die damit gerade so ihr Leben fristen. Ein Meiler, 
wie zum Beispiel der italienische, ist so einfach zu bauen und kann un
mittel bar in der Nahe, wo das Rohmaterial zu haben ist, errichtet werden, 
daB er schon deshalb immer nocll Anwendung findet. Er erfordert kein 
Anlagekapital und das Einhlillmaterial ist immer zur Hand. Seine Nach
teile sind natilrlich offenkundig; ein groBer Teil der gebildeten Kohle 
verbrennt mit, in die iibrigen dringt immer Schmutz ein und viele unvoll
standig verkohlte Stucke finden sich stets mit dazwischen. Wenn zudem 
noch die Kohle mit Wasser gelOscht werden mull, so wird sie brlichig 
und verliert an Giite. 

Zur Gewinnung von Teer benutzt man an vielen Orten, in Ruflland 
besonders und in den nordamerikanischen Carolinastaaten, den in den beiden 
Fig. 4 ulld 5 dargestellten Teermeiler. Flir diese Verkohlung verwendet man 
hauptsachlich harziges Holz, das in kleine StUcke gespalten und in Lagen 
iibereinander . aufgeschichtet wird. Sowie die Masse genligend erhitzt ist, 
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beginnt der Teer herauszutropfeln und wird durch Rinnen in eine Grube 
oder direkt in Fasser geleitet. 

Diese Art der Holzverwertung steIIt im Siiden der Vereinigten 
Staaten und auch anderswo im gewissen Sinne noch eine 1ndustrie dar; 
der dabei gewonnene Teer findet immer einen guten Absatz. Diese Teer
gewinnung stellt sich im Siiden der Vereinigten Staaten insofern billiger, 
als sie eigentlich sein soIlte, well sie hauptsachlich von den in den 
Terpentingarten beschaftigten Arbeitern wahrend der Jahreszeit betrieben 
wird, wo die Gartenarbeit brach liegt. 

Wie aus den beiden Figuren deutlich genug hervorgeht, wird der 
Meiler auf einem niedrigen Erdhiigel aufgebaut, dessen FIache mit Ton 
bestrichen oder mit Dachziegeln bekleidet und so angelegt ist, daB eine 

Fig. 6. 

nach einer Seite Gefalle erhaltende Rinne entsteht. Der Meiler wird am 
Boden angeziindet und das Feuer pflanzt sich nach der Mitte zu fort. Die 
Destillationsdampfe entweichen an der Domspitze des Meilers. Der groBte 
Teil der Holzkohle wird mit verbrannt, da es hauptsachlich auf die Ge
winnung des Teeres abgesehen ist. Der Letztere sam melt sich am Boden 
des Meilers und wird in gewissen Zwischenraumen, gewohnlich morgens, 
ausgelassen. 1m allgemeinen dauert es erst einige Tage, ehe der Teerflufi 
beginnt, der dann ziemliche Warme mitbringt. Um ihn vor dem Entziinden 
zu schiitzen, leitet man ihn mindestens 1 Meter weit von jeder Flamme 
fort. Der Teer wurde friiher gewohnlich in etwa 150 Kilogramm haltende 
Fasser verpackt, die gleich an Ort und Stelle fiir diesen Zweck hergesteIlt 
wurden. Jetzt aber ist es Brauch, den Teer in alten OIfassern, die etwa 
190 Liter fassen, zu verkaufen. Preisangaben werden deshalb meist auf 
dieser Grundlage gemacht. 
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Wenn sich auch die freistehenden Meiler dieser Art leicht aufbauen 
lassen, die unterstiitzten werden doch oft vorgezogen, mit der Abanderung, 
dall man an Stelle der Plankeneinfassung, wie in Fig. 3, Ziegelsteine be
nutzt und daraus auch die obere Abdeckung herstellt. Die ersten dieser 
Ziegelmeiler waren halbkugelig gebaut, etwa wie ein schwedischer Of en, 
nur dafi hier und da Ziegel zur Bildung von Luftlochern ausgelassen waren. 
Das Holz wurde von oben und durch eine Tiir iiber dem Boden eingeworfen, 
durch dieselbe Tiir angeztlndet und spater, wenn der Inhalt durchgekohlt 
und abgekiihlt war, als Kohle wieder entleert. 

Eine andere, jetzt fUr den gleichen Zweck verwendete Of en form ist 
unter dem Namen Bienenkorbofen und in Deutschland wohl auch als ost
preufiischer Of en bekannt. Aus Fig. 6 ist die Bauweise ersichtlich. Diese 
Of en sind ganz aus Ziegeln und 
gewohnlich mit einem Durchmesser 
von 7,5 Meter und einer dem 
Durchmesser gleichen Hohe her
gestellt. Sie fassen ungefahr 145 
bis 150 Raummeter Holz. Die 
Ziegelsteine werden zwei Schichten 
stark in einem Kreise herum ge
legt, und zwar macht man die 
innere Schicht bis zur halben Hohe 
des Ofens aus feuerfesten Steinen; 
zu dem tlbrigen geniigt eine Schicht 
aus gewohnlichen roten Ziegeln. 
Zur Verstarkung der Mauern werden 
in gewissen Zwischenraumen Eisen
bander B mit Spannbolzen ange
bracht. 

Fig. 7. 

Manche behaupten, Meilerofen seien nicht so gut als die gewohn
lichen, mit Erde abgedeckten Meiler. Aber Versuche und Erfahrung 
zeigen eine Ausbeute an Holzkohlen von 400 Kilogramm gegen ungefahr 
310 Kilogramm aus Meilern. Und manche Eisenwerke ziehen die Of en
kohle der Meilerkohle vor. Der Unterschied in den Ertragen an Holz
kohle geniigt, die besonderen Ausgaben fiir die Ziegelsteine zu decken. 

Bei dem abgebildeten Of en sind die beiden Tiiren aus Eisen her
gestellt und in Angeln gehangt; die obere dient zum Einwerfen des Holzes 
und die untere, aufier zum Einbringen der unteren Holzlagen, zum Ent
leeren der Holzkohle. Dber dem Boden sind die notwendigen Offnungen 
zur Lufteinfuhr gelassen, die mit Ziegelsteinen zugestellt werden konnen, 
wenn es notig wird. 

Eine andere noch zu erwahnende Of en form zeigt Fig. 7. Die Vorder
wand dieses Of ens wird quadratisch hergestellt und oben mit einem Bogen 
abgedeckt. Er ist gewohnlich etwa aullen 5 Meter breit nnd ebenso hoch 

Harper-Linde, Destillation. 2 
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und erhalt eine Lange bis zu 12 Meter. Ungefahr 290 bis 300 Raum
meter Holz lassen sich darin unterbringen. Die Wande werden bei dieser 
Grofie etwa ein und einhalb Stein stark gemacht und von einem Rahmen 
aus 25 x 25 Zentimeter Bauholz untersttitzt. Die Anlagekosten eines 
solchen Of ens lassen sich an jedem Orte leicht ermitteln, und die Arbeits
weise ist die gleiche wie bei dem Bienenkorbofen; die Tiiren dienen zum 
Fiillen und Entleeren und die Offnungen iiber dem Boden zum Einlassen 
der Verbrennungsluft. 

Bei allen diesen Of en wurde bis vor kurzem kein Versuch zur 
Wiedergewinnung der Dampfe gemacht. In Michigan hatte man eine 
Zeitlang Dbersteigrohre zum Kiihlen angebracht, allein eingebiirgert hat 
sich diese Praxis nicht. Und doch ist die Rtickgewinnung der Dampfe 
gar nicht so schwierig, es ist nur notig, sie mittels eines geeigneten 
Rohres durch einen Kiihler zu leiten, damit sie sich verfliissigen konnen. 

Die Betrachtung der verschiedenen, auf die Gewinnung der ver
fltichtigten Stoffe ausgehenden Destillationsverfahren wird im nachsten 
Kapitel begonnen werden. 



III. Die zur trockenen Destillation von Holz 
erforderlichen Apparate und V orrichtungen. 

Es ist bereits schon angefiihrt worden, daft die zur Ausfiihrung der 
trockenen Destillation notwendigen Apparate aus der Retorte, dem Dber
steig- oder Verbindungsrohre, dem Verfliissigungskiihler und der Vorlage 
bestehen. Die alteste 
Retortenform ist wohl 
der aus Ziegelsteinen 
aufgemauerte Of en. 
Solch ein Of en unter
scheidet sich von einer 
eisernen Retorte inso
fern, als bei ihm die 
Luft nie ganz ausge
schlossen werden kann, 
sondern immer bis zu 
einem gewissen Grade 
Zugang hat. Eine 
Eisenretorte dagegen 
ist gewohnlich ein so 
luftdicht als nur mog
lich abgeschlossener 
BeMilter. 

fi,' 

Fig. 8. 

Als die Bedeutung der Riickgewinnung der verfliichtigten Stoffe 
geniigend klar erkannt war, wurde in Schweden eine Verbesserung der 
im vorhergehenden Kapitel beschriebenen Meilerofen versucht, um sie 
dies em Zwecke entsprechend verwenden zu konnen. Das Dbersteigrohr 
bildete nun einen bestimmten Auslafi fiir die Gase und Dampfe, und daraus 
ergab sich dann auch bald die Einrichtung zum Regeln der Luftzufuhr. 
So entstand der sogenannte schwedische Of en, der die in Fig. 8 wieder
gegebene Konstruktion erhielt. Er besteht aus einem kurzen zylindrischen 
Teile mit der darauf sitzenden Halbkugel. Oben ist die Beschickungs
Mfnung A mit dem Deckel B und seitlich der kurze Gang mit der Tiir C 
vorgesehen, die ebenfalls zum Einbringen des Holzes und spater zum Ent
leeren der Holzkohle dient. In den trichterformigen Boden miindet durch 
den Rost F der Luftzufiihrungskanal E, dessen Luftdurchgangsoffnung 

2* 
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sich mit Hilfe der Tiir D regeln lailt. Die Holzbeschickung wird iiber 
dem Rost F aufgebaut und die zur Destillation erforderliche Warme durch 
Verbrennen eines Teiles des Holzes erzeugt. Die Verbrennungsgase gehen 
zusammen mit den Destillationsdampfen durch das Dbersteigrohr G nach 
dem Kiihler. Die GroBe des Rostes kann den jeweiligen Verhaltnissen an
gepa13t werden. Wie aus der Figur hervorgeht, erfordert der Bau eines 
solchen Ofens eine grotie Anzahl Ziegelsteine, aber man braucht die "\Vande 
auch nicht ganz so stark zu machen, ebenso kann der Tiirgang fortfallen 
und die Tiir direkt in der Of en wand angebracht werden. 

In Amerika kommen bei dem Verfahren von Pierce ahnliche Of en 
zur Anwendung. Die erzeugten unverdichtbaren Gase werden vom Kiihler 
zuriick unter den Of en gefiihrt und dort mit so viel Luft, wie zu ihrer 
Verbrennung erforderlich ist, entziindet. Die hei13en Gase werden dann 
durch die Holzbeschickung des Ofens hindurch geleitet. Dieses Verfahren 
wird spater beschrieben werden, ebenso ein ahnliches, das in England 
angewendet wird. 

Hahnemann machte den Versuch, die Beschickung des Ofens statt 
von unten, von oben zu heizen, indem er in die Mitte des Ofens einen 
Schacht einbaute, der am Boden Offnungen hatte, durch den die Ver
brennungsgase, nachdem sie die Holzmasse von oben bis unten durch
stromt hatten, wieder nach oben entweichen konnten. Dber dem Boden 
des Ofens war ein Rohr zum Ableiten der Destillate vorgesehen; es ist 
wohl ohne weiteres ersichtlich, da13 die leichten Destillationsdampfe mit 
den Heizgasen zusammen in die Luft entweichen wiirden. 

Auch eine Verbesserung des Bienenkorbofens hat man fUr dies en 
Zweck versucht. Innerhalb des Ofens wurde ein zweiter Of en zur Auf
nahme der zu destillierenden Holzbeschickung vorgesehen, der von dem 
Zwischenraume aus beheizt wurde. Die Verbrennungsprodukte entwichen 
dabei oben. Dieser Gedanke war an und fiir sich wohl ganz gut, aber 
die Gestalt der Heizkammer ist gerade nicht die geeignetste, um die Heiz
gase geniigend gut ausnutzen zu konnen. 

Der von Reichenbach konstruierte Of en mit Heizrohren wird in 
der einen oder anderen Form auch heute noch vielfach verwendet. Die 
Retorte bestand bei dem Reichenbachschen Of en aus einer rechteckigen, 
aus Ziegelsteinen aufgebauten Kammer, die so luftdicht als nur moglich 
gemacht und mit geeigneten Tiiren zum Beschicken und Entleeren versehen 
war. Die Heizgase leitete man in geschlossenen Rohren durch die Retorten
kammer hindurch. Die Heizrohren wurden dabei allmahlich gliihend rot 
und verkohlten den Retorteninhalt. Die Destillationsdampfe und der Teer 
wurden iiber dem Boden abgeleitet. 

Als Mittel zum Verkohlen von Holz fiir den Zweck der Gewinnung 
der fliichtigen Destillate hat der Of en im allgemeinen viele Nachteile. Sobald 
die Notwendigkeit des moglichst vollkommenen Luftausschlusses sich heraus
stellte, kamen auch Retorten auf, die zugleich die Warme besser durch-
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lieBen. Zuerst verfiel man auf GuBeisen, dann auf Ton, und jetzt macht 
man die Retorten meist aus Schmiedeeisen, hauptsachlich aus Kesselblech; 
hier und da wird man auch noch GuBeisen, wie z. B. in Trzynietz, Oster
reich-Schlesien, und an man chen Stell en selbst Ton vorfinden. Eine Ton
retorte brennt nicht so leicht durch, es ist jedoch schwierig, sie luftdicht 
zu halten, da sie gar zu leicht Risse bekommt, durch die dann die 
Destillate entweichen, sobald die Retorte etwas unter Druck steht. GuB
eisenretorten mussen ziemlich dicke Wandungen erhalten, urn genugend 
widerstandsfahig zu werden; schmiedeeisernen Retorten gegenuber haben 
sie den Vorteil, daB sie nicht so leicht durchbrennen. Aber auch GuBeisen
retorten bekommen leicht Risse, und wenn diese groB genug sind, so ist 
das Vorkommen gefahrlicher Explosionen gar nicht ausgeschlossen. Aus
bessern lassen sich guBeiserne Retorten nicht besonders gut. 

Eine aus Kessblblech angefertigte Retorte bietet manche Vorteile; 
sie kann mit bedeutend dunnerer Wandung hergestellt werden, die die 
Warme leicht durchlaBt. Zuweilen kommt es wohl vor, daB sie infolge 
ungleicher Ausdehnung oder innerer Spannungen reiBen, doch hOchst 
selten. Dagegen brennen sie sehr leicht durch. Sie konnen jedoch stets 
durch Aufschrauben oder besser Aufnieten eines Flickens leicht wieder 
ausgebessert werden. 

Tonretorten erhalten im allgemeinen die bei Gasretorten ubliche 
halbeliptische Form, sie werden auch in ahnlicher ·Weise wie die Gas
retorten gebraucht. Guf3eisenretorten werden im allgemeinen sehr einfach 
gestaltet, wie die eine oder andere liegende oder stehende Blechretorte. 
Bei schmiedeeisernen oder Kesselblechretorten herrschen verschiedene 
Formen vor, meistens stellen sie aber rechteckige Kasten oder Zylinder 
wie die Dampfkessel dar. UnregelmaBige Formen kommen jedoch auch 
in Anwendung. 

Mit Of en bezeichnet man gewohnlich nur solche Verkohlungsein
richtungen, bei denen der eigentliche Verkohlungsraum aus Steinen auf
gebaut ist, aber diese Unterscheidung ist eine mehr oder weniger will
kurliche und wird nicht immer beibehalten. Solche Of en werden auch viel
fach zur Verkohlung von Nadelholz verwendet und zu diesem Zwecke 
einzeln oder auch paarweise angeordnet, wie die Of en der chemischen 
Fabrik PI u d e r (vergleiche Fig. 86 und 87), oder auch, wie bei dem 
Philipsonschen Verfahren (vergleiche Fig. 90 und 91), fur einen un
unterbrochenen Betrieb zu Ringen von dreien oder vieren aneinander 
geschaltet. Sie sind meist mit Turen zum Beschicken, andere aber auch 
nur mit Einwurfoffnungen versehen. In fast allen GroBen, mit Fassungs
raumen flir 2,5 Raummeter bis zu 20 und mehr Raummeter kommen sie 
vor, und bei fur ununterbrochenen Betrieb gebauten KanalOfen, wie die 
Grondalschen, geht man bis zu Fassungsraumen fur 130 und mehr 
Raummeter. In Amerika baut man sie gewohnlich in einer GroBe von 
8,5 Meter Lange, 1,8 Meter Breite und 2,2 Meter Rohe. Der Boden der 
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Verkohlungskammer wird mit Schienen versehen, auf denen die Holz
beschickung auf Stahlwagen eingefahren werden kann. Diese Wagen halten 
bis zu 9 Raummeter Holz; ein Of en der obigen Grotie w1irde also zwei 
solcher Wagen aufnehmen konnen. Zuweilen werden diese Of en aber 
auch bis zu 15 Meter lang gebaut und konnen dann vier Wagen als eine 
Beschickung aufnehmen. Diese Of en werden vielfach dort angewelldet, wo 
billiges Naturgas als Brennstoff zur Verfilgung steht. 

In den meisten Fallen verwendet man jedoch jetzt eiserne Retorten 
zum Holzdestillieren, die in allen Gestalten vorkommen und in allen 
Groilen. Die Verschiedenheiten zielen vielfach mehr auf die Erlangung 
eines Patentschutzes ab, als dafi sie praktischen Bedilrfnissen entsprachen. 

Welche GroBe der Destillationsretorte sich filr den Terpentinabtrieb 
aus Holz am besten eignet, ist noch immer der Gegenstand von Meinungsver
schiedenheiten. Manche halten kleinraumige Retorten fUr wirksamer und 
andere ziehen aus demselben Grunde grofiraumige vor. In Wirklichkeit 
hlingt viel von dem Verfahren, nachdem man arbeiten will und yon dem 
Destillationsprodukte ab, auf das man es besonders abgesehen hat. Eine 
Tatsache steht fest: eine groBe Retorte kann in der Mitte nicht so leicht 
und wirksam beheizt werden als eine kleine, wenn man indirekte, aufiere 
Beheizung anwendet. Holz ist ein schlechter "\Varmeleiter, und wenn die 
Retorte, wie sie es sein solIte, um den gebotenen Raum vorteilhaft aus
zunutzen, gut gefiillt ist, so ist das an den auBeren Retortenwandungen 
liegende Holz stets bereits verbrannt, ehe das in der Mitte befindliche 
gen1igend durchgekohlt ist. Aus diesem Grunde baute Reichenbach in 
seinen Of en Heizrohren ein, die die Warme gleichmafiiger verteilen haIfen, 
und diese Heizrohren trifft man noch immer wieder bei der verschiedensten 
Of en- und Retortenkonstruktion an. Man hat auch versucht, diesem bei 
grofien Retorten besonders hinderlich hervortretenden Nachteile durch 
Nutzbarmachung des Warmeausstrahlungsvermogens erhitzter Ziegelstein
wande zu begegnen. Als Vorbild hat man sich dafiir der Arbeitsweise 
eines Backofens erinnert, bei dem die von dem oberen Bogengewolbe aus
gestrahlte Warme sich in einem gemeinsamen Mittelpunkte sammelt und 
hier nun eine gro13ere Heizwirkung als im 1ibrigen Teile des Ofens aus
ilbt, unter deren Einfluil das Innere eines Brotes durchgebacken wird, 
ohne dati wahrenddem die autlere Kruste verbrennt. 

Bei gewohnlicher Feuerung werden nur gewisse Teile des Retorten
mantels zu derselben Temperatur erwarmt, mit strahlender Warme aber 
la13t sich eine gleichmatiigere Warmeverteilung erzielen. Wenn auch filr 
gr06raumige Retorten die direkte Warmezufuhr nicht besonders vorteilhaft 
zu sein scheint, bei dem DampfdestilIierverfahren fUr die Gewinnung des 
Terpentins, wo allein Dampf zur Anwendung kommt, trifft dieses nicht 
zu. Bei diesem Verfahren kann man leicht den Dampf mit jedem Holz
teile in unmittelbare und gleichma6ige Berilhrung bringen, man braucht 
das Dampfrohr eben nur in die Mitte der Retorte zu verlegen. Was die 
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zu wahlende Retortengrolle betrifit, so kommt hierfiir deshalb auch nur 
eine Beschrankung in Betracht, die von der Bedingung abhangt, daB die 
Retorte sich sehr schnell ff111en und entleeren lassen mui'!. Handelt es 
sich jedoch um ein ununterbrochen fortlaufendes Arbeitsverfahren, so fallt 
auch diese Einschrankung fort. 

Friiher gab man den Retorten eine solche Grolle, dall ihr Inhalt, 
unter Einhaltung der Bedingungen fur die Erzielung einer aus den meisten 
Produkten bestehenden Ausbeute, in ungefahr zwolf Stunden durch und 
durch verkohlt war. Aus diesem Grunde finden wir Retorten von 1,75 
bis 2 Meter Lange und mit einem Durchmesser von 0,75 bis 1 Meter, wenn 
sie liegend angewandt wurden; stehende Retorten machte man ungefahr 
2,3 Meter hoch und gab ihnen einen Durchmesser von 1,2 bis 1,5 Meter. 
Ganz allmahlich ist man aber zu immer gro1leren Retorten tibergegangen, 
und jetzt werden sie zumeist von einer Grolle verwendet, dall ihr Inhalt 
in 24 Stunden einmal verkohlt und entleert werden kann. 

Die in der Laubholzdestillationsindustrie und jetzt auch mit gewissem 
Erfolge fUr Nadelholz verwendeten und am meisten ublichen Retorten 
haben, bei einem Durchmesser von 1,25 Meter, eine Lange von 2,75 Meter 
und fassen etwa 2,5 Raummeter Holz. Machte man sie dagegen 3,5 Meter 
lang, so wurden sie 3 Raummeter aufnehmen kODnen, was jedenfalls vor
zuziehen ware. Der Dbersteigrohrstutzen wird ungefahr 375 Millimeter 
im Durchmesser vorgesehen, und die Turen dieser Retorten werden gut 
schliellend eingerichtet. Zuweilen werden sie paarweise eingemauert, 
manchmal aber auch einzeln. In manchen Fallen sind sie den Flammen 
des Feuerraumes unmittelbar ausgesetzt, eine Bauweise, die nicht empfohlen 
werden kann. Die Wandungen brennen langst nicht so schnell durch und 
werfen sich auch nicht so leicht, wenn sie VOl' den direkten Flammen ge
schlitzt sind. Wagen zur Aufnahme der Holzbeschickung findet man bei 
Retorten dieser GroBe sehr selten, da sie zu viel Raum fortnehmen wurden. 
Die Starke der Wandungen dieser Retorten ist verschieden, gewohnlich 
aber 9,5 bis 12,5 Millimeter. In Rtibeland im Harz arbeitet man mit 
12 Millimeter starkeD Retorten, aber auch fur grollere verwendet man 
kaum starkere Bleche. In der· Laubholzverkohlungsanlage der Algona 
Steel Company, Sault-Sainte-Marie, Ontario, Kanada, von del' weiter 
hinten einige Angaben zu finden sind, haben die Retorten bei eiDer Lange 
von 14 Meter, einer Breite von 1,9 Meter und einer Hohe von 2,55 Meter 
eine Starke von nur 9,5 Millimeter. 

Auch andere Gro1len finden sich in Nadelholzdestillationsanlagen 
mit Durchmessern von 1 bis 3 Meter und Langen von 1,5 bis 10 Meter. 

Beim Entwerfen einer Retorte sind gewisse Dinge wohl in Betracht 
zu ziehen, wenn au1lere Beheizung zur Anwendung kommt. Eine voll
kommene Retorte gibt es nicht, noch kann es eine solche geben, denn bei 
ihr mUllte die Bedingung erft1llt werden, dall jedes Holzteilchen zu gleicher 
Zeit und fUr die gleiche Zeitdauer zu demselben Warmegrade erhitzt wu.rde. 
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Lieile sich solch eine Retorte auch konstruieren, so wiirde sie jedoch hochst 
wahrscheinlich nicht zu fUllen sein. Da nun die Hauptschwierigkeit darin 
besteht, die Mitte der Retorte zu erwarmen, so liegt der Gedanke nahe, 
dail eine lange Retorte mit kleinem Durchmesser wohl die geeignetste sein 
mUsste. Allein das ist nicbt der Fall; wohl liefie sich die Mitte dabei leicht 
von der aufieren Warme durchdringen, aber es wiirde nur schwer zu ver
meiden sein, dafi bei einer grofieren Lange die entwickelten Destillations
dampfe mit den heWen Retortenwandungen in Beriihrung kommen und 
sich daran infolge eintretender Uberhitzung zersetzen. Zum Teil konnte 
man dem ja durch Anbringung mehrerer Ausgangsoffnungen vorbeugen, 
aber dadurch wUrden wiederum die Herstellungskosten erhOht. 

Urn nun der Retorte den gewtlnschten, fUr zweckmafiig erkannten 
Fassungsraum geben zu konnen, ohne dabei gezwungen zu sein, entweder 
ihre Lange oder umgekehrt ihren Durcbmesser zu grofi zu machen, mufi 
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man schon zu einem Vergleiche sich verstehen: man mufi eine gewisse, 
vielleicht eintretende Zersetzung und die Notwendigkeit eines grofieren 
'Warmeaufwandes zur Erreichung der Mitte der Beschickung mit in den 
Kauf nehmen. Die Lange wird deshalb so gewahlt, dafi nur geringe Zer
setzung eintreten, und der Durchmesser so, dail die Beschickung in einer 
gegebenen Zeit destilliert werden kann. 

Die Konstruktion einer liegenden Retorte mit einem grofieren 
Fassungsraume, der die Verwendung von Wagen zur Bescbickung des 
Holzes wiinschenswert macht, zeigt im Seitenschnitt Fig. 9 und in Vorder
ansicht Fig. 10. Zur Ausfiihrung der trockenen Destillation sollten diese 
Retorten nur aus dem besten Fluileisen oder Stahl mit hoher Zugspannung 
hergestellt werden. Der Mantel solI aus so wenig Teilen als moglich zu
sammengesetzt sein, wobei natiirlich die Retortengrofie so einzurichten ist, 
dafi man die im Handel iiblichen Blechgrofien verwenden kann. Die 
Nietung der verschiedenen Teile kann gar nicht sorgfaltig genug ausge
fUhrt werden, jedes schadhafte Niet kann unangenehme Betriebsstorungen 
hervorrufen, besonders wenn es an einer schwer zuganglichen Stelle sitzt. 
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Neuerdings hat man auch begonnen, die einzelnen Bleche zusammenzu
schweiflen. Das kommt wohl hauptsachlich nur flir kleinere Retorten in 
Betracht, sollte aber stets, wenn sich die hoheren Kosten mit dem Nutzen 
vereinbaren lassen, vorgezogen werden. Laflt es sich nur irgend moglich 
einrichten, so soUten die einzelnen Dbersteig- und sonstigen Rohrstutzen 
so angebracht werden, dafl die Retorte gedreht werden kann, wenn sie 
anfangt, durchzubrennen. Die Dbersteigrohre soUten weit genug sein, 
damit die Destillationsdampfe schnell entweichen konnen. Zur Einflihrung 
oder anderweitigen Anbringung eines Pyrometers mlissen Vorrichtungen 
getroffen werden. Am Tlirende lliflt man die Retorte auf einen ange
nieteten Guileisenring ausgehen; gegen den ein entsprechender, mit der 
Tlir vernieteter Ring gut pailt. Zum Anpressen der Tlir verwendet man 
entweder Klappschrauben oder auch Keile. Sind die Tliren nicht sehr 
groil, so genligt es wohl, wenn sie in Angeln gehangt werden, bei groilen 
Retorten mlissen sie jedoch unten mit einem auf dem Boden gleitenden 
Rade versehen werden, welches das Gewicht der Tlir beim Offnen der 
Retorte aufnimmt. Zuweilen werden die Tliren auch, wie die von Trocken
lifen, an Gegengewichten aufgehangt, oder sie werden von besonderen 
Hebemaschinen, Kranen oder Winden; hochgezogen (vergleiche Fig. 64). 

Bei der Einmauerung der Retorte sollte man das Gewicht moglichst 
vom Mauerwerke fernhalten. Entweder erreicht man das durch Aufhangen 
der Retorte mittels Hangestangen an I-Eisen oder J-Eisen, oder man 
benutzt Winkellaschen, wie an Dampfkesseln, und stellt da Gasrohre oder 
Gufieisenpfosten unter. Was man nun auch benutzt, so sollte man doch 
stets die Teile der Unterstutzungsvorrichtungen, die etwa der Einwirkung 
des Feuers ausgesetzt sind, aus Guileisen machen, das nicht so leicht weg
brennt. Und zu berlicksichtigen ist naturlich, dail die Retorte "arbeitet", 
flir ihre Ausdehnung bei der Erwarmung mufl immer Raum vorgesehen 
werden. 

Bei kleinen Retorten ordnet man vielfach nur einen Feuerungsraum 
flir zwei Retorten an; gleich hinter der Feuerbrlicke zweigen sich dabei 
die Zlige nach den beiden links und rechts sitzenden Retorten abo Bei 
langen Retorten mlissen meist zwei Feuerungen vorgesehen werden, die 
entweder an den beiden Langsenden sich befinden oder sich auch in der 
Mitte der Langsseite gegenliber sitzen. 

Eine Retorteneinmauerung sollte sorgfaltig aufgemauert und gut 
mit feuerfesten Steinen ausgekleidet werden. Unter dem unvermeidlichen 
stets abwechselnden Heizen und Abklihlen leidet die Einmauerung be
trachtlich, nur die beste Arbeit des Maurers wlirde hierflir gut genug 
sein. Die Fugen sollen ziemlich eng gemacht und die feuerfesten Steine 
n ur mit dem besten Schamottemortel gesetzt werden; am besten eignet sich 
als lIortel das Material, aus dem die Schamotteziegel selbst hergestellt 
sind. 



26 Die zur trockenen Destillation von Holz erforderlichen Apparate usw. 

Rahmen, wie sie bei Dampfkesseln an der Stirnwand angewendet 
werden, wiirden den Stirnwanden der Retorten- und Feuerungseinmauerung 
einen guten Halt und zugleich ein gutes Aussehen geben. Bei einer 
liegenden Retorte treten gerade iiber ihr gar zu leicht Risse im Mauer
werke auf, der Rahmen sollte deshalb urn die ganze Retorte herumfassen. 
Die Wande sollten durchgehende VerbindungsstaIigen erhalten, einfache 
Anker versehen nicht denselben Dienst. Ein wagerecht iiber dem Hinter
ende der Retorte angebraehter und mit dem Stirnwandrahmen durch einen 
langen Bolzen verbundener Bock wiirde der Riickwand sehr zugute 
kommen. Einmauerungen, bei den en diese V orsiehtsmafiregeln sorgfaltig 

beaehtet sind, werden wenig StOrungen 
und Unannehmlichkeiten mit sich bringen. 

Vielleicht empfiehlt es sich, in ge
wissen kiihleren Teilen der Einmauerung 
RoBen anzuordnen. 1st die Retorte an 
der unteren Seite bereits angebrannt, so 
wird sie etwas herabgelassen und auf 
dies en Rollen herumgedreht und damit 
eine noch widerstandsfahige Stelle des 
Mantels der heifiesten Feuerzone ausge
setzt. Eine solche Anordnung werden 
wir im V. Kapitel zu betrachten Ge
legenheit haben. 

Eine senkrecht stehende Retorte 
und ihre Einmauerung ist in Fig. 11 
wiedergegeben. Dieselben Regeln, wie 
fiir liegende Retorten, gel ten fiir sie. 
In dem Mafie , wie die abdestillierten 
Dampfe nach oben steigen, sind sie aueh 

Fig. 11. in Gefahr, sich an den unter der Ein-
wirkung der ebenfalls steigenden Feuer

warme betraehtlieh heifi werden den Wandungen im oberen Retortenteile 
zu zersetzen. Halt man den Retortenboden dagegen kiibl, so dient 
er zugleich als ein guter Abzug fiir die Dampfe, aber ein grofier Teil 
des nutzbaren Retortenraumes geht dabei veri oren , da dort, wo das 
Holz nicht vollig durehkohlt werden kann, sich aueh keines befinden 
sollte. Diese aufrecht stehenden Retorten werden bauptsachlich in Frank
reich haufig verwendet; sie gewahren den Vorteil, dafi man die fertige 
Retorte mit Hilfe geeigneter Hebevorrichtungen, wie Winden und Krane, 
herausheben und gleichzeitig eine vorher gefiillte wieder in den heiflen 
Feuerraum einsetzen kann. vVahrend dieser Zeit kann die ausgehobene 
Retorte zum Abkiiblen des Inhaltes hingesetzt werden. 

Abiinderungen dieser Retorte unter Beibehaltung des ihnen zugrunde 
liegenden Gedankens findet man im Siiden und \Vesten der Vereinigten 
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Staaten. In einer Anlage in Georgetown, South-Carolina, arbeitet man 
mit aus dunnen Ziegeln aufgebauten Retorten, in die eiserne Korbe zur 
Aufnahme der Beschickung gesenkt werden. An der Kuste des Still en 
Ozeans dagegen benutzt man auch gitterartige eiserne Korbe, macht aber 
die Retorten statt aus Tonziegeln aus Eisen. Mit den einsetzbaren Korben 
wird in der gleichen Weise wie mit herausnehmbaren Retorten gearbeitet, 
nur datl man dabei wiederum besondere Kuhler notig hat, in die die Korbe 
sofort nach der Herausnahme oder schon wahrend derselben eingeschlossen 
werden. Eine solche Einrichtung verringert bedeutend die Abnutzung der 
Retorte und des Mauerwerks. Eine der besten Retorten dieser Art werden 
wir in einem spateren Kapitel naher kennen lernen. Bei einigen fest
stehenden aufrechten Retorten versieht man den Boden mit starkem Gefalle 
nach einer Seite und latlt die Holzkohle dort durch eine Offnung heraus
gleiten; oder man macht auch den Boden wie eine Tiir aufklappbar, wo
rauf die Kohle unmittelbar in einen darunter gestellten verschlietlbaren 
Wagen gesturzt werden kann. 

Hiermit erschOpft sich, was allgemein iiber Retorten und ihren Bau 
zu sagen ware. Es gibt eine ganze Anzahl Retorten von besonderer Bau
weise, die wir im V. Kapitel besprechen werden. Viele davon beziehen 
sich auf die Behandlung kleinstiickiger Abfalle, wie Sagespane, Sagemehl 
und fiir diesen Zweck besonders zerraspeltes Holz. Nur drei davon machen 
Anspruch auf eine ununterbrochene Betriebsweise. Bei mehreren dieser 
Retorten handelt es sich urn besondere Durchruhreinrichtungen, die das 
Durchdringen der Beschickung mittels direkter oder indirekter Warme 
erleichtern und zugleich die Bildung von Hohlraumen vermeiden sollen. 

Holzkohlenkiihler. - Sie bestehen meistens aus einfachen Eisen
blechkasten und werden in Verbindung mit solchen Retorten notwendig, 
wo die Holzkohlen in gliihendem Zustande gezogen werden. Ihre autlere 
Gestalt mutl deshalb in den meisten Fallen mit der Retortenform iiberein
stimmen. WoW agen in Anwendung kommen, baut man die Kl1hler den 
Retortenturen gegenuber in derselben Richtung auf, zieht die Wagen in 
heitlem Zustande so schnell als moglich hinein und verschlieilt ihre Turen 
luftdicht. Eiserne Korbe zieht man in Kuhlkasten, die der Retorte gleich 
gebaut werden. Bei kleineren liegenden Retorten kommen oft fahrbare 
Kiihlkasten zur Verwendung, die vor die Retortentiir geschoben und in 
die die Holzkohlen so schnell als moglich hinein gekratzt werden, worauf 
der Deckel zugeklappt und am autleren Rande mit Lehm luftdicht ge
macht wird. 

Ubersteigrohre, Gasabscheider und Gasleitungen. - Die Ver
bindungsleitungen zwischen Retorten und Kiihlern werden zweckmallig so 
kurz als nur moglich gemacht. Wird aber nicht jede Retorte unmittelbar 
mit einem besonderen Kiihler verbunden, sondern wird, wie das in manchen 
Anlagen der Fall ist, fUr mehrere Retorten ein gemeinsamer groller Kiihler 
vorgesehen, so hat man eine Hauptsammelleitung notig, in die die einzelnen 
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Dbersteigrohre munden und von der aus das gemeinschaftliche Rohr zum 
Kuhler geht. Dabei mussen Vorkehrungen getroffen werden, die verhiiten, 
daB die Destillationsdlimpfe von einer Retorte in eine andere gelangen 
konnen. Hierzu konnen nun entweder Ventile, und zwar Schieberventile 
oder Fltlssigkeitsabschltlsse dienen, wie sie bei der sogenannten hydrau
lischen Vorlage von Gasretorten zur Anwendung kommen. Ventile ver
schmieren sich sehr leicht, und wenn sie, wie es bei den meist sehr weiten 
Dbersteigrohren erforderlich ist, sehr gro13 und deshalb aus Eisen her
gestellt werden mussen, so werden sie bald von den Essigsliuredlimpfen 
der Destillate weggefressen und deshalb undicht werden. Eine Flussigkeits
vorlage ist aus diesem Grunde Ventilen bei weitem vorzuziehen. In Fig. 12 
ist eine solche Vorlage der Llinge nach und in Fig. 13 von der Seite gesehen 
wiedergegeben. Man lliBt die Dbersteigrohre A nur wenig mit den Enden 
B in die Flussigkeit tauchen, gerade so weit, da13 die Gase nicht wieder 
zuriickstromen konnen. Die Fliissigkeit selbst halt man mit Hilfe des 
Dberlaufs D auf gleicher Hohe. 

Fig. 12. Fig. 13. 

Wegen der zerstorenden Wirkung der Destillationsdlimpfe empfiehlt 
es sich, die Dbersteigrohre und die Vorlage aus Kupfer herzusteIlen; dieses 
Metall wird noch am wenigsten angegriffen. Schmiedeeisen sollte iiber
haupt nicht dafiir verwendet werden; Gufieisen ist dem gegentlber schon 
widerstandsflihiger. Die Rohre sollten weit genug gemacht und so ein
gerichtet werden, daB sie ohne besondere Schwierigkeiten zu reinigen sind. 
An Stelle der Bogenkriimmer wUrden T -Stiicke oder noch besser + -StUcke 
anzuordnen sein, deren unbenutzte Stutzen mit V ollflanschen verschlossen 
und als Zugiinge beim Reinigen benutzt werden. Es ist stets besser, die 
Rohre in irgend einer Weise mit Kiihlwasser in Beriihrung zu bringen, 
da dadurch die Bildung des Teerabsatzes, der mit der Zeit tief einbrennt, 
vermieden wird. Bei der Verarbeitung von harz- und teerreichem Holze 
ist eine solche KUhleinrichtung von ziemlicher Wichtigkeit. Die GroBe 
der Rohre kann leicht auf Grund der in einem gewissen Zeitraume aus 
dem Holz entwickelten Gase und Dlimpfe (siehe unter Ausbeuten) berechnet 
werden. Die Dlimpfe nehmen dabei wenigstens einen tausendmal so groBen 
Raum als die flUssigen Produkte ein; um sicher zu gehen, rechne man 
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lieber mit einer siebzehnhundertmal groileren Raumausbreitung, wobei dann 
uber den sich in den Rohren verfltissigenden Produkten gentigend. Platz 
rur die schnelle Abftihrung der unverdichtbaren Gase bleibt. In der Retorte, 
wie in den Ubersteigrohren, solI der etwa herrschende Druck 0,1 Kilogramm 
auf den Quadratzentimeter nicht iibersteigen. Die Rohrwandungen brauchen 
deshalb nur eine solche Starke zu haben, dafi sie steil genug sind, um 
den gewohnlichen aufieren Beanspruchungen standhalten zu konnen. Bei 
den Dampfdestillationsverfahren zur Gewinnung des Terpentins mufi natur
lich auf die im gegebenen Falle angewendete Dampfspannung Rticksicht 
genommen werden. 

Auiler der Verbindungsleitung zwischen Retorte und Ktihler wird 
eine Gasableitung notig werden, die das unverdichtbare Gas yom Kuhler
auslaufe entweder nach einem Gasbehalter oder direkt zur Retortenfeuerung 
fuhrt. Zur Abscheidung der Gase von 
den verfltissigten Produkten benutzt ~ t 
man verschiedene Vorrichtungen, deren '.5 

einfachste in Fig. 14 wiedergegeben 
ist. Sie besteht aus einem schwa
nenhalsartig gekrtimmten Rohre mit 
einem messingnen Abzweigstuck vor 
der ersten Krummung. Das Schwanen-
halsrohr, vielfach Syphon genannt, 
bildet einen einfachen Flussigkeits-
abschlufi, vor dem die Gase sich ab-
scheiden und durch das Abzweigrohr 
entweichen konnen. 1st etwa das 
Gasventil sorgloserweise geschlossen Fig. 14. 

gelassen, so wurde sich ein Druck 
bilden, der die Fliissigkeit aus dem Schwanenhalsrohre herausblasen und 
so frtihe genug auf die Nachlassigkeit aufmerksam machen wird. Das Gas
rohr ist moglichst aus Kupfer herzustellen, da jedoch der grofite Teil 
der Essigdampfe bereits durch Verflussigung entzogen ist, so wird auch 
oft anderes Material, das billiger als Kupfer ist, dazu verwendet. Ein 
Holzrohr wtirde sich rur diesen Zweck sehr gut eignen. Es ist ratsam, 
dem Gasrohre eine solche Richtung zu geben, dafi es nach dem Gas
scheider ein Ruckwartsgefalle besitzt. Die etwa mit dem Gas mitge
rissenen Flussigkeitsteilchen wurden dann von selbst wieder zuruckrollen. 
Und schaltet man in die Gasleitung ein Gefail mit Kalkmich ein, so liefien 
sich darin die mitgegangenen Sauredampfe binden, was dem Rohre zu
gute kame. Dieses Gefafi miifite von Zeit zu Zeit gereinigt und mit 
frischem Kalk beschickt werden; der gebildete essigsaure Kalk wird in 
solchen Anlagen, wo man ihn regelmailig herstellt, mit verwertet. 

Andere Bauweisen von Gasabscheidern sind in den beiden folgenden 
Fig. 15 und 16 dargestellt. Der Apparat in Fig. 15 wird in verschiedenen 
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Anlagen im Sliden der Vereinigten Staaten benutzt. C zeigt den AnschluB 
an den Klibler. Die in dem erweiterten Zylinder abgeschiedenen Gase 
werden oben abgeleitet und entweder durch A in die Luft oder durch B 
nach der Feuerung geflihrt. Die flllssigen Destillationsprodukte treten 
durch das punktierte Tauchrohr in den davor stehenden Behlilter fiber 
und werden je nach ihrer mit den verschiedenen Destillationsstufen sich 
verandernden Natur (Terpentin, Teerole, Teer) durch einen der Hlihne in 
den vorgesehenen Trichter gelassen, von wo sie nach besonderen Sammel
behliltern flieBen. 
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Fig. 15. Fig. 16. 

In Lake-Charles, Louisiana, findet der in Fig. 16 dargestellte Gas
abscheider Verwendung. Das AusfluBrohr des Kiiblers taucht dabei zur 
Bildung eines Flllssigkeitsabschlusses etwas unter die OberfHiche der 
fliissigen Destillate des Behlilters; auf diese Weise wird einem Zurllck
schlagen der Gase in die Retorte vorgebeugt, sollten sie sich vielleicht 
aus irgend einem Grunde entziinden. Man lil.fit das Rohr hOchstens 16 
bis 17 Millimeter eintauchen, der dadurch in der Retorte erzeugte Druck 
ist nur sehr gering. Bei dieser Einrichtung erhalt man aus dem Schwanen
halsrohre einen stetigen AusfluB flllssiger Produkte. 

Zuweilen schaltet man auch noch andere Vorrichtungen und Apparate 
in die Dbersteigleitung ein - auf einige davon werden wir noch Gelegen
heit finden hinzuweisen -, die beste Arbeitsweise scheint aber die zu 
sein, bei der man die Destillate so schnell als moglich ohne hinderliche 
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Zwischenapparate aus dem Holze herausholt. Werden die flussigen Produkte 
nicht unmittelbar in dem als Vorlage dienenden Gefalle aufgefangen, so 
benutzt man meist Rinnen, zuweilen auch Rohre, um sie dahin zu leiten. 
Als allgemeine Regel gilt dabei, dall aIle Rohren und Gefafie aus Kupfer 
oder Holz hergestellt werden mussen, sobald die Fltlssigkeiten oder Dampfe, 
mit denen sie in Bertlhrung kommen, Saure enthalten. Holzbottiche und 
Holzrinnen werden in weitem Malle verwendet. 

Verfliissigungskiihler. 
Einer der wichtigsten Apparate einer Holzdestillationsanlage ist der 

Verfltlssigungsktlhler oder Kondensator. Er kommt im allgemeinen in drei 
verschiedenen Bauweisen zur Anwendung: als Schlangenktlhler, Rohren
ktlhler und Kastenktlhler. Aufierdem gibt es aber noch eine Reihe von 
Abanderungen dieser drei Grundformen. Was von den tlbrigen Rohr
leitungen gesagt wurde, gilt auch hier: die Teile des Ktlhlers, die mit 
den Dampfen in Bertlhrung kommen, sind aus Kupfer herzustellen, wenn 
die Destillate Siiure enthalten. 

Die Wirksamkeit eines Ktlhlers hiingt einmal von der Menge unu 
Temperatur des Kiihlmittels, dann aber auch von der Dauer der Beriihrung 
der Ktlhlfliiche mit jedem Teilchen der zu ktlhlenden oder zu verdichtenden 
Dampfe und schlielllich noch von der Geschwindigkeit ab, mit welcher die 
beiden Stoffe, die ihre Warme austauschen sollen, aneinander vorbeigeftlhrt 
werden. Rohre mit verhiiltnismafiig klein em Durchmesser bieten im Ver
hiiltnis zu ihrem raumlichen Inhalte eine grollere Ktlhlflache; aus diesem 
Grunde verfiel man auf die Konstruktion der Rohrenktlhler, bei denen 
zahlreiche Rohren von geringem Durchmesser zur Anwendung kommen. 
Bei grolleren Ktlhlerausfiihrungen dtlrfen diese Rohre jedoch nicht zu 
klein gewahlt werden. Ein Schlangenktlhler mul3 stets ziemlich groB 
werden, da bei ihm nur ein Rohr zur Aufnahme und Durchleitung der 
umfangreichen Destillationsdampfe in Frage kommt. 1m Verhaltnis, wie 
die Dampfe im Kuhler sich verdichten, kann naturlich auch der Durch
messer des Klihlrohres verringert werden. 

Bei Gasen und Diimpfen scheint es eine feststehende Regel zu sein, 
dafi sie nicht schnell gektlhlt oder erwarmt werden konnen, wenn sie 
nicht mit einem Metalle, im obigen Falle mit Rohrwanden, in Beriihrung 
kommen. Aus diesem Grunde kann auch der Kastenktlhler nicht als ein 
wirksamer Ktlhlapparat angesehen werden, denn die Menge der zu gleicher 
Zeit sich in der Kiihlkammer aufhaltenden Gase oder Dampfe steht in 
keinem giinstigen Verhiiltnis zur vorhandenen Kuhlflache. Der wirk
samste Kuhler ist aber stets auch der teuerste, deshalb finden andere 
Kuhler immer noch vielfach Verwendung; die Anlagekosten stellen sich 
dabei geringer. 

Die bei der Destillation von Holz entwickelten Diimpfe sind von 
einer solchen Beschaffenheit, daB ihre grtlndliche Verdichtung und Kiihlung 
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eine unbedingte Notwendigkeit ist; geschieht das nicht, so gehen nicht 
nur wertvolle Produkte verloren, sondern die Gasableitungsrohre werden 
zudem in kurzer Zeit zerstort werden. Ebenso ist es ratsam, sie schnell 
zu ktihlen, um jeden sich etwa in der Retorte bildenden Druck sofort zu 
entlasten. Je groller der in der Retorte herrschende Druck ist, um so 
mehr Teer und andere Stoffe werden zersetzt und die Bildung unver
dichtbarer Gase dadurch begflnstigt. In Anlagen zur trockenen Destillation 
von Holz solIte eigentlich stets irgend eine Vorrichtung zum Absaugen 
der Destillate zur Anwendung kommen, damit die letzteren so schnell als 
moglich aus der Retorte, wo sie immer der Moglichkeit der Zersetzung 
ausgesetzt sind, entfernt werden. In vielen Anlagen versteht man sich 
jetzt auch zur Einf1ihrung solcher Absaugevorrichtungen, wozu ein Fl1igel
exhaustor, wie sie in Kohlengaswerken im Gebrauch sind, sehr geeignet ist. 

Ein Verfltissigungskll.hler ftir Holzdestillationsanlagen besteht auller 
aus dem Ktihlrohre, Ktihlkasten oder der Kiihlschlange, noch aus dem Be
halter zur Aufnahme des Kilhlwassers, der aus Holz oder gutem Flull
eisen gefertigt und mit einem Wassereinlallstutzen tiber dem Boden und 
einem Dberlaufe unter dem oberen Rande versehen sein mull. Das kalte 
Wasser lallt man unter Druck unten eintreten, es wird dann das bereits 
erwarmte vor sich her nach oben und zum Dberlaufe hinausdrangen. Die 
Ktihlrohre dagegen ordnet man innerhalb des Behalters so an, daB die 
Stromung der zu ktihlenden und verfltissigenden Dampfe und Gase von 
oben nach unten gerichtet ist. Die schon l!Iiemlich gekilhlten Stoffe kommen 
dann zuletzt, ehe sie austreten, immer noch mit dem ktihlsten Wasser 
in Bertihrung; das angewarmte Wasser auf der Oberflache tibt auf die 
frisch einstromenden, noch ungekilhlten Dltmpfe doch noch eine bedeutende 
Kilhlwirkung aus, entsprechend der hohen Temperatur, die die Dampfe 
mitbringen. 

Da die schnelle Kfihlung der Destillate sehr wilnschenswert ist, 
solIte man in solchen Anlagen, wo eine Sammelleitung ffir die aus den 
einzelnen Retorten kommenden Dltmpfe im Gebrauch ist, Vorsorge treffen, 
schon diese Leitung mit Kilhlwasser versehen zu konnen. Ihre OberfHiche 
wfirde in dieser Weise bereits eine nennenswerte Kilhlwirkung ausUben, 
die urn so mehr zu schatzen ist, da es sich oft ereignet, dall diese I.eitung 
aul.lerordentlich heill wird und dann die schweren Teerablagerungen ver
kokt, die sich nur sehr schwierig wieder entfernen lassen und zuweilen 
auch die Leitung verstopfen. Bei mit Wasserkfihlung versehener Rohr
lei tung kann das natfirlich nicht vorkommen; die schweren Teerdampfe 
wfirden sich verflfissigen und in diesem Zustande aus dem in Fig. 12 ge
zeigten Dberlaufe austreten und unmittelbar in den Teerauffangbehalter 
gelangen. 

Den ersten Teil der Kilhlanlage sollte deshalb also bereits die als 
Fliissigkeitsvorlage zur Anwendung kommende Sammelleitung der gas
formigen Destillate bilden. 
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In manchen Anlagen, wo man den Terpentin nach dem Verfahren 
der trockenen Destillation gewinnt, gebraucht man oft zwei nacheinander 
zur Anwendung kommende Verflilssigungskilhler, um zu vermeiden, daB 
der Terpentin den ihn betrachtlich entwertenden schlechten Geruch an
nimmt, der spater nur mit Schwierigkeiten zu entfernen ist. Um in einem 
sol chen FaIle die Destillationsdampfe nach dem einen oder anderen Kuhler 
lenken zu konnen, Iafit sich die Verwendung von Ventilen nicht gut um
gehen. Ubersteigrohr und Ventil miissen dann beide mit Wasserkiihlung 
versehen werden, wenn nicht die bedenklichsten Storungen infolge all
gemeiner Verschmierung der Ventile durch Teer und dergleichen mit in 
den Kauf genom men werden sollen. 

Bei dieser Arbeitsweise lafit man zu Anfang der Destillation, we1111 
die Wasserdampfe den ersten Terpentin mitbringen, die Destillatiol1s
dampfe durch ein gewohnlich mit kleinem Durchmesser gewahltes Rohr 
in den besonderen Verfliissigungskiihler treten. Hernach wird das Ventil 
umgeschaltet und damit die weite Ubersteigleitul1g geoffnet, die nach dem 
Teerkllhler fiihrt. 'Venn es sich dabei nicht urn ein Produkt von gal1z 
bestimmter Gllte handelt, kann diese Anordnung nicht besonders empfohlen 
werden, da sie nicht nur die Beschaffung eines zweiten Kllhlapparates, 
sondern auch eines aus Messing herzustellenden, ziemlich grofien und des
halb kostspieligen Ventils mit sich bringt. Die Herstellung dieses Ventils 
aus Gufieisen ist ausgeschlossen, da der Ventilsitz und das Gewinde bald 
von den Sauredampfen zerstort sein wllrden. Die Scheidung der Yer
schiedenen Destillationsprodukte sollte am Kiihlerauslaufe vorgenommel1 
werden, ahnlich wie das beim Destillieren anderer Stoffe, Petroleum und 
dergleichen, Gebrauch ist. Geringe in den Kiihlerrohren zuriickgelassene 
Teerspuren konnen entweder mittels Durchspiilungen oder dadurch ent
fernt werden, dall man sie mit den ersten Terpentinlaufen der nachsten 
Destillation aufiost und mischt und spater durch ein besonderes Reinigungs
verfahren wieder abscheidet. 

Kastenkiihler. - Eil1 einfacher rechteckiger Kasten aus Kupfer, 
mit den notwendigen Offnungen fUr den Eintritt der zu verdichtendell 
Dampfe und zum Auslaufe der verfliissigten Produkte versehen und in 
einen Wasserbottich oder eisernen Wasserbehiilter gestellt, bildet bereits 
einen Kastenkiihler. Diese einfache Bauweise ist alles, was sich zu seinem 
Gunsten sagen lafit. Bei dem B i If i n g e r schen Verfahren ist die innere 
Kammer des Kastenkiihlers mit Holz ausgekleidet. Eille Umkehrung der 
Anordnung, indem man das Kiihlwasser in die innere Kammer und die 
zu verdichtenden Dampfe in den Aufienraum treten lafit, ware vielleicht 
besser, da dabei von der Kiihlwirkung der aufieren Luft Gebrauch ge
macht und die Kiihlflache etwas vergriifiert wiirde. Die Bauweise mag 
dann nicht ganz so einfach sein, aber man erhielte mit weniger Material 
die g'leiche Kiihlwirkung, falls der Kiibler aus Eisen hergestellt werden 
kann. Die Anwendung von Kupfer erhiihte die Kosten bei dieser Bau-

Harper·Linde, Destillation. 3 
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weise allerdings betrachtlich , da fUnf oder sechs Wandungen hinzu 
kamen. 

Schlangenkiihler. - Nachst dem KastenkUhler besitzt der Sehlangen
kUhler die einfachste Form. Seine Bauweise geht aus der Fig. 17 hervor. 
Wie bereits erwahnt, muB die Schlange, da es das einzige Rohr zur Auf
nahme der Destillate bildet, ziemlich weit, entspreehend dem grol3en Um
fange der Dampfe gemacht werden. Wie in der Figur angedeutet, hat 
der KUhlkasten unten Uber dem Boden einen Wassereinlauf und einen 
Uberlauf oben. Vielfach macht man die Schlangen, statt aus Kupfer, der 
Billigkeit halber aus Ton, aber auch in gewissen Fallen, zum Beispiel 
bei cler Destillation von Essigsaure, aus Silber. 

In den verschiedenen Industrien kommen mehrere Bauweisen dieses 
KUhlers zur Anwendung. Den in der Eisindustrie meist gebrauchten KUbler 

der aus einer Anzahl von senkrecht Uberein
ander angeordneten, wagerecht verlaufenden 
und an den Enden mittels KrUmmer anein
ander geschalteten Rohren besteht, und 
bei dem das KUhlwasser, von oben aus einer 
wagerechten Verteilungsrinne auslaufend, an 
den Rohren herunter rieselt, hat man auch 
in anderen Zweigen der Technik mit Er
folg angewandt. Er eignet sich aber nicht 
besonders fUr Dampfe. Liel3e man sie, wie 
eine zu kUhlende Fliissigkeit, auch von 
unten in den KUhler eintreten, so wUrden 
die verflUssigten Stoffe bald einen RUck-

Fig. 17. druck erzeugen, und kehrt man die Richtung 
um, so hl1tte das eine ungenUgende Aus

nutzung des KUhlwassers zur Folge, da beide dann, statt einander entgegen, 
in der gleichen Richtung stromten. Diesem Nachteil begegnete man 
dadurch, daB man die Rohranordnung beibehielt, das ganze aber in einen 
aufieren Kasten stellte, in den das Kuhlwasser nun von un ten eintrat und 
o ben heil3 ablief. 

Solche KUhler sind in vielen Destillationsanlagen im Gebrauch. 
Sollen die Rohre gereinigt werden, so mul3te man frUher, um an sie 
he ran zu kommen, entweder das Rohrsystem herausnehmen oder das KUhl
wasser aus dem Kasten ablaufen lassen. Um das unnotig zu machen, lal3t 
man bei neueren Konstruktionen dieses KUhlers die einzelnen Rohre an 
beiden Enden durch die Kastenwande hindurch ragen und verbindet sie 
untereinander auBerhalb durch KrUmmer. Das ist eine entschiedene Ver
besserung. Fig. 18 zeigt einen nach diesem Grundsatze gebauten KUhler, 
wie er in einer Holzdestillationsanlage in New-Orleans im Gebrauch ist. 
Der aul3eren Kastenform wegen nennt man diese KUhler fast Uberall 
KastenkUhler, sie haben aber mit den wirklichen KastenkUhlern nichts 
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gemein. Die einzelnen Rohren mussen naturlich dort, wo sie durch die 
Kastenwande hindur~hgehen, mit geeigneten Stoffbiichsen versehen werden, 
die autler der wasserdichten Abdichtung auch der Langenausdehnung und 
Zusammenziehung der Rohre Rechnung tragen. 

Bei der trockenen Destillation setzen sich in den Rohren immer 
teerige Bestandteile ab, die nicht durch Waschen zu entfernen sind. Bei 
dieser Kuhlerbauweise braucht man, wenn eine Reinigung erforderlich wird, 
nur die Krummer abzunehmen, urn volligen Zugang zu den einzelnen 
Rohren zu erhalten. 

Statt der Holzkasten, die gar zu leicht undicht werden, verwendet 
man jetzt meistens Kasten aus Eisenblech mit einer Starke von 4 Milli
meter an aufwarts, je nach der Grotle des Kastens. Dnd urn ein Rohr
system nicht zu hoch machen zu mussen, kann man abwechselnd ein Rohr 
seitlich heraustreten lassen und erhalt so eine zweite Reihe senkrecht 

Fig. 18. 

untereinander liegender Rohre. Der entstandene Zwischenraum wird durch 
Zusammenrucken der Rohre ausgefiillt, wobei jedoch darauf gesehen werden 
sollte, daB jedes Rohr immer noeh genugendes Gefalle erhalt, damit die zu 
Flussigkeiten verdiehteten Stoffe schnell genug ausfliefien konnen. Willman 
zu groBe Rohrdurehmesser vermeiden und damit eine bessere Kuhlwirkung 
erzielen, so kann man mehrere soleher Rohrsysteme in einem Kasten neben
einander aufstellen. Das Ubersteigrohr von der Retorte mundet dann erst 
in ein weites, quer tiber dem Kasten liegendes Verteilungsrohr, von wo 
die Destillationsdampfe die einzelnen Rohrsysteme durehstromen. Vor dem 
Auslaufe mufi dannwieder urn eine quer liegende Sammelleitung vorgesehen 
werden. 

In Gaswerken stellt man die Rohre aueh senkreeht und liiGt sie 
unten in einen gemeinsamen Kasten munden, wo sieh die Gase von den 
Fltissigkeiten scheiden. Zum Kuhlen benutzt man hierbei die atmospharische 
Luft. Solche Luftktihler verwandte man fruher auch zuweilen in Destil
lationsanlagen. Bei den Drommartschen versetzbaren Of en legte man 
yom Kopfe des Ofens an eine Anzahl Rohren mit Gefiille auf ein Holz
gerUst. 

3* 



36 Die zur trockenen Destillation von Holz erforderlichen Apparate UBW. 

Gegenstromkiihler mit Doppelrohren. - Der Gegenstromgrund
satz, das aneinander Vorbeistromen der Warme austauschenden Stoffe in 
entgegengesetzten Richtungen, findet seine vollkommenste Anwendung hei 
dem Doppelrohrgegenstromkiihler, dessen Bauweise aus den Fig. 19 und :20 

Fig. 19. 

hervorgeht. Die Ktlh-
lerrohre sind, wie bei 
dem vorher beschrie
benen Kiihler, mit 
Gefalle in einer senk
rechten Ebene ange
ordnet und ihre geraden 
Streck en unmittelbar 
mit einem Wasserrohre 
umgeben. Die KrUm
mer der inneren Robre 
liegen bloB, so daB 
sie fUr Reinigungs
zwecke leicht abzu
nehmen sind. Die eine 
Langenausdehnung ge
stattende Befestigung 

der KrUmmer und die Verbindung del' Wasserrohre untereinander zeigt die 
Schnittdarstellung in Fig. 20. Das Kiihlwasser tritt durch den lIuteren 
Stutzen C ein und lauft durch B heUl aus, die zu verdicbtenden und zu 

Fig. 20. 

kUhlenden Gase und Dampfe stromen 
in entgegengesetzter Richtung bei 
A ein und durcb D, wo ein Gas
abscheider anzuschliefien ware, aus. 
Die inneren Rohre miiBten n3tiirlich 
bei Sauren enthaItenden Dampfen 
aus Kupfer bergestellt werden; die 
aufieren Kiihlwasserrohren werden 
dagegen meist aus Eisen gemacbt. 

Rohrenkiihler. - Die bis
lang angefiihrten Kiibler hatten, 
mit Ausnahme des Kastenktlhlers, 
zwar auch Rohren 31s Kiihlelemente, 

allein bei dem RobrenkUhler treten die Robren in besonderer Gestalt und 
Anordnung auf: mit geringem Durchmesser und in BUndeln von grofier An
zahl. Den Grund dafiir haben wir schon festgestellt. Neben den erreichten 
Vorteilen bringt del' Rohrenkiibler, verglichen mit den iibrigen, jedoch aueh 
gewisse Nachteile mit sicb: seine Bauweise ist verwickelter, die 1I'1og1ich
keit des Undichtwerdens deshalb groBer, und bei del' bisweilen iihlieben 
Konstruktion wird ein groBer Teil der Kiiblflacbe nicbt geniigend ausge-
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nutzt. Diesem letzteren Nachteile konnte leicht abgeholfen werden, indem 
man den Kilhler vollig unter Wasser stent, so dafi auch der Deckel der 
Kopfkammer gekilhlt wird. Den letzteren !afit man jetzt meist aus dem 
'Vasser herausragen, urn ihn leicht abnehmen zu konnen. 

Einen Rohrenkilhler, wie er in Dampfdestillationsanlagen hiiufig zur 
Anwendung kommt, zeigt Fig. 21. In dieser Bauweise hat er sich seit 
langerer Zeit in der Laubholzdestillationsindustrie bewahrt. Manchmal 
kommt er auch mit einigen Abanderungen vor, die fast ausnahmslos darauf 
hinausgehen, seine Reinigung zu erleichtern. Man tut gut, sich in dieser 
Hinsicht vorher mit den An
sichten der verschiedenen Appa
ratefabrikanten vertraut zu 
machen. 

Der aufiere Mantel sollte, 
wie schon bei den ilbrigen 
Kfihlern erwahnt wurde, aus 
gutem Flufieisen hergestellt sein. 
Der inn ere Teil ist ganz aus 
Kupfer herzustellen und darf 
nicht unmittelbar auf dem Boden 
des' \Vasserbehalters, sondern 
muB auf niedrigen Unter
stutzungen stehen, damit das 
Kfihlwasser auch von unten 
wirken kann. Die Kupferrohren 
mUssen an beiden Enden gut 
in zwei Messing- oder Rotgu6-
platten eingewalzt werden, die 
zugleich die Boden der Kopf
und Fu6kammer des Kilhlers 
bilden. Die letztere wird mit .A 
einem sogenannten Handloche 
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Fig. 21. 

nigen zu Mnnen. Die verflilssigten Destillate sammeln sich in der Fufi
kammer an und gehen von da durch B zum Gasscheider. Die Kopf
kammer dient zur Verteilung der einstromenden zu verdichtenden Dampfe 
und sollte deshalb moglichst grofi sein, damit in der Retorte sich kein 
Druck bildet. Es wilrde immer gut sein, sie etwas grofier als notig zu 
machen, die einstromenden Dampfe und Gase konnten sich. dann sofort 
ausdehnen und dadurch die Retorte entlasten. Den Deckel der Kopfkammer 
macht man gewolbt und drUckt ihn mittels Druckschraube und Spannbilgel 
luftdicht an. Bei grofieren Ausfiihrungen wurde es notig werden, statt 
des Bilgels rings am Umfange herum KJappschrauben zu verwenden. Zur 
Abdichtung des Kilhlerauslaufrohres im Wasserkastenmantel verwendet 
man eine Stopfbuchse oder einen V orkopf. 
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Diese Rohrenkiihler werden fiir andere Zwecke auch vielfach liegend 
angewendet; fiir die Verdichtung del' Holzdestillate ist abel' die stehende 
Form meist vorzuziehen, da es bessel' ist, die Dampfe oben eintreten und 
die verfliissigten Stoffe unten auslaufen zU.lassen. 

Die einzelnen Rohren macht man gewohnJich 2,5 bis 4 Millimeter 
stark, bei einem Dutchmesser von 38 bis 50 Millimeter und einer Lange 
von 2 bis 3 Meter. Bei del' Einteilung del' Rohrenplatten ist darauf zu 
sehen, dan die einzelnen Rohren weit genug voneinander entfernt ange
ordnet werden, einmal, urn die Platten nicht zu sehr zu schwachen und 
dann abel' auch, urn zugleich das Einwalzen zu erleichtern. 

GroJ3e del' KiihlfUiche. - Fiir praktische Zwecke geniigt es, zu 
sagen, dafi 2 bis 3,5 Quadratmeter fiir jeden zu destillierenden Raummeter 
Holz ausreichend sind. Man hat dabei die durchschnittliche Temperatur 
des vorhandenen Kiihlwassers in Betracht zu ziehen; es ist ratsam. diesel' 
Betrachtung die Wassertemperatur in den heifien Sommermonaten zugrunde 
zu Jegen. Fiir die siidlichen Lander soIl man deshalb lieber die obere 
Zahl fiir die Bemessung del' Kiihlflache wahlen. 

Bei einer eingehenden Betrachtung dieses Gegenstandes miillten 
folgende Punkte beriicksichtigt werden: 1. die Menge del' in einer ge
wissen Zeit zu verfIiissigenden Gase odeI' Dampfe; 2. ihre Stromullgsge
schwindigkeit; 3. ihre Temperatur beim Eintritt in dell Kiihler; 4. die 
'l'emperatur des vorhandenell Kiihlwassers; 5. das Material del' Kiihl
flachen. 

Die Mellge heziehungsweise del' Umfallg del' Destillatiollsdampfe 
konnte ungefahr durch Vervielfaltigung del' Raummenge del' in einer ge
wissell Zeit verfliissigten Produkte mit del' Zahl 1700 ermittelt werden. 
Nehmell wir an, es waren 600 Liter fliissiger Destillate in 16 Stulldell 
iibergetrieben, so wiirden sie im gasformigell Zustande einen Rauminhalt 
von ungefahr 

1700 . 0,6 = 1020 Kubikmeter 

einnehmen. Dazu kamen noch die unverdichtbaren Gase. 600 Liter 
fliissiger Destillate wUrden ungefahr 3 Raummeter Holz entsprechen. 
Und erhalt mall aus einem Raummeter ungefahr 100 Kubikmeter Ullver
dichtbarer Gase, so ergebell 3 Raummeter Holz 300 Kubikmeter bei etwa 
100 0 C. Bei del' trockenen Destillation von Holz steigt die Temperatur 
in del' Retorte bis gut iiber 400 0 C. Die Gase und Dampfe werden bei 
einer solchen Temperatur etwa den doppelten Raum als bei 100 0 C. ein
nehmen, so daB wir insgesamt mit einer Gasmenge von 

(1020 + 300) . 2 = 2640 Kubikmeter 

in 16 Stunden zu rechnen hatten. In einer Stunde wiirden also durch
schnittlich 

2640 
16 = 165 Kubikmeter 
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Uberdestillieren, wobei man noch zu bertlcksichtigen hat, dafi die Entwicklung 
der flUchtigen Destillate sich nicht gleichmll,iHg Uber die 16 Stunden verteilt. 

Fiir das KUhlen dieses Produktes lll,fit sich keine allgemeine Regel 
geben, die mehr als eine ganz oberflll,chliche ScMtzung darstellte. Bei 
dem Dampfdestillationsverfahren gestaltet sich die Rechnung ziemlich ein
fach, da es sich dabei nur um die Verdichtung und KUhlung einer ge
wissen Menge Dampf, dessen Temperatur und Druck bekannt ist, in 
einem gewissen Zeitraume handelt. Die Berechnung fufit auf der Anzahl 
von Wll,rmeeinheiten, die unter gegebenen VerMltnissen durch eine Kupfer
oberflll,che hindurch geleitet werden. Temperatur, spezifische Warme, 
spezifisches Gewicht, Menge und so weiter der verschiedenen D1Lmpfe und 
Gase mUfiten als Faktoren fUr die Berechnung bekannt sein, ebenso die 
W1Lrme des KUhlwassers beim Ein- und Austritt. 

Die W1LrmeUbertragung zwischen einem Gase und einer FIUssigkeit 
unterliegt ganz anderen Gesetzen, als die zwischen zwei FIUssigkeiten. 
Man hat deshalb bei VerflUssigungskUhlern stets zwei Tll,tigkeiten zu 
unterscheiden: das KUhlen zur Verdichtung der D1Lmpfe und das weitere 
KUhlen der daraus sich ergebenden FIUssigkeiten. In jedem FaIle ist da
bei aber der Temperaturunterschied der beiden W1Lrmeaustauschenden 
Stoffe ein wichtiger Faktor. Dnd in der Tat wird urn so mehr W1Lrme 
in einem gewissen Zeitraume Ubertragen, je grofier der Temperaturunter
schied ist. W 0, wie bei der KUhlung von Holzdestillationsgasen, der 
Temperaturunterschied stets ein sehr grofier ist, wirkt das KUhlwasser 
selbst beim Siedepunkte noch als KUhlmittel. Der KUhler sollte deshalb 
von einer solchen L1Lnge sein, daB das Wasser mit mindestens 90 0 C. ab
lll,uft. ARch die Geschwindigkeit, mit der die beiden Stoffe an den KUhI
flll,chen vorbei stromen, beein.flufit die Kl1hlwirkung. 1st die vorhandene 
KUhlflll,che ziemlich klein, so konnte man die Leistung dadurch verbessern, 
dafi man eine grofiere Wassermenge mit erhOhter Geschwindigkeit an der 
KUhlfl1Lche vorbeistromen lll,fit. Das wUrde jedoch nur dann von V orteil 
sein, wenn das KUhlwasser ohne weiteres und billig zu haben ist. Es ist 
wirtschaftlicher, mit einem grofieren KUhler zu arbeiten, als 'Vasser 
pumpen zu mUssen. 

Auch die Natur und Dicke des Materials der KUhlflachen beeinfIuBt 
die Wirksamkeit eines KUhlers. Kupfer steht als bester Wll,rmeleiter 
obenan. Bei vollstll,ndig sauberen Oberfl1Lchen der Metalle - eine Be
dingung, die in der Praxis hOchst selten eintritt -- fand Peclet, dafi 
die in einem gewissen Zeitraume hindurch geleitete 'Y1Lrmemenge der 
Metalldicke umgekehrt proportional ist. Bei einem so guten W1Lrmeleiter, 
wie Kupfer, kann man die durch die Materialdicke bedingte Verminderung 
des Wll,rmeleitungsvermogens ruhig vernachlll,ssigen, zumal der hohe Preis 
des Kupfers die Verwendung von besonders hohen Materialstll,rken fUr 
technische Zwecke ausschliefit. Die Wandstll,rke ist dabei allein mit 
RUcksicht auf Widerstandsf1Lhigkeit zu wiihlen. Kupferrohre mit Wand-
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stlirken von 1,5 Millimeter werden fUr die verschiedensten Zwecke ver
wende. 

Vorlagen und AbsetzgefiUle. 
Bei der trockenen Destillation und bei den Ubrigen auf die Ge

winnung des Terpentins und Teers aus Holz ausgehenden Verfahren 
mUssen die oligen Stoffe von den wasserigen in irgend einer Weise ge
trennt werden. Die VerflUssigungskUhler entleeren die Destillationsprodukte 
gewohnlich direkt in die aus irgend einem geeigneten Behalter bestehende 
Vorlage oder erst in Rinnen, die sie dann nach den dazu bestimmten 
Behaltern leiten. Bei der Dampfdestillation bestehen die ersten Uber
getriebenen Destillate aus Wasser und 01 und bei der trockenen Destillation 
aus bereits etwas Sliure enthaltendem 'Wasser und 01. Llifit man dieses 
Gemisch eine Zeitlang stehen, so scheidet es sich in zwei Schichten, die 
obere, aus den oligen, und die untere, aus den wlisserigen Produkten be
stehend. Man kann nun entweder das Wasser nach unten ablassen oder 
durch eingetauchte Rohre abziehen, oder man llifit die obere Schicht durch 
ein Dberlaufrohr abfliefien. In der gleichen Weise kann man auch die 
teerigen Produkte von dem Sliurewasser trennen, nur dafi sich dabei oft 
das Wasser oben und der Teer unten absetzt. 

Die Destillate gebrauchen gewohnlich ziemlich lange Zeit, ehe eine 
vollstlindige Abscheidung eintritt, eA ist deshalb erforderlich, mehrere 
V orlagen vorzusehen; wlihrend die eine mit dem KUhlerauslaufe in Ver
bindung steht, llifit man die FIUssigkeiten sich in den anderen absetzen. 

1m SUden der Vereinigten St-aaten haben sich HolzbeMlter zum 
A uffangen des Terpentins nicht als besonders dienlich erwiesen. Das 
rohe 01 weicht oft den zum Dichtmachen ,der HolzbeMlter gebrauchten 
Leim auf und verursacht so ein Lecken. Ein Eisen- oder Tongeflifi ist 
das einzig brauchbare f11r den Rohterpentin. 

Fur ein Teer- und Sauredestillat eignet sich wiederum Eisen nicht, 
und man ist daher gezwungen, auf Holz als Material f11r die Absetzgeflifie 
zurilckzugreifen. Solche HolzbeMlter milssen stets mit nachziehbaren 
Spannvorrichtungen versehen sein. Runde Holzbottiche soBten aus Pech
kiefernholz (im Handel meist unter dem englischen Namen Pitch-pine 
bekannt) und mit mindestens 4 bis 5 Eisenblindern und Spannschrauben 
gefertigt sein. Man macht sie unten urn so viel grofier, daB die einzelnen 
60 bis 70 Millimeter breiten Dauben bei ungeflihr 1,2 Meter Hohe urn 
50 Millimeter von der Senkrechten abweichen. 

Zuweilen stellt man auch Absetzgeflifie dadurch her, dafi man im 
Boden Gruben auswirft und die Seiten mit Brettern bekleidet und ge
horig leimt. 

Es ist nur notig, daB alIe diese Gefalle passend angebrachte Rohre 
und Ventile erhalten, damit die abgeschiedenen Fliissigkeiten abgezogen 
und zum Reinigen in die Destillierblasen gepumpt oder gedriickt werden 
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konnen. Als Auslaufhahne bewahren sich holzerne Bierhahne mit ge
nligend grofler Bohrung sehr gut. 

Es ist ratsam, flir jedes Rohprodukt Aufspeicherungsbehalter von 
solcher GroBe oder Anzahl vorzusehen, dal.l sie mindestens flir eine W oche 
ausreichen. Besonders wichtig ist das bei den teerigen Produkten, da sie 
sich urn so reiner absetzen, je langer sie ungestort stehen konnen. Hier
flir soUten sieben Behalter vorgesehen werden, von denen jeder einen 
Fassungsraum flir die Produkte eines Tages haben mufl, oder richtiger 
ist es, wenn sieben Behalter vorhanden sind, von denen jeder das Doppelte 
der Teer-Destillierblase fal.lt. Jedes Absetzgefafl wlirde dann sieben Tage 
stehen konnen, ehe das Wasser und die Saure, die beide etwa die Halfte 
des Raumes einnehmen, abgezogen und der Rlickstand in die Teerblase 
geflillt wird. 



IV. Die Reinigllng der Rohprodukte. 

Die in den im vorigen Kapitel beschriebenen Behaltern gesammelten 
Rohprodukte erfordern noch eine gewisse Behandlung, um sie in verkauf
liche Produkte umzuwandeln. 

Der rohe Terpentin besteht zum groJ3ten Teil aus Terpentinol, 
HarzOl, Harz und den mehr oder weniger harzigen und extraktiven Stoffen, 
wie sie im Holze enthalten sind. Bei dem Terpentine, wie er in Amerika 
im allgemeinen gewonnen wird, genl1gt eine ein- oder zweimalige Destillation 
zu seiner Veredelung; er hat dann eine wellie Farbe und einen angenehmen 
Geruch. In manchen FlUien mufi man ihn jedoch erst mit einem geeigneten 
Alkali behandeln, um die Saureharze vor dem Destillieren zu entfernen. 
In einigen Betrieben tut man Natronlauge direkt in die Destillierblase, 
was aber nicht zu empfehlen ist, da sich dabei, wenn Harzole zugegen 
sind. Es bildet Verbindung, die spater, in den letzten Stadien der 
Destillation, von dem direkten, eingeblasenen Dampfe wieder zersetzt wird 
und mit in das gereinigte Terpentinol l1berdestilliert, das letztere wieder 
harzig macht und des sen Eigenschaft als Trockenmittel stark beeintrachtigt. 
Wird aber die Destillation unterbrochen, bevor die Zersetzung eintritt, 
so bedeutet das eine geringere Ausbeute an Terpentinol. 

Kalk dagegen, wenn er angewendet wird, konnte direkt in die Blase 
getan werden, da er eine nicht leicht wieder zersetzbare Verhindung 
bildet. Aber Kalk ist gerade kein sehr geeignetes Reinigungsmittel, wenn 
er auch billig ist und seinen Zweck insofern erfl1Jlt, als er das Saureharz 
ausscheidet. Er gebraucht lange Zeit, um zu wirken, und bildet: wenn 
er unmittelbar in die Blase gef11Ut wird, eine schwer zu entfernende und 
die Heizwirkung betrachtlich herabsetzende Schicht an den Wanden und 
Heizrohren, was sich bald an dem Mheren Dampfverbrauche bemerkbar 
machen wl1rde. 

Natronlauge eignet sich noch am besten als Reinigungsmittel. Eine 
schwache Losung davon nur soUte angewendet und tl1chtig mit dem RoMle 
in einem stehenden oder liegenden zylindrischen Waschapparate durch
gerl1hrt werden. Zu dies em Zwecke wendet man entweder Druckluft oder 
zweckmafiig kons,truierte Rl1hrarme innerhalb des Waschzylinders an. 
Man lafit dann die Mischung sich setzen und zieht am Boden die Lauge 
so vollstandig als nur moglich abo Zu diesem Zwecke empfiehlt es sich, 
den Waschzylinder mit einem ziemlich langen Fll1ssigkeitsstandglase aus
zustatten, in dem man die Scheidungslinie zwischen Lauge und 01 beob-
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achten kann (vergleiche die Fig. 127 und 128). 1st die Lauge entfernt, 
so wird das 01 mit Wasser in der gleichen Weise durchgewaschen und 
das letztere durch Absetzenlassen wieder ausgeschieden. Das daraus 
hervorgehende 01 wird in die aus Kupfer oder Eisen hergestellte Destillier
blase gepumpt und mit Hilfe von Dampf destilliert. 

Destillierblasen fur Terpentin. 
Die Konstruktion einer etwa 3000 Liter fassenden, kupfernen 

Destillierblase geht aus der Fig. 22 hervor. Das RoMI und das zum 
Destillieren erforderliche Wasser wird durch den Stutzen A eingeftillt und 
der Destillationsrl1ckstand durch E entleert. Zur Heizung dient die iiber 
dem Boden liegende Dampfschlange, die durch die Seitenwand der Blase 

J) r; 

B C 

F 

Fig. 22. 

eintritt und deren Austrittsende F mit dem notwendigen Dampfwasser
ableiter zu verbinden ist. Dber dieser Rohrschlange ist noch das kupferne 
Rohrkreuz C vorgesehen, das durchlochert ist und zum direkten Einblasen 
von Dampf dient. Um die Blase bei etwa eintretender plotzlicher Ab
kiihlung und der damit verbundenen starken Luftverdtlnnung vor Zu
sammenbruch zu bewahren, ist das Vakuumventil D vorgesehen. Der 
Blasenhelm ist mit der Blase durch Flanschenverschraubung G luft
dicht verbunden, und das Dbersteigrohr ftihrt nach einem gewohnlichen 
Schlangen- oder Rohrenkiihler. 

Je grofier der Durchmesser einer Destillierblase ist, eine um so 
grofiere Verdampfoberfliiche ergibt sich. Manche Apparatebauanstalten 
machen deshalb die Blasen ziemlich flach und mit grofiem Durchmesser. 
Zugleich solI man aber immer darauf sehen, dafi der Inhalt nicht bis zum 
letzten Tropfen verdampft und damit die Schlange blofigelegt wird. Bei 
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sehr weiten Blasen ware schon eine ziemliche Flflssigkeitsschicht notig, 
allein die Rohre zu bedecken. Aus diesem Grunde zieht man meistens 
vor, den Durchmesser gleich der Rohe zu machen. Die Starke der 
Wandungen ergibt sich aus der inneren oder - wie bei der Verdampfung 
im Vakuum - aufieren Beanspruchung. Praktische Erfahrungen geben 
fflr die Bestimmung der Wandstarke stets die sicherste Grundlage ab, 
deshalb wird man immer Unterschiede je nach den Fabrikanten und ihren 
besonderen Erfahrungen antreffen. Die McMillan Bros. Company, Mohill, 
Alamba, machen den Oberteil einer 7500 Liter fassenden Blase 2,6 Milli
meter stark, den Boden dagegen 3,25 Millimeter und die Seitenwand aus 
2,3 Millimeter Kupferblech. Eine Blase von dieser Grofie mit 30 Meter 
Kupferrohr, 2,3 Millimeter stark und 50 Millimeter im Durchmesser, einem 
durchlocherten Kreuz, wie in Fig. 22, und all den ilbrigen Verbindungen 
und Ausstattungen kostet etwa 3300 bis 3800 Mark, je nach der Anzahl 
der ZubehOrteile und dergleichen. 

Hat der Heizdampf seine Verdampfungswarme an den Blaseninhalt 
abgegeben, so geht er wieder in den flflssigen Zustand flber. Bleibt dieses 
Dampfwasser im Rohre stehen, so wird dadurch die Reizwirkung bedeutend 
herabgesetzt. Es so schnell als moglich aus der Dampfschlange zu ent
fernen, ist eine V orbedingung fflr die wirtschaftliche Ausnutzung des Reiz
dampfes. Hierzu dienen die Dampfwasserableiter, die an das hintere Ende 
der Rohrschlange angeschlossen werden und so eingerichtet sind, dafi sie 
wohl das Wasser abfflhren, den Dampf aber zurflckhalten. Ein solcher 
Dampfwasserableiter sollte immer grofi genug gewahlt werden. Arbeitet 
man mit gespanntem Dampfe, so hat das sich in der Rohre unter Druck 
verdichtende Wasser einen etwas hOheren Siedepunkt, kommt es nun in 
den Ableiter, so tritt als Folge der hOheren irineren Wiirme eine teilweise 
Wiederverdampfung ein, die dann oft den Eindruck hervorruft, als sei der 
Dampfwasserableiter undicht. Die Hauptsache ist stets: daB der Ableiter 
grofi genug gewahlt wird. 

Die Grofie der erforderlichen Heizflacne und des Ableiters lafit sich 
im voraus feststellen, indem man der Berechnung Wasser als Inhalt der 
Blase zugrunde legt. Trotzdem der eigentliche Siedepunkt von Terpentin 
zwischen 156 0 bis 165 0 C. liegt, hat das Wasser- und Olgemisch, wie es 
gewohnlich ZUffi Destillieren kommt, doch keinen hoheren Siedepunkt als 
Wasser allein. Nach Anschauung anderer soIl es sich hierbei allerdings 
nicht urn ein Verdampfen, sondern nur urn ein Mitreillen des Oles handeln. 
Bei mit Wasser mischbaren Flflssigkeitsgemengen Iafit sich der Siedepunkt 
der Mischung leicht rechnerisch bestimmen, wenn die dazu notigen Angaben, 
wie das bei haufig vorkommenden Stoffen auch der Fall ist, bekallnt sind. 
Die V organge beim Verdampfen mit Wasser von solchen Stoffen, die sich 
mit dem 'Wasser nicht mischen, sind, obwohl gerade sie in der Technik 
oft der Destillation mit direktem Dampfe unterworfen werden, noch sehr 
wenig erforscht. Bei der Zugrundelegung von Wasser als Blaseninhalt 
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bleibt man aber insofern immer noch auf der sicheren Seite, als Terpentin 
bei einer spezifischen Dichte gleich 0,872 die spezifische Warme von 0,472 
besitzt, wogegen die spezifische Warme des Wassers gleich 1 ist. 

Es kann sich an dieser Stelle nicht darum handeln, eine eingehende 
wissenschaftliche Darstellung der Ursachen und Grundsatze des Heizens 
und Kiihlens zu geben, aber ein kurzer Hinweis auf die dabei wesentlichen 
Punkte wiirde wohl dazu beitragen, dail die dafiir benutzten Apparate 
richtig gehandhabt werden, denn sehr viel hiingt von der verstandnisvollen 
Bedienung solcher Apparate abo Was schon bei Gelegenheit der Be
schreibung der Kiihler iiber den Warmeaustausch durch metallene Wande 
gesagt wurde, gilt im gleichen Malle auch hier. Die Dicke der Heiz
schlange, wenn nicht Kupfer benutzt wird, das Material und die Beschaffenheit 
der Heizflache, ob rein oder mit einer Schicht eines schlechten Warme
leiters bedeckt, die Bewegung der warmeaustauschenden Stoffe und der 
Temperaturunterschied zwischen dem Heizmittel und der zu heizenden 
Fliissigkeit beeinflussen im grollen Maile die wahrend eines gewissen Zeit
raumes l1bertragene \Varmemenge. Die letztere ist urn so groiler, je 
groiler der Temperaturunterschied ist. Will man deshalb an bereits siedendes 
\Vasser, um es zu verdampfen, noch Warme l1bertragen, so muil man 
stets gespannten Dampf anwenden, der eine hiihere Temperatur als 100° C. 
besitzt, oder man muil den Siedepunkt des Wassers durch Verringerung 
des iiber der Wasseroberflache herrschenden Luftdruckes erniedrigen. Der 
Druck, unter dem der Dampf in die Heizschlange eintritt, hat hiichst
wahrscheinlich keinen Einfluil auf die Warmeiibertragung, sondern allein 
der Umstand der hoheren Warme, die er mitbringt. 

Aber auch das Zeitmail spielt eine Rolle bei der Warmeiibertragung, 
denn welche Temperatur der Dampf auch besitzt, die Warmeiibertragung 
nimmt immer einen gewissen Zeitraum in Anspruch. Ais Grundlage der 
Berechnung gilt nun die Anzahl Warmeeinheiten, die fiir einen Grad des 
Temperaturunterschiedes in einer Stunde durch einen Quadratmeter Ober
flache hindurch geleitet wird. Und als Warmeeinbeit oder Kalorie 
betrachtet man die Warme, die notig ist, urn die Temperatur von 1 Liter 
\Vasser von 4° C. auf 5° C. zu erhiihen. 

Beim Erwarmen von kpJtem Wasser beobachtete man, dati 700 \Varme
einheiten iibertragen wurden. Peclet aber fand, daB beim Verdampfen von 
siedendem Wasser mehr als dreimal so viel, etwa 2500 Warmeeinheiten 
fiir jeden Grad Temperaturunterschied durch die Heizflache hindurchgingen. 
Diese hiihere Warmel1bertragung ist jedenfalls der beim Sieden bedeutend 
starkeren Bewegung des Wassers zuzuschreiben. Andere wiederum erhielten 
Zahlen, die weniger groile Unterschiede zeigen. So zum Beispiel beobachtete 
man an Speisewasservorwarmern, dail bis zu 100° C. 1000 Warmeeinheiten 
und beim Sieden 1800 Warmeeinheiten iibertragen wurden (hochst wahr
scheinlich durch Eisenrohren). Diese Experimente wurden mit sauberen 
Rohren vorgenommen, in der Technik muil man aber immer mit mehr 



46 Die Reinigung der Rohprodukte. 

oder weniger schmutzigen Heizflachen rechnen, die die Warmeleitungs
fahigkeit der Rohren bedeutend herabsetzen. Beim Destillieren von harzigen 
Olen fand man, daB nur etwa ein Drittel der obigen Zahlen als der fiir 
den praktischen Betrieb giiltige Warmeleitungskoeffizient in Rechnung 
gesetzt werden kann. Und beim Verdampfen von Zuckersaft, dessen Wasser 
schwieriger als in unserem FaIle zu destillieren ist, wurden 730 bis 
1040 Warmeeinheiten iibertragen. 

Nimmt man nun den Warmeleitungskoeffizient zu hoch an, so 
wiirde man eine kleine Heizflache, einen groBen Dampfwasserableiter und 
andererseits einen kleinen VerfliissigungskUhler und einen groBen Kiihl
wasserverbrauch erhalten. Und wenn dann aus irgend einem Grunde die 
Heizschlange nicht vollkommen arbeitet, so wiirde daraus eine unangenehme 
Sache entstehen, denn die Schlange llifit sich nicht ohne weiteres aus
wechseln. Besser kann man sich schon helfen, wenn der angenommene 
Warmeleitungskoeffizient durch die wirklichen Ergebnisse weit Ubertroffen 
wird, man braucht dann nur einen grotieren Dampfwasserableiter anzu
hangen und die KUhlwassermenge zu vergrotiern. 

U m fUr aIle FaIle sicher zu gehen, empfiehlt es sich, den Warme
Ubertragungskoeffizienten mit etwa 850 fUr beide Tatigkeiten, fUr das 
Anwarmen der Fliissigkeit bis zum Siedepunkte und fUr das Ver
dampfen, einzusetzen. E. Hausbrand1) hat fiir die ErmitteLung des 
Warmeiibertragungskoeffizienten beim Verdampfen die folgende Formel 
aufgestellt, in der die EinflUsse, die Rohrlange und Rohrdurchmesser auf 
die Menge der in einer Zeiteinheit Ubertragenen Warme ausiiben, beriick
sichtigt sind. 

1900 
kv = yd. I ' 

worin d der Durchmesser und I die Lange der Rohrschlange in Metern 
ausgedriickt bedeuten. Das gibt etwas hOhere Werte, berUcksichtigt man 
aber darin, dati in der Praris, besonders in unserem FaIle, die Heiz
schlangen unvermeidlicherweise immer unsauber sind, so kommt man der 
obigen Zahl schon wieder naher. 

Die Kiihlwirkung der die Blase umgebenden Luft muti durch ver
mehrte Warmeentwickelung ausgeglichen werden, um die Dampfe bis zu 
dem Punkte hochtreiben zu konnen, wo das Ubersteigrohr nach dem Ver
fliissigungskiihler abbiegt. Setzt man dafUr bei Kupfer etwa 5 Warme
einheiten fUr eine Stunde, einen Grad Temperaturunterschied und fiir 
einen Quadratmeter Blasenoberflache, den Helm und das aufrechte Stiick 
des Ubersteigrohres mit eingeschlossen, so kommt man damit dem wirk
lichen Warmeverluste ziemliche nahe. 

1) E. Hausbrand, Verdampfen, Kondensieren und Kiihlen, 4. Auti. 
Berlin. 1904. 



Destillierblasen fUr Teer. 47 

ErfahrungsgemaB kann man auf 1 Quadratmeter einer eisernen 
Rohrschlange ungefahr 40 Liter Wasser und auf derselben Flache einer 
Kupferschlange 100 bis 120 Liter Wasser in 1 Stunde verdampfen. 

Die Grofie des Dampfwasserableiters ergibt sich aus der in einem 
gewissen Zeitraume verbrauchten Dampfmenge. Hat der Dampf seine Ver
dampfungswarme an das zu erwarmende oder zu verdampfende Wasser 
abgegeben, so verdichtet er sich wieder zu Wasser, das so schnell als 
moglich abgeleitet werden solI. Den Dampfwasserableiter wahlt man 
jedoch stets etwas grofier als unbedingt erforderlich ist. 1) Von Wichtig
keit ist auch die Bestimmung der Grofie des Dampfrohres. Obgleich eine 
groBe Dampfgeschwindigkeit einen vorteilhaften Einflufl auf den Warme
austausch ausilbt, so kommen doch noch andere Erwagungen in Betracht, 
die es ratsam erscheinen lassen, sie nicht tiber 30 Meter anzunehmen. Das 
Dampfeintrittsventil solI etwas grofier als das Dampfrohr sein, damit 
keine Drosselung des Dampfes eintritt. 

Destillie!'blasell fiil' Tee!'. 
Hierunter werden wir nur die Destillierblasen betrachten die 

zur _\btreibung der leichten Ole zur Anwendung kommen, in denen der 
Teer selbst aber nicht destilliert wird. 

1) Ein praktisches Beispiel einer solchen Berechnung kann mit dem ab
gebildeten, 3000 Liter fassenden Destillierapparate durchgetiihrt werden. Will 
man 2000 Liter in 10 Stunden iiberdestillieren, wie grot! miit!te dann die Heiz
schlange und der Dampfwasserableiter sein, wenn die Heizung mit gesattigtem 
Dampfe von 5 At.mospharen Druck ausgefUhrt wiirde? 

Um 1 Liter Wasser von 100 0 C. zu verdampfen, mut! man ihm 537 oder 
mnd 540 Warmeeinheiten zufiihren. Zur Verdampfung von 2000 Liter waren also 

2000 . 540 = 1 080000 Kalorien 

erforderlich. Rechnet man die durch Warmeabgabe an die Luft entstehenden 
Verluste zu etwa <1 von je 100 der aufgewendeten Warmeeinheiten, so wti.rde 
die gesamte zur Verdampfung €,lrforderliche Warmemenge betragen 

1080000 + 0,04 . 1080000 = 1123200 Kalorien. 

In einer Stunde waren aufzuwenden 

112320~ = 112320 K I . 10 a Orlen. 

Die Temperatur des Dampfes betriigt bei 5 Atmosphiiren Druck ungeflihr 
150 0 C., der Temperaturunterschied zwischen den warmeaustauschenden Stoffen 
daher 150 -100 = 50 0 C. 

Fiir jeden Grad dieses Unterschiedes iibertragt 1 Quadratmeter Heizfliiche 
in der Stunde ~50 Kalorien, fiir den gesamten Temperatumnterschied demnach 

50 . 850 = 42500 Kalorien. 
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Die rohe Flussigkeit wirkt sehr angreifend auf Eisen, da sie Sauren 
und Tanninstoffe enthalt, man sollte deshalb nur Kupfer dafUr gebrauchen. 
Manche entfernen auch vor der Destillierung die organischen Verbindungen, 
die sich ganz dunkel farben, wenn sie mit Eisen in Beruhrung kommen. 

Dann mufi man aber auch noch unterscheiden, ob zur Beheizung 
direktes Feuer oder ein Warmeilbertragungsmittel, wie Dampf, in An
wendung kommen solI. Filr den ersten Fall stellt man die Blase meist 
in zwei Formen her; entweder in der Gestalt einer Steinkohlenteerblase mit 
einem der Hohe gleichen Durchmesser und einem Boden, der urn etwa 
ein Sechstel seines Durchmessers nach dem Innern der Blase zu durch
gebeult ist, urn dem Feuer eine grofiere Heizflache zu bieten; oder man 
ordnet die Blase in der Art eines Dampfkessels liegend an. Bei beiden 
ist gewohnlich oben ein Mannloch und im ubrigen sind Stutzen fill' 
Thermometer und Dampfanschlufi vorgesehen. Die Destillationsdampfe 
werden bei ihnen genau so, wie bei einem Terpentindestillierapparate, oben 
abgefuhrt und zum Verflussigungskilhler geleitet. 

Eine fUr Dampfheizung eingerichtete Destillierblase ist jedoch stets 
vorzuziehen, da bei ihr die notwendige TemperaturhOhe genauer illne
gehalten und auf diese Weise der Teer vor dem Anbrennen geschiitzt 
werden kann. Eine solche Blase ist in jeder Hinsicht wie die bereits 
beschriebene Terpentinblase zu bauen und einzurichten; ist sie aus Kupfer 
hergestellt, so wird sie sich als sehr leistungsfahig erweisen. Ihre GroBe 
mufite allerdings der Menge des zu verarbeitenden Teers angemessen 
werden; es wird bedeutend mehr Teer als Terpentin gewonnen. 

Die Heizschlange wird nur zum Anwarmen des Wassers und zum 
_\btreiben der Leichtole benutzt, der Teer dagegen wird nicht destilliert. 

Die Blase muil so aufgestellt werden, daB der Teer ohne Schwierig
keiten abgezogen und in einen Aufspeicherungsbehalter geleitet werden 
kann. Ein ununterbrochen arbeitender Destillierapparat ist fill' den Ab
trieb der LeichtOle bisiang noch nicht eingefilhrt; es wilrde aber nicht 
schwer halten, fur eine Anlage, wo das Rohmaterial in genilgender Menge 
gewonnen wird, einen einfachen Apparat diesel' Art zu konstruieren. 

Daraus ergibt sich die gesuchte HeizfHiche zu 
112320 
42500·· = 2,6 Quadratmeter. 

21/2 Quadratmeter HeizfHiche wilrden vollauf genilgen. Nach der obigen 
allgemeinen Angabe, nach der man in 1 Stun de auf 1 Quadratmeter Kupferrohr
heizfliiche 100 Liter verdampfen kann, wiirden schon 2 Quadratmeter Heizfliiche 
ausreichend sein. 

Bei dieser Verdampfungstiitigkeit wird nur von der iatenten oder Ver
dampfungswiirme des Heizdampfes Gebrauch gemacht, die bei Dampf von 5 At
mospharen Druck ungefiihr 500 Kalorien betragt. Daraus ergibt sich die stiind
liche Leistung des erforderlichen Dampfwasserableiters zu 

112320 . . 
- 500 - = 200 blS 300 LIter. 
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Destillierblase fUI' Hoizo!. 
Das in der Teerblase iiberdestillierte 01 kann zur weiteren Reini

gung noch einmal in der Terpentindestillierblase destilliert werden. Macht 
man aber die Blase hierfiir aus Eisen mit einem Kupferhelm und einer 
Kupferschlange, so kann das 01 erst mit Atznatron oder anderen 
Chemikalien behandelt und dann, nachdem die Natronlauge wieder abge
zogen ist, zum zweitenmale destilliert werden. vVurde der Terpentin 
nicht vollstandig aus den Teerprodukten abgeschieden, so wird der erste 
Auslauf bei dieser Wiederdestillierung im technischen Sinne weill er
scheinen. Wirkliches Holzol soUte aber keinen Terpentin enthalten, 
sondern sollte aus einer Mischung gewohnlichen Holzoles und ver
schiedener Kolophonium- oder Harzdestillate, wie sie aus Holz gewonnen 
werden, bestehen. 

Destillierblasenhelme und -aufsatze. 
Der Holzterpentin, wie er gewohnlich gewonnen wird, enthalt einige 

Leichtole, deren Entfernung wiinschenswert ist; der Terpentin wiirde sonst 
zu schnell trocknen. Auflerdem befinden sich in dem Rohole Schwerole, 
die oftmals mit dem Dampf iiberdestillieren, wenn die Destillationsarbeit 
zu heftig durchgefiihrt wird. um ein ruhiges, sicheres Arbeiten der 
Blasen zu erzielen, sind verschiedene Vorrichtungen im Gebrauch. Anstelle 
des gewohnlichen Helms (vergleiche Fig. 22) wird zuweilen das in Fig. 23 
wiedergegebene Rohr mit verhaltnismaflig geringem Durchmesser auf die 
Blase gesetzt und bis zu einer ziemlichen Hohe hoch gefUhrt, ehe es nach 
dem Verfliissigungskiihler umbiegt. Ein solches Rohr bietet eine ziemlich 
betrachtliche Kiihlflache fiir die Luft, so daB man damit schon ein wenig 
fraktionieren, das heifit die Destillate zerlegen kann. Man beheizt die 
Blase so, dafi die leichten Ole erst iibergehen und hernach das Terpentinol, 
In Fig. 24 ist ein gewohnlicher Helm mit einem sol chen Rohre verbunden. 
Die leichten Dampfe gehen durch das enge Rohr zum Verfliissigungskiihler 
fiir die Leichtole; sind sie samtlich abdestilliert, so wird das obere Venti! 
geschlossen und das weite Rohr fiir die Terpentindampfe geoffnet. In 
Fig. 25 ist dagegen nur wieder ein Dbersteigrohr vorhanden, das unten 
helmartig erweitert auf die Blase gesetzt wird. Zwei vVasserbecken sind 
in gewisser Entfernung voneinander um das Rohr herum gelegt, von denen 
das obere einen Wasserzuflufi, das untere einen AbfluB besitzt. Durch 
an der Unterseite des oberen Beckens vorgesehene Locher rinnt das 
vVasser heraus, am Rohr herunter in das untere Sammelbecken. Den 
Verfliissigungskiihler stellt man zweckmafiig so tief, daB das yom unteren 
Becken ablaufende Wasser in den Wasserbehalter des Kiihlers geleitet 
werden kann. Mit dieser teilweisen Wasserkiihlung kann man die 
schweren Dampfe in der Blase zuriickhalten. Wenn auch diese V or
richtungen einfach sind, so ist das Verfahren an und fUr sich doch 
ziemlich roh. 

Harper-Linde, Destillation. 4 
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In Fig. 26 ist ein Aufsatz wiedergegeben, der schon eine ver
wickeltere Bauweise zeigt. Er war urspriinglich dazu bestimmt, auf den 
Retortenkiihler gesetzt zu werden, sein richtiger Platz ist aber doch wohl 
der des Blasenhelms. 

Der Aufsatz ist in den Wasserbehlilter A eingebaut, der oben den 
Wasserzufluil K und unten das ",Vasserabzugsrohr R mit dem aufrechten 
Schenkel besitzt. Der Aufsatz selbst setzt sich aus einer Anzahl von 
hohien Scheiben zusammen, die nach oben kegelartig durchgedriickt und 
so t1bereinander angeordnet sind, dati ihre Hohlraume mit dem mittleren 
Dampferohre P in Verbindung stehen. Zwischen den einzelnen Scheiben 
oder Becken, die mittels der Stege H untereinander gestiitzt werden, sind 

Wass. .......... . 

Fig. 23. Fig. 24. Fig. 25. 

geniigend groile Zwischenraume gelassen, in denen das Kiihlwasser des 
auileren Wassermantels kreisen kann. Innerhalb der Hohlrliume der 
Scheiben B und des mittleren, aufsteigenden Rohres P erstrecken sich 
von der Mitte nach dem Umfange Blechteller D, die entsprechend der Gestalt 
der hohlen Scheiben wie umgekehrte Trichter geformt sind. Diese Teller 
verhindern die durch P aufsteigenden Destillationsdlimpfe am direkten 
Durchstromen und zwingen sie, durch die Hohlrliume der Scheiben an den 
vom Wasser gekiihlten Fllichen entiang zu streichen. Die sich dabei ver
dichtenden Stoffe sammein sich im unteren Becken an. Die iibrigen Dlimpfe 
gehen weiter, stoilen gegen den zweiten Teller und werden bier wiederum 
gezwungen, den gleichen Weg, um den Tellerrand herum, zu verfolgen. 
Dies wiederholt sich noch zweimal, ehe die Dlimpfe durch das oben an
geschiossene Rohr M zum eigentlichen Kiihler geleitet werden. Die sich 
in den einzeinen Becken verfliissigten Ole von verschiedenen physikalischen 
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Eigenschaften konnen durch die vorgesehenen, mit Ventilen ausgestatteten 
Rohren N abgelassen werden. Zu Anfang der Destillation sollten diese 
Ventile so lange geschlossen bleiben, bis in den einzelnen Becken die ver
schiedenen ihnen zukommenden Temperaturen erreicht sind. Zu dieser 
Feststellung mufl jedes Beckenauslaufrohr mit einem Thermometer ver
sehen sein, das zweckmaflig zwischen dem Ventile und dem Wassermantel 
angebracht wird. Verdichten sich zu Beginn der Destillationsarbeit gleich 
im unteren Becken die ersten LeichtOldampfe, so werden sie, da die Ventile 
den Auslauf geschlossen halten, bei zunehmender Erwarmung allmahlig 
wieder verdampft; das wiederholt sich vielleicht noch einmal oder zweimal, 
bis die ganz Ieichten Ole in die ihnen zukommende Abteilung gelangt sind. 

Was bei dies em Auf
satze fur den praktischen Be
trieb sich als nicht besonders 
angenehm erweist, ist die 
Notwendigkeit, das Wasser 
von oben nach unten stromen 
lassen zu mussen. 

DiesemAufsatze in der 
\Virkungsweise ahnlich sind 
die Rektifiziersaulen, bei 
den en eine Reihe von durch
lOcherten Tellern mit Uber
laufen, die die Fliissigkeit 
nach un ten weitergeben, zu 
einer Saule ubereinander an
geordnet sind. Bei ihnen 
kommt autler Luftkuhlung 
kein Kuhlmittel in Anwen-

A 

dung. Urn aber doch die Fig. 26. Destillierblasenaufsatz nach Rege. 
Temperaturregelung der ein-
zelnen Teller in der Hand zu haben, verbindet man diese Saulen gewohnlich 
mit einem Riickfluf3kuhler, der einen Teil der durch die Saule hindurch
gegangenen Dampfe niederschlagt und nach den Rektifiziertellern zuruck
schickt. Man benutzt diese Saulen zur Ausscheidung der spiritartigen 
Leichtole des Terpentins. Hernach, wenn diese samtlich abgetrieben sind, 
kann man die Saule ausschalten und den Terpentin unmittelbar nach 
dem KUhler iibergehen lassen. Die Bauweise eines solchen Saulendestillier
apparates gibt Fig. 126 wieder; auf die Wirkungsweise und die Anwendung 
kommen wir spater noch einmal zuriick. 

LieBe sicb der durch gewohnliche Trockendestillation gewonnene 
Terpentin von dem schlechten Geruch, den er annimmt, wenn er mit Teer
dampfen gemischt aus dem Holze gewonnen wird, ganzlich befreien - was 
im grofien MaBe, wenigstens in einem der amerikanischen \Verke auch ge-

4* 
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lingen soIl, - so ware die Trockendestillation, ahnlich wie sie fur Laub
hOlzer zur Ausffihrung kommt, vielleicht auch fiir NadelhOlzer das geeignetste 
Verfahren, selbst wenn die Ausbeute geringer ausfiele. Aber nach dies em 
Verfahren einen angenehm riechenden Terpentin herzustellen, gelingt selbst 
den geschicktesten Destillateuren, die danach arbeiten, nicht; eine Spur 
eines widrigen Geruches und ein leichter farbiger Anflug bleibt immer. 

Alkoholdestillierblasen und Kalkpfannen. 
Nur seIten wird der Holzgeist in Nadelholzdestillationsanlagen 

wiedergewonnen; die Ausbeute ist im VerhaItnis zu den zu verdampfenden 
Wassermengen zu gering. Das gleiche gilt vom Holzessige, an dem die 
NadelhOlzer etwa halb so reich als LaubhOlzer sind. Zuweilen trifft man 
jedoch in Deutschland, Frankreich und Schweden Nadelholzdestillations
anlagen, die das wasserige Sauredestillat aufarbeiten. Zu diesem Zwecke 
sind im allgemeinen drei Destillierblasen erforderlich. In die erste wird 
das frilher in den Absetzbottichen vom Teer abgeschiedene Saurewasser 
geftillt und der Alkohol und Holzessig in die zweite Destillierblase uber
destilliert, die mit Kalkmilch, in der der Holzessig gebunden wird, gefUUt 
ist. Der Holzgeist durchstreicht noch die dritte, ebenfalls Kalkmilch ent
haItende Blase, wo schon eine Rektifizierung stattfindet, und wird schlieJ3-
lich am Kuhlerauslaufe aufgefangen. 1m Norden der Vereinigten Staaten 
bringt man diesen Rohholzgeist unmittelbar in den Handel; er wird in 
besonderen Werken in Saulendestillierapparaten weiter rektifiziert. In 
Europa wird der Holzgeist meist in den Holzdestillationsanlagen selbst 
bis auf einen MethylalkoholgehaIt von etwa 80 Prozent rektifiziert. 

Die durch Bindung des Holzessigs in der Kalkmilch gewonnelle essig
saure Lauge wird in groilen flachen Eisenblechpfannen eingedampft, die wie 
die Salzpfannen gebaut und mit den Abgasen von den Retortenfeuerungen 
oder mit Dampf geheizt werden. Man versieht sie wohl auch mit Dunst
hauben, die die atzenden Wasserdampfe fortleiten, damit die letzteren nicht ins 
Gebaude gelangen. In Fig. 118 und 119 ist eine solche Pfanne wiedergegeben. 

Auf die Einzelheiten des Arbeitsganges wird im VI. Kapitel naher 
eingegangen werden. 

V erfliissigungskfihler. - Was von Retortenkfihlern gesagt wurde, 
gilt im allgemeinen auch fUr die Verflussigungskfihler der Destillierblasen. 
Nur dail es bei diesen nicht so notwendig ist, Vorrichtungen und dergleichen 
zum Reinigen anzubringen, da das OJ an und ffir sich durch seine auf
lOsende Eigenschaft als ein Reinigungsmittel wirkt. Und da man unbedingt 
darauf sehen mufi, dail bei der Destillation kein Teer mit ubergeht, so 
ist die Reinhaltung des Kfihlers eine einfache Sache. 

Fur die Groilen bestimmung von Verflussigungskuhlern flir diese und 
ahnliche Zwecke hat man jedoch schon etwas bessere Unterlagen, als das 
bei den Retortenklihlern der Fall war. Aus der stlindlich zu verdampfenden 
Flussigkeitsmenge ergibt sich, wieviel Warme den Dampfen zu entziehen 



Alkoholdestillierblasen und Kalkpfannen. - Aufspeicherungsbehalter. 53 

ist, einmal urn sie zu verfltlssigen, und dann, urn diese Fltlssigkeit selbst 
so weit abzuktlhlen, daB sie mit einer Temperatur von ungefahr 20 0 C. 
am Ktlhlerauslaufe erscheint. Diese zwei Tatigkeiten des Verfltlssigungs
kUhlers mUs~en wohl unterschieden werden, denn die WarmeUbertragung 
von Dampfen an eine Fltissigkeit unterliegt etwas anderen Bedingungen, 
als der ,Varmeaustausch zweier Fltlssigkeiten unter sich. Diese Unter
scheidung mull auch bei der Berechnung der KUhleroberflache durchge
fUhrt werden. Wir konnen jedoch auf dies en Gegenstand nicht weiter 
eingehen. E. Hausbrand hat in seinem oben bereits angefUhrten Buche 
eine Anzahl von aus sorgfaltigen Experimenten gewonnenen Ergebnissen 
gesammelt und daraus fUr die am haufigsten vorkommenden FaIle Formeln 
abgeleitet, deren Gebrauch fUr die Praxis er zugleich durch mehrere 
nlitzliche Tabe11en erleichtert hat. Auf dieses Buch konnen wir nur hin
weisen. Dabei solI nur noch darauf aufmerksam gemacht werden, daB 
a11e mathematischen Rechnungsergebnisse fUr die Praxis nur bedingten 
,Vert haben konnen; sind dabei nicht die besonderen, je nach den ver
schiedenen Zwecken stets wechselnden U mstande sorgfaltig berUcksichtigt, 
so konnen sie sogar irreleitend sein. 

Kiihlwasser. - 1st die in einem gewissen Zeitraume zu entziehende 
,Varmemenge bekannt, so HiBt sich daraus die erforderliche KUhlwassermenge 
leicht ermitteln. Tritt das KUhlwasser zum Beispiele mit 15 ° C. in den 
KUhler ein und mit 75° C. aus, so tragt jedes Kilogramm Wasser 60 Warme
einheiten mit sich fort. Soviel mal 60 'Warmeeinheiten zu entziehen sind, 
ebenso viele Kilogramm Wasser hat man stUndlich zum KUhlen notig. 

Aufspeicherungs beha,lter. 
Macht man die im vorhergehenden Kapitel besprochenen Vorlagen 

zur Aufnahme der verflUssigten Retortendampfe von genU gender GroBe, 
so tragen sie schon betrachtlich zur A ufspeicherungsfahigkeit einer Anlage 
bei. AuBer dies en sind aber noch Aufspeicherungsbehalter fiir die ge
reinigten Produkte erforderlich. Manche Anlagen sind so eingerichtet, 
daB die Verfliissigungskiihler auf einem oberen Stockwerke des Gebaudes, 
die Aufspeicherungsbehalter aber direkt im nachsten Stockwerke darunter 
stehen, wodurch ein Hochpumpen der gereinigten Produkte erspart wird. 
1m allgemeinen kann man aber sagen, daB eine Pumpe, besonders wenn 
sie innen nur mit Messing ausgekleidet ist, sich billiger stellt, als ein be
sonderes Stockwerk. Ein gewohnlicher Eisenbehalter ist zur Aufnahme 
des Terpentins nicht sehr geeignet, ist er dagegen gut verzinkt oder gar 
emailliert, so wird er seinen Zweck sehr gut erftlllen und wird auch 
dauerhaft sein. Ein Anstrich aus BleiweiB wird in manchen Fallen mit 
Erfolg angewendet, besser aber ist stets eine eingebrannte Glasemaille. 

Verzinkte Behalter werden gewohnlich so gebaut, daB sie aufrecht 
stehen, und erhalten einen durchgedrtlckten Boden. Emaillierte FluB eisen
bebalter kommen dagegen in liegender und auch stehender Anordnung 
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vor; die ersteren sind dort besser, wo es an Raum naeh oben mangelt, 
die aufreehtstehenden lassen sieh dagegen besser messen. Sie werden 
gewohnlieh in Teilen hergestellt, die, mit Winkeleisenringen versehen, 
zusammengesehraubt den Behalter bilden. 

Die Aufspeieherungsbehalter fiir den Teer konnen aus gewohnliehem 
Eisen bestehen. Der erste, der zweekmaiHg ungefahr den doppelten 
Fassungsraum der Teerblase erhlilt, dient zur Aufnahme und Kiihlung des 
aus der Blase kommenden heillen Teeres. 1st der Teer abgekiihlt, so kann 
er in einen grollen Aufspeieherungsbehalter gepumpt werden, der auf 
Pfeiler gestellt sein soUte, damit der Teer daraus direkt in Fasser gefiillt 
werden kann. 

Die Aufspeieherungsfahigkeit einer Anlage sollte fiir Teer l'eiehlieh 
bemessen werden, denn der Absatz dieses Produktes wird erst naeh und 
naeh ein regelmal3iger werden. 

Verpackung und Versand. 
Fiir die Vel'paekung des Terpentins sind eiehene, mit aeht Reifen 

versehene Fasser die geeignetsten. Sie halten gewohnlieh ungefahr 
200 Liter. In einigen Werken verwendet man aueh Fasser mit nur seehs 
Reifen, sie sind aber sehwieriger dieht zu halten. Die Reifen miissen gut 
angetrieben und die Fasser selbst innen geleimt sein. Das Leimen wird 
gewohnlieh so ausgefiihrt, dall man 15 bis 20 Liter heil3en Leim in das 
Zapfloeh fiillt, den Stopsel einstollt und dann das Fall tuehtig naeh allen 
Riehtungen rollt, damit jede Stelle des Innern yom Leim iiberzogen wi~d. 
Hernaeh stellt man es so auf, dafl der Leim wieder auslaufen kann. Zu
weilen wird es sieh als notwendig herausstellen, zwei- oder dreimal zu 
leimen, wobei man ungefahr fur jedes Fall ein halbes Kilogramm Leim 
verbraueht. "Vird kein Wasser mit dem Terpentinole eingefiillt, so halt en 
die Fasser eine geraume Zeit dieht; natiirlieh durfen sie nieht der Sonne 
ausgesetzt werden. 

Fiir den Versand ist ein Kesselwagen, vielfaeh Tankwagen genannt, 
besser, da er nieht so leieht leek wird, aber er ist gewohnlieh nieht so 
rein, wie er sein sollte. Reinigt man die Innenflaehe und bestreieht sie 
mit Sehellaek, so halt sieh jedoeh das 01 sehr gut darin. 

Fiir Teer werden oft alte Olfasser verwendet. Sie sollten stets 
erst griindlieh ausgebessert und gut getrankt werden, ehe der Teer hinein
gefiillt wird. Aueh die Teerfasser diirfen nieht in die Sonne gestellt 
werden, sonst werden sie sieherlieh im warm en Wetter leeken. NatHrlieh 
kann der Teer ebenfalls vorteilhaft in Kesselwagen versendet werden. 

Der Holzgeist wird gleiehfalls in Fassern versendet, die entweder aus 
Eisen oder Holz hergestelIt sein konnen, die eisernen sind wohl vorzuziehen. 

Der essigsaure Kalk wird von den Troekenpfannen unmittelbar in 
Saeke gesehaufelt, die einen hal ben Zentner oder dariiber fassen, und ist 
damit versandfertig. 



V. Apparate und Apparatezusammenstellungen 
neuerer Destillationsanlagen. 

In den vorhergehenden Kapiteln haben wir bereits die Grundformen 
der ~ur Ausf1ihrung der Destillation von Holz erforderlichen Apparate 
und Vorrichtungen kennen gelernt. Diese verschiedenen Apparate kommen 
in neueren Anlagen mit gelegentlichen Abanderungen oder Verbesserungen 
und in vielerlei Zusammenstellungen zur Anwendung, in Dbereinstimmung 
mit dem besonderen Verfahren, nach dem man arbeitet. 

Bei der Destillation von LaubhOlzern hat man es im allgemeinen 
nur mit einem Arbeitsverfahren, der trockenen Destillation oder Verkohlung 
zu tun. Die NadelhOlzer liefern jedoch andere Produkte, die von je eine 
andere Behandlung als w1inschenswert, ja als notwendig haben erscheinen 
lassen. Deshalb werden wir zwischen einer Anzahl verschiedener Ver
fahren unterscheiden miissen, deren Verschiedenheit aber auch noch durch 
die wechselnde Beschaffenheit des jeweiligen Rohmaterials bedingt wird. 
Die forstwirtschaftlichen Holzabfalle lassen sich im allgemeinen mit Ganz
holz, was die Art der Verarbeitung bei der Destillation betrifft, vergleichen, 
denn Ganzholz mull ja auch erst, ehe es destilliert werden kann, bis zu 
einer gewissen Grolle zerkleinert werden, genau so wie Wurzelholz und 
langes Knuppelholz. Aber die industriellen Holzabfalle kommen meist in 
ganz anderer Form vor, die besondere Bedingungen fiir die Durchfiihrung 
der Destillation schaffen. 

Man konnte nun die verschiedenen Verfahren einmal nach dem Ge
sichtspunkte einteilen, ob bei ihnen die "Warmezufiihrung direkt, indirekt 
oder direkt und indirekt erfolgt. In diese drei Klassen wiirden sich die 
meisten Verfahren zwanglos einreihen lassen. Eine andere Einteilung ist 
jedoch fiir das vorliegende Buch gewahlt, die mehr auf den Wert der 
einzelnen Verfahren fiir die praktische A usf1ihrung und auf ihre bisherige 
Anwendung in der Praxis Riicksicht nimmt. In die erste Klasse dieser 
Einteilung sollen alle die Arbeitsweisen eingereiht werden, bei denen in 
der Hauptsache Dampf allein fiir die Destillation zur Anwendung kommt. 
Die zweite Klasse bilden die Verfahren, bei denen die in der ersten Klasse 
eingereihte Dampfdestillation mit der trockenen Destillation so verbunden 
ist, dall sie einander folgen. Die trockenen, meist auf eine vollige Ver
kohlung ausgehenden Destillationsverfahren bilden die dritte Klasse. Fiir 
jene Verfahren, die irgend einen besonderen, nicht fUr allgemeine Ver-
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Mltnisse passenden Zug aufweisen, ist eine vierte Klasse vorgesehen. 
Hierzu gehiiren vor alIem die ffir die Destillation von Sagespane und 
Sagemehl ersonnenen Verfahren, ebenso auch die, bei denen drehbare 
Retorten, versetzbare Retorten und auch solche Retorten zur Anwendung 
kommen, die mit Fordereinrichtungen fUr das zu destillierende Gut ver
sehen sind. 

Da man von trockener Destillation spricht, ware es vielIeicht folge
richtiger, die Dampfdestillation nasse Destillation zu nennen; man konnte 
sie auch noch, im Gegensatze zur Verkohlung, die immer eine volIstandig 
durchgefuhrte Destillation darstellt, unterbrochene Destillation nennen. 
Die Bezeichnung Dampfdestillation ziehen wir aber vor, da sie zugleich 
das Destillationsmittel angibt. 

Die meisten dieser Verfahren sind durch Patente geschUtzt. Bei 
der nachfolgenden Besprechung haben wir es nur mit dem Gegenstande 
der Patente zu tun, und wir werden keinen Versuch machen, irgend einen 
'Vert den Patenten selbst zuzuschreiben. 

Bei der Betrachtung dieser Verfahren ware es wfinschenswert, etwas 
von der Zusammensetzung des Nadelholzes und der Destillationsprodukte 
voraus zu schicken. Da uber dies en Gegenstand aber ein besonderes 
Kapitel handelt, so mufi darauf verwiesen werden. An diesel' Stelle 
genfige es, hervorzuheben, dafi der Hauptzweck der Dampfdestillation in 
der Ausziehung und Gewinnung des Terpentins besteht, wahrend es bei 
den ubrigen Verfahren darauf abgesehen ist, moglichst aIle Holzdestillations
produkte zu gewinnen. 

Harzreiches Holz besteht, aufier aus der Holzfaser, noch aus Harzen 
mit verschiedenen anderen Stoffen. Bei einer hohen Temperatur ist der 
Harzgehalt des Holzes bestandiger als die Holzfaser, es ist deshalb nur 
notig, die Temperatur in Betracht zu ziehen, die zuerst die Zellulose in 
Mitleidenschaft zieht. Es geschieht dieses im Grunde bereits bei 160 0 C., 
allein, man kann ruhig die Temperatur etwas erhiihen, ohne den Destillaten 
Schaden zuzufttgen. 

Das Harz auszuziehen, ohne dabei die Holzfaser zu beschadigen, 
dazu konnten drei oder vier Verfahren herangezogen werden. Das Harz 
konnte einmal mit einem geeigneten Losemittel ausgezogen und durch 
Verdampfen des letzteren gewonnen werden. Wo denaturierter Spiritus 
billig ist, wie er es jetzt in den Vereinigten Staaten zu werden ver
spricht, wUrde dieses moglicherweise das beste Verfahren sein, aber ein 
betrachtliches Kapital mufite in Losemittel gesteckt werden. Man konnte 
jedoch gleichfalIs das Harz mit trockener Hitze ausschmelzen oder auch 
dazu Dampfwarme verwenden, oder man konnte es unter gleichzeitiger 
Erhitzung ausquetschen. Ausziehung durch Dampfung des Holzes wurde 
hiichstwahrscheinlich die grofite Ausbeute gewahren, bei anderen Verfahren 
wird stets ein Teil im Holze zuruck bleiben, der nicht mehr heraus
geholt werden kann. 
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In den ersten Dampfdestillationsanlagen zur Ausziehung der Ole 
arbeitete man mit grotlstuckigem Holze, das hernach verkohlt wurde. 
Dieses Verfahren kam im Anfange dieses Jahrhunderts wieder auf und 
wurde weiter entwickelt. Aber eine andere Erfindung hatte auf diese 
Industrie einen groileren Einfluft, als etwa irgend ein besonderes Destilla
tionsverfahren, namlich die der Holzschleifmaschine, die in Amerika den 
Namen "Hog" fuhrt. Mit Hilfe dieser Maschine lietl sich das Holz in 
einer billigen Weise zerraspeln, wodurch die Moglichkeit geboten wurde, 
die Destillation des Terpentins in nur einem Bruchteile der Zeit auszu
fuhren, die fruher dazu erforderlich war. 

Zuerst wandte man hochgespannten Dampf an, allein, bald ging man 
immer mehr mit dem Dampfdrucke herunter, bis man auf 0,7 bis 1 Atmo
sphiire Druck kam, wie er jetzt meist angewendet und als der geeignetste 
Druck erachtet wird. Nach der Ansicht des Verfassers ist die Anwendung 
eines Yakuums zusammen mit genugender, die Lostrennung der Ole be
wirkender Dampfwarme noch besser. Unter gewohnlichem atmosphiLrischen 
Druck destillieren die im Harze enthaltenden Ole bereits in einer Dampf
Mille von 100 0 C. Es scheint, als handelt es sich dabei mehr urn die 
Dampfmenge als urn den Dampfdruck. Urn die Ole schnell uberzutreiben, 
sollte deshalb der Dampf stets in reichlicher Menge eingelassen werden. 

Wiggins, Smith und Walker fuhrten in dem Massachusetts 
Institute of Technology Experimente aus, urn festzustellen, welche Tempe
ratur des eingeblasenen Dampfes sich als die geeignetste erwiese, wenn 
die Destillation unter einem Drucke von 2,8 AtmosphiLren ausgefiihrt wird. 
Ihr Ergebnis war: "daft die beste Bedingung mit Rilcksicht sowohl auf 
die Terpentin- als auch auf die Harzausbeute erfiillt ist mit einer anfang
lichen Temperatur von 175 0 C. und Fortsetzung der Destillation mit bis 
auf 400 0 C. uberhitztem Dampfe". Bei dieser Destillationsweise erhiLlt 
man eine groile Harz- und Terpentinausbeute. "Unter 170 0 C. geht das 
01 nur langsam uber und wird schliefilich zu destillieren aufhOren, wenn 
nicht die Temperatur erhoht wird. Geht die Temperatur aber uber 
200 0 C. hinaus, so wird die Ausbeute dadurch nicht verbessert; der 
Terpentin nimmt einen brenzlichen Geruch an und seine Farbe verandert 
sich. Die Harzausbeute scheint bei hOherer Warme abzunehmen; das 
Harz wird zersetzt und mit dem Terpentine ilberdestilliert." 

Diese Beobachtungen beziehen sich naturlich nur auf die Destillation 
unter 2,8 AtmosphiLren Druck. Sie zeigen jedoch, daft ein ganz gewisser 
Warmegrad bess ere Ergebnisse liefert, als eine hOhere oder niedrigere 
Temperatur, aber dieser Wiirmegrad mUtlte noch fUr die verschiedensten 
Drucke ermittelt werden. ner Verlust an Harz bei hoher Temperatur 
mag einer Zersetzung oder auch tatsiichlicher Destillation zuzuschreiben 
sein. Unter atmosphiirischem Drucke kann Harz mit ilberhitztem Dampfe 
destilliert werden, ohne das mehr als eine geringe Zersetzung eintritt, 
ebenso unter Luftverdunnung mit gesiittigtem Dampfe. Liitlt man Dampf 
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allein auf zerkleinertes Holz einwirken, so destilliert im allgemeinen der 
Terpentin uber und die grofite Menge des Harzes bleibt in der Retorte, 
etwas geht natllrlich auch mit dem Dampfe uber. 

Entschliefit man sich flir die trockene Destillation mit oder ohne 
Dampfanwendung, so soUte man entweder ein solches Verfahren fur die 
praktische Ausfllhrung wil.hlen, bei dem der Terpentin dem Holze bei 
einer Temperatur entzogen wird, die noch keine Zersetzung der Holzfaser 
herbeifuhrt, oder ein Verfahren, mit dem zugleich eine besondere Arbeits
weise flir die Reinigung und Veredelung der gewunschten Destillate ver
bunden ist. Bei der ersteren Art von Verfahren mufi der zur Verwendung 
kommende Apparat moglichst die Bedingung erfll11en, dafi der Terpentin 
damit leicht dem Holze entzogen und das letztere darnach mit dem ge
ringsten Aufwande an Feuerungsmaterial und gleichzeitig unter grofiter 
Schonung der Retorte selbst verkohlt werden kann. 1st der Terpentin 
abdestilliert, so hat das Holz noch denselben Umfang wie vorher und ist 
gewohnlich trocken und in einem guten Zustande flir die trockene Des
tillation. In dem Verhaltnisse, wie die trockene Destillation fortschreitet, 
nimmt auch der Umfang des Retorteninhaltes allmahlich ab, aus dies em 
Grunde sind jene Retortenbauweisen, bei denen die Wil.rmezuflihrung nur 
von oben erfolgt, nicht die vorteilhaftesten, denn gerade, wenn die 
intensivste Wil.rme am notwendigsten ist, fil.llt das Verkohlungsgut mehr 
und mehr von der Wil.rmezuflihrungsstelle fort. In den meistell Fallen 
konnte man diesem Nachteile durch umschaltbare Feuerungsztige ent
gegenwirken. 

1st die Retorte besonders vor der zerstorenden Einwirkung der 
hei6esten Gase geschl1tzt, so erfordert das einen grofi~ren Aufwand an 
Feuerungsmaterial; das letztere trifft auch zu, wenn man Beschickungs
wagen benutzt. Die Abnutzung der Retorte ist bei Anwendung von 
Retortenwagen grofier, da der Retortenmantel in diesem FaIle stil.rker er
hitzt werden mufi. Eine kleine Retorte erfordert mehr Arbeitskril.fte im 
Verhaltnisse zu einer grofien, hat aber, verglichen mit seinem Inhalte, 
eine grofiere Heizflil.che. Die Anwendung von Dampf ist bei diesen Ver
fahren in Verbindung mit Scheitholz unter denselben Bedingungen empfohlen, 
als bei zerkleinertem Destillationsgut, nur das in diesem FaIle dem Dampfe 
langere Zeit zum Wirken gelassen werden mufi. 

Dampfdestillationsverfahren. 
Hierunter sollen die Verfahren betrachtet werden, bei denen Dampf 

mit oder ohne Druck fllr die Abdestillierung des Terpentins in Anwendung 
kommt. Als Ausbeuteprodukt kommt allein Terpentin in Frage, wenn 
auch hier und da eine Nutzbarmachung der Ruckstil.nde versucht wurde. 

Das Dampfdestillationsverfahren besitzt mehrere entschiedene Vor
teile gegenuber den ubrigen Verfahren. So zum Beispiel nimmt die 
Destillationsarbeit bei ihm nur 1 bis 6 Stunden in Anspruch, wil.hrend 
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sie bei den anderen von 24 bis 48 Stunden dauert. Der gewonnene 
Terpentin ist von einer gleichmiitligeren G11te, die Retorte wird dabei 
nicht zerstort und der aus dem Abtriebe hervorgehende Rl1ckstand genfigt 
zur Erzeugung des zur Destillation und zum Pumpen des Kfihlwassers 
erforderlichen Dampfes. In Gegenden aber, wo eine Nachfrage nach 
Holzkohle besteht, hat das Dampfdestillationsverfahren den un bestreitbaren 
Nachteil, dati mit ihm an eine Nutzbarmachung eines Holzes von geringer 
Gfite nicht zu denken ist, ausgenommen, wenn das Rohmaterial, wie zum 
Beispiel Siigemehl, f11r einen ganz geringen Preis zu haben ist. W 0 das 
Holz verhiiltnismiiilig teuer ist, wird man mit dem Dampfdestillationsver
fahren nicM geniigend Terpentin gewinnen, um den Holzpreis decken zu 
konnen. 

Dies alles muil wohl iiberlegt werden, ehe man an die Errichtung 
einer Anlage geht. Ausf11hrlicher ist hierauf im VIII. Kapitel eingegangen, 
auf das hiermit verwiesen wird. 

Uberblickt man die Patente iiber diesen Gegenstand, so findet man, 
dafi die Anwendung von gesiittigtem und- auch fiberhitztem Dampfe mit 
oder ohne Druck seit dem Jahre 1865 geschfitzt ist, und hochst wahr
scheinlich ist dieser Gebrauch auch schon iilter. Seit dem Jahre 1853 
wurde in Ru1lland und Schweden der Hesselsche Thermokessel zur Ver
kohlung angewandt, bei dem nach Hessel Dampf zum schnell en An
wiirmen der Beschickung eingeblasen wurde. Wie es scheint, gebrauchte 
man ihn also nicht zum systematischen Abdestillieren des Terpentins. 

Seit jener Zeit aber sind zahlreiche Patente ffir im Grunde das 
gleiche Verfahren erteilt, nur dafi dabei die jeweiligen Retorten abgeiindert 
oder besonderen Zwecken angepafit wurden. Da diese Verfahren siimtlich 
mit nachfolgender Verkohlung verbunden waren, werden sie unter der 
niichsten Uberschrift zu berl1cksichtigen sein. 

Krugsches Verfahren. - Von den Verfahren, die nach der Ab
treibung des Terpentins die Destillation unterbrechen, gewann das von 
Krug zuerst grotle Beachtung. Es wurde von der Standard Turpentine 
Company ausgenutzt, die ihre erste Anlage in Waycrotl, im Staate Georgia 
errichtete. Sie bestand aus einer gewohnlichen Laubholzdestillationsein
richtung; die Retorten erhielten gewolbte Boden, um den Druck besser 
aushalten zu konnen, und waren mit je einem Druckmesser und zwei 
Ubersteigleitungen mit Absperrventilen versehen, von denen die eine zum 
Terpentinverfliissigungskl1hler, die andere zum Teerkfihler f11hrte. Das 
Ventil im Terpentiniibersteigrohre bestand aus einem gewohnlichen Ent
lastungsventile, das sich bei einem bestimmten Drucke offnete. 

In Fig. 27 ist die Anordnung und Bauweise der Retorten wieder
gegeben. Zwei Retorten sind jedesmal so zusammengeschaltet, dati ihre 
vier Ubersteigrohre B und D sich zu zweien vereinigen und zu je einem 
gemeinschaftlichen KUhler f11hren. a sind die Dampfzuffihrungsrohre, die 
aber gewohnlich nicht benutzt wurden, man fiihrte den Dampf am vorderen 
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Ende von oben ein und blieii ihn durch eine durchlOcherte Schlange in 
das Rohmaterial. Die Retorten waren mit einer gewohnlichen Ein
mauerung versehen, damit, wenn es notig wurde, zur Verkohlung des 
R11ckstandes auch auiiere Warmezufiihrung angewendet werden konnte. 
Das in der Terpentin11bersteigleitung B sitzende Ventil Bs ist ein ge
wohnliches, das dahinter vorgesehene dagegen das erwahnte selbsttatige 
Entlastungsventil. Das erstere dient zum ganzlichen Absperren der 
Leitung. Mit D2 sind zwei einfache Absperrventile der Teer11bersteig
leitung D bezeichnet, die aber hOchstwahrscheinlich bald nach der Inbetrieb
setzung infolge griindlicher Verschmierung durch Teer und Pech ihren 
Dienst versagt haben werden. Die Terpentindampfe gehen nach dem 
Kiihler C, die Teerdampfe nach E. 

..A 
Hf(""llHf-.l'lF-"----------

A 

Fig. 27. 

Das Ziel dieses Verfahrens war die Abdestillierung des Oles mit 
nachfolgender Verkohlung des R11ckstandes, wenn sich das als wiinschens
wert herausstellen sollte. Bei den ersten Versuchen aber begegnete man 
den von uns schon fr11her erkannten Schwierigkeiten; eine der groiiten 
lag in dem Umstande, daii der Dampf in der gewohnlichen Destillations
zeit selbst unter Druck nicht alIes 01 aus einem Holzklotze zu entfernen 
vermag. Urn diesem Dbelstande abzuhelfen, zerkleinerte man das Holz 
in einer Holzschleifmaschine und destillierte es dann. Unter diesen Um
standen solI die Ausziehung des Terpentins von groiiem Erfolge begleitet 
gewesen sein. Nat11rlich war jetzt an eine Verkohlung des Riickstl!-ndes 
nicht mehr zu denken, denn dazu war das Holz nicht mehr grofist11ckig 
genug. Bei dieser Anlage stellte sich aber nun sofort noch eine andere 
Schwierigkeit ein: die F1111ung der Retorten mit dem sehr fein zerkleinerten 
Holze. Da die Retorten wagerecht lagen, blieb nichts anderes ubrig, als 
es mit der Hand einzuwerfen und auf dem gleichen Wege wieder heraus
zuholen. In einer anderen, von derselben Gesellschaft errichteten Anlage 



Dampfdestillationsverfahren. 61 

wurden die Retorten stehend angeordnet, so daB nun Fordereinrichtungen 
zum Beschicken Anwendung finden konnten. Dieses Verfahren war 
interessant und Anerkennung gebiihrt denen, die es forderten. Vielfach 
ist es nachgemacht, und zwar in der verschiedensten Weise, wobei zu
weilen gespannter und bei anderen wieder ungespannter Dampf zur An
wendung kam. Die Verbesserungen Jedoch bezogen sich meist ausnahms
los auf die mechanische Behandlung des Rohmaterials. Ob aber aIle diese 
Patente giiltig sind, ist wohl zu bezweifeln. 

Dampfdestillation nach Hoskin. - Hier begegnen wir schon 
dem Versuche , auch den Riickstand der Dampfdestillation nutzbar zu 
machen. Eine der dafiir vorgeschlagenen Arten bildet die Verarbeitung 
des zerraspelten Holzes und auch des Sagemehls zu Papierzeug. 

Fig. 28. 

Hoskin gibt nun an, wie der Terpentin aus dem zerkleinerten Holz 
abzudestillieren ist und wie der daraus hervorgehende Riickstand durch 
Behandlung mit Atzllatron zu Papierzeug verwandelt werden kann. 

Die dazu erforderliche Apparatur ist in Fig. 28 wiedergegeben. 
A ist ein Druckkessel, vielfach Digester genannt, der aus starkem Blech 
hergestellt und mit mindestens 10 Atmosphliren Druck gepriift sein mulL 
Er ist mit einem Dampfmantel a umgeben, in den die Dampfein- und 
DampfauslaBrohre al und a2 miinden. 1m Innern des Drucktopfes sind 
zwei Dampfschlangen d und e vorgesehen, von den en e durchlOchert ist 
und zum Einblasen von direktem Dampfe dient. Die luftdicht verschlieBbare 
Beschickungsoffnung ist bei b und die ebenfaIls luftdicht verschliefi
bare Entleerungs- und Reinigungsoffnung im Boden bei c angeordnet. In 
der Mitte des aufschraubbaren Deckels befindet sich das mit einem Ventile 
und dem Druckmesser h versehene trbersteigrohr g, das nach dem Terpen-
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tinverflussigungskuhler B fiihrt. 1m Boden aber ist auJ3erdem das Aus
lafirohr I mit dem Ventile 11 vorgesehen. 

Man arbeitet mit dem Apparate in der folgenden Weise. Das zer
raspelte Holz wird eingefuIlt, der Druckkessel sorgfaltig verschlossen und 
angewarmt. Der Terpentin wird mit Zuhilfenahme direkten Dampfes ab
getrieben und in dem Kuhler wieder verflussigt. Wahrend dieser Tiitig
keit schmilzt das Harz aus und sammelt sich uber dem Boden an, von wo 
es durch die Leitung I abgezogen wird. Bei dieser Destillationsarbeit 
mufi Sorge getragen werden, daJ3 das Holz nicht zu stark erwllrmt und 
damit das Papierzeug' verdorben wird. 1st siimtlicher Terpentin uber
getrieben, so wird dem verbleibenden Ruckstande Atznatronlauge von einer 
Dichte von ungefahr 1,2 zugesetzt. Wahrend der nun folgenden, je nach 
der Gute und Menge der behandelten Holzart 6 bis 12 Stunden in Anspruch 
nehmenden Erwarmung wird der Druck bis auf 5 bis 6 Atmosphiiren 
erhOht. Danach kann die alkalische Flussigkeit abgezogen und so, wie es 

c bei der Papierherstellung 

I--~~.~~J"=E--I ublich ist, weiter behan-

A 
II 

F 

_ delt werden, um aus ihr 
die verschiedenen Be
standteile durch Trocken
destillation zuruckzuge
winnen. 

Fig. 29. 

Das Papierzeug wird 
vermittels Dampfes ausge
blasen, nachdem zu diesem 
Zwecke die Bodenklappe c 
geoffnet ist. Auf die Gute 

des aus Nadelholz hergestellten Papiers werden wir spater noch zu sprechen 
kommen. 

Bei diesen Verfahren konnten die hintereinander getrennt ausge
fuhrten Arbeitsgange zu einem vereinigt werden, indem man den Terpentin 
wahrend der Behandlung des Holzes mit Atznatronlauge abdestilliert. 
Es liegt kein vernunftiger Grund vor, warum das vorher ausgefUhrt 
werden muJ3te. 

Verfahren nach Mallonee. - Das nun zunachst zu betrachtende 
Verfahren unterscheidet sich von dem Krugschen in einer wichtigen Be
ziehung, indem es namlich Ruhrvorrichtungen zum Durchruhren des Holz
schliffs wiihrend der Abtreibung des Terpentins vorsieht. Es ist deshalb 
als eine Weiterbildung des Krugschen Verfahrens zu betrachten. 

Die wesentlichen Teile der Apparatur gehen aus den beiden Fig. 29 
und 30 hervor. A ist die Retorte, durch deren Mitte sich die von dem 
Winkelraderpaare b b angetriebene hohle Welle B zieht. Die letztere 
tragt eine Anzahl guJ3eiserner Ruhrarme, die wie dreieckige Pyramiden 
geformt sind und an ihrer breiten Vorderflache durchlOcherte Rohrstficke 
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tragen, die ihrerseits mit dem Hohlraume der Welle durch besondere, nicht 
die Nabe der Rilhrflilgel schwachende Rohrkriimmer in Verbindung stehen. 
Das Dbersteigrohr C fiihrt nach dem Terpentinverfliissigungskiihler, und 
das am Boden milndende Rohr D dient zum Ablassen des heifien Harzes. 
Zur Erwarmung des Holzschliffs ist die Rohrschlange F vorgesehen. Das 
Mannloch E dient zum Beschicken und Reinigen. 

Die zweite in Fig. 30 gezeigte Retorte dient zum Ausziehen der 
nach der ersten Behandlung noch immer im Holze verbliebenen schwereren 
01- und Harzreste. Die Retorte unterscheidet sich von der in Fig. 29 
dargestellten nur dadurch, dafi sie keine Rilhrvorrichtung, dagegen aber, 
um den hierin angewendeten Arbeitsdruck besser widerstehen zu konnen, 
gewolbte BOden besitzt. Aufier der Heizschlange H ist noch die durch
lOcherte Dampfeinblaseleitung ] vorgesehen. 

Zur Inbetriebsetzung wird die erste Retorte durch E (Fig. 29) mit 
Wasser und dem zu behandelnden Holze beschickt und gleichzeitig werden 
die Rilhrfl1igel in Tatigkeit ver
setzt. 1st die Retorte geniigend 
angefiillt, so beginnt man, mit 
Hilfe der Dampfschlange F den 
Inhalt zu heizen, bis das Wasser 
zum Destillieren kommt, was 
sich durch Befiihlen des Uber
steigrohres C feststellen lafit. 
Nun wird Frischdampf unter ge
ringem Drucke durch die hohle 
Welle und vor den Riihrfliigeln 

Fig. 30. 

her eingeblasen, wobei der Terpentin tlbergetrieben und im KUhler wieder 
verflilssigt wird. Hort das 01 zu destillieren auf, so wird der direkte 
Dampf abgestellt und die Heizung noch filr eine kurze Zeit mit Hilfe 
der Heizschlange fortgesetzt, damit das ausgeschmolzene Harz sich absetzen 
und durch D abgezogen werden kann. Das wasserige Holzzeug wird dann 
in die zweite Retorte G ilberftlhrt und hier unter einem Drucke von 4 bis 7 
Atmospbaren erhitzt; zuvor wurde eine schwache AtznatronlOsung zuge
setzt. Das vorgesehene Entlastungsventil offnet sich bei einem bestimmten 
Drucke und lallt die Terpentindampfe nach dem Kilhler entweichen. Hort 
das 01 schlielllich zu fliellen auf, so wird der Druck allmahlig wieder 
erniedrigt und der Retorteninhalt dann entleert. Der verhaltnismafiig hohe 
Druck, unter dem der zweite Teil der Destillationsarbeit durchgefilhrt wird, 
solI die Schaumbildung zurtlckhalten und das Durchlaugen untersttltzen. 

Es scheint die Absicht des Urhebers dieses Verfahrens gewesen zu 
sein, die grollte Menge des leicht abzutreibenden Terpentins mit Hilfe der 
Riihrvorrichtung in der moglichst kfirzesten Zeit ilberzudestillieren und 
den schwerer heraus zu hohlenden Rest hernach einem Druck und einer 
hOheren Temperatur zu unterwerfen. Damit aber dabei nicht etwa 
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das Saureharz sich zersetzt, mit iiberdestilliert und den Terpentin enWirbt, 
wird es mit Atznatron ~uriickgehalten. 

Die Apparatur weist keine besonderen vorteilhaften Ziige auf. Die 
Riihrarme wiirden ziemlich unwirksam sein, wenn die Retorte nahezu mit 
Holz gefiillt ware. 1m iibrigen abe,r hat man mit Riihrwellen dieser Art 
keine guten Erfahrungen gemacht, die Riihrarme zeigen gar zu leicht die 
Neigung, an der Nabe abzubrechen. Benutzt man zur Fiillung zugleich 
'Vasser, so entlastet das zwar die Riihrarme bedeutend, wenn jedoch die 
dazu eingelassene Wassermenge nicht sehr groJ3 ist - eine groJ3e ·Wasser
menge wiirde wieder einen bedeutend hOheren Warmeverbrauch mit sich 
bringen -, so laJ3t sich die Bildung von Kanalen an den Stell en , wo die 
Fliigel kreisen, voraussehen. Und die Notwendigkeit der Besehaffung, 
Umfiillung und Heizung zweier Retorten ist als ein Hindernis anzusehen. 
Dbrigens steht diese Notwendigkeit gar nicht fest, wir sehen keinen Grund, 
warum nicht die zweite Retorte allein, wenn sie mit der Riihrvorrichtung 

Fig. 31. Fig. 32. 

der ersten ausgestattet ist, geniigen sollte. Die zwei Arbeitsgange konnte 
man nach wIe vor getrennt ausfiihren, falls darauf besonderer "-ert 
gelegt wird. 

Verfahren nach Hirsch. - Die Schwierigkeit der Fiillung und 
Entleerung wagerecht lie gender Retorten, wie sie bei der Krugschen und 
Malloneeschen Anlage auftrat, ist bei dies em Verfahren durch Anwendung 
stehender Retorten beseitigt. Die Bauweise der Retorte geht aus den 
Fig. 31 und 32 hervor. Das zerkleinerte Holz wird durch die obere 
Tiir a eingefiillt und nachher, wenn der Terpentin abdestilliert ist, durch 
die untere Tiir b wieder entfernt. Direkter Dampf wird durch die 
punktierte Leitung d eingeblasen, bis der Druck ungefahr 4 Atmospharen 
erreicht hat. Dann wird das Ventil C1 im Dbersteigrohre C geoffnet, 
worauf der Terpentin nach dem Kiihler entweicht. Das Ventil C1 konnte 
zu dies em Zwecke auch, wie bei den vorhergehenden Verfahren, als Ent
lastungsventil ausgebildet werden. Zeigt das Destillat des Kiihlerauslaufes 
nur noch geringe Spuren von Terpentin, so wird der Dampf abgestellt, 
die Retorte entleert und die nachste Beschickung vorgenommen. Die 
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Dampfeinblaseleitung d ist durch den unteren Teil wie auch 'durch den 
oberen Teil und vor den Ttlren her geftlhrt - mit den Durchlocherungen 
nattlrlich stets nach der Mitte der Retorte gerichtet -, damit der Dampf 
von allen Seiten auf das Holz einwirken kann. Was sich im tlbrigen zu 
seinen Gunsten oder gegen dieses Verfahren einwenden lafit, geht aus der 
Figur hervor. 

Von einer grofien Anzahl von Gesellschaften werden durch Patente 
geschtltzte Apparate angeboten, die fast durchweg der Retortenbauweise 
gleichen, die wir nun betrachten wollen. 

Verfahren nach Gard
ner. - Wir finden hier die 
beste Anordnung zur Ausftlhrung 
der Dampfdestillation im Ver
gleich zu allen tlbrigen. Bei 
dem Dam pfdestillationsverfahren 
hangt der ganze Erfolg allein 
von der mechanischen Anord
nung zur Behandlung des Roh
materials abo Bei den oben be
schriebenen Ausftlhrungsanlagen 
la13t sich ohne weiteres voraus
sehen, dafi, wenn es sich um 
die Destillation von Sagemehl 
oder eines anderen, nur ver
haltnismafiig geringe Ausbeuten 
gebenden Rohmaterials handelt, 
die Betriebskosten durch die zur 
Beschickung und Entleerung er
forderliche Handarbeit viel zu 
hoch kommen wiirden. Wir 
werden sehen, wie einfach dieser 
Nachteil bei der Gardnerschen 

Fig. sS. 

I 

I 

Retortenanordnung beseitigt ist. Solange nicht eine brauchbare Ron
struktion einer drehbaren Retorte ersonnen ist, mit der in einem gewissen 
Zeitraume eine um so viel hOhere Ausbeute erzieIt wird, daB damit die 
hOheren Beschaffungskosten gedeckt werden konnen, wird die Anordnung 
von Gardner - und natiirlich auch die verschiedenen Abanderungen, die 
davon bestehen - sich als die beste unter gewohnlichen Verhaltnissen 
erweisen. 

Mallonee gibt als Grund fiir die Anordnung von Riihrvorrichtungen 
in seiner Retorte unter anderem an, dati damit die Ausbeute nicht llur 
betrachtlich vergrofiert, sondern auch die zur Destillation erforderliche 
Zeit bedeutend verringert wird. Dazu eignet sich jedoch eine senkrecht 
angebrachte Riihrwelle mit Fliigeln viel besser, als eine wagerechte. Bei 

Harper-Linde, Destillation. 5 
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der Behandlung von Sagemehl jedoch, das sich nicht leicht durchriihren 
latlt, hat noch keine Riihrvorrichtung vollig zufriedenstellende Ergebnisse 
gezeitigt. 

Die Fig. 33 zeigt die Retortenbauweise und -anordnung. Man ver
wendet jedoch in der Praxis meist nur eine Retorte und ersetzt die obere 
oft durch einen gewohnlichen Kasten. 

Die Fordervorrichtung a bringt das zerkleinerte Holzzeug und das 
Sagemehl ununterbrochen heran und liiilt es in den oberen Kasten fallen, 
wo sich die zu einer Beschickung erforderliche Menge wahrend der in der 
unteren Retorte vor sich gehenden Behandlung der vorhergegangenen Be-

l' 

Fig. 34. Fig. 35. 

schickung aufspeichert. 1st die untere Retorte zur Aufnahme einer neuen 
Fiillung bereit, &0 ofinet man ihren oberen Stutzen und den Entleerungs
schieber des Kastens oder der oberen Retorte und lailt das Rohmaterial 
nach unten fallen, schlieilt die Retorte wieder und blast, wahrend die 
Riibrvorrichtungen in Tatigkeit gesetzt werden, durch die Leitungen c, d 
und d1 Dampf ein. Die Destillate geben durch das Rohr e, das von dem 
falschen Boden g vor Verstopfung geschiitzt ist, nach dem Kiihler. 

1st das 01 samtlich aus dem Rohstoff abdestilliert, so entleert man 
den Rl1ckstand einfach durch Herunterlassen des Retortenbodens. Dieser 
Riickstand trocknet schnell und kann als Feuerungsmaterial verwendet 
werden. 

Verfahren nach Jam e s. - Bei diesem Destillationsverfahren be
steht die Retorte, wie aus den Fig. 34 und 35 ersichtlich ist, aus einem 



Dampfdestillationsverfahren. 67 

rechteckigen Kasten, der auf einer der schmalen Kanten steht. An den 
beiden grofien Seitenwanden ziehen sich Dampfschlangen im Zickzack hin 
und her; direkter Dampf wird an der tiefsten Stelle eingeblasen. An den 
Schmalseiten befindet sich oben die Einfiilloffnung und unten die Ent
leerungsklappe. Die Destillation wird unter Druck ausgefl1hrt und die 
Destillate entweichen durch das vorgesehene Entlastungsventil b und die 
Leitung c. 

Diese Retorte hat eine ganz ungeeignete Form, urn inneren Druck 
widerstehen zu konnen. Man hat deshalb, urn dem Ausbeulen der Seiten
wande vorzubeugen, Stehbolzen vorgesehen. Das Verfahren besitzt im 

Fig. 36. 

l1brigen aIle schon bei anderen gekennzeichneten Nachteile. Urn weniger 
Kl1hlwasser notig zu haben, wird es durch die Leitung d unmittelbar in die 
Dampfeleitung c eingefiihrt. Doch dafiir wiirde ein einfacher Einspritz
verfliissigungskl1hler viel geeigneter sein. 

Verfahren nach Fiveash und Leonard. - Hier begegnen wir 
dem Gardnerschen Gedanken in anderer Form und ohne Riihrvorrichtung. 
Statt senkrecht steht die Retorte geneigt, wie aus Fig. 36 hervorgeht, 
hat aber sonst auch wieder die druckwiderstandsfahigere Zylinderform. 
Die BOden bilden mit der Acbse des Zylinders keine rechte, sondern 
spitze beziehungsweise stumpfe Winkel , der untere Boden kommt dadurch 
in eine mehr senkrechte, der obere in eine mehr wagerechte Lage. Da 
keine Riihrvorrichtungen vorgesehen sind, mufite man moglicbst darauf 

5* 
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sehen, tote Raume, in die der Dampf nicht eindringen kann, fortzuschaffen . 
1m oberen Boden befindet sich die Beschickungsiiffnung b und im unteren 
die Entleerungsiiffnung e. Zur dampfdichten Abdichtung der diese Off
nungen verschliellenden Klappen d hat man die letzteren mit einem Ringe 
aus Blei oder dergleichen bekleidet. Man vergleiche hierzu die in Fig. 37 
in Vorderansicht und teilweisem Schnitt wiedergegebenen Einzelheiten. 
Das Dampfeinblaserohr / mit dem Ventil /1 ist nur in der unteren Halfte g 
durchliichert, damit der Dampf die ganze Holzmasse von unten nach oben 
durchstreichen mufi, ehe er mit dem abdestillierten Ole durch das Rohr h 
nach dem Kiihler i iibergehen kann. Das Dampfrohr ragt durch den 

unteren Boden hindurch und ist von 
h' aufien mit einer aufgeschrobenen Kapsel 

I!~=;:i~~~~rl~ m verschlossen. 

Fig. 37. 

Das zu entiilende Rohmaterial, 
namlich Abfalle aus Sagemiihlen, Sage
mehl und Hobelspane - oder auch 
zerschliffenes Holz - wird direkt von 
der Miihle standig durch die Fiirder
vorrichtung k herangebracht und in 
dem Kasten I aufgespeichert. Die Kon
struktion der Fiirdervorrichtungen k und 
kl - die letztere dient zum schnellen 
Fortschaffen des in der Retorte er
schiipften Holzzeuges - geht klar aus 
den Figuren hervor. 

Man arbeitet mit dieger Apparatur 
genau so, wie mit der Gardnerschen. 

Obwohl diese Einrichtung im 
allgemeinen allen gewiihnlichen An
spriichen geniigen wird, so ist doeh 
das Fehlen der Riihrvorrichtung in 

vielen Fallen, besonders, wenn es sich um die Bearbeitung von Sagemehl 
handelt, ein Mangel. Die Holzbeschickung schrumpft bald zusammen 
- sie "sackt" sich - und es bildet sich dann iiber ihr, an der oberen 
Mantelseite entlang, ein Gang, den del' Dampf stets als Ausweg vor
ziehen wird. 

Verfahren nach McMillan. - Dem Bestreben, daB erschiipfte 
Rohmaterial 80fort nach der Beendigung del' Abdestillierung des Terpentins 
schnell aus der Retorte entfernen zu kiinnen, verdankt die in Fig. 38 
dargestellte Retorte ihre Konstruktion. Innerhalb del' allseitig ge
schlossenen, aufrecht stehenden Retorte ist ein an Stellschrauben hiingender 
Zylinder J vorgesehen, der aus mehreren durch die Bolzenschrauben L 
aneinander driickbaren Teilen besteht. Das der Destillationsarbeit zu 
unterwerfende zerschliffende Holz, Sagemehl oder die Sagespane wird 
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durch die Leitung D in den inneren Zylinder gefiillt und dann der Ein
wirkung des durch A eingeblasenen Dampfes unterworfen. Die Destil
lationsdampfe gehen durch die Leitung E nach dem Kilhler und das aus
geschmolzene Harz wird durch die Leitung R im Boden der Retorte ab
gezogen, die durch einen dariiber angeordneten durchlocherten Boden 
vor Verstopfung gesch11tzt ist. 

1st samtlicher Terpentin abgetrieben, so werden alle Ventile 
geschlossen und die einzelnen Wandungsteile des inneren Zylinders 
durch Herausdrehen der Bolzenschrauben L geoffnet. Die Holzmasse 
fallt darauf auf den falschen Boden der Retorte, von wo sie mittels 
Dampfes oder Luft, durch A und A' ein
geblasen, durch die Ausblaseleitung B ent
fernt werden kann, nachdem zu diesem 
Zwecke der in B vorgesehene Schieber ge
offnet ist. 

,Vahrend des Dampfens schwellt das 
Holz immer etwas an, es ist in diesem 
Zustande dann nicht leicht aus del" Re
torte zu entfernen. Dem ist bei dieser 
Retortenkonstruktion in sinnreicher Weise 
Rechnung getragen. Filhrt man die Destil
lation in einer Retorte mit Riihrvorrich
tungen aus - und urn die besten Aus
beuten zu erzielen, sollte man das --, so 
besteht jedoch diese Schwierigkeit beim 
Entleeren des Rilckstandes nicht, denn 
die Riihrarme lockern das Material stets 
so weit auf, dafi es leicht von selbst 
aus einer ganz gewohnlichen Retorte, 
wie zum Beispiele der Gardnerschen, 
herausfallt. 

Fig. 38. 

Bei dem Dampfdestillationsverfahren ist filr die wirtschaftliche 
Balanzierung eines praktischen Unternehmens nur ein ganz geringer 
Spielraum gelassen. Deshalb miissen vor allen Dingen die einzelnen 
Apparate so einfach und so billig als moglich hergestellt werden; das 
ist der Gesichtspunkt, unter dem die Gardnersche Retorte wie auch 
die in den Fig. 36 und 37 dargestellte Anlage konstruiert wurde. Die 
McMillansche Retorte ist viel zu teuer, zumal die Einrichtung keinen 
Einflufi auf eine bessere Ausbeute hat. Was durch das mechanische 
Ausblasen des erschopften Holzzeuges an Zeit gewonnen wird, geht zum 
Teil wieder durch die zum Offnen und Schlieilen del' einzelnen Zylinder
teile erforderliche Handarbeit - es handelt sich urn das Zuriickziehen 
und nachherige Wiedereinschrauben von mindestens 12 Schrauben -
verloren. 
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In den Fig. 39 und 40 sind zwei photographische Aufnahmen aus 
einem Dampfdestillationsbetriebe wiedergegeben, wo nach dem Krugschen 
Verfahren gearbeitet wird. In der ersten Abbildung sieht man auf die 
Vorderseiten der Retorten und in der zweiten auf die Ruc"\l:seiten, mit den 
Terpentinverflussigungskuhlern davorstehend. 

Kombinierte Dampf- und Trockendestillationsverfahren und 
Trockendestillations- oder Verkohlungsverfahren. 
Zwei Arten der trockenen Destillation von Holz sind im Gebrauch, 

bei der einen wird Dampf zur vorherigen Abdestillierung des Terpentins 
verwendet, bei der anderen kommt uberhaupt kein Dampf zur Anwendung. 
Anlagen, die nur fUr die letztere Art der Destillationsarbeit eingerichtet 
sind, konnen leicht zu der ersteren Art mit verbundener Dampfdestillation 
umgewandelt werden, indem man nur ein Dampfeinblaserohr anzulegen 
braucht. Die Zusammenfassung beider Verfahren in einem Abschnitte ist 
deshalb zweckmaJ3ig. 

Die Anwendung von Dampf bei der trockenen Destillation ist 
vielfach als schadlich fur das gewonnene 01 und auch als ein die 
Destillationszeit verlangerndes Mittel erachtet. Dem steht jedoch die 
Tatsache gegenuber, dafi man in den meisten Anlagen unter Zuhilfe
nahme von Dampf besseres 01 und auch im ganzen bessere Ergebnisse 
erzielt. 

Die Dampfdestillation mit nachfolgender Verkohlung wurde ein 
wahrhaft ideales Verfahren sein, stande dem nicht das eine Hindernis 
im Wege, dafi der Dampf in der gewohnlichen Zeit nicht samtlichen 
Terpentin aus Holz in Form von Klotzen oder Scheiten heraus zu 
holen vermag, ohne dabei die Holzfaser in Mitleidenschaft zu ziehen. 
Laflt man den Dampf dagegen lange genug auf das Holz einwirken, so 
kann man auf diese "\\' eise auch aus grofieren Holzstucken samtlichen 
Terpentin abtreiben, das ist genugend bewiesen, insbesondere mit zer
sagtem Knuppelholz. Wird das Holz aber zerschliffen, so wurde der 
Dampf zwar das 01 ohne weiteres herausholen, wie wir das bei den 
Dampfdestillationsverfahren gesehen haben, allein das Holz ware fUr die 
nachfolgende Verkohlung verdorben, und ohne Erzeugung einer leicht 
verkauflichen Holzkohle kann sieh eine Verkohlungsanlage einmal nicht 
bezahlt machen. 

Die Verkohlung von Sagemehl stellte sieh bis vor kurzem als ziem
lich schwierig heraus, die feine Holzmasse verkohlt leicht an der Retorten
wan dung, die Warme kann jedoeh nieht bis zur Mitte der Retorte, selbst 
wenn die letztere nur einen geringen Durchmesser hat, durchdringen. 
Besondere Retortenbauweisen, auf die wir spater naher eingehen werden, 
uberwinden diese Sehwierigkeit; die aus der Destillationsarbeit hervor
gehende feine Kohle mufi sich aber zu einem guten Preise absetzen lassen, 



F
ig

. 
3~

. 
E

in
e 

D
am

pf
de

st
il

la
ti

on
sa

nl
ag

e,
 i

n
 d

el
' 

na
ch

 d
em

 K
ru

g
sc

h
e
n

 V
er

fa
h

re
n

 g
ea

l'b
ei

te
t 

w
ir

d.
 

B
li

ck
 a

u
f 

di
e 

B
es

ch
ic

ku
ng

se
nd

en
 d

el
' 

R
et

or
te

n
. 

~
 

o ~ §:
 

~
 

<
'<

' '" l;
:j

 S "d
 

'i"
 '" =' p. >-3
 

:3 '" i"<" '" =' ~ U
J £: ;, o =' U
J .. '" ~ ..., '" =' '" '" " -:
:)

 
.....

 



F
ig

. 
40

. 
E

in
e 

D
am

p
fd

es
ti

ll
at

io
n

sa
n

la
ge

, 
in

 d
el

' 
n

ac
h

 d
em

 K
l'

u
g

sc
h

en
 V

el
'f

ah
re

n 
g

ea
rb

ei
te

t 
w

il
'd

. 
B

li
ck

 a
u

f 
di

e 
R

ii
ck

se
it

en
 

de
l' 

R
et

or
t.

en
 

u
n

d
 d

ie
 V

er
fl

ii
ss

ig
un

gs
ki

ih
le

r.
 

-
J
 

~
 

~
 

"0
 '" ~ '" >= I:

l 
P

. 

~
 

"0
 '" [ '" '" ;:: en
 '" S S '" I:l <C

D 
t
t
 

~
 

;::
 

I:
l 

aq
 '" I:l I:l
 '" ;:: '" ..., '" ..., t:;
j 

~
 S p- ,....
 o· c 0

0
 ~ p- ri

g CD
 p 



Koinbinierte Dampf- und Trockendestillationsverfahren usw. 73 

solI sich eine solche Anlage bezahlt machen. Die Verdichtung des Kohlen
staubs zu Kohlenziegeln oder -blocken mag viel dazu beitragen, wenn man 
ein geeignetes Bindemittel findet. 

Aber solange eine solcbe Anlage nicht ihre wirtschaftliche Lebens
fahigkeit beweist - wir werden noch eine ganze Anzahl solcher und 
ahnlicher Anlagen naher zu betrachten Gelegenheit finden, die mit ihren 
zum Teil sinnreichen Einrichtungen und trotz der versprechensten Aus
sichten sich auf die Dauer nicht halten konnten -, solange kann als 
Hauptbedingung bei den nun eingehender zu betrachtenden Destillations
anlagen gelten, dafi sie in un mittel barer Nahe nicht nur einer Quelle harz
reichen Holzes, sondern auch eines guten Marktes fUr die Holzkohle gelegen 
sein mussen. Ungeeignete Lage war die Ursache des Mifilingens vieler 
"Cnternehmungen in dieser Industrie. Hat aber eine solche Anlage eine 
gunstige Lage, so sind diese Destillationsverfahren im allgemeinen viel 
wertvoller und aussichtsreicher, als das Dampfdestillationsverfahren fUr 
sich allein, weil bedeutend mehr wertvolle Produkte dabei gewonnen 
werden, wahrend nur billiger, sonst unbrauchbarer Holzabfall als Feuerungs
material zur Verwendung zu kommen braucht. Ein Verfahren, bei dem das 
Holz nutzbar gemacht werden kann, ohne dafi man einen Teil davon zum 
Speisen der Feuerungen der Anlage zu gebrauchen hat, ware in der Tat 
das wunschenswerteste Verfahren. Ob es uberhaupt moglich ist, bleibt 
dahingestellt. Bei dem Dampfdestillationsverfahren mag sich die Ver
wendung des Holzriickstandes zur Herstellung von Alkohol, Oxalsaure 
oder moglicherweise Zellulose als eine zufriedenstellende Losung des Problems 
erweisen. 

Je nachdem, ob bei den nachfolgenden Verfahren Iiegende odeI' 
stehende Retorten zur Verwendung kommen, werden wir sie in zwei' 
A bteilungen gruppieren. 

1. Liegende Retorten. 
Das Wheelersche Verfahren zur Gewinnung der Ole aus Nadel

holz wurde im Jahre 1870 durch Patent geschiitzt. Fig. 41 zeigt die 
Anlage mit den spater hinzugefiigten Verbesserungen. 

Das Dbersteigrohr J saB ursprUnglich oben in der Mitte der Retorte 
und wurde erst spater in die dargestellte Lage gertickt. Der Dampf wird 
durch die Leitung e in die Retorte A eingeblasen; die abdestillierten 
Terpentindampfe gehen durch J nach der mit heiBer Kalkmilch angefUllten 
Vorlage 0 und von da nach dem KUhler V. Die schweren Kreosotdampfe 
dagegen werden durch die Leitung K nach dem KUhler R gefiihrt und 
die fliissigen Destillate sammeln sich in dem Gasabscheider T an. Die in 
dem Rohre K etwa verdichteten schweren Teerdampfe flieBen durch die 
Leitung Y abwarts, durch die spater, wenn die Rohrleitungen K und J 
abgesperrt sind, die von dem Rohr H vom Boden der Retorte abgefiihrten 
unverdichtbaren Gase und die gebildeten schweren Dampfe hochziehen und 
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nach dem Kubler R gelangen konnen. Die bestandigen brennbaren Gase 
werden in einem GasbeMlter aufgefangen. 

Zu Beginn der Destillationsarbeit wird die Retorte wahrend 3 bis 4 Stun
den langsam geheizt und mittels schwache~ Feuers auf einer sehr niedrigen 
TemperaturhOhe gehalten. Gleichzeitig wird Frischdampf eingeblasen und 
der Terpentin l1bergetrieben. Die Dampfzufuhr und das Terpentinl1ber
steigrohr werden dann abgesperrt und die Temperatur wahrend der nachsten 
zwei Stunden auf 230 0 C. gehalten; die dabei gebildeten Dampfe gehen 
durch K und die verfliissigten Produkte trennen sich von den mit
gefilhrten Gasen in T. Danach wird die Vorlage zum Auffangen der 
Destillate ausgewechselt und die Temperatur der Retorte gesteigert. Die 
zwischen 300 0 und 400 0 C. gebildeten Dampfe gehen ebenfalls durch K 
zum Kuhler. Diese Heizperiode dauert weitere 6 Stunden. Nachdem das 
Ventil k geschlossen und die Leitung H geoffnet ist, gehen die Gase zu
sammen mit dem Teerauslauf, der etwa eine Stun de anhalt, durch H. 

J 

T 

Fig. 41. 

Da die Retorte nur verMltnismailig klein ist - sie MIt ungefahr 
31/ 2 Raummeter -, wird sie trotz der hohen Temperatur nicht so stark 
mitgenommen, als das bei einer gro6eren der Fall sein wllrde. Die bei 
diesem Verfahren durchgefiihrte getrennte Auffangung der Destillate werden 
wir auch bei spateren Verfahren wieder antreffen. 

Das Wheelersche Verfahren war nicht das erste, aber die yor 
ihm aufgekommenen haben nicht solche Bedeutung, da6 sie hier beschrieben 
werden mii6ten. 

Erwahnt wurde bereits im I. Kapitel das Verfahren von Stanley, 
es kam aber erst nach Wheeler auf. Die Apparatur wurde an die 
Spiritine Chemical Company verkauft, die sie, entsprechend dem noch zu 
beschreibenden Verfahren von Han sen, verbesserte. 

Verfahren nach Messau. - Dieses Verfahren ist insofern von 
Interesse, als bei ihm bereits zwei Zl1ge auftreten, auf die wir noch ofter 
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hinweisen werden: 1. die trberhitzung des angewendeten Dampfes und 
2. die Einfiihrung von Luft direkt in die Beschickung. 

In der Fig. 42 stellt A die Retorte dar. Sie ist aus Kessel
blech und mit einer Neigung nach hinten hergestellt, die das Aus
fliellen der fliissigen Teerprodukte am hinteren Retortenende und die Ent
leerung der Holzkohle erleichtert. Der Boden ist ganzlich vor BerUhrung 
mit Heizgasen geschUtzt, die im Zickzack nur an den Seitenwanden ent
lang streichen. Das Uber dem Retortenboden liegende Holz kann naturlich 
nicht vollig durchkohlen. Urn das aber zu erreichen, blast man, nachdem 
der Abtrieb der flUchtigen Stoffe nahezu beendet ist, durch die Leitung G 
etwas Luft in die Beschickung, mit der die schweren PechrUckstande ver
brennen. Die Verkohlung wird dadurch vervollstandigt. Auf dieses Hilfs-

Fig. 42. 

mittel hat man auch spater immer zurUckgegriffen, wo je £lache, unbeheizte 
RetortenbOden die vollige Durchkohlung wahrend des Abtriebs verhinderten. 

Die Destillationsarbeit vollzieht sich im Ubrigen wie bei den vorher
gehenden Verfahren: der Terpentin wird bei niedriger Temperatur ab
destilliert, dann kommen die Teerole, und der Teer selbst wird im 
flUssigen Zustande abgezogen. 

Bei einer Abanderung dieses Verfahrens kommt eine bienenkorbahn
liche, aus Ziegelsteinen aufgebaute Retortenkammer in Anwendung. 

In Deutschland wurde im Jahre 1881 dem Grafen zur Lippe ein 
Verfahren zur Verkohlung mit Uberhitztem Dampfe geschUtzt, bei dem das 
Verkohlungsgut auf 2 bis 3 Raummeter fassende Wagen in die Retorten
kammer geschoben wurde. Die Verkohlungszeit dauerte 10 bis 12 Stunden. 

Verfahren nach Hansen und Smith. - Die dabei zur An
wendung kommende Retortenbauweise ist in der Laubholzdestillations
industrie unter dem Namen Doppelender bekannt, weil unter jedem 
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Retortenende eine ]'euerungskammer vorgesehen ist. Ursprunglich war 
das Verfahren hauptsachlich fUr die Gewinnung von Holzkreosot bestimmt, 
das Gamals zum Tranken von BauhBlzern gebraucht wurde. 

Die Konstruktion und Einmauerung "!ler Retorte ist aus den ]'ig. 43 
und 44 ersichtlich. Man machte sie ungefahr 9 Meter lang mit einem 
Fassungsraum fur 20 Raummeter Holz, das auf Wagen eingefahren wurde. 

Die auf den Rosten unter beiden Enden der Retorte erzeugten 
Feuergase streichen unter die Gewolbekappe a1 hin, die die Retorte vor 
der direkten Ber1ihrung mit den Flammen sch1itzt, ziehen durch die am 
hinteren Ende jeder Feuerungskammer an beiden Seiten vorgesehenen 
Offnungen a2 und werden dann von den eingeschobenen Zwischenwanden 
b2 im Zickzack an den Retortenwanden entlang zum Schornsteine bg ge
f1ihrt. Die Destillationsprodukte entweichen oben durch das in der Mitte 
vorgesehene Rohr f 

Fig. 43. Fig. 44. 

1st die Beschickung vollstandig verkohlt, so werden die Feuer ge
lOscht und der Heizraum und die Retorte mittels kalter, durch das Rohr h 
eingeblasener Luft gekuhlt (man vergleiche hierzu, was weiter unten tiber 
die Verwendung von Retortenwagen ausgef1ihrt ist). 

Verfahren nach Koch. - Es bestehen mehrere Anlagen, die 
nach diesem Verfahren arbeiten; sie sind samtlich in derselben 'Veise ge
baut. Aus dem einen oder anderen Grunde haben sie sich aber fast aIle 
als miiHungene Unternehmen erwiesen. Die Hauptursache scheint dabei 
in der verwendeten Holzart zu liegen, die nur eine geringe Ausbeute 
lieferte; und ungiinstige Marktverhaltnisse taten das ihrige. 

Bei dieser Einrichtung treten zwei Zllge auf, die beide einen erheb
lichen Einflufi auf die Betriebskosten ausuben: namlich der Einbau eines 
vollen Gewolbebogens zum Schutze der Retorte, und dann die Anwendung 
von vollig geschlossenen Wagen. Bedeutend hBherer Brennstoffverbrauch 
ist die ]'olge. Wahrend der letzten, intensive 'Vtirme erfordernden 
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Destillationsperiode geht ein zu groBer Teil der aufgewendeten War me 
in den Schorn stein fiber. Die Gewolbekappe schiitzt in wirksamer Weise 
den Retortenboden und ist von grofiem Werte bei grofiraumigen Retorten 
und an solchen Platzen, wo das Feuerungsmaterial billig ist. Die Ver
wendung von Wagen gestattet im allgemeinen ein zeitersparendes Be
schicken und schnelles Ziehen der fertigen Kohle. Man hat jedoch in 
Anlagen, wo Wagen dieser Konstruktion in Anwendung waren, gefunden, 
dafi das Holz nicht gleichmaBig erwiirmt wurde; in einigen Teilen ist esc 
bereits mehr als verkohlt, wahrend in anderen erst noch der Terpentin 
abdestilliert. Werden die Abmessungen der Ziige in besseren Verhaltnissen 
gewahlt und die Wagen, statt aus dickem Vollblech, gitterartig aus gutem 
Flach- und Winkeleisen gebaut, so wird sich die Heizung zweifellos besser 
durchf1ihren lassen. In allen Fallen sollte man aber dort, wo Wagen in 
Anwendung kommen, Holzkohlenkiihler vorsehen, um wirklichen Nutzen 
von dem Gebrauche der Wagen zu haben. 

Fig. 45. Fig. 46. 

Aus den Fig. 45 und 46 geht die Retortenkonstruktion und die 
Art der Einmauerung hervor. Die Retorte kann von verschiedener Lange 
sein und die Destillationsarbeit damit gestaltet sich in der folgenden 
Weise. Das Holz wird auf Wagen K eingebracht, die Retortentiir wieder 
luftdicht verschlossen und ein Feuer auf dem Roste D entziindet. Die 
Feuergase streichen unter dem Gewolbebogen hin nach dem Hinterende, 
gelangen dann durch die angedeuteten Offnungen in die beiden seitlichen 
Feuerziige E, E' (Fig. 47) und stromen wieder nach dem Vorderende zu
riick, wo sie durch die schlitzartigen Kanale g in den die Retorte A 
direkt umhiillenden Heizraum sich ergiefien und darin nochmals nach 
hinten ziehen. Durch den Fuchs i stromen sie schliefilich in den Schorn
stein fiber. 

1st diese Feuerung und Einmauerung in den richtigen Verhaltnissen 
konstruiert, so wiirde sie ihren Zweck sehr gut erffillen. Bei der Ver
wendung von OJ als Feuerungsmaterial wird man jedoch die Erfahrung 
machen, daB bei starker Feuerung die Riickwand der Ziige sehr leicht ein
fallt, eine Gefahr, die man bei Holzfeuerung dagegen nicht zu fiirchten hat. 
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1st die Retorte bei Beginn del' Heizung genflgend warm geworden, 
so wird erst del' Terpentin mittels flberhitzten Dampfes, del' durch b ein
geblasen wird, abgetrieben. Danach wird die Destillation bis zur Ver
kohlung durch auilere Beheizung allein fortgesetzt und beendet. Die 
Dampfe entweichen durch r. Del' Schieber W in del' Dbersteigleitung 
ist wahrend del' Terpentinabtreibung geschlossen, die Terpentindampfe 
gehen dann durch das Rohr P nach dem Terpentinverflflssigungskflhler. 
1st diese V ordestillation beendet, so wird das Ventil V geschlossen und 
W geoffnet. Die schweren Dampfe gehen durch die Vorlage p und 
dann mit den unverdichtbaren Gasen durch U nach dem Teerkflhler 
und Gasabscheider. Urn einer Verkokung del' schweren Teerablagerungen 
vorzubeugen, ist nicht nul' die Vorlage p, sondern auch das Rohr 0 mit 
einem Wassermantel umgeben. 

In del' Praxis hat man sich bald veranlaflt gesehen, den tlbersteig
stutzen r von oben, wo er vorher mit einem Kreuzstflck an das Rohr 0 

angeschlossen war, an die RUckwand Z del' Retorte zu verlegen. Del' 
Wassermantel ist dabei bis an die RUckwand del' Retorte herangefflhrt. 
Auf diese Weise hat man es erreicht, dail die Bildung und Verkokung 
einer Teerablagerung im tlbersteigrohre nicht mehr auftreten kann. Bei 
manchen AusfUhrungen hat man auch - was nul' empfohlen werden 
kann - am vorderen Ende des Retortenbodens ein Ausfluilrohr fflr das 
aus dem Holz ausschmelzende Harz und den sich gleich in del' Retorte 
wieder verflllssigenden Teer angebracht; diese Produkte brauchen dann 
nicht verdampft zu werden. 

Wie schon ausgefflhrt wurde, konnte man unter den geeigneten Be
dingungen mit einer solchen Anlage in befriedigender Weise die Destillation 
yon Holz durchfiihren, wenn sie mit den richtigen Abmessungen gebaut 
ist. Mit del' jetzigen Bauweise ist ein betrachtlicher Feuerungsmaterial
verbrauch verbunden. 

Retortenwagen wurden in del' Laubholzdestillationsindustrie schon 
angewandt, ehe dieses Verfahren aufkam. Auch schon bei del' Retorte 
von Hansen und Smith haben wir ihre Anwendung kennen gelernt. 
'Wie diese Wagen in einzelnen gebaut sein sollen, dariiber werden wir 
weiter uJlten noch etwas auszufiihren haben. 

In del' Laubholzdestillationsindustrie hat man kleine Retorten mit 
grofiem Erfolge angewandt. Zur Destillation von Nadelholz eignen sie 
sich natiirlich ebenso gut. Eine del' erfolgreichsten Anlagen im Sflden 
del' Vereinigten Staaten, wo man nach dem trockenen Destillationsverfahren 
arooitet, besteht aus einer Reihe solcher Retorten. 

Badgleys und Inderlieds Verbesserungen ffir den Einbau 
und die Lagerung yon Retorten. - Kleine Retorten baut man oft zu 
Paaren ein und legt die gameinsame Feuerung dazwischen. Urn dabei dem 
Mauerwerke genflgenden Halt geben zu konnen, konstruierte Badgley 
die in den Fig. 47 und 48 erlauterte Einmauerungsweise. Gegen die Vor-
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und Riickwand wird je eine umgekehrte gufieiserne Gabel gelegt, die durch 
vier lange, den ganzen Of en durchziehende Spannschrauben verbunden 
und in ihrer SteHung gehalten werden. Der GewOlbebogen a iiber dem 
Feuerungsraume ist jetzt zwischen die vordere und hintere Gabel fest 
eingespannt und erhalt so einen 
guten Halt. Der Lange nach 
das Mauerwerk durchziehende, 
die V order- mit der Riickwand 
verbindende Spannschrauben 
sind auch noch im iibrigen Teile 
des Mauerwerks vorgesehen. 

Die Retorten sind so ge
Iagert, daB sie nicht nur gedreht, 
sondern auch, wenn sie ganzlich 
abgenutzt sind, herausgenom
men werden konnen, ohne dafi 
zu dies em Zwecke llie Ein- Fig. 47. 

mauerung oder ein Teil davon 
niedergerissen zu werden braucht. An den Stell en, wo die Feuerungs
warme am unmittelbarsten einwirkt, bekommt die Retorte bald Beulen und 
brennt mit der Zeit durch. Lafit sie sich aber rechtzeitig drehen, so kann 
man die Retorte nahezu 
gleichmaflig abnutzen, in
dem man immer wieder 
neue, noch widerstands
fahige SteHen des Mantels 
in die heiBeste Gegend 
bringt. 

V orn liegt die Re
torte in dem gufieisernen 
Ringe b, der unten mit 
einem breiten, rechtecki
gen Fufie das Gewicht auf 
<las Mauerwerk iibertragt. 
Der Ring ist urn einen be
trachtlichen Teil groBer 
im Durchmesser als die Fig. 48. 

Retorte, dieser Zwischen-
raum wird mit feuerfesten Ziegeln ausgefiittert. Die Retorte selbst liegt 
auf den beiden Bolzenschrauben c, mittels den en sie fest gegen den inneren 
Rand der oberen Halfte des Futters geprefit und in dieser SteHung gehalten 
wird. Will man sie drehen, so lost man die Schrauben so weit, bis die 
Retorte auf die aus AntifriktionsmetaH hergestellten Rollen q zu liegen 
kOIllmt, worauf die Drehung Ieicht auszufiihren ist. Aufier diesen beiden 
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vorderen in dem Steinfutter liegenden Rollen sind einmal am hinteren Ende 
zwei weitere, genau so untergebrachte und dann aber noch unter dem in der 
Riickwandsmitte befestigten Dbersteigstutzen zwei Rollen vorgesehen. 

Urn die Retorte auszuwecbseln, braucht man nur das Schamottestein
futter zu entfernen und erhalt damit Raum genug zum Herausziehen, 
selbst wenn die Retorte bedeutend geschwollen ist. Die Feuerungsgase 
nehmen den durch punktierte Pfeile angedeuteten Verlauf, erst unter die 
Retorte her, dann dariiber hin und schliefllich durch die kleineren Hinglichen 
Offnungen e in den Sammelzug h, der der Lange nach sich seitlich tiber 
die Retorten hinzieht. Der Durchgang von diesem Zuge nach dem Fuchs, 
der quer auf dem Retortenmauerwerke liegt, wird durch Drosselklappen f 
geregelt. Mit Hilfe dieser Drosselklappen kann man auch die Heizgase 
von einer Retorte nach der anderen ablenken. Die in den Zug h fUhrenden 
langlichen Offnungen e werden nach dem Hiuterende der Retorte zu all
mahlig groller, wodurch die Heizgase vom vorderen Retortenende nach 
hinten abgelenkt werden. 

Der Bogen g, der an dem eisernen Trager i hangt (vergleiche Fig. 48) 
und an der dem Feuer ausgesetzten Unterseite mit feuerfesten Ziegeln aus
geflittert ist, reicht nicht ganz bis an die Retortenwandungen heran, sonst 
wiirde entweder die Retorte mit ihren Beulen nicht zu urehen sein, oder 
der Bogen miillte bei diesem Versuche zerbrechen. Zur Ausfiillung des 
dadurch entstandenen Schlitzes dienen zwei schmale, iiber die ganze Retorte 
sich hinziehende Klappen, deren drehbare Zapfen ins Mauerwerk zu liegen 
kommen und von auflen bedient werden konnen. Diese Klappen geben 
beim Drehen der Retorte ohne weiteres nach, fiigen sich der jeweiligen 
Retortenweite und Form an und versperren den Heizgasen den Rfickzug 
in den Feuerungsraum. 

Wie aus der Figur ersichtlich, kann man die Tfir nach eiller erfolgten 
Drehung der Retorte durch Versetzen der Angelbolzen stets wieder so 
an bringen, dafi sie sich in einer wagerechten Ebene dreht. 

Die Inderliedsche Retorte ist bedeutend einfacher im Einbau, sie 
liegt vorn auf zwei Rollen, hinten 'Ruf Kugeln und besitzt einen eigenen 
Feuerraum ohne Scbutzgewolbe, so daB also selbst die Flammen die Retorten
wandung treffen konnen. 

Baut man die Retorten, statt zu Paaren, einzeln in eine besondere 
Einmauerung~ so erhOht das zwar die Anlagekosten, man kann dabei aber 
die Destillationsarbeit in jeder Retorte bedeutend besser iiberwachen, was 
bei der Verarbeitung von N adelholz ein nicht zu unterschatzender V orteil ist. 

Retortenbauweise nach Chapman mit Feuerungseinricbtung 
fiir Siigemehl und dergleichen Feuerungsmaterial. - Will man Nadel
bolz im grollen in Retorten mit betrachtlichen Fassungsraumen destillieren, 
so wt1rden dazu sich die in der Laubholzdestillationsindustrie mit Erfolg 
angewandten grollraumigen Retorten in gleicher Weise eignen. Gewohn
lich werden sie mit Naturgas- oder mit Olfeuerung beheizt. Mit der 
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Feuerungseinrichtung von Chapman kann man jedoch auch Sagemehl 
und ahnliche Holzabfalle dazu verwenden. 

Die Konstruktion geht aus Fig. 49 hervor. Diese Retorte stellt 
ebenfalls einen sogenannten Doppelender dar, das heifit, an jedem Ende 
ist eine Feuerungskammer vorgesehen. Der Boden der Eisen blechretorte 
ist durch einen durchHicherten Ziegelbogen E geschlitzt. Ein Teil der 
Feuergase, nicht aber die Feuerungsflamme, geht durch die Locher e, die 
grofiere Menge jedoch streicht unter den Bogen hin und windet sich unter 
den Querbogen El hindurch in den Retortenheizraum. Sind die Locher 
zu groil, so gehen auch die Flammen mit hindurch und brennen ein Loch 
in den Retortenboden. Die flir die Feuerung bestimmten Holzabfalle 
werden standig durch die senkrechte Offnung e liber der Rostmitte zu-

Fig. 49. 

sammen mit der zur Verbrennung erforderlichen Luft zugeflihrt. Das 
Feuerungsmaterial verbrennt also von oben nach unten. Die Destillations
dampfe entweichen durch die seitlichen Offnungen AI' 

Diese Retorten haben in der grofien Holzdestillationsanlage der 
Algona Steel Company in Sault Ste. Marie (Canada) Anwendung gefunden, 
wo zwanzig davon in tagJichem Betriebe sind. Die Retorten bestehen 
dort aus 9,5 Millimeter starkem Kesselblech und haben bei einer Breite 
von 2 Meter und einer Hohe von 2,5 Meter eine Lange von 14 Meter. 
Die Anordnung der Doppeltiiren an jedem Retortenende geht aus der 
Fig. 49 hervor. Jede Retorte hat ihren eigenen Schornstein und eigenen 
Kupferklihler. Die Abfalle der Sagemiihle werden bei dieser Anlage 
mittels einer an jedem Retortenende vorgesehenen Kettenfordervorrichtung 
in Kasten, die auf einem hOheren, von den Retortenabdeckungen gebildeten 
Stockwerke stehen, gehoben und gleiten von da durch eine am oberen 
Ende in Angeln hangende Rinne, die vor den Retortenturen her nach 

Harper-Linde, Destillation. 6 
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unten fiihrt und wahrend der Beschickung der Retorte durch Hochklappen 
aus dem Wege geschafft werden kann, direkt in die Speiseoffnungen der 
Feuerungen hinunter. Die unverdichteteii brennbaren Destillationsgase 
werden zusammen mit dem Teer zur Heizung der Kesselanlage (1500 Pferde
starken) verwendet. Jede Retorte fal3t 4 Wagen , von denen jeder 7 Raum
meter tragt. Die Wagen sind mit ganz niedrigen Radern versehen und 
bestehen oben aus Gitterwerk. Die ganze Anlage verarbeitet taglich tiber 
600 Raummeter Laubholz, die Destillationszeit betragt 18 bis 20 Stunden 
und der Betrieb geht nahezu ununterbrochen vor sich. Zum Abkiihlen 
der Kohle sind hinter jeder Retorte zwei Ktihler vorgesehen, so dal3 sie 
beinahe 48 Stunden kUhlen kann. Das Ziehen der Wagen und das Be
schicken erfolgt mechanisch mittels Seilgetriebe. 

Fiir N adelholzdestillation miil3ten diese Retorten mit geeigneten 
Dampfeinblaserohren ausgestattet werden; im iibrigen wiirde die Destillation 

Fig. 50. 

ahnlich so durchzuflihren sein, wie bei der beschriebenen Laubholzdestilla
tionsanlage. 

Verfahren nach Gilmer. - Die in Fig. 50 veranschaulichte 
Retorteneinrichtung stammt von einem Manne, der Erfahrung in Laub
holz- wie auch in Nadelholzdestillation gesammelt hat. Eine aus zwanzig 
solcher Retorten bestehende Anlage ist jetzt im Betriebe, von denen je 
flinf zu einer Batterie zusammengestellt sind. Zwischen je zwei Batterien 
steht ein Kessel. Die ganze Anlage bildet im Grundrisse ein Quadrat, 
links und rechts stehen je zwei Batterien und die Dbersteigrohre liegen 
samtlich in dem Gange dazwischen, die Beschickungsenden der Retorten 
sind also einander abgewandt. Ein KUhler kommt jedesmal fill' ein und 
diesel be Olsorte von einer Reihe von Retorten in Anwendung. Ventile sind 
angeordnet fUr die Dberwachung der Dampfe jeder einzelnen Retorte. 

Die Gilmersche Retorte und Einmauerung wurde nach mehrjahriger 
Arbeit mit der Kochschen Einrichtung konstruiert, man wird deshalb 
gewisse Ahnlichkeiten erwarten konnen. 
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Die Retorte A (vergleiche - Fig. 50) ist mit etwas Geflille nach 
hinten eingemauert und an dem tiefsten Punkte mit der Dbersteigleitung B 
versehen. Die letztere ist so in Mauerwerk gelegt, dafi sie vor der 
direkten Einwirkung der Feuerungsgase geschiitzt ist, sie bekommt dabei 
so viel Warme, wie zur Fliissighaltung des Teers erforderlich ist. Bei 
der Kochschen Feuerungseinrichtung gelangten die yom hinteren Retorten
ende zurllckkommenden Heizgase durch einen Schlitz im Mauerwerk direkt 
an die Seitenwande der Retorten, hier dagegen werden sie durch einen 
Rohrkrllmmer gerade hoch nach oben geleitet. Der Zweck dieser Ein
richtung ist leicht einzusehen: man wollte die Destillation moglichst von 
oben nach unten durchfllhren; die Destillationsdampfe werden unten ab
gesaugt, mllssen also auch von oben nach unten die Retorte durchziehen. 

Die Destillationsprodukte nicht oben, sondern vom Boden abzuleiten, 
ist an und fllr sich ein guter Gedanke, der im weitesten Malle bei 'stehen
den Retorten: besonders an der Kllste des Stillen Ozeans, Anwendung ge
funden hat. Die Terpentindampfe sind aufierordentlich leicht, man konnte 
deshalb versucht sein, zu denken, dafi es doch besser ware, sie oben ab
zuleiten. Das ist soweit wohl ganz richtig, allein ihre Menge ist so un
verhaltnismafiig gering im Vergleiche zu den iibrigen bedeutend schwereren 
Produkten, dafi es einfacher erscheint, sie samtlich yom Boden abzusaugen. 
Dabei eriibrigt sich natllrlich auch die Notwendigkeit, die flussig abzuleitenden 
Teerprodukte verdampfen zu mussen, ein Vorteil, der wohl ins Gewicht 
fallt, denn er bedeutet nicht nur eine Ersparnis an Feuerungsmaterial, 
sondern auch eine hOhere Teerausbeute. 

Beabsichtigt man, wie in diesem FaIle, die verschiedenen Destillate 
einzeln, moglichst unvermischt abzuziehen, so ist es unter keinen Um
standen ratsam, einen Teil der Retorte zu stark zu erhitzen; es wiirde 
dann bald in dies em Teile die Destillation bis zur Teerabgabe fortgeschritten 
sein, ehe aus den iibrigen Teilen der Terpentin vollstandig abgetrieben 
ist; der letztere wllrde also mit Teerprodukten venmreinigt werden. 

Es ist allgemein bekannt, dafi es schwieriger ist, die Retorte von 
oben als von unten zu heizen. Einen anderen Nachteil dieser Art der 
Beheizung haben wir bereits friiher erwahnt. In dem Grade, als die 
Destillation fortschreitet, fallt das Holz mehr und mehr in sich zusammen, 
der schlechtleitende Zwischenraum zwischen oberer Retortenwandung und 
dem Holze wird grofier und grofier und ist schliefilich, wenn in der letzten 
Periode die starkste Warme erforderlich wird, zur Halfte des Retorten
halbmessers angewachsen. 

Daraus geht hervor, dafi das wiinschenswerte weder eine Beheizung 
von oben, noch eine solche von unten, sondern eine gleichmiifiig von allen 
Seiten erfolgende Warmezufllhrung von bestimmter Temperatur ist, die 
langsam starker und starker wird, bis das Holz gut durchkohlt ist. 
Wenn man im Zusammenhange damit die Destillationsprodukte von 
unten abzieht, so wiirden dann die giinstigsten Bedingungen im Verein 

6* 
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mit nur geringer Zersetzung der Harze und Destillationsdampfe ge
schaffen sein. 

Von den abdestillierten Stoffen gehen die leichten Ole durch das 
aufsteigende Rohr H zu einer Sammelleitung, in die die gleichen Rohre 
von den iibrigen Retorten derselben Reihe miinden. Spater, wenn die 
entsprechende hOhere Temperatur erreicht ist, wird die Leitung H ab
gesperrt und J geoffnet; die da hindurch entweichenden schweren Dampfe 
gehen in eine zweite Sammelleitung. Der gegen das Ende der Destillation 
auslaufende Teer wird unmittelbar durch g abgeleitet. Die unverdicht
baren Gase werden in allen Fallen hinter den Kiihlerauslaufen abgeschieden. 

Die gesammelten Rohprodukte werden nach einem besonderen Ge
baude uberfiihrt, wo sie, je nach ihrer Natur, verschieden behandelt werden. 
Zu diesem Zwecke werden in dieser Anlage Kupferdestillierblasen benutzt, 
die samtlich von gleicher Grofie und mit den erforderlichen Heizsehlangen, 
Ubersteigrohren und so weiter versehen sind. 1m allgemeinen wird der 
Terpentin einmal destilliert, dann mit Kalk behand~lt und durehgeliiftet 
und schlieDlich nochmals ganz langsam und vorsichtig destilliert, wobei 
darauf gesehen wird, dafi keine den Terpentin entfarbende Stoffe mit uber
gehen. Die Ubersteigrohre haben nur einen geringen Durchmesser und 
sind zu einer betrachtlichen Hohe hochgefiihrt, ehe sie mit dem Ver
fliissigungskuhler verbunden sind. Zum Auffangen des Terpentins dienen 
verzinkte GefaBe. Das Wasser winl von Zeit zu Zeit abgelassen und das 
zuruckbleibende Ol dann zum Versand in Fasser gefiillt. 

Verfahren nach B r 0 ugh ton. - Bei dies em Verfahren ist die 
Dampfdestillation mit nacbfolgender Verkohlung verbunden. Zugleich 
wird auch hierbei versucht, die von der Retorte kommenden Ole direkt 
zu fraktionieren oder zu zerlegen. In vieler Hinsicht gleicht dieses Ver
fahren dem von Bilfinger, bei dem aber nicht liegende, wie hier, sondern 
stehende Retorten zur Anwendung kommen. Die Bauweise der Retorte 
und die Zusammenstellung der Apparate geht aus den Fig. 51 und 52 
hervor. Die Arbeitsweise nach diesem Verfahren weicht nicht sehr von 
anderen abo 

Die Retorte ist mit etwas Gefalle nach vorn eingemauert, wo zu
gleich die Beschickungstiir a angeordnet ist. Die Feuerungsroste b sind 
am hinteren Ende zu beiden Seiten der Retorte vorgesehen. Die Flammen 
streiehen an den Langsseiten der ovalen Retorte hoch und gehen dann 
sofort in den Schorn stein. Wie die Figuren es veranschaulichen, konnen 
(lie Flammen nicht an die Retortenwandungen herankommen, aber diese 
Einrichtung erscheint do.;h nur als ein etwas armseliger Ausweg, die 
Kochsche Einmauerung ist demgegeniiber in jeder Beziehung besser. Das 
Dbersteigrohr E fiihrt erst nach der Vorrichtung F, P, G, wo die schweren 
Ole von den leichten getrennt werden. Die letzteren gehen dann durch H 
nach dem Kiihler J und werden in der Vorlage L aufgefangen. Die 
Pumpe 0 dient zum Heben des Terpentins in das Vorwarmegefafi Q; die 



Kombinierte Dampf- und Trockendestillationsverfahren usw. 85 

vorgewarmte Flussigkeit tritt durch Rl nacb dem eigentlichen Destillier
apparate 5 uber, wo der Terpentin abgetrieben wird und nach dem 
KUhler V und der Vorlage W geht. 

1st die Retorte beschickt und wieder luftdicht verscblossen, so wird 
Dampf von ungefahr 150 0 C. durch D zum Abtreiben des grofiten Teiles 
des Terpentingebalts eingeblasen. Das nimmt etwa 6 Stunden in An-

Vig. 51. 

spruch. Danach beginnt die aufiere Beheizung durch Anzunden der beiden 
Rostfeuerungen. Die Retorte wird nun auf 230 0 bis 260 0 C. gebracht 
und wahrend weiterer 6 Stunden auf dieser Temperaturhohe gehalten. Der 
Dampf wird dann abgestellt und die Temperatur allmahlig bis auf 430 0 C. 
erhoht und so lange aufrecht erhalten, bis das :0 r.=====>rl 
Holz vollig durchkohlt ist. Der wahrend der ersten 
6 Stunden ubergehende Terpentin entweicht durch 
E, F, H und J nach der Yorlage L , die schweren 
Ole sondern sich in F ab und fallen durch Fl 
nach G, von wo sie von Zeit zu Zeit abgezogen 
werden. Der wahrend der nachsten sechsstundigen 
Periode Ubergehende Terpentin mit bereits etwas 
Kreosotgehalt geht denselben Weg, die Teerole 

Fig. 52. 

und ein Teil des Kreosots scheiden sich in F ab und fliefien nach G 
hinunter, der Terpentin mit dem ubrigen Kreosot wird im Kuhler ver
dichtet. Del' sich in der Retorte gebildete Teer flieBt sofort von der 
tiefsten Stelle der Retorte A ab und gelangt durch c in die Rinne C. 

Dies umfafit alle die erforderlichen Arbeiten zur Gewinnung der 
Rohprodukte. Eine Reinigungsarbeit wird nur mit dem Terpentin vor
genommen, der sich in der Vorlage L von dem mitverdichteten Wasser 
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scheidet und von der Pumpe 0 in den Vorwltrmer Q gehoben wird. 
Dieser Vorwltrmer versieht die Stelle eines Aufspeicherungsbehltlters. Hat 
sich darin eine genl1gende Olmenge angesammelt und ist sie bis etwa zum 
Siedepunkte erwltrmt, so lltfit man sie durch Rl nach dem Destillierapparate S 
iibertreten, der aufier mit einer gewohnlichen Heizschlange T noch mit 
einem Dampfeinblaserohr ausgestattet ist, mit dessen Hilfe man den 
Terpentin iibertreibt, durch U in den Kubler V treten lafit und in W 
auffltngt. 

Die Form dieses Destillierapparates ist gerade nicht die gunstigste. 
1m iibrigen bietet dieses Verfahren nichts besonders N eues. Liefie 

sich aber auf diese Weise der sltmtliche Terpentin dem Holze entziehen, 
ohne daB er entfltrbt wird oder bereits einen brenzlichen Geruch an
nimmt, so hiefie das einen bedeutenden Fortschritt gegenl1ber den ltlteren 

Fig. 53. 

Arbeitsweisen. Aber es ist wohl zweifelhaft, ob bei dem wlthrend der 
zweiten Destillationsperiode gewonnenen Terpentin eine in dieser Art 
durchgefl1hrte Reinigung zur Gewinnung eines kreosotfreien Oles geniigt. 

Verfabren nach Mallonee. - In manchen Betrieben, die nach 
dem Malloneeschen Verfahren arbeiten, benutzt man Dampf zur vor
herigen Abtreibung des Terpentins und in anderen wiederum nicbt, je 
nacb den besonderen Ansicbten der jeweiligen Betriebsleiter. 

Von Mallonee stammen verscbiedene Verfahren, von denen wir das 
Dampfdestillationsverfabren bereits besprochen baben. In den Fig. 53 
und 54 ist die Konstruktion und Einmauerung einer liegenden Retorte 
wiedergegeben. Sie bat an jedem Ende eine Rostfeuerungseinrichtung 
und der Boden der Retorte ist so gescb1itzt, dafi er nie eine zu hohe 
Temperatur erreicht. 

Die auf dem Roste a erzeugten Heizgase streichen unter den Ziegel
steinbogen b bin, biegen vor der Zwischenwand B (Fig. 53) nach beiden 
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Seiten ab, treten durch die Offnungen c in die beiden nach vorn zurUck
gehenden ZUge d ein, gelangen dann durch e in die wieder nach hinten 
gehenden ZUge fund werden schliefilich noch einmal durch g, h nach 
vorn zurUckgeleitet, ehe sie durch die Offnung i in den die obere Retorten
halfte umgehenden Heizraum treten konnen. Schon in den ZUgen h 
kommen die Heizgase mit einem Streifen der Retortenwandung in Be
rUhrung, damit dies jedoch nicht gleich beim Eintritt geschieht, ist Uber 
den Durchgangen g (Fig. 53) ein flacher Ziegel eingeschoben. Die Ab
gase von den beiden vollig unabhangig voneinander angeordneten Feue
rungen gehen durch die beiden Hosenrohre k in den gemeinsamen Schorn
stein K, den jede Retorte fUr sich besitzt. 

Die Retorten ruhen nicht auf dem Mauerwerke, sondern hangen, 
durchaus unabhangig davon, vermittels Hangestangen an besonderen, aus 

Fig. 54. 

U-Eisen aufgebauten GerUsten, von denen hier vier vorgesehen sind. Die 
mittlere, die beiden Feuerungsraume trennende Mauer B mUilte bald ein
fallen, wUrde sie nicht besonders von zwei Blechen gehalten, die mit 
\Vinkeln wiederum an der Retortenwandung befestigt sind. 

Die sich in der Retorte gleich wieder verfliissigenden Destillate 
flieilen yom Boden direkt durch die Rohre nab, die zu diesem Zwecke 
natUrlich in zwei Fliissigkeitsabschliissen enden mUssen. Die flUchtigen 
Destillate entweichen zusammen mit den unverdichtbaren Gasen durch 
die Rohrleitungen m, von denen fUr jede Retortenh1tlfte eine vorgesehen ist. 

In einem frUheren Patente lief! sich Mallonee die getrennte Auf
fangung der in den verschiedenen Destillationsperioden Ubergehenden 
Destillate und ein Reinigungsverfahren fUr die Ole schUtzen. 

Es ist Uberraschend, daH, obwohl Koch und auch Wheeler diese 
getrennte Auffangung der Destillate bereits 16 Jahre frUher und Bilfinger 
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(siehe unter: Stehende Retorten) es mindestens schon Hingst ansfUhrte, ehe 
dieses Patent angemeldet wnrde, diese Tatsache doch fast nicht be
kannt war. 

Mallonee laGt zwar aile Destillate durch ein einziges Dbersteigrohr 
und ein und denselben Kuhler gehen, benutzt aber zur Zerlegung be
ziehungsweise zur zerlegenden Auffangung der Produkte den in Fig. 15 
(Seite 30) dargestellten Gasabscheider mit Vorlage. 

Fig. 55. 

Zu Anfang der Destillationsarbeit wird Dampf in die Retorte ein
geblasen, der den A btrieb del' leichten Ole erleichtert. Die Destillate 
werden schwerer, je wei tel' die Destillation fortschreitet. Man halt einen 

del' drei vorgesehenen Anslauf
hahne (vergl. Fig. 15, Seite 30) 
offen, bis die fliissigen Destillate 
eine Dichte von 0,92 erreicht 
haben. Daranf wird diesel' Hahn 
geschlossen und der nachstfol
gende geoffnet, del' als Auslauf 
fUr aile Destillate anfwarts bis 

Fig. 56. zu einem spezifischen Gewichte 
von 0,96 dient. Die in der 

letzten Periode iibergehenden ganz schweren Teere gehen durch den 
dntten Auslaufhahn. 

Auf die Reinigungsverfahren werden wir in einem besonderen Kapitel 
noch ausfiihrlicher eingchen. 

Retortenwagen nach Palmer. - Fig. 55 veranschaulicht die 
SteHung der Wagen innerhalb del' Retorte und Fig. 56 die Bauweise del' 
Wagen. Es kommt darauf an, die Dampfeinblaseleitung· so anzuordnen, 
dati del' Dampf die Holzbeschickung in allen ihren Teilen moglichst 
griindlich trifft. Das erreicht man natiirlich am besten, wenn die durch
Jocherte Dampfleitung die Mitte der Wagen del' Lange nach durchzieht, 
wie es bei der abg·ebildeten Konstruktion del' Fall ist. Dieser Gedanke 
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war jedoch bereits schon ausgenutzt, ehe Palmers Bauweise bekannt 
wurde. In Fig. 64 ist eine Aufnahme aus einer Anlage wiedergegeben, 
wo solche Wagen mit einem in der Mitte liegenden Dampfeinblaserohre 
zur Uherdestillierung des Terpentins aus zersagtem KnUppelholze verwendet 
werden. In dieser Anlage wird nach der Abtreibung des Terpentins die 
Destillation bis zur Verkohlung des Holzes fortgesetzt. 

Da aber diese aus offenem Gitterwerke bestehenden Wagen jeden
falls in jeder Hinsicht die besten sind, so wollen wir hier kurz an der 
Hand der Palmerschen Konstruktion auf die wichtigsten, beim Ent
werfen solcher 'Vagen zu beachtenden Punkte eingehen. 

Die Palmerschen Wagen laufen auf drei Geleisen, eines davon 
liegt in der Mitte am tiefsten Punkte der Retorte, die beiden Ubrigen 
seitlich und etwas bOher. Der Wagen selbst ist aus Flacheisen hergestellt 
und mit Drahtgewebe Uberzogen. Zur schnellen Entleerung kann die eine 
Seite mitsamt den beiden Radern herunter geklappt werden (vergleiche 
Fig. 56). Das die Wagenmitte durchziehende durchHicherte Rohr endet 
an einer Seite in einem 'frichter, in den das stumpfe Rohrende des 
nachsten Wagens hineinpallt. FUr den Rohrabschlufi des hinters ten Wagens 
ist am festsitzenden hinteren Retortenboden eine ahnlich geformte Kappe 
vorgesehen. Die Dampfzufuhr erfolgt yom vorderen Retortenende aus 
durch das drehbare Verbindungsrohr n, das, wenn die 'Wagen innerhalb 
der Retorte in ihrer richtigen Stellung sich befinden, mit Hilfe der vor
gesehenen Schraubenspindeln so fest als moglich in die Dampfleitung E 
des ersten Wagens gedrtickt wird; dabei werden auch die Ubrigen Rohr
verbindungen bis zu einem geringen Grade zusammengedrtickt. Diese 
losen Verbindungen genUgen, um den Dampf tiber die ganze Rohrlange 
zu verteilen. 

Beim Ausziehen der Kohlenwagen lost man erst die Spindelschraube 
ein wenig, ofinet die Tiir, klappt die winklige Rohrverbindung n herunter 
und hat dann freien Raum zur Entfernung der Wagen. 

FUr eine Verkohlungsanlage mUssen die \Vagen von grofierer Steifig
keit sein, als das bei der abgebildeten Palmerschen Konstruktion der 
Fall ist, die nur fUr eine Dampfdestillationsanlage bestimmt war. Be
sondere Festigkeit ist dem Untergestell zu geben, damit die Rader nicht 
bei der unter dem Einflusse der hohen Verkohlungswarme eintretenden 
Ausdehnung oder Verziehung des Metalls aus den Geleisen springen. Die 
auBere Form der Wagen ist dem Retortenquerschnitt so anzupassen, daB 
keine toten Raume entstehen, die nicht nur nicht ausgenutzt werden 
konnen, sondern auch die Warmedurchleitung erschweren. Bei alledem 
mufi man aber mit Verziehungen und Verbiegung'en der Wagen, wie auch 
mit Werfen der Retorten rechnenj es mull stets noch soviel Raum bleiben, 
daB die Wagen in heiBem Zustande herausgezogen werden konnen. 

Die Maschen des Drahtgewebes, oder was man an dessen Stelle ver
wendet - durchlochtes Blech oder dergleichen -, mlissen grofi genug 
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sein, damit sie sich nicht mit Teer und Harz verschmieren konnen. Das 
Gleiche gilt von den Lochern des Dampfeinblaserohres. 

Zwei Schienen sind natiirlich dreien bei weitem vorzuziehell. Sie 
sind billiger, geniigen vollstandig und bringen noch den Vorteil mit sich, 
daB bei ihrer seitlichen Anordnung die tiefste Stelle der Retorte als Teer
ansammlungs- und Ablaufrinne frei bleibt. In der Laubholzdestillations
industrie hat man oft die Erfahrung ge'macht, daB sich die Rader mit Teer 
verschmieren, bis sie iiberhaupt nicht mehr zu drehen sind, ein t'belstand, 
den man durch Anordnung von Rollenlagern an Stelle der gewohnlichen 
Biichsenlager entgegenzuwirken versucht hat. Bei der Nadelholzdestillation 
hat man mit viel groBeren Teermengen zu rechnen, halt man jedoch den 
Boden der Retorten kiihl, wie wir das schon ofters als wiinschenswert zur 
Erzielung einer groBen Teerausbeute von guter Beschaffenheit hervor
gehoben haben, so wird sich dieses Dbel weniger bemerkbar machen. FUr 
Reinigung des Retortenbodens sollte man aber durch Anbringung von 
Kratzeisen unter den Wagen sorgen; das Abkratzen des Teeres erfolgt 
dann selbsttatig beim Ausziehen der Wagen. 

Retorten nach Danner, - Auch Danner kombiniert die Dampf
destillation mit nachfolgender Verkohlung, verwendet aber zur Verkohlung 
nicht auflere Beheizung mittels Feuerungsgase, sondern iiberhitzten Dampf. 
Das gewahrt natiirlich eine sorgfaltige Regelung der jeweilig erforder
lichen TemperaturhOhe und eine verhaltnismaflig saubere Durchfiihrung 
der Destillationsarbeit. 

Die in den Fig. 57 und 58 veranschaulichte Retorte besteht aus 
einer aufleren aus Wellblech hergestellten Retortenkammer A und einem 
inneren mit Radern ausgestatteten Retortenbehalter E, in dem das Ver
kohlungsgut vor der Einfiihrung in die Verkohlungskammer aufgestapelt 
wird. Die Retortenkammer ist auflen mit zwei Schichten Isoliermaterial b 
und c und der HUlle d aus Leinwand oder dergleichen iiberzogen. Auch 
die mit Klappschrauben angedriickte Tiir e - die dampfundurchlassige 
Abdichtung wird mit Hilfe eines eingeklemmten Ringes g aus weichem 
Metalle oder dergleichen bewirkt -- ist mit einer Isolierdecke f bekleidet, 
die die Warmeausstrahlung vermindert. Am tiefsten Punkte der Retorten
kammer ist das Teerableitungsrohr h angebracht, das in eine fUr mehrere 
Retorten gemeinsame Teerleitung i miindet. Der Holzbehalter B ist bis 
auf die vordere halbkreisformige Klapptiir k und die obere Offnung t, 
die auBen von einer Fliissigkeitsrinne m umgrenzt wird, geschlossen und ruht 
und lauft mit seinen vier Radern auf zwei seitlichen Schienen 11. In dem 
ringformigen Raume zwischen Retortenkammer und Retortenwagen liegen 
an jeder Seite je drei durchlocherte Dampfeinblaserohre 0, die an der 
Riickseite der Retortenkammer (Fig. 58) von der. iiberhitzten Dampf 
zufiihrenden Leitung p gespeist werden. Dber dem Boden des Retorten
wagens liegen gleichfalls drei durchlocherte Dampfeinblaserohre r, die 
nicht nur mit der Leitung p, sondern auch mit der Frischdampfleitung q 
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durch Offnen der entsprechenden Yentile verbunden werden konnen. Die 
Verbindung zwischen den fest im \~T agen liegenden Rohren r und den in 

"'1 0 

"-
der Riickwand der Retortenkammer befestigten Rohrstutzen s ist nur eine 
lockere Glockenverbindung, die beim Einfahren des Wagens durch An
driicken hergestellt wird. Urn das zu erleichtern, sind die Wagen hinten 
mit einem Haken fiir eine Kette versehen, die durch die von auilen ver
schlieilbare Offnung t gezogen und entfernt wird. 
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Dem TeerauslaB gegenuber ist oben der Vbersteigstutzer a angeordnet, 
von dem aus das (.bere Rohr u nach dem Terpentinkl1hler, das untere v 
dagegen nach dem Teerkuhler fUhrt. 

Zur Inbetriebsetzung wird der 'Wagen mit dem zu einer solchen 
Grolle zerkleinerten Holze gefUUt, dati die sich ergebende Holzkohle den 
Marktanforderungen entspricht. Je kleiner die Holzstucke sind, je leichter 
und schneller liillt sich der Terpentingehalt wahrend der ersten Destillations
periode abtreiben, man hat jedoch darauf Rl1cksicht zu nehmen, dafi die 
Holzkohle fl1r den Verkauf eine gewisse Gro6e haben mu6. Die Tur des 
\Vagens wird verschlossen und der Wagen selbst nun in die Retorten
kammer gezogen. 1st die letztere ebenfalls wieder luftdicht verschlossen, 
so werden die Ventile im Teerabla6rohre und in der Terpentiniibersteig
leitung geoffnet und die Abdestillierung des Terpentins damit begonnen, 
dafi man iiberhitzten Dampf von p aus zur au13eren Anwarmung des Holz
behalters in die Retortenkammer, gesattigten Dampf jedoch von q aus durch 
die Rohre r direkt in die Beschickung blast. 1st der Terpentin auf diese 
Weise abgetrieben, so sperrt man die Zufuhrung gesattigten Dampfes ab 
und blast jetzt auch iiberhitzten Dampf direkt in die Holzmasse, die dabei 
verkohlt wird. Die Destillationsprodukte der zweiten Periode entweichen 
durch die Teeriibersteigleitung v. Der sich im Retortenwagen ansammelnde 
Teer fliefit standig wahrend beider Perioden durch die Offnung w in die 
Teersammelleitung i, durch deren Innern zur Flussighaltung des Teeres 
eine Dampfleitung gelegt ist. 

1st die Beschickung verkohlt, so la6t man die Retortenkammer erst 
wieder etwas abkuhlen (etwa 2 Stunden lang) und verschlieflt beim Ziehen 
des Wagens die obere Offnung I mit einem Deckel, des sen Rand in die 
ringformige Rinne fa13t, ebenfalls die untere Teerausflu60ffnung w mit 
einem Gewindepflock und die Dampfrohre mit Stopseln. Der Retorten
wagen kommt dann unter einen Kuhlwasserspruher, wobei sich die Rinne m 
mit Wasser anfUllt und einen luftdichten Abschluti bewirkt. Die Retorten
kammer kann nun sofort wieder mit einem vorbereiteten Wagen beschickt 
werden. 

Uberhitzter Dampf ist ein ziemlich kostspieliger Warmetragerj 
seine Fortleitung ist stets von Warmeverlusten begleitet, die die Vorteile 
der Zentralisierung einer grofieren Anlage meist wieder aufheben. Der 
erforderliche Uberhitzer ist zudem einem ziemlich erheblichen Verschleille 
ausgesetzt. Bei kleinen Retorten geht ein grofier Teil der aufgewendeten 
Warme in den Kubler. Auch von Feuergasen la13t sich nur ein ver
haltnismafiig geringer Teil ihrer inneren Warme ausnutzen, man hat aber 
nicht, wie bei der Anwendung uberhitzten Dampfes, notig, den unverwerteten 
Rest im Kubler aufzunehmen. Ein groller Kl1hlwasserverbrauch ist stets 
mit der Anwendung l1berhitzten Dampfes als Warmetrager verbunden. 
Anders ist es, wenn man es so wie Elfstrom macht, auf dessen Verfahren 
wir im folgenden zu sprechen kommen. Elfstrom experimentierte auch 
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erst jahrelang, ehe er mit seiner jetzigen Destillationsweise hervortrat; 
er wird aile diese Schwierigkeiten wlihrend seiner Versuche genllgend 
kennen gelernt haben, das scheint aus der besonderen Art hervorzugehen, 
wie er ihnen aus dem \Vege geht. 

Aus grotieren Holzstiicken llifit sich der Terpentingehalt nicht vollig 
mit geslittigtem Dampfe allein abtreiben; das ist oft genug bewiesen. 

Die Dannerschen Rohrverbindungen sind ja nun insofern vorteilhaft, 
als sie die Anwendung beider Dampfarten gestatten. Denn mit iiberhitztem 
Dampfe llifit sich der vorherige Abtrieb des Terpentins auch aus Stiicken
holz bewerkstelligen. 

Aber ganz so einfach ist die Destillation mit iiberhitztem Dampfe 
nicht, was die nachherige Verkohlung betrifft, und wer nicht vorher dureh 
geniigend lange Versuche Erfahrungen damit sammeln kann, lasse sich 
lieber in dieser Richtung nicht auf grofiere Unternehmungen ein. 

Diese Verkohlungsweise mit iiberhitztem Dampfe unter Ausschlufi 
jeglicher liul3eren Beheizung ist schon frllher vielfach zur Anwendung ge
kommen, hauptsachlich zur Erzeugung der vormals fiir die Herstellung 
von Schietipulver verwandten Holzkohle, die besonderen Reinheits- und 
anderen Bedingungen entsprechen mufite. Mehrfach wurde dieses Ver
fahren durch Patente geschiitzt. In neuester Zeit hat jedoch das in 
Schweden in grofiem Mafistabe zur Anwendung gekommene Verfahren von 
Elfstrom die Aufmerksamkeit erregt, das uns hier besonders angeht, da 
es zur Verkohlung von harzreichem Kiefernholz und insbesondere von 
Kiefernstubben angewendet wird. 

Destillationsverfahren nach Elfstrom. - Die erste Anlage 
kleineren Umfanges, in der nach diesem Verfahren gearbeitet wurde, war 
die der Norrlandska Tradedestillationsbolaget in Umea. Sie bestand aus 
zwei hintereinander geschalteten liegenden Retorten mit je 15 Raummeter 
Fassungsvermogen. Von einem kleinen Dampfkessel aus wurde der Dampf 
durch einen Uberhitzer und von da durch die erste Retorte geschickt. 
Die flllssigen Produkte konnten am Boden abfliefien, die oben entweichenden 
fliichtigen mufiten erst noch einmal durch einen Uberhitzer streichen und 
konnten dann - mit geringerer Temperatur als bei der ersten - durch 
die zweite Retorte und von da, mit den abdestillierten Stoffen beladen, 
direkt nach dem Kllhler stromen. 

Bei einer grotieren im Jahre 1905 in Verbindung mit einer Slige
miihle in Sundvall errichteten Anlage sind in der gleichen Weise 10 Re
torten hintereinander geschaltet, von denen jede in einem anderen Destil
lationsstadium sich befindet. Ehe das fliichtige Gemisch von Dampf mit 
den abdestillierten Stoffen von einer Retorte in die andere stromen kann, 
muti es einen dazwischen liegenden Uberhitzer durchstreichen, der es auf 
die fllr die nachste Retorte der Reihe erforderliche TemperaturhOhe 
bringt. 1st der am weitesten vorgeschrittene Inhalt der ersten Retorte 
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vollstandig verkohlt, so wird sie aus der Reihe ausgeschaltet, wahrend 
am anderen Ende eine frisch beschickte Retorte angeschlossen wird. In 
die fertige Retorte wird jetzt ftir eine Zeitdauer von einer Stunde ge
sattigter Dampf eingelassen, der die Kohle loscht und dabei Warme auf
nimmt. Der auf diese Weise vorerhitzte Dampf stromt durch einen Uber
hitzer und dann mit Verkohlungstemperatur in die erste Retorte der 
Reihe. Das aus der fertigen Retorte kommende Dampf- und Gasgemisch 
wird durch siedendes Wasser geleitet, wo sich die schweren Ole (mit 
Siedepunkten zwischen 200 0 und 250 0 C.) verdichten; die daraus hervor
gehenden flf1chtigen Stoffe mit dem tiberhitztem Dampfe gehen den bereits 
beschriebenen Weg yom tJberhitzer zur nachsten Retorte und so fort, bis 
sie schliefilich zum Ktihler gel an gen. 

Der Ktihlung mit Dampf folgt eine solche unter einem direkten 
feinen Wasserregen, die ebenfalls eine Stunde in Anspruch nimmt. Da
nach kann die Kohle bereits gezogen werden. 

Bei einer Reihe von 10 hintereinander geschalteten Retorten mit 
20 bis 30 Raummeter Fassungsvermogen nimmt die Destillationsarbeit 12 
bis 20 Stunden in Anspruch, das Ziehen der Kohle und Neubeschicken 
etwa 4 bis 5 Stunden; jede Retorte kann demnach einmal in 24 Stunden 
abdestilliert werden. 

Einige Angaben tiber Betriebskosten und so weiter gibt Elfstrom 
in einer skandinavischen Zeitschriftl), sie sind jedoch zu allgemeiner Natur, 
als dati man sichere Schltisse daraus ziehen konnte. Er hebt aber aus
drticklich hervor, dati die leichten Ole beim Durchgange durch den tJber
hitzer keine Verschlechterung erleiden sollen (vergleiche bierzu die im 
XI. Kapitel angeff1hrten Untersucbungsergebnisse, aus denen unter anderen 
auch der in bezug auf die Gtite des Oles verschlechternde Einflul:l einer 
tJberhitzung der Terpentindampfe hervorgeht). Die tibrigen Angaben sind 
dagegen, nach dem was wir bisher uber die Destillation mit Dampf aus
fIlhrten, sehr verstandlich. Die Ausbeute solI ungefahr um 17 yom 
Hundert grotier sein, als die durch gewohnliche trockene Destillation er
haltene, und die Gtite der Ole ist derart, dati sie um 25 bis 50 yom 
Hundert bessere Preise erzielen. Der Terpentin solI frei von brenzlichem 
Geruche sein und dem franzosischen in jeder Hinsicht gleichkommen. Dati 
nattirlich die auf diese Weise gewonnene Holzkohlenausbeute ziemlich groti 
und von besonderer Gtite sein muti, ist leicht einzusehen. Aber in der 
Gute des gewonnenen Terpentins solI die Starke dieses Verfahrens liegen. 

Es fragt sich nur, wie hoch die Betriebskosten sich stell en. Die 
weitere Angabe, von Elfstrom selbst herrtihrend, dati der Feuerungs
materialverbrauch bei einem Betriebe in grotiem Matistabe nur etwa ein 
Sechstel des Gewichts der gewonnenen Holzkohle ausmachen solI, klingt 
etwas unwahrscheinlich. 

1) Teknisk Tidskrift 1905, S. 289 bis 291. 
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Die zwischen je zwei Retorten eingeschalteten Dberhitzer bedUrfen 
einer sorgfaltigen Regelung. Der Vorteil dieser Hintereinanderschaltung 
der Retorten liegt in der wirtschaftlichen Warmeausnutzung. Der am 
Ende der Reihe erforderliche KUhler mut! ziemlich grot! sein, dafUr aber 
genUgt ein KUhler, wo sonst zehn notig waren. Einen grot!en Teil der 
Destillatc kann man unmittelbar aus den Retorten in flUssigem ZU!3tande 
abfUhren, da die letzteren ja auf ganz verschiedenen \Varmestufen gehaltell 
werden und die aus den vorhergehenden Retorten kommenden hochsiedenden 
Produkte sofort wieder verdichten. Und die Dampfmenge, die sonst flir 
eine einzelne Retorte erforderlich ware, versieht hier die Dienste des 
Heizmittels fUr 10 Retorten, das bedeutet eine betrachtliche Ersparnis an 
Kuhlwasser und KUhlflache. Denn das machte bislang die Schattenseite 
der Destillation mit direkter \VarmezufUhrung aus: die groBe Raummenge 
der zu kUhlenden Gase. Daran sind viele Versuche in dieser Richtung 
gescheitert. Wir werden darauf noch einmal hinzuweisen haben. 

Grondalsche KanalOfen. - Wie wir bereits schon einmal er
wahnt haben, besteht in Eisen produzierenden Landern, wie zum Beispiele 
Schweden, Finnland und anderen, eine solche Nachfrage nach Holzkohlen, 
daj) sie einfach nicht gestillt werden kann. In Nordamerika geht man 
mehr und mehr zur Verwendung von Koks fUr die HochofenfUllungell 
Uber, obwohl er kaum die Holzkohle ersetzen kann. In Schweden werden 
nur etwa ein Zwolftel der Hblzkohlen in Retorten oder Of en gewonnen, 
die Meilerverkohlung muj) noch die grollte Menge liefern. In Anbetracht 
dieser besonderen Umstande kann man es schon verstehen, wenn im Jahre 
1904 das Eiseninstitut Schwedens den Grondalschen Kanalofen als den 
zurzeit besten beurteilte, trotzdem die wirklichen Ergebnisse an Ertragen 
weit hinter den Erwartungen zurUckblieben. 

Es herrschen hier eben Verhaltnisse, die sich nicht ohne weiteres 
auf andere Lander Ubertragen lassen. Unter diesem Gesichtspunkte hat 
man dies en Of en zu betrachten. 

Die Meilerverkohlung ist langwierig, erfordert jedesmaligen Auf
und Abbau der Meiler. DemgegenUber hat ein ununterbrochen arbeitender 
Betrieb, bei dem taglich auf einen gewissen, gleichbleibenden Holzkohlen
ertrag zu rechnen ist, seine bedeutenden Vorteile, selbst wenn die Anlage
und Betriebskosten dabei betrachtlich hoher kommen. Aus diesem BedUrf
nisse und dem Bestreben heraus, die Nebenprodukte der Destillation zu 
gewinnen, entstand der Grondalsche Kanalofen, des sen Lange 100 bis 
150 Meter betragt. Der Kanal selbst ist in drei Kammern abgeteilt, die 
durch hochziehbare BlechtUren abgetrennt sind. Die erste Kammer dient 
zum Vortrocknen, dIe zweite zur eigentlichen Verkohlung und die dritte 
zur AbkUhlung der Holzkohlen. Nur die mittlere Kammer ist an den 
Seiten und oben von einem Heizraume umgeben, in dem Generatorgas 
zusammen mit den unverdichtbaren Holzgasen mit eingefUhrter Luft ver
brannt wird. Die hierbei erzeugten Verbrennungsprodukte durchstreichen 
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den Heizraum oder die Muffel der Mittelkammer und treten dann unmittel
bar in die Vorwitrmekammer ein, geben ihre Warme an die Holzbeschickung 
ab und gehen danach, mit den dabei abdestillerten Olen beladen, nach dem 
Ktlhler. Bevor das Gas aber zur Verbrennung in die Muffel der Mittel
kammer gelangen kann, mull es die dritte, die Kohlek11hlkammer durch
streichen, wobei es den gl11henden Kohlen einen Teil der Witrme entzieht. 
Das Gas nimmt demnach, indem es von der dritten zur zweiten und dann 
zur ersten Kanalkammer zieht, den entgegengesetzten Weg der Holz
beschickung, die, auf Wagen geladen, erst die Vorwarmekammer, dann 
die Verkohlungskammer und schliefllich die Abk11hlkammer durchlauft. 
Es wird nur immer ein Wagen zu gleicher Zeit an einem Ende eingeftlhrt 
und am anderen Ende ein fertiger gezogen. Damit dabei nicht die Luft 
ungehindert in den Of en eintreten kann, sind an beiden Enden je ein 
besonderer Vorraum vorgesehen. Sol1 ein neuer Wagen voll Holz ein
gefahren werden, so wird die Ttlr zum V orraum geoffnet, der Wagen 
hineingeschoben und die T11r wieder geschlossen. Nun zieht man samtliche, 
zwischen den beiden itulleren V orritumen befindliche T11ren hoch, stofit 
den neuen Wagen in die erste Kammer und schiebt dabei die ganze 
Wagenreihe urn eine Wagenlitnge vor; der letzte, am langsten im Of en 
gewesene Wagen kommt dann in den hinteren V orraum zu stehen und 
kann, nachdem die inneren T11ren wieder geschlossen sind, herausgezogen 
werden. Urn das V orrtlcken der Wagen ohne Maschinenkraft hewirken 
zu konnen, m11t1te der ganze Kanal nach hinten zu mit etwas Gefitlle an
gelegt werden. Sonst ist eine 11ber den Kanalboden hinschleifende endlose 
Kette vorzusehen, an die die Wagen gehitngt werden, wie das in der 
Anlage zu Pitkaranta in Finnland der Fall. ist, wo zwei dieser Kanalofen 
im Betriebe sind. 

Urn Explosionen zu verh11ten, erzeugt man in der Muffel des Ver
kohlungsraumes einen geringen Dberdruck, indem man die zur Verbrennung 
erforderliche Luft nicht unmittelbar, sondern auf Umwegen, aus einer ge
ringen Tiefe oder in ithnlicher Weise in den Verbrennungskanal eintreten 
lallt. Der Boden des Retortenkanales erhitlt zur leichteren FOl'tleitung 
des Teeres eine kleine AushOhlung und Gefitlle nach den Ableitungsstellen. 

Die Beschickungswagen, die in der Anlage zu Pitkaranta aus 3 Milli
meter starkem Bleche mit 25 Millimeter weiten Dnrchlochernngen und halb
kreisformigem Boden hergestellt nnd 2,2 Meter lang, 2 Meter hoch und 
1 Meter breit sind, laufen natilrlich auf Schienen. Von den 100 Meter 
langen Of en in Pitkitranta fatlt jeder 43 Wagen zu gleicher Zeit. Jede 
Stunde wird ein Wagen abgezogen, das heillt also, dati er im ganzen 
43 Stunden im Of en war. Und da jeder 'Wagen 3 Raummeter tritgt, be
lituft sich die Leistung eines Of ens in 24 sttlndiger Tageszeit auf 72 Raum
meter. 

Bei einem spater erbauten Of en hat man die Wagen doppelt so 
grotl gemacht. Die Baukosten betrugen ungefahr 17000 Mark, wozu noch 
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die Kosten ror 50 "\Vagen kommen, von denen jeder auf etwa 500 Mark 
zu stehen kommt. 

Eine andere Anlage solcher Of en betreibt die Harrangsbolaget zu 
Ala, Ljusne, in Schweden. Von allen Anlagen aber gilt in bezug auf die 
wirkliche Ausbeute das gleiche: sie blieb hinter dem erwarteten Olertrage 
weit zuruck. Aber auch die Holzkohlenausbeute fiel wider Erwarten um 
1/4. geringer aus. 

Wir glauben nicht, dafi bei den Grondalschen KanalOfen die Kuh
lung der Destillationsgase eine vollstandige sein konnte, die Kuhlflachen 
hatten zu dem Zwecke zu grofie Abmessungen erhalten mussen, denn 
Generatorgase, wie aIle ubrigen Feuerungsgase, geben ihre Warme nur 
schwer und langsam wieder abo Und die geringere Ausbeute zeigt an, 
dafi ein Teil der Kohle und selbstverstandlich damit auch der ubrigen 
Produkte der direkten Verbrennung in der Retortenkammer selbst anheim 
fielen. 

Diese Vermutung bestatigt uns die Bauweise des verbesserten 
Grondalschen Kanalofens, wie sie aus den Fig. 59, 60, 61, 62 und 63 
hervorgeht. \Vesentlichen Veranderungen ist der Of en untergangen, ob
schon der Grundsatz, auf dem er beruht, beibehalten ist. Was uns jedoch 
besonders bemerkenswert diinkt, ist die Tatsache, dafi man zur alleinigen 
mittelbaren Heizung zuruckgegangen ist, indem man Heizelemente inner
halb der Retortenkammer anwendet. An jeder Seite lauft eine im Quer
schnitt langliche Rohre aus feuerfestem Materiale mit aufierer Wellblech
bekleidung zwischen Kammerwand und der Wagenreihe yom hinteren 
Ende der Kanalkammer nach dem vorderen, dem Beschickungsende zu, 
wo sie dann schliefilich nach unten in den nach dem Schornsteine fuhrenden 
Fuchs mundet. 'Vie die Kammer zur Ausschaltung jedes nicht auszu
nutzenden Raumes und zur Erreichung einer genugenden Festigkeit ge
baut wird, geht klar genug aus den Figuren hervor. An drei Stellen 
sind innerhalb der eigentlichen Verkohlungskammer im Boden Teerablafi
rohre in der im Schnitt, Fig. 61, gezeigten Weise angebracht, die in 
einzelne Teergruben mit Uberlaufrohren nach den Sammelleitungen A 
munden; die Sammelleitungen fiihren nach den zwei Teerrinnen B unter
halb der beiden hintereinander geschalteten Kiihler (vergleiche Fig. 63). 
In der Bogenabdeckung sind Uber den Teerablafirohren drei Ubersteigrohre 
fur die flUchtigen Destillate vorgesehen, die in die Sammelleitung C 
mUnden und zur vorherigen Ausscheidung des sich inzwischen bereits 
wieder verdichteten Teeres Verbindungsrohre D mit den Teerabflufileitungen 
besitzen. Die zu verflussigenden Destillate gehen erst durch den einen 
und dann noch durch den zweiten der beiden Kuhler, worauf die unver
dichtbaren Gase durch die Gasleitung E nach dem Hinterende der Retorte 
zuriick gebracht und mit den in der Generatorfeuerung (vergleiche hierzu die 
Schnittdarstellung in Fig. 60) erzeugten Gasen mit durch F eingelassener 
Luft verbrannt werden. Die hieraus hervorgehenden Verbrennungsprodukte 

Harper-Linde, Destillation. 7 
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verteilen sich in die beiden Heizrohren und durchstreichen darin die 
Retortenkammer. Der Betrieb gestaltet sich .genau so, wie bei der friiheren 
Bauweise. Wird angenommen, daB der Of en im geregelten Betriebe sich 
befindet, so wiirde jede Stunde ein vollbeladener vVagen an der rechten 
Seite in die dort vorgesehene Vorkammer geschoben und die Aufientiir 
dann wieder luftdicht verschlossen werden. Nun sind zunachst samtliche 
zwischen den beiden V orkammern liegende Zwischentiiren hochzuziehen, 
und darauf kann die ganze Wagenreihe von Hand unter Zuhilfenahme 
der an drei Stellen vorgesehenen Kurbelwerke urn eine Wagenreihe vor
geschoben werden. Der neue Wagen steht somit jetzt an der kiihlsten 
Stelle der Verkohlungskammer; der in der Verkohlung am weitesten vor
geschrittene Wagen ist dabei in den Kiihlkanal und der am langsten ab
gekiihlte in den hintersten Vorraum geschoben worden, von wo er nun, 
nachdem samtliche Zwischentiiren wieder geschlossen sind, gezogen werden 
kann. Diese Tatigkeit wiederholt sich aIle Stunden. Der Kiihlkanal ist 
aus Eisenblechen aufgebaut, wie das die Fig. 59 und 62 erkennen lassen. 

Del' abgebildete Of en hat eine GesamtHinge von ungefahr 66 Metern, 
und zwar mifit die eigentliche Verkohlungskammer 40 Meter, die Kohle
kiihlkammer 17 Meter und jeder Vorraum etwa 4,5 Meter. 

::: 

* Auiler auf iiberhitzten Dampf als Warmetrager zur direkten Heizung 
des Destillationsgutes verfiel man in der Laubholzdestillationsindustrie 
aber auch auf andere Mittel. Generatorgas, wie es Grond.al verwendet, 
bildet eines davon. Mit ihm experimentierte seit dem Jahre 18!H hanpt
sachlich der Russe Waisbein. Was diese Versuche immer wieder an
regte, war die Moglichkeit, auf diese Weise die Holzdestillation zu einer 
fraktionierenden Destillation zu gestalten, die ganze Arbeit in zwei oder 
drei innerhalb gewisser Temperaturgrenzen sich haltenden Destillations
perioden zu zerlegen. Damit wurde einem Vermis chen der Destillations
produkte verschiedener Perioden und die damit einhergehende, nachherige 
\Viederzersetzung oder wenigstens Verschlechterung und Mengenverminde
rung bereits gebildeter Produkte vorgebeugt. Waisbein glaubte nun, 
die Regelung der Temperatur der Gase durch einfache Drosselung leicht 
erreichen zu konnen, daranf wenigstens fuBte die Bauweise seiner im 
Jahre 1897 in St. Petersburg errichteten Versuchsanlage 1), die aus einer 
Generatorfeuerung, drei hintereinander geschalteten, stehenden Retorten, 
einer Strahlpumpe zur Erzeugung des notwendigen Zuges und dem Kiihler 
bestand. Der Generator wurde erst zum in den Gang bringen mit einem 
Schornsteine verbunden, der nachher wieder ausgeschaltet wnrde. 

Durch Drosselung der Generatorgasleitnng konnte man nun zwar 
die Temperatur der Gase bis auf 280 0 C. herunter driicken, allein die 
Drosselung muilte dafiir so stark sein, daB nur ein ganz schwacher Gas-

1) Organ des siidrussischen Technologenvereins 1898, S. 12. 
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strom in die Retorten gelangte. Und damit ging die Destillationsarbeit 
nur ungemein langsam vonstatten. Bei vollstlindig offener Leitung dauerte 
die Destillation des Retorteninhaltes nur etwa eine Stunde, die Temperatur 
der Gase betrug dabei aber weit iiber 280 0 C.; an eine Zerlegung in zwei 
Perioden war also nicht zu denken. 

Einem Dbelstande, auf den wir schon hingewiesen haben, hatte man 
auch bei der Einrichtung dieser Anlage - begreiflicherWeise - keine 
Rechnung getragen. Die vorgesehenen Kiihlerflachen reichten langst nicht 
aus. Der Alkohol konnte infolgedessen gar nicht verdichtet werden. 
Und A,lkohol bildet neben Holzessig ein Nebenprodukt, auf das eine Laub
holzdestillationsanlage schlechter dings nicht verzichten kann. 

Wie die Patente anzuzeigen scheinen, ging Waisbein spater dazu 
iiber, die unkondensierbaren Holzgase an die Stelle der Generatorgase zu 
setzen; sie wurden, ehe sie zur Retorte gelangten, durch einen Dberhitzer 
auf die erforderliche TemperaturhOhe gebracht. 

C. 'Weyland wurde zu dem gleichen Zwecke die Anwendung eines 
Teerdampfekohlensaurestromes gescliiitzt, der aber nur wahrend der ersten, 
hauptsachlieh Azeton liefernden Periode zur Anwendung kommen soIl. 
Die weitere Destillation erfolgt durch aullere Beheizung. 

Verfahren nach Adams. - Die hierbei zur Anwendung kommende 
Retorte ist im Querschnitte un ten rechteckig und oben zur Abdeckung halb
kreisformig. Seitlich und oben ist sie in gewissem Abstande von einem 
zweiten Eisenmantel umgeben. Durch den in dieser Weise gebildeten 
Heizraum streichen die Feuergase yom am vorderen Ende vorgesehenen 
Roste aus nach hinten, eingeschobene Zwischenwande zwingen sie, dabei 
einen Zickzaekweg zu nehmen. Vom Hinterende der Retorte treten die 
Heizgase un mittel bar in den Schorn stein iiber. 

Als Retortenboden dient ein £lacher Teller, der nach hinten zu 
etwas Gefalle besitzt, damit der Teer standig durch das yom tiefsten 
Punkte ausgehende Ablallrohr ausfliellen kann. Die Dbersteigrohre, von 
denen mehrcre vorgesehen sind, sitzen oben in der gewolbten Abdeckung 
der Retorte. 

Der Boden wird nicht beheizt, es ist desha.lb auch schwerlich mog
lich, durch auflere Beheizung allein das Holz durch und durch zu ver
kohlen. Um das aber zu erreichen, sind an verschiedenen Stell en im 
Boden Luftzufiihrungsleitungen angebracht, die in Tatigkeit gesetzt werden, 
wenn die Destillationsarbeit sich ihrem Ende zuneigt. In dem Luftstrahle 
verbrennt noch der in den unvollkommen verkohlten Stiicken verbliebene 
Riickstand schweren Teeres. Die Produkte dieser Verbrennung gehen 
nicht durch die Dbersteigleitung, sondern entweichen durch ein dafUr vor
gesehenes Entlastungsventil. 

Diesem Auswege der Zuhilfenahme eingeblasener Luft zur Vervoll
standigung der Verkohlung, auf den schon Messau bei seiner Retorte mit 
unbeheiztem Boden zuriickgriff, werden wir noch bei anderen Verfahren 



102 Apparate nnd Apparatezllsammenstellnngell nenerer Destillationsaniagell. 

begegnen, die im nachsten Abschnitte, unter stehenden Retorten, naher zu 
betrachten sind. 

In Fig. 64 ist eine Aufnahme aus einem Betriebe wiedergegeben , 
wo die Dampfdestillation mit nachfolgender Verkohlung verbunden ist. 
An <lcr rechten Seite stehen die ziemlich grofiraumigen Retorten und an 
<ler linken die Holzkohlenktihler. In dem Raume dazwischen lauft die 
SchiebebUhne, auf der die Retortenwagen (tiber deren Bauweise vergleiche 
Seite 89) von der Retorte in den Ktihler tiberftihrt werden. Die Ttiren 
der Kohlenktihler sind durch Gegengewichte ausbalanziert, die Retorten
tilren aber werden von einer elektrischen 'Vinde hochgezogen. 

Fig. 64. Aufnahme aus einer kombinierten Dampf- und Tl'ockend~stillationsanlage_ 

2. Stehende Retorten. 
Obwohl eine liegend angeordnete Retorte sich viel leichter heizen 

lafit, so gibt es doch eine Reihe von Verfahren, bei denen stehende Retorten 
zur Anwendung kommen. Mit einer solchen stehenden Retorte, besonders 
wenn ihr Durchmesser bedeutend geringer als ihre Hohe ist, sollte man 
besseren Teer herstellen konnen , als mit einer liegenden, aus dem ein
fachen Grunde, wei 1 es dabei nicht so notwendig ist, den Boden heW zu 
halten, urn das Holz vollstandig durchkohlen zu konnen. 

Verdampft man den Teer, so bricht er in eine Reihe dtinnerer Pro
dukte auf und hinterlafit einen Koksriickstand in der Retorte. Halt man 
den Retortenboden dagegen kUhl, so la6t sich die Verdampfung des Teeres 
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zum grotiten Teile vermeiden. Bei stehenden Retorten bildet nun der 
Boden nur eine verhaltnismafiig kleine Flache, dieser Umstand gibt der 
stehenden Retorte trotz der groileren Schwierigkeit ihrer Beheizung 
ihren besonderen Wert. 

Die aiteste stehende Retorte war wohl die von den Gebriidern 
Mollerat im Jahre 1810 in Frankreich zur Gewinnung von Holzessig 
errichtete. Sie bestand aus einem schmiedeeisernen Zylinder mit 3 Raum
meter Fassungsvermogen. 

In Frankreich sind die stehenden Retorten noch heute vorherrschend, 
die herausnehmbaren haben aber die feststehenden allmahlig ganzlich ver
drangt, wenigstens in der Laubholzdestillationsindustrie. In Amerika hat 
die Retortenbauweise von Mathieu ziemliche Verbreitung gefunden. 

Die alteste f11r Nadelholzdestillation verwandte stehende Retorte ist 
zweifellos der sogenannte Thermokessel von H es s e l, der hauptsachlich 

Fig. 65. 

viel in RutHand zur Verarbeitung harzreicher Holzer auf Kienol und Holz
essig in Anwendung gekommen sein soli. Nach Hessel gebt seine Ver
wendung auf das Jahr 1853 zuriick. 

Hesselscher Thermokessel. - Seine Bauweise und Einmauerung 
veranschaulicht Fig. 65. Der stehende Zylinder wird gewohnlich aus 
6 bis 8 Millimeter starkem Bleche angefertigt und erhalt bei einem Durch
messer von 2,3 Meter eine Hohe von 3,25 Meter. Der untere Teil der 
zylindrischen Wandung ist zum Schutze gegen die Einwirkung der heiflen 
Feuergase mit Lehm bekleidet, der Boden aber liegt ganz im Mauerwerk, 
so dati weder er noch das Teerablallrohr c unmittelbar von der Hitze ge
troffen werden konnen. Die Heizgase winden sich, vom Feuerungsraum 
ausgehend, in 15 bis 18 Zentimeter weiten Kanalen dreimal um den 
Retortenkorper herum. Das Holz wird durch das Mannloch g eingeworfenr 

das Feuer entz1indet und zur schnell en Anwarmung (nach Hessel) 1iber
hitzter Dampf durch die Leitung e iiber den Boden in die Beschickung 
geblasen. Die fliichtigen Destillate stromen durch die "Obersteigleitung a 
in die als Luftkiihler wirkende Tonne B, wo sich die schwereren Stoffe, 
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Kreosot und spater Teer, abscheiden und in die untere Tonne B' fallen. 
Die iibrigen Destillate werden im Kuhler C verdichtet. Der Teer lauft, 
so wie er in der Retorte niedertropft, durch c in die Tonne B'. Die er
zeugte Holzkohle wird durch eine Offnung iiber dem Boden herausgezogen. 

Wir glauben nicht, dall bei der Verwendung dieser Apparatur an 
eine systematische Vordestillation mit Dampf zur Abtreibung und Ge
winnung klaren Terpentins gedacht wurde. Nichtsdestoweniger eignet sie 
sich aber sehr gut dazu. 

Man wird in den nachfolgenden amerikanischen Verfahren, die ent
standen, nachdem die lIesselsche Retorte durch einen Konsularbericht 
dort allgemeiner bekannt geworden war, eine groile Anlichkeit in bezug 
auf die aullere Bauweise der Apparate mit der Hes selschen Anordnung 
feststellen konnen. 

Verfahren nach Roake. 
- Was hierbei zu betrachten 
ist, bezieht sich ausschlielllich 
auf Ausscheidung der schweren 
Dampfe aus den leichten durch 
Verdichtung in einer besonderen, 
zwischen Retorte und Kiihler ein
geschalteten Vorlage B (Fig. 66), 
die der Tonne B bei der 
Hesselschen Anordnung ent
spricht. Diese Vorlage ist ziem-fJ lich gr06 gemacht, damit die 
Bewegung der von der Retorte 
kommenden und durch Al iiber 

Fig. 66. dem Boden eintretenden Dampfe 
moglichst stark verlangsamt 

wird. Dadurch erhalten die schwerell Bestalldteile mehr Gelegenheit, sich 
zu verdichten und abzusetzen, wonach sie danll durch D herunter in die 
Teervorlage E fliellen konnen. Die leichten Dampfe jedoch stromen durch 
A9 nach dem Verflussigungskiihler; die in B eingeschobenen, rostartigen 
Zwischenwande N und NI bieten ihnen beim Hindurchstromen eine grofie 
Kiihlflache. 

Dieser Teerdampfeabscheider konnte natiirlich ebensogut in Ver
bindung mit liegellden Retorten Verwendung finden. 

Destillationsverfahren nach Bilfinger. - Das nun zunachst 
zu betrachtende Verfahren ist vielleicht unter allen denen mit stehenden 
Retorten am meisten zur Anwendung gekommen. 

Die allgemeine Anordnung der Anlage geht aus Fig. 67 hervor. 
A ist die mit ihrem oberen Ende aus der Einmauerung hervorragende 
Retorte, B ein Kastenkuhler. Das Auslaufrohr dieses Kuhlers ist vor 
dem Schwanenhalsrohre mit dem Gasleitungsrohre b und dahinter mit 
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drei Auslaufhahnen c, d und e versehen, mit deren Hilfe die flUssigen 
Destillate verschiedener Destillationsperioden in drei unterschiedliche Sorten 
zerlegt werden. Unter jedem Hahne ist ein besonderer Auffangtrichter 
mit einem Ableitungsrohr vorgesehen, durch den das 01 in den dafUr be
stimmten besonderen Aufspeicherungsbehalter f1iefit. Das Fafi C erfUIlt 
hier den gleichen Dienst, wie der Roake sche Teerdampfeabscheider. 
Aul3er dem oberen Dbersteigrohr a ist am Boden der Retorte noch das 
Teerablafirohr h und in der Mitte, fUr schwere Dampfe, die Ableitung f 
vorgesehen, die unten mit der Teerleitung h vereinigt ist. Dieses mittlere 
Dbersteigrohr f wurde erst spater im Betriebe hinzugefUgt, wodurch man 
noch eine Zerlegung der Dampfe direkt in der Retorte erreichte. 

Fig. 67. 

Die Bauweise der Einmauerung und der Retorte mit der Heiz
schlange im Innern veranschaulichen die Fig. 68 und 69. Die Retorte 
ist nicht rund im Querschnitt, sondern oval und ist mit einer zweiten so 
eingemauert, dafi die Feuerung dazwischen zu liegen kommt. Roste werden 
nicht benutzt, da die Feuerung ohne solche besser geregelt werden kann. 
Der KohlerUckstand wird durch das Mannloch 0 an der Vorderseite der 
Einmauerung herausgezogen. Damit das Teerauslaufrohr h nicht durch 
Holz- oder KohlenstUcke verstopft werden kann, ist Uber ihm das Sieb I 
vorgesehen. Der Teer wird in dem Kasten u aufgefangen und darin 
von der hindurchgefUhrten Dampfleitung flUssig erhalten. Der Dampf 
wird dadurch Uberhitzt, daB die Dampfleitung erst durch die FeuerzUge 
gefUhrt wird, ehe sie die Retorte von oben bis unten durchschHtngelt; hat 
sie unten die erste Retorte verlassen, so geht sie zur zweiten, indem sie 
zuvor erst wieder die dazwischen liegenden HeizzUge von unten nach oben 
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durchzieht, dann zur dritten und so weiter. Zur direkten Einblasung 
von Dampf ist unmittelbar Uber dem Retortenboden ein kurzes Rohr ab
gezweigt. 

Zur mechanischen Heranbringung des zersagten Holzes waren in 
den Betrieben Fordereinrichtungen vorgesehen, die es vor dem Mannloche m 
jeder Retorte entieerten, worauf es dann von Hand in die letztere hinein
geworfen wurde. Die Destillationsarbeit begann dann, nachdem das Be
schickungsmannloch wieder luftdicht verschlossen war; mit EntzUndung 
eines ganz schwachen Feuers. In manchen Anlagen wird vollstandig ohne 
Dampf destilliert. Die Temperatur wird ganz niedrig gehalten, so dafi fUr 
eine gewisse Zeit ein sebr klares weifies 01 Uberdestilliert und vom KUhler
aus1auf unmittelbar durch das dafiir bestimmte Rohr in seinen eigenen 
Aufspeicberungsbeha1ter fliefit. In dem Mafie, wie die Temperatur steigt, 
geht die Farbe der Destillate mehr und mehr ins Ge1be Uber: das ist 

Fig. 68. Fig. 69. 

das Zeichen zum Sch1iefien des ersten und Offnen des zweiten Aus1auf
hahnes. Auf den spateren Destillationsstufen nimmt das 01 einen unan
genehmen, durchdringenden Geruch an und ziem1iche Gasmengen kommen 
mit iiber, die man jedoch meist in die Luft entweichen 1a6t. Das OJ 
dieser 1etzten Periode wird wiederum besonders durch Offnen des 1etzten 
und Sch1ie6en der Ubrigen Hahne aufgefangen. Der grofite Teil des 
Harzes und Teers ist in der Zwischenzeit durch die Leitung h in den 
Teerkasten und von da in die Teergrube gef1ossen. Das Ho1z wird nicht 
vollstandig durchkohlt, sondern die Destillationsarbeit mit der Erzeugung 
einer sogenannten Rotkoh1e oder gerosteten Ho1zkoh1e abgebrochen. Der 
durch dieses Verfahren erzeugte Teer ist von einer besonderen Giite, da 
er nicht von dem wahrend der 1etzten Periode der vollstandig durchge
fuhrten trockenen Destillation gebildeten schwarzen Teere verunreinigt wird. 

Eine nach diesem Verfahren eingerichtete Anlage umfafit gewohn
lich zehn oder noch mehr Retorten, die in eine Reihe nebeneinander ein
gemauert werden und von denen jede etwa 3 bis 3,6 Raummeter Holz 



Kombinierte Dampf- und Trockendestillationsverfahren usw. 107 

faJ3t. Eine einzige Destillation nimmt ungefahr 36 Stunden in Anspruch, 
jede Retorte kann demnach, wenn man Sonntags um 12 Uhr nachts die 
Wochenschicht beginnt und Sonnabend 12 Uhr nachts beendet, etwa vier
mal in der Woche beschickt und abdestilliert werden. 

Die verschiedenen Sorten Ole, auf diese Weise gewonnen, werden 
wieder destilliert und sind dann fiir den Verkauf fertig. 

Von den vielen Anlagen, die zur Ausnutzung dieses Verfahrens er
richtet wurden, haben sich aIle oder doch ziemlich aIle als mifilungene 
Unternehmen herausgestellt. Mit dem Bilfingerschen Verfahren, wie 
mit vielen anderen, konnen die verschiedenen Nebenprodukte wohl aus 
dem Holze gewonnen werden und zwar in ausgezeichneter Giite, aber 
man kann nicht erwarten, daJ3 eine Anlage, die nur Terpentin und Teer 
produziert und die zur Abtreibung einer einzigen Beschickung 36 Stun den 
erfordert, so erfolgreich sein solI, als eine nur 1 bis 6 Stunden in An
spruch nehmende Dampfdestillation. Und wie das bei allen trockenen 
Destillationsverfahren eben unvermeidlich ist, so werden auch bei dieser 
Arbeitsweise die Retorten von den Feuergasen stark beschadigt und 
fangen bald zu lecken an. 

Eine trockene Destillation, die keine verkaufliche Holzkohle erzeugt, 
kann natiirlich nicht in erfolgreichen Vergleich mit einem Dampfdestil
lationsverfahren treten, denn der dabei auiler dem Terpentine gewonnene 
Teer besitzt keinen sol chen Wert, um die Unkosten seiner Gewinnung 
zu rechtfertigen. Lailt sich fiir die Holzkohle ein hoher Preis erzielen, 
so mag eine Verkohlungsanlage sich an manchen Platzen bezahlt machen, 
wo eine Dampfdestillation nicht lohnend zu betreiben ware. Das wiirde 
besonders in den Fallen und an den Orten zutreffen, wo das Holz als 
Rohmaterial mehr kostet, als der daraus gewonnene Terpentin. 

Das Mifilingen der verschiedenen Bilfingerschen Anlagen hat einen 
stark niederdriickenden Einfluil auf die ganze Holzterpentinindustrie aus
geiibt, die eigentlich nie in einer besonders ermutigenden Lage gewesen 
ist, aber jedesmal einen Aufschwung erlebte, sobald ein neues Patent er
teilt worden war. Die Besitzer dieser Anlagen haben sich jedoch den 
erlittenen Schaden selbst zuzuschreiben; in den meisten Fallen hatten sie 
die Auswahl zwischen besseren und jedenfalls langere Zeit erprobten 
Verfahren. 

J etzt verlangt man Arbeitsweisen, die hlichstens 24 Stunden, vor
zugsweise aber noch weniger Zeit zur Destillation einer Beschickung in 
Anspruch nehmen, und andere, die dieser Bedingung nicht entsprechen, 
soUten gar nicht in Betracht kommen. Ein Unternehmer, der mit dem 
Bilfingerschen Verfahren Erfahrungen gemacht hat, besitzt jetzt ein 
Vorurteil gegen aIle trockenen Destillationsverfahren, die er als voll
standige Verfehlungen betrachtet. Er ist ein iiberzeugter Anhanger der 
Dampfdestillation geworden, die ihm zufriedenstellende Ergebnisse ge
liefert hat. 
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Verfahren nach Palmer. - Die Bauweise der Retorte und Ein
mauerung und die Anordnung der iibrigen Apparate geht aus der Fig. 70 
hervor. Die Retorte ist durch einen sogenannten falschen Boden in zwei 
Raume al und a2 geteilt, in den oberen Kommt die Holzbeschickung. Man 
beginnt die Destillation mit einer mittelstarken Feuerung und blast zu 
gleicher Zeit gesattigten Dampf durch die Leitung r in den unteren 
Retortenraum. Die 01- und Wasserdampfe gehen durch die Dbersteig
lei tung b nach dem Kiihler e: was sich dabei an schweren Teer- und 
Kreosotdampfen in den beiden Schwanenhalskriimmern bereits wieder ver
dichtet, faUt entweder durch c in den Dampfraum a2 zuriick oder sam melt 
sich in der Kreosotvorlage d an. Die im Kiihler verfliissigten Destillate 
fliefien yom Kiihlerauslaufe f in eine der beiden Vorlagen hI und h2' von 

Fig. 70. 

denen die eine fiir den klaren Terpentin, die andere aber zur Auf
fangung der schweren Ole der spateren Destillationsperiode gebraucht 
wird. J ede dieser Vorlagen ist mit einem Filter i ausgestattet, in den 
das fliissige, aus einem der Rohre gl' g2 kommende Destillat hinein
lauft. Das warme Wasser yom Kiihler e wird durch die Olleitungen 
kl' k2 und die Filter geschickt und soIl eine schatz bare Reinigungs
wirkung durch Entfernung einiger der im 01 mitgefiihrten Unreinheiten 
ausiiben. 

Das aus dem Holze ausschmelzende Harz und der sich bildende Teer 
tropfen durch die mit Dampf angefiillte Kammer a2 und fliefien durch das 
im Boden miindende Rohr m so fort in die Teervorlage. Auch der sich 
in der Dbersteigleitung b wieder verdichtende Teer mufi erst durch die 
Dampfhiille tropfen, ehe er ausfliefien kann. Daraus geht der Zweck der 
Anordnung dieser besonderen Dampfkammer hervor. 
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Um die Holzkohle entfernen zu konnen, muB sie erst durch Herunter
klappen des durchlocherten Bodens in die untere Kammer gesturzt werden, 
wo fur die Entleerung ein Mannloch vorgesehen ist. 

Obwohl dieses Verfahren dem Bilfinger~chen in vielen Stticken 
gleicht, ist es doch nicht so gut. Der Retortenboden ist nicht genttgend 
geschtitzt, urn die Dberhitzung des Teers zu verhuten, und die Lage des 
TeerausfluBrohres konnte kaum unglucklicher gewahlt werden. Der Teer 
wurde darin sofort verkoken und das Rohr selbst bald abbrennen. Dem 
lieBe sich naturlich leicht abhelfen, indem man es an die Seite riickt und 
ins Mauerwerk verlegt, wenn man nicht vorzieht, die ganze Feuerungs
anlage zu andern. 

1m iibrigen gelten, in bezug auf die erforderliche Destillationszeit, 
die bei dem Bilfingerschen Verfahren erwahnten Einwande auch fur dieses 

Fig. 71. 

Verfahren. Die Ole werden urn so besser, je langsamer die Destillations
warme gesteigert, das heiBt, je langer die Verkohlung hinausgezogen 
wird - urn so teuerer wird jedoch auch der Betrieb. 

Verfahren nach Douglas. - Dieses Verfahren ist gleichfalls 
offenbar eine Verbesserung des Bilfingerschen. Die Retorten (vergleiche 
Fig. 71) werden so zu Paaren eingemauert, daB die Feuerung dazwischen 
zu liegen kommt. Die Retortenboden werden nicht beheizt und sind mit 
Gefalle nach einer Seite verse hen, von wo das TeerablaBrohr nach auBen 
fiihrt. Die Heizgase winden sich steigend mehrfach urn den Retorten
mantel herum und gehen dann unmittelbar in den Schornstein. In ver
schiedenen Hohen sind drei Dbersteigrohre angebracht, die sich mit denen 
von der benachbarten Retorte vereinigen. Zwei in einem gemeinschaft
lichen Kiihlkasten untergebrachte Kuhlschlangen kommen zur Anwendung, 
zum Unterschiede von den vorhergehenden Verfahren, wo aIle Destillate 
durch einen einzigen Kiihler stromten und erst am Kiihlerauslaufe in drei 



110 Apparate und Apparatezusammenstellungen neuerer Destillationsanlagen. 

verschiedene PrO"dukte zerlegt wurden. Fiir die ganz schweren Teer
dampfe ist kein Kiihler, sondern nur eine Teertonne vorgesehen, in die 
die Dbersteigrohre unter der Fliissigkeitsoberflache miinden. Die in 
dem Zwischenraume zwischen zwei Retorten liegenden Dbersteigstutzen 
sind gut vor der Warme der darunter liegenden Feuerungskammer ge
schiitzt. 

Die Betriebsweise ist ahnlich der der vorhergehenden Verfahren. 
Das Holz wird durch das Mannloch im Deckel eingefiillt und spater als 
Kohle durch ein anderes Mannloch iiber dem Boden herausgezogen. Dampf 
kommt nicht zur Anwendung. Zuerst wird ein niedriges Feuer aufrecht 
erhalten, wobei die leichten Dampfe aufsteigen und durch das obere Rohr at 

nach dem KUhler a gehen und in einer besonderen Vorlage aufgefangen 
werden. Was sich an Kreosotdampfen unterwegs verdichtet, fant direkt 
in das FaB f. In dem Mafie, wie die Erwarmung fortschreitet, werden 
die Destillationsdampfe schwerer und steigen nicht mehr bis zum oberen 
Dbersteigstutzen, sondern entweichen durch den mittleren in die Leitung b1 ; 

was sich bereits wieder verflllssigt hat, fallt durch eines der Rohre d, c 
in das FaB J, die llbrigen leichteren Dampfe stromen durch b2 nach der 
KUhlschlange b, und darin verdichtet, werden sie in einer zweiten Vorlage 
aufgefangen. Das untere Dbersteigrohr e fiihrt unmittelbar nach dem 
Fasse J, und die dadurch noch etwa entweichenden leichten OIdampfe konnen 
durch c nach der Kiihlschlange b gelangen. Der Teer wird fliissig ab
geleitet und in dem vorgesehenen Teertroge gesammelt. 

Auch dieses Verfahren besitzt die Schattenseiten des Bilfingerschen, 
was die erforderliche Destillationszeit anbetrifft. 

Verfahren nach Clark und Harris. - Es handelt sich hier urn 
ein ziemlich ausgearbeitetes Verfahren zur direckten Zerlegung der aus 
der Retorte kommenden Dampfe. 

Mit ihrem Patente, dafi sie sich hierauf haben erteilen lassen, scheinen 
die Urheber sich ein Verfahren zur Gewinnung von Kiefernol (fiber die 
Anwendung dieser Bezeichnung siehe Kapitel IX) haben schtitzen lassen 
wollen. In den Ansprllchen wird behauptet, daB Kiefernholz nur eine 
geringe Menge Terpentin als ein Edukt, das heifit ais einen bereits darin 
vorhandenen Stoff abgibt, wahrend der grofite Teil des Oles ein Zersetzungs
produkt sei, das sich erst bildet, wenn die Temperatur 115 0 bis 150 0 er
reicht. Und weiter wird darin behauptet, daB deshalb die Kiefernole nicht 
mit Dampf von niedriger Temperatur Ilberzutreiben waren. Ware dieses 
wirklich der Fall, so konnten die modernen Dampfdestillationsanlag·en, bei 
denen Dampf von 0,35 bis 0,7 Atmosphiiren Dberdrllck zur Anwendung 
kommt, aus harzreichem Holze nur eine geringe Menge Terpentin abtreiben. 
Die tatsachliche Praxis liefert jedoch unter diesen Umstanden eine Aus
beute von 14 bis 15 Liter auf den Raummeter Holz. Was Edukte und 
Produkte des Kiefernholzes sind, werden wir in einem besonderen Kapitel 
erortern. 



Kombinierte Dampf- und Trockendestillationsverfabren usw. 111 

Die Fig. 72 veranschaulicht die zur Ausfiihrung dieses Verfahrens 
erforderlichen Apparate und ihre Zusammenstellung. Zur Inbetriebsetzung 
wird die Retorte a mit Kiefern- oder Fohrenholz beschickt und in irgend 
einer geeigneten Weise allmahlig erwarmt. Der wahrend der Destillation 
gebildete Teer kann sofort durch die stets offene Teerableitung, die durch 
einige Dampfrohrwindungen warm gehalten wird, in die Teervorlage 
flief3en. 

Die fltlchtigen Destillationsprodukte gehen durch das obere Uber
steigrohr nach dem Luftkiihler d, wo die schweren Ole sich verdichten 
und auf den Boden fallen. Sie konnen von da durch die Leitung d 8 ab
gezogen werden. Es ist jedoch ratsam, sie fUr eine ,\Veile in der Trommel 

Fig. 72. 

stehen zu lassen, damit die nachkommenden Destillationsdampfe durch ihre 
Warme, die sie mitbringen, die etwa mit verdichteten Kiefernole wieder 
verdampfen konnen, die sonst mit den schweren Olen abgezogen wiirden 
und so verloren gingen. Besser schiitzt man sich jedoch gegen solche 
Verluste infolge friihzeitiger Verdichtung dadurch, daf3 man den Luftkiihler 
mit zwei Dampfleitungen d2 und e1 versieht, von denen die erstere, iiber 
dem Boden liegende geschlossen, die zweite jedoch zum direkten Einblasen 
offen ist. Die Temperatur kann dann genau geregelt werden, damit kein 
Niederschlagen der KiefernOle eintritt. Das offene Dampfrohr e1 kann 
zugleich gute Dienste zum Reinigen der Vorlage leisten und veranlaf3t 
auch die fliichtigen Dampfe, weiterzustromen. Es empfiehlt sich, das Ab
lafirohr ds als Uberlauf auszubilden, indem man es aufierhalb der Vorlage 
erst wieder soweit hochfiihrt, dafi die Oberflliche des Fliissigkeitsinhaltes 
etwa mit der unteren Kante des Dampfeinblaserohres zusammenfallt; der 
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Dampf kann dann stiindig uber die Oberfliiche hinstreichen. Die leichten 
Destillate stromen von dem Luftkuhler d durch die Kuhlschlange /1 und 
zwar von unten nach oben, damit die darin noch verdicbteten Bestand
teile wieder nach d zuruckfliei3en konnen. Die biel'aus hel'vol'gehenden 
Leichtole gelangen nun durch /2 und das durchlocherte Rohl' /s in die 
Vorlage g, die mit Kalkmilch zur Bindung del' mitgefubrten Holzessig
diimpfe angeflillt und ebenfalls mit Flussigkeitsstandglas, Heizschlange 
und Dampfeinblaserohr ausgestattet ist. Die sich etwa zu Anfang bildenden 
Karbonate werden natlirlich von einem Siiureuberscbusse sofort wieder zer
setzt und Kalkazetat ergibt sich. Die in diesel' Vorlage nicht gebundenen 
Diimpfe stromen nach einer zweiten, genau so gebauten Vorlage, die abel' 
mit einer Atznatl'onlauge von 1,21 spezifischer Dichte angefullt ist. Dieses 
Alkali bindet die schweren Ole, woraus ein losliches Desinfektionsmittel 
als verkiiufliches Produkt hervorgeht. Die Terpentindiimpfe stromen 
durch P aufwiirts; was davon nicht durch die von Luft gekuhlte Schlange r 
hindurchgeht, wird im KuhleI' PI weiter verdichtet und gekuhlt, wiihrend 
die leichten, unangenehm riechenden Ole im oberen KuhleI' r1 zul' Vel'
dichtung kommen. Die unverdichtbaren Gase werden VOl' den Schwan en
halsrohl'en r3 und q2 abgeschieden und von del' Pumpe 5 abgesogen, die 
auf diese Weise den in ·der ganzen Appal'atenreihe el'forderlichen Zug 
erzeugt. 

Die folgenden von Clark und Harris herruhl'enden Temperatur
feststellungen geben ein ungefiihl'es Bild von dem Zusammenwirken del' 
Apparate: 

Temperatur in del' Retorte 115 0 bis 427 0 C. 
" im Luftkuhler d 85 0 " 105 0 ,. 

" in del' Kalkmilchvorlage g 92 0 " 100 0 " 

" in del' Atznatronvorlage i 87 0 " 100 0 " 

Die Feststellungen wurden durch Einhiingen von Thermometern in 
die Diimpfe und bei del' Retorte ins Ubersteigrohr erbalten. Bei diesen 
Versuchen wurden die einzelnen Vorlagen durch Heizschlangen warm ge
halten und gesiittigter Dampf in die Trommel d eingeblasen. 

Mit dem Fortgange del' Destillation wird man am Auslaufe des 
Kublers PI die Terpentinauffangvorlagen mehrfach wechseln mussen, da 
das spiitere 01 schwerer und minderwertiger wird. 

Die fertige Kohle wird am Schlusse des Betriebsganges durch die 
Tur x uber dem Boden. del' Retorte entfernt. 

Es besteht kein Zweifel, dafi nach diesem Verfahren wiihrend del' 
ersten Arbeitsperioden ein klares, weii3es 01 produziert werden kann, abel' 
natlirlich erfordert die Bedienung eines solchen Betriebes ziemliche Sorg
faIt; aIle Apparate mussen gut zusammen arbeiten. Abel' auch bei diesem 
Verfahren ist eine langsame Destilliel'ung unbedingt erforderlich und diese 
Notwendigkeit liii3t den schwachen Punkt diesel' Art Arbeitsweisen sofort 
erkennen. Die Industrie vel'langt Retol'ten, mit denen man dem Holze 
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die Ole so schnell wie bei der Dampfdestillation entziehen kann, so daB 
die Anlagekosten sich moglichst gering stellen. Mit dem Dampfdestil
lationsverfahren leistet eine einzige Retorte in einer Stunde genau so viel, 
als mit einem dieser Verfahren in 12 Stunden erzielt werden kann. Darin 
liegt der Vorzug der einen und der Nachteil der anderen Arbeitsweise. 
Es ist wirtschaftlicher, das Reinigen und Zerlegen in besonderen Destillier
blasen als in einer mit verwickelter Apparatur verbundenen Retorte zu 
besorgen, denn die Destillierblasen brauchen im Verhaltnisse zu der wirk
lich zu behandelnden Olmenge nur klein zu sein. 

In der Laubholzverkohlungsindustrie liegen die Verhaltnisse etwas 
anders. Da hat man es hauptsachlich mit Zerlegung eines Dampfeg·e
misches zu tun , das man sich durch Zusammenschaltung mehrerer in ver-

A 

Fig. 73. 

schiedenen Destillationsperioden befindliche Retorten moglichst gleichmallig 
zu erhalten bemUht. Auf diese Weise erzielt man einen gleichmalligen 
und ununterbrochen arbeitenden Betrieb, und die zerlegende Auffangung 
der verschiedenen Destillate, Teer und das wasserige Saure- und Alkohol
gemisch, bedeutet nicht nur einen Zeitgewinn, sondern auch Ersparnis an 
Absetzgefallen und dergleichen. Wir werden in einem spateren Kapitel 
die in dieser Beziehung in letzter Zeit in der europaischen Industrie ge
machten Fortschritte kurz streifen. 

Verfahren nach Sib bitt und McLean. - Hierbei tritt zu der 
Apparatur zur Destillierung und Wiederdestillierung des Oles noch die 
Einrichtung fUr die Destillation des Teers hinzu. 

In der Fig. 73 stellt A die Retorte dar, in der das Holz abge
trieben wird. Die Feuerungsanlage zeigt die gewohnliche Bauweise; nur 
die zylindrische Retortenwandung wird beheizt. Der Retortenboden wird 
von einer Wasserrohrschlange h kUhl gehalten, so daB der Teer stan dig 

Harper· Linde, Destillation. 8 
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durc.h die Leitung t, die von dem Siebe b vor Verstopfung geschUtzt 
wird, abfliellen kann. 

Die flUchtigen Destillationsprodukte strom en durch das tTbersteig
rohr i in den mit Wasser gekUhlten Scheideapparat B, in dem die Kreosot
dampfe verflUssigt werden. Die leichten Dampfe strom en durch den 
KUhler C und werden zusammen mit dem verdichteten Wasser in der 
Vorlage D aufgefangen. Das 01 setzt sich hierin auf der Wasserober
flache ab und fliefit in die Destillierblase E Uber, wo die gewohnliche 
Destillation mit Dampf stattfindet .. Der Terpentin wird schliefilich am 
Auslaufe des KUhlers F aufgefangen und je nach seiner GUte in getrennte 
Aufspeicherungsbehalter befordert. 

Das in B abgeschiedene Kreosot wird durch die Leitung V in die 
Destillierblase K Uberfiihrt und darin Uber Feuerhitze destilliert. Der 

Fig. 74. Fig. 75. 

schwere teerige RUckstand wird am Ende der Destillationsarbeit durch 
W abgelassen. 

Der im flUssigen Zustande aus der Retorte kommende 'J'eer geht 
durch mehrere KUhler und wird in den Vorlagen J und J angesammelt 
und von da in die Teerblase H abgelassen. Die Leichtole werden hierin 
Uber Feuerhitze abgetrieben, das Wasser ausgeschiedeu und der RUck
stand nach der zweiten Teerblase M zur weiteren Behandlung Uberfiihrt. 
In dieser Blase wird der Teer selbst destilliert, die leichten Teerole ver
dampfen und werden im KUhler wieder verflUssigt, wah rend die schweren 
mit dem Peche zurUckbleiben und entleert werden konnen. 

Dieses Verfahren kann leicht durch Vergleich mit den bereits be
schriebenen anderen Verfahren beurteilt werden; die Behandlung des Teers 
wUrde sich in der Praxis als ziemlich ungenUgend herausstellen. 

Retortenbauweise nach Denny. - Die senkrec.hten Retorten
wandungen sind hier, soweit sie im Heizraume der Einmauerung liegen, 
mit einer Asbestlage b bekleidet (vergleiche Fig. 74 und 75). Der Hohl-
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raum des Doppelbodens ist mit Sand ausgefiillt. Das Dbersteigrohr ist 
auch hier, wie vielfach, oben angebracht, der Teer aber flietit durch das 
Ausfluilrohr iiber dem Boden ab, was durch das GefiUle des letzteren nach 
einer Seite erleichtert wird. Die erzeugte Holzkohle wird durch die seit
Hche Offnung tiber dem Boden entfernt. Das Einwerfen des Holzes er
folgt durch die Deckeloffnung, der Deckel ist zu dieseIl). Zwecke abschraub
bar eingerichtet. 

Die Feuerung wird mit Holz oder anderem Brennstoffe beschickt 
und die Heizgase nehmen den Verlauf der Pfeile: unter den Boden hin 
nach der Hinterseite der Retorte, an den Wanden hoch, wobei die Asbest
bekleidung die Retorte vor Blasenwerfen bewahrt, iiber die Scheidemauer c 
hinUber und nun an der Vorderseite der Retorte wieder herunter nach 
dem Fuchse d. 

* * * Retorten dieser Art miissen nach jedem Abtriebe stets erst ziem 
lich weit abkiihlen, ehe die Holzkohle gezogen werden kann. Diesem 
Nachteile begegnete man, wie wir das bereits kennen gelernt haben, bei 
liegenden Retorten durch Anwendung von Retortenwagen, die ein schnelles 
Ziehen und Dberfiihren in den Holzkohlenktihler ermoglichen. Diesen 
Wagen sind bei stehenden Retorten die Holzkorbe vergleichbar, wie sie 
Mathieu verwendet, dessen Retortenkonstruktion jedenfalls eine der 
besten darstellt. Sie stammt von einem Fachmanne von bedeutender Er
fahrung in der franzosischen wie auch amerikanischen Holzdestillations
industrie. Man wird eine A.hnlichkeit mit der franzosischen Retortenbau
weise, die wir in Fig. 11 wiedergaben, feststellen konnen. 

Ma thieusche Retorten. - Die Einzelheiten dieser Bauweise gehen 
aus den Fig. 76 und 77 hervor. Die Retorten sind zu zweien zusammen
geschaltet und aus feuerfestem Tone oder aus Eisenblech hergestellt und 
oben von gewolbten Deckeln B abgeschlossen, die an der Innenseite eben
falls eine Tonbekleidung tragen. Der Boden mit dem Teerablatirohre ist 
gut vor den Heizgasen geschiitzt. Die leichten Dampfe werden oben durch 
die vorne sitzenden, vor Beriihrung mit den Heizgasen durch Mauerwerk 
bewahrten Dbersteigstutzen b abgesogen; die letzteren miinden in eine 
gemeinsame Vorlage, die auf einem Vorsprunge des Mauerwerkes liegt. 

Die Konstruktion des Korbes zeigt Fig. 77. Er ist aus Winkel
und Flacheisen mit einigen Versteifungsstegen hergestellt und besitzt einen 
vollen und trichterartig durchgedriickten Boden, der herausnehmbar be
festigt ist und mit seinem mittleren Abflufistutzen genau in das Teer
ableitungsrohr b2 patit, wenn der Korb seine richtige Stellung in der 
Retorte einnimmt. Ais KUhler verwendet man einen einfachen Blech
zylinder J, der beim Ziehen anstelle des Deckels iiber die Retorte gesetzt wird 
und das Einstromen von Luft verhindert. Der Korb wird dann vermittels 
eines Kranes in den KUhler gehoben und beide zusammen an irgend einem 
geeigneten Orte in den niedrigen Blechteller M gesetzt, die obere Deckel 

8* 
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offnung im Klihlzylinder durch eine Kappe abgeschlossen und ein Kiihl
wasserregen durch das Rohr P in Tatigkeit versetzt. Das Wasser 
sammelt sich im Bodenteller, bewirkt da einen Fllissigkeitsabschlui3 und 
der "Uberflnll entweicht durch einen seitlichen Dberlaufstutzen. 

Dieses Ziehen der Kohle dauert bei einer Retorte von ungeflihr 
3 Raummeter Inhalt weniger als 5 Minuten. 

J-

Fig. 76. Fig. 77. 

Zur Inbetriebsetzung werden die gefUllten Korbe in die Retorten 
gesetzt, die letzteren durch Auflegen der Deckel verschlossen und dann 
die Destillation in der bekanllien Weise durchgefiihrt: erst werden die 
Ole abgetrieben und spater wird unter hoherer Temperatur das Holz verkohlt. 

Was sich zugunsten stehender im Gegensatze zu liegenden Retorten 
sagen HHlt, haben wir schon hervorgehoben: bessere Glite des gewonllenen 
Teers. Bei einer liegenden Retorte sind die einzelnen Teile der Retorten
wandung nicht ganz und gar auf die Niete angewiesen, um in ihrer 
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Stellung zu bleiben ; bei einer heWen stehenden Retorte dagegen zeigen 
die oberen Wandungsteile die Neigung, durch ihr Eigengewicht die Niete 
abzuscheren. Das ist ein Nachteil, dem aber leicht abzuhelfen ist. 

Retortenbauweise nach Jewett. - Auch hierbei kommen Retorten
korbe in Anwendung, sie sind in dies em Falle nicht rund, sondern, wie 
die Retorte, quadratisch im Querschnitte. 

Fig. 78 zeigt die Re
torte und Einmauerung im 
senkrechten und Fig. 79 im 
wagerechten Schnitte. Die 
Retorte b ist aus einzelnen 
Eisenblechteilen mit HiIfe von 
Bandern zusammengenietet ; 
auf diese Weise sind die Niete 
entlastet. Mit ihrem trichter
formig durchdriickten Boden 
steht sie in der Zementbettung 
des Gewolbebogens c, durch 
den hindurchder Entleerungs
stutzen d in den darunter 
liegenden Raum ragt. Von 
diesem Stutzen zweigt das 
etwas ansteigende Rohr e, 
dessen Ende mit einem Pflocke 
verschlossen ist, und davon 
zweigen wiederum die beiden 
Ubersteigrohre I und II abo 
Der fliissige Teer lauft unmit
telbar durch d in einen darun
ter zu stellenden Behalter. 

Die Retorte b ist von 
einem zweiten Eisenmantel a 

so umgeben, da13 ein geringer 
und gleichmafiiger Zwischen
raum bleibt, in dem unten 
ringsherum die durchlOcherte Fig. 78 und 79. 

Dampfeinblaseleitung g liegt, 
die an zwei ZufUhrungsleitungen h angeschlossen ist (Fig. 79). An zwei 
Seitenwanden des auileren Blechmantels a liegen zwei Rohre t', die als 
Gasbrenner dienen; die davon ausgehenden Flammen und Heizgase konnen 
jedoch an den zwei Seitenwanden nur bis zu einem wagerechten Schilde 
hochziehen, das letztere lenkt sie nach den beiden anderen Seitenwanden 
ab, an denen sie hinaufstreichen und spater durch zwei ZUge I ent
weichen konnen. Reinigungsoffnungen m sind an verschiedenen Stellen 
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vorgesehen. Der Hohlraum des Deckels 0 ist mit Asbest oder dergleichen 
ausgefiillt. 

Der Retortenkorb p ist in der dargestellten Weise aus Winkel- und 
Flacheisen hergestellt und besteht aus zwei Abteilungen, die durch t von
einander getrennt sind. Das Holz wird in dies en Abteilungen senkrecht 
aufgestellt, so datl es also auf die Enden zu stehen kommt. Unter der 
oberen Abteilung sind eine Anzahl unmittelbar nebeneinander liegender 
Rinnen r angebracht, die nach der einen Seite Gefalle haben und dort 
das aus dem oberen Holzstapel herausgetropfte Harz- und Terpentin
gemisch und spater den Teer nach dem Retortenboden flietlen lassen, von 
wo der weitere Auslauf erfolgt. Die Fiihrungslaschen s in den Ecken 
des Bodens sorgen dafUr, datl der Korb stets in seine Mittel8tellung kommt. 

Die Destillationsarbeit wird dam it begonnen, daB gesattigter Dampf 
in den Raum zwischen a und b geblasen und die Gasflammen entziindet 
werden. Wahrend der Dampf an der Wandung des autleren Bleehmantels 
hochzieht, iiberhitzt er sich und tritt durch die Locher n rings am oberen 
Retortenrande in die Beschickung, durchstreicht sie von oben nach unten 
und geht zusammen mit den abdestillierten Olen und Saure- und Alkohol
dampfen durch e und durch die Dbersteigrohre nach den Kiihlern. 

Diese Einrichtung hat manches fiir sich, die Heizdampfe durch
streichen die Retorte von oben nach unten und samtliche Destillate werden 
am Boden. abgezogen und dadurch der Zersetzungsgefahr entzogen. 1) 

Die Beheizungseinrichtung sichert eine gute Warmeokonomie, im 
iibrigen ist aber ihre Verwendbarkeit an die Moglichkeit eines geniigend 
billig zu habenden Gases gebunden. Andere weniger genau zu regelnde 
Heizgase bringen die Wandungen des autleren Mantels in die Gefahr des 
vVerfens und Verbiegens; denn sie sind weniger widerstandsfahig, als 
wenn sie zylindrisch gebaut waren. 

Eine friihere Konstruktion, aus der diese hervorgegangen ist, hatte 
viele offenbare Schattenseiten. Die Korbe waren dabei urn die Hohe 
eines Holzstapels hOher und konnten deshalb schlechterdings nicht im 
heitlen Zustande gezogen werden. Urn nun die Zeit des Abkiihlens zu 
vermindern, waren Wasserspriihrohre im Korbe vorgesehen. Damit gingen 
jedoch viele der warmewirtschaftlichen Vorteile verloren, ganz abgesehen 
davon, datl es stets ein wenig empfehlenswertes Verfahren ist, die Holz
kohle mit ",Vasser zu loschen; sie wird dadurch briichig und zerstau bt leicht. 
Die quadratische Form mit ihren ziemlich grotlen Wandungsflachen wies auch 
bereits die friihere Bauweise auf. Zur Heizung dienten dabei Feuergase. 
Dafi Jewett nun zur Beheizung mit Dampf und Gasflammen iiberge
gangen ist, scheint un8ere Vermutung, datl die grotlen Wandungsflachen 
unter dem Einflusse von Feuergasen Formveranderungen nicht zu wider
stehen vermogen, zu bestatigen. 

Nach dem Verfahren von Jewett wird in beschranktem Umfange 
an der Kiiste des Still en Meeres gearbeitet. 

1) Uber Destillation mit iiberhitztem Darnpfe vergleiche S. 92. 
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Retortenbauweise nach Williams. - Ein anderes, an der 
Kuste des Still en Meeres angewendetes Verfahren ist das von Williams, 
bei dem mit unter Druck stehendem Dampfe die Abtreibung der leichten 
Ole ausgefuhrt, wahrend der RUckstand durch auflere Beheizung der 
Retorte in der bekannten Weise verkohlt wird. 

In der Fig. 80 stelIt a die aus Kesselblech hergestellte zylindrische 
Retorte dar, deren Boden konisch auslauft und mit einer genUgend groflen 
Offnung zur Entleerung der Holzkohle versehen ist. Diese Offnung wird 
wahrend des Betriebes durch eine auf
klappbare TUr, die an ihrer Innen
seite ein nach oben gewolbtes durch
lochertes Schutzblech tragt, das den 
Teerauflaufstutzen i von Holzkohlen
brocken frei halt, verschlossen gehalten. 
Der Teer wird in der Vorlage k auf
gefangen, die einen Uberlauf besitzt 
und in die der Stutzen i so weit ein
taucht, dafl ein Flussigkeitsabschlufl 
entsteht. 1m Deckel der Retorte sind 
zwei Mannlocher b zum Einwerfen 
der Holzstucke vorgesehen. Durch 
die Retortenmitte zieht sich von oben 
nach unten das allseitig durchlOcherte 
Dampfeabzugsrohr d, von dem oben 
die Ubersteigleitung c nach dem 
KUhler abzweigt. Damit wahrend 
der Verkohlungsperiode die Dampfe in 
dies em Rohre keine Zersetzung er
leiden, ist das Doppelrohr e, f zur Ein
fUhrung von Kuhlwasser vorgesehen; 
das 'Wasser stromt durch das innere 
Rohr f ein und durch das auflere e 
wieder fort. Zur Einblasung des Fig. 80. 

Dampfes sind eine Anzahl senkrechter 
Rohre an der Innenseite der Retortenwandung angebracht, die von dem 
oberen Ringe g ausgehen. 

Die untere Halfte der Retorte ist durch eine feuerfeste Bekleidung h 
vor der unmittelbaren Einwirkung der heWen Feuerungsgase geschlitzt. 

Das Rohmaterial von Brennholzlange (0,5 bis 0,6 Meter) wird durch 
die beiden Locher eingeworfen und die Dampfdestillation kann dann nach 
der luftdichten Abschlieflung der Deckel beginnen. Man laflt den Dampf 
erst reichlich einstromen, bis der gewUnschte Druck erreicht ist. Der 
Oberschufl geht darau£, mit den abdestillierten Olen beladen, durch das 
Rohr d und das entsprechend eingestellte Ventil I nach dem Kuhler. Das 
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ausschmelzende Harz wird von Zeit zu Zeit yom Boden abgelassen. Sind 
die Leichtole auf diese Weise abgetrieben, so wird der Dampf abgestollt 
und die Destillation bis zur vollstiindigen Verkohlung der Beschickun!; 
durch iiuflere Beheizung fortgesetzt. Das Ventil I wird wiihrend dieser 
Periode vollig geoffnet; das Kreosot und die Teeroldiimpfe gehen durch c 
zum Kilhler, der flilssige Teer aber kann ununterbrochen yom Boden aus
flietlen. Die Wasserkuhleinrichtnng wird wiihrend dieser Destillations
periode in Tiitigkeit gesetzt. 

Die fertige Holzkohle liiBt man durch Aufklappen der Tur im 
Retortenboden in den unteren Raum m fallen, wo sie abkilhlen und spiiter 
durch die vorgesehene Tilr entfernt werden kann. 

Folgende Abmessungen mogen als anhaltgebend von Wert sein: 
Hohe des zylindrischen Teiles der Retorte 3,6 Meter, Durchmesser 
1,8 Meter, Durchmesser des senkrechten Diimpfeableitungsrohres 300 Milli
meter, senkrechter Abstand der Locher voneinander 200 Millimeter. 

Diese Bauweise ist jedenfalls gut durchdacht, wenn auch die Not
wendigkeit ganz so vieler Dampfeinblaserohre nicht einleuchtend ist. Die 
Moglichkeit, daB man leicht an den Boden herankommen kann, spricht ein 
gut Teil zugunsten der ganzen Einrichtung, denn die Teerablatlrohre 
verstopfen sich gar zu leicht und verursachen dann StOrungen; aus dies em 
Grunde soUten sie moglichst leicht zugiinglich sein. Die Beschickung 
dad aber in der Retorte nieht zu tief zu liegen kommen, oder das Holz 
wird an der Stelle nicht vollig durchkohlt. 

Die Anordnung des Holzkohlenkilhlers unmittelbar unter der Retorte 
bringt die Notwendigkeit mit sich, die Retorte und die Feuerung ziemlich 
hoeh aufzubauen, eine Schwierigkeit, die aber wohl nicht zu sehr ins 
Gewieht fiiUt. 

Destillationsverfahren nach Snyder. - Aueh hierbei treten die 
oben hervorgehobenen vorteilhaften Zilge auf, das Verfahren wird sich 
aber kaum veraUgemeinern lassen, da es auf Elektrizitiit als Heizmittel 
fufit. Es wird praktisch ausgenutzt in Vancouver in Kanada, wo nicht 
nur bedeutende l\fengen FohrenabfaUe aus Siigemiihlen, sondern auch 
billige elektrische Kraft zur VerfUgung stehen. Die Anlage, die seit 
Juli 1907 im Betriebe sich befindet, destilliert tiiglich ungefiihr 10 Raum
meter Holz. Das Rohmaterial wird in Barken von den benachbarten Siige
muhlen herangebracht und unmittelbar vor der Anlage gelandet, wo es 
sofort in die Retortenbehiilter gepackt und dann auf Wagen in den Be
trieb gerollt wird. Die Katze eines Laufkranes hebt die Behalter hoch 
und liifit sie in die Retorten gleiten, deren Bauweise aus der Fig. 81 zu 
ersehen ist. Der oben vollig geschlossene Behiilter triigt oben am iiutleren 
Deckelrande einen Ring mit nach unten vorspringendem Flansch, der in eine 
mit Teer angefiillte Rinne taucht und auf diese Weise einen gasdichten 
Fltlssigkeitsabschlutl erzeugt. Die Retorte selbst besteht aus Mauerwerk 
mit einer etwas grofieren Querschnittsoffnung als der Quersclmitt des 
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Beschickungsbehalters. In diesem engen Zwischenraume liegen an samt
lichen vier Seiten des Innenraumes der Retorte Heizschlangen aus schmiede
eisernen flachen Streifen, die am Mauerwerk befestigt sind und Strom
zuleitung an zwei Seiten von auBen durch die Retortenwande hindurch 
erhalten. 

Der Bau der Retortenbehalter geht aus der Schnittdarstellung her
vor. Die Holzscheite stehen aufrecht auf einem docchlOcherten, soge
nannten falschen Boden, der zur Entfernung der Holzkohle herausnehmbar 
angebracht ist. Durch die Mitte von oben nach unten zieht sich das 
Dampfeableitungsrohr, das unten leicht 
an ein abnehmbares Dbersteigrohr ange
schlossen werden kann. 1m Boden der 
Retorte befindet sich das Teerableitungs
rohr; es ist zur Bildung eines Fliissig
keitsabfJusses mit einer Kappe iiberdeckt. 
'Vir wiirden diese Einrichtung nicht 
empfehlen; es ist besser, den Fliissig
keitsabschlufl aufierhalb der Retorte zu 
bilden, etwa dadurch, daB man den Teer
ablaBstutzen in einen Blechstiefel mit 
Dberlauf tauchen laBt. Dieser Stiefel 
konnte, wenn man eine geniigende Hohe 
zum Unterstellen der Teerversandfasser 
behalten will, unmittelbar unter den 
Boden gehangt werden. Die Dberwachung 
dieser sich sonst leicht verstopfenden 
Vorrichtungen ist damit leicht gemacht. 

Der mit Ziegelbekleidung versehene 
Retortenboden kann fiir Reinigungs
zwecke ohne Schwierigkeiten abgenommen 
werden. 

Die in Vancouver vorhandenen 
I. Fig. 81. 

Retorten sind dicht aneinander geriickt, urn Warmeausstrahlnng zu ver
mindern. An Pyrometern, die ein direktes Ablesen der gemessenen Tempe
raturen gestatten, sind zwei fiir jede Retorte vorgesehen, einer aufierhalb 
und der andere in der Mitte des Holzbehalters. 

In Vancouver arbeitet man nach dies em Verfahren in der folgenden 
vVeise. Der mit dem Destillationsgute gefiillte Kasten wird in die wenige 
Minuten zuvor entleerte Retorte gehangt, deren Mauerwerk noch eine 
War me von ungefahr 250 0 C. besitzt. Der kalte Kasten saugt diese 
Warme schnell auf, wahrend ein gleich zu Beginn eingeschalteter elek
trischer Strom von 110 Volt und 400 Ampere dafiir sorgt, daB die Tem
peratur der Retorte auf der gleichen Hohe bleibt. Die Temperatur an 
der Auflenseite des Kastens steigt wah rend dieser Anwarmungsperiode 
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von 75 0 bis 130 0 C., in der Mitte des Kastens aber betragt sie dann 
erst 45 0 C. Der Terpentin beginnt nun uberzudestillieren und der Strom 
kann ausgeschaltet werden. Die Temperatur des Holzbehalters nimmt 
in der vom Mauerwerke ausgestrahlten Warme ganz langsam zu, bis sie 
nach ungefahr 2 Stunden an der Aullenseite 150 0 C., im Innern dagegen 
205 0 C. erreicht hat. Der Terpentin ist nun in seiner grollten Menge 
abgetrieben, dall heiilt 90 bis 95 Ofo des durch Analyse festgestellten 
Terpentingehaltes ist schon gewonnen. Das wahrend der Terpentindestil
lation ausgeschmolzene Harz tropft auf den Retortenboden und verbleibt 
da bis zum Ende der Terpentinperiode; es wird dann gleich in die Ver
sandfasser abgezogen. 

Zur Fortsetzung der Destillation wird der Kasten in eine andere 
Retorte gehoben, urn den Terpentinkuhler, der aus einem senkrecht auf
steigenden Kupferrohre besteht, durch den von oben ein Wasserregen 
herunterfal1t, vor Verschmutzung durch Teeroldampfe zu bewahren. 

In seiner neuen Retorte solI der Kasteninhalt keiner neuen elek
trischen Warmezufl1hrung mehr bediirfen; die vom Mauerwerk aus
strahlende und die durch Zersetzung der Kohlenwasserstoffe im Innern 
des Verkohlungsgutes frei werdende Warme sollen vollig zur Fortsetzung 
der Destillation genl1gen. Nach weiteren drei Stunden ist die Temperatur 
im Innern der Retorte von 205 auf 375 0 C. gestiegen, die dabei abge
gebenen Teeroldampfe gehen zum Klihler, der fll1ssige Teer entweicht 
durch den Auslaufstutzen am Boden. Der Kasten wird jetzt herausge
hoben und auf ein Sandbett gestellt, die im Innern hangenden schweren 
Dampfe verhindern wahrend der Uberfl1hrung das Einstromen atmospha
rischer Luft. Die Abktihlungsdauer betragt 3 Stunden, nach welcher 
Zeit die Kohle direkt in die Handelssacke geschiittet werden kann, zu 
welchem Zwecke der falsche Boden nur entfernt zu werden braucht. 

1m Betriebe zu Vancouver hat man folgende Ausbeuten feststellen 
konnen, die sich auf etwa 1 Raummeter Fohrenholz beziehen: 

Rohterpentin 19 Liter 
Kolophonium 62 Kilogramm 
Teerole 18 Liter 
Teer 
Holzkohle 

24 Kilogramm 
110 Kilogramm. 

Diese Zahlen sind etwas unwahrscheinlich hoch, wozu die Umrechnung 
beigetragen haben mag. 

Auf jeden Retortenkasten mit einem Fassungsvermogen von etwa 
einem Raummeter solI ein Stromverbrauch von nur 90 Kilowattstunden 
kommen, der an Ort und Stelle nicht mehr als 75 Pfennige kostet. 
Zur Bedienung der Anlage, die mit zwei je 12 stundigen Schichten arbeitet, 
ist ein Mann fUr jede Schicht erforderlich. 1st das Holz jedoch groB
stl1ckig, so wird wahrend der Tagesschicht ein zweiter zur Zerspaltung 
hinzugenommen. 



Kombinierte Dampf- und Trockendestillationsverfahren usw. 123 

Diese Betriebsangaben entnimmt der Herausgeber einem von Snyder 
vor der American Electrochemical Society gehaltenen Vortrage. Auf 
den ersten Blick haben sie viel unwahrscheinliches an sich,1) zum Teile 
bilden sie aber eine Bestatigung der Versuche des schwedischen Professors 
P. K I a son, der durch sorgfaltige' Experimente feststellte, dall der Holz
verkohlungsvorgang ein exothermischer, eine Warme freimachender ist. 
Bei den Versuchen zeigte sich innerhalb der Retorte eine hOhere Warme 
als aullerhalb, und die vVarmerechnung wies auf der einen Seite einen 
'Oberschufl auf. Neuerdings liegen Angaben iiber weitere Versuche vor 2), 

die von Prof. Klason im'Vereine mit Gust. von Heidenstam und 
Eve r t Nor Ii n ausgefiihrt worden sind. Daraus hat man die Reaktions-

1) Wahrend der Korrektur gingen uns aus einem amerikanischen Betriebe, 
in dem nach dem Verfahren von Snyder gearbeitet wird, noch einige Zahlen zu, 
die nun allerdings ein etwas anderes Bild in bezug auf Ausbeute und Strom
verbrauch abgeben. Wir fiihren die Angaben, wie sie den Betriebsbiichern dieser 
Anlage entstammen, im folgenden nacheinander an. 

1. 11493 Kilogramm Holz; gesamte Destillationsdauer 109 Stunden. Aus
beuten: 168,2 Liter Terpentin, 393 Liter Teerol, - Teer, - Kolophonium, 
3300 Kilogramm Holzkohle. 

Stromverbrauch 9190 Kilowattstunden. 
2. 1814 Kilogramm sogenannter Alabamawurzeln (Stockholz der Yellow Pine 

aus Alabama); gesamte Destillationsdauer 27 Stun den. 
Stromverbrauch 2920 Kilowattstunden. 

3. 5266 Kilogramm Holz; Destillationsdauer 91 Stunden. 
Stromverbrauch 6980 Kilowattstunden. 

Zu 1. 1 Raummeter trockenes Fohrenholz wiegt ungefahr 394 Kilogramm, 
es wiirde sich demnach urn etwa 29 Raummeter handeln, von denen 61/2 Raum
meter in 24 Stun den destilliert wurden. Fassen die Retortenbehalter gleichfalls 
1 Raummeter und sind 3 Retorten vorhanden, so dauerte jeder Retortenabtrieb 
etwa 12 Stunden. Auf 1 Raummeter destilliertes Holz bezogen, betragen die 
Ausbeuten: 6 Liter Terpentin, 131 / 2 Liter Teerol und 114 Kilogramm Holzkohle. 
(Die Ausbeuteziffern fiir die iibrigen Destillationsprodukte erscheinen uns zu 
unwahrscheinlich, wir haben sie deshalb nicht mit angefiihrt.) 

An Stromverbrauch kommen auf 1 Raummeter 316 Kilowattstunden. An 
dem betreffenden Orte wird man fiir 1000 Kilowattstunden ungefahr 13,80 Mark 
zahlen, an Heizkosten kamen demnach auf 1 Raummeter Rohgut 4,35 Mark. -
Auch andere, die daraufhin Versuche an stell ten, haben einen annahernd gleichen 
Stromverbrauch feststellen Mnnen, so daB die obigen Zahlen als ziemlich zu
verlassige angesehen werden konnen. 

Zu 2. Hierbei stellt sich der Stromverbrauch auf 415 Kilowattstunden 
und die Heizkosten belaufen sich auf 5,70 l\'Iark. 

Zu 3. Ob es sich hier um Yellow Pine handelt, ist fraglich, jedenfalls 
kann das Holz nicht sehr harzreich sein und wiirde ungeflihr 340 Kilogramm del' 
Raummeter wiegen. Auf einen der 16 Raummeter kame demnach ein Strom
verbrauch von 436 Kilowattstunden, die etwa 6 Mark kosten wiirden. Je harz
reicher das Holz, um so Mher ist der Stromverbrauch. 

2) Arkiv. Kemi. Min. Geol. 3, Art. 1, 1-34 (1908). 
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warme zu 6,4 bis 9,4 % der Verbrennungswarme des Holzes berechnet. 
Der exothermische Wechsel tritt bei ungefahr 300 0 C. ein. 

Uber die Anwendung der Elektrizitat zur Beheizung lafit sich tiber 
das Allgemeine hinaus nicht viel sagen; sie hat sich als ein ziemlich kost
spieliges Heizmittel in anderen Industrien erwiesen, und die Moglichkeit 
ihrer genligend billigen Erzeugung ist vorlaufig noch auf wenige Stellen 
der Erde beschrankt. 

Destillationsverfahren nach Copilowich. - Nach dies em Ver
fahren arbeitet man in Minnesota mit norwegischer Kiefer (Pinus resinosa 
Soland). Die Bauweise der Retorte (Fig. 82) scheint einzig aus dem Bestreben 
hervorgegangen zu sein, eine Uberhitzung des Teers unmoglich zu machen. 
Sie besteht aus einem eisernen Zylinder mit konischer Abdeckung und einer 
mittleren EinwurfOffnung. Dieser Zylinder ist so in Mauerwerk gesetzt, 
daB an seiner senkrechten Wandung eine ringformige, nach oben spitz zu
laufende Heizkammer entsteht, die mit einem seitlich liegenden Feuerungs
raume verbunden ist. Der tellerartige Boden, auf dem die Retorte steht, 

Fig. 82. 

ist hohl und mit ,\Vasserktihlung versehen, die aber nur wahrend der 
Terpentinperiode in Tatigkeit tritt und verhindert, daB die schweren, zu 
Boden fallenden Ole einer Zersetzung anheim fallen. 

Wahrend des Abtriebes geben die leichten Dampfe durch das seitliche 
Ubersteigrohr in den Kreosotabscheider und von da nach dem Terpentin
ktihler. Die auf den Boden fallenden scbweren Ole und spater der Teer 
werden flUssig durch das mittlere Ablafirohr nach der Teergrube geleitet; 
die mitgefUhrten Dampfe und Gase dagegen gehen durch das aufwarts ab
zweigende Rohr nach dem TeerkUhler an der linken Seite. Die fertige 
Holzkohle wird durch eine tiber dem Boden angebrachte seitliche Offnung 
herausgekratzt. 

Diese Bauweise erinnert in vielen Teilen an die gro13en Karboofen 
von Aslin 1), die aus urn 1895 in Grotingen in Samtland mit kleinen 
Retorten und Nadelholz ausgefuhrten Versuchen und den damit gesammelten 
Erfahrungen hervorgingen. Der erste Of en dieser Art wurde von der 

1) Schwedisches Patent Nr. 11230. 
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Aktiebolaget "Carbo" in Grotingen errichtet. Er hatte ein Fassungsver
mogen von 350 bis 450 Raummeter Holz, einen Durchmesser von 9 Meter 
und eine dem Durchmesser gleiche Hohe. Die zylindrische Wandung 
wurde von Feuergasen umsplilt, auflerdem war aber noch in der Mitte eine 
senkrecht aufsteigende Rohre angebracht, in der am tiefsten Punkte die 
Holzgase mit zugefiihrter Luft verbrannt wurden. 

AIle diese Of en leiden jedoch an dem einen Fehler: an zu langer 
Abtriebszeit. Nur 20 Beschickungen im Jahre konnte man mit dem 
Karboofen ausfiihren, das machte naturlich die Anlage zu einer ziemlich 
kostspieligen. 

Nun, der Of en nach Copilowich ist ja ziemlich klein gehalten im 
Verhaltnis zu der Grofle des Karboofens, er wird aber nichtsdestoweniger 
eine ziemlich lange Destillationszeit erfordern, will man die Ole und den 
Teer in einer gewinnbringenden Giite erhalten, und ob das Holz sich in 
der Mitte iiber dem Boden geniigend durchkohlen laflt, mag wohl fraglich 
erscheinen. 

In Mississippi versuchte man eine Zeit ein schwedisches Verfahren 
mit ahnlicher Retortenbauweise (Aslinsches Verfahren?), eine groflere An
lage wurde jedoch aus irgend einem Grunde nicht gebaut. 

Retorten mit senkrechten Heizrohren. - Seit Reichenbachs 
Zeiten hat man immer wieder die Anwendung von Heizrohren, die die Retorte 
durchziehen, versucht, aber aus irgend einem Grunde scheinen sie die an 
sie gekniipften Erwartungen nicht voll zu erfiillen. Man kann die Heiz
rohren liegend oder stehend anordnen, beide Bauarten haben Anwendung 
gefunden. Von solchen Retorten mit liegenden Heizrohren werden wir 
zwei Konstruktionen im folgenden besonders betrachten, da sie beide fUr 
Nadelholzdestillation verwendet werden. Stehende Heizrohren haben wir 
schon bei den groflen KarboOfen angetroffen, und es ist an und fiir sich 
eine gute Idee, auf diese Weise die Heizwarme in die Mitte der Beschickung 
zu bringen. Bei Nadelholzdestillation entsteht jedoch dabei die Schwierig
keit, den Retortenboden genUgend kiihl zu halten. Fiveash versucht 
das bei seiner Konstruktion dadurch zu erreichen, dafl er den Boden hohl 
und mit Wasserkiihleinrichtung ausfUhrt. Dabei wird jedoch eine Menge 
wertvoller Warme weggefiihrt, denn dieser Wasserboden liegt unmittelbar 
Uber der Rostfeuerung. Die aufsteigenden Destillationsdampfe sind aufler
dem bei senkrechten Heizrohren stets der Gefahr der BerUhrung mit den 
heiflen Wanden und unvermeidlicherweise verlustbringender Zersetzung 
ausgesetzt. Liegende Heizrohren scheinen aus diesen GrUnden fiir Nadel
holzdestillation bedeutend besser geeignet. 

In dem Chemischen Werke Clotilde in Nagy Bocsk6 in Ungarn ver
kohlt man Laubholzabfalle in groilen stehenden Retorten, die von solchen 
senkrechten Heizrohren durchzogen werden. Die Of en sind aus Mauerwerk 
aufgebaut und innen mit Eisenplatten ausgekleidet. Die Bodenplatten 
fallen von der Mitte nach beiden Seiten stark ab, eine Einrichtung, die 
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das Ziehen der Kohle: sonst ziemlicb schwierig bei Of en dieser Art, sehr 
erleichtert. Zwei seitliche Roste erzeugen die Verbrennungsgase, die nun 
unmittelbar durch die aufsteigenden Rohren den Of en durcbziehen. Zur 
Verteilung der Heizgase sind die oberen Offnungen der Rohren mit regel
baren Absperrkegeln versehen. 

Man arbeitet mit diesen Of en in der ·Weise, daB man zu Anfang 
starke Feuer entziindet, einen Teil des Holzes verkohlt und die Kohle zur 
Wei13glut erhitzt. Dann konnen die Feuer herausgezogen werden, die 
jetzt vor sich gebende weitere Zersetzung liefert geniigende \Yarme zur 
Beendigung der Destillation. 

Fiir Nadelholz waren diese Of en keineswegs geeignet. Der Boden 
ist ganzlich ungeschiitzt, und natlirlich diirfte die Kohle unter keinen 

Fig. 83. 

Umstanden zur Weifiglut erhitzt werden. Die Menge des einzigen Neben
produkts, das eine derartige Destillation liefern wiirde, Holzessig, ist bei 
N adelholzverar beitung viel zu gering, als dafi sie gewinn bringend sein 
konnte. Die Alkoholdampfe wiirden sich hOchstwahrscheinlich unter diesen 
Umstanden - 200 Raummeter umfassende Beschickungen und Erhitzung 
bis zur Weillglut der Kohle -- gar nicht verdichten lassen oder die Kiihl
vorrichtungen mlli3ten aufierordentlich reichlich bemessen werden. 

Of en mit gufieisernen Heizrohren scheinen einmal eine Zeitlang in 
Schweden und Finnland in grofierer Anzahl aufgekommen zu sein. Aus 
dem letzteren Lande stammt die folgende Anlage von Friis. 

Verkohlungsofen nach Friis. - Der Of en ist aus Eisenplatten 
auf einem steinernen Fundamente aufgebaut (vergleiche Fig. 83, 84 und 85) 
und hat einen aus einem Rechtecke und zwei Halbkreisen gebildeten, nach 
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oben enger werdenden Querschnitt; sein Boden ist mit Gefalle von allen 
Seiten nach den beiden TeerauslaufOffnungen a1 angelegt. An den beiden 
am weitesten auseinander sitzenden Enden sind zwei Feuerungskammern 
angebaut, von denen die Heizgase den durch die Schnittdarstellung in 
Fig. 85 durch Pfeile kenntlich gemachten Verlauf nehmen. Ein Teil der 

Fig. 84. 

Heizgase geht durch die vier wagerecht liegenden gulleisernen Rohre d, 
deren Inneres durch die Schauliicher d2 von aullen zu beobachten ist. 
Das Verkohlungsgut wird durch die beiden Offnungen b im Deckel ein
geworfen, die fertige Holzkohle aber spater 1lber dem Boden durch seit
liche T1lren c herausgekratzt. Die fl1lch
tigen Destillate entweichen durch zwei 
aufsteigende Rohre im Deckel, die in 
der Rohrvorlage g sich vereinigen; von 
der letzteren zweigen die beiden Uber
steigrohre gl und g2 ab und leiten die 
Destillate nach zwei Reihen von K1lhl
apparaten, die aus je fiinf hintereinander 
geschalteten Kastenkiihlern bestehen, 
denen sich am Ende ein Schlangen
klihler anschliellt. Die liberdestillierten 
Produkte verdichten sich je nach ihrer 
Natur in den verschiedenen Kasten
kiihlern, die ganz leichten werden im 

Fig. 85. 

Schlangenkiihler verfliissigt. Unter jedem Kiibler steht ein Bottich als 
Auffangvorlage. Die fliissig ablaufenden Harz- und Teerprodukte sammeln 
sich in den Teerscheidern e, die mit Wasserk1lhlung versehen sind. Die 
darin abgeschiedenen Teeriile werden in e2 , der Teer dagegen wird in e1 auf
gefangen. Die unverdichteten Gase kiinnen durch die vorgesehenen Rohr
verbindungen in die Kiihlkastenreihen gelangen. 

Zu einer gleichmailigen Erwarmung des Innenraumes der Retorte 
wlirden die Rohre d ganz an ihrer richtigen Stelle sitzen, so scheint es 
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wenigstens. Allein, es ist nicht die Aufgabe, den Retortenraum gleich
mafiig zu erwarmen, sondern die Holzbeschickung, und da diese zusammen 
zu schrumpfen beginnt, sobald die Zersetzung anhebt und schlieBlich kaum 
noch die Halfte des Retortenraumes einnimmt, so werden die oberen beiden 
Rohre nicht lange mit dem Holze in Berflhrung bleiben, sondern bald 
bloB zu Hegen. kommen. 

Es bietet sich hier ein gutes Beispiel, um daran zu zeigen, daB 
solche Konstruktionen sorgfaltig durchdacht sein wollen. Meist kommt 
man erst durch die Erfahrung hinter die augenscheinlichsten Dinge. Da 
der Boden nicht geheizt wird, zur Durchkohlung des Holzes an dieser 
Stelle aber besonders Warme notig ist, so ware es ratsamer, auch die 
unteren Rohre tiefer zu rllcken. 

Fig. 86. Fig. 87. 

Wir brauchen hier nicht zu wiederholen, was wir schon an anderen 
Stellen mehrfach festgestellt haben;. eine lange Verkohlungsdauer ist auch 
hier notwendig, will man sich die Destillationsprodukte nicht durch Zer
setzung entwerten. W 0 jedoch harzreiches Holz billig ist, wie in Rufi
land und im slldostlichen Europa, da mag ein Betrieb mit diesem Of en auch 
dann gewinnbringend sein, wenn die Destillationsarbeit zugunsten einer 
Abkllrzung der Verkohlungsdauer weniger sorgfaltig durchgefllhrt wird. 
Eine Schattenseite haben Of en dieser Grofie fast immer: sie mllssen so 
ziemlich vollstandig nach jedem Abtriebe erkalten, ehe die Kohle gezogen 
werden kann. Wir werden bei dem nachsten Verkohlungsofen sehen, in 
wie einfacher Weise man diesem tTbelstande begegnen kann. 

Verkohlnngsofen der Chemischen Fabrik PInder. - Die 
Bauweise geht aus den beiden Schnittdarstellungen der Fig. 86 und 87 
hervor. Der Of en ist ailS Mauerwerk aufgebaut und hat einen stark nach 
vorne, nach der Entleerungstllr zu abfallenden Boden, aus einer Gufieisen-
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platte bestehend, erhalten. Zwei Kammern werden, mit zwei ubereinander 
liegenden Rauchziigen dazwischen, unmittelbar nebeneinander gesetzt. Der 
obere dieser Rauchzuge f11hrt in den Schornstein. Ebensolche Heizz11ge liegen 
an beiden Auflenseiten und zwar unmittelbar uber den beiden Feuerungs
rosten, von denen aber nur immer einer im Gebrauch ist. Die einzelnen 
Rauchz11ge sind untereinander durch eine Lage gufleiserner Heizrohren 
verbunden, die in der Mitte jeder Kammer unterstutzt sind. Mit n sind 
zwei Kanale bezeichnet, durch die die unverdichtbaren Holzgase durch 
Abzweigrohre entweder der Feuerung oder auch, mit Luft verbrannt, dem 
Verkohlungsgut unmittelbar wieder zugef11hrt werden konnen. Die Ein
fUhrung geschieht durch die angedeuteten Schlitze an der Innenseite der 
Entleerungst11ren; sie verbrennen an dieser Stelle mit durch geringeR 
Offnen der T11ren eingelassener Luft. Zum Einwerfen des Holzes sind 
unter der Abdeckungskappe jeder Kammer drei kurze Rohre angebracht 
und - wahrend der Verkohlung - aullen vermittels Blindflanschen ge
schlossen. Das mittlere und obere dieser Rohre dient zugleich als Ab
leitung fur die flUchtigen Destillate, das eigentliche Ubersteigrohr zweigt 
aufsteigend nach dem Kuhler abo 

Unter den Entleerungsturen sind Kohlekuhlkammern vorgesehen, in 
die man die fertige Holzkohle durch Offnen der TUren fallen lallt, was 
mit Hilfe der vorgesehenen Krucken erleichtert und beschleunigt werden 
kann. 

Von den beiden Kammern wird die eine, in der zuvor eine Be
schickung abgetrieben wurde und die deshalb noch eine betrachtliche, in 
den 'Yanden aufgespeicherte "Varme besitzt, zur Vorwarmung benutzt, 
wahrend in der anderen die Destillation vor sich geht. Nach Beendigung 
der letzteren wird das Feuer auf die andere Seite getragen, die Heizgase 
durchziehen dann die an dieser Seite liegende Kammer zuerst und danach 
die Vorwarmekammer, von derem Ende aus sie durch einen, unter der 
Kammersohle liegenden Kanal nach dem Schornsteine zuriick geleitet 
werden. 

Nach den uns von der Chemischen Fabrik Pluder gemachten An
gaben dauert die vollstandige Verkohlung einer 20 bis 25 Raummeter 
Holz umfassenden Beschickung ungefahr 24 Stunden. Gewonnen werden, 
auf3er einer vorziiglichen Holzkohle, Rohholzessig, der auf essigsauren 
Kalk verarbeitet wird, Holzgeist und Teer. Der Brennstoffverbrauch 
solI nur 10 Kilogramm Steinkohle fiir den Raummeter Holz betragen, was 
anzudeuten scheint, daf3 man von der direkten Warmezufiihrung einen 
ziemlich umfangreichen und wirksamen Gebrauch machen wird. Das geht 
auch noch aus der verhiiltnismailig geringen Teerausbeute hervor, die nur 
10 bis 12 Kilogramm aus einem Raummeter Holz betragt. Ein Teil des 
letzten schwer abtreibbaren Teeres verbrennt in der Kohle, wodurch sie 
eine gleichmaflige Durchkohlung erfahrt. 'Yir wurden aber empfehlen, 
den Kammersohlenplatten auch etwas Gefalle nach den anderen beiden 

Harper-Linde, Destillation. 9 
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Richtungen zu geben und dort an den tiefsten Punkten gut geschutzte 
Teerablaufrohre anzubringen, die den flllssigen Teer, so wie er sich bildet, 
sofort nach aufien leiten. Dadurch wurde man jedenfalls nicht nur eine 
groilere Menge erhalten, sondern auch die Gute verbessern. DaU die ganz 
schweren, sonst zuletzt ubergehenden Kohlenwasserstoffe in der Kohle 
verbrannt werden, bedeutet keinen Verlust, denn sie wiirden den Teer 
durch ihre schwarze Fetrbe und so weiter nur entwerten. 

Fig. 88. 

Als Rohmaterial benutzt man in Pluder Kiefernabfltlle, die als Brenn
holz aufgekauft werden. Es wird kein Versuch gemacht, den Terpentin 
daraus zu gewinnen, man glaubt, das betreffende Holz sei zu arm daran. 

Die Bauweise dieses Of ens ist aus einer anderen des Dr. Lesch
born hervorgegangen, bei der drei Rohrenlagen ubereinander angeordnet 
waren, also 9 Rohren im ganzen zur Anwendung kamen. Eine einzige 

Rohrenlage scheint demnach vollig genug zu 
sein, wenn sie nur an der richtigen Stelle sitzt. 

VerfahrennachRoB und Edwards. 
- Rier begegnet man einer Zusammen
steHung des bei dem alten schwedischen 
Of en zur Ausfllhrung gekommenen Grund
satzes mit den neueren Methoden der frak-
tionierenden Auffangung der Dltmpfe unter 

Fig. 89. Ausscheidung des Kreosots. 
In der Fig. 88 stellt a die Retorte 

dar, auf derem Roste b das Destillationsgut aufgeschichtet und danach 
von unten entzllndet wird. Die Destillation geht dann in gleicher Weise 
wie bei einem abgedeckten Meiler vor sich. Die Destillationsdltmpfe ent
weichen durch das seitliche Dbersteigrohr c in die Flllssigkeitsvorlage d, 
an die zwei Retorten a, .a zu gleicher Zeit angeschlossen sind: wie das 
aus Fig. 89 ersichtlich ist. Diese mit etwas GefltHe angelegte Vorlage 
wird von einem aus der durchlocherten Leitung e herabfallenden Wasser
regen kllhl gehalten, wodurch die schweren Ole sich aus den fluchtigen 
Destillaten abscheiden und in d ansammeln, wlthrend die leichten Dltmpfe 
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durch das Rohr f nach einer zweiten Vorlage entweichen, die in ihrem 
Innern (vergleiche Fig. 88) eine Scheidewand tragt, unter die die Dampfe 
hinstreichen miissen, ehe sie nach dem Schlangenkiihler entweichen konnen. 
Diese zweite Vorlage besorgt eine weitere Reinigung der Ole. Das hinter 
dem Kiihler abgeschiedene Gas wird nach den Retorten zuriickgeleitet. 
Der Teer wird durch i abgezogen und die fertige Kohle durch die seitliche 
Tiir iiber dem Boden der Retorte entfernt. 

Was bei diesem Verfahren sich auf die zerlegende Auffangung und 
Reinigung der Dlimpfe bezieht, kann durch Vergleich mit bereits be
schriebenen anderen Arbeitsverfahren beurteilt werden. Die allgemeinen 
Grundsatze sind hier wie dort dieselben. Mit Ausnahme des Verfahrens 
von Clark und Harris scheint man bei keinem dieser Arbeitsweisen in 
Betracht gezogen zu haben, dafi die Kreosotabscheider ganz kalt sind, 
wenn zu Beginn des Betriebes das leichte 01 iiberzudestillieren anfangt. 
Die natiirliche Folge davon ist, dafi eine bedeutende Menge gerade des 
besten Terpentins im Kreosotabscheider verdichtet wird und auf diese 
·Weise verloren geht, das heifit mit in den Aufspeicherungsbehalter fUr 
Kreosot wandert. 

Wer etwa nach dieser Methode zu destillieren wiinscht, dem wiirden 
wir empfehlen, zwei derartige Retorten so zu verbinden, dafi die in der 
einen durch Verbrennung eines Telles des Holzes erzeugten Destillations
produkte die zweite unmittelbar durchstreichen, ihre Warme dort ab
geben und dabei das Holz destillieren mUssen. Bei einer solchen Ein
richtung brauchte man nicht harzreiches Holz direkt zu entziinden, sondern 
schichtete dieses in die zweite Retorte und ffilIte die erste mit minder
wertigem, geringe Ausbeute versprechendem Holze. Von den wertvollen 
Produkten des harzreichen Holzes geht dann wenig verloren. Die Anlage 
wird allerdings um die Kosten der zweiten Retorte teurer, die grofiere 
Ausbeute wiirde das jedoch rechtfertigen. 

Auf einen Einwand gegen aIle Arbeitsweisen dieser Art haben wir 
bereits ofter hingewiesen: die umfangreichen Heizgase, die sonst bei aufierer 
WarmezufUhrung in den Schornstein gingen, miissen samtlich durch den 
KUhler geleitet werden, der selbstverstandlich um so viel grofier zu machen 
ist und mehr KUhlwasser verbraucht. 

Ein auf diesem Vorschlage fufiendes, in der AusfUhrung aber noch 
weiter gehendes Verfahren ist bereits seit Iangerem in gut durchdachter 
und sinnreicher Ausarbeitung in den Charcoal Works zu Greenodd bei 
Ulverston in England zur Anwendung gekommen. Nach diesem Verfahren 
destilliert man dort jung gefalltes und 6 Monate unter offenem Schuppen 
getrocknetes Eichenholz. Es Hefie sich aber auch mit vielleicht :Qoch 
besserem Erfolge zur Verarbeitung von harzreichem Nadelholz verwenden. 
Wir geben deshalb im folgenden eine eingehende Beschreibung davon. 

Destillationsverfahren nach Philipson. - Die Bauweise der 
Retorten geht aus dem senkrechten Schnitt in Fig. 90 und dem Grundrisse 

9* 
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in Fig. 91 hervor. Die stehenden Retorten von etwa 1,2 Meter Dureh
messer und 2,4 Meter Hohe werden aus Buekleyziegeln in Gruppen von 
vieren oder mehreren aufgebaut, wozu als Mortel kieselsaures Natron ver
wendet wird. Jede Retorte hat an einer Seite fiber dem Boden eine Ent

Fig. 90 und 91. 

leerungstiir s und oben in 
der halbkugelig'en Abdeekung 
je drei Rohrzuleitungen e, 
j, g von ungefahr 150 Milli
meter innerem Durehmesser. 
Von diesenRohrenfUhrtjedes
mal die Leitung g bis dieht 
Uber den Boden der Retorte 
hinunter. Dureh geeignete 
Doppelkrfimmer konnen ge
wisse Leitungen der einell 
Retorte entweder mit ent
spreehenden der benaehbartell 
Retorten oder mit der in 
der Mitte der Retortell
gruppe sitzellden GebHtseluft
zuleitung verbundell werden. 
AuBerdem besitzt jede Re
torte eille Einffilloffnung b, 
die mit einem gu!\eisernen 
Deekel c und vermittels Lehm
mortels abgediehtet wird, 50-

bald die Besehiekung ausge
filhrt ist. 

Wahrend der Destilla
tion ist eine der Retorten 
stets aus der Reihe der fibri
gen ausgesehaltet und dient 
zum Vortroeknen des Holzes ; 
die oberen Rohroffnungen 
werden in diesem FaIle siimt
lieh vermittels Tonseheiben 
und Lehmmortels verschlos-

sen, dasselbe geschieht mit den Rohroffnungen der Ubrigen Retorten, die 
nicht dureh Krfimmer untereinander oder mit dem Ableitungsrohre m fUr 
die Destillate verbunden sind. 

In der GrundriBdarsteIlung in Fig. 91 ist angenommen, daB die 
Retorte a4 vorher im Betriebe war, jetzt aber, neu besehickt, zum Troeknell 
der Besehiekung dient. Die wahrend des Trocknens entwiekelten Wasser
dampfe konnen durch eine kleine Offnung im Deekel entweiehen. Die 
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llbrigen Retorten befinden sich samtlich in einem anderen Destillations
stadium. Die erste a1 ist am weitesten vorgeschritten, ihr Innenraum 
wird nun mit der Geblaseluftleitung h verbunden (e ist geschlossen) und 
der Inhalt langsam verkohlt. Die hierbei erzeugten heiflen Gase durch
ziehen die Retorte von oben nach unten und entweichen dann durch gl 
in die zweite Retorte a2 der Reihe, durchstreichen sie von oben nach 
unten, geben dabei einen Teil der Warme an die Rolzbeschickung ab, 
wobei sich einige der schweren, aus der ersten Retorte abdestillierten 
Teerdampfe bereits wieder verfliissigen, nehmen verfliichtigte, leichtere 
Stoffe auf und gehen schlieiHich durch g2 nach der dritten Retorte, wo 
sich derselbe Vorgang wiederholt. Yom Boden dieser Retorten konnen 
die Gase, beladen mit den abdestillierten Stoffen, durch das aufsteigende 
Rohr gg in die Dbersteigleitung m und dann zum Verfliissigungskiihler 
gelangen. Die unverdichtbaren Gase werden erst noch durch einen tonernen 
Koksturm von 0,6 Meter Durchmesser und 3 Meter Rohe geschickt. Die 
fliissigen Destillate yom Turm und yom Kiihler flieHen durch 50 Milli
meter weite Rohre in hOlzerne Aufspeicherungsbottiche. 

Nach etwa 7 Stunden ist die Beschickung der Retorte a1 in gut 
durchkohlte Rolzkohle verwandelt und kann gezogen werden. Zu dem 
Zwecke wird die Retorte ausgeschaltet und die Reihe um eine Retorte 
weitergeriickt, a2 wird jetzt die erste und a4, die letzte der Reihe. Die 
KrUmmer i, k und m miissen entsprechend versetzt und die unnotig ge
wordenen Offnungen geschlossen werden. 

Da jeder Arbeitsgang ungefahr 7 Stunden in Anspruch nimmt, 
dauert die Behandlung einer Beschickung also 21 Stunden. Nach je 
7 Stun den wird eine Retorte gezogen. Und da jede etwas fiber 2,5 Raum
meter Holz fafit, so betragt die tagliche Leistung einer solchen Anlage 
annahernd 10 Raummeter. 

Die Kohle wird beim Ziehen in eiserne KUhlkasten befordert, deren 
Deckel mit Lehm luftdicht verschlossen werden. 

Die Luftzufiihrung mufi natiirlich sorgfaltig geregelt werden, wozu 
jedenfalls erst etwas durch Versuche gewonnene Erfahrung gehOrt. Dann 
solI aber auch der Rolzkohlenverlust fiberraschend gering sein. Bedenkt 
man, dafi bei einer solchen Einrichtung voller Gebrauch von der frei
werdenden Zersetzungswarme gemacht wird, so ist das nicht so un
wahrscheinlich. Schon bei dem Elfstromschen Verfahren, mit dem 
dieses Ahnlichkeit besitzt, stiefien wir auf eine ahnliche Behauptung 
in bezug auf den Brennstoffverbrauch. Man solI bei diesem Verfahren 
von Philipson auf nahezu 25 yom Rundert als Kohlenausbeute rechnen 
konnen. 

Eine grofiere Anlage dieser Art wurde in den Werken der Messrs. 
Wilson Bros. in Garston errichtet, worin die Gruppen aus je 6 Retorten 
zusammengesetzt sind. 
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FUr Nadelholzdestillation mU6ten vielleicht die Gruppen noch grofier 
gemacht werden, damit die letzte Retorte eine nicht zu starke Wlirme 
bekommt. Ebenso empfiehlt sich, zu l1berlegen, ob es nicht besser wlire, 
die Destillate abzusaugen, damit die Luft in die erste Retorte dar Reihe 
eingesogen statt eingeblasen wird. Die Retortenbiiden mii6ten natiirlich 
slimtlich mit Ablallrohren und zu diesem Zwecke mit Geflille versehen 
werden, damit die flUssigen Harze' und Teerdestillate sofort abflieflen 
konnen. 

1m iibrigen aber mUllte sich diese Arbeitsweise fiir Nadelholz und 
insbesondere fiir solche minderwertigen Kiefern- und dergleichen Abflille, 
die fUr jedes andere Verfahren zu harzarm sind, sehr gut bewlihren. 

Verkohlungsverfahren nach Pierce. - Bei diesem Verfahren 
wird - nach Landreth Proc. A. A. A. S. 1888 - die Verkohlung des 
Holzes in ungeflihr 180 Raummeter fassenden runden ZiegelOfen mit, flacher 
Abdeckung ausgefUhrt. Die Verkohlung wird durch Gase bewirkt, die 
unter dem Of en in einer Feuerungskammer aus Ziegelsteinen entziindet 
und dann durch den Of en und die Holzbeschickung geleitet werden. Die 
gasformigen Produkte der Destillation gehen yom Of en nach dem KUhler, 
wo die teerigen und wlisserigen Stoffe verdichtet werden; die unverdicht
baren Gase stromen nach dem Of en zuriick. 

Es wird also nichts von der erzeugten Holzkohle verbrannt, wie 
sonst bei der Meiler- oder Grubenverkohlung. Das dabei wertlose Gas 
ist hierbei nicht nur geniigend, die Verkohlung durchzufiihren, sondern 
liefert noch so viel Dberschufi, dall damit die Kessel der Anlage geheizt 
werden konnen. 

Nach einer anderen Beschreibung solI sogar eine ziemliche Gasmenge 
Ubrig bleiben. Das unter dem Of en verbrannte Gas durchstreicht die 
rotgliihende Holzkohle im Of en, wobei die Kohlensaure auf Kosten der 
Holzkohle in das Monoxyd zurfickgefUhrt wird. 

Wenn es auch hliufig fUr Laubholz in Anwendung kommt, ffir Nadel
holzdestillation ist solch ein Verfahren nicht gut geeignet. Das aus Nadel
holz gewonnene Gas reicht llingst nicht zur Herbeifiihrung einer volligen 
Verkohlung aus, und aullerdem soUte Nadelholz nie so stark erhitzt werden, 
da6 dabei eine Reduktion des Kohlendioxyds zum Monoxyd eintreten kann. 

* * * Fassen wir nun am Schlusse dieses Abschnittes in Kiirze zusammen, 
was vor aHem die wesentlichsten Erfordernisse fUr Destillationsanlagen 
dieser Art sind, so kommen wir zu folgenden Ergebnissen: 

1. Eine Feuerungsanlage und Einmauerung, so konstruiert, dall damit 
aus einer moglichst geringen Feuerungsmaterialmenge die grollte Heiz
wirkung erzielt wird. 

2. Eine gleichmallige Verteilung der Flammen und Heizgase in der 
'Weise, dall die Retorte nicht an einer vereinzelten Stelle durchbrennen 
kann. 
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3. Richtige Form und Stellung der Retorte, damit das darin enthaltene 
Holz durch und durch verkohlen kann. 

4. AIle Teile mtlssen zur Ausftlhrung von Ausbesserungen zuganglich 
sein. 

5. Gute Einrichtungen zum Abziehen des Teeres im fltlssigen Zustande, 
die so angelegt werden mtlssen, daB weder der Teer im Rohre ver
koken, noch das letztere sich verstopfen kann. 

6. Einrichtungen zum schnellen Ziehen der Kohle, womit viel Warme 
und Zeit gespart werden kann. 

7. Beschickung der Retorte in moglichst kun,er Zeit und zeitsparende 
Destillationsweisen unter Gewinnung guter Produkte. 

Und ohne Zweifel als wichtigste Bedingung: 
8. Herstellung verkauflicher Produkte. 

Mit jeder beliebigen Retorte, und ware es bloll ein an beiden Offnungen 
geschlossenes Ende Gas- oder Wasserrohr, kann man aus harzigem Holze 
bei genugend sorgfaltiger Erwarmung 01 gewinnen. Das ist. ein Grund, 
warum in dieser Industrie so ungemein mannigfaltige Arbeitsweisen vor
herrschen. Irgend eine Retortenform und -bauweise wird entworfen, aus
geftlhrt, abdestillierte Produkte werden in Menge gewonnen und man 
glaubt, damit sei das Problem gelost. Aber einige dieser Verfahren werden 
sicher wirtschaftlicher im Betriebe sein als andere. 

In den Vereinigten Staaten erwartet man, dall die ForstbehOrde 
einen Versuch machen wird, den unterschiedlichen Wert der einzelnen 
Verfahren festzustellen und zugleich zu prufen, welche dieser Verfahren 
genugend wirtschaftlich in der Ausftlhrung sind. 

Es steht fest, daB, legt man nur den richtigen Mafistab an, manche 
der jetzt angewendeten Arbeitsweisen sich yom wirtschaftlichen Stand
punkte aus nicht halten lassen, und je schneller sie von der Bildflache 
verschwinden, urn so besser ist das fUr die ganze Industrie und fUr jene, 
die darin ihr Geld anlegen wollen. 

Besondere Retorten und Verfahren. 
Einige der unter dieser Uberschrift zu beschreibenden Verfahren 

hatten entweder in die Klasse der Dampfdestillationsverfahren oder der 
trockenen Destillationsweisen eingereiht werden konnen, allein gewisse 
damit verbundene Zuge machen ihre Absonderung in eine eigene Klasse 
ratsam. Das trifft insbesondere flir die drehbaren und auch fur die ver
setzbaren Retorten und Apparate zu. 

1. Drehbare Retorten. 
Es wurde bereits festgestellt, daB es schwierig ist, die Mitte einer 

mit Holz beschickten Retorte auf denselben Warmegrad als die auflere 
\Vandung zu erhitzen, da Holz ein schlechter ·Warmeleiter ist. Dieser 
Ubelstand tritt besonders ins Auge, wenn das Holz in einem fein zerteilten 
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Zustande sich befindet, wie das zum Beispiel beim Sagemehl der Fall ist. 
Hat man aus einem solchen Rohmaterial durch DampfdestiIIation den 
Terpentin abgetrieben, so kann der Rlickstand nicht in einer gewohn
lichen Retorte verkohlt werden, da es aullerordentlich schwierig ist, die 
ganze Masse gleichmafiig auf die zur Verkohlung erforderliche Temperatur 
zu bringen; nur die auflere, an der Retortenwandung liegende Schicht ver
kohlt und wird damit fUr Warmellbertragung noch undurchlassiger. 

Sagemehl aus Laubholz hat man versucht, mit Uberhitztem Dampfe 
zu destiIIieren, aber zur volligen Verkohlung war eine zu grofle Dampf
menge erforderlich; das.im KUhler verdichtete Dampfwasser verdllnnte 
den abdestillierten Holzessig zu einem solchen Grade, daB die zur Her
stellung des essigsauren Kalks erforderliche Wiederverdampfung das ganze 
Verfahren zu einem unlohnenden machte. Mit Dampf kann man die 
DestiIIationswarme unmittelbar in das Verkohlungsgut Ubertragen, wo
gegen auflere Beheizung gewohnlich, mit einigen Ausnahmef. jedoch, auf 
die aullere Mantelflache der Retorte beschrankt ist. Darin liegt der Vor
teil des Dampfes als Warmetrager. Der oben erwlihnte, bei der Ver
arbeitung von Laubholzabfallen in Erscheinung tretende Ubelstand der zu 
starken Verdiinnung der Holzsaure fallt bei der Destillation von Nadel
holzabfallen keineswegs ins Gewicht, denn Essigsliure ist in den daraus 
gewonnenen Destillaten gewohnlich so wenig enthalten, dall sie Uberhaupt 
nicht weiter verarbeitet wird; die Ole aber und der Teer sind so ziemlich 
aile unloslich in Wasser und lassen sich leicht als Folge ihrer unter
schiedlichen spezifischen Schwere durch Absetzenlassen aussondern. Man 
darf aber nicht auller acht lassen, dafl umfangreiche Dampfmengen an und 
flir sich kostspielig sind. 

Eine unbewegliche Retorte kostet wohl stets weniger als eine dreh
bare. Geht man nun auf Terpentingewinnung allein aus, so wird im all
gemeinen, wenn nicht die mit einer drehbaren Retorte in einer gewissen 
Zeiteinheit erzielte hOhere Ausbeute den Unterschied in den Anlagekosten 
deckt, die unbewegliche Retorte hierflir vorIaufig ausschlielllich Anwendung 
finden. Erweist sich dagegen die Behauptung derer, die an dem Absatze 
drehbarer Retorten ein Interesse haben, als zutreffend, wonach die Ter
pentinausbeute aus Kiefernholz, wenn eS der Dampfdestillation ill Dreh" 
retorten unterworfen wird, in einem gewissen Zeitraume um 25 vom 
Hundert hoher sein soIl, so werden die drehbaren mit der Zeit hOchst
wahrscheinlich die unbeweglichen Retorten verdrangen. Vorlaufig be
haupten allerdings die letzteren noch vollig das Feld, nur ein oder zwei 
der ersteren Art befinden sich in praktischer Anwendung, und von diesen 
wird nun freilich gesagt, sie zeitigten bessere Erfolge. 

Fllr trockene Destillation von Sagemehl, ob aus Laubholz oder 
Nadelholz herrlihrend, bildet hingegen die drehbare Retorte eines der 
bestgeeignetsten Mittel, sollte dessen Verkohlung sich etwa als ratsam 
herausstellen. Viel wlirde sich nun allerdings aus Nadelholzsagemehl 
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durch Verkohlung nicht gewinnen lassen, denn der daraus hervorgehende 
Teer und die Kohle haben nur einen geringen Wert. 

Wendet man drehbare Retorten in der richtigen Weise an, so 
glaubt der Verfasser, dail mit ihnen eine bessere Ausnutzung von Holz
abfallen erreicht werden kann, besonders wenn es sich urn nur mittel
reiches Kniippelholz handelt, bei dem das einfache Dampfdestillationsver
fahren sich nicht bezahlt machen kann, da die Kosten fiir Zusammenlesen 
und Einfahren des Holzes den Erlos aus dem gewonnenen Terpentin 
jedenfalls iiberschreiten wiirden. Dieses ist ein Fall, in dem ein Ver
kohlungsverfahren der Dampfdestillation vorzuziehen ware. 

Da das Zerschleifen des Holzes eine so groile Zeitersparnis bei der 
Dampfdestillation zur Folge hatte, so kann man erwarten, dafi ebenfalls 
eine Zeitersparnis sich erzielen lafit, wenn das der Verkohlung unter
worfene Holz in gleich zerkleinertem Zustande sich befindet, vorausgesetzt 
natttrlich, dail die Verkohlungswarme dem Holze in dies em FaIle ebenso wirk
sam zugefiihrt werden kann, wie das der Dampf beim Dampfdestillationsver
fahren besorgte. Dieses Ergebnis glaubt man mit den besonderen Sage
mehlverkohlungsapparaten, die im folgenden beschrieben werden sollen, er
reichen zu konnen, besonders aber erhofft man das von den drehbaren 
Retorten. Die letzteren kommen bereits in allen moglichen Bauweisen 
vor, so dall eigentlich kaum noch Abanderungen oder Verbesserungen 
daran denkbar sind. Damit ist nicht gesagt, dafi nicht noch Patente da
rauf nachgesucht wiirden. Das wird sicherlich eintreten, sobald der Er
folg dieser Retortenart sich in irgend einer Weise erwiesen haben wird. 
Dber die Giiltigkeit dieser Patente kann wohl berechtigter Zweifel herrschen 

Man ist gewohnlich der Ansicht, die drehbare Retorte sei ein Werk 
der allerletzten Jahre. Dem ist jedoch nicht so. Wir werden sehen, 
dail sowohl in Amerika, wie auch in Europa friiher schon verschiedene 
Versuche gemacht wurden, die drehbare Retorte fUr die Destillation von 
Sagemehl nutzbar zu machen. 

Retortenbauweise nach Berry. - Diese Einrichtung wurde zur 
Verkohlung von Kokosnuilschalen, Samenhiilsen und dergleichen und auch 
fiir Holz ersonnen. Die Bauweise der Retorte geht aus den Fig. 92 und 
93 hervor, worin einmal die Retorte in Verbindung mit den l1brigen 
Apparaten und dann auch besonders im Schnitt gezeigt ist. Sie besteht 
aus einem Zylinder B, der am hinteren, geschlossenen Ende mit einem 
Wellenstiicke fest verbunden ist, das die Riemenscheibe D tragt. Das 
vordere, offene Ende des Zylinders ist durch ein Speichengerippe mit der 
Nabe E verbunden, die auf dem durchlocherten, die Retorte der Lange 
nach durchziehenden Rohre H lauft. Unterstl1tzt und abgeschlossen wird 
die Retorte vorne von dem nach auilen durchbeulten Kopfstiicke G, in dem 
oben ein langlicher Dbersteigstutzen a fiir den Anschluil des Dampfe
ableitungsrohres K und unten eine ahnlich geformte Entleerungsoffnung b 
vorgesehen ist. Die untere Offnung wird wahrend des Betriebes von 



138 Apparate und Apparatezusammenstellungen neuerer Destillationsanlagen. 

dem Deckel e geschlossen gehalten. Beschickt wird die Retorte durch die 
obere Offnung a, wozu K entfernbar eingerichtet ist. 

Geheizt wird der Apparat in der gewohnlichen Weise, fUr welchen 
Zweck er in eine geeignete Einmauerung gesetzt ist. Vom Ubersteigrohre 
zweigt sich unten eine nach dem Teerabscheider N fUhrende Leitung ab; 
die leichten Oldampfe gehen zum KUhler und werden in der Vorlage auf
gefangen. Der Teer sammelt sich in Nan. 

Gearbeitet wird mit dieser Apparatur in der bekannten \Veise, 
nur dan wahrend der Destillation die Retorte langsam gedreht wird. Die 
erzeugte Kohle kann mittels eines durch das feststehende Rohr H einge
blasenen Dampf- oder Wasserstrahles gelOscht und dann schnell entleert 
werden. 

Das Kopfstuck H ist feststehend angebracht, eine gute Verbindung 
zwischen Kopfstuck und Retortennind ist deshalb erforderlich, damit keine 
flUchtigen Destillate entweichen konnen oder Luft einzudringen vermag, 

Fig. 92. Fig. 93. 

je nachdem Uber- oder Unterdruck im Innern herrscht. Da man die 
Destillationsdampfe zweckmafiigerweise ja gewohnlich absaugt, so konnten 
vielleicht hochstens Feuergase mit eingesogen werden, die abel' wenig 
Schaden anrichten, falls sie gut verbrannt, das hei13t sauerstoffarm sind. 

Retortenbauweise nach Spurrier. -- Diese fiir Sage me hI aus 
Laubholzern verwendete Retorte (vergleiche Fig. 94) ist bereits von einer 
verwickelteren Bauweise. Sie besteht aus drei ineinander gesteckten 
Zylindern a, b, d, von denen die beiden inneren d und b an ihren auneren 
Wandungen schraubenformig gewundene und rechtwinklig zur Zylinderachse 
stehende Bleche tragen. Der Zylinder d reicht nicht ganz bis an das 
rechte Ende del' au13eren Retortenwandung a, sondern tragt an diesel' 
Stelle die Schaufeln g. Del' innere Zylinder b geht zwar ganz durch die 
Retorte, allein die darin befestigte Schnecke hort etwa unter dem Be
schickungsrohre / auf, wei! von dort an ein weiterer kurzer Zylinder c 
iiber b geschoben ist, der eine in dem festsitzenden, trogformig aus
gebildeten Bleche i laufende, entgegengesetzt gewundene Schnecke tragt 
und mit dem aufieren Zylinder d so verbunden ist, da13 sich seine Dreh-
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bewegung darauf iibertragt. Die Zylinder c und d laufen, wie das ja 
schon die vVindung ihrer Schnecken andeutet, in der entgegengesetzten 
Drehrichtung von b. Der Apparat wird von auflen und von innen geheizt, 
indem die Feuergase einmal die auflere Retortenwandung d umspiilen, 
vorher aber durch den inner en Zylinder b der Lange nach streichen 
miissen. Die fliichtigen Destillate entweichen oben durch a und die fein
kornige Kohle wird unten durch p entleert. 

Man arbeitet mit dem Apparate in der Weise, dafl man den Ein
fiilltrichter h mit Sagemehl fiillt und dann die Beschickungsschnecke e 
in Umdrehung versetzt. Die Sagespane fallen in die Zwischenraume der 

Fig. 94. 

Schnecke von c - die Zylinder c und b werden gleichfalls zu Beginn 
des Arbeitsganges in einander entgegengesetzt gerichtete Umdrehungen 
versetzt - und wird langsam nach links geschoben. Hat man auf diesem 
vVege eine gewis8e Menge Verkohlungsgut eingelassen, so wird die Be
schickung unterbrochen und die eigentliche Destillationsarbeit setzt ein. 
Die Spane kommen langsam bis an das linke Ende der Retorte, fallen dort 
in den aufleren Hohlraum und werden nun von der auf d sitzenden Schnecke 
wieder nach dem rechten Ende gebracht, wo sie die Schaufeln g auf
greifen und nochmals in die Schnecke von c befordern. Nun wiederholt 
sich derselbe Gang noch einmal oder mehrmals, bis die Durchkohlung voll
standig ist. Dann wird der Schieber in p geOffnet und die Kohle all
mahlich entleert. Die nachste Beschickung kann darauf unmittelbar folgen. 
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Dieser Apparat bildet eigentlich bereits den Dbergang zu den Re
torten mit inneren Fordereinrichtungen fiir das Verkohlungsgut, die wir 
im nachsten Abschnitte naher betrachten werden. 

Larsensche Verkohlnngsretorten fUr Sagemehl. - Von dem 
Erfinder dieser Retorten stammen sechs oder noch mehr verschiedene Ab
anderungen von im Grunde ein und demselben Grundsatze, die aber samt
lich eine ziemlich sinnreiche Ausgestaltung zeigen und ein vollstandiges 
Verstandnis fUr die bei der Verarbeitung von kornigem oder klein stucki gem 
Rohgut in Betracht kommenden besonderen Bedingungen verraten. Wir 
konnen hier nur zwei dieser Bauweisen eingehender betrachten, diese 
beiden zeigen den Larsenschen Gedanken in zwei verschiedenen Formen. 
In den Fig. 95 und 96 ist in Langs- und Querschnitt eine der Konstruk
tionen wiedergegeben. Die zylindrige Retorte ist in eine vollstandige 
Einmauerung gesetzt und ruht und lauft auf den vier Rollen a, von 
denen die hinteren beiden gut geschiitzt vor den Feuergasen im lIauer-

Fig. 95 und 96. 

werke liegen. Die Heizgase umspiilen die iiufiere Retortenwandung und 
streichen aufierdem durch das Innere des mittleren, nur am hinteren Ende 
offenen Zylinders B und entweichen dann durch das Rohr K in den Schorn
stein. 1m Innern der eigentlichen Retorte sind die vier Schaufeln h 
vorgesehen, die verhindern, dafi sich die Spane am tiefsten Punkte ab
lagern. Die Schaufeln bringen sie hei jeder Umdrehung immer wieder 
mit der heifien Wan dung des inneren Zuges B in Bertihrung. Zur Ent
fernung der verkohlten Masse sind zu beiden Seiten des Entleerungs
stutzens g die beiden entgegengesetzt fordernden Schnecken 5 vorgesehen, 
die von aufien und mit der Hand in Tatigkeit versetzt werden. Die Be
schickung erfolgt ebenfalls durch den Stutzen g, der dann zu dem Zwecke 
nach oben gedreht wird. Die Abfflhrung der flfichtigen Destillate besorgt 
das Rohr R, das an der Drehbewegung der Retorte keinen Anteil nimmt 
und, um vor einfallenden Spanen und Kohlekornern geschfitzt zu sein. eine 
Biegung nach oben erhalten hat. 

Bei der anderen Bauweise, die aus den Fig. 97 und 98 hervorgeht, 
ist die Retorte vollig frei stehend. Die Feuerungsanlage ist selbstandig 
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mit dem Schornsteine zugleich aufgebaut und der Apparat in der einfachsten 
Weise daran angeschlossen. An Stelle der anl3eren, dUl'ch den Mantel 
erfolgenden, Warmezuleitung treten hierbei sechs, das Innere der Retorte 
nahe am Umfange der Lange nach durchziehende Heizrohren C, die sich 
am vorderen Ende in dem Mittelrohre K vereinigen und dadurch schliefl
lich mit dem Schornsteine verbunden sind. Von der Kammer L aus stromen 
die Verbrennungsprodukte der Rostfeuerung durch eine mittlere ringformige 
Offnung in eine enge Verteilungskammer und nehmen dann ihren Weg 
durch die Heizrohren C und K. Zur Ansammlung der fIiichtigen Destillate 
ist vermittels der durchlocherten Scheidewand d eine zweite ebenso enge 
Kammer wie am Hinterende vorgesehen, von wo aus die Dampfe und Gase 
durch das mittlere Stirnwandrohr R zum Kiihler stromen. 

Da sich die durchlocherte Scheidewand d leicht mit Kohlenstaub, 
feuchten Sagespanen und Teer verschmieren wird, so miiJ3ten in der Stirn-

Fig. 97 und 98. 

Sclmitt c-d 
~ 

wand del' Retorte eine Anzahl Handlocher angebracht werden, durch die 
von Zeit zu Zeit eine Reinigung mittels DrahtbUrsten auszufiihren ware. 

Diese Retortenkonstruktionen waren wohl geeignet, die Schwierig
keit de!' Warmezufiihrung bei der Destillation von Sagemehl zu iiberwinden. 
Bei den vorliegenden beiden Bauweisen dreht sich alles, die auflere Retorte 
mitsamt den Heizrohren. Lockere Verbindungen, durch die auflere Luft 
oder Feuerrauch in das Retorteninnere eindringen konnten, kommen 
nicht vor. 

Ein wichtiger Punkt beim Maschinenentwerfen ist der, dafl aIle Teile 
zur V ornahme von A us besserungen leicht zuganglich gemacht werden 
miissen. Sind die obigen Retorten nicht ziemlich grol3, so kann jeder, der 
die zerstorende Wirkung trockener Warme hei del' Holzdestillation kennt, 
voraussehen, daB aus diesem Grunde die Benutzung solcher Apparate 
immerhin grol3e Unannehmlichkeiten mit sich bringen kann. Ein anderes 
unwillkommenes Ereignis wird hochstwahrscheinlich das Verbiegen und 
sich Werfen del' Heizrohren sein, das leicht eintritt, sollte die Feuerung 
einmal zu stark wirken. Und ferner darf man bei der Verkohlung zu 
keinem Niete besonderes Vertrauen hahen, an den erhitzten Wandungen 
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hat ein jedes die Neigung, sich einmal zu irgend einer Zeit unangenehm 
bemerkbar zu machen. Woman es irgend kann, vermeidet man aus 
diesem Grunde Niete und Nietnahte. Bei diesen Bauweisen scheint nun 
gerade eine ziemliche Menge davon erforderlich zu sein. 

Treten jedoch diese Schwierigkeiten im praktischen Betriebe bei 
diesen Retorten nicht in Erscheinung, so konnte man sie vielleicht als die 
am besten zur Verkohlung von Sagemehl geeigneten betrachten. 

Drehbare Retorten nach Harper. - Eine ununterbrochen 
arbeitende Dampfdestillationsanlage wurde in Verbindung mit einer Sage
miihle eine wunschenswerte Einrichtung sein, wenn sie selbsttatig die 
Sagemehl- und dergleichen Abfalle in dem Maile verarbeiten konnte, wie 
sie die Miihle liefert. Hierfur schlug der Verfasser im Jahre 1900 dreh
bare Retorten vor, von denen eine AusfUhrung in Fig. 99 in Ansicht und 
teilweisem Schnitt wiedergegeben ist. Eine Reihe von Abanderungen konnen 
daran vorgenommen werden, wie zum Beispiel ErhOhung des einen Endes, 
wodurch der drehende Teil etwas Gefalle nach einer Seite bekommt, oder 

Fig. 99. 

VerHingerung der Kopfstl1cke und andere, aHe solche Abanderungen wurden 
in Verbindung mit dem Verfahren, wie es ausgefiihrt wird, wohl in Er
wagung gezogen. Die Figur zeigt die fUr Destillation unter geringem 
Drucke, atmospharischem Drucke oder unter Luftverdl1nnung, je nach der 
besonderen Beschaffenheit des unter Behandlung befindlichen Rohmaterials, 
geeignete Form. 

Fur Verkohlungszwecke kann der drehende Teil der Retorte mit 
einer aufieren Heizkammer aus Mauerwerk umgeben werden, die mit einer 
Rostfeuerung in Verbindung steht. Fiir den Anschluil der Dampfeinblase
leitung ist der Stutzen M vorgesehen, die Dampfzuleitung kann jedoch 
auch durch die Welle der Forderschnecke erfolgen. Fur die Verarbeitung 
von harzreichem Holze erhalt die Retorte noch eine Vorrichtung zur Ab
leitung des flUssigen Harzes und Teers. Fur Destillation unter Druck 
werden die Forderschnecken so angeordnet, dail kein Dampf hindurchblasen 
kann, und die Beschickungseinrichtung und die Drehtrommel selbst erhalten 
geeignete A bdichtungsvorrichtungen. 

Die Retorte wird, wenn in der abgebildeten Form angewendet, fiir 
die Inbetriebsetzung durch die Tatigkeit der Speiseschnecke A zum Teile 
mit dem Rohmaterial angefUllt, worauf entweder gesattigter oder uber-
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hitzter Dampf einzulassen ist Das Destillationsgut faUt auf den Boden 
der Drehtrommel und kommt allmiihlig an das andere Ende. Der Dampf, 
der unter nur geringem Drucke steht, kann nicht entweichen, da die 
Speisevorrichtung mitsamt dem EinfUlltrichter mit Rohmaterial angefUllt 
ist. Die abdestillierten Dampfe finden einen Ausweg nach dem Kuhler 
durch den Stutzen B, der zur Verhtltung des Ausblasens von Spanen einen 
Drahtgitterschirm tragen mufi. 

Die beiden Kopfstucke der Retorte stehen fest, nur die Trommel 
und die daran befestigten Schaufeln C befinden sich in Umdrehung. Ein 
Stahlreifen ist an jedem Trommelende vorgesehen, der auf den Rollen 
lauft und auf sie das ganze Gewicht 11bertragt. Die Antriebsrader sind 
von jeder Belastung frei gehalten. 

Wahrend der Zeit, dafi das Destillationsgut an das andere Ende 
gelangt ist, sind die fluchtigen Stoffe abgetrieben. Die Schaufeln C greifen 
die Ruckstande auf und lassen sie in den Blechtrog D fallen, in dem die 
Entleerungsschnecke arbeitet. Aufierhalb der Retorte sie die Schnecke lafit 
auf eine Forderkette fallen, auf der sie unmittelbar nach den Feuerrosten 
der Kessel geschafft werden. 

Fur solche Anlagen, in denen der Terpentin und Teer gemischt 11ber
destilliert und spater durch Absetzen getrennt werden, w11rde eine einzige 
Retorte ihren Zweck erfullen. Wo aber dem getrennten Abtriebe des 
Terpentins und Teers del' V orzug gegeben wird, waren zwei erforderlich, 
eine fUr die Dberdestillierung des Terpentins mit Dampf und die andere 
fur den trockenen Abtrieb des Teers. In der obigen Weise wurde diese 
Retorte f11r Sagemehl zu betreiben sein, bei dem sich eine Verkohlung 
nicht bezahlt machen kann; nur der Terpentin wird dabei dem Rohmaterial 
entzogen. HierfUr m11fite jedoch der Trommelmantel aufien mit Warme
schutzniasse bekleidet werden. 

Die in Abbildungen von Apparaten dieser Art gewBhnlich gezeigten 
Forderschnecken sind gerade nicht besonders f11r Sagemehl geeignet, man 
mufi dafUr schon auf andere Formen zur11ckgreifen. Fur die Verarbeitung 
8ehr harzreichen Holzes empfiehlt es sich, die obige Retorte im lnnern 
mit einer schleifenden Kette auszustatten, die den Boden reinkratzt. 

F11r Verkohlungszwecke konnte man diese Retorte, statt mit einer 
Einmauerung zur aufieren Beheizung, mit Heizzugen durchziehen, wenn 
man nicht vorzieht, die Verkohlung mit uberhitztem Dampfe zu bewirken; 
in dem Falle lieile sich beides entbehren. 

Verwendet man fur den Zweck der unmittelbaren Warmezuf11hrung 
heifie, sauerstoffarme Feuerungsgase, so kBnnte man diese Gase stets 
wieder gebrauchen, indem man in ihren Kreislauf einen Dberhitzer ein
schaltet. Aber Gas nimmt Warme ziemlich langsam auf und gibt sie auch 
ebenso langsam wieder abo ' 

An Stelle der ununterbrochenen Destillationsarbeit kann auch ein 
Betrieb in Absatzen treten; zu dem Zwecke braucht man nur die Speise-
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und Entleerungsschnecken zum Stillstande zu bringen, wenn die Beschickung 
beendet ist . Sie werden dann erst wieder in Tatigkeit versetzt, wenn der 
Inhalt verkohlt ist. Der Apparat eignet sich deshalb auch fUr die Yer
arbeitung von aus Laubho\zern herrUhrendem Sagemehle. 

AIle ununterbrochen und mit drehbaren Retorten arbeitenden An
lagen sind kostspielig im Bau, konnen nicht fUr Rohmaterial gebraucht 
werden, das in seiner Zusammensetzung schwankt, und die Apparate sind 
unter hohem Arbeitsdrucke nur mit Schwierigkeiten dicht zu halten. 
Heutigen Tages wendet man zwar, was den letzteren Einwand anbetrifft, 
hohe Drucke kaum noch an. 1m ubrigen gewahren sie allerdings den Vorteil, 
daB sie, sind sie nur in geeigneter Weise unterstutzt, in jeder Lange her
gestellt werden konnen, so daB sie 100 Tonnen und selbst mehr Rohgut 

Fig. 100. 

aufzunehmen imstande sind. Die richtige GroBe bestimmt sich aus der 
Geschwindigkeit, mit der der Abtrieb der Destillate durchgefuhrt wer
den kann. 

Retortenbau nach Fleming. - Diese fur Dampfdestillation und 
zerraspeltes Holz bestimmte drehbare Retorte erlautert Fig. 100. Einer 
besonderen Erklarung bedarf es hier nicht, die Figur zeigt die Einzelheiten 
deutlich genug. Die Retorte ist sehr einfach gebaut und kann nur fur 
unterbrochene Arbeitsweise benutzt werden. Das zerschliffene Holz wird 
durch das dafur nach oben gedrehte Mannloch eingefullt und nach der 
Abdestillierung des Terpentins in gleicher Weise wieder entleert, wozu 
die Offnung dann unten zum Stillstande gebracht wird. 

Wahrend des Abtriebs versetzt man die Retorte in langsame Um
drehung und blast Dampf durch die eine hohle Achse und das durch
locherte, die Retorte der Llinge nach durchziehende Rohr ein. Die mit 
dem Terpentine beladenen Dampfe sammeln sich in der Kammer hinter der 
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durehlOeherten Seheidewand und entweiehen durch die Triehterofinung des 
die andere Aehse durehziehenden Dbersteigrohres naeh dem Kiihler. 

Eine andere naeh denselben Grundsatzen konstruierte Retorte ist 
die von Coe, bei der nur der eine Untersehied hervortritt, daB sie statt 
Ianglieh kugelig ausgebildet ist. Die iibrigen AUllrdnuugen, wie Lager
bOeke, Mannloeh, Dampfeinblase- und Dbersteigleitung, gleiehen denen 
von Fleming. 

Eine Kugel widersteht innerem Drueke besser als eine Trommel, 
man kann ihr aueh eine groBere Steifigkeit geben. Die Hingliehe Retorte 
laBt sieh dagegen wiederum 
besser heizen. 

Ein bemerkenswerter Zug 
in Verbindung mit Coes Ver
fahren ist seine Behauptung, 
mit einer drehbaren Retorte 
eine urn 25 vom Hundert groBere 
Ausbeute als mit einer festste
hen den der alten Art erzielen zu 
konnen. Er sehreibt das hallpt
saehlieh der besonderen in seiner 
Kugelretorte vor sieh gehenden 
Durehriihrtatigkeit zu, wobei 
die innerhal b des Destillations
gutes hervorgerufene gegensei
tige Reibung einem Zusammen
ballen entgegenwirkt. 

Eine von diesen beiden 
Formen wiirde nun zwar nicht 
viel mehr als eine feststehende 
Retorte kosten, und eine urn 
25 vom Hundert hOhere Aus-
beute an Terpentin wiirde mehr 

Fig. 10l. 

einbringen, als der Untersehied in den Anlagekosten ausmaehen konnte. 
Allerdings miissen diese Retorten etwas dicker angefertigt werden, urn 
das Gewieht der HolzfUllung und die dureh die Aufhangung erzeugte 
Eigenspannung aushalten zu konnen. 

,Jacksonsche Retorte. - Diese Bauweise kam naeh Fleming 
auf. Wie aus der Fig. 101 hervorgeht, Jiegt der Untersehied nur 
darin, daB die Trommel nieht an den runden Flaehen, sondern in der 
Mitte der Langenwandung gedreht wird. Dadureh wird eine andere 
Anordnung der Dampfzuleitung und mehr Raum in der Hohe er
forderlieh. 

Die Dampfleitung G liegt in der einen hohlen Aehse C, tritt dort 
aber nieht gleieh in die Retorte ein, sondern biegt erst an der auBeren 

Harper-Linde, DestiJIation. 10 
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Wandung urn 90 0 herum und verzweigt sich dann bei Jl im lnnern der 
Retorte in zwei durchlocherte Rohre. 

Die Dbersteigleitung ist in ahnlicher "\Veise verlegt, sie verla13t die 
Retorte an der dem Dampfrohreintritte gegenuber liegenden Stelle, biegt 
nach der hohlen Achse D urn und geht durch die letztere hindurch nach 
dem Kuhler. Diese verwickelte Anordnung ist vollig unnotig. Es ist 
nicht einzusehen, warum die Leitungen nicht in der Richtung der Achsen 
ein- und austreten konnten. Fur die Dampfeableitung ware das bedeutend 
gunstiger, ein einfacher Trichter mit einem Drahtgitter davor wiirde sie 
dann' sehr wirksam vor Verstopfung schutzen. 

Die Einfuhrung des Rohgutes erfolgt durch den mit Drehbolzen
schrauben befestigten Boden B. Diese Einrichtung gestattet ein sehnelles 
Entleeren, wozu die von Jackson gewahlte Art der Aufhangung der 
Retorte sehr wirksam beitragt. 

Verfahren nach Handford. -- Von den vielen Verfahren, die 
die Dampfdestillation mit der Herstellung von Papierzeug aus dem nach 
dem Abtriebe des Terpentins verbleibenden Holzruckstande zu verbinden 
suchten, ist wohl das Verfahren von Handford das einzige, das jemals 
in gro13erem Ma13stabe versucht wurde. Die Anlage wurde neben einer 
Papierfabrik erbaut, in der Kiefernholz zur Herstellung von Papierzeug 
nach dem Natronverfahren verarbeitet wurde. Das Unternehmen mifllang, 
und zwar hauptsachlich aus zwei Grunden: bei. der Verwendung von 
harzarmem Holze warf die Terpentinausbeute nicht soviel ab, urn die 
Arbeit ihrer Gewinnung damit bezahlt zu mach en ; dann aber auch ergab 
der nach der Ausziehung des Terpentins und Auspressung des Harzes 
verbleibende Ruckstand ein Papier von sehr geringer Gute. 

Wie wir im 10. Kapitel noch weiter ausfiihren werden, ist eine 
der Umwandlung des Holzes zu Papierzeug vorhergehende Ausziehung 
des Terpentins in einer besonderen Anlage uberhaupt nicht erforderlich, 
sie kann in einfachster Weise damit verbunden werden. 

Die Handfordsche Anlage geben wir in Fig. 102 im Grundrisse 
wieder. A stellt die zur Umwandlung der Holzblocke zu Holzschliff 
dienende Schleifmaschine dar. Die hieraus hervorgehenden Holzsplitter 
werden in der Zerfaserungsmaschine Al zu Fasern zerrissen und in die 
Forderrinne H fallen gelassen, in der sie nach einer der beiden drehbaren 
Retorten B gebracht werden. Durch das Mannloch K fallen die Holz
fasern in das Innere der Retorte, wo sie von Ruhrarmen allmahlig von 
einem Ende nach dem anderen befordert werden. Sind sie dort angelangt, 
so fallen sie an der Unterseite der Retorte durch ein zweites Mann loch 
wieder heraus, und zwar in die allseitig geschlossene Forderrinne Hl. 
Der Dampfeinla13 und der -austritt der fluchtigen Stoffe sind in derselben 
Weise angeordnet, wie bei der Retorte von Fleming. Der Dampf von 
der Hauptleitung L stromt durch die hohlen Achsen der Retorten in die 
Beschickung, und die Destillate entweichen am anderen Ende in der 
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gleichen Weise in die Sammelleitung E und dann nach dem Ver
fliissigungskiihler. 

In der geschlossenen Forderrinne H' werden die entleerten Rtick
stande nach den Apparaten D gebracht, wo sie zwischen schwere mit 
Dampf geheizte Walzen geschiittet werden, die die fltissigen Stoffe heraus
quetschen. Die hierbei noch entweichenden Dampfe konnen gleichf:c.lls in 
die Sammelleitung E stromen. Die fliissigen Produkte, zu den en auch 
die in der Forderrinne HI bereits abgesonderten kommen, werden durch 
die Leitung F fortgefiihrt. 

Die Retorten und Walzen sind in doppelter Ausfiihrung vorhanden, 
urn einen ununterbrochen arbeitenden Betrieb zu erhalten: wahrend in 
der einen Retorte der Terpentin abgetrieben wird, geht in der anderen 
die Entleerung und Neubeschickung vor sich. 

Fig. 102. 

Da der Versuch der Papierherstellung an dieser Stelle mifllang, ist 
man jetzt zur Fabrikation von Strohpappe iibergegangen. 

Die Terpentingewinnung hat natiirlich iiberhaupt keinen Sinn, wenn 
sie mit der angewandten Anlage nicht billig genug durchgeftihrt werden 
kann. In einem sol chen FaIle ist es besser, man macht Strohpappe oder 
Papierzeug aus dem Holze direkt, ohne den Umweg iiber die Terpentin
entziehungsanlage. 

2. Retorten mit inneren Fordereinrichtungen. 
Fordereinrichtungen hatte schon die eine oder andere der im obigen 

Abschnitte besproehenen Retorten, aber gewohnlieh doeh nur als Hilfsein
richtung. Bei den nun zu betraehtenden Apparaten tritt die Forderein
richtung im allgemeinen als Hauptteil hervor und hat im groBen und 
ganzen den Zweek, das Destillationsgut dureh eine "\Varmezone zu be
wegen. 

10* 
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Retorte nach Halliday. - Die alteste Retorte dieser Art ist 
die von Halliday, die besonders in England eine haufige Anwendung 
gefunden hat. Sie gestattet, wie aus der Fig. 103 hervorgeht, ein Arbeiten 
ohne Unterbrechung und besteht aus einem feststehenden Zylinder A mit 
der inneren Forderschnecke D, der Beschickungseinrichtung B, C an dem 
einen Ende und der Entleerungsleitung Fund dem Ubersteigrohre E an 
dem anderen Ende. Je nach der Geschwindigkeit, mit del' die Schnecke D 
in Umdrehung versetzt wird , kann das Rohgut langere odeI' kUrzere Zeit 
der Heizwirkung der aufieren Feuergase ausgesetzt und so eine hohere 
Ausbeute an Essigsaure erzielt werden, als bei gewohnlicher Holzver
kohlung. Diese Tatsache - wir fUhrten sie nach den alteren Be
schreibungen, die darUber bestehen, an - ist jedoch nicht etwa einer 
besonders gUnstigen Konstruktion del' Retorte zuzuschreiben, sondeI'll aus

schliefilich der .Form 
des Rohgutes. Aus 
kleinstuckigem Holze 
lassen sich die flUch
tigen Stoffe bedeutend 
schneller als aus gr6[len 
Scheiten abtreiben und 
die Destillate unter
Jiegen deshalb inner
halb des Apparates ge
ringerer Zersetzung. 

Das Sagemehl 
wi I'd in den Fulltrichter 

Fig. lO~. geschUttet und die Be-
schickungsschnecke C 

befordert es in geregelter Menge in die eigentliche Retorte, die in del' 
abgebildeten Weise von aul.len beheizt wird. Die Forderschnecke bewegt 
das Sagemehl nun mit geregelter Geschwindigkeit durch die erhitzte Zone. 
Bis es an das andere Ende gelangt, ist die Verkohlung vollstandig ge
worden und die flUchtigen Stoffe sind abgetrieben. Die feinkornige Kohle 
WIt schliel3lich von selbst in den gemauerten Kasten G, der zur Bildung 
eines FIUssigkeitsabschlusses am unteren Rohrende von F mit Wasser 
angefUllt ist, das zugleich die Kohle loscht. An Stelle des letzteren kann 
jedoch auch ein luftdicht abgeschlossener gufieiserner Kasten treten. Die 
abgetriebenen Dampfe gehen durch E nach dem Kuhler. Aus 100 Liter 
Lauhholzsagemehl erzielte man etwa 12,4 Liter Holzessig vom spezifischen 
Gewichte 1,05, auBerdem gewann man Laubholzteer. 

Die Forderschnecke soli sich jedoch leicht abnutzen. 

Versieht man die Welle del' Forderschnecke mit DurchlOcherungen 
zum Einblasen von Dampf, so kann dieser Apparat auch fUr Nadelholz
sagemehl Verwendung finden. 
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Retortenbau nach Viola. - - Der Apparat von Halliday ist 
hierin weiter ausgebildet. Innerhalb der Heizkammer wird auch noch 
der auflere Zylinder gedreht (vergleiche Fig. 104). Die Beschickung er
folgt yom Einfulltrichter A aus. Dieser senkrechte Teil des Apparates ist 
mit einer stehenden Welle ausgestattet, die mit ihren zahlreichen Ruhr
armen das Zusammenballen des Rohgutes verhiitet. Das Holz falIt in den 
geneigt liegenden kreisenden Zylinder und wird darin von der Forder
schnecke D allmahlig nach dem anderen Rotortenende bewegt. Von Zeit 
zu Zeit wird die erzeugte Kohle durch Offnen der Klappe C entleert. Die 

Fig. 104. 

flUchtigen Stoffe gehen durch B nach dem KUhler. Man kann also auch 
mit dies em Apparate im ununterbrochenen Betriebsgange arbeiten. 

Mit einer anderen Bauweise nach Viola arbeitet man in Absatzen . 
Der Beschickungsteil des Apparates ist fortgelassen und ebenfalls die 
Forderschnecke. An einem Ende ist eine Tiir zur Einflihrung des Ver
kohlungsgutes vorgesehen , das innerhalb der Retorte vermittels eines 
Rahmens gehalten wird. Das Ubersteigrohr B ist in der gleichen Weise 
angeordnet und der Entleerungsstutzen C mUndet, wie bei Halliday, in 
eine Wasservorlage. 

Die oben abgebildete Apparatur ist kaum einfach genug fUr ihren 
Zweck. Drei Radergetriebe und ebenfalls drei Riemenvorgelege sind er
forderlich. Der Apparat von Halliday ist bei weitem einfacher und aus 
diesem Grund vielleicht wirksamer. 
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Verkohlungsretorten nach Schneider. - Diese Retorten waren 
einige Jahre bei der Rheinischen Holzdestillation in Diisseldorf-Oberkassel 
im Betriebe. Diese Firma ist jedoch jetzt erloschen und wir glauben 
nicht, da"fi noch an irgend einer anderen Stelle mit Retorten dieser Art 
gearbeitet wird. Sie waren fUr aus LaubhOlzern herrUhrende industrielle 
AbfalIe, wie Sagemehl, Hobelspane und dergleichen, konstruiert, wobei es 
hauptsachlich auf die Gewinnung des Holzessigs abgesehen wurde. 

Die Bauweise geht aus der Fig. 105 hervor. Der aus Gulleisen 
mit schmiedeeisernen Verstarkungsbandern hergestellte Verkohlungszylinder 
war drehbar eingerichtet und trug im Innern auf einer mittleren WeBe 
20 oder mehr Riihrfliigel, die schraubenlinienartig gestellt waren, so daB 
sie das Verkohlungsgut allmahlich yom vorderen nach dem hinteren Ende 

zu bewegten. Die Bewe
gungen der FlUgel und drs 
aufieren Zylinders waren na
tUrlich einander entgegen
gesetzt. 

Zuerst war neben 
den RUhrflugeln noch eine 
Schnecke vorgesehen, die vor 
der Entleerungsoffnung saB. 
Mallgebend fUr ihre Anord
nung ist jedenfaBs der Ge
danke gewesen, auf diese 
Weise eine gleichmallige Ent
leerung der Kohle zu er
zielen. Allein sie verursachte 

Fig. 105. durch Stauungen Betriebs-
stOrungen und besorgte auch 

die Entleerung nur unvollkommen;· die FIUgel Uben einen grolleren Druck 
aus und pressen die fertige Kohle in die Ausfalloffnung hinein. 

Zur V ortrocknung der Spane, deren Feuchtigkeitsgehalt bei der 
Gewinnung von Holzessig insofern unangenehm ins Gewicht faUt, als 
das Wasser das Sauredestillat stark verdiinnt, hatte man eine sinnreiche 
Einrichtung getroffen. Man benutzte dazu die aus einer Blechplatte her
gestellte Retortenabdeckung, auf der eine flache Kammer gebildet war, 
worin, wie das die Fig. 105 zeigt, eine Reihe von FIUgeln die Spane hin 
und her warfen, ehe die letzteren in die an der Stirn wand angebrachte 
Beschickungsschnecke fielen. Dieser Vortrocknungseinrichtung hatte man 
spater noch eine andere hinzugefiigt, durch die das Rohmaterial zuerst 
hindurch mufite. Sie bestand aus einem konischen Rumpfe, durch den 
schraggestellte FIUgel und eine Schnecke die Spane nach dem hinteren 
Ende bewegten, wo sie etwas zusammengedriickt wurden und so einen 
natiirlichen Abschlu1l fUr die etwa nach dieser Seite von der Retorte her-
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stromenden Destillate bewirkte. Die FlUgel der flachen Kammer lockerten 
spater das Holzzeug wieder genUgend auf. 

Die flUchtigen Destillate wurden 
von einer Pumpe durch den KUhler ge
sogen. 

Die Retorten erhielten bei einem 
Durchmesser von 1 Meter eine Lange 
von etwa 4 Meter und sollten eine 
Leistungsfahigkeit von 10 bis 12 Tonnen 
in 24 stundiger Tagesarbeit besitzen. Die 
Verkohlung einer Beschickungsmenge 
dauerte 15 Minuten. 

"\Vas wir bei der Retorte von 
Viola ausfUhrten, gilt auch hier. Die 
ganze Einrichtung ist das Gegenteil von 
einfach. Sie mag vielleicht zu Anfang 
allen Erwartungen entsprochen haben, 
mit der Zeit aber werden Ausbesserungs
notwendigkeiten immer haufiger, samt
liche Teile sind einem starken Verschleifie 
ausgesetzt und RUhrflUgel dieser Art be
anspruchen die WeUe ganz bedeutend, 
die unter solchen U mstanden, namlich 
unter dem Einflusse der ziemlich starken 
Erhitzung, Uberhaupt nur sehr geringe 
Beanspruchung vertragen kann. So weit 
wir uns erinnern, sind ·WellenbrUche 
auch in der Anlage in Oberkassel nicht 
unbekannt geblieben. Auch die ziem
lich unvoUkommene Abdichtung zwischen 
Stirn- und RUckwand und dem kreisenden 
Zylinder wird sich unangenehm bemerk
bar machen mUssen. 

Retorten nach Kerr. - Die 
Apparatur ist in Fig. 106 wiedergegeben. 
Mit dieser Einrichtung miillte ein gutes 
Arbeiten moglich sein, wenn die in der 
Zeichnung angedeutete Rchneckenform 
sich fUr kleinstUckiges Holz, Spane und 
dergleichen bewahrt. Aus der Figur kann man die Arbeitsweise wohl 
entnehmen. 

Das zerschliffene Holz wird durch den EinfUlltrichter a in den 
Schraubengang der Forderschnecke b gebracht. Der Dampf blast durch 
die durchlOcherte Schneckenwelle unmittelbar in die Holzmasse und ent-
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weicht zusammen mit den abdestillierten Olen durch die Rohrstutzen d in 
die Sammelleitung g und dann zum Kiihler. Man wird nul' Dampf von 
geringem Drucke verwenden konnen, unter hOherem Drucke stehender Dampf 
wiirde die Holzmasse aus dem EinfUlltrichter fortblasen. 

Hat die Schnecke die Holzmasse schliefilich an das andere Ende 
befordert, so fallt der Riickstand durch das kurze Rohr e in die untere 
Rinne, die mit einer zweiten Forderschnecke ausgestattet ist und zur Be
handlung des Holzruckstandes mit der im nachsten Abschnitte unter "Ver
fahren nach Craig hill und Kerr" erwahnten alkalischen Losung dient. 
Diese untere Forderschnecke braucht sich nicht so genau dem Umfange 
anzuschlie.flen, wie die del' eigentlichen Retorte, sie kann vielmehr lockerer 
sitzen. Del' Flussigkeitsstand wird durch den "Oberlauf f auf gleicher 
Hohe gehalten. Dampf wird auch bier in gleicher Weise durch die hohle 
Schneckenwelle eingeblasen, abel' nul' zum Zwecke del' Warmhaltung del' 
Losung. 

Diese Apparatenform ist zur Entziehung des Terpentins im ununter
brochenen Arbeitsgange eine sehr wirksame. Schwierigkeiten mogen 
slCh zwar dadurch einstellen, dafi del' Damp£ die Holzsplitter und Spane 
mit in die Sammelleitung fiir die Destillate blast. Anbringung von Draht
gittern konnte das jedoch verhiiten. Ein Einwand gegen diese Konstruk
tion ergibt sich allerdings aus del' Kostspieligkeit del' Forderschnecke. 

Eine Forderschnecke mit einem Durchmesser von etwa 100 Millimeter 
kann ungefahr 3,35 Kubikmeter Beschickungsmasse in einer Stunde be
wegen. Fur Sagemehl betragt die gewohnliche Destillationsdauer bei den 
jetzigen allgemeinen Verhaltnissen und Durchfiihrungsweisen eine Stunde 
fur jedes Holzstiickchen. 

Mit einer gleichen Destillierdauer von ejner Stun de und bei einer 
Forderschnecke von 100 Millimeter im Durchmesser miifite demnach del' 
Retortenzylinder ein Fassungsvermogen von ungefahr 3,5 Raummeter be 
sitzen, das heHlt die Lange des Zylinders mtHlte mindestens 450 Meter 
betragen. 

Fiir eine Forderschnecke mit einem Durchmesser von einem Meter 
ergabe sich dagegen eine Zylinderlange von 4,5 Meter. 

Man kame hOchstwahrscheinlich billiger fort, wenn man eine dreh
bare Retorte verwendet, die an beiden Enden mit je einer nul' kurzen 
Forderschnecke ausgestattet ist. 

Lafit sich jedoch die Destillationsdauer auf vielleicht 15 Minuten 
herunterdrl1cken, so konnte del' Retortenzylinder bedeutend kiirzer sein 
und del' Apparat wl1rde sich dann unter solchen Umstanden als sehr wirksam 
erweisen. 

Ein auf denselben Grundsatzen fufiender A pparat ist seit langerer 
Zeit in einer anderen Industrie im Gebrauche. Dabei hat man aller an 
Stelle eines langen Zylinders mehrere kl1rzere vorgesehen, die untereinander 
angeordnet sind; das Ganze ist mit einer passenden Umhtillung eingekleidet. 
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Auf dieser abgeanderten Konstruktion fufien eine Anzahl von 
Patenten, bei denen Forderschnecken in geschlossenen Zylindern oder nach 
oben offenen Rinnen zur Anwendung kommen. Nach einigen Patenten 
wird Dampf als Heizmittel, nach anderen werden heilie und chemisch 
trage Gase zur Destillation verwendet. Es wird schwer halten, we sent
liche Unterschiede zwischen ihnen zu entdecken. 

Andere Verfahren wiederum verbinden unter Benutzung einer eben
solchen Apparatur die Dampfdestillation mit der nachfolgenden Verkohlung 
zu einem ununterbrochenen Arbeitsgange. Es ist kaum zu erwarten, dafi 
man je auf diesem Wege zu befriedigenden Ergebnissen gelangt. 

Die Apparate mUss en moglichst einfach im Bau und in der Be
dienung sein: das ist die im Auge zu behaltende Forderung. 

* * * Ein Patent, das fiir eine Zeitlang in die Kreise der Holzinteressenten 
nicht geringe Aufregung brachte, wollen wir im nachfolgenden kurz be
sprechen. Es ist im Grunde weiter nichts, als eine geringe Abanderung 
eines russischen Verfahrens, das jedoch niemals festere Formen annahm. 
Der ihm zugrunde liegende Gedanke unterscheidet es allerdings so ent
schieden von allen anderen zurzeit ausgenutzten Arbeitsweisen, dafi es 
sich doch wohl verlohnt, herauszufinden, worin seine Vorteile liegen. 

Verfahren nach Do b son. - Der V orschlag geht darauf hinaus, 
zerschliffenes Holz vermittels geeigneter Fordervorrichtungen unmittelbar 
durch einen geheizten Ziegelofen zu bewegen und dann, wahrend die 
Holzmasse wieder in die kUhlere Abteilung am Of en en de kommt, es unter 
Dampfen einem Drucke zu unterwerfen, bei dem das Harz herausgeprefit 
und so gleichzeitig der Terpentin gewonnen wird. Der daraus hervor
gehende Holzriickstand kann zu Papierzeug verarbeitet werden. 

Die dafUr konstruierte Anlage umfallt einen kanalartigen Of en, 
dessen vordere Halfte von Heizgasen, zu deren Erzeugung zwei Roste 
vorgesehen sind, an den Seitenwanden und iiber dem Abdeckungsgewolbe 
bestrichen wird. rm Innern der hinteren Halfte des Kanalofens liegen 
eine Reihe von Quetschwalzen mit offenen Dampfrohren und Auffangvor
lagen fUr die ausgequetschten Stoffe. Der Dampf wurde nun einen Teil 
des Terpentingehaltes abtreiben, und da fUr die Dampfe keine Absauge
einrichtung vorgesehen ist, so ginge dieser Terpentin verloren. 

Solch ein Verfahren wurde niemals fiir Sagemehl, fUr das es be
stimmt war, anwendbar sein, da darin schwerlich Harz enthalten ist. Bei 
harzreichem Holze konnte es nur von Erfolg sein, wenn mit gehOriger 
Sorgfalt angewendet. 

Bei sorgfaltiger Erwarmung zerschliffenen Holzes unter Ausschaltung 
von Dampf mag es wohl moglich sein, das darin enthaltende Harz soweit 
zu schmelz en , dafi der grofite Teil ausgequetscht werden kann. Aber 
Verluste an Terpentin waren unvermeidlich, wenn man nicht Vorsorge 
trifft, die etwa entstehenden Dampfe zu sammeln. 
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Verkohlungsretorte nach Bower. - Wir kommen nun zu dem 
letzten der hierunter zu betrachtenden Verfahren, bei dem Retorten mit 
innerer Fordereinrichtung zur Verwendung kommen. Mit 'diesen Retorten 
hat man in England bedeutende Erfolge nicht nur in der Anwendung fUr 
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harte Drehspline er-
zielt, die gerade in 
England bei der Her
stellung von Garn
rollen in machtigen 
Mengen abfallen, son
dern auch, wenn sie 
der Verkohlung von 
Far bhOlzern oder Sage
mehl dienten. Die 
Sagemehlverkohlung, 

so behauptet man, sei 
erst durch die Yerwen
dung dieser Retorten 
eine gewinnbringende 
geworden. 

Die Fig. 107 
~ zeigt die Retorte im 

Grundri13 mit abge
nommenem Deckel und 
Fig. 108 stellt einen 

senkrechten Quer
schnitt dar. Sie be
steht aus einer langen 
rechteckigen Kammer 
von nur geringer Rohe, 
die, aus Mauerwerk 
aufgemauert, an den 
Seitenwanden und iiber 
dem Boden mit guB
eisernen Platten aus
gekleidet und oben mit 
einem gewolbten guB-

eisernen Deckel abgeschlossen ist. Der Lange nach ragen vom Boden 
Rippen auf, die die Retortensohle in vier Gange einteilen. Uber diesen 
Gangen lauft eine endlose Kette, die in Zwischenrliumen von etwa 
150 Millimeter rechtwinklig zur Bewegungsrichtung und hochkantig daran 
gehangte Kratzeisen tragt und von flinf Kettenradern geftihrt wird. Die 
Lange der Kratzeisen ist so bemessen, dafi sie stets reine Bahn innerhalb 
der Gange machen. Wie die Grundrifizeichnung in Fig. 107 es erkennen 
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HHlt, sind die Gange an den Enden durch halbkreisformig gekrllmmte 
Winkeleisen untereinander fortlaufend verbunden, so dan das von den 
Kratzeisen mitgeschleppte Verkohlungsgut sich weder in den Ecken noch 
an anderen Stellen ablagern kann. Die beiden auneren Kettenrader an 
der rechten Seite, dem V orderende der Retorte, sind, gleich den ubrigen 
hangend, an einem Trager befestigt, der wagerecht verscruebbar ist. 
¥it ihrer Hilfe kann die Spannung der Kette wahrend des Betriebes ge
regelt werden. 

Das zu verkohlende Rohgut wird selbsttatig und ununterbrochen 
bei a (Fig. 107) durch den Deckel eingefll11t, worauf es sofort von den 
Kratzeisen der endlosen Kette ergriffen und langsam durch die vier Gange 
llber die heine Retortensohle geschleift wird. Am Ende des vierten Ganges 
angelangt, fallt es wieder selbsttatig durch b in fertiger Durchkohlung 
nach unten heraus. 

Zur Zumhrung 
der Verkohlungswarme 
sind der Lange nach 
unter der Sohle vier 
Heizzuge und an den 
beiden Seitenwanden 
je einer vorgesehen, 
die von zwei Feuer
rosten am Vorderende 
der Retorte ausgehen. 
Die fluchtigen Destil
lationsdampfe entwei
chen durch einen oder 

Fig. 108. 

mehrere im Deckel sitzende tJbersteigstutzen c nach dem Kuhler. Was 
bei den Zylinderbauweisen nahezu unvermeidlich war, verschwindet bei 
dieser Konstruktion so ziemlich ganzlich: die Notwendigkeit oder Mog
lichkeit fur die fluchtigen Destillate, auf ihrem Wege nach dem Aus
gange an heinen Wanden entlang zu streichen. 

Dadurch, dati die beiden kurzen Endwandungen zu Tllren ausgebildet 
sind, ist das Innere der Retortenkammer nicht nur leicht zuganglich ge
macht, sondern kann auch mit einem Blicke ubersehen werden, besonders 
aber hat man die ganze treibende Maschinerie, die ja mitsamt der end
losen Kette und den hangenden Kettenradern uber den verkohlenden Sohlen
gangen liegt, stets vor Augen. Das sind V orteile, die erst im praktischen 
Betriebe genugend geschatzt werden. 

Fur Verkohlung von Sagemehl und Drehspanen (aus LaubhOlzern 
herrtihrend) verwendet man gewohnlich nur eine derartige Retorte, fur 
erschOpfte FarbhOlzer, die stets einen hohen Feuchtigkeitsgehalt haben, 
dagegen zwei: eine, mit niedriger Temperatur, zum Trocknen und die 
andere zum Verkohlen. 
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Eine Retorte verkohlt etwa 50000 Kilogramm trockenes Sitgemehl 
in einer Woche von 168 Arbeitsstunden. Der Aufwand an Feuerungs
material und die Ausbeuten sollen sich wie folgt stell en : 

Wochentliche Leistung einer Retorte . 50000 Kilogramm Sitgemehl 
Kohlenverbrauch 11200 " 
Ausbeute an essigsaurem Kalk. 3000 bis 3500 " 

" "rektifiziertem Alkohol (60%) 450 Liter 
" "feinkorniger Holzkohle. 13000 Kilogramm. 

Erforderlich an Arbeitskritften sind 4 Mann am Tage und 1 bis 2 
Mann ftlr die N achtschicht. 

Eine solche Anlage wtlrde sich auch zur Destillation harziger 
NadelholzabfitIle eignen, wozu zwei Retorten erforderlich witren, in der 
ersten wird der Terpentin abgetrieben und in der zweiten der Teer. 

3. Versetzbare Retorten. 
Hierunter werden wir solche Retorten nitherer Betrachtung unter

ziehen, die so gebaut sind, datl sie leicht auseinander genommen und an 
einen anderen Platz gebracht werden konnen. Der diesen Anordnungen 
unterliegende Gedanke ist der: nicht das Holz in die Anlage, sondern die 
Anlage zum Holze zu bringen. 

Die itltesten unter diesen Gesichtspunkten ersonnenen Retorten sind 
die von Dromart, deren Anwendung auf das Jahr 1835 zurtlck geht. 
Sie hatten die ituBere Gestalt stehender Meiler, bei einem unteren Durch
messer von 5,2 Meter eine Hohe von 4,6 Meter und Fassungsritume ftlr 
etwa 50 Raummeter Holz. Der Gasabzug befand sich an der obersten 
Stelle. Die itutlere Wandung wurde aus gutleisernen Platten zusammen
gesetzt, die insgesamt ungefithr 3500 Kilogramm wogen. Die Witrme 
'!urde der Beschickung durch Feuerungsgase zugefiihrt, die eine Anzahl 
von strahlenformig im Boden liegenden Heizzugen von der Mitte nach 
dem Umfange durchstrichen und danach in senkrecht aufsteigenden Rohren, 
die aber nur eine Hohe von etwa einem Drittel der ganzen Ofenhohe 
besailen, und dann rechtwinklig nach aunen abbogen, ihre Witrme an das 
Holz abgaben und schlietllich in die atmosphiirische Luft entwichen. Die 
untere Hitlfte wurde aunen mit Erde als Witrmeschutzmasse beworfen. 

Neben den Eisenplatten, Kuhlerrohren und so weiter waren noch 
etwa 750 Kilogramm feuerfeste Ziegelsteine erforderlich. Obwohl diese 
Of en, wie wir glauben, noch heutigen Tages an der einen oder anderen 
Stelle in Frankreich zur Verkohlung von Laubholz verwendet werden, so 
konnen wir doch nicht weiter darauf eingehen. Eine ausftlhrliche Be
schreibung mit genauen Zahlenangaben findet man in dem Buche von 
Dromart: Traite de la Carbonisation des Bois en Florets. Paris 1885 (?). 

Das einzige itltere Verfahren, das hier zu bertlcksichtigen witre, 
ist das: 
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Verfahren nach Smith. - Der dieser Bauweise unterliegende 
Gedanke zielte auf die Schaffung einer versetzbaren Einrichtung ab, die 
auiler fur Holzdestillation zugleich auch zum Tranken von BaubOlzern 
mit Kreosot zu verwenden sein solite. Die Konstruktion stammt aus 
einer Zeit, als dem Holzkreosot fur den letzteren Zweck noch der Vorzug 
gegenuber Steinkohlenkreosot gegeben wurde, und ging mehr auf die Ge
winnung von Kreosotol als auf Terpentin aus, obwohl Nad13lholz bei der 
Destillation zur Verwendung kam. 

Die beiden Schnittdarstellungen in den Fig. 109 und 110 zeigen 
die Einzelheiten der Konstruktion klar genug. Die Retorte setzt sich aus 
drei Zylinderstlicken zusammen, in dem einen davon sitzt oben zum An
schlu6 des Dbersteigrohres ein Stutzen. Die Einmauerung ist an und fur 
sich einfach gehalten, die AbdeckbOgen uber den paarweise zusammen
gestellten Retorten liegen auf einem Blechmantel. 

Fig. 109. Fig. 110. 

Eine Retorte dient jedesmal zum Abdestillieren des Kreosotoles, 
wahrend in der anderen Bauholzer getrankt werden. Das Holz wird in 
beiden Fallen auf Wagen geladen eingefahren. 

Verfahren nach David. - Dies ist ein bedeutend spate res Ver
fahren, bei dem aber auch noch die Destillation mit dem Tranken von 
Holz mit Erhaltungsmitteln in Verbindung gebracht ist. Es handelt sich 
dabei nur urn die Abdestillierung des Terpentins, der dem Holze mit einer 
heWen Loseflussigkeit entzogen wird. Damit kommen wir zugleich zu 
einer Reihe neuerer Verfahren, die samtlich auf Verwendung eines Lose
mittels zur Terpentinentziehung fufien . 

Die Apparatur gibt Fig. 111 im Grundri6 wieder . Die Retorten 
werden aus Ziegeln oder aus Eisenblech mit Ziegeleinkleidung aufgebaut 
und paarweise zusammengestellt. Der zwischen der Bleehretorte und del' 
Einhtillung gelassene Raum wird mit Sand ausgefiillt, der das Lecken der 
Retorte verhtitet. 

Das Holz wird auf Wagen gel aden und so auf Schienen eingefahren, 
wonach die Retorte mit heifiem Harze, Kolophonium oder dergleichen von 
dem Kessel a aus vollgepumpt wird. Das Harz hat eine Temperatur, 
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die die Holzfaser noch nicht in Mitleidenschaft zieht, wohl aber den 
Terpentin verflUchtigt, der durch die Dbersteigrohre b nach dem Kuhler c 
entweicht. 

An Stelle der auileren Warmezufiihrung tritt eine un mittel bare durch 
Warmhaltung der Harzmasse, die in einem fur eine Zeitlang von der 
Pumpe d aufrecht erhaltenen Kreislaufe ihre an die Beschickung ab
gegebene vVarme in dem Dberhitzer e stets wieder erneuert. Die im 
letzteren etwa fluchtig werdenden Terpentindampfe finden ihren \Veg 
nach dem Kubler durch die Retorte. Es ware vielleicht angebrachter, den 

Erhitzer unmittelbar mit dem 
Kubler zu verbinden. 

Die Anordnung der Re
torten zu Paaren ermiiglicht 
einen nahezu ununterbrochenen 
Arbeitsgang. Wahrend in der 
einen Retorte die Destillation 
durchgefuhrt wird, untergeht 
die andere einer Entleerung 
und N eufullung; die abgelassene 
Flussigkeit wird direkt in die 
andere Retorte gepumpt: das 
bedeutet Zeitsparnis und der 
Fortfall der Notwendigkeit, die 
Flussigkeit nach dem Harzauf
speicherungsbehalter zuruck
pumpen zu milssen. 

Auch bei dem 
Verfahren nach Wee d 

kommt ein heifies Harzbad zur 
Ausziehung und Abdestillierung 
der Terpene und anderer Stoffe 

Fig. 111. zur Anwendung. 
Fig. 112 zeigt die Ba~

weise der einzelnen Apparate und ihre Zusammenstellung. Das Holz wird 
innerhalb der Retorte auf dem Drahtnetze g aufgestapelt, unter dem die 
durchlOcherte Dampfeinblaseleitung d angebracht ist. Harz oder Kolo
phonium wird in dem Kessel p geschmolzen und von der Pumpe 0 in die 
beschickte Retorte gedruckt. 1st das Bad abgekiihlt, so wird es von der 
Pumpe durch die Leitung s herausgezogen und durch die Heizscblange 
I gedruckt und darauf durch die durcblOcherte Leitung j wieder in 
die Retorte gespritzt. Der herunterfallende Harzregen begegnet dem 
durch d eingeblasenen, mit abgetriebenem Terpentine beladenen Dampf, 
der den darin noch enthaltenen Terpentin gleichfalls mitnimmt und dann 
durch das Dbersteigrohr c nach dem Kuhler entweicht. 
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1st auf diese Weise der dem Holze in den gegebenen Temperatur
grenzen entziehbare Terpentin ubergetrieben, so lal\t man das Harzbad 
durch die Leitung z nach dem Kessel p zurUckfliefien, wo es fur die 
nachste Beschickung heW gehalten wird; die noch darin enthaltenen 
Terpentinmengen konnen durch den vorgesehenen mit dem KUhler eben
falls verbundenen Helm entweichen. Statt in den Kessel zurUck, konnte 
man natiirlich das Bad auch so fort in eine zweite, vorher beschickte Retorte 
pumpen. Das Holz wird nach der Behandlung in unbeschadetem Zustande 
aus der Retorte entfernt. 

Diese Anlage hat, obwohl sie Anwendung gefunden, kaum irgend
welche Vorteile gegenUber der von David, die letztere ist jedenfaUs 
besser. 

Das heiBe Harz- oder Kolophoniumbad wenden auch andere fur den 
gleichen Zweck und in ahnlicher Weise wie Weed an. MacKenzie 

FIg. 112. 

geht mit der Temperatur des Bades nicht tiber 190 0 bis 194 0 C., bei der 
die Holzfaser noch nicht lei den solI. 

Obwohl Harz fUr diese Zwecke sehr geeignet ist, was die Ausziehung 
des Oles betrifft, so bringt seine Anwendung auch manche Unannehmlich
keiten mit sich. Es bleibt zum Beispiel nicht flUssig, wenn es dem Er
kaIten ausgesetzt ist und verstopft dabei die Ventile und Rohre. Pop e 
wendet deshalb ein aus einem Gemische von Nadelholzteer, BlasenrUckstand 
und Rohterpentin bestehendes Bad an. FUr die gewohnliche Aufientempe
ratur von Uber 15 0 C. setzt er es in der folgenden '\Veise zusammen: 

18 Teile Nadelholzteer, 
1 Teil Blasenriickstand, 
1 " Rohterpentin. 

FUr Wintertemperatur empfiehlt er die folgende Mischung: 
8 Teile Teer, 
1 Teil BlasenrUckstand, 
1 Rohterpentin. 

" 
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Del' Teer soll fill' diese Verwendung erst sorgfaltig filtriert und mit 
heiflem Wasser und Dampf gewaschen werden. 

Der Blasenrilckstand wird bei der Aufarbeitung der Ole erhalten. 
Zuerst wird bei mafiiger Temperatur ein leichtes 01 iibergetrieben, bei 
etwas hiiherer Temperatur die nachste schwere Olsorte und bei etwa 
315 0 C. ein noch schwereres OJ. Der danach verbleibende schwere 
Rilckstand verdampft nicht unter 425 0 C. und hat eine dunkle Farbe. 

Die Mise-hung seines Bades begrlindet er wie folgt. Mit dem Roh
terpentine wird der Teer, der sonst nicht sehr leichtflilssig ist, weich gemacht. 
Es hat sich abel' herausgestellt, dafi dieser Rohterpentinzusatz bis zu einem 
gewissen Grade verdampft. Das zu verhilten, setzt er der Mischung noch 
den schweren Blasenrilckstand zu, der mit seinem hohen Siedepunkte ein 
ausgezeichneter Verdampfungsverziigerer ist. Urn der Verdampfung des 
Oles noch weiter entgegen zu wirken, wird in der Retorte ein Druck von 
0,7 Atmosphiiren aufrecht erhalten. 

Die Abdampfung des dem Holze entzogenen Terpentins wird in 
einem besonderen Apparate vorgenommen. 

Tho m p son und New son wiederum verwenden zur Entziehung 
des Holzterpentins nur Rohterpentin. Sie tau chen das zu behandelnde 
Holz in ein vorher erwarmtes Bad aus Rohterpentin und verdampfen 
dann das ganze Bad. Durch fern ere Erhitzung wird danach noch das 
Harz aus dem Holze herausgeschmolzen. 

Verfahren nach Craig hill und Kerr. - Das Holz wird in zer
kleinertem Zustande mit einer schwachen Atznatronliisung behandelt, die 
die Sauren und Harze zuriickhiilt. Hierauf wird das Ganze mit Dampf 
von no 0 C. in der llekannten Weise durchblasen. Die abdestillierten 01-
dampfe kann man, ehe sie im Kilhler verdichtet werden, durch einen 
Knochenkohlenfilter leiten. 

Urn nun zunachst das Harz zu entfernen, lafit man Wasser in die 
Retorte ein, bis die Holzbeschickung viillig darin untergetaucht ist. Dampf 
wird nun angewendet und die Masse bei einer Temperatur, die dem Siede
punkte der alkalischen Liisung, mit der das Holz getrankt ist, entspricht, 
so lange gekocht, bis das Harz durch Verseifung viillig mit dem AlkalJ in 
Verbindung getreten ist. Danach ist die Liisung abzulassen und das Holz 
gut zu entwassern. 

Die nachste Behandlung bezweckt die Verwandlung del' Holzmasse 
in Holzzeug. Das Holz wird im Kochkessel unter Druck mit einer Atz
natronliisung von 1,075 bis 1,10 spezifischen Gewichts gekocht. Da diese 
Liisung aber, wird das Kochen etwa zu lange durchgefilhrt, die Holzfaser 
angreift, so begnilgt man sich mit der Auslaugung nur eines Teiles der 
Farbstoffe, worauf die Liisung sofort abgelassen wird. Die Kochtatigkeit 
wird sodann mit einer Natriumkarbonatliisung fortgesetzt, und zwar mit 
oder ohne Druck, bis die me~sten der gel ben Farbstoffe dem Holzzeuge 
entzogen sind. Die zuriickbleibende Masse besitzt dann ungefahr das Aus-
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sehen eines hellen manillafarbigen Packpapiers und wird mit Chlornatrium 
gebleicht. 

Dieses Verfahren erfordert mit verschiedenen Holzsorten wegen des 
wechselnden Harzgehaltes sehr sorgfaltige DurchfUhrung; das Harz aber 
la6t sich nur mit Schwierigkeiten zurUckgewinnen. Der auf diese Weise 
abdestillierte Terpentin muB dagegen von vorzliglicher Reinheit sein. 

Verfahren nach Hale nnd Ktirsteiner. --- Hierbei kommt 
weder Atznatron noch Dampf zur Anwendung. Die dafUr angewendete 
Anlage gibt Fig. 113 wieder. 

Fig. 113. 

Der Grundgedanke dieses Verfahrens entstammt der Entdeckung: 
"da6 das Terebinthinat oder Terpent.inharz sich vom Holze absondert, 
sobald das letztere der Wirkung eines Wasserbades ausgesetzt wird, 
des sen Temperatur gerade unter dem Siedepunkte oder ungefahr auf 
100 0 C. gehalten wird, und da6 das so abgeschiedene Harz den 
Terpentin oder seine flUchtigen oder leichteren Bestandteile zurUck
behalten und damit zur Oberflache des Wasserbades steigen wird, von 
wo es entfernt oder veranlafit werden kann, in eine geeignete Destillier
blase Uberzufliefien. In der letzteren kann es sodann zur Abtreibung 
seiner Bestandteile, wie Terpentin, Harzol und Harz, einer Destillier
arbeit unterworfen werden. Das Holz, aus dem das Terebinthinat 
auf diese Weise gewonnen ist, kann einer in gewohnlicher Weise und 
Harper-Linde, Destillation. 11 
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fiir gewohnliche Zwecke durchgefiihrten trockenen Destillation unter
worfen werden". 

Es wird behauptet, daB durch diese Behandlung der ganzp Harz
gehalt des Holzes ausgeschieden wird. 

Die A usfiihrung des Verfahrens stellt sich ziemlich einfach. Das 
in Blocke zerspaltene Holz wird durch die Offnung As in den Kochapparat 
eingefiihrt und Wasser, mit Hilfe der Schlange B2 auf 55° C. vorgewarmt, 
iiber dem Boden eingelassen, bis das Holz von dem Bade bedeckt ist. 
Nun wird mit Hilfe des Gasflammenringes Ai die Temperatur auf ungefahr 
99 0 C. erhoht. In dem Mafie, wie die ausquillenden Harze aufsteigen 
und iiber del' oberen durchlochten Platte zum Schwimmen kommen, fliefien 
sie auch durch die Rohrleitung Fund das Schauglas F 2 in die Destillier
blase G iiber. Durch das Schauglas llifit sich genau beobachten. wann 
das Harz anfangt iiberzuflieBen. Da es notwendig ist, stets auch etwas 
Wasser mit dem Harze iiberlaufen zu lassen, so hat man zu dessen Ent
fernung an der Destillierblase an Reihe von AblaBhahnen vorgesehen. 
Ein Fliissigkeitsstandglas wird selbstverstandlich ebenfalls erforderlieh sein, 
um vollen Vorteil aus der Anordnung der Hahne ziehen zu konnen. So
bald sich eine ,Vasserschicht abgesetzt hat, Mfnet man den der betreffenden 
Hohenlage entsprechenden Hahn. Etwas Wasser wird jedoch mit dem 
Harze in del' Blase gelassen. 1st sie geniigend voll, so beginnt die Ab
destillierung. Man erhitzt den 1nhalt mit Hilfe des Gasflammenringes Gi 

auf etwa 102 0 C., wobei klarer, weHler Terpentin iibergeht. Nachdem 
so das ,Vasser und der Terpentin iibergetrieben ist, kann man aus dem 
Riickstande noch Harzol abdestillieren. Das zuriickbleibende Harz wird 
dann abgezogen. 

Ungefahr 58 Kilogramm harzreiches Besenkiefernholz soli, wenn es 
dieser Behandlungsweise fiir die Dauer von drei bis flinf Stunden unter
worfen wird, 4,5 Liter hochwertigen Terpentin und ungefahr 13 Kilo
gramm Harz von ausgezeichneter Giite liefern. Auf 100 Kilogramm Holz 
bezogen, ware das eine Ausbeute von 7,8 Liter Terpentin und 22.5 Kilo
gramm Harz. 

Leider sind andere, die VOl' einigen J ahren mit dies em Verfahren 
Versuche an sehr harzreichem Kiefernholze, das von einer Sagemiihle be
zogen wurde, ausfiihrten, nicht imstande gewesen, zu zufriedenstellenden 
Ergebnissen zu gelangen. Daraus geht hervor, daB das Verfahren ziemliche 
Geschicklichkeit in der Ausfiihrung erfordert, urn unter gewohnlichen 
Umstanden einen Erfolg zu zeitigen. 

Es ist wohl moglich, dafi unter gewissen Verhaltnissen, besonders 
wenn es sich um ein harzreiches Holz handelt, ein solches Ausziehver
fahren von Nutzen sein kann. Der Verfasser hat fiir ein derartiges Be
diirfnis eine Anlage konstruiert, in der das Holz zuerst zu einer fUr 
nachherige Verarbeitung in Papierzeug oder dergleichen geeigneten Grolle 
zerkleinert und dann in einem ununterbrochenen Betriebsgange in eine 
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Kammer befordert und dort mit einem geeigneten Losemittel, wie Ather, 
Chlorkohlenstoff, Schwefelkohlenstofi, Alkohol und dergleichen behandelt 
wird. Dieses Losemittel wird immer wieder gebraucht und im Kreislauf 
zwischen dieser Kammer, dem Verdampfer und so weiter gehalten. Die 
ausgezogenen Stoffe werden von Zeit zu Zeit daraus entfernt. Die zu
rUckbleibende Holzfaser ist weifl und weich. Der nach der Abdampfung 
der LoseflUssigkeit verbleibende RUckstand wird mit eingeblasenem Dampfe 
destilliert, wobei der Terpentin mit tibergeht. Das Harz bleibt zurUck 
und kann heifl abgezogen werden. 

Die Farbe des Harzes hangt 
von der Farbe und dem Alter des 
Holzes ab, von abgestorbenem Holz 
erhalt es eine hellrote Farbung, die 
aber, wenn es erforderlich ist, durch 
Bleichen beseitigt werden kann. 

Ehe wir nun zur Betrachtung 
der letzten, ausschlielHich fUr Ver
kohlung von Sagemehl und dergleichen 
ersonnenen Verfahren iibergehen, sei 
hier noch kurz des Verfahrens von 
Fischer gedacht, das, was die dafiir 
angewandte Apparatur betrifft, ein sehr 
einfaches und vielleicht ein sehr wirk
sames ist - was sicher nicht zum 
geringsten Teile eine Folge der Ein
fachheit sein wird. Es hat nach 
Angaben von Fischer Anwendung 
im grollen Maflstabe mit gutem Er
folge gefunden. 

Sagemehlverkohlung nach Fig. 114. 

Fischer. - Die hierfiir konstruierte 
Apparatur besteht, wie aus Fig. 114 ersichtlich, in der Hauptsache aus 
zwei tibereinander angeordneten Kesseln A und B, die beide von gleichem 
Bau und durch ein mit zwei Schiebern ausgestattetes Rohr verbunden 
sind und im Innern iiber dem gewolbten Boden einen doppelten Rfihr
fliigel tragen. Der obere Kessel dient zum Vortrocknen und der untere 
zur eigentlichen Verkohlung des Rohgutes. Der obere Vortrocknungs
behalter wird von aullen durch Abgase oder auch durch direkte Warme
zuffihrung mit Hilfe geeigneter Warmetrager, wie Dampf, chemisch trage 
Gase und dergleichen geheizt und standig auf etwa 130 0 C. gehalten. 

Das Ganze wird in eine zweckmallig gebaute Einmauerung. gesetzt 
und mit einer Feuerungsanlage in Verbindung gebracht. Unter den Ver
kohlungskessel kommt ein luftdicht verschliellbarer Blechkasten zur Auf-

11* 
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nahme des durch den Stutzen C cntleerten fertig verkohlten Gutcs zur 
Aufstellung. 

1st der Inhalt des unteren Kessels durchgekohlt, so wird er cntleert 
und eine neue Beschickung durch Offnen der Schieber in der Verbindungs
leitung eingelassen. Urn nun erst die Luft aus dem Kessel zu entfernen, 
wird er an eine Saugpumpe geschlossen, und danach sogleich an Stelle der 
abgesogenen Luft mit trockenem Dampfe angeffillt, wodurch der Unterdruck 
wieder ausgeglichen wird. Hierdurch soll eine teilweise Verbrennung der 
Destillationsprodukte innerhalb der Retorte vermieden und infolgedessen 
eine hohere Ausbeute an Essigsaure und Holzgeist erzielt werden. ,\Vir 
glauben nicht, daB der EinfluB dieses Vorgehens iiberhaupt wahrzunehmen 
ist, wohl aber wird die trockene Dampfatmosphare insofern von Vorteil 
sein, als sie einen besseren Warmeleiter als Luft darstellt. 

Die Leistung dieses Apparates wird mit 2000 Kilogramm lufttrockenen 
Sagemehles in 24 Stun den angegeben. Der Kraftbedarf fiir beide Riihr
vorrichtungen soll' nur etwa 1 Pferdestarke betragen und die Destillate 
sollen infolge der wirksamen Vortrocknung von vorziiglicher Reinheit sein. 

Auch dieser Apparat eignet sich, wie das sich ja ohne weiteres aus 
einem Vergleiche unserer bisherigen Ausfiihrungen mit der hier vorliegen
den Bauweise ergibt, sehr gut zur Verarbeitung von Nadelholzabfallen. 
1m oberen Kessel treibt man erst mit Dampf den Terpentin ab und ver
kohlt dann den Holzriickstand unmittelbar im unteren Kessel. Die 
Riihrvorrichtung wird den Terpentinabtrieb sehr beschleunigen. 

4. Verkohlung von zu Blocken gepre6tem Holzklein. 
Vielfache Versuche sind gemacht worden, Sagemehl und dergleichen 

industrielle Holzabfalle vor dem Verkohlen in Blocke zu pressen. Die nach
herige Behandlung stellte sich dann der Destillation von Scheitholz gleich 
und man hoffte, nach dem Abtriebe der fliichtigen Produkte statt des Holz
kohlenkleins Stiickenkohle in verkauflicher :Form der Retorte entnehmen zu 
konnen. Das war wohl im allgemeinen der zu diesen Versuchen veranlassende 
Leitgedanke. Wir werden schon aus den Ergebnissen lernen, warum er 
irrefiihrend war, soweit die wirtschaftliche Grundlage ausschlaggebend ist. 

Die Bergmannschen Patente, die hierauf scheinbar zuerst aus
gingen, haben seinerzeit viel von sich reden zu machen gewufit, wir 
brauchen sie deshalb nur kurz zu streifen. 

Bergmann prefite Sagemehl unter einem Drucke von 300 Kilogramm 
auf den Quadratzentimeter zu Blocken zusammen. Allein diese Blocke fielen 
bei del' Verkohlungauseinander. Zerkleinertes Holz lallt sich, wenn es nicht 
vorher besonders weich gemacht ist, nur mit Schwierigkeiten zusammen
pressen. Nach dies en Mifierfolgen kaufte man das Patent von Heimsoth 
auf, nach dem die Holzmasse vorher zur Fliissigmachung des Harzgehaltes 
auf 130 0 C. erwarmt wurde. Die danach unter einem Drucke von 
1500 Kilogramm auf den Quadratzentimeter gewonnenen Blocke brachten 
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den Ubelstand mit sich, dafi sie nur unvollkommen verkohlten; die aufiere 
Kruste war gewohnlich bereits verbrannt, wahrend die Blocke in der 
Mitte noch nicht angekohlt waren. Man lieil spater die Heimsothsche 
V orerwarmung wieder fallen, griff zur Vortrocknung mit heWer Luft 
zuriick und prefite in die Blocke Kanale, die die Warmezufuhr nach der 
lHitte erleichtern soUten. 

Man gelangte auf diesem Wege zu keinen Erfolgen. Der Schwede 
von Heidenstam kam danach auf den 
glUcklicheren Gedanken, die vorher herge
stellten HolzblOcke wahrend der Verkohlung 
unter Druck zu stellen. 

Verkohlung unter Druck nach 
von Heidenstam. - Seine ersten Appa
rate waren liegend angeordnet. Das Ver
kOhlungsgut wurde in langen Rohren 
zwischen einem fest en und einem beweg
lichen Stempel verdichtet, wahrend die fliich
tigen Stoffe, die ohne weiteres entweichen 
konnten, abgetrieben wurden. Dabei nahmen 
jedoch die Rohrwandungen einen grofien 
Teil des Druckes auf, was eine ungleich
formige Verteilung des letzteren zur Folge 
hatte. Die am weitesten yom Druckstempel 
entfernten Teile erhielten infolgedessen den 
schwachsten Druck. Daraus entwickelte 
sich die in Fig. 115 erlauterte stehende 
Retortenkonstruktion. Die Holzstrange, wie 
sie vorher zur Anwendung kamen, werden 
fiir diesen Apparat in kurze Stiicke zerteilt 
und zwischen je zwei Platten g, die iiber 
die mittlere Fiihrungsstange b des Kolbens 
a geschoben werden, iibereinander aufgebaut 
und schliefilich mit einer eisernen Haube c 
iiberdeckt. Das Verkohlungsgut kommt jetzt Fig. 115. 

nicht mehr mit den Retortenwandungen 
oder den dazwischen geschobenen Haubenwandungen c in Beriihrung, der 
yom unteren Druckstempel a ausgehende Druck mufi sich also gleich
mal3ig nach dem oberen Ende fortpflanzen. Die abgetriebenen Dampfe 
und Gase werden yom Boden der Retorte durch das die letztere unten 
abschliefiende Kopfstiick e abgezogen. Der gufieiserne Deckel der Re
torte wird wahrend d·er Verkohlung vermittels Klappschrauben luftdicht 
angeprefit. 

Nach der Beendigung der Verkohlung ist das Gut so weit zu
sammengeschrumpft, daB es etwa den Innenraum der Haube c ausfiillt, 
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mit der zusammen es nun mit Hilfe des Druckstempels aus der Retorte 
herausgehoben und zum Abkl1hlen beiseite gestellt wird. 

In Skonvik in Schweden fand dieses Verfahren in Verbindung mit 
einer grotlen Sagemiihle Anwendung. Die ganze Anlage war ziemlich 
grl1ndlich und sinnreich ausgearbeitet. Mechanische Fordereinrichtungen 
waren, wie das ja ein Betrieb, bei der die groflte Sparsamkeit in jeder 
Hinsicht geboten ist, will man einen Gewinn erzielen, zur unbedingten 
Notwendigkeit macht, im vollsten Matle vorgesehen. 

Alle Holzabfalle jeglicher Art und Form wurden zunachst zu einer 
gleichen Grotle, und zwar zu Spanform, zerkleinert. Hinter jeder Siige 
des Werkes war ein Walzwerk aufgestellt, dessen Bauweise dem Erfinder 
geschiitzt war und das die Lattenabfalle durchlaufen muflten, wobei ihr 
Feuchtigkeitsgehalt auf den lufttrockenen Holzes herabgemindert wurde. 

Zugleich auch zerquetschten die Walzen die Latten und schoben sie 
gegen eine hinter ihnen folgende Messerwalze. Die hieraus hervorgehenden 
Spane kamen in einen von Feuerungsabgasen geheizten Trockenapparat 
und danach ·in die Brikettpressen, die sie in Stangenform wieder abgaben. 
Diese Stangen gingen auf mechanischem Wege nach den Beschickungs
apparaten im Verkohlungsgebaude, wurden in Ziegel zerlegt, die dann, 
wie das aus der Fig. 115 ersichtlich, zwischen Scheiben aufgebaut wurden. 

Es liegen einige von G. von Heidenstam in "Jernkontorets
Annaler" veroffentlichte aus Versuchen gewonnene Zahlen vor, von denen 
wir nur die folgenden hier wiedergeben. Der Versuch, aus dem sie 
stammen, wurde im Marz 1900 mit 11 gefiillten Olen in dem obigen Sage
werke ausgefiihrt: 

Verkohlungsgut Kiefernspiine 

Gewicht der Beschickung 823 Kilogramm 
Verkohlungszeit 17,57 Stunden 
Zeitdaner der Beschicknng nnd Entleernng 30 Minnten. 

1. 
33,6 Kilogramm Holzkohle 

100 Kilogramm geprefite Blocke ergaben 9,37 " Teer 

Der Holzessig enthielt. 

36,42 ,. Rohholzessig 

1 3,13 v. H. Essigsanre. 
0,66 " " Methylalkohol 
0,09 " ., Azeton. 

Spater scheint man in der Lage gewesen zn sein, die Verkohlnngs 
dauer auf 14 Stnnden herunterdrl1cken zn konnen. 

Die erzeugte Holzkohle hatte nach den Ermittelnngen der Techno
logischen Reichsanstalt einen Heizwert von etwa 7890 Kalorien nnd in 
der Langsfaser eine Druckfestigkeit von 187,6 Kilogramm auf den Qnadrat
zentimeter. Dati sie ziemlich schwer gewesen sein mufl, latlt sich denken, 
denn der Druck, nnter dem die Verkohlung vor sich ging, hatte die 
Wirkung, dati die ganz schweren Kohlenwasserstoffe, an deren Abc1estillie
rung ja im Grnnde nichts liegt, in den Blocken zuriickgehalten wurden. 
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Die damals, als die ersten Veroffentliehungen Uber dieses Verfahren 
ersehienen, aufgestellten Kostenbereehnungen liel.len die Wirtsehaftliehkeit 
dieses V orgehens als vollig gesiehert erseheinen. Man reehnete einen 
Gewinn von 14 bis 15 Mark aus jeder Tonn, Holzabfall heraus. Die Zeit 
seheint nun allerdings die dabei untergelaufenen Reehenfehler aufgedeekt 
zu haben, denn aueh diese Anlage ist wieder eingegangen. Aus welehen 
Griinden, ist nieht schwer zu finden. 

HolzabfaIle in zerkleinertem Zustande gewahren den einen wohl 
ins Gewieht fallen den Vorteil, dal.l sie in denkbar kiirzester Zeit verkohlt 
werden konnen, in ein oder zwei oder gar in einem Bruehteile einer 
Stunde, wogegen die Verkohlung von Holzsqheiten oder -klotzen 15 bis 
24 Stunden in Ansprueh nimmt. Man mufi der Warme Zeit lassen, all
mahlieh bis zur Mitte des Holzes durehzudringen, und zwar ist eine lang
same und stufenweise waehsende Warmesteigerung dazu am angebraehtesten. 
Feuert man gleieh zu Anfang zu heftig, so bildet sieh urn die Holzmasse 
eine Kohlenkruste, mit anderen Worten: der an und fUr sieh sehleehte 
Warmeleiter, den Holz nun einmal vorstellt, verwandelt sieh sofort in 
einen noeh sehleehteren und setzt dem Eindriingen weiterer Warme einen 
waehsenden Widerstand entgegen. Feuert man dagegen zu Anfang nur 
erst ganz sehwaeh, damit die Zersetzung der Produkte in den Gang kommt, 
ehe sieh die aufiere Kohlenkruste bildet, so nimmt das zwar langere Zeit 
in Ansprueh, der Kohle kommt es aber besonders zugute: sie wird eine 
gleiehmafiigere Durehkohlung erhalten. Dieses sind die Sehwierigkeiten, 
denen man bei der Holzdestillation nieht gut entgehen kann. Wir haben 
darauf ja bereits Ofter hingewiesen. 

Bietet sieh nun aber das Holz in zerkleinertem Zustande, so ist die 
Aufgabe ·der sehnellen Verkohlung eine viel ei~lfaehere, man hat in dies em 
FaIle nur fUr geeignete RUhr- und Forderv~rriehtungen zu sorgen, die 
samtliehe Holzteilehen einmal wenigstens rJit den heiilen Wandungen 
der Retorte in Beriihrung bringen. Was aber gesehieht, wenn das 
Holzklein vor der Verkohlung in Bloekegeprel.lt wird? Die alten 
Sehwierigkeiten werden wiederum heraufbesehworen: die Verkohlungs
dauer, sonst ein oder zwei Stunden betragend, waehst auf 15 bis 20 und 
mehr Stunden an. 

Aus harzigen Nadelholzabfallen lafit sien der wertvolle Terpentin in 
einfaehster Weise mit Dampf vor der Verkohlung gewinnen. Die Ausbeute 
an Essigsaure und Holzgeist ist bei Nadelhol/Z viel zu gering, urn eine 
teure Verkohlungsweise reehtfertigen zu konnen. Die einzigen Produkte, 
die noeh in Betraeht kamen, waren demnaeh Holzkohlen und Teer. Die 
lassen sieh aber auf billigerem Wege dureh gewohnliehe Verkohlung er
zielen, wenn es sieh um grofistiiekiges Holz handelt. Kommt dagegen nur 
Sagemehl und ahnliehes Rohgut in Frage, so Wiirde sieh die weitere Ver
kohlung kaum lohnen, denn der daraus zu gewinnende Teer besitzt nul' 
eine geringe Giite. 
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Macht dagegen d~e Nahe eines Hochofens die Herstellung von Holz
kohlen aus Sligemehl oder zerschliffenem Holze ratsam, so verkohlt man 
das Rohgut zweckmlifiiger in einer drehbaren oder dergleichen Retorte, 
wozu hOchstens ein Viertel der Zeit erforderlich ist, die die Verkohlung 
von Holz in fester Form beansprucht. Das daraus hervorgehende Kohlen
klein lafit sich danach leicht mit einem billigen Bindemittel, wie Teer, in 
Blocke pressen. FUr den aus Sagemehl erhaltenen Teer ware dieses eine 
wUnschenswerte Verwendungsart. 

Fiir aus Laubholz herriihrende Abfalle ware vielleicht das Heiden
stamsche Verfahren friiher von Nutzen gewesen, da der Holzgeist noch 
hOhere Preise erzielte. Aber auch dann hlitte es sich nur bezahlt machen 
konnen, wenn fiir die Holzkohle ein annehmbarer Preis zu verwirklichen 
gewesen )yare. In Amerika aber, wie in vielen anderen Landern, kann 
man die beste Meilerkohle zu billigen Preisen erhalten, und seitdem die 
Steuer auf Kornspiritus . aufgehoben ist, kann man sich auch in dieser 
Beziehung von einem derartigen Verfahren nicht mehr viel versprechen. 

Obschon all die Verfahren, die wir im vorhergehen naher beschrieben 
haben, sich hauptslichlich auf Nadelholz als Rohmaterial beziehen, so 
konnten doch die darunter befindlichen Verkohlungsverfahren ohne weiteres 
auch fUr Laubholz angewendet werdep., man braucht dann nur alles das 
fortzulassen, was die Terpentingewinnung angeht. Statt die Ole aufzu
arbeiten, wendet man die Hauptaufmerksamkeit dem Saurewasser zu, aus 
dem essigsaurer Kalk und Holzgeist in der gewohnIichen Weise gewonnen 
werden. Wir werden im nachsten Kapitel eiIJ.e Anlage zur Verkohlung 
von Nadelholz eingehender beschreiben, bei der der Holzessig in dieser 
"Weise verarbeitet wird. Das etwa bei den obigen Verfahren nebenher 
gewonnene Saurewasser kann natUrIich genau so behandelt werden. Allein 
die Ausbeute an Essigsaure ist so gering, dafi es sich schwerlich lohnt. 
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Eine eingehende Beschreibung der Durchfiihrung jedes einzelnen 
Verfahrens kann naturlich nicht gegeben werden, wohl aber werden wir 
von jeder Gruppe ein Verfahren genauBr durchgehen, das als ma1lgebend 
fUr die betreffende Gruppe gelten kann. 

Es ist unbedingt erforderlich, bei der Destillationsarbeit auf ganz 
bestimmte Produkte auszugehen, damit man von diesen moglichst gro1le Aus
beuten erhliJt. Hat man es auf die Gewinnung gro1ler Terpentinmengen 
abgesehen, so nimmt das langere Zeit in Anspruch und die Destillations
warme muil so niedrig gehalten werden, dail kein Teer mit iibergehen 
kann. In derselben Weise mull die Destillation langsam durcbgefiihrt 
werden, wenn man auf eine groile Teerausbeute ausgeht. Treibt man 
dabei zu schnell, so bilden sich umfangreiche Mengen unverdichtbarer 
Gase, was natiirlich nur auf Kosten des Teeres geschehen kann. 

1. Die Dampfdestillation. 
Bei diesem Verfahren werden wir voraussetzen, dail die Anlage aus 

einer Anzahl stehender Retorten besteht, die zu einer Reihe zusammen
gestelIt sind. Dber jeder Retorte sollte ein Kasten vorgesehen werden, 
wenn man die Retorten nicht abwechselnd abtreiben will. Und unter 
jeder Retorte mu1l eine Rinne angebracht sein, die so gro1l ist, da1l sie 
die Holzriickstande einer Beschickungsmenge auf einmal fassen kann. In 
dieser Rinne mu1l eine doppelte Forderkette mit Quersparren oder der
gleichen V orrichtung zur Fortschaffung des Holzriickstandes nach den 
Kesselfeuerungen laufen. Eine genau so konstruierte Fordervorrichtung 
solI iiber den Retortenkasten herIaufen und das zerraspelte Rohmaterial 
von der Holzschleifmaschine heranschaffen u~d durch eine Offnung oder 
eine kurze Rinne in den Kasten fallen lassen. 

Urn den Abtrieb zu beginnen, fiilIt man die Retorte mit dem zu 
behandelnden Rohgute und la1lt den Dampf einstromen, bis der Druck auf 
nicht mehr als 0,35 bis 0,7 Atmospharen oder auf eine solche Druck
Mhe, wie man etwa vorher als geeignet ermittelt hat, gestiegen ist. Es 
empfiehlt sich, den Dampf zu Anfang moglichst schnell und reichlich ein
stromen zu lassen, damit die Retorte rasch erhitzt wird. Die Riihrarme 
werden dabei in Tatigkeit versetzt und die Destillation so lange fortge
setzt, bis der OIgehalt des Holzes iibergetrieben ist, oder vielmehr 
bis zu dem Augenblicke, wo der Olgehalt des Destillates so gering ge-
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worden ist, dati eine Fortsetzung der Arbeit sich nicht mehr lohnt. 
Der Dampf findet, wahrend er die Retorte anwarmt, bald einen Ausweg 
nach dem VerfHissigungskfiWer, wo er mit dem tiberdestillierten Ole zu
sammen verdichtet wird und in die Vorlage flietit. Das Mengenverhaltnis 
zwischen 01 und Wasser ist je nach dem Olgehalte des Holzes verschieden, 
die grotite Menge des Oles geht aber bereits wahrend der ersten Halfte 
der Destillationsarbeit tiber. Dieses 01 ist nicht ganz rein, sondern be
steht aus Terpentin und harzigen Stoffen mit geringen Mengen von Ather, 
Aldehyden und Ketonen, die ihm einen bestimmten Geruch geben. 01 
lOst sich in 'Vasser nur zu einem ganz geringen Grade, man braucht 
deshalb die vom Ktihlerauslaufe kommende Mischung sich nur in Bottichen 
oder dergleichen setzen zu lassen, wobei das Wasser: nach unten geht. 
Schaltet man zwei oder drei solcher Absetzgefatie so hintereinander, dafi 
vom ersten zum zweiten und so auch zum dritten ein Dberlauf ffihrt, so 
flietit das sich im ersten Gefafie zum grofien Teile vom Wasser gesonderte 
01 mechanisch in das zweite fiber, wo sich noch mehr Wasser ausscheidet, 
und dann zum dritten. Jetzt ist das 01 bereits so weit vom Wasser be
freit, dafi es nur noch einer einfachen Destillierung bedarf, urn damit in 
eine marktfahige Beschaffenheit zu kommen. 

Von einigen Seiten wird behauptet, dafi beim Destillieren von Sage
mehl nur der Harzterpentin vom Dampfe abgetrieben wird, der sich im 
Safte des Holzes vorfindet. Das ist jedoch nicht der Fall, es geht nicht 
nur das Balsamol fiber, sondern auch der im Kernholze enthaltene Ter
pentin. Zusammen damit destilliert auch Harz ganz mechanisch mit tiber, 
wodurch das RoMl woW gefarbt wird, aber nicht den unangenehmen 
Geruch bekommt, der mit der Teerbildung sich einstellen wiirde. 

In der Zwischenzeit werden die anderen Retorten geffillt und die 
Betriebsarbeit damit begonnen. Das ununterbrochen in der Forderrinne 
herankommende Rohmaterial HUlt man in den ersten Retortenkasten fallen. 
Handelt es sich urn Sagemehl als Rohgut, so wird die erste Retorte wahr
scheinlich abgetrieben sein, wenn die nachste fertig besehickt hlt. Die 
Retortenkasten waren in einem solchen FaIle iiberfliissig. Dauert jedoch 
die Destillierung eines Retorteninhaltes langer als die allmahliche Heran
schaffung des Rahmaterials und Ffillung einer einzelnen Retorte, so wiirde 
man das Rohgut wahrend der Abtriebszeit in dem daffir erforderlichen 
Kasten aufspeichern, der im Boden eine grofie Entleerungsoffnung hesitzen 
sollte, durch die man die zu einer Beschickung erforderliche Menge Roh
gut mit moglichst geringem Zeitverlust in die Retorte fallen lassen kann. 
1st der Inhalt der Retorte abgetrieben, so stellt man den Dampf ab, offnet 
die Klappe oder Ttir im Retortenboden und lafit den Holzrfickstand in die 
Forderrinne zur Fortschaffung nach den Kesselfeuerungen fallen. Die Tiir 
wird dann sofort wieder geschlossen und die Retorte mit einer neuen Be
schickung vom oberen Kasten aus gefiillt. Damit heginnt dann der Abtrieb 
der nachsten Beschickungsmenge. 
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Eine andere Arbeitsweise desselben Verfahrens macht die Anordnung 
zweier Retorten notig, deren Grof3e so bemessen wird, dail eine Retorte das 
wahrend der Abtriebszeit einer Beschickung herangebrachte Rohgut auf
nehmen kann. Sobald eine Retorte abgetrieben ist, konnte die zweite un
mittelbar an die Reihe kommen. In der Zeit bis zur Beendigung dieser 
zweiten Retorte ist die erste wiederum abtriebsfertig und so fort. 

Der Unterschied zwischen diesen beiden Arbeitsweisen ergibt sich 
ohne weiteres: bei der letzteren hat man zwei Retorten, bei der ersteren 
dagegen nur eine Retorte und einen Kasten notig. Und da ein Kasten 
sich billiger stell en wird als eine Retorte, so erfordert die letztere Arbeits
weise etwas hOhere Anlagekosten, wobei noch in Betracht zu ziehen ist, 
daB jede Retorte besondere Rohrverbindungen, Ventile und die notigen 
Meilapparate erhalten muB. Der Gewinn bestande in der Ersparnis der 
zur Beschickung und Entleerung erforderlichen Zeit, zwei Tatigkeiten, die, 
da es sich nur urn HerausfaIlen des bearbeiteten und Einsturzen frischen 
Materials handelt, nicht lange in Anspruch nehmen werden. 

Bei der Verarbeitung von Sagemehl wird man allerdings finden, daB, 
selbst wenn Ruhrarme zur Anwendung kommen, das Rohgut doch stets 
die Neigung hat, sich in der Retorte zu Klumpen zusammenzuballen 
und gerl1startig sich aufzubauen, wodurch die Entleerung und die Ab
destiUierung kostspieliger werden. 

Aus dem obigen geht schon zur G~nuge hervor, daB die Ausfl1hrung 
des Dampfdestillationsverfahrens keine schwierige Sache genannt werden 
kann, aIles was in bezug auf Arbeitskrafte dabei notig, ist ein Mann 
mit genl1gender Intelligenz, urn die Bedienung des Kessels l1bernehmen 
zu konnen, wenn eine Holzschleifmaschine nicht gebraucht wird. Kommt 
die letztere jedoch zur Anwendung, dann hatte man einen Maschinen
warter notig. 

Fur eine grofie Anlage, wo bedeutende Mengen an Rohterpentin ge
wonnen werden, ml1fite man naturlich fUr gute fachmannische Leitung 
sorgen, urn nicht nur Produkte von hoher Gute, sondern auch die spar
samste Betriebsweise zu erzielen. 

2. Dampfdestillation mit nachfolgender Verkohlung. 
Bei diesem zusammengesetzten Verfahren tritt uns schon eine 

schwierigere Aufgabe als bei der einfachen Dampfdestillation entgegen. 
Weder djeses noch das im nachsten Abschnitte zu behandelnde Verfahren 
bietet irgend einen besonderen V orteil, wenn nicht die Herstellung einer 
gut verkauflichen Holzkohle damit gelingt. Die Betriebsarbeit sollte in
folgedessen so ausgestaltet werden, dail man mit Hilfe der Dampfdestillation 
soviel Terpentin abtreibt, wie nur moglich, und in der zweiten Halfte, bei 
der Verkohlung, die grofite Ausbeute an Teer und Holzkohle erzielt und 
nur wenig Gas erzeugt. Denn obschon das Gas einen ziemlich hohen 
Heizwert besitzt, so erfordert es doch mehr Brennstoff zu seiner Bildung, 
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wahrend zu gleicher Zeit der Ertrag der wertvolleren Nebenprodukte des 
Holzes, besonders auch der an Holzkohle, geringer wird. 

Dieses Verfahren wiirde der Verfassor fiir den Fall empfehlen, dafl 
man auf die Gewinnung der drei Hauptprodukte, Terpentin, Teer und 
Holzkohle, ausgeht. Fiir Terpentin- und Teerherstellung allein, ohne Holz
kohlenerzeugung, wiirde ein spater zu beschreibendes besonderes Verfahren 
angebrachter sein. 

Urn Anhaltspunkte fiir die Vorbereitung des Holzes zu erhalten, 
muil man durch einen vorhorigen Versuch feststeIlen, welche Terpentin
ausbeute ein Raummeter von meterlangen, halbmeterlangen und viertel
meterlangen Kniippeln oder Spaltscheiten aus Stockholz wahrend einer 
15 stiindigen Behandlung mit Damp£ liefert. Daraus ergibt sich dann, 
ob ein Zersagen der Kniippel in kiirzere Stiicke sich bezahlt machen 
wiirde oder nicht. 

Das in der gehOrigen Weise vorbereitete Holz wird darauf in die 
Retorte gefiillt, und zwar eritweder von Hand eingeschichtet oder vorher 
auf Wagen aufgebaut und eingefahren. Die Tiiren werden dann wieder luft
dicht verschlossen, wenn notig, unter Zuhilfenahme feuchten Lehms, die 
lVleilapparate, wie Thermometer und Druckmesser, in Ordnung gebracht 
und uie Feuer entziindet. Die Warme innerhalb der Retorte ist ohne 
Zeitverlust, aber auch ohne dail infolge zu heftiger Befeuerung die Ein
mauerung und die Retortennahte beschadigt werden konnen, auf 100 0 C. 
zu bringen. Diese Erwarmung wird immerhin ein bis drei Stun den in 
Anspruch nehmen, je nachdem, wie grofl die Retorte ist. In ganz be
deutender Menge !aflt man nun iiberhitzten Dampf in die Retorte ein
stromen, bis ihr Inhalt auf annahernd 165 0 C. 'Warme gestiegen ist, 
worauf die Dampfzufuhr heruntergeschraubt werden sollte, damit eine be
trachtliche Menge, zum Beispiele nicht weniger als 4 bis 5 yom Hundert 
der verfliissigten Stoffe aus 01 besteht. Die Warme innerhalb der Retorte 
ist aber moglichst annahernd auf 163 0 C. zu halten, nicht etwa, weil das 
OJ bei einer niedrigeren Temperatur nicht iiberdestillieren wiirde, sondern 
hauptsachlich deshalb, weil die Warme bis in uas Innere der Holzstiicke 
eindringen und von dort den 01- und Harzgehalt herausholen mufl. Man 
soli jedoch Sorge tragen, nicht iiber diese Temperatur hinauszugehen, 
wei! sonst die Zersetzung des Holzes anheben und die Entwicklung empy
reumatischer Dampfe beginnen wiirde. Die Zersetzung der Zellulose be
ginnt eigentlich schon bei 160 0 C., aber in nur ganz geringem Maf3e .. 

Holz ist ein schlechter Warmeleiter und es ist nicht genau bekannt, 
welche Grofle ein Holzklotz oder -scheit haben darf, um doch auch zu 
gleicher Zeit klein genug zu sein, damit die Warme imstande ist, das 
Harz aus der Mitte des Klotzes herauszuziehen, wenn die auflere Tempe
ratur etwa 163 0 C. betragt. Ebensowenig ist es genau bekannt, wie 
lange Zeit die Warme bei dieser Temperatur bedarf, urn bis zur Mitte 
des Klotzes durchzudringen. Es ist jedoch kein Grund ersichtlich, warum 
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sich das nicht feststellen lassen so1lte, und hochstwahrscheinlich werden 
wir solche Ermittelungen bald bekommen. 

Die Menge der bei dieser Behandlung l1bergehenden Destillate braucht 
nicht grofi, sollte aber doch eine ganz bestimmte sein. Es ist in jeJlem 
Falle besser, die Feuerungswlirme soweit als nur moglich anzuwenden, 
damit die Feuerung fUr den zweiten Teil der Destillationsarbeit stets heiB 
und bereit ist. Man bllist nur so viel Dampf ein, wie zum Ubertreiben 
der Oldlimpfe erforderlich ist. Damit spart man Kiihlwasser zugleich. 

1st der Verfll1ssigungskllhler fl1r eine Zeitlang nicht im Gebrauche 
gewesen, so wird sich am Kilhlerauslauf zuerst ein grl1n geflirbtes 01 
zeigen. Man hat das der Auflosung des von der vorletzten Destillation 
in den Kilhlerrohren hinterlassenen Kupferazetates zuzuschreiben. Oftmals 
auch lliuft zuerst ein vollig wasserklares 01 aus, das aber schnell in Gelb 
ilbergeht und schliefilich mehr und mehr bernsteinfarbig wird, je mehr 
Harz mit l1berdestilliert. Llifit die am Kl1hler ausfliefiende Olmenge bei 
gleichbleibender Temperatur innerhalb der Retorte endlich nach, so ist 
das ein Zeichen, dafi der grofite Teil der leichteren Ole abgetrieben ist. 
Urn nun schwerere Ole zu erhalten, mufi die Destillationswlirme etwas 
erhoht werden. Das Auftreten von Gas in etwa der 15. Stun de nach 
Beginn der Destillationsarbeit, wenn die Retorte ganz allmlihlich erwlirmt 
wurde, zeigt den eintretenden Wechsel an. Die ilberdestillierenden Ole 
konnen mit einem Hydrometer geprilft werden, falls man das vorzieht; ist 
jedoch die Beheizung der Retorte in gehOriger Weise durchgefl1hrt, so 
sollte jetzt die Auffangvorlage ausgewechselt werden und der Gasscheider, 
wenn er nicht schon Iangst an seiner Stelle sitzt, wlire jetzt natiirlich 
anzuschliefien. Die Dampfzufuhr kann nun unterbrochen oder auch ruhig 
fortgesetzt werden, je nach den besonderen Anschauungen, die man in der 
Beziehung hegt. Der Verfasser zieht die Anwendung von Dampf wlihrend 
des ganzen Abtriebes vor, da der letztere gewisse Wirkungen hervor
bringt, die man gewifl nicht auf anderem Wege erreicht. Da der Holz
essig bei der Nadelholzdestillation gewohnlich nicht gewonnen wird, so 
braucht man den Uberschufi an Wasser im Destillate nicht weiter zu 
fiirchten. Das MengenverMltnis darf dabei jedoch nicht derart sein, dafi 
die Scheidung des Teers und der Sliure Schwierigkeit bereitet. Beabsichtigt 
man dagegen die Aufarbeitung des Holzessigs und des Holzgeistes, so mull 
man darauf Riicksicht nehmen, dafi jede zu vermeidende Verwasserung des 
Destillates spliter hOhere Eindampfkosten bedeutet. 

Erfahrene Holzdestillateure konnen von nun an den Fortgang der 
Destillation in verschiedener Weise beobachten. Die Beheizung darf nicht 
so stark sein, dafi das entwickelte Gas einen Dberdruck in der Retorte 
verursacht, zu gleicher Zeit sollte jedoch auch ein gleichbleibender Strahl 
mit schwachem Druck aus dem Auslaufrohre des Kiihlers kommen. Die 
gebildeten unverdichtbaren Gase sind zuerst: wenn sie entzilndet werden, 
blau, eine Folge der Verbrennung von Kohlenmonoxyd. In dem Mafie, 
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wie der Abtrieb fortschreitet, geht auch die Farbe der Gasflamme atlmah 
lich in Gelb fiber und gegen das Ende der Destillation tritt die schwere, 
weillgelbe Flamme der schweren Kohlenwasserstoffe auf und verbleibt, bis 
der Abtrieb schlietHich beendet ist. 

Natfirlich kann die Destillation wahrend der zweiten Halfte des 
Abtriebes ruhig noch mit Hilfe eines gewohnlichen Quecksilberthermometers 
beobachtet werden; fUr die letzte Periode aber wird man, hat man nicht 
ein besonderes 500 gradiges Thermometer, ein Pyrometer irgendwelcher 
~-\rt notig haben. 

Erreicht die Temperatur 260 0 C., so wechselt man haufig die Auf
fangvorlage noch einmal, urn den dickeren Teer, der von jetzt ab fiber
destilliert, getrennt von dem vorherigen aufzufangen; andere wiederum 
wechseln die Vorlage erst bei 315 0 C. Dnd in manchen Betrieben werden 
samtliche teerigen Destillationsprodukte gemischt in ein und derselben 
Vorlage aufgefangen und nachher noch einmal destilliert. Unter gewohn
lichen Verhaltnissen wfirde der Abtrieb der Retortenfiillung beendet sein, 
wenn die Temperatur auf 430 0 C. gestiegen ist; in einigen Fallen jedoch, 
und zwar infolge der Bildung von Paraffinen mit hohen Siedepunkten, 
wird man genotigt sein, auf etwa 485 0 C. hinauf zu gehen. Zuweilen 
hat sich der Verfasser gezwungen gesehen, selbst noch fiber diesen \Varme
grad hinaus zu gehen. Hat man besondere Verflfissigungskfihler ffir jede 
Retorte, so lafit sich das Ende der Destillation leicht an dem Nachlassen 
der Menge der Destillate am Kf1hlerauslaufe wahrnehmen. Tritt dieser 
Punkt ein, so konnen die Feuer yom Roste entfernt und die Gasleitullg kann 
in eine andere Feuerung abgelenkt werden. Die noch in den Mauer
wanden der Feuerungsanlage steckende Warme wird sich als genfigend 
zur Vervollstandigung der Verkohlung herausstellen. 1st die Feuerungs
anlage bereits hei13 , wenn die Zersetzungsperiode des Holzes beginnen 
kann, so soUte der zweite Teil der Destillationsarbeit, der trockene Abtrieb, 
bei einer Retorte mit einem Fassungsvermogen ffir 10 Raummeter Holz nur 
etwa 8 Stunden in Anspruch nehmen. 1st die Retortenwandung gut ge
schfitzt, so wird sie bei diesem Abtriebe nicht besonders mitgenommen. Am 
Schlusse der Destillation wird die Retorte am-Boden rotwarm sein. Man lafit 
sie so weit abkfihlen, dafi das Eisen wieder sein schwarzes Aussehen annimmt; 
die Holzkohle kann dann gezogen werden. Die Tilren werden zu dies em 
Zwecke geoffnet und der Retorteninhalt so schnell als moglich entfernt. 
Bei der Anwendung von Retortenwagen lafit sich dieses ohne grofien 
Zeitverlust und vor allen Dingen ohne bedeutende Verluste an Holzkohle 
durch Entzf1ndung bei der Berfihrung mit Luft ausfUhren. In manchen 
Betrieben harkt man die heifie Holzkohle einfach in Gruben und loscht sie 
dann mit Wasser oder bedeckt sie mit einer Lage nassen Holzkohlenstaubes, 
mit sogenanntem Kohlendreck. Andere dagegen benutzen Blechkasten
wagen, die vor dem Offnen der Retortentfiren unmittelbar unter die 
letzteren geschoben werden, worauf man dann die gliihende Kohle in sie 
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hineinfallen lafit und die Kasten schnell mit Deckeln und feuchtem Lehm 
luftdicht verschlief3t. 

3. Die trockene Destillation. 
Diese Destillationsarbeit verlauft im grofien und ganzen genau so, 

wie der zweite Teil des obigen zusammengesetzten Verfahrens, mit der 
Ausnahme, dafi Dampf iiberhaupt nicht zur Anwendung kommt. Infolge
dessen sind die zuerst iiberdestillierenden Produkte von dunklerer Farbung 

Fig. 116. Grundrill einer Trockendestillationsanlage fur 
eine tiigliche Verarbeitung von 30 Raummeter Nadelholz. 

======~~==========~B 

~ 
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und auch in ihrer Menge geringer. Der erste Teil der Destillate wird 
gewohnlich in besonderen Behaltern aufgefangen, es ist das jedoch nicht 
immer des Fall. 

Eine ziemlich vollstandig eingerichtete Anlage zeigt Fig. 116 im 
Grundrif3. Diese Anlage ist ffir die Verarbeitung von ungefahr 30 Raum
meter Nadelholz in 24 stiindiger Tagesarbeit berechnet. 

Das zu verkohlende Holz wird auf den vorgesehenen Geleisen, in 
die an geeigneten Stellen Drehscheiben eingeschaltet sind, in das Retorten
gebaude gebracht und in die Retorten gepackt. Urn die vorhandenen 



176 Die Ausfiihrung der Holzdestillation. 

und notwendigen Arbeitskrafte richtig auszunutzen, werden die Retorten 
nicht zu gleicher Zeit, sondern nacheinander beschickt und in den Gang 
gesetzt, und zwar wUrde man mit denen an der linken Seite beginnen. 
Die Verkohlungsarbeit wird dann in der oben beschriebenen Weise durch
gefUhrt. Sie verteilt sich mit FUllen und Entleeren auf ungefahr 
24 Stunden. Der eigentliche Abtrieb kann in 21 bis 22 Stunden ausge
fiihrt werden. Die Kiihlrohre von je zwei Retorten liegen in einem ge
meinschaftlichen Kiihlwasserkasten D. Die verfliissigten Destillate flieilen 
samtlich durch eine aus Rohl'en oder Rinnen gebildete Leitung E nach 
den hintereinander geschaltenen Absetzbottichen F, wo sich der Teer und 
das 01 yom Saurewasser scheiden. Das 01 wird nach dem Bottiche G Uber
fUhrt, und das Saurewasser mit Holzgeist kommt entweder unmittelbar 
in die Abtriebsblase einer der beiden Dreiblasenanordnungen J oder kann 
vorher zur Herstellung von sogenanntem Braunkalk mit Kalk gesattigt 
werden. Die groben Unreinheiten des KaIkes werden dann mit Hilfe der 
Filterpresse ausgesondert und der Holzgeist in einer eisernen DestiIlier
blase abdestilliert. 

Die Herstellung von grauem essigsaurem Kalk geschieht nach ver
schiedenen Weisen. Der Holzessig mit den Alkoholdampfen wird zum 
Beispiel in einer kupfernen Blase abdestilliert, wobei der in der wasserigen 
FIUssigkeit noch vorhanden gewesene Teer in der Blase zuriickbleibt. 
Dieser Riickstand wird gewohnlich in den Retortenfeuerungen oder unter 
dem Dampfkessel mit verbrannt, falls der Verkauf dieses Produktes nicht 
lohnend erscheint. Der iiberdestillierte Holzgeist und Holzessig werden 
danach in einem geeigneten Bottiche mit Kalkmilch gesattigt und durch 
die Filterpresse geschickt. Uud nun kann der Holzgeist abdestUliert 
werden. Nach einer anderen Arbeitsweise fangt man bei der ersten 
Destillation den Holzgeist und Holzessig in einer besonderen Vorlage auf, 
bis das spezifische Gewicht dieser Mischung 1 erreicht. Dann wird die 
Auffangvorlage gewechselt und der nun noch iibergehende Holzessig be
sonders gesammelt. Dieser wasserige Holzessig wird sodann mit Kalk 
gesattigt und die daraus hervorgehende Kalklauge unmittelbar eingedampft. 

Im Norden der Vereinigten Staaten arbeitet man in der 'Weise, 
dafi man den Kalk von einem hochstehenden Behalter unmittelbar in die 
eiserne Destillierblase laufen lafit, die fUr diesen Zweck mit RUhrarmen 
ausgestattet ist, die ein griindliches Mischen besorgen. 

In dem gro.fien Holzkohlenwerk der Algona Steel Company, Sault 
Ste. Marie, Canada (vergleiche hierzu die Angaben auf S. 81), behandelt 
man die Nebenprodukte nach dem oben skizzierten ersten Verfahren. 
Die Uber den Retortenabdeckungen in zwei gro.fien Rinnen aufgefangenen 
Destillate lafit man in zwei in die Erde des AufarbeitungsgelJaudes fiir 
die Nebenprodukte gesenkte gro.fie Bottiche laufen, wo der Teer Gelegenheit 
hat sich abzusetzen. Die obenauf schwimmende wltsserige FIUssigkeit 
wird in eine Reihe von hochstehenden Bottichen gepumpt. Vom Boden 
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dieser Bottiche leitet man die sich abgesetzte FIUssigkeit in eine groBe 
Teerblase, wo Holzgeist und Holzessig abgetrieben werden. Die in der 
oberen Halfte stehende rein ere FIUssigkeit dagegen lath man in zwei 
andere Blasen flieBen, urn sie darin von dem noch immer mitgefUhrten 
Teere zu befreien. Die Destillate von allen drei Blasen werden dann in 
groBen niederen, in die Erde versenkten Bottichen gesammelt und mit 
trockenem geloschten Kalk gesattigt. Die hieraus hervorgehende Kalk
lauge wird sodann durch zwei einfache Destillierblasen geschickt, aus 
denen ein 8 bis 10 pro
zentiger Holzgeist Uber
geht, der spater in Sau
lendestillierapparaten auf 
einen Alkoholgehalt von 
82 yom Hundert ver
dichtet wird. Der in 
den Alkoholblasen ver
bleibende RUckstand an 
Kalklauge wird auf den 
Retortenabdeckungen, die 
zu Trockendarren ausge
bildet sind, weiter einge
dickt und getrocknet. 

Solche etwas kost
spieligen, weil unausge
bildeten Aufarbeitungs
verfahren wird man zwar 
auch noch hin und wieder 
in Europa, selbst wohl 
auch noch zuweilen in 
Frankreich antreifen, im 
allgemeinen wird jedoch 
die Aufarbeitung der 
wasserigen N eben produkte 

e 

Fig. 117. Dreiblasenanordnung zur Aut'arbeitung des 
wassel'igen SaUl'edestillates. 

unter Anwendung der sogenannten Dreiblasenanordnung J (Fig. 116) aus
gefUhrt, mit der man nicht nur eine betrachtliche Ersparnis an Heiz
materia!, sondern auch die Zusammenziehung zweier oder dreier son8t 
hintereinander folgenden Tatigkeiten zu einer einzigen erzielt. Die Fig. 117 
gibt eine solche Dreiblasenzusammenstellung ausfUhrlicher im Aufrifl wieder. 

Die grofle Blase adient zum Abdestillieren des Rohholzessigs und 
Holzgeistes. Ihr Ubersteigrohr mUndet mit einem durchlocherten Rohrringe 
Uber dem Boden der nachsten, etwas hoherstehenden kleineren Blase a1, 

die mit Kalkmilch beschickt wird. Und in gleicher Weise mUndet das 
Ubersteigrohr dieser Blase Uber dem Boden der dritten Blase a2 , die als 
zweite Kalkmilchvorlage dient. Von dieser letzteren Blase gehen die 

Harper-Linde, Destillaton. 12 



178 Die Ausflihrung der Holzdestillation. 

Destillationsdampfe unmittelbar in den Ktihler / tiber. Die eigentliche 
Destillierblase a ist auiler mit einer durchlOcherten einringigen Schlange 
noch mit einer gentigend langen, geschlossenen Dampfschlange ausgestattet. 

Man arbeitet mit der Dreiblasenanordnung so, daB man nach der 
Einftillung der wasserigen Holzdestillate erst langsam und vorsiehtig heizt. 
Die entstehenden Dampfe stromen durch die beiden Kalkmilchvorlagen und 
werden schliefllich im Ktihler / wieder verdichtet. Sob aid der Alkohol 
abgetrieben ist, was man durch Eintauchen einer Areometerspindel in den 
dafUr eingerichteten KUhlerauslauf feststellen kann, und zwar ist dieses 
dann eingetreten, wenn das spezifische Gewicht der auslaufenden Flussig
keit von der Spindel mit 1 angegeben wird, so kann der Abtrieb etwas 
beschleunigt werden. Zu gleicher Zeit wechselt man die Auffangvorlage 
am Ktihlerauslauf. Die tibergehende Saure des Holzessigs sowohl als auch 
des Methylazetats werden in den Vorlagen yom Kalk gebunden. Von Zeit 
zu Zeit prtift man mit Hilfe eines dafUr vorgesehenen Probehahnes den 
1nhalt der ersten Vorlage a1 auf seine Sattigung. Reagiert die Kalkmilch 
schlieBlich schwach sauer, so lal3t man sie durch die Ausflufileitung b1 in den 
Bottich e fliel3en und veranlal3t sofort die Lauge der zweiten Vorlage a2 

nach a1 iiberzutreten, was nach Offnen des Hahnes der Verbindungsleitung c 
von selbst vor sich geht. Frische Kalkmilch, die in dem hochstehenden 
Bottiche i und zwar zweckmal3ig mit Hilfe eines Riihrwerks vorhereitet 
wird, mull nun wieder in die letzte Blase eingelassen werden. Diese 
Tatigkeit wiederholt sich im Laufe des Abtriebs so oft, bis samtliche 
Essigsaure an Kalk gebunden ist. Der teerige Blasenrtickstand wird von 
a durch die Ablaufleitung b in den Bottich d entleert. 

Haufig ordnet man jetzt auch die Blasen etwas anders an, urn die 
Entleerung der fertiggesattigten Kalklauge ohne jede Unterbrechung des 
Abtriebs und unter Vermeidung jegJicher Verluste an Dampfen ausfiihren 
zu konnen. Man macht dann die beiden Kalkmilchvorlagen gleich groB 
und hangt sie mit der Hauptblase in gleicher Hohe auf. Die Rohrver
bindungen sind in dem FaIle jedoch so einzurichten, daB man heliebig 
diejenige der Vorlagen, deren 1nhalt an Kalkmilch gesattigt ist, aus
schalten und nach der Entleerung wieder als letzte Vorlage, weil sie mit 
frischer Kalkmilch inzwischen wieder befUllt wurde, in die Reihe ein
schalten kann. Das erfordert einige Rohrleitungen und Dreiweghahne 
mehr, bringt aber im tibrigen gewisse, leicht zu ersehene Vorteile mit 
sich. Zuweilen sieht man auch noch einen kleinen Kiihler vor, der, mit 
der Rohessigblase a direkt verbunden, einen Teil der Essigdampfe un
mittel bar verfliissigt; diese rohe Essigsaure kann zum N achsauern der 
Kalklauge verwendet werden, falls die letztere mal nicht vollig ges1ittigt 
sein sollte. 

Aus der im Bottiche e gesammelten essigsauren Kalklauge sollen sich 
durch langeres Stehen der Schlamm und die groben Unreinheiten absetzen, 
die dann durch die Schlammpumpe yom Boden des Bottichs in die Filter-
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presse g gehoben werden. Die daraus hervorgehende klare Lauge flietit 
in den Sammelbottich h. Die im Bottich e abgekUirte Kalklauge kann 
unmittelbar eingedampft werden, wozu in dem Grundrisse,. Fig. 116, zwei 
mit oder ohne Rfihrvorrichtungen ausgestattete Eindampfpfannen vor
gesehen sind. Die Konstruktion einer solchen mit Dampf geheizten Ein
dampfpfanne zeigen die Fig. 118 und 119 im Aufri6 und Gmndri6. Es 
ist ratsam, fiber den Pfannen Dunsthauben anzubringen, damit die atzenden 
Br11den nicht in die Gebaude dringen 
konnen. Diese Dunsthaube ist bei 
der abgebildeten Bauweise mit zwei 
Tiiren versehen und kann, an Gegen
gewichten hangend, bequem auf und 
ab bewegt werden. 

Das weitere Eindicken und 
Trocknen wird gewohnlich auf Darr
pfannen vorgenommen; in der Fig. 116 
ist M, im Kesselhause liegend, daf11r 
vorgesehen. In manchen Anlagen hat 
man die Abdeckungen der Retorten
einmauerungen zu Trockendarren aus
gebildet. Vielfach baut man sie aber 
auch besonders und leitet die von 
den Kessel- und Retortenfeuerungen 
kommenden Abgase im Zickzack da
mnter her. Die teigige Masse wird 
auf den Darrplatten ausgebreitet und 
bestandig mit Hilfe von Kriicken ge
wendet und bewegt, damit sie nicht 
bis zur Zersetzung erhitzt werden 
kann (weiteres vergleiche unter Kal
ziumazetat im IX. Kapitel). 

In neuester Zeit hat man vor
geschlagen, die Verdampfung der Kalk-

Fig. 118 und 119. Eindampfpfanne fUr 
lauge in den in anderen Industrie- essigsauren Kalk. 

zweigen bereits so vielfach angewen-
deten Mehrkorperverdampfapparaten vorzunehmen, womit nicht nur eine Er
sparnis an Heizmitteln, sondern auch eine solche an Reinigungskosten und 
eine grotiere Schonung der Apparate erreicht werden kann, denn da die Ver
dampfung in diesen Mehrkorperapparaten unter Luftverdiinnung, das hei6t 
also bei geringen Temperaturen vorgenommen werden kann, bleibt der 
Teer leichter fliissig, er hat viel weniger Gelegenheit, sich an den Heiz
wanden festzusetzen und dort zu verkoken. 

Die Wirkungsweise solcher Mehrkorperapparate kann hier nur kurz 
angedeutet werden. Bestehen sie zum Beispiel aus drei Verdampfungs-

12* 
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korpern, so schaltet man sie so aneinander, dafi die aus dem ersten, mit 
gesattigtem Dampfe, Frischdampf oder Abdampf der Maschinen, geheizten 
Korper kommenllen Wasserdampfe in die Heizkammer des zweiten Korpers 
llbergehen und dort ihre Warme abgeben konnen; und genau so wird der 
dritte Korper an den zweiten angeschlossen. Damit aber die aus dem 
ersten Verdampfkorper kommenden BrMen in dem zweiten noch eine 
Verdampfwirkung ausllben konnen, mufi man die Luft in der Verdampf
kammer dieses Korpers verdllnnen und dadurch den Siedepunkt herunter
drllcken. Noch weiter aber mufl die Luftverdllnnung im dritten Verdampf
raume durchgef1lhrt werden, sollen hierin die weniger heifien Brllden des 
zweiten Korpers noch wirken. Man macht das dann so, dafl die Luftpumpe 
an den letzten am meisten zu verdllnnenden Korper unmittelbar, an die 
iibrigen Verdampfkammern jedoch nur durch kleiner werden de Zweigrohre 
angeschlossen wird. Natllrlich hat man dazu noch einen Kiihler notig, 
der vor die Luftpumpe oder dahinter eingeschaltet werden kann. 

Die einzudickende Kalklauge kommt in den ersten der drei Korper 
und wird darin mit Frisch- oder Abdampf bis zu einem gewissen Grade 
eingedampft. Zur weiteren Eindampfung laflt man die Lauge nun in den 
zweiten Korper llbertreten, was infolge der darin herrschenden hOheren 
Luftverdiinnung selbsttatig vor sich geht. Der erste Korper ist jetzt zur 
Aufnahme einer neuen Beschickung bereit. 1st die Lauge im zweiten zu 
einem hOheren Grade eingedickt, so laflt man sie in der gleichen Weise 
wie vorhin in den dritten Korper iibertreten. Der leer gewordene zweite 
wird wieder vom ersten aus gef1l11t. Aus dem dritten Korper geht die 
Kalkmasse mit einem Feuchtigkeitsgehalte von etwa 40 bis 50 vom Hundert 
hervor. Zur Aufrechterhaltung eines moglichst mechanischen und selbst
tatigen Betriebes wllrde es sich wohl empfehIen, die Eindickung in den 
Mehrkorperapparaten nicht zu weit zu treiben, damit die Masse noch be
weglich bleibt. 

An die Stelle der Trockendarren, die ja eine standige Bewachung 
notig machen, ist man jetzt bestrebt, Trockentrommeln mit inneren Forder
einrichtungen zu setzen, in denen die Eindiekung bis zur kornigen Trockne 
unter Zuhilfenahme eines erhitzten Luftstromes vorgenommen wird. 

Damit laflt sich die Trocknung des Kalkes zweifellos in bedeutend 
geringerer Zeit durchfiihren." Man hat aber in Betracht zu ziehen, daB 
aufler der nicht billigen Anlage Maschinenkraft fllr die Beweg'ung der 
Trommel oder ihrer inneren Rllhrschaufeln oder Forderschnecken und aueh 
eine Feuerungsanlage fiir die Erhitzung der zum Trocknen benotigten Luft 
erforderlich ist. Die Zahl der Arbeitskrafte wird wohl bei einer solchen 
Anlage die gleiche wie bei einer gewohnlichen Darre bleiben. Ihre Wirt
schaftlichkeit hangt demnach nur von der etwa zu erzielenden Zeit
ersparnis abo 

Es scheint uns empfehlenswert, zu erwagen, ob sich nicht vielleicht 
die Verkohlungsretorte von Bower (Fig. 107-108, S. 154-155) auch fllr 
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diesen Zweck ebenso gut eignete. Sie ist zweifellos billiger herzustellen, 
die Dauer des Aufenthaltes des Kalkes in der Trocknungskammer ist 
ziemlich genau zu regeln und man konnte zu ihrer Beheizung Abgase 
von Retorten- und Kesselfeuerungen nutzbar machen. 

Fiir Nadelholzdestillationsanlagen kommen Neuerungen dieser Art 
vorlaufig weniger in Betracht, sie sind im Verhaltnisse zu den aus der 
zu verdampfenden und einzutrocknenden Laugenmenge etwa zu gewinnenden 
Produkten zu kostspielig. 

Wir haben oben erwahnt, daB der in der Dreiblasenanordnung zu
erst iiberdestillierte Holzgeist in einer besonderen Vorlageaufgefangen wird. 

Dieser schwache Holzgeist wird nun gewohnlich, ehe er als Handels
ware gel ten kann, noch ein oder mehrere Male destilliert und zu diesem 
Zwecke nach dem Saulendestillierapparate 0 (Fig. 116) iiberfiihrt. Die 
Einrichtung eines solchen Saulenapparates ist aus der im nachsten Kapitel 
naher behandelten Fig. 126 zu ersehen; an der Stelle werden wir auch 
auf seine 'Virkungsweise in Kiirze eingehen. In dies em Saulendestillier
apparate 0 wird der wasserige Alkohol von 0,965 spezifisches Gewicht 
in Teile zerlegt, von denen einige auf 0,816 spezifisches Gewicht verdichtet 
werden, die dann einen Methylalkoholgehalt von etwa 95 vom Hundert 
aufweisen. 1m Durchschnitte wird der Holzgeist in dieser Saule auf 82 vom 
Hundert Alkohol gebracht, mit welcher Dichte er in den Handel kommt. 
Vorsicht ist beim Destillieren erforderlich, damit nicht das leichte Holzol 
Gelegenheit erhalt, in den hochgradigen Alkohol iiberzugehen, der dadurch 
seine Mischbarkeit mit vVasser einbii!len wiirde. Man vermeidet das ge
wohnlich durch getrenntes Auffangen der einzelnen Fraktionen oder Teile, 
in die der Holzgeist in der Saule zerlegt wird; einige dieser Teile werden, 
mit gleichartigen gemischt, spater wieder destilliert. Der erste Auslauf 
besteht gewohnlich aus mehr oder weniger gefarbtem Holzgeiste, der getrennt 
aufgefangen wird, bis die mittlere Fraktion anfangt, iiberzudestillieren. 
Nach dem Mittellaufe kommen Produkte mit hOheren Siedepunkten iiber, 
die sich dadurch anzeigen, daB das gewonnene Holzgeistdestillat sich beim 
Mischen mit Wasser triibt. Und in der Folge erhalt das am Kiihlauslaufe 
erscheinende Destillat selbst eine triibe Farbung und setzt sich am Ende 
in zwei verschiedenen Lagen, namlich in 01 und Wasser abo Die aller
letzten Auslaufe bestehen nur noch aus Wasser, das mit empyreumatischen 
Stoffen durchsetzt ist. 

Der beim Mischen mit 'Vasser triibe werdende Holzgeist kann in 
zweierlei Weise behandelt werden; er kann entweder dem triiben Destillate 
zugesetzt und beides zusammen mit der nachsten Rohholzgeistbeschickung 
gemischt werden; oder man verdiinnt ihn mit Wasser, bis er die spezifische 
Dichte von etwa 0,934 zeigt, la!lt ihn danach wahrend einiger Tage ruhig 
stehen, worauf sich der grofite Teil der Kohlenwasserstoffe als eine olige 
Lage auf der Oberflache der Fliissigkeit absetzen wird, die sich leicht 
abziehen laBt. Der zuriickbleibende wasserige Holzgeist wird mit etwas 
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Kalkzusatz noehmals destilliert und ergibt einen stark en AlkohoI, der 
sieh mit Wasser misehen HU:lt, ohne eine Trilbung zu verursaehen. 

Die oligen Fraktionen werden zusammengetan und wiederum der 
fraktionierenden Destillation unterworfen, woraus sieh dann eine weitere 
Menge guten Holzgeistes als mittlere Fraktion gewinnen lallt. Das Holzol, 
das als sogenanntes RoWI bekannt ist, wird gewohnlieh verbrannt. 

Den auf diese vVeise gewonnenen starken Alkohol kann man nun 
noehmals in dem dafilr vorgesehenen Saulendestillierapparate Punter 
Zusatz einer geringen Sehwefelsauremenge destillieren, urn einen sehr 
reinen hoehgradigen Holzalkohol zu erhalten. 

In manehen Anlagen lallt man aueh wohl den rohen Holzgeist dureh 
Tilrme fliellen, die mit Holzkohle angefilllt sind und zur Entfernung 
einiger der Ketone, Aldehyde und teerigen Stoffe dienen. 

Bei keinem dieser Verfahren findet eine Ausseheidung des Azetons 
statt. Dafilr werden versehiedene Arbeitsweisen angewendet. Naeh 
einem dieser Verfahren bildet man eine Verbindung des Holzgeistes mit 
Kalziumehlorid, die sieh unter 100 0 C. noeh nieht zersetzt. Dureh vor
siehtige Erhitzung kann man nun das Azeton abtreiben. Dem Rilekstande 
wird Wasser zugesetzt und das Ganze danaeh auf 100 0 C. erwarmt. Die 
Kalziumehloridverbindung zersetzt sieh nun wieder und der Holzgeist 
destilliert ilber. Naeh einem anderen Verfahren setzt man Atzkali und 
Jod zu, bis die gelbe Farbung versehwindet, und destilliert dann ~Regnault 
und Villejean). Der wasserige Alkohol wird wiederholt ilber Kalk und 
sehlielllich noeh einmal ilber Natrium oder wasserfreiem Phosphor rektifi
ziert, urn damit die letzten Spuren von Wasser zu entfernen. 

Der rohe Terpentin, der noeh Teer, Harz und dergleiehen enthalt, 
wird naeh dem Behalter G (Fig. 116) ilberfilhrt und von da in die 
Destillierblase R gefilllt, wo die leiehteren Ole abgetrieben und im 
Bottiehe 5 gesammelt werden. In der Blase bleibt der im Rohterpentine 
enthalten gewesene Teer zurilek, der nun daraus entfernt wird, bereits 
als Handelsware gelten kann und zu dem Zweeke in Fasser geftillt wird. 
Der destillierte Terpentin wird von 5 aus in den Wasehapparat T iiber
fiihrt und darin mit Alkalilauge, Wasser, Saure und zum Sehlusse wieder 
mit 'Vasser gewasehen, dann in den Saulendestillierapparat U gefill1t und 
einer zerlegenden RektiEikation unterworfen (weiteres dariiber im naehsten 
Kapitel). 

Die Riiekstande der anderen Destillierblasen werden mit RoMI ver
miseht und wiederum destilliert. Haben sie sieh sehliefllieh in genii gender 
Menge angesammelt, so werden sie, wenn moglieh, verkauft. 

Die in den Retorten naeh Beendigung des Abtriebs verbleibende 
Holzkohle wird mit Hilfe von Ketten, an deren Ende ein Kratzeisen be
festigt ist, herausgekratzt und in einen auf einem Fahrgestelle ruhenden 
Bleehkasten fallen gelassen. Der Kasten wird darauf mit einem Blech
deekel versehlossen, die Kanten vermittels feuehten Lehms luftdieht ge-
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macht und das Ganze auf den Geleisen nach dem Aufspeicherungsgebiiude 
fUr Holzkohlen gefahren. Man hat fUr jede Retorte einen solchen KUhl
kastenwagen notig, aber nur etwa drei Wagen zum Heranbringen des Be
schickungsmaterials. 

* * In den letzten Jahren sind in der Laubholzdestillationsindustrie 
Bestrebungen besonders hervorgetreten, die darauf hinausgehen, die Durch
fUhrung der Destillation durch Zusammenziehung mehrerer sonst nachein
ander vorgenommenen Arbeiten zu einigen wenigen und moglichst selbsttatig 
sich einander anschliellenden Arbeitsgangen zu vereinfachen und infolge
dessen auch zu verbilligen. 
Zuerst fallen dabei die auf 
zerlegende Auffangung der 
Destillationsgase ausgehen
den Beml1hungen auf. Wir 
haben gesehen, da1l in der 

N adelholzdestillationsin
dustrie diese Bestrebungen 
bereits bis auf die siebziger 
Jahre des vorigen Jahrhun
derts zurUckgehen, also ei
gentlich nicht als neu gelten 
konnen. Da die Laubholz
destillation hauptsachlich an 
der Aufarbeitung der wasse
rigen Saureprodukte betei
ligt ist, so handelt es sich 
dabei in erster Linie um 
ihre Gewinnung in soweit als 
moglich teerfreiem Zustande. 

Die Ausscheidung der 
schweren Teerdampfe un-

. als 

Fig. 120. Saulenapparat nach Klar zur Ausscheidnng 
des Teel'es aus den fiiichtigen Dampfen und Gasen der 

Trockendestillation. 

mittelbar aus den von der Retorte kommenden heitien Gasen und Dampfen 
bewerkstelligt M. Klar mit Hilfe einer einfachen Destilliersaule mit 
GlockenbOden, wie sie Fig. 120 veranschaulicht. Sie wird in die Dber
steigleitung zwischen Retorte und Kuhler so eingeschaltet, daB die Dampfe 
durch den seitlichen Stutzen C eintreten und durch den oberen Stutzen D 
den Apparat verlassen und zum KUhler stromen konnen. Innerhalb der 
Saule sind eine Reihe von Boden B vorgesehen, auf denen sich eine 
Teerschicht von vorher bestimmter Hohe verdichten und ansammeln kann. 
Der Teerl1berschull flietit von Boden zu Boden durch die Dberlaufrohre a 
in den Teeransammlungsraum A hinunter, wo zu seiner FIUssighaltung eine 
Heizschlange angebracht ist. Auch dieser Raum hat einen TeerUberlauf, 
der an einer Seite nach auBen fUhrt und in dem in der Figur gezeigten 
Teerstiefel einen FIUssigkeitsabschlull bildet. 
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Die von der Retorte kommenden, Teerdampfe mit sieh fUhrenden 
Gase stromen naeh ihrem Eintritt durch die Offnungen b nach oben; die 
darUber gestUlpten Glocken c zwingen sie jedoch, die sich schon vorher 
auf den BOden verdichtete Teerlage zu durchstreichen. Hierbei entsteht 
eine AbkUhlung, durch die weitere Teerdiimpfe verflUssigt werden. Dieser 
Vorgang wiederholt sich nun auf jedem der noch zu durchstreiehenden 
BOden, so daB am Ende sich die schweren Teerbestandteile bereits ver
dichtet haben, ehe die Gase und Siiurediimpfe den Apparat verlassen. Auf 
diese Weise erzielt man am KUhlerauslaufe einen ziemlich teerfreien hell en 
Holzessig, der unmittelbar mit Kalkmilch gesattigt werden kann. 

Wieviel Glocken auf einem Boden anzuordnen sind, richtet sich nach 
der GroBe der Retorte oder richtiger ihrer Beschickung und nach der 
Anzahl von Retorten, die an eine solche Teeraussonderungssiiule ange
schloss en sind. Zur Erreichung eines moglichst gleichbleibenden Dampfe
und Gasgemisches empfiehlt sich die Zusammensehaltung mehrerer in ver
schiedenen Abtriebsperioden sich befinden?en Retorten, denn das gleichfOrmige 
Arbeiten hangt nieht zum geringsten Teile von der gleichmaiHgen Zusammen
setzung der Gase abo In manehen Fallen wird man wohl gezwungen sein, 
statt Dampf ein KUhlmittel in die Schlange einzufUhren oder auch einen 
Teil des Apparates in einen Kllhlmantel zu hullen. Das wUrde sich 
hOchstwahrseheinlich, besonders bei grollraumigen Retorten, wahrend der 
letzten und heillestell Abtriebsperiode von Nutzen erweisen. 

Da man auf diese einfacne Weise ohne die Notwendigkeit einer 
Destillation gleich zu Kalklauge gelangt ist, aus der nur noch der Holz
geist entfernt zu werden braucht, so kann die weitere Arbeit bedeutend 
einfacher durchgefiihrt werden. Die Apparatenbauanstalt F. H. Meyer 
bringt fUr den zuniichst vorzunehmenden Holzgeistabtrieb ununterbrochen 
arbeitende Saulenapparate in den Handel, die mit GlockenbOden und darllber 
hinstreichenden Riihrarmen ausgestattet sind und von der Lauge von oben 
nach unten durchflossen ·wird. Der Saulenapparat endet unten in einer 
Kammer, in der die zur Abdestillierung erforderlichen Dampfe mit Hilfe 
einer Dampfschlange entwickelt werden. Diese Dampfe steigen nun auf, 
stromen durch die von oben von Boden Zll Boden herabfallende Kalklauge 
in entgegengesetzter Riehtung hindurch, den leicht fliichtigen Holzgeist dabei 
mitnehmend. Die alkoholfreie Lauge fliellt schliefllich, nachdem sie in. die 
untere Heizkammer gelangt ist, ununterbrochen durch einen Dberlauf abo 

In der Verkohlungsanlage zu Domnarfret in Schweden ist ein iihn
liches Verfahren schon seit mehreren J ahren im Betriebe, das anscheinend 
von H. Bergstrom herriihrt. Auch dabei wird ein ziemlich reiner Holz
essig direkt am Kllhlerauslaufe gewonnen, indem der Teer vorher aus den 
Retortendiimpfen dureh einen eingeschobenen, eine Kiihlung verursachenden 
Apparat ausgeschieden wird. 

Andere gehen mit der Zusammenziehung der einzelnen Arbeitsg~Lnge 
noeh weiter und schalten hinter die Teerabsonderungssaule gleieh Kalk-
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milchvorlagen zur Bindung der Essigsaure ein. In dem frUher besprochenen 
Verfahren von Clark und Harris, Fig. 72, S. 111, fUr Nadelholz
destillation haben wir auch diese Kalkmilchvorlagen bereitsang·etroffen. 

Ein solches Verfahren ist von Pages, Camus et Cie., Paris,l) aus
gearbeitet, bei dem eine Reihe von A pparaten zwischen Retorte und KUhler 
eingefUgt sind. Das am; dem KUhler schlief3lich ausfliefiende Destillations
produkt ist wasseriger Holzgeist. 

Ein ahnliches Verfahren stammt von R Stro bach. 2) Danach werden 
die von den Retorten kommenden Dampfe zuerst durch eine Teerschicht 
geleitet, deren Hohe geregelt werden kann; sodann mUssen sie nachein
ander zwei Kalkmilchvorlagen durchstreichen, von denen die erste, wie 
bei der Dreiblasenanordnung, die am meisten gesattigte Lauge enthalt. 
Eine weitere Waschvorlage folgt, die einen RUckflufi von einem hinter ihr 
folgenden kleineren KUhler erhiilt. Die Holzgeistdampfe werden schliefilich 
in dem letzten KUhler verdichtet. Nach einem spateren Zusatze zu dies em 
Putente kommt noch ein Saulenapparat hinzu. 

Treibt man diese Sache nicht zu weit - der Gedanke, gleich in 
einem Zuge, sozusagen aus der Retorte heraus unmittelbar marktfahige 
Produkte zu erzeugen, besitzt ja an und fUr sich etwas aufierordentlich 
Anziehendes -, so werden derartige Verbesserungen in der Laubholz
destillationsindustrie zweifellos von grof!em Werte sein. Ganz anders 
liegt jedoch die Sache bei der Verarbeitung von N adelholz. Schon die 
fUr ein gleichformiges Arbeiten der Apparatenreihe notwendige Voraus
setzung einer moglichst gleichmafiig bleibenden Zusammensetzung der 
Retortengase und -dampfe widerspricht der vorteilhaften DurcbfUhrung 
der Nadelholzdestillation, deren Produkte eine urn so hOhere GUte haben 
werden, je individueller jede Retorte beziehungsweise jeder Abtrieb und 
jede Abtriebsperiode behandelt wird. Will man jedoch auch die Nadel
holzdestillation in einer sol chen oder ahnlichen Weise durchfUhren, so 
ware ein Verfahren ahnlich dem von Clark und Harris dafur in Erwagung 
zu ziehen. 

Bei den oben skizzierten beiden, durch franzosische Patente ge
schiitzten Verfabren kommt noch eines in Betracht: Sind viele Apparate 
hintereinander geschaltet und hiingt aus dies em Grunde die Arbeit des 
einen von derjenigen des anderen zum grof!ten Teile ab, so geht vieles 
der erhofften Einfachheit wieder dadurch verloren, daf! der ganze Betrieb 
einer bestandigen und intelligenten Beaufsichtigung bedarf. Das verteuert 
zugleich die Destillationsarbeit wiederum. 

1m Hinblick auf die Klarsche Teerausscheidungssaule ist es nicht 
ohne Interesse, auf den ahnlich wirkenden Apparat von Heg·e (Fig. 26, 

1) Franziisisches Patent Nr. 375314 vom 10. Mai 1906 und drei spatere 
Zuslitze; englisches Patent Nr. 10775 vom Jahre 1907. 

2) Franziisisches Patent Nr. 386424, 21. Januar 1908; veriiffentlicht 
13. Juni 1908. 
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S. 51) hinzuweisen, der ursprlinglich dazu ersonnen war, bei der 
Destillation von Nadelholz zwischen Retorte und Kllhler geschaltet zu 
werden. In dieser Eigenschaft zerlegt er gleich von vornherein die von 
der Retorte kommenden verschiedenen Ole, die infolge seiner besonderen 
Bauweise auch getrennt abgeflihrt werden konnen. Aus diesem Grunde 
eignete sich ein ahnlich gebauter Apparat fllr die Destillation von Nadel
holz vielleicht besser, da er sich leicht den aufeinander folgenden Destillations
perioden anpassen lafit. 

Dafi man in den Vereinigten Staaten noch so vielfach ziemlich un
ausgebildete Arbeitsvidahren flir die Aufarbeitung der Nebenprodukte auch 
im besonderen in der Laubholzdestillationsindustrie antrifft, die doch ander
warts, vornehmlich in Frankreich und Deutschland, auf einer verhaltnis
mafiig hohen Entwicklungsstufe steht, hat seinen guten Grund in den 
hohen Anlagekosten flir die daflir erforderlichen Apparate. Eine kleinere 
oder mittelgrofie Anlage wird sich stets besser stehen, wenn sie die Neben
produkte in einer solchen Form herausbringen kann, flir die die Absatz
moglichkeit eine grofiere ist, und das sind immer die fertigen Produkte. 
Flir die Halbprodukte kommen dagegen als Aufkaufer nur die Reinigungs
werke in Betracht, wobei natlirlich die zu liefernde Menge an Halbfabrikaten 
eine grofie Rolle spielt. Das Bestreben der Amerikaner, aus ihren umfang
reichen Verkohlungsanlagen auf dem einfachsten, wenn auch nicht gerade 
immer billigsten Wege Handelsprodukte herauszubringen, rief auf der 
anderen Seite die sich mit der Weiterverarbeitung dieser Stoffe be
schaftigenden Reinigungswerke geradezu erst ins Leben. 

Hinzu kommt wohl aufierdem noch ein anderer Umstand, der in 
Landern, wo ArbeitslOhne verhaltnismallig hoch sind und wo deshalb 
stets die Neigung in den Vordergrund treten wird, sich von der Abhangig
keit auf zahlreiche gelibte und intelligente Arbeitskrafte frei zu halten, 
offenbar ins Gewicht fallen mufi: namlich die Organisation, auf die ein 
vielseitiger und verwickelter Betrieb ganz und gar angewiesen ist. Sie 
wird urn so schwieriger und notwendiger, je grofier eine Anlage ist, und 
in bezug auf die Grofie der Verkohlungsanlagen ist man in Amerika bislang 
am weitesten gegangen. 

Die Destillation in drehbaren Retorten. 
Es verbleibt uns flir diesen Abschnitt, auf die Anwendung und den 

Gebrauch drehbarer Retorten naher einzugehen. Es ist die Ansicht des 
Verfassers, dafi dieses Verfahren am Ende dasjenige sein wird, nach dem 
jede Art von Holzabfall und insbesondere das in den Waldern durch
schnittlich gefundene abgestorbene Nadelholz nutzbar gemacht werden kann. 
\VO je solch ein Nadelholz zu haben ist, das etwa 4,5 Liter Terpentin 
als Ausbeute aus einem Raummeter ergibt und angefahren nicht tiber 
1,75 Mark der Raummeter kostet, da kann dieses Destillationsverfahren 
mit Erfolg angewendet werden. Aber unter diesen wenig gtinstigen Um-
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standen ist die grofite Sparsamkeit in bezug auf den Betrieb eine unbedingte 
N otwendigkeit. 

Die daftir vorzuschlagende Apparatezusammenstellung wtirde die fol-
gende sein: 

2 drehbare Retorten, 
1 Dampfkessel, 
1 Dampftiberhitzer, 
1 Druckgeblase, 
1 Saugegeblase, 
2 Retortenktihler, 
2 Destillierblasen mit zugehOrigen Verfltissigungsktihlern, 
1 Wasserpumpe und 
1 Holzschleifmaschine. 

Will man die 01- und Teerdestillate nicht getrennt abtreiben und 
auffangen, so braucht man in dem FaIle nur je eine Retorte, einen Retorten
ktihler und eine besondere Destillierblase mit Zubehorteilen. 

Die Holzschleifmaschine mufi mit den Retorten durch eine Forder
einrichtung verbunden werden, und eine zweite Forderrinne ist von den 
RetortenbOden beziehungsweise deren Entleerungsoffnungen nach der 
Kesselfeuerung anzulegen. Zu Beginn der Destillationsarbeit setzt man 
erst die Holzschleifmaschine und die obere Fordervorrichtung in Betrieb, 
die das zerschliffene Holz nach den Retorten bringt. In der ersten Retorte 
wird der Terpentin abgetrieben und im Ktihler verdichtet. Der Holz
rtickstand ware danach in die zweite Retorte zu entleeren, in der er mit 
Hilfe tiberhitzten Dampfes, chemisch-trager Gase oder vermittels Beheizung 
durch Feuergase, die entweder durch besondere, die Retorte durchziehende 
Feuerztige oder unmittelbar durch die Holzmasse geleitet werden, durch 
und durch verkohlt wird. 

Mit harzreichem Holze sollte jeder Abtrieb in ungefahr 6 Stunden 
durchzufiihren sein. Der Holzkohlenriickstand wird dem autlerdem noch 
etwa notig werden den Brennmateriale zugeftigt. Der mit dem Dampfe tiber
destillierte Teer wird in der gewohnlichen Weise verdichtet und hernach 
zur Rtickgewinnung der in ihm noch enthaltenen leichten Ole einer noch
maligen Destillierung unterworfen, und blast man, wahrend die Teermasse 
noch heifi ist, einen Strom tiberhitzten Dampfes hindurch, so kann man 
eine gentigende Menge der Schwerole abtreiben, wonach der Teer mit der 
fUr den Verkauf geeigneten Zahigkeit in der Blase zurtickbleibt. 

Bei dies em Arbeitsverfahren wiirde der gewonnene Teer einen ge
ntigend hohen vVert haben, urn damit die Holz- und Brennmaterialien
kosten decken zu konnen; der Erlos fiir Terpentin brachte die Arbeitsohne 
und aufilerdem einen kleinen Uberschuil als Gewinn ein. 

Holzkohle ist in den meisten Gegenden nur in ganz geringen Mengen 
zu verwerten, aus dies em Grunde ware ein Verfahren wie dieses hOchst
wahrscheinlich das beste, das zur Nutzbarmachung der an irgend welchen 
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Platzen zu findenden forstwirtschaftlichen Nadelholzabfalle aller moglichen 
Art ersonnen werden kann. Es bietet aullerdem noch den nicht geringen 
Vorteil, dall die gesamte Anlage leicht nach einem anderen Platze zu 
uberfUhren ist, wenn der Holzvorrat aufgebraucht sein sollte. 

Zieht man vor, die Destillation in nur einer Retorte auszufUhren, 
so empfiehlt es sich, sie so lang zu machen, daB nur das hinterste Ende bis zur 
Verkohlungstemperatur erhitzt zu werden braucht, die Destillationsprodukte 
aber am kalteren Vorderende abgesogen werden konnen, wobei dann die Hitze 
der Destillationsgase, wah rend sie den Retorteninhalt von hinten naeh vorn 
durchziehen, zur teilweisen Destillation des noch frischen Holzes ausgenutzt 
wurde. Die Destillationsprodukte waren nachher zu reinigen. In allen 
Fallen sollten jedoch die Mantelflachen der Retorten mit Warmeschutz
mitteln, wie Asbest oder dergleichen, bekleidet werden, damit so wenig 
\Varme als moglich durch Ausstrahlung verloren gel!en kann. 

Verarbeitet man ganz armes Holz, so kann es vorkommen, daB der 
daraus gewonnene Teer infolge seines Mangels an Harzgehalt zu dunkel 
wird. Dieser Teer konnte dann mit dem Holzkohlenklein gemischt und 
zu Blocken oder Ziegeln geprellt und in dieser Form an HochOfen ver
kauft werden. Oder man kann sie auch zur Umwandlung in besondere 
Holzkohlenziegeln, wie sie fUr Fullwarmer und dergleichen gebraucht 
werden, nochmals destillieren; fur diesen Zweck mUBte man ihnen aber 
noch geeignete, sauerstoffentwickelnde Zusatze geben, falls verlangt wird, 
dati sie ohne besondere LuftzufUhrung verbrennen soIlen. Es ist ohne 
weiteres vorauszusehen, dati fUr solche FaIle nur eine kleine Anlage 
lohnend sein wUrde, denn die Nachfrage nach Holzkohlenziegeln in dieser 
letzteren Form ist nur sehr beschrankt. L1tilt sich dagegen ein Absatz 
an HochOfen finden, so wUrden die Aussichten schon ermutigender und 
eine grollere Anlage jedenfaHs notig sein. Das ware ein einfacher Weg 
zur Losung des Problems in Gegenden, wo HochOfen sich befinden. 
Fabrikanten von Brikettierungsmaschinen behaupten, dall das Pressen in 
Blocke von einer Tonne Rohmaterial fur etwa 2,00 Mark ausgefiihrt 
werden kann. Nach dem gewohnlichen trockenen Destillationsverfahren 
fUr grotistuckiges Holz nimmt die Verkohlung 12 bis 24 Stunden in An
spruch, wogegen nach diesem Verfahren nur 6 Stun den erforderlich sind. 
Dieser Zeitunterschied bedeutet einen Gewinn, mit dem sich das Pressen 
der Kohle mehr als bezahlen lietie. 

Die Erzeugung von Holzgas. 
Bislang wurde es nur flUchtig angedeutet, dati das sich bei der 

trockenen Destillation von Holz ergebende Holzgas in einer geniigend 
grotien Menge gewonnen werdell kann, urn die Arbeit zu seiner Her
steHung allein schon lohnend zu machen. Die Gasausbeute schwankt 
jedoch zwischen 20 bis 50 yom Hundert des Holzgewichtes. Bei gewohn
licher Destillation betragt die Ausbeute nur etwa 20 bis 30 yom HUDdert, 
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man kann sie aber durch schnelle Erhitzung des Holzes betrachtlich 
steigern. 

Das Gewicht von 100 Kubikmeter Holzgas betragt bei 16 0 C. un
gefahr 77 Kilogramm, aus einer Tonne Sagemehl konnten demnach unter 
gewissen Verhiiltnissen 450 Kilogramm oder ungefahr 600 Kubikmeter 
Gas gewonnen werden. Eine Tonne der besten Steinkohle ergibt dagegen 
nur eine Gesamtausbeute von hochstens 450 Kubikmeter und die meisten 
Kohlensorten liefern nur etwa 280 bis 340 'Kubikmeter Kohlengas. 

Holzgas muil einer Reinigung mit Kalk zur Entfernung der Kohlen
saure unterworfen werden. Dann aber hat es nach Liebig einen Leucht
wert, der sich wie 6 zu 5 zu dem von Steinkohlengas verhiilt. (Weiteres 
siehe unter Analyse des Holzgases im XI. Kapitel.) 

Zur Holzgasherstellung werden mehrere Verfahren angewendet. 
Man destilliert nach einem dieser Verfahren das Holz in der bekannten 
Weise in einer gewohnlichen Retorte und lailt die ubergehenden Destil
lationsdampfe durch einen tTberhitzer stromen, in dem sie wiederum zer
setzt und in unverdichtbare Gase verwandelt werden. Ein anderes Ver
fahr~n besteht darin, daB man das Holz in eine gluhend heifie Retorte 
wirft, und zwar so schnell wie man nur kann, und die Destillationsgase 
dann in der gewohnlichen Weise sammelt. Bei einem anderen wiederum 
kommen die Grundsatze der Wassergasapparate in Anwendung, indem 
man das Holz in gleicher \Veise behandelt. Man kann auch das Destil
lationsgas getrennt auffangen, die Holzkohle in einem Wassergasapparate 
durch ein Luftgeblase zum Gluhen bringen und das Holzgas dann zur 
Zersetzung des Kohlendioxyds hindurch lei ten ; Dampf wird dabei so lange 
hinzugefUgt, bis die Temperatur zu weit gesunken ist, als dafi sie noch 
eine Zersetzung hervorrufen konnte. Stellt sich die Holzkohle fUr diese 
Verwendungsart zu teuer, so kann man auch Koks an ihrer Stelle ge
brauchen. In Verbindung mit einem solchen Verfahren kann man die 
Destillation des Holzes mit heHlen Gasen oder vorzugsweise mit Generator
gasen ausfUhren. 

'Vir werden keinen Versuch machen, weiter auf die Einzelheiten 
dieser verschiedenen Verfahren, was die DurchfUhrung des Betriebes an
belangt, einzugehen, da keine Aussicht vorhanden ist, daB die Holzgas
industrie es jemals zu einer grofieren Bedeutung bringen wird, haupt
sachlich deshalb nicht, weil der fur eine wirtschaftliche Herstellung dieses 
Gases am besten geeignete Platz inmitten von Waldern zu suchen ware. 
Holz ist im Vergleiche zur schweren Steinkohle zu umfangreich flir die 
Fortschaffung: und es ist auch nicht zu erwarten, dail sich eine weitere 
Fortleitung des Holzgases in Rohren bezahlt machen konnte, hOchstens in 
solchen seltenen Fallen, wo die Gaserzeugungsanlage unmittelbar in der 
Nahe einer Stadt errichtet werden konnte. 

Fur solche Gegenden jedoch, wo umfangreiche Holzsagemlihlen in
mitten oder in der Nahe nicht zu kleiner Stadte gelegen sind, wurde der 
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Verfas!\er die Moglichkeit vorschlagen, Sagemehl fUr die Gaserzeugung 
nutzbar zu machen. Es ware nur notig, fiir die Destillation des Sage
mehls die dazu geeigneten Apparatebauweisen anzuwenden, die wir im 
vorigen Kapitel naher betrachtet haben. Die drehbaren Retorten von 
Larsen und Harper oder die mit Forderschnecke versehene Retorte von 
Halliday und ebenso die Retorte von Bower kamen dafur in Betracht. 
Die letzten beiden sind gewohnlich bereits in eine Einmauerung einge
hUllt, so dafi also keine weiteren Abanderungen an ihnen fUr dies en Zweck 
erforderlich wurde. Bei der Destillation von Kiefern- oder Fohrenholz 
konnte man den Terpentingehalt in einem vorhergehenden Arbeitsgange 
abtreiben und den Ruckstand dann zur Gaserzeugung trocken destillieren. 
Aber groilerp Kuhlflachen und weitere tJbersteigrohre sind ftir diesen Fall 
erforderlich, da die Gasbildung ganz plotzlich auf tritt, sobald die Holz
teilchen mit den heWen Retortenwandungen in Beriihrung kommen. 

Ftir aIle diese Verfahren gilt als Voraussetzung, dail das Holz vor
her moglichst stark getrocknet ist. 

Urn das Holzgas unter einem Drucke von nur 2 bis 3 Millimeter 
Wassersaule verwenden zu konnen, wurden sich Fledermausbrenner mit 
einer Weite von 1 Millimeter empfehlen, die sich dafur bewahrt haben. 
Ein Gliihstrumpf konnte natiirlich auch hierbei sehr dienlich sein. 

Ein franzosisches Verfahren geht darauf aus, Holz in Generatoren 
zu verwerten, die ftir die Lieferung von Motorgas konstruiert sind. Der 
Holzverbrauch ftlr diese Zwecke belauft sich auf ungefahr 2,5 Kilogramm 
fUr jede Pferdestarke und Stunde. Die Erhitzung der Holzbeschickung 
geschieht von oben nach unten. Das zuerst in den Generator gelangende 
Holz wird verkohlt und fltIlt als rotgliihende Holzkohle auf den Boden 
des Apparates. Die Geblaseluft wird von der Rohrleitung, durch die die 
erzeugten Gase entweichen, vorgewarmt und tritt so von oben in den 
Generator ein. Die bei der Bertihrung des frischen Holzes durch teilweise 
Destillation frei werdenden Produkte ziehen nach unten und mussen durch 
die rotgltihende Holzkohle stromen, in welcher der Teer sich zersetzt 
und weitere unverdichtbare Gase liefert. Die den Generator am Boden 
verlassenden Gase und Dampfe werden erst durch einen Filter und 
dann nach einem Scheideapparate geleitet. 

Hieraus geht sehon hervor, dail, wenn nicht die Zufuhr sorgfaltig ge
regelt ist, der Sauerstoffgehalt der Luft bereits erschOpft sein konnte, ehe der 
Boden des Generators erreicht ist, das heiflt die Holzkohle wtirde dann nicht 
verbrennen. Anordnungen sind getroffen, damit die verbleibende Holzkohle 
in einen Wasserbehalter gekratzt werden kann, worin die Aschenteile unter
sinken, die Kohle aber zum Schwimmen kommt. Die Kohle konnte nun 
getrocknet und der nachsten Generatorbeschickung beigemischt werden. 

Ftir Kraftmaschinen besitzt Holzgas gewisse Vorteile tiber Kohlen
gas. Aus dies em Grunde sollten Versuche, sonst nicht zu verwertende 
Holzabfalle in Gas zu uberfiihren, immerhin gemacht werden. 
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Die in diesem Buche beschriebenen, auf der trockenen Destillation 
fullenden Verfahren eignen sich natiirlich auch fiir die Gewinnung von 
Holzgas. Diejenigen, bei denen Vorkehrungen zum Schutze der Retorten 
gegen die Wirkungen allzu scharfer Erhitzung und auch jene, mit denen 
sich kleinstiickiges Holz in wirksamer Weise verarbeiten laJ3t, wiirden 
selbstverstandlich vorzuziehen sein. 

Zwei Arten von Gaserzeugern lieJ3en sich aus den Apparaten dieser 
verschiedenen Verfahren bilden: entweder allseitig geschlossene, wie bei 
der Kohlengasfabrikation, oder solche, die, ahnlich den Gasgeneratoren, 
oben zum Einblasen von Luft offen bleiben. In der letzteren Form ware 
der Apparat wohl vorzugsweise nach der Art der Sauggasgeneratoren 
auszubilden, obschon in einigen wenigen Fallen die Konstruktion, die mit 
GebHiseluft arbeitet, auch angewendet werden kann. 

Wer mit Gasgeneratoren vertraut ist, kann leicht die notigen Ab
anderungen und Erganzungen an Holzdestillierapparaten anbringen, urn 
befriedigende Ergebnisse zu sichern. 



VII. Reinigungsverfahren. 

Allgemeine Angaben iiber die Reinigung del' Rohprodukte wurden 
bereits in einem frl1heren Kapitel gegeben und einige besondere Reinigungs
methoden in Verbindung mit den verschiedenen Destillationsverfahren be
schrieben. Die hierunter nun zu beschreibenden Verfahren werden weniger 
aus dem Grunde del' Betrachtung naher gezogen, weil sie etwa neue 
Grundsatze mit in das Gebiet bringen, sondern hauptsachlich nul' deshalb, 
weil sie bestimmte Ausfiihrungsweisen von bereits schon angewendeten odeI' 
wenigstens bekannten Grundsatzen zeigen. 

Roher Terpentin, so wie er von del' Retorte kommt, ist in einigen 
del' Destillationsperioden fast ohne Ausnahme ~tets mehr odeI' weniger 
gefarbt, nach was fiir einem Verfahren man auch arbeiten mag. Infolge
dessen mull er zur Entfernung del' zu beanstandenden Unreinheiten eine 
Reinigungsarbeit durchgehen. Besonders wichtig abel' ist diese Reinigung 
im Zusammenhang mit jenen del' trockenen Destillationsverfahren, bei 
denen die Destillationsprodukte gemischt tlbergetrieben und aufgefangen 
werden. 

Auf ein und denselben Zweck gehen samtliche Reinigungsverfahren 
aus, soweit sie auch sonst untereinander verschieden sein mogen. Del' 
rohe Terpentin kann leichte und schwere Ole und Teer enthalten. Es 
handelt sich bei del' Reinigungsarbeit also darum, den Terpentin von 
diesen Beimischungen zu trennen, sofern sie in ihm enthalten sind. Die 
Leichtole riihren bei den meisten Destillationsverfahren aus dem Kolophonium 
her, aus dem sie durch lokale Einwirkungen erzeugt werden; bei einigen 
del' trockenen Destillationsweisen jedoeh kann man die Bildung diesel' 
Leichtole immer erwal'ten. Bei del' Dampfdestillation handelt es sich in 
bezug auf die unerwiinschte Verunreinigung des Terpentins meist urn eill 
schweres 01, das ohne Miihe durch einfache Destillation auszuscheiden 
ist; del' leichtere Terpentin geht dabei zuerst l1ber und das Schwerol ver
bleibt in del' Blase odeI' wird besonders aufgefangen. 

Chemikalien, wie Kalk, Atznatron und selbst Sauren, kommen oft 
bei del' Terpentinreinigung in Anwendung·. Del' Gebrauch von Mineral
sauren kann jedoch nicht empfohlen werden, da sie die Neigung haben, 
Pinen in Dipenten zu verwandeln. Del' Gebrauch all diesel' Chemikalien 
lallt sich bereits eine ziemlich lange Zeit zurllckverfolgen, stellt also 
durchaus nichts Neues dar. 
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Aus den im nachfolgenden beschriebenen Verfahrert, von denen die 
ersten vier in den Vereinigten Staaten geschiitzt. sind, liU3t sich ein all
gemeiner Uberblick iiber die zurzeit angewendeten Reinigungsweisen fiir 
Rohterpentin schOpfen. 

Apparaturzusammenstellung zur Reinigung von Rohterpentin 
nach Mallonee. - Die allgemeine Anordnung der Apparate geht aus 
der Fig. 121 hervor. Die Anlage besteht aus einer Reihe einheitlich ge
bauter Apparate, die samtlich, obwohl getrennt und unabhangig voneinander, 
in ahnlicher Weise arbeiten. 

Harper-Linde, Destillation. 13 
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\Vie wir das bei der naheren Betrachtung von Mallonees Destillations
verfahren auf S. 88 bereits ausgeflihrt haben, werden die von der Retorte 
kommenden Destillate in drei Fraktionen zerlegt und getrennt aufgefangen. 
Die erste Frakt'ion umfafit die spezifischen Gewichte von 0,855 bis 0,920, 
die zweite erstreckt sich bis 0,96 und die dritte Fraktion bildet der bis 
zur Beendigung des Abtriebs Uberkommene Rest der Destillate. 

Diese Reinigungsanlage ist nur flir die Behandlung der beiden ersten 
Fraktionen bestimmt und die Reinigungsarbeit ist fUr beide so ziemlich 
die gleiche, der einzige Unterschied ergibt sich aus den Mengenverhiiltnissen 
der Uberdestillierenden Stoffe. 

Das rohe 01 kommt in die erste Destillierblase A und wird darin 
in der bekannten Weise mit Hilfe von Dampf, der in der geschlossenen 
Schlange durch den FIUssigkeitsinhalt geleitet wird, erwarmt. Die Leicht
oldampfe steigen in dem etwa 6,5 Meter hohen Dbersteigrohre auf, gehen 
dann in den Verfliissigungskiihler b iiber und werden in der Vorlage c auf
gefangen, die zu Beginn des Abtriebs mit kaltem V\Tasser angeflillt worden 
ist. Fiir die Ableitung des Wassers ist ein Dberlaufrohr daran vorgesehen. 
Der mit den Leichtoldampfen zugleich abdestillierende Terpentin wird von 
dem vVasserregen, der das Dbersteigrohr a kiihlt, zuriickgehalten und 
infolge der AbkUhlung stets wieder in die Blase zurUckgeschlagen. Diese 
Einrichtung wirkt also als RiickfIufikiihler, den man aber besser wohl nicht 
aus einem gerade aufsteigenden Rohre herstellt, sondern als Schlangen
kUhIer oder dergleichen ausbildet. Das sich allmahlich in der Vorlage 
ansammelnde 01 drangt die Oberflache des Wassers bis unter den Aus
laufhahn hinunter und kann dann abgelassen werden. 

Sind so die spiritartigen Leichtole abdestilliert, so wird der aus 
Terpentin und den schwereren Olen und Teer bestehende BlasenrUckstand 
in die zweite Destillierblase B abgelassen, wo nun der Terpentin mit 
direktem, durch die durchlocherte Schlange eingeblasenem Dampfe iiber
destilliert wird. Der darin abgetriebene Terpentin scheidet sich von dem 
im KUhler e mitverdichteten Wasser in der Vorlage j, die wie c ein
gerichtet ist, wieder ab und wird dann, da er noch nicht klar genug ist, 
zu nochmaliger DestilIation in die Blase D abgelassen und darin noch
mals und zwar moglichst schnell mit direktem Damp£e Ubergetriehen. Die 
in den BIas en B und D verbleibenden Riickstande werden durch die 
Rohrleitungen g und h in die Blase C abgelassen, die nun samtliche 
Stoffe, die schwerer als Terpentin sind, enth1ilt. In derselben Weise, wie 
vorhin in der Blase D der Terpentin, so werden jetzt mit direktem und 
indirektem Dampfe die schweren Ole abdestilliert und in dem Scheide
apparate k in zwei Fraktionen gesammelt. Dieser Scheideapparat ist 
durch eine eingeschobene ",Vand in zwei Abteilungen zerlegt; in die 
linke Abteilung kl wird die zuerst iibergehende und aus Olen, die leichter 
als 'Vasser sind, bestehende Fraktion durch den Auslaufhahn I eingelassen. 
Die aus schwerer als \Vasser bestehenden Ole der zweiten Fraktion 
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werden durch den Hahn m in die andere Abteilung k2 geleitet, worin sich 
das Wasser obenauf absetzt und durch den obersten Hahn abgelassen 
werden kann. Die schwereren Ole werden durch die unteren beiden Hahne 
abgezogen und in die unterschiedlichen Aufspeicherungsgefafie oder un
mittelbar in die Versandfasser geleitet. 

Nach einer anderen Beschreibung setzt Mallonee dem von den 
Leichtolen durch Destillierung unter Zuhilfenahme eines Rl1ckflufikiihlers 
befreiten Rohterpentin Atznatron vom spezifischen Gewichte 1,2 in einer 
Menge von etwa ein Zwanzigstel bis ein Zehntel der zu behandelnden 01-
menge zu. Dieses verursacht ein kraftiges Schiiumen. Hat der Inhalt 
sich wieder gesetzt, so destilliert nochmals ein Teil der geistartigen Leicht
ole iiber. Sind diese abgetrieben, so destilliert man den Terpentin, wie 
oben beschrieben, mit direktem Dampfe iiber. 

Fig. 122. 

Reinignngsverfahren nach Gilmer. - Das Rohmaterial, dem 
dieses Verfahren angepafit ist, bildet der durch trockene Destillation bei 
niedriger Temperatur gewonnene, nur zu einem geringen Grade mit Kreosot 
und Teerdampfen durchsetzte Rohterpentin. 

Die Zusammenstellung der rur die Reinigung dieses Rohproduktes 
angewendeten Apparatur geht aus der Fig. 122 hervor. Das von der 
Retorte kommende rohe Saurewasser- und 0lgemisch wird in den Bottich a 
abgelassen, worin sich das Saurewasser absetzt und danach abzuziehen ist. 
Das RobOl lafit man in den Destillierbottich b fliefien, worin ihm eine 
Wassermenge von etwa 50 vom Hundert oder jedenfalls so viel Wasser, 
daB die Heizschlange ganzlich darin untergetaucht ist und nicht mit dem 
Ole in Berl1hrung kommen kann, zugesetzt wird. Man treibt nun das 01 
iiber; die im Kiihler c wieder verdichteten 01- und Wasserdampfe werden 
in dem GefaBe d gesammelt. Der im Destillierbottiche b verbleibende 
Riickstand besteht aus dickfliissigem Teer, der als solcher unmittelbar 
verkauflich ist. Hat sich die Mischung im BehiiIter d abgesetzt, so lallt 
man das Wasser ablaufen und behandelt den Olinhalt mit Kalkmilch von 

13* 
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etwa 3 0 bis 4 0 Baume. Das zu wahlende Mengenverhaltnis betragt un
gefahr ein Teil Kalkmilch zu je zwei Teilen Rohterpentin. Dieses Gemisch 
wird nun wahrend einer Stunde einer kraftigen DurchrUhrung und Durch
IUftung mit Hilfe eines durch e eingeblasenen Luftstromes unterworfen. 
Hernach Uberlii.ilt man die Mischung eine Zeitlang der Ruhe, damit die 
Kalkmilch sich absetzen und abgegossen werden kann. Der Terpentin 
wird darauf wiederuru destilliert und zu diesem Zwecke in den BoWch g 
abgelassen. FUr die indirekte Heizung durch die vorgesehene Heizschlange 
solI der Dampf eine Temperatur von ungefahr 168 0 C. haben. Um eine 
Beschadigung des Produktes zu vermeiden, darf der Abtrieb nur langsam 
durchgefiihrt werden; man destilliert etwa 4 Fasser 01 in 8 Stun den. Die 
iibergetriebenen Oldampfe werden in dem KUhler h verdichtet und in dem 
Bottiche i aufgefangen und aufgespeichert. 

Verfahren nach Heber. - Die bis jetzt beschriebenen beiden 
Verfahren erfordern beide ein besonders hergestelltes Rohprodukt. Dem 
Heberschen Verfahren liegt der Gedanke zu Grunde, die auf dem Wege 
der gewohnlichen trockenen Destillation gewonnenen, einen starken unan
genehmen Geruch besitzenden Ole durch eine chemische Behandlung, bei 
der oxydierende Verbindungen zur Anwendung kommen, zu reinigen. 

Das Verfahren erfordert zur Ausfllhrung ganz besondere Sorgfalt, 
da die angewendeten Chemikalien nicht nur auf die zu entfernenden 
Unreinheiten, sondern auch auf den Terpentin einwirken; jeder Dberschuf3 
mufi daher unbedingt vermieden werden. 

Ehe man zur AusfUhrung dieses Verfahrens schreitet, mufl der 
Rohterpentin von dem grofiten Teile des mitgefUhrten Teeres durch. eine 
einfache Destillation mit Dampf befreit werden. Die danach noch immer 
in dem RohOle schwebenden teerigen Unreinheiten werden darauf durch 
eine Destillation uber Kalk entfernt. Kalkmilch von etwa 1 bis 2 yom 
Hundert Kalkgehalt wird dafUr angewendet und die Destillation mit Hilfe 
von Dampf ausgefiihrt. 

Das daraus hervorgehende OJ entbiUt jedoch noch immer einige 
Farbstoffe und empyreumatische Beimengungen. Zu deren Entfernung 
dient die folgende Behandlung. Man fiigt dem Ole eine 10 prozentige Seifen
lOsung zu und zwar in solcher Menge, dafi es damit vollig gelost odeI' 
emulsioniert werden kann, wozu das Ganze in einer mit Riihrvorrichtungen 
ausgestatteten Blase durchmischt wird. Danacb setzt man der Seifen
emulsion langsam eine 5 prozentige Permanganatlosung zu, die 1,5 bis 
5 Kilogramm Ubermangansaures Kali und 2 bis 2,75 Kilogramm Schwefel
saure von 66 0 Baume in Losung halt; wahrend des langsamen Zusatzes 
dieser Losung wird das Ganze von den Rllhrarmen bestlindig in Bewegung 
gehalten. Die Durchriihrung wird so lange fortgesetzt, bis die in die 
Blase eingelassene Permanganatlosung ihre Farbe vollig verloren hat, 
wonach durch Zusatz von Chlorkalzium odeI' Zinksulfat die Seifenlosung 
als unlosliche Kalzium- oder Zinkseife wieder ausgefallt wird. Der 
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Terpentin kann dann in der gewohnliehen Weise mit Dampf abdestilliert 
werden. 

Die Seifenemulsion kann man aueh dadureh oxydieren, dan man 
Chromsaure und Sehwefelsaure in derselben Starke und in den gleiehen 
Verhaltnissen anwendet, wie bei der Permanganatlosung. Gebraueht man 
Chromsalze, so waren ungefahr 6 bis 9 Kilogramm Kaliumbiehromat (oder 
eine gleiehwertige Menge Natriumbiehromat) fur je 100 Kilogramm mit 
Seifenlosung behandeltes 01 zu nehmen. Diese 6 bis 9 Kilogramm 
Biehromat verwandelt man in eine 5 prozentige wasserige Losung, der 
langsam 4 bis 7 Kilogramm konzentrierte Sehwefelsaure von 66 0 Baume 
zugesetzt werden .. Die weitere Behandlung gleieht der mit Permanganat. 

Es ist ohne weiteres klar, dan bei der Anwendung dieses Verfahrens 
die Mogliehkeit, bedeutende Mengen an Terpentin zu verlieren, stets zu 
fUrehten sein wird, wenn die im RobOl enthaltenen Unreinheiten bald in 
grofierer und bald in geringerer Menge amtreten. 

Bei dem 
Verfahren nach Chute wird versueht, die Unreinheiten und andere 

die GUte des Terpentins herabsetzenden Beimisehungen mit Hilfe eines 
Losemittels zu entfernen. Er benutzt dazu Alkohol, den er mit dem zu 
reinigenden Rohterpentine dureheinander sehfittelt, wobei die unerwfInsehten 
Fremdstoffe zum gronten Teile den Terpentin verlassen und im Alkohol 
in Losung gehen. Ein Teil des Alkohols wird natfIrlich im Terpentin in 
Losung gehen, man mun also urn soviel mehr verwenden. 1m allgemeinen 
mischt sich Alkohol nicht gut mit Terpentin, besonders lant sich das von 
den niedrigen Alkoholen sagen. Nach dem Durehruhren setzt sich die 
Misehung in zwei Sehichten ab; eine Terpentinschicht, die mehr oder weniger 
Alkohol in Losung halt, und eine mit den dem Terpentin entzogenen Un
reinheiten beladene Alkoholschicht. 

Holzgeist ist ffIr diese Reinigungstatigkeit vorzuziehen, da er sich 
weniger leicht als Kornspiritus mit dem Rohole misehen lant. Zusatz einer 
geringen Kohlenwasserstoffmenge zu dem Rohole erbOht diesen Widerstand 
noch. NatfIrlich kommen daftir nur die Kohlenwasserstoffe in Frage, die 
sieh nicht in Alkohol losen, wie zum Beispiel die des Petroleums. Der 
gewohnliche denaturierte Handelsspiritus enthalt bereits eine geringe Menge 
Gasolin; dieses Gasolin wfIrde sich mit dem Terpentin verbinden und ver
ursachen, dan sich der Alkohol zu einem geringeren Grade darin lost. 
Man wahlt zweckmaiiig soleh einen Kohlenwasserstoff, der entweder einen 
betrachtlich bOheren oder einen betrachtlich niedrigeren Siedepunkt als der 
Rohterpentin besitzt, damit er sich nachher leicht wieder durch Destillation 
ausscheiden lant. Der zu verwendende Alkohol solI mogliehst hochgradig 
sein, mindestens Uber 80 prozentig, 95 prozentiger ist jedoch vorzuziehen. 

FUr 100 Liter Rohterpentin werden die Zusatze in folgenden Mengen 
empfohlen: 

25 Liter Holzgeist, 
25 " Gasolin. 
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Nach dem Durchriihren destilliert man die Mischung in einem frak
tionierenden Saulenapparat, urn den Alk~hol und das Gasolin -- beide 
getrennt oder auch zusammen - wiederzugewinnen. Der aus dieser Be
handlung hervorgehende Terpentin ist unmittelbar marktfahig; er kann 
aber auch zur Herstellung besonderer Olsorten nochmals destilliert werden. 
Hat man den Alkohol und das Gasolin zusammen iibergetrieben, so lafit 
man das Gemisch sich absetzen und unterwirft darauf den Alkohol einer 
nochmaligen Destillation in einem Saulenapparat, urn ihn fiir Wieder
gebrauch von den Unreinheiten zu befreien. Der hochsiedende Blasen
riickstand lafit sich als Denaturierungsmittel verwerten. 

Inwieweit und fUr welche OIsorten dieses Verfahren wirksam ist, 
lath sich nur durch praktische Versuche entscheiden. 

Reinigung des durch Verkohlung erhaltenen Rohterpentins 
nach Bergstrom und Fagerlind. - Die beiden Schweden Bergstrom 
und Fagerlind haben eine Reihe interessanter Untersuchungen ausgefUhrt, 
auf die wir noch an anderer Stelle hinzuweisen Gelegenheit finden werden. 
Das im Nachfolgenden beschriebene Verfahren enthalt nichts Neues, bietet 
aber einige zuverlassige Anhaltspunkte. 

Die Anordnung der A pparatur fiir die A usfUhrung dieses Verfahrens 
erlautern die Fig. 123 und 124. Die Anlage ist, was die Grone der 
einzelnen Apparate anbelangt, fUr einen jahrlichen Austrag von 500000 Kilo~ 
gramm Teer und 50000 Kilogramm Terpentin berechnet. 

Der Rohteer oder das durch Absetzen gewonnene RobOl wird von 
den Absetzgefafien zuerst in die Teerblase A iiberfiihrt, deren Konstruktion 
die Fig. 125 genauer angibt. Man steUt sie zweckmafiig aus Kupferblech 
her und gibt ihr einen inneren Rauminhalt von 2,5 Kubikmeter. Auner 
der geschlossenen Heizschlange mit einer Heizoberflache von ungefahr 
2 Quadratmeter ist eine durchlocherte Schlange zum Einblasen direkten 
Dampfes vorgesehen. Die Teerblase ist durch ein Dbersteigrohr mit dem 
Schlangenkiihler C (Fig 123 und 124) und der als Scheideapparat ausge
bildeten Vorlage D verbunden. Man destilliert in dieser Blase den Roh
terpentin und das Wasser abo Was zuriickbleibt, ist wasserfreier Teer, 
der vom Boden derBlase abgelassen wird und unmittelbar als Handelsware 
zu betrachten ist. 

Was iiberdestilliert ist, setzt sich in dem Scheideapparate in zwei 
Schichten ab, eine obere, aus Rohterpentin bestehend, und eine untere 
wasserige, die Holzessig und Holzgeist in Losung halt. ,Yo diese Produkte 
weiter verarbeitet werden, ware das wasserige Abscheidungsprodukt den 
Hauptmengen beizufiigen. 

Das auf diese Weise yom Teere befreite RobOl kommt nun in die 
'Blase des Saulendestillierapparates B, des sen Bauweise aus Fig. 126 
genauer hervorgeht. Er tragt iiber der Saule einen Riickflufikiihler Bl 
(Fig. 123 und 124) und steht durch ein Dbersteigrohr mit dem Ver
fliissigungskiihler E in Verbindung. Vermittels der vorgesehenen Rohr-
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leitungen und des Dreiweghahnes kann die .Blase Bauch unter Aus-

Fig. 123 und 124. Anlage zur Reinigung des durch Verkohlung von Holz erhaltenen 
Rohterpentins. 

schaltung der Saule unmittelbar mit der Natronlaugenvorlage H verbunden 
werden. Hinter dem Kuhler E folgt wiederum die als Scheideapparat 
gebaute Vorlage F. 
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Man destilliert mit indirektem Dampfe. Unter Heranziehung des 
Riicklaufkiihlers scheidet man zuerst die Leichtole ab, die unter 140 0 C. 
iibergehen. 1st dieser Vorlauf grUndlich abgetrieben, so kommt der eigent
liche Rohterpentin, fUr dessen Abtrieb man bis zu 185 0 C. hinaufgehen 
kann. Macht die Aufrechterhaltung einer so hohen Temperatur mit in
direkter Dampfheizung Schwierigkeiten, so kann man etwas direkten 
Dampf hinzunehmen. Man kann aber auch den gesamten Rohterpentin 
unter Zuhilfenahme direkten Dampfes Uberdestillieren, was zweifellos 
schneller geht. Fiir den Fall kann man die Saule ausschalten und die 
Dampfe durch die mit Natronlauge oder Kalkmilch angefiillte Vorlage H 
streichen lassen, worin die mit Uberdestillierten Unreinheiten zurUck
gehalten werden. 

- --:------

o 
Fig. 125. Teerdestillierblase zum Abtriebe des noch 

im Teer enthaltenen Roholes und Wassers. 

FUr einen Rohterpen
tin von besonderer GUte -
etwa durch trockene Warme 
von niedriger Temperatur 
oder durch Dampfdestillation 
vor der Verkohlung gewonnen 
- genUgt eine einmalige 
Destillation in Blase B. 

Wie aus Fig. 123 er
sichtlich, kann das in der 
Wasserabscheidevorlage F 
aufgefangene 01 in drei ver
schiedene Leitungen abge
lassen werden, die nach 
getrennten A ufspeicherungs
behaltern fUhren; in die eine 
Leitung wird das als Vor

lauf Uberkommende Leichtol, in die zweite der einmal destillierte Roh
terpentin und in die dritte das durch chemische Behandlung gereinigte 
handelsfertige Produkt abgelassen. 

Die chemische Behandlung des Rohterpentins wUrde nun folgen, 
wozu er in den ,Vaschapparat G gefUllt wird, des sen Bauweise etwa gleich 
der in den Fig. 127 und 128 gewahlt werden kann. Zur grUndlichen 
DurchrUhrung und Durchwaschung des 1nhaltes sind hierbei zwei Schrauben
flUgel an einer mittleren stehenden Welle vorgesehen, von denen der eine 
dicht Uber dem Boden arbeiten und das Niedersetzen der schwer en Be
standteile des Gemisches verhindern mull. Man kann das Durchmischen 
statt mit einer derartigen mechanischen RUhrvorrichtung aber auch mit 
Geblaseluft besorgen. 

Den Waschapparat macht man vorzugsweise ebenfalls aus Kupferblech 
und versieht ihn im Deckel mit drei Rohrstutzen (Fig. 127) fUr die Ein
fiihrung von 01, Wasser und Chemikalien, gieichfalls mit einem Entleerungs-
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hahn im Boden und einem Fliissigkeitsstandrohre, das iiber den grofiten 
TeH der Rohe sich hin-
zieht. 

Der zu reinigende 
Rohterpentin wird hierin 
erst mit starker Natron
lauge behandeIt. Die 
Mischung llberHifit man 
darauf der Ruhe, damit 
die Lauge zum Absetzen 
kommt und durch den Ab
lafihahn am Boden abge
zogen werden kann. Die 
Trennungslinie zwischen 
01 und Lauge lafit sich 
in dem Flllssigkeitsstand
rohre beobachten. Nach 
der Behandlung mit Na
tronlauge folgt erst eine 
grllndliche Waschung mit 
reinem 'Vasser und danach 
die Durchmischung mit 
konzentrierter Schwefel
saure. Dieser Behand
lung mit Schwefelsaure 
folgt wiederum eine 
""-aschung mit etwas 
Natronlauge und danach 
mit Wasser, worauf das 
01 Iiir die letzte Des
tillation bereit ist, zu 
welchem Zwecke es mittels 
Dampf oder Luft in die 
Blase B der Rektifizier
saule (vergleiche Fig. 123 
und 124) gedriickt wird. 

Zu Beginn dieser 
Destillation scheidet sich 
nun oftmals noch ein Teil 
der Leichtole oder deren 
Derivate ab, man destil
liert deshalb erst mit in
direktem Dampfe bis zu 
ungefahr 150 0 C. hinauf. 

Fig. 126. Siiulendestillierappal'at mit RiickfiuLl- und Ver
fiiissigungskiihler fUr die Reinignng von Rohterpentin. 

Darllber kommt dann die Terpentinfraktion, die 
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die fertige Handelsware abgibt. Man geht mit dem Abtriebe bis zu etwa 
185 0 C. oder nimmt jetzt direkten Dampf zu Hilfe, wobei dann die Natron
laugen- oder Kalkmilchvorlage H wiederum eingeschaltet werden kann. 

Den bei den verschiedenen Abtrieben in der Blase B zuriickbleiben
den Destillationsriickstand kann man mit dem Teer vermischen. 

* 

, 

::-: 

* Es verbleibt uns fiir diese Stelle, kurz auf 
die Wirkungsweise eines Saulendestillierapparates 
einzugehen; es kann sich dabei natiirlich nur um 
ein Eingehen allgemeiner Natur handeln. In der 
Spiritusindustrie haben diese Apparate besonders 
ihre Entwickelung erfahren, man findet sie aber 
heutzutage fUr die verschiedensten Zwecke ver
wandt. Die Tatigkeit, auf der ihre Wirkung 
beruht, ist jedoch stets die gleiche, namlich die 
Trennung zweier oder mehrerer Bestandteile mit 
mehr oder weniger unterschiedlichen Siedepunkten. 
Liegen die Siedepunkte zweier zu trennenden 
Stoffe weit auseinander, so geniigt eine gewohn-
liche Destillation, bei welcher der leicht siedende 
Stoff verdampft und der schwer siedende zuriick
bleibt. Liegen die Siedepunkte der zu trennenden 
Stoffe dagegen dicht zusammen, so ist die Aufgabe 
eine schwierigere. Bei vorsichtigem Abtrieb laJ3t 
sich ein Teil des leichter siedenden Stoffes schon 
ausscheiden, es geht aber zugleich mehr oder 
weniger des nur um ein Weniges hoher siedenden 
Stoffes unvermeidlicherweise mit iiber. Durch 
wiederholte Destillation laJ3t sich auf diese Weise 
das Mengenverhaltnis der beiden zu trennenden 
Stoffe betrachtlich verschieben, der leichter siedende 
Bestandteil wird in seiner Menge mit jedem Ab-

Fig. 127 und 128. Wasch- triebe geringer und geringer werden. Diese wieder-
apparat flir Rohiilp. holte Destillierung tritt nun in einem Saulen-

destillierapparat so dicht hintereinander auf, das 
scheinbar ein einziger Arbeitsgang daraus entsteht. Die Dampfe werden 
dabei nur so weit abgekiihlt, als zu ihrer Dberfiihrung in den fliissigen 
Zustand notig ist; sie werden darauf 80fort wieder verdampft und wieder 
verdichtet, und dieser Vorgang wiederholt sich so oft, als Teller in der 
Saule des Apparates vorhanden sind (vergleiche hierzu die Fig. 126). 
Diese Teller haben aber keine Kiihl- oder dergleichen V orrichtung, mit 
der ihre Temperatur geregelt werden kann. Da nun die Saule mit del' 
durch Dampf geheizten Destillierblase durch den stan dig aufsteigenden 
Dampfestrom in Verbindung steht, also in ihrer Temperatur ganz von der 



Reinigungsverfahren. 203 

in der Blase entwickelten Warme abhangt, so kann man sich den Fall 
denken, dail ihre Wirkung einmal durch zu starke Heizung der Blase 
ganzlich aufgehoben werden konnte, weil die Temperaturunterschiede dann 
zu gering wiirden. Man mufi es also, will man eine solche Saule mit 
Nutzen anwenden, auch in der Hand haben, neben der Warme- gleichfalls 
eine Kaltezufiihrung ausiiben zu konnen. Und dazu dient der sogenannte 
Riickfluilk1ihler (in Fig. 124 mit Bl bezeichnet); er bildet einen wichtigen 
Bestandteil einer solchen Rektifiziereinrichtung, da man mit ihm die 
Arbeit der Saule iiberwacht und Ieitet. 

Die Rektifizierarbeit geht bei Terpentin in der folgenden Weise 
vor sich. Sobald die Warme in der Blase gen1igend hoch gestiegen ist, 
dafi sich Dampfe entwickeln konnen, so beginnt auch sofort die Arbeit 
der Saule. Die Dampfe, aus einem Gemische von Olen mit verschiedenen 
Siedepunkten bestehend, steigen auf und treten durch die DurchlOcherungen 
des ersten Tellerbodens der Saule hindurch. Dabei erfahren sie eine Ab
kllhlung, ein Teil der schwerer fliichtigen Bestandteile verdicht~t sich so
fort wieder und sammelt sich auf dem Teller an, die von unten nach
kommenden weiteren Dampfe verhindern die Fliissigkeit am Herunter
tropfeln. Die auf dem ersten Teller noch nicht beeinflufiten Dampfe 
steigen weiter, durchdringen die Locher des zunachst dariiber liegenden 
Tellerbodens und erfahren wiederum eine Abk1ihlung, die auf einen 
weiteren Teil einwirkt. Je weiter die nun noch folgenden Teller von der 
Blase entfernt liegen, je kllhler sind sie, auf jedem verdichtet sich also 
ein 01 mit einem anderen Siedepunkte. Die von unten standig auf
steigenden weiteren Dampfe mlissen dll,rch aIle diese Fliissigkeitslagen 
hindurch und darin die schwerer fl1ichtigen Bestandteile zuriicklassen. 
Die durch den obersten Teller und ihre Fl1issigkeitslage hindurch ge
strichenen Dampfe bestehen nur noch aus Leichtolen. Mit dem Fortgange 
der Destillation verschiebt sich aber das ganze Bild insofern wieder etwas, 
als die samtlichen BOden warmer und warmer werden. Nun setzt der 
Riicklaufkiihler ein, mit dem man einen Teil der die Saule verlassenden 
Dampfe niederschlagt und auf die SaulenbOden zuriickschickt. Jeder 
Boden besitzt einen Dberlauf, der den Dberschuil der Fliissigkeit nach 
unten weitergibt. Diesen Weg geht jetzt die im R1icklaufkiihler nieder
geschlagene Fliissigkeit, von Boden zu Boden immer weiter nach unten, 
bis der Warmeverlust schlieillich wieder ausgeglichen ist, ihre Bestand
teile je nach der Hohe ihrer Siedepunkte wiederum verdampfen und sich 
dem iibrigen Dampfestrom anschlieilen. Zwei entgegengesetzte Stromungen 
lassen sich also in der Saule unterscheiden: die Dampfestromung von 
unten nach oben und der Fliissigkeitsstrom von oben nach unten. Die 
bei der Verdampfung in der Blase etwa mitgerissenen Teile und Tropfchen 
schwersiedender Stoffe konnen durch die Saule nicht entweichen; sind sie 
einmal wieder darin verdichtet, so ist die Moglichkeit, nochmals von 
Dampfeblasen mitgerissen zu werden, geschwunden, denn die feine Durch-
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lOcherung der TellerbOden verhlltet die Bildung grofier Blasen und bewirkt 
eine gleichmltfiige Verteilung der Dltmpfe. 

Aus dieser kurzen Beschreibung der Destillationsvorgltnge lltilt sich 
wohl schon genUgend klar ersehen, dafi sich mit einem Sltulenapparat 
die Zerlegung eines FIUssigkeitsgemisches auf das allerschltrfste durch
fiihren Iltfit. Die Verluste an gutem Terpentin wltren zugleich die denk
bar geringsten. 

FUr die Reinigung eines durch viele Leichtiile verunreinigten Ter
pentins, wie ihn die gewiihnliche Trockendestillation liefert, ist ein solcher 
Sltulenapparat deshalb auch unentbehrlich. 



VIII. Allgemeine Betrachtungen 
fiber die Bedingungen zur Errichtung von 

Destillationsanlagen. 

Fur den, der die Erriehtung einer Anlage zur Destillation von Holz 
vorhat, sind die im Foigenden aufgezahiten versehiedenen Bedingungen 
und Erfordernisse von wesentliehem "\Verte, soll das Unternehmen gelingen. 
Diese Betraehtungen konnen sieh nattirlieh nur auf allgemeine FaIle und 
Verhaltnisse besehranken, fur Ausnahmefalle jedoeh ware noeh manehes 
andere in Rueksieht zu ziehen. 

Der erste wesentliehe Punkt biidet die Lieferung eines Rohmaterials 
von geeigneter Gute. Hierbei darf es sieh nieht urn eine oberflaehliehe 
Schatzung handeIn, die Menge und Gute des zu habenden Holzes mull 
ganz bestimmt bekannt sein, urn danach die Grolle der Anlaga und der 
einzelnen Apparate bemessen zu konnen. Besitzt man das Rohmaterial 
bereits selbst, so ist das naturlieh das beste, es empfiehlt sich aber nicht, 
es in groBeren Mengen zu kaufen, bevor nicht das Gelingen der Anlage 
zweifellos feststeht. Andererseits mull man sich darauf gefaBt machen, 
dall die Besitzer des Rohmaterials sofort versuehen werden, den Preis 
hOher zu sehrauben, sobald sich ihnen eine Gelegenheit zum Absatze in 
grolleren Mengen eroffnet. Gegen eine derartige Mogliehkeit mull man sich 
schutzen. Ffir alle solehe FaIle wird es ratsam sein, ein Abkommen im 
voraus zu treffen, nach dem einem das Kaufrecht zu einem vereinbarten 
Preise ffir einen gewissen Zeitraum gewahrt bleibt. 

Zur Abschatzung der Gfite des im gegebenen FaIle zu habenden 
Rohmaterials genfigt ein einfacher Spaziergang tiber die in Betracht 
kommende Waldflache wahrlich nieht. Daffir mull man von einer ge
wissen Strecke, die einem als Durchschnitt ffir die ganze Flaehe dunkt, 
das Holz sammeln lassen. Es ware dann auszulesen und in seine ver
schiedenen Arten zu zerlegen. Diese versehiedenen Mengen sind nun auf 
ihren Olgehalt zu untersuehen. Hat man auf diese Weise einige Zahlen 
erhalten, so lassen sieh darauf schon fernere Berechnungen und Schatzungen 
in bezug auf den zu erwartenden Gewinn des Unternehmens aufbauen. 
Fabrikanten von Maschinen und Apparaten versprechen alles, von einer 
Terpentinausbeute von 5 Liter aus Sagemehl an bis zu 50 Liter aus harz
reichem Holze. 1m allgemeinen beruhen diese Verspreehungen auf Unter-
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suchung - wenn eine solche Uberhaupt ausgefUhrt wurde - eines KnUppels 
oder einer klein en Menge Holz, die niemals eine weitergehende sichere 
Schatzung gestattet. 

Hat man so mit Sorgfalt die in Frage kommende Menge Rohmaterial 
ermittelt, so kame der nun zunachst zu betrachtende Punkt', namlich die 
allgemeine ortliche Lage an die Reihe. Manches fUr die Destillation aus
gezeichnete Holz befindet sich in so unzuganglichen Gegenden, daB es 
deshalb allein von vornherein als nicht in Frage kommend ausscheidet. 
Demgegeniiber kann man an giinstigen Platzen minderwertiges Holz oft
mals so hillig kaufen, daB es eine viel sichere Aussicht auf Gewinn bietet. 
Wenn irgend moglich, sollte man sich die Holzlieferstelle dort suchen, 
wo sie auf FIUssen oder Kanalen oder auf dem Schienenwege erreicht 
werden kann. Was das Aufladen sowohl als die Beforderung selbst an
belangt, wUrde der Wasserweg sich stets als der billigste erweisen. Aber 
im allgemeinen bringt er den Nachteil mit sich, daB das nahe den Ufern 
gelegene Holz fUr Schiffsbauzwecke bereits gefallt worden ist; was Ubrig 
geblieben, ist natiirlicherweise minderwertig. Bei Versand auf dem Schienen
wege stent sich das Aufladen etwas kostspieliger, was zwar zum Teile 
wieder, verglichen mit der Forderung auf dem Wasserwege, durch das 
billigere Abladen ausgeglichen wird. W 0 StraBenbahnen angelegt sind, 
findet meistens das nahe dabei wachsende Holz ebenfalls fiir Bauzwecke 
Verwendung. 

Ein Vorteil kommt diesem vorherigen Einsammeln in dem Umstande 
entgegen, daB Arbeitskrafte, die an diese Art Arbeit gewohnt sind, leicht 
zu haben sind. Vielfach haben sie eigene Gespanne und Ubernehmen die 
Arbeit vertragsweise, womit dem Unternehmen eine der gronten Schwierig
keiten erspart wird. Schon der geringe Unterschied von 0,50 bis 0,75 Mark 
in den Kosten fUr einen Raummeter kann die schOnsten Aussichten eines 
Unternehmens dieser Art zu nichte machen. 

Eine nicht weniger wichtige Sache bildet die ortliche Lage des 
Destillationswerkes selbst. Eine Dampfdestillationsanlage wird nur geringer 
Ausbesserungen bediirfen, nimmt keinen groBen Raum ein und braucht 
nur verhaltnismafiig wenig Arbeitskrafte, sie kann deshalb, laBt man 
etwaige andere Bedingungen dabei aufier acht, unmittelbar im Walde 
selbst errichtet werden. Fiir eine Verkohlungsanlage dagegen, worin die 
Retorten oft autler Betrieb geraten und ausbesserungsbediirftig werden, 
wiirde es ratsam sein, sie so anzulegen, dafi eine Reparaturwerkstatt oder 
dergleichen leicht zu erreichen ist. Die Schwierigkeit jedoch, auch nur 
eine geringe Anzahl Arbeiter zu finden, die bereit sind, im Walde zu 
leben, scheint anzudeuten, datl die geeignetste Lage fiir ein Destillations
werk doch wohl in gewisser Nahe einer nicht zu kleinen Stadt zu suchen 
ist, damit im Notfalle Arbeitskrafte von da her angeworben werden konnen. 

Ein anderer fiir die Lage einer Destillationsanlage ausschlaggebender 
Punkt ergibt sich aus dem Absatze der Produkte. Sie mufi fiir aHe Falle 
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in der Nahe einer Eisenbahnlinie und moglichst auch so liegen, dafi irgend 
ein gelegener Wasserweg nutzbar gemacht werden kann. Billige Forder
mittel sind besonders fiir solche Anlagen von besonderem Werte, in denen 
Holzkohlen und Teer gewonnen werden; diese beiden Produkte sind sehr 
umfangreich im Verhiiltnisse zu ihrem inneren Werte. 

Ein Knotenpunkt zweier entgegengesetzter Eisenbahnlinien wiirde 
in Verbindung mit dem Vorhandensein eines Wasserweges eine selten zu 
findende, ideale Lage fUr eine Destillationsanlage abgeben. 

Fetner kommt fiir eine Verkohlungsanlage in Betracht, daB fiir die 
Holzkohle ein nahe beiliegender Markt gefunden werden muB. 

Hat man nun unter gehOriger Beriicksichtigung all dieser Punkte 
iiber den Ort der Anlage entschieden, so waren zunachst die fiir das 
Holz erforderlichen, der Destillation vorhergehenden Vorbereitungsarbeiten 
zu betrachten. Fiir diese Industrie sollte man das Holz in moglichst 
lufttrockenem Zustande nach Gewicht kaufen und die Starke der Kniippel 
auf 150 Millimeter Durchmesser einschranken. Bei Kniippelholz lafit sich 
nie voraussagen, wieviel 01 ein Raummeter hergeben wird, da das Holz 
in dieser Form im allgemeinen zu verschieden lang und krumm ist, als 
dail die Raummeterhaufen auch nur annahernd von gleicher Menge werden 
wiirden. Zudem ist harzreiches Holz schwerer; ,kauft man nun nach 
Gewicht, so bedeutet das ein Ansporn fUr die Holzsammler, vorzugsweise 
nur harzreiches Holz zu Hefern. 

Nachdem das Holz angefahren ist, mufl es im allgemeinen noch 
weiter bearbeitet werden, ehe es fiir die Beschickung der Retorten bereit 
ist. Handelt es sich urn die nur Terpentin als Ausbeute liefernde Dampf
destillation, so gilt als Regel, dafi das Ergebnis urn so besser ausfallen 
wird, je feiner das Holz zerschliffen ist. Der genaue Grad der Zer
kleinerung, der in einem gegebenen FaIle die wirtschaftlichste Betriebs
weise sichern w!irde, mull durch Versuche ermittelt werden. Er wurde 
sich aus dem Vergleiche der durch das Zerkleinern des Holzes verursachten 
Arbeitskosten und des verursachten Zeitaufwandes mit dem sich in einem 
gewissen Zeitraume herausstellenden Unterschiede in der Ausbeute ohne 
Schwierigkeiten ergeben. 

Es ist eine noch offene Frage, ob es fiir die trockene Destillation 
vorteilhafter ist, das Holz lang zu verwenden oder es in kurze Stucke 
zu zersagen. 

Der beim Zersagen als Sagemehl auftretende Holzverlust sowie die 
f!ir diese Arbeit aufzuwendenden ArbeitslOhne miissen in Betracht gezogen 
werden. Der Vergleich ware zwischen den in einem gewissen Zeitraume 
gewonnenen Ausbeuten und den Vorbereitungskosten zu ziehen. Es wird 
im allgemeinen angenommen, dall die Harze und Destillationsprodukte 
aus den offenen Enden der Holzstiicke ausquillen; je mehr Stucke man 
macht, urn doppelt soviel Enden wiirde man also jedesmal erhalten. Zum 
groBen Teile trifft das auch zu, und man konnte deshalb annehmen, dail 
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das Zerschleifen yom groflten Nutzen sein muflte. Doch das ist wiederum 
nur giiltig, soweit es sich um die A btreibung des Terpentins handelt; so
bald danach die trockene Destillation einsetzt, machen sich auch schon 
die Schwierigkeiten bemerkbar: der Betrieb geht nicht mehr glatt von 
statten, die dem Retortenmantel zunachst liegenden feinen Holzstuckchen 
verkohlen leicht und schnell und bilden einen die Warme schlecht leitenden 
Mantel um den Rest des Retorteninhalts. 

Der Verfasser hat beobachtet, dafl, wenn auch an den Enden der 
Holzstucke die meisten Destillate zum Vorschein kommen, nicht geringe 
Mengen doch auch auf der ganzen Oberflache herausquillen. Es wird 
hOchstwahrscheinlich erforderlich sein, in jeder Anlage eine bestimmte 
Prufung daraufhin vorzunehmen, urn auf diese "\Veise die fur sie geeignetsten 
Bedingungfln herauszufinden. 

Zuweilen wird die Frage, welches Brennmaterial zu verwenden sei, 
eine nicht leicht zu entscheidende sein. Fur eine Verkohlungsanlage 
empfehlen viele, die erzeugte Holzkohle £iir die Feuerungen zu verbrauchen; 
andere hingegen schlagen Rohol vor; weiter kommt noch aufler Steinkohle 
Sagemehl und Holz in Betracht. Nicht das billigste Material sollte dafUr 
verwendet werden, sondern dasjenige, das fur die Anlage von geringstem 
\Verte ist. Zum Beispiel kanri einem die Herstellung einer Tonne Holz
kohlen 20 Mark kosten und sie wiirden sich doch als Feuerungsmaterial 
billiger stellen als Steinkohlen, die 30 Mark die Tonne kosten. Lieile sieh 
dahingegen die erzeugte Holzkohle zu einem 'Preise von 40 Mark die 
Tonne verkaufen, so wurde es fiir die Anlage vorteilhafter sein, Steinkohlen 
£iir die Feuerungen zu verwenden. 

In der gleichen Weise mag einem die Herstellung einer Tonne des 
Riickstandes der Dampfdestillation 4 Mark kosten, und dieser Riickstand 
kann trotzdem als Feuerungsmaterial billiger sein als Holz, das 3 Mark 
der Raummeter odeI' vielleicht 8 Mark die Tonne kostet. Konnte man 
dagegen den Riickstand fiir die Herstellung von Oxalsaure zum Preise von 
10 Mark die Tonne verkaufen, so wiirde es unvorteilhaft sein, ihn 
zu verbrennen. Natiirlich ist diese Art Berechnungsweise bekannt genug, 
als dafl wir weiter darauf einzugehen brauchten. 

Die bei del' Ausfiihrung der verschiedenen Verfahren fiir einen Raum
meter Holz erforderliche Brennstoffmenge ist je nach dem Trockenheits
grade des Holzes und auch nach seinem Gehalte an Pech verschieden. 
In der Laubholzdestillationsindustrie stehen gewisse Tatsachen in bezug 
auf den auf einen Raummeter Holz kommenden Brennstoffverbrauch fest, 
und fUr Nadelholzdestillation wiirde der Verbrauch betrachtlich hoher sein. 

1st eine Destillationsanlage nicht besonders giinstig gelegen, so macht 
sich die Brennstofffrage immer als eine ziemlich ernste bemerkbar. 

In bezug auf die Verarbeitung von Sagemehl nach dem Dampf
destillationsverfahren - mit einer Destillationsdauer von einer Stun de 
und einer Terpentinausbeute von 4-13 Liter aus einer Tonne - wird 
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von denjenigen, die nach dies em Verfahren praktisch arbeiten, behauptet, 
dall nur ungefahr ein Viertel des Riickstandes als Brennmaterial erforderlich 
sei. Das erscheint einem ziemlich wenig. Bei der Verarbeitung von 
harzreichem Holze, das eine Ausbeute von 16-18 Liter auf den Raull1-
meter liefert, geht so ziemlich der gesamte Ruckstand als Brennstoff zur 
Erzeugung des Destillationsdampfes darauf. 

Fiir Anlagen mit verbund'!mer Dampf- und Trockendestillation soIl 
als Brennstoff nur ein Raummeter Holz fiir jeden destillierten Raummeter 
notig sein. In einer Anlage dagegen, in der mit durch GewolbehOgen ge
schutzten Retorten gearbeitet wird und wo man bei einer 24 stiindigen 
Abtriebszeit eine OJausbeute von 11 Liter auf den Raummeter erzielt, be
tragt der Brennstoffverbrauch fiir die gesamte Anlage - also autler zum 
Beheizen der Retorten auch zum Pumpen des Kuhlwassers, zur Erzeugung 
des elektrischen Lichtes und so we iter - 2,5 Raummeter Lattenholz fur 
jeden destillierten Raummeter Rohgut. Und als man in derselben Anlage 
fUr die gesamten Feuerungen Rohol als Brennstoff verwandte, stellte sich 
der Verbrauch auf nicht ganz zwei Fall fur den Raummeter destillierten 
Holzes. In dieser Anlage, das muB wohl erwahnt werden, arbeitet man 
mit Retortenwagen. 

In der Laubholzdestillationsindustrie verbrauchen kleinraumige 
Retorten neben' dem mitverbrannten Laubholzteer etwa 55 Kilo Steinkohlen 
fur jeden zu destillierenden Raummeter Holz; diese Kohlenmenge kame 
ungefahr 0,5 Raummeter Holz gleich. Die groBraumigen amerikanischen 
Verkohlungsretorten erfordern etwa 42 bis 65 Kubikmeter Naturgas; 850 
Kubikmeter dieses Gases haben einen Heizwert, der dem einer Tonne 
Steinkohlen nahe kommt. 

Hieraus geht schon zur Genuge hervor, daB der Brennstoffverbrauch 
je nach den verschiedenen Retortenkonstruktionen und je nach der Art 
der Betriebsarbeit stets schwanken wird; es kann aus dem Grunde an 
dieser Stelle nur ein allgemeiner Anhalt gegeben werden. Die Durch
fuhrung der Dampfdestillation erfordert ungefahr ein Viertel bis drei Viertel 
eines Raummeters als Brennstoff fur jeden zu destillierenden Raummeter 
Holz, und bei der trockenen Destillation von Nadelholz hat man fiir die 
gleiche Menge ein bis zwei Raummeter Brennholz oder die gleichwertige 
Menge eines anderen Brennmaterials vorzusehen. Dieser nicht unbe
trachtliche Unterschied ist der Art der Anordnung der Feuerung und 
Feuerzuge und dem Verfahren, nach dem man arbeitet, zuzuschreiben. 

Nun kame die Frage: Welche Art von Apparaten sind notwendig 
und in welchem Umfange? Ihre Beantwortung hangt zunachst davon ab, 
fUr welches Verfahren man sich entscheidet und eine wie hohe Aus
beute das in Aussicht genommene Holz verspricht. Harzreiches Holz be
darf einer langeren Destillationsdauer und macht deshalb die Beschaffung 
einer zahlreicheren Apparatur nOtig, soweit es sich urn eine von vornherein 
gewunschte Leistung in einem gewissen Zeitraume handelt. 

Harper-Linde, DestiJIation. 14 
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Wendet man zum Beispiel zur Verarbeitung von Sagemehl und 
Lattenabfallen die Dampfdestillation an, so ware fiir eine solche Anlage, 
unter der Voraussetzung, daJ3 sie unabhangig von einer Sag-emiihle errichtet 
wird, die Beschaffung eines Dampfkessels von solcher Leistungsfahigkeit 
erforderlich, dafl damit der notige Dampf zum Destillieren, zum Pumpen 
des Wassers, zum Betriebe der fiir die Forderrinnen, tler Holzschleif
maschine und der etwa innerhalb der Retorten angebrachten Riihrvor
richtungen aufzustellenden Dampfmaschine erzeugt werden kalll1. Die 
GroJ3e dieser letzteren Riihrvorrichtungen samt der Retorte ergibt sich 
aus der taglich zu verarbeitenden Rohmaterialmenge. 

In bezug auf einige der verschiedenen Verfahren empfiehlt es sich, 
die Anlage aus einheitlichen Apparatesatzen zusammenzustellen. wobei 
man den einzelnen Apparatesatz so grofl als moglich macht, um eine 
wirtschaftliche Betriebsweise zu sichern. Man nehme zum Beispiel eine 
stehende Dampfdestillationsretorte an, die oben eine Offnung zum Beschicken 
und unten eine Entleerungstiir oder -klappe habe. Es ist ohne weiteres 
einzusehen, dall, wenn die gesamte Tagesleistung in einer einzigen Retorte 
dieser Art abdestilliert werden soIl, die letztere in manchen Fallen eine 
solche GroBe erhalten miiBte, die wiederum besondere Maschinen zum Offnen 
und SchlieJ3en der Deckel und Tiiren notig machen wiirde, wogegen sich 
diese Tatigkeit leicht von Hand oder vermittels einfacher Hebelanordnungen 
ausfiihren lieBe, machte man die Retorte kleiner und setzte mehrere davon 
an die Stelle der einen. Nicht auJ3er acht zu lassen ist auch, daB bei 
Anwendung einer sehr groJ3en Retorte ebenfalls die Dampfkesselanlage 
entsprechend groJ3er sein muilte, denn der Dampf wird zuzeiten in besonders 
umfangreichen Mengen gebraucht. Steht er in dem Augenblicke .- zum 
Beispiel zu Beginn eines neuen Abtriebes - nicht in genugendem Umfange 
zur Verfugung, so laJ3t sich der Fall denken, daB der in zu geringer 
Menge eingeblasene Dampf in der Retorte sich un mittel bar wieder ver
dichtet und iiberhaupt keine Wirkung hervorruft, das hsiJ3t verschwendet 
sein wiirde. 

Es ware aber doch stets ratsam, die Retorten und ihre ZubehOrteile 
so gTOJ3 als moglich zu nehmen, soweit das mit einer stetigen Betriebs
arbeit angangig erscheint; ausgenommen hiervon ist von vornherein der 
Fall, wo die vorhandenen Arbeitskrafte dann nicht zu vollem Vorteile 
beschaftigt werden konnen. Kann die Arbeit mit grollerem Erfolge in ab
wechselnd abzutreibenden Retorten ausgefiihrt werden, dann waren die 
letzteren nur halb so groil zu machen. 

Das Dampfdestillationsverfahren besitzt gegeniiber allen iibrigen auch 
den Vorteil, dafl zu seiner Ausfiihrung eine Nachtmannschaft nicht er
forderlich ist, da die Destillationsdauer ja nur 1 bis 6 Stunden betragt. 

'Was die Bedingungen des Dampfens anbetrifft, sollte man nach 
allen Dampfdestillationsverfahren das 01 in gleich guter Weise gewinnen 
konnen. Del' Unterschied entstande nul' aus del' Destillationsdauer. Mit 
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den Einrichtungen aber, bei denen RUhrapparate zur Durcharbeitung des 
Rohgutes wahrend des Abtriebes zur Anwendung kommen, solIte man 
erwartungsgemail nicht nur die besten Ergebnisse, sondern diese auch in 
kiirzester Zeit erzielen konnen. Aus diesem Grunde wendet man drehbare 
Retorten an, und wenn die damit erreichte Zeitersparnis oder die ver
sprochene hOhere Ausbeute die hOheren Anlagekosten gerechtfertigt er
scheinen lassen, so werden sie in Zukunft eine ausgebreitete Anwendung 
finden. 

Wesentlich in einer Dampfdestillationsanlage wird aber stets die 
Art und Weise der Behandlung des Rohmaterials sein; die im Betriebe 
billigsten mechanischen V orrichtungen werden vielfach den Ausschlag 
geben, was die wirtschaftliche Balanzierung eines solchen Unternehmens 
betrifft. 

In Kostenaufstellungen fUr Destillationsanlagen jeder Art soUten die 
Einsatze fUr Unvorhergesehenes stets reichlich bemessen werden, im be
sonderen in Rilcksicht auf Ausbeuten, Brennstoffverbrauch und Markt
verhaltnisse. 

Hat man sich fUr die Herstellung von Holzkohlen entschieden, so 
lage die Wahl zwischen einem kombinierten Dampf- und Trockendestillations
verfahren und der Trockendestillierung ohne DaDlpfanwendung. Die 
wichtigste Sache in Verbindung mit diesen Verfahren ergibt sich vielleicht 
aus der Art und Weise der Entleerung und weiteren Handhabung der er
zeugten Rolzkohle. Eine Anlage mit Einrichtungen zur Entfernllng der 
Kohle in heitiem Zustande, wobei die Retorte also nicht abzukUhlen braucht, 
ware stets vorzuziehen, weil das nicht nur eine Ersparnis an Brenn
material, sondern auch an Zeit mit sich brachte. 

Gewohnliche Trockendestillation sollte in einer Retorte mit ungefahr 
3 Raummeter Fassungsvermogen in 21 bis 22 Stunden auszufUhren sein, 
so dati also jeder Retorteninhalt einmal in 24 Stnnden abgetrieben werden 
kann. Zuweilen versucht man wohl auch, die Destillation in weniger 
Zeit zu been den, die dabei verursachte Beschadigung der Retorte ist jedoch 
ziemlich erheblich. 

Retortenwagen sind sowohl fUr groilraumige als auch filr kleine 
Retorten im Gebrauch, urn ihnen aber eine geniigende Steifigkeit geben 
zn konnen, ist man gezwungen, sie aus so starkem Material zu machen, 
dail dadurch die Reizwirkung beeintrachtigt wird. Das kann man leicht 
bei solchen Wagen feststellen, die oben offen und deren BOden mehr oder 
weniger voll hergestellt sind. Dabei tritt es oft auf, dati das oben liegende 
Rolz vollig, das auf dem Boden liegende aber nur teilweise dllrchkohlt 
ist, und zwar trotzdem die Ritze yom Boden der Retorte aufstieg. 

Bringt man dagegen das Rolz unmittelbar mit den Retortenwandungen 
in Berllhrung, so wird dadurch die GUte des Terpentins stark beeintrachtigt. 
Aus diesem Grunde empfiehlt es sich, die Holzbeschickung durch besondere 
BehiUter oder dergleichen vor der Beriihrung mit den heitien 'Vanden zu 

14* 
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bewahren und diese BeMlter zugleich zur schnellen Entfernung der 
Kohle zu benutzen. Moglichst weit offene Gitterwagen mit Kratzeisen 
am Untergestell, die beim Herausziehen den Retortenboden von Abfallen und 
Kohlendreck reinigen, werden sich hOchstwahrscheinlich noch am besten 
bewahren. Wegen des koksartigen Ansatzes auf dem Retortenboden~ der 
von dem von den Wagen niedertropfenden Teere herriihrt, sind lange 
Retorten, solange sie noch heW sind, schwer zu reinigen, und da diese 
Reinigung nun einmal unbedingt ausgefiihrt werden muB, soli der Re
tortenboden nicht durchbrennen, so muti man auf die Anbringung einer 
solchen Kratzvorrichtung von vornherein sehen. 

Ob kleine Retorten oder grofiraumige sich fiir die Destillation von 
Nadelholz besser eignen, ist eine noch zu entscheidende Frage. 'Vendet 
man kleinraumige Retorten an, so ist der Gebrauch von Retortenwagen 
nicht zu empfehlen, da sie einen verMltnismafiig zu grotlen Raum fort
nehmen, wodurch die volle Ausnutzung der Leistung einer einzelnen 
Retorte eingeschrankt wird. Da aber in anderen Beziehungen die Be
dingungen so ziemlich die gleichen sind, und obwohl der Yerfasser fiir 
die weitaus meisten FaIle kleine Retorten vorziehen wiirde, so ist doch 
kein Grund vorhanden, warum nieht grotiraumige Retorten, wenn sie naeh 
den in der Laubholzdestillationsindustrie angewendeten Grundsatzen kon-
8truiert und mit rohem Ole oder mit Naturgas geheizt werden, sich ebenso 
gut fUr Nadelholz als fiir Laubholz bewahren sollten. Die Beheizung 
wiirde nach den gleichen Regeln durehzufiihren sein, nur daB wahrend 
der ersten Destillationsperiode eine entsprechend grotie Menge iiberhitzten 
Dampfes zum Abtriebe des Terpentins erforderlieh ware. Zur Verkohlullg 
der Besehiekung einer solehen Retorte hatte man etwa 65 Kubikmeter 
Naturgas auf jeden abzudestillierenden Raummeter Holz zu rechnen. Fiir 
eine solche Anlage wiirde man nat.iirlich Retortenwagen verwendm, wie 
sie in der Laubholzdestillationsindustrie zu finden sind. 

Die Anwendung grofiraumiger Retorten bringt zugleich die Frage 
der Feuerungsanlage und der Brennstoffkosten in den V ordergrund. 
Dariiber herrseht kein Zweifel, daB die Verkohlung in Retortenwagen 
teurer kommt, was den Verbrauch an Brennmaterialien anbelangt. Und 
die Anwendung eines Gewolbebogens zum Schutze der Retorte ist vielfach 
Gegenstand von Erorterungen gewesen. In einer kombinierten Dampf
und Troekendestillationsanlage, wo mit 5,5 Meter langen Retorten ge
arbeitet wurde, fand man, daB die GewolbebOgen sich sehr gut hielten, 
wenn sie ordentlich hergestellt waren, dati sie sieh aber gerade den uner
wiinschtesten Augenblick zum Einfallen aussuchten, sobald sie aus irgend 
einer Ursache Schaden gelitten hatten. Tritt ein solches Ereignis ein, so 
wird die Retorte durch dieses eine Mal mehr beschadigt, als durch eine 
lange Reihe von Abtrieben ohne Schutzbogen. Und ferner verbrauehte 
eine so geschiitzte Retorte gerade doppelt so viel Brennstoff, als man notig 
hatte, solange keine Gewolbekappe vorhanden war. Bei der Befeuerung mit 
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Rohol verbrauchte man fiir jeden zu destillierenden Raummeter Holz 
1:3/4 Fasser 01, wah rend ein Raummeter Brennholz geniigte, solange der 
Bogen noch nicht vorhanden war. GewolbebOgen unter kurzen Retorten 
scheinen geradezu dazu beizutragen, dati die "Varme der Heizgase fast 
samtlich in den Schorn stein geht; bei langen Retorten dagegen haben die 
Heizgase infolge der Lange der Ziige eher Gelegenheit, ihre "Varme an die 
Mauerwande abzugeben, da sie mit ihnen eine verhiiltnismatlig langere 
Zeit in Beriihrung bleiben. Aus diesem Grunde findet man in der Laub
holzdestillationsindustrie unter den 16 Meter langen Retorten meist Gewolbe
kappen, dagegen keine unter den 3 Meter langen zylindrischen Retorten. 
Obwohl man geneigt sein mochte, in diesem letzteren Falle ein sehr 
schnelles Durchbrennen der Retortenwandungen vorauszusagen, so hangt 
das doch anscheinend ganz und gar von der Art und Weise ab, wie die 
Befeuerung durchgefiihrt wird. Eine Gesellschaft in Florida arbeitete mit 
solchen Retorten 3 Jahre und eine Laubholzdestillationsgesellschaft im 
Norden der amerikanischen Staatenvereinigung gar 5 Jahre ununterbrochen, 
ohne dati sich selbst die Notwendigkeit herausgestellt batte, mehr als eine 
Retorte unter sieben wahrend dieses Zeitraumes einmal zu drehen. Als 
Gegenbeispiel hierzu mag der Fall dienen, daB an demselben Orte eine 
ganze Retortenreihe in weniger als einem Jahre durchgebrannt wurde. 

Eine grotlraumige Retorte latlt sich nicht leicht ersetzen, wenn sie 
einmal durchgebrannt ist, man mutl sie deshalb schon bis zu einem gewissen 
Grade besonders schiitzen. Solange eine Gewolbekappe in gutem Zustande 
bleibt und nicht mit dem Eisen der Retorte in unmittelbare Beriihrung 
kommt, bildet sie zweifellos einen wirksamen Schutz. Und wo das 
Feuerungsmateriel geniigend billig zu stehen kommt, wird sie stets von 
Vorteil sein. 

Der nachste Faktor, der bei der Beurteilung eines fiir die Herstellung 
von Terpentin, Teer und Holzkohle als Hauptprodukte bestimmten Ver
fahrens in Betracht zu ziehen ware, bildet die erzielte Giite des gewonnenen 
Terpentins. Wenn auch die Reinigungsarbeit der Rohprodukte die 
wesentlichste Sache ist, was di~ Giite des daraus hervorgehenden Oles an
belangc, so mufl nichtsdestoweniger betont werden, dati durch diejenigen der 
trockenen Destillationsverfahren, bei denen der Terpentin nicht vor dem 
Beginne der eigentlichen Verkohlungsperiode abgetrieben und in einer be
sonderen . Vorlage aufgefangen wird, niemals ein 01 erster Giite gewonnen 
werden kann. Sobald das Kolophonium der Zersetzung anheimfallt, bildet 
sich Harzspirit, und dieser Harzspirit ist gewohnlich in dem durch trockene 
Destillation gewonnenen Terpentine zu finden, des sen Gute dadurch herab
gesetzt wird. 

Latlt sich ein solches 01, wie das wohl vorgekommen ist, zu dem 
gleichen Preise absetzen, wie ein 01 von hOherer Gute, dann ware natiir
lich die Ausscheidung des Harzspiritus kaum wl1nschenswert. Aber die 
Zeit kommt, "'"0 nur reine Terpentine zu einem hohen Preise verkauft 
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werden konnen und der gemischte Terpentin sich nur zu einem geringeren 
Preise absetzen lassen wird. 

Zurzeit besteht eine Nachfrage nach einem farblosen und angenehm 
riechenden Ole, und ein solches zu gewinnen, danach sonte man trachten. 

Dber besondere Verfahren konnen wir an dieser Stelle nichts weiter 
ausffihren; was man sich von ihnen verspricht, haben wir bei Gelegenheit 
ihrer Beschreibungen im einzelnen angegeben, und danach hatte man sie 
zu beurteilen. 

Die mit Ausziehmitteln arbeitenden Verfahren mogen dann lohnend 
werden, wenn die Marktverhaltnisse sich ihren Produkten angepalh haben; 
ob sie am Ende einen Erfolg zeitigen werden, hangt zum grofiten Teile 
von der etwaigen Nachfrage nach Kolophonium (amerikanisches Harz) und 
Harzol abo 

Marktverhaltnisse. 
Die wichtigste Sache bei der Destillation von Kiefern- und Tannen

holz bildet der Absatz ihrer Produkte. Wfirden die in dieser Industrie 
beteiligten Leute statt sich wertlose Patente erteilen zu lassen und dadurch 
die Einkfinfte der verschiedenen Patentamter zu vermehren, ihr Geld lieber 
in Anzeigen ffir Holzterpentin anlegen, so konnte ein solches V orgehen 
bedeutend zur Losung des vorliegenden Problems beitragen. Es gibt 
genug gute Verfahren, mit denen man ein 01 von bester Gfite gewinnen 
kann, werden sie nur richtig gehandhabt. 

Man hat viel fiber die Unkenntnis der Leute geschrieben, die den 
Holzterpentin meistens herstellen. Ein gut Teil mehr liefie sich jedoch 
tiber die Unkenntnis der Terpentinkaufer und -verbraucher sagen. So 
zum Beispiel wurde eine Probe eines nahezu chemisch rein en Pinens an 
eine Firnisgesellschaft gesandt: sie kam als den Anforderungen nicht ent
sprechend zurfick. Anstatt das 01 gehOrig zu priifen, hatte man nur den 
Kork gelfiftet und das Urteil nach dem Geruche des Oles gefant. Und 
doch 'konnte dieses 01 nicht noch einmal fflr weniger als den doppeUen 
Preis hergestellt werden. 

Klagen werden fiber die Veranderlichkeit der Gfite des Oles gefflhrt; 
Schwankungen kommen aber auch in der Gfite des Gartenterpentins vor. 
Hat man Aufspeicherungsbehalter von genfigender Grofie, so bietet das 
Ausbringen einer gleichbleibenden Olsorte keine weiteren Schwierigkeiten. 

Aber welchen Zweck hat die Herstellung eines ausgezeichneten 
Oles, wenn es keine hOheren Preise erzielt, als minderwertige Sorten? 
Tausende von Litern eines nur zu einem geringen Grade gelbgefarbten 
Oles wurden verkauft, die leicht zu reinigen gewesen waren, hatte der 
danach erzielte Preis es nur als lohnend erscheinen lassen. Infolge des 
herrschenden Vorurteils gab es bislang fiir Holzterpentin nur einen Preis, 
ob er gut oder schlecht war. Mit einer gleichbleibenden, nach einigen 
der in dies em Buche beschriebenen Verfahren hergestelltoo Olsorte liellen 
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sich die groilen Lack- und Farbenhauser wohi leicht von dem Werte 
dieses Terpentins Uberzeugen. Aber der eigentliche Verbraucher, der 
Maler ist am schwierigsten zu Uberzeugen; die geringste Veranderung im 
Geruche des Oies erweckt seinen Argwohn. Sobald ihm nun ein MHl
geschick vorkommt, flillt sein Verdacht nur auf den einen Ubeltliter. So 
hatte zum Beispiel ein zur Verwendung von Hoizterpentin veraniafiter 
Maler seinem Bleiweiil, mit dem er ein Haus anstreichen wollte, einen Lack
trockner zugesetzt, damit die Farbe schnell trocknen sollte. Dieser Lack
trockner enthielt aber etwas Schwefelsliure. Das durch ihn verursachte 
schmutzige Aussehen des Hauses kam natlirlich auf die Rechnung des 
Terpentins. 

Allein die Tatsache, dafi Chicagoer Farbenfabriken Holzterpentin in 
Tausenden von Litern verbrauchen, ist wohl der beste Beweis flir seinen 
Wert. Diese Fabrikanten behaupten sogar, er wirke besser als anderer, 
sie zeigen sich aber nicht bereit, einen hoheren Preis dafiir zu zahlen. 
Auf der anderen Seite wiederum ist es Lackfabrikanten noch nicht ge
lungen, einen geeigneten Hoizterpentin zu finden, der in seiner Zusammen
setzung stets genligend gleichmlifiig zu liefern ist, urn ihren Anforderungen 
zu entsprechen. 

Was sich iiber den Terpentinmarkt sagen ilifit, gilt im grofien und 
ganzen auch vom Teermarkte. Hierbei sind Kiagen jedoch vielfach weniger 
unberechtigt, denn der Retortenteer ist nicht immer so gut, wie er sein 
konnte. Mit geringer Sorgfalt, indem man darauf sieht, daB die harzigen 
und oligen Produkte im Teere bleiben, konnte er leicht in einer den An
forderungen der Seiler entsprechenden Glite gewonnen werden. Man solIte 
ihn aber in groilerem U mfange, als es zurzeit geschieht, nach seiner 
Zlihigkeit verkaufen, da gewisse Teersorten wirklich vielfach zu dilnn 
ausfallen, obgleich sie den Bedingungen in bezug auf spezifisches Gewicht 
entsprechen. 

Der Markt fUr Teer ist begrenzt; da man aber in Amerika augen
blicklich den Dampfdestillationsverfahren so sehr den V orzug gibt, wird 
das Angebot hochstwahrscheinlich etwas nachlassen, wodurch Aussichten 
auf bessere Preise sich eroffnen. 

Der Markt fiir Holzkohle ist ausschlielllich ein ortlicher, wenn auch 
einige wenige Verkohlungsanlagen nach weiter abliegenden HochMen ver
kaufen. Der filr Holzkohle etwa zu erzielende Preis lliilt sich leicht er
mitteln, aber nicht - so leicht der in einem gegebenen Falle zu erwartende 
Verbrauch. 

KostenveI'gleiche. 
Wir werden im folgenden einige Vergleiche tiber die Betriebskosten 

einer Dampfdestillations- und einer Trockendestillationsanlage anstellen. 
Die dabei angenommenen Werte bilden natUrlich nur annlihernde, andere 
'Verte, die den besonderen Verhaltnissen besser entsprechen, konnen leicht 
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an ihre Stelle eingesetzt werden. Fiir eine Sagemehl verarbeitende 
Dampfdestillationsanlage mull man fiir den als Brennstoff verwendetell 
Holzriickstand einen gewissen Wert ansetzen, da dieser Riickstand immer
hin in vielen Fallen verkauft werden konnte. 

Eine Dampfdestillationsanlage bewiUtigt in einem gegebenen Zeit
raume eine viel grotlere Menge Rohmaterial, so dail ein gewisser Holz
vorrat damit viel friiher erschOpft sein wiirde, als mit einem Trocken
destillationsverfahren. Eine Dampfdestillationsanlage braucht jedoch nicht 
bei Nacht betrieben zu werden, da eine einzelne Destillation nur etwa 
3 Stunden in Anspruch nimmt. Ein Trockendestillationsverfahren dagegen 
erfordert einen Nachtbetrieb, wei! ein einzelner Abtrieb ungefahr 22 Stunden 
dauert. 

In 24 Stun den kann man mit einer Dampfdestillationsanlage ungefahr 
achtmal soviel Holz verarbeiten, als mit eiuer Verkohlungsanlage. 

Dampfdestillationsanlage. 
Die Anlage samt Ausstattung . 
Abschreibungen fiir Retorten, 10 yom Hundert 
Verzinsung zu 6 yom Hundert . 

Betriebsunkosten. 

100000 Mark 
4800 Mark 
6000 ,. 

10800 Mark 

1. Bei 24stiindigem Tagesbetriebe: 

Abschreibungen und Verziusuug fUr 1 Monat . 
6500 Raummeter Holz, der Raummeter zu 3,25 Mark 
Lohue und Gehalter, 1,15 Mark auf 1 Raummeter . 
Sonstige Ausgaben, 0,50 Mark auf 1 Raummeter 

Gesamtausgaben fUr 1 Mouat 

900 Mark 
21125 

7475 
3250 

,. 
,. 
,. 

32750 Mark 

Auf 1 Raummeter Holz kommen an Ausgaben ungefahr 5,04 Mark. 

2. Bei 12stiindigem Tagesbetriebe: 

Abschreibungen und Verzinsung fiir 1 Monat . 
3250 Raummeter Holz, der Raummeter zu 3,25 Mark . 
Lohne und Gehiilter, 1,15 Mark auf 1 Raummeter . 
Sonstige Ausgaben, 0,50 Mark auf 1 Raummeter 

Gesamtausgaben fiir 1 Monat 

900 Mark 
10563 " 
3738 " 
1625 

" 
16826 Mark 

Auf 1 Raummeter Holz kommen an Ausgaben ungefahr 5,18 Mark. 

Trockendestillation. 
Die Anlage samt Ausstattung 
Abschreibungen fiir Retorten, 20 yom Hundert 
Verzinsung zu 6 yom Hundert . 

100000 Mark 
9600 Mark 
6000 " 

15600 Mark 
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Betriebsunkosten. 

Abschreibungen und Verzinsung ffir 1 Monat 
825 Raummeter Holz, der Raummeter zu 3,25 Mark 
Lohne und Gehalter, 2,00 Mark auf 1 Raummeter . 
825 Raummeter Brennholz, der Raummeter zu 2,25 Mark 
Sonstige Ausgaben, 1,00 Mark auf 1 Raummeter 

1300,00 Mark 
2681,25 ,. 
1650,00 ,. 
1756,25 ,. 

825,00 ,. 

Gesamtausgaben fUr 1 Monat 8212,50 Mark 

Auf 1 Raummeter Holz kommen an Ausgaben ungefiihr 9,94 Mark. 

Ertrage aus I Raummeter. Holz. 

1. Dampfdestillation. 

Bei 24stundigem Tagesbetriebe: 

a) Harzreiches Holz: b) Harzarmes Holz: 

5 Liter Terpentin, der Liter Hi Liter Terpentin, der Liter 
zu 0,5~ Mark 8,96M. 

5,04 " 

zu 0,56 Mark 2,80 M. 
Betrie bsunkosten Betriebsunkosten 5,04 ,. 

Gewinn fUr 1 Raummeter 3,92M. Verlust fUr 1 Raummeter 2,24 M. 

Bei 12stundigem Tagesbetriebe: 

a) Harzreiches Holz: 

16 Liter Terpentin, der Liter 
zu 0,56 Mark 8,96 M. 

Betriebsunkosten . 5,18 ,. 

b) Harzarmes Holz: 

5 Liter Terpentin, der Liter 
zu 0,56 Mark 

Betriebsunkosten . 

Gewinn fUr 1 Raummeter . 3,76 M. Verlust fur 1 Raummeter 

2. Trockendestillation. 

a) Harzreiches Holz: b) Harzarmes Holz: 

16 Liter Terpentin, der Liter 5 Liter Terpentin, der Liter 

2,80M. 
5,18 ,. 

2,38M. 

zu 0,56 Mark 8,96 M. zu 0,56 Mark 2,80 M. 
10 Liter Holzol, der Liter 3 Liter Holzol, der Liter 

zu 0,21 Mark 2,10 ,. zu 0,21 :Mark 0,63 ,. 
95 Liter Teer, der Liter 50 Liter Teer, der Liter 

zu 0,07 Mark . 6,65 " zu 0,07 Mark 3,50 ,. 
95 Kilogramm Holzkohle, 95 Kilogramm Holzkohle, 

100Kilogrammzu4,50M. 4,27 ,. 100Kilogrammzu4,50M. 4,27 ,. 

Gesamteinnahmen 21,98 M. Gesamteinnahmen 12,20 M. 
Betriebsunkosten 9,94 " Betriebsunkosten 9,94 ,. 

Gewinn fur 1 Raummeter 12,04 M. Gewinn ffir 1 Raummeter 2,26 M. 

Auf Grund eines Jahresbetriebes von 300 Arbeitstagen ergibt sich 
folgende GegenUberstellung. 
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1. Dampfdestillation. 

Bei 24stilndigem Tagesbetriebe: 

a) Harzreiches Holz: 

80000 Raummeter, Ge
winn fiir 1 Raummeter 
3,92 Mark 313600 M. 

Kapitalverzinsung . . 313,6 v. H. 

b) Harzarmes Holz: 

80000 Raummeter, Ver
lust fiir 1 Raummeter 
2,24 Mark . 179200 M. 

Verlust, auf das Anlage-
kapital bezogen. . 179,2 v. H. 

Bei 12stiindigem Tagesbetriebe: 

a) Harzreiches Holz: 

40000 Raummeter, Ge
winn filr 1 Raummeter 
3,76 Mark 150400 M. 

Kapitalverzinsung . . 150,4 v. H. 

b) Harzarmes Holz: 

40000 Raummeter, Ver
lust fiir 1 Raummeter 
2,38 Mark 99200 M. 

Verlust, auf das Anlage-
kapital bezogen. 99,2 v. H. 

2. Trockendestillation. 

a) Harzreiches Holz: b) Harzarmes Holz: 

10000 Raummeter, Ge- 10000 Raummeter, Ge-
winn filr 1 Raummeter winn fiir 1 Raummeter 
12,04 Mark . 120400 M. 2,26 Mark 22600 M. 

Kapitalverzinsung . . 120,4 v. H. Kapitalverzinsung. 22,6 v. H. 

Es wird wohl schwer fallen, eine Jahreslieferung von 80000 Raum
meter Holzabflille zum Preise von 3,25 Mark filr den Raummeter zu finden; 
in manchen Gegenden mag das jedoch schon moglich sein. In Schweden 
zum Beispiel rechnet man mit einem Holzpreise 2,25 Mark (2 Kronen) filr 
den Raummeter. 

Aus der letzten Gegenilberstellung geht hervor, daft eine Dampf
destillationsanlage bei der Vorarbeitung von harzreichem Holze in ein 
und demselben Zeitraume eine groftere Kapitalverzinsung mit sich bringt, 
als eine Trockendestillationsanlage. Handelt es sich aber um harzarmes 
Holz, so scheint das gerade Gegenteil einzutreten; jedenfalls kann in 
manchen Fallen ein wirklicher Verlust erwartet werden. 

Die scheinbar so hohen Einnahmen bei der Trockendestillation 
kommen auf dem Papiere dadurch zustande, daft wir die gleichen Werte 
fiir an und filr sich abnliche Produkte eingesetzt haben. Ein Terpentin 
von gleicher oder annahernd gleicher Gilte konnte in einer Trocken
destillation nur durch vorherigen Abtrieb mit ilberhitztem Dampfe gewonnen 
werden, und selbst dann erhiilt man jedenfalls eine etwas geringere 
!Ienge aus ein und demselben Holze. Durch gewohnliche Trocken
destillation erhaltener Terpentin wird, selbst wenn er einer griindlichen 
Reinigung unterzogen ist, kaum fiir 0,56 Mark del' Liter abzusetzen sein. 
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Fur diese Reinigungsarbeit muB man mindestens 0,10 Mark fiir jeden Liter 
rechnen, worin Abschreibungen und Verzinsung fiir Aparate und so weiter 
einbegriffen sind. Die Menge des durch einfache 'Trockendestillation 
erhaltenen 'Terpentins wird, infolge der Aufspaltung einer Reihe seiner Be
standteile in Leichtole, fiir die bis jetzt noch keine Verwendung sich er
Mfnet hat, stets geringer sein. Der fUr Kienol, worunter der durch Trocken
destillation gewonnene Terpentin verstanden wird, gezahlte Preis schwankt 
zwischen 0,30 Mark und 0,45 Mark fur das Kilogramm (etwa 0,26 Mark 
und 0,40 fUr den Liter). Und was die anderen Produkte der Trocken
destillation anbelangt, so konnen sie vielfach uberhaupt nicht abgesetzt 
werden. Das trifft besonders fur Holzol zu, das erst vor kurzem eine 
Verwertung in beschranktem Umfange fur Kreosotfarben gefunden hat. 
Die Holzkohle kann vielfach nur zur Halfte des fur sie eingesetzten 
Preises verkauft werden. Eine Anlage ist dem Verfasser allerdings be
kannt geworden, wo die obigen Preise fur beschrankte Mengen erzielt 
wurden. 

Die Aufarbeitung des Holzessigs auf Holzkalk und Holzgeist wurde 
bei Nadelholz im allgemeinen keinen groBen Gewinn einbringen, die Aus
beute ist zu gering und die Eindampfung des'Vassers und die wiederholte 
Destillierung und Rektifizierung ziemlich kostspielig. Man wurde etwa 
9 Kilogramm essigsauren Kalk von 70 bis 75 Prozent und ungefahr 2 Kilo
gramm Holzgeist von 100 Prozent aus einem Raummeter erhalten. Kostet der 
aus Laubholzdestillationsanlagen hervorgehende 80 prozentige Graukalk 
160 Mark die Tonne, so wurden sich danach fur diesen geringerhaltigen 
Nadelholzkalk ungefahr 0,14 Mark fur 1 Kilogramm erzielen lassen, oder 
1,26 Mark fur die aus einem Raummeter erhaltene Ausbeute. Rechnet 
man da noch 1,00 bis 1,50 Mark fur Rohholzgeist hinzu, so ergibt sich 
ein Gesamtertrag von 2,26 bis 2,76 Mark aus einem Raummeter. Dem 
stehen an Ausgaben fUr Brennstoff zum Eindampfen und Destillieren allein 
1,50 bis 2,00 Mark gegenUber; dahinzu kommen noch Abschreibung und 
Verzinsung fUr das in dafUr erforderliche Apparate angelegte Kapital und 
mehrere andere Belastungen. 

FUr besonders groBe N adelholzdestillationen, wo zur Eindampfung 
Abgase und Abdampf in umfangreichen Mengen und auch Arbeitskrafte 
durch geeignete Verteilung besser ausgenutzt werden konnen, wiirde man 
sich vielleicht einen kleinen Gewinn aus der Aufarbeitung dieser Neben
produkte versprechen konnen. 

Aus all dies em IaBt sich schon erkennen, daB das Problem der 
Nadelholzdestillation keineswegs ein so einfaches ist, als es auf den €rsten 
Blick erscheinen mag. Daraus erkIart sich das Bestehen einer so groBen 
Anzahl von Verfahren, die anscheinend das Problem zu losen imstande 
sind. Tritt man aber der Sache naher, was naturlich mit betrachtlichen 
Ausgaben verbunden ist, so erweisen sich diese mit so groBen Hoffnungen 
begonnenen Unternehmen zumeist als unangenehme Fehlschlage. 
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Man soUte nie eine neue Anlage dieser Art gleich im Grollen auf
bauen, sondern immer erst mit einem kleinen Versuchswerke heginnen, 
bis samtliche in Betracht zu ziehenden U mstande und Verhaltnisse einer 
gewissen Gegend genau erforscht sind. Es empfiehlt sich deshalb, eine 
Anlage stets aus einheitlichen Apparatesatzen zusammenzustellen; bevor 
die erste Retorte oder Retortengruppe mit ihrem ZubehOr nicht wirt
schaftlich gesichert dasteht, soUte der Bau der zweiten nicht hegonnen 
werden. Nach dieser Regel verfahrt man hernach auch wieder bei der 
zweiten, dritten, vierten Gruppe, bis die Anlage eben vollstandig ist. 

In dieser Industrie hat es sich meist herausgestellt, dall die vor der 
Errichtung einer Anlage auf dem Papiere ausgerechneten Gewinne den 
nachher wirklich erzielten bei weitem iiberstiegen, und in vielen FaUen 
drehte sich das Ding herum: Die Verlustziffern iiberstiegen sogar den 
versprocheneri Zahlengewinn. 

Von den beiden Hauptverfahren, der Dampfdestillation und der 
Trockendestillation, bietet das erstere anscheinend sichere Aussichten bei 
einem harzreichen Holze und bei einem sehr billigen Rohmaterial, wie zum 
Beispiel Sagemehl. Mit einem Holze, das nur geringe Terpentinmengen 
liefert, wiirde die Dampfdestillation nicht geniigend einbringen, um damit 
das Rohmaterial bezahlen zu konnen; anders ist es jedoch, wenn sich der 
Riickstand in einer nicht unlohnenden Weise verwerten laBt. Unter der 
Voraussetzung einer guten Nachfrage nach Holzkohle und Teer, wiirde 
fi1r eine solche Holzart die Trockendestillation moglicherweise die erfolg
reichere sein. Der ins Auge springende V orteil einer Trockendestillations
anlage wUrde darin bestehen, daB man viel weniger Holz braucht, um 
Produkte yom selben Gesamtwerte zu erhalteri. Mit einer Dampfdestil
lationsanlage ist ein gewisser Holzvorrat allzubald erschopft. 

Infolge der groBen Unterschiede in bezug auf den Gehalt an harzigen 
Produkten zwischen verschiedenen Baumen und auch verschiedenen Gegenden 
werden sich immerhin manche Fane finden, wo es nicht moglich ist, An
lagen dieser Art erfolgreich zu betreiben. 

Auf die Schwankungen der aus einem destillierten Raummeter sich 
ergebenden Ausbeuten verschiedener NadelhOlzer werden wir im nachsten 
Kapitel naher eingehen. 



IX. Die Zusammensetzung des Rolzes und 
der Destillationsprodukte. 

Die Struktur des Nadelholzes ist der anderer Holzarten sehr ahnlich. 
Das kann jedoch nicht von den im Holz enthaltenden Stoffen gesagt 
werden, einige davon sind ganz der Familie der Nadelholzer eigen. 

Allgemein betrachtet besteht Nadelholz aus der Zellulose oder dem 
holzigen Zellgewebe und der aulleren Borke. In dem Zellgewebe sind all 
die Balsame, Harze, Salze und der Saft enthalten. 

Die holzige Faser besteht in erster Linie aus zwei Hauptbestand
teilen, der Zellulose und dem Lignin. Der Zellulose kommt die chemische 
Formel Ca HlOOr, zu. 100 Teile bestehen aus 44,45 Teilen Kohlenstoff, 
6,17 Teilen Wasserstoff und 49,38 Teilen Sauerstoff. In frisch gefalltem 
Zustande enthalt das Holz eine ziemlich betrachtliche Menge Wasser, die 
in manchen Fallen bis zu 50 vom Hundert betragt. Lufttrockenes Holz, 
das heiBt 1 oder 2 Jahre an der Luft gelagertes Holz, enthalt im Durch
schnitte 20 vom Hundert Wasser als Feuchtigkeit. Dieses Wasser kann 
durch Erhitzung des Holzes auf 105 0 bis 1100 C. flir einen gentigend 
langen Zeitraum verdampft werden; setzt man danach das Holz dem Ein
flusse der Luft wiederum aus, so wird es ungefahr dieselbe Feuchtigkeit 
wieder einsaugen. Sehr harzreiches Holz enthalt zuweilen weniger als 
10 vom Hundert Feuchtigkeit. 

Nadelholz besitzt je nach seiner Art ein spezifisches Gewicht von 
0,55 bis 1,15; die letzte Zahl bezieht sich auf sehr harziges oder pechiges 
Holz. Gewohnlich ist harzreiches Holz harter als anderes und verfallt 
auch nicht so leicht. 

Unter der Voraussetzung, dafi das Holz trocken ist und keine grollen 
Mengen Harze und Balsame enthalt, ist die Zusammensetzung so ziemlich 
aller Holzarten verhaltnismatlig die gleiche. 1m Durchschnitte bestehen je 
100 Teileaus 49,70 Teilen Kohlenstoff, 6,06 Teilen Wasserstoff, 41,30 
Teilen Sauerstoff, 1,05 Teilen Stickstoff und 1,80 Teilen Asche. Das gilt 
nattirlich nicht fur harzreiche Holzer. Entzieht man ihnen aber das 
Harz, so kommt die Zusammensetzung des Rtickstandes diesen Zahlen 
bereits naher, als die Zusammensetzung' des ursprtinglichen Holzes. 

Fur den Destillateur bildet das Harz den wichtigsten Teil der Nadel
hOlzer. In ihm ist der Terpentin enthalten, und je mehr Harz ein Holz 
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enthalt, um so grotier ist die Ausbeute an 01 und Teer. Bei den Nadel
hOlzern fUlIt das Harz den zwischen den einzelnen Zellen entstandenen 
Raum aus. Bei anderen Holzern entbalten die porosen Teile Wasser, in 
den NadelhOlzern nimmt dagegen das Harz zum weitaus grotiten Teile den 
Platz dieses Wassers ein. Wieviel ·Wasser harzreiches Holz wirklich 
enthalt, latit sich nicht leicht ermitteln, da bei der Erwarmung des Holzes 
der Terpentin mitverdampft. 

Man kann scheinbar zwei Arten von Harz unterscheiden: das im 
Kernholze und das im Holzsafte enthaltene. Der physiologische V organg 
der Bildung des Harzes in einem Baume ist nicht genau bekannt, man 
nimmt aber allgemein an, dati es als eine Folge des Einsickerns des Saft
harzes in das Kernholz zu betrachten ist. Dieses Harz verliert dann bald 
seine Leichtfliissigkeit und laHt sich nicht durch aul3eres Anschneiden des 
Baumstammes herausholen. Der Unterschied im Geruche zwischen einem 
durch auHere Verletzungen des Baumstammes und dem durch Destillierung 
des Holzes gewonnenen Terpentin ist hOchstwahrscheinlich den Geriichen 
der verschiedenen Verunreinigungen dieser Ole zuzuschreiben, die ihrer
seits wiederum aus den zwei verschiedenen Harzarten herriihren. Be
sondere vom Forest Service der Vereinigten Staat en ausgefiihrte Unter
suchungen haben erwiesen, daH die Verteilung des Harzes durch den ganzen 
Baum, von der Spitze bis zur Wurzel, nach keiner Regel vor sieh geht. 
Die grotite Harzmenge findet sich ebenso oft in den Gipfel- oder mittleren 
Teilen als in dem dicken Ende des Stammes. Trotzdem aber herrscht die 
Ansicht vor, daH in den Stiimpfen stets mehr Harz enthalten sei, und diese 
Annahme scheint genflgend begrflndet zu sein, um als Tatsache hinge
nommen werden zu konnen. 

Die Ursache der Harzbildung lal3t sich nicht leicht auseinander 
setzen, Harzgange entstehen durch das Zusammen- und Voneinanderweg
schrumpfen der Zellen. Der so gebildete ZwischenraulD wird allmahlich 
mit Zersetzungs- und Abscheidungsprodukten angefiiIIt, die dann Harz 
genannt werden. Diese Harzgange hat man selbst schon wahrend der 
Keimzeit gefunden, und ihre Bildung dauert an, bis der Baum abstirbt. 
Man hat sogar behauptet, dati diese Bildung noch nach dem Absterben 
des Baumes stattfindet, ein Beispiel dafiir. bildet die Umwandlung von 
alten Stflmpfen in sogenanntes Light Wood,l) das auHerordentlich schwer 
und harzhaltig ist und aus diesem Grunde vielleicht seinen Namen, Feuer
oder Lichtholz, erhalten hat, da es die Neger als zu Fackeln sehr geeignet 
fanden. Es mag sein, dal3, nachdem der Baum gefallt ist, der Saft noch 
jedes Jahr aufsteigt und im Holze verbleibt, die Verharzung hOrt dann 
erst mit dem Absterben der Wurzeln auf. Der Verfall eines Baumstumpfes 
nimmt eine geraume Zeit in Anspruch, zeichnet man aus diesem Grunde den 
Stumpf nicht gleich besonders, nachdem der Baum gefallt ist, so lafit sich das 
Vorhandensein neuer Harzmengen nach dem Absterben schwerlich beweisen. 

1) Vergleiche die Anmerkung 2 auf S. 252. 
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Nach dem schweizer Professor Tschirch, del' kiirzlich Unter
suchungen nach del' Ursache del' Harzabsonderung ausfiihrte, ist del' Ort 
diesel' Harzausscheidung in den schleimigen Lagen an den Innenwanden 
del' Harzgange zu suchen. Diese Harzgange existieren bereits in dem 
unangezapften Baume, abel' eine groile Anzahl mehr, und zwar von einer 
mehr sekundaren Art, bilden sich nitch dem Anzapfen des Stammes. Diese 
letztere Wirkung entspringt also scheinbar einem Versuche del' Natur, 
die durch die auileren Verletzungen verursachten Wunden zu heilen. 
Offenhar beweist das, dail die Produktion des Harzes wahrend del' Lebens
zeit des Baumes nicht als die Folge einer Auflosung angesehen werden kaun. 

Wird das Harz wahrend des Wachstums des Baumes durch die 
Zersetzung del' Zellulose und del' Starke gebildet, so ware die Produktion 
del' Kohlenwasserstoffe aus Kohlenhydraten durch einen Wechsel im 
Zellenwachstum und ebenso auch die Produktion del' im Teere zu findendell 
Yerbindungen vermittels del' zersetzenden Wirkung von ·Warme demollstriert. 

Dieses Harz quillt hera"!ls, wenn das Holz del' Einwirkung mailiger 
'Varme ausgesetzt wird. Betrachtliche Warme ist dagegen schon er
ford erlich, will man samtliches Harz auf diese Weise herausholen, und 
zwar als Folge del' Haarrohrchenanziehung del' Holzfaser. Wird die 
Warme geniigend gesteigert odeI' Dampf mit zu Hilfe genommen, so ver
fliichtigt sich del' Terpentin aus dem Harze, und geht man mit del' Warme 
noch hOher, so wird auch das Harz selbst iiberdestillieren. In den Grenzen 
nul' geringer Erwarmung halt das Harz den Terpentin fast samtlich zuriick; 
er kann daraus durch eine nachfolgende Destillierung unter Anwendung 
von Dampf odeI' direkter Feuerhitze abgetrieben werden. 

Dieses Harz enthalt Terpentin, etwas Kiefernol, Harzol und Kolo
phonium. Es lost sich in Ather, Alkohol, Schwefelkohlellstoff und anderen 
Losemitteln und vereinigt sich mit Alkalien zu teilweise lOslichen Ver
bindungen. Starke Sauren zprsetzen es, und wird es der Trockendestillation 
unterworfen, so destillieren erst del' Terpentin und andere Ole iiber und 
das Kolophonium spaltet sich auf in Harzgeist, Harzol, Gas und Pech. 
Das spezifische Gewicht des Harzes schwankt zwischen 0,8 und 1,15. 

Was nach del' Ausziehung des Harzes aus dem Holze zuriickbleibt, 
ist zum groilten Teil Holzfaser, die hauptsachlich aus Zellulose besteht. 

Urn Zellulose frei von Lignin zu gewinnen, muil man das Holz mit 
verschiedenen Losemitteln, wie Ather, Alkohol, verdiinnten Sauren und 
Alkalien, behandeln und zuletzt einer Waschung mit "Yasser unterziehen. 
Zellulose ist ein Kohlehydrat und in diesel' Hinsicht Starke und Zucker 
sehr ahnlich, und wenn sie auch nicht in Starke verwandelt werden kaun, 
so kann man sie doch in Zucker llberfiihren. DieserlJmstand ist an und 
fiir sich bemerkenswert, da es auf diese Weise namlich moglich ist, aus 
Zellulose Athylalkohol zu gewinnen, indem man sie erst in Zucker iiberfiihrt. 

Sauren und Alkalien greifen Zellulose an. Mit Salzsaure bildet sie 
Hydrozellulose und Holzzucker; unter del' Einwirkung von Salpetersaure 
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entsteht aus ihr Nitrozellulose, und je nach der Starke der angewendeten 
Saure enthlilt man dabei noch andere Oxydationsprodukte. Starke alkalische 
Losungen haben ebenfalls Einwirkung auf Zellulose; Atznatron zum Bei
spiel gebraucht man zum Mercerieren von Baumwolle und geschmolzene 
Atzalkalien verwandeln Zellulose in Oxalsaure. Diese letztere Reaktion 
ist wiederum bemerkenswert, da sie 'fUr die Behandlung von Sagemehl 
von besonderem Werte ist. Eine Mischung von Kupferoxyd und Ammoniak; 
unter dem Namen Schweizersches Reagenz bekannt; lost Zellulose auf, 
und fUgt man danach dieser Losung Saure zu, so bildet sich ein flockiger 
Niederschlag. 

Viskose ist eine Zelluloseverbindung, die man erhalt, wenn man 
Pflanzenfasern mit starker Natronlauge behandelt und mit Alkohol wascht. 
Durch Behandlung dieser Verbindung mit Schwefelkohlenstoff bilden sich 
Thiokarbonate, die in Wasser loslich sind. Die Viskoidlosung dieser 
Thiokarbonate wird ebenfalls Viskose genannt. 

Den interessantesten Zug in Verbindung mit der Behandlung von 
Holz bildet fUr den Destillateur die unter dem Einflusse von Warme ein
tretende Zersetzung. Die dabei sich ergebenden Hauptprodukte sind: 
Holzessig, harzige Produkte, Holzalkohol, Holzol, Teer, brennbare Gase 
und Holzkohle. 

1m folgenden geben wir eine Aufzahlung der verschiedenen Stoffe; 
deren Bildung bei der Trockendestillation von harzigem Holze erwartet 
werden kann. Diese Zusammenstellung wird zum Teile erkIaren, warum 
die Reinigung einiger der Destillationsprodukte keine so ganz einfache 
Sache ist. Der Riickstand der Trockendestillation ist. Holzkohle. 

Gase: 
Kohlendioxyd, Kohlenmonoxyd, Wasserstoff, Methan, Acetylen. 

Athylen, Propylen, Butylen, Pentin, Benzol. 

Holzol und Teer. 
Benzol, Toluol, Xylol, Styrol, Naphthalin, Paraffin, Dimethylather 

der brenzlichen Gallussaure, Methylpyrogallussaure und PropyJpyrogallus
saure, Phenol, die drei Kreosole, die Xylenole (1, 3, 4 und 1, 3, 5), Phloral, 
Pyrocatechin, Orthoathylphenol, Guajacol, pyrogene Harze, Pinen, Sylvestren, 
Dipenten, Amylen, Hexylen, Pentan, Toluenhexahydrid, Toluentetrahydrid, 
Xylenhexahydrid, Xylentetrahydrid, Xylen, Cumenhexahydrid, Cumentetra
hydrid, Cumen, Terebenthen, Cymenhexahydrid, MetisoCymen, Metapropyl
athylbenzin, Diocten, Diterebentyl, Diterebentylen, Didecen, Propionaldehyd, 
Furfural und Methyl, Furfural, Methylfurfuran, Dimenthylfur£uran, Tri
methylfurfuran, Pyroxanthin. 

Holzessig und Holzgeist: 

Furfural, Ameisensaure, Essigsaure, Propionsaure, Buttersaure, 
Valeriansaure, Capronsaure, Crotonsaure, Angelicasaure, Caprinsaure, Vale-
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rolacton, Pyrocatechol, Methylalkohol, Methylacetat, Aceton, Methylformiat, 
Methylathylketon, Allylalkohol, Dimethylacetat, Essigsaurealdehyd, Methyl
amin, Athylalkohol, Hydrocoerulignon, 1sobutylalkohol, 1soamylalkohol, 
Methylpropylketon, Ketopentamethylen oder Cyclopentanon oder Odipinketon, 
Ketohexamethylen oder Pimelinketon, Alphamethyl-Beta-Ketopentamethylen, 
Pyridin, Methylpyridin, Valeraldehyd, Allylalkohql und Wasser. 

R licks tan d: 

Holzkohle, Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff und mineralische 
Bestandteile enthaltend. 

Erhitzt man Holz in einer Retorte, so geht zuerst, bis die Temperatur 
auf 1500 C. gestiegen ist, nur Wasser und etwas Furfural liber. Bei 
harzreichem Holze destilliert auch bereits 01 mit liber. Mit der Erreichung 
einE\r TemperaturhOhe von 160 0 C. hebt die Zersetzung an. Der gesamte 
zwischen 150 0 und 160 u C. eintretende Gewichtsverlust des Holzes betragt 
nur etwa 2 vom Hundert des Gesamtgewichtes, wovon der grofite Teil aus 
Wasser besteht. 

Die folgende Zusammenstellung zeigt in Ubereinstimmung mit Ver
suchen nach Violett den innerhalb verschiedener Temperaturgrenzen 
eintretenden Gewichtsverlust in Teilen vom Hundert. 

Temperatur Gewichtsverlust 
in Teilen 

in Celsiusgraden vom Hundert 

00_ 150 0 (nur Wasser) 
150 0- 160 0 2,0 
160 0- 170 0 5,5 
1700- 180 0 11,4 
1500- 2800 63,8 
2800- 3500 6,5 
1500- 4300 81,0 
430°-1500° 1,7 

Zuerst destiIliert Essigsaure nur in ganz geringer Menge fiber, sie 
nimmt aber mit dem Steigen der Temperatur an Gehalt allmahlig zu, bis 
die letztere etwa 280 0 C. erreicht, von da an wird der Essigsauregehalt 
des Destillates wieder geringer. Bei der Temperatur von ungefahr 325 0 C. 
tritt eine plotzliche Gasbildung ein und die Warme steigt schnell auf 
375 0 C.; dieser Warmezuschufi rlihrt aus der plotzlich stark zunehmenden 
Zersetzung des Holzes her. 

1st die Destillationswarme auf 430 0 C. angewachsen, so sind die 
flUchtigen Stoffe zum grofiten Teil abgetrieben und Holzkohle allein 
bleibt in der Retorte zurlick. Einige Holzarten, die grofie Mengen an 

Harper-Linde, Destillation. 15 
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Paraffinen enthalten, erfordern zum volligen Abtriebe eine hOhere Tempe
ratur, zuweilen bis zu 535 0 C. 

Warum Zellulose, wenn sie der Trockendestillation unterworfen 
wird, in so viele verschiedene Stoffe . aufbricht, ist schwer zu erkHi.ren. 
Das Molek11l ist ziemlich kompliziert und zwar wahrscheinlich wegen der 
grotien Anzahl von Atomen. 

Mill s gibt eine Erklarung dieses Prozesses mit Hilfe seines Be
griffes von der "anhaufenden Auflosung" (cumulative Resolution). Bei
spiele daflir kommen haufig in der anorganischen Chemie vor, eines von 
denen, die Mills anflihrt, bildet das Mangandioxyd, dati sich unter dem 
Einflusse von Warme in Manganoxyduloxyd und Sauerstoff aufspaltet und 
zwar in der folgenden Weise: 

3 Mn02 = Mns04, + O2, 

Handelt es sich um Zellulose, so scheidet sich an Stelle des Sauer
stoffs Wasser ab und neue Produkte werden gebildet. Mit der Tempe
ratursteigerung nimmt auch die Wasserabscheidung zu. Nach Mills sieht 
der V organg so aus: 

Zellulosealkoholoide 
C6 H lOOl) 

C6 Hg 04, 
C6H60S 
C6 H4 O2 

C6 H 2 0 

Aullerste Anbaufung 
C6 Hs 0 4 

C6 H 6 0 fl 

C6 H 4 0 2 

C6 H 2 0 
(~ 

Wie sich aus dieser Zusammenstellung entnehmen lailt, entsteht 
jede nachfolgende Verbindung dadurch, dal:l sich ein Molekiil Wasser, 
H 2 0, jedesmal ausscheidet. 

Wenn auch die fortschreitende Zersetzung in dieser Weise verlaufen 
mag, so lassen sich die endgliltigen Ergebnisse doch wohl besser durch 
etwa den folgenden Vorgang veranschaulichen: 

C6 HlO 0 0 - 3 C + 4 H 2 0 + CS H 2 0 
Holz Kohlenstoff Wasser Gas und Teer 
100 22,2 44,5 33,3 

Aus dem sich bei der Zersetzung bildenden Gase lal:lt sich einiges 
liber den Fortgang der Destillation ermitteln. Solange umfangreiche 
Sauerstoffmengen zugegen sind, wie es auf den ersten Destillationsstufen 
cler Fall ist, wird man stets einen Dberschul:l von Kohlendioxyd, CO2, in 
den Gasen antreffen; spater nimmt der Sauerstoffvorrat schon ab und es 
bildet sich Kohlenoxyd, CO, und schlietilich entstehen schwere Koblen
wasserstoffe und freier Wasserstoff. Das V orkommen des letzteren ist 
wahrscheinlich die Folge eines Abbaues oder einer Herabminderung der 
Kohlenwasserstoffe in sehr heiflem Zustande. 
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Methan, CHI,., zum Beispiel verliert Wasserstoff nach der Gleichung 

2 CHI,. = C2 H 2 +H6 • 

Dnd wird es sehr stark erhitzt, so gilt die Gleichung 

CH4.=C+H4.' 
In gleicher Weise sind vielleicht auch einige der anderen, in den 

gasformigen Destillationsprodukten enthaltenen Kohlenwasserstoffe ent
standen. Die Reaktion Hifit sich so denken: 

3C2 H4. 
Athylen 

4C2 H4. 
Athylen 

2 C2 H2 + 2 CHI,. 
Acetylen Methan 

2 C2 R2 + 3 C H4 + C 
Acetylen Methan Kohlenstoff 

2 C2 H4. + C CaR6 + H2 0 
Athylen Kohlenoxyd Propylen Wasser 

10 CHI,. ClO HS + H.~2 
Methan Naphthalin Wasserstoff 

Man nimmt an, dafi das V orkommen der Essigsaure im Destillate 
hauptsachlich und das des Methylalkohols ganz und gar der Zersetzung 
des Faserstoffes und nicht der der Zellulose zuzuschreiben ist. Die Eigen
schaften all dieser Destillationsprodukte konnen hier natl1rlich nicht be
schrieben werden, nur einige unter ihnen sind von allgemeiner Bedeutung 
und von diesen werden wir wiederum nur die wertvollsten der Betrachtung 
naher rl1cken. 

Terpentin. 
Das aus dem Balsame lebender Baume durch aufiere Verletzungen 

gewonnene Terpentinol, das gewohnlich Balsamterpentin-, Plantagen- oder 
Gartenterpentinol genannt wird, besitzt die allgemeine Formel ClO H16• 

Es besteht aus einer Mischung von zwei oder mehr Terpenen, denen wohl 
samtlich die gleiche empirische Formel zukommt, die aber je nach der 
besonderen Gliederung der einzelnen Kohlenstoffatome sich in ihrer 
konstitutionellen oder graphischen Formel unterscheiden. 

Dieses Ol solIte eine wasserklare und lichtbrechende Fll1ssigkeit vom 
spezifischen Gewichte 0,862 bis 0,872 sein und innerhalb der Temperatur
grenze von 156 0 bis 170 0 C. destillieren. Es lOst sich sehr leicht in 
Ather, absolutem Alkohole, Schwefelkohlenstoff, atherischen Olen, harzigen 
Olen, Benzin, Essigsaure, Gasolin, Chloroform und anderen Losemitteln, 
zu einem sehr geringen Grade aber nur in Wasser und Glyzerin. Es 
oxydiert sehr leicht zu einem dickfll1ssigen harzigen 01 und zeigt eine 
Saurereaktion. 

Einige Sorten nehmen beim Verdampfen um 193 mal in raumlicher 
Ausdehnung zu und saugen als innere Wiirme 74 Kalorien in einem 
Gramm auf. Seine Dampfspannung betriigt 5,013, wenn die der Luft 

15* 
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gleich 1 ist. Es entziindet sich bei 32 0 bis 34,50 C., hat eine spezifische 
Warme von 0,472 und siedet bei 1550 bis 160 0 C. 

Die Verwendungsmoglichkeit des Terpentins ist geniigend bekannt. 
Aufier fiir medizinische Zwecke wird es bei der Herstellung von Farben, 
Lacken, Siegelwachs, Schuhschwarzen und dergleichen gebraucht. Die meist 
in Betracht kommenden drei Sorten sind das amerikanische, franzosische 
und russische Terpentinol, das franzosische ist linksdrehend, die beiden 
anderen rechtsdrehend. 

Eingeteilt werden die Terpene in Dbereinstimmung mit ihrer Fahig
keit, Brom aufzunehmen. Einige 'rerpene verbinden sich mit zwei, andere 
mit vier Bromatomen und andere wiederum verhalten sich Brom gegen
iiber ganzlich indifferent. Man nimmt an, dafi diese Verschiedenheit etwas 
mit den wechselnden athylischen Gliederungen zu tun hat. Aber so viele 
verschiedene Terpene, als man friiher glaubte, gibt es doch nicht, obwohl 
die Anzahl der Hemiterpene, Sesquiterpene und Poly terpene eine ziemlich 
grofie ist. 

Der Hauptbestandteil des aus dem Balsame' stammenden Oles scheint 
Pinen zu sein, von dem es je nach der verschiedenen Einwirkung auf 
polarisiertes Licht drei Modifikationen gibt. 1m amerikanischen und eng
lischen Terpentinol werden die Lichtstrahlen nach rechts abgelenkt und 
man nennt es deshalb rechtsdrehend. Das franzosische 01 dagegen ist 
linksdrehend. Ebenso gibt es jedoch auch ein sogenanntes inaktives Terpen, 
das auf die Lichtstrahlen keine Wirkung auslIbt. 1m amerikanischen Ole 
sind beide enthalten, das rechtsdrehende Terpen aber im Dberschusse. 

Das spezifische Drehvermogen ermittelt man mit liilfe eines Polariskop 
genannten 1nstrumentes, lIber des sen Wirkungsweise man Naheres in Lehr
biichern lIber physikalische Chemie sowie in denen iiber Licht im besonderen 
findet. 

Eine andere besondere Eigenschaft der Terpene ist ihr Licht
brechungsvermogen. Ein Beispiel einer Lichtbrechung erhalt man, wenn 
man das eine Ende eines Stabes in Wasser taucht, der Stab erscheint 
dann nicht mehr gerade, sondern ist anscheinend an der Grenze zwischen 
Luft und Wasser geknickt. Diese Erscheinung ist eine Folge der ver
schiedenen Einwirkung von Luft und Wasser auf die Lichtstrahlen. Die 
Grofle der Brechung drtickt man durch die trigonometrische Beziehullg 
des Brechungswinkels aus und nennt sie Lichtbrechungsindex oder Licht
brechungszahl. Zur Ermittlung dieser Grofie benutzt man ein Refraktometer 
irgend welcher Bauweise; iiber die Wirkungsweise dieses 1nstrumentes 
kann man sich aus Lehrb1ichern iiber Fette und Ole sowie iiber Licht 
unterrichten. 

Das spezifische Drehvermogen [a]D des Gartenterpentins wird als 
schwankend zwischen - 3 und + 20 und die Lichtbrechungszahl N D 

zwischen 1,4682 und 1,4737 bei 20 0 C. angegeben. 
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Pinen. 

Einige der hierfur angegebeneI! Konstanten sind etwas ungewifi, 
und zwar weil sich die verschiedenen Pinensorten nur mit Schwierigkeiten 
voneinander trennen lassen. 

Der Siedepunkt liegt bei etwa 155 0 bis 156 0 C. und sein spezifisches 
Gewicht betriigt bei 20 0 C. 0,858 bis 0,860. Das spezifische Drehvermogen 
des Pinens wird von Kannonikow bei 21 0 C. mit [a]D= + 32 0 fur das 
rechtsdrehende und mit - 43,4 0 fur das linksdrehende angegeben; nach 
Rolf betriigt es aber [a]D = + 45,04 und - 44,95. Die Lichtbrechungs
zahl bei 21 0 C. ist ND = 1,46553. 

Wallach nimmt an, dafi das PInen aufier dem Sechserringe noch 
eine eingeschobene Gliederung besitzt und schreibt ihm die folgende 
graphische Formel zu, die C10 H16 gleichkommt: 

Wagner hat die folgende Formel daff1r aufgestellt: 

H 
I 
C 

R,e/l~eH' 
HaC-C-CHal 

HeveR 
C 
I 
CH. 
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Von B red t aber stammt die dritte Formel: 

H2C---C CH 

I HsC-f-CHsl 
H 2C---C--CH2 

I 
CHs 

Dipenten. 
Erhitzt man Pinen auf 250 0 bis 270 0 C., so verwandelt es sich zu 

Dipenten. Dieser Stoff ist inaktiv, das heiilt unwirksam auf polarisiertes 
Licht. Sein Siedepunkt liegt bei ungefiihr 175 0 bis 178 0 C., sein 
spezifisches Gewicht bei 20 0 C. betriigt 0,845 und seine Lichtbrechungs
zahl ist ND = 1,47308. Eine Dipentenart, die aus Kautschuk bereitet 
wird, siedet bei 175 0 bis 176 0 C. und besitzt ein spezifisches Gewicht von 
0,844 und bei 20 0 C. die Lichtbrechungszahl ND = 1,47194. Dieses ist 
eine Mufig vorkommende Form des Terpens, die in vielen Olen zu finden ist. 

Sylvestren. 
Dieses Terpen findet man in rllssischem Terpentiniil. Es hat einen 

sehr angenehmen Geruch, der dem von Zitronen und auch dem des 
Bergamottiiles iihnlich ist. Es siedet bei 175 0 bis 176 0 C. und besitzt 
bei 20 0 C. das spezifische Gewicht gleich 0,848. Seine Lichtbrechungs
zahl ND ist gleich 1,47573 und sein Drehvermiigen [a]D = + 66,32. 

Ffigt man der Liisung eines Tropfens Sylvestrens in Essigsiiure
anhydrid einen Tropfen konzentrierter Schwefelsiiure zu, so zeigt sich 
die charakteristische Reaktion des Sylvestrens, indem sich die Liisung 
blau f1irbt. Die gleiche Reaktion zeigt jedoch auch ein anderes Terpen: 
Carvestren, das vielleicht die inaktive Modifikation des Sylvestrens darstellt. 

Die anderen Terpene von Bedeutung sind in der folgenden Zu
sammenstellung mit angegeben. (Siehe die Tabelle S. 231.) 

Die Frage ist nun, was ffir ein 01 erMlt man bei der Destillation 
von Nadelholz mittels Dampfes oder trockener Wiirme? Da kann kaum 
ein Zweifel herrschen, dati es ein Terpen der Zusammensetzung C1o H 16 

ist. Das durch Dampfdestillation gewonnene 01 unterscheidet sich von 
dem der Trockendestillation in mancher Hinsicht und zwar als Folge der 
Tatsache, dati das letztere Ole mit entMlt, die von der Zersetzung des 
Kolophoniums herriihren. Unterwirft man Holz der Trockendestillation 
und f1ingt die Zersetzungsprodukte siimtlich in ein und derselben Vorlage 
auf, so wird man Harzgeist, das leichte Zersetzungsprodukt des Kolophoniums, 
und HOlzol stets im Destillate antreffen; diese Beimischungen lassen sich 
nicht wieder in viillig befriedigender Weise ausscheiden. 
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Das ohne Zersetzung des Holzes gewonnene 01 zeigt ganz die Eigen
schaften des Pin ens , es bildet mit trockenem Chlorwasserstoffgase ein 
festes Hydrochlorid und besitzt auch ahnliche Konstanten. In vielen Fallen 
findet man in Proben von Holzterpentin einen grofieren PinengehaIt als 
in Gartenterpentinolen. Andererseits reagiert schlechtriechendes farbiges 
01 auf die Priifungsmethoden flir andere Ole. 

Die in der folgenden Zusammenstellung wiedergegebenen lVIerkmale 
eines Fohrenterpens, das durch Destillation der Douglasfohre einmal ver
mittels Dampfes und das andere Mal durch trockene Warme g'ewonnen 
wurde, sind von der Universitat zu Minnesota ermittelt: 

Temperatur 20 0 c. 

Spezifisches Gewicht, 
Siedepunkt . , 
LichtbrechungszahI , 
Spezifisches Drehvermogen . 

ld~t~~::;on I d~:t~~~~~~n 
0,8621 0,8662 

153,5 0-154 0 157°-1600 

1,47299 1,47246 
-47,2 -29,4 

Ein anderes aus der norwegischen Kiefer (Pinus resinosa Soland) 
stammendes Terpen wurde an derselben Stelle untersucht und ergab 
folgende Merkmale: 

Temperatur 20 0 C, 

Spezifisches Gewicht. 
Siedepunkt . . , , 
LicbtbrechungszahI . 
Spezifisches Drehvermogen. 

Dampf
destillation 

0,8636 
153 0-154 0 

1,47127 
+ 17,39 

Trocken
destillation 

0,8666 
158 0-160 0 

1,47160 
+7,56 

Holzterpene verschiedener Olproben, aus Pinus pondoraso Douglas 
(Yellow Pine) stammend, wiesen folgende spezifischen Gewichte und Siede
punkte auf: 

I spezifischesl Siedepunkt 
Gewicht o C. 

1. Olprobe 0,865-0,867 155 0-157 0 

2. 0,862 159 0 

3. 0,862 156 0 

4. 0,863 158 0 . 
5. 0,864 156 0 

Der Verfasser untersuchte mehrere Olproben, die die in der folgenden 
Zusammenstellung wiedergegebenen Eigenschaften aufwiesen. Die als 
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weifies 01 bezeichnete war ein Holzterpentin; die die dritte und vierte 
Spalte einnehmenden, als farbige Ole bezeichneten Proben waren splUere 
Destillate derselben Holzbeschickung, aus der das weifie 01 herrlihrte. 
Die Proben der beiden letzten Spalten waren aus harzreichem Sagemehle 
gewonnen, besailen ein klares, wasserhelles Aussehen, einen starken Slige
mehlgeruch und waren anscheinend gut gereinigt. 

Temperatur 20 0 c. 

pezifisches Gewicht S 
S 
L 

iedepuukt. 
ichtbrechungszahl . 

Spezifisches Drehvermogen 
E 
U 

nt:flammungstemperatur . 
nter 165,5 0 C. destillierten 
(in Teilen vom Hundert) 

Garten-
terpen- Wei6es 

tinOl 01 

0,8668 0,8654 
158,25 0 156,5 0 

1,4732 1,4721 
+ 17,53 +17,91 

32 0 32 0 

91 88,50 

Aus Sagemehl 
Farbiges 01 herriihrende 01-

proben 

0,871 I 0,888 0,8762(21 0) 0,890 
159 0 157 0 160 0 167 0 

1,471511,4748 1,4748 1,4782 
+17,77 +17,15 + 16,83 +8,99 

32 0 I 32,5 0 38 0 -

85 I - 32,78 -
I 
I 

Wenn auch die hierin angegebenen Eigenschaften no~h nicht beweisen, 
dati dieses 01 Pinen ist, die vom Verfasser festgestellte Moglichkeit der 
Bildung eines festen Hydrochlorid von der Zusammensetzung ClO H 16 HCl 
kann als teilweiser Beweis hingenommen werden. Desgleichen konnte 
man mit diesem Ole Terpinhydrat bilden. 

Die Erzeugung von Pinennitrosochlorid und Pinennitrolpiperidin, 
wie auch noch andere Verbindungen mit diesem Ole sollte als eine in dem 
gleichen Malle den Charakter des Oles bestatigende Prlifungsmethode an
gesehen werden, als das bei aus Gartenterpentin stammendem Pinen der 
Fall ist. Es gibt mehrere besondere Werke fiber Terpene, auf die hier
mit verwiesen sei. 

Es wurde in vfelen Fallen bemerkt, dati das durch Trockendestillation 
gewonnene 01 sich sehr von dem durch Dampfdestillation erhaltenen unter
scheidet, was hOchstwahrscheinlich der Gegenwart von Harzgeist und 
Holzol zuzuschreiben ist. 

1m XI. Kapitel werden wir dafiir noch einige weitere Unter
suchungsergebnisse anfiihren. 

Kiefernol. 
Hierunter versteht man einmal Holzterpentin, dann aber auch eine 

Verbindung, der die Formel C2o H 16 gegeben ist. Es wird angenommen, 
dati diese letztere Verbindung entsteht, wenn Nadelholz bei einer Tempe
ratur von ungefahr 400 0 C. destilliert wird (Pat. L. Pradon, 1. 5.1883). 
Ein anderes sogenanntes Fichten- oder Kiefernol sol1 nach Clark in seiner 
Patentbeschreibung bei 116 0 bis 148 0 C. entstehen und ein Produkt der 



234 Die Zusammensetzung des Holzes und der Destillationsprodukte. 

Trockendestillation sein. Die Bezeichnung Kiefernol wird jedoch auch ffir 
aIle oligen Nadelholzprodukte insgesamt angewendet. Harzgeist zum Bei
spiel wird manchmal Kiefernol genannt. 

Harz- oder gelbes 01. 
Es wurde bereits festgestellt, dati das Harz Terpentin, Kiefernol (?), 

Harzol und Kolophonium enthalt. 1st der Terpentin aus dem' durch die 
Destillation von Holz gewonnenem, harzhaltigem Rohterpentin abgetrieben, 
so kommt danach ein dickes, etwas gelbgefiirbtes 01 fiber. Wiewohl dieses 
01 allgemein bekannt ist, so hat man ihm doch noch keinen unter
scheidenden Namen gegeben. Seine chemische Zusammensetzung ist nicht 
bekannt, es mag eine Zwischenverbindung zwischen Terpentin und Kolo
phonium sein und infolgedessen Sauerstoff enthalten. Es kann sein, dafi 
diese Verbindung aus Pinolhydrat vermischt mit oligen Stoffen besteht; 
dieses Pinolhydrat: 

/H 
C10 H16 0""'OH 

ist dasselbe wie Sobreol und entsteht, wenn man Terpentin der Ein
wirkung feuchten Sauerstoffs im Sonnenlichte aussetzt. 

Eine von dem Massachusetts Institute of Technology ausgeftihrte 
Untersuchung scheint allerdings anzudeuten, dafi es mehr ein 01 von der 
Natur des Terpineols sein mull, das anscheinend ein Alkohol von der Zu
sammensetzung ClO H 17 0H ist. Unter Terpineol jedoch werden ver
schiedene Verbindungen verstanden. Eine dieser Verbindungen siedet bei 
215 0 bis 218 0 C.; enthielte es eine geringe Terpentinmenge, so mfifite 
man einen tiefer liegenden Siedepunkt erwarten konnen. 

Bei der oben erwiihnten Untersuchung wurde das gelbe 01 einer zer
legenden Destillation unterworfen. Fast die gesamte Menge kochte bei 200 0 

bis 214 0 C., die Menge der zwischen 209 0 und 211 0 C. tibergehenden 
Fraktion machte gut 60 vom Hundert des Ganzen aus und bildete an
scheinend eine homogene Masse. Verdtinnte man das 01 mit Alkohol und 
siittigte es dann mit trockenem Chlorwasserstoffgas, so erhielt man nach 
dem Abktihlen eine feste Masse weitler Kristalle, deren Schmelzpunkt bei 
50 0 C. liegt. Dieses zeigt an, das es sich bei diesem Ole um Terpineol 
handelt. 

Kolophonium. 
Die nach der Abdestillierung des TerpentinOls aus dem rohen 

Balsamterpentine zurtickbleibende Masse nennt man amerikanisches Harz 
oder Kolophonium, die erste Bezeichnung ist durchgiingig im Handel 
fiblich. Den gleichen Stoff erhalt man jedoch auch durch sorgfiiltig durch
geffihrte Destillation des vermittels Wiirme aus dem Kernholze gewonnenen 
Harzes, aber dieses Kolophonium ist wegen seiner zu tiefen Fiirbung nicht 
ganz so gut, wie das aus dem Balsame herrtihrende. 
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Kolophonium ist sehr sprOde, schmilzt bei 100 0 bis 140 0 C. und 
hat ein spezifisches Gewicht von ungefiihr 1,075. Alkalien verwandeln 
es in eine zerfliessende und losliche Seife, die Harz- oder Kolophonium
seife. Es besteht im wesentlichen aus Abietinanhydrid nnd Abietinsiiure. 
Manche sehen es als eine Mischung eines Wasserstoffpinats und -sylvats 
an und sind der Ansicht, Kolophonium konnte nach der Formel 

4 C1oH 16 + 3 O2 = 2 C20Hso02 + 2 H 2 0 

ein Oxydationsprodukt des Terpentins sein. 
Ob nun das 01 aus dem Kolophonium oder das Kolophonium aus 

dem Ole entstanden ist, liifit sich nicht sagen. 
Das Oleoharz, Balsamharz, aus dem gewohnliches Kolophonium meist 

gewonnen wird, soIl nach Tschirch und Koritzschoner aus der 
folgenden Mischung bestehen: 

Palabiensiiure ClsH2002 
Palabietinsiiure C20Hso02 
A und B Palabietiolsiiure C16 H 24 O2 

Terpentinol . 
Paloresen 
Unreinheiten und Wasser 

5 
6 

56 
20 
10 

3 

100 
Bei der Destillation gehen nur die Ole Uber, und man mull annehmen, 

dafi die Ubrigen Stoffe unveriindert zurUckbleiben. 
Es scheint zurzeit kaum ratsam zu sein, den einzelnen Nadelholz

produkten, wie sie jetzt gewonnen werden, eine ganz bestimmte Zusammen
setzung zuzuschreiben, denn nicht einmal selbst die des Terpentins ist 
eine bestiindige. 

Man destilliert das Balsamkolophonium gewohnlich in Kupferblasen, 
die mit direktem Feuer beheizt werden. Wlthrend des Abtriebes wird von 
Zeit zu Zeit dem Blaseninhalte heilles Wasser in geringer Menge zugesetzt. 
Dampf wUrde aber jedenfalls geeigneter sein. Die Destillationstemperatur 
ist betrltchtlich verringert, folgt jedoch nicht genau den sonst bei der 
Destillation zweier unmischbarer FIUssigkeiten Geltung habenden Gesetzen. 
Destilliert man Terpentinol mit Dampf, so betriigt die Destillations
temperatur, wenn beide Diimpfe gesiittigt sind, weniger als 100 0 C. -
1st das 01 abgetrieben, so wird der Blasenhelm entfernt, der WasseIil.ber
schull abgedampft und das heille Kolophonium durch ein Filtriertuch in 
ein Gefiill abgelassen, aus dem es dann weiter unmittelbar in die Versand
fiisser geflillt wird. 

Kolophonium ist bei 150 0 C. bestiindig, Destillation tritt erst bei 
einer betrachtlich hOheren Temperatur ein (bei 250 0 bis 300 0 C.). Harz
geist oder Pinolin, KolophoniumOl, Gas und Koks oder Pech sind seine 
Zersetzungsprodukte. Destilliert man es unter Luftverdunnung oder ver
mittels Uberhitzten Dampfes, so findet nur eine sehr geringe Zersetzung 
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8tatt. Aus mineralischen Olen kann man Ko1ophonium durch Behandlung 
mit Aceton ausscheiden, das Kolophonium ist darin loslich, minera1isches 
01 jedoch nicht.. 

Harzspiritus oder Harzgeist. 
Da man diesen Stoff in Ho1zterpentin, der auf dem Wege der 

Trockendestillation gewonnen wurde, stets vorfindet, werden wir einige 
seiner Eigenschaften hier mit beschreiben. 

Harzgeist ist ein auBerst zusammengesetzter Korper, der durch 
trockene Destillation von Ko1ophonium entsteht. Er siedet unter 250 0 C. 
(78 0 bis 250 0 C.) und besitzt gewisse Ahnlichkeit mit Terpentino1, fiir 
das er oftma1s untergeschoben wird. Er wird vielfach einfach Naphtha 
genannt und betragt in seiner Ausbeute etwa 3 vom Hundert der Ko1o
phoniumbeschickung. Man hat gefunden, dail Harzgeist eine Mischung 
von Koh1enwasserstoffen und oxydierten Korpern enthalt. 

Professor Mills hat Harzgeist einer genaueren Priifung unterzogen 
und fand, daB eine Fraktion des Spirits ziemlich bestandig bei 154 0 bis 
156 0 C. siedet, bei 14,4 0 C. das spezifische Gewicht 0,852 aufweist und 
fast genau die Zusammensetzung des Turpino1s, (ClOH10)2H20, besitzt. 
Das Turpino1 von Wiggers und List 'solI das spezifische Gewicht 0,852 
und den Siedepunkt bei 168 0 C. haben und ein kristallinisches Hydroch1orid, 
ClOH162 HCI, ergeben; das 1et7.tere kann man aber anscheinend von 
Ko1ophoniumturpino1 nicht sagen, es ist gewifi nicht einerlei mit gewohn
lichem Turpino1e. Behande1t man Ko1ophoniumturpino1 mit starker 
rauchender Schwefe1saure, so ergibt sich eine F1ussigkeit, die den Geruch 
von Terebin aufweist; bei der Behand1ung mit Brom entsteht ein oliges 
Produkt, das 31 bis 43 vom Hundert des Reagens enthalt. Chlor nimmt 
es in ahnlicher Weise und in einer Menge bis zu 50 vom Hundert, Chlor
wasserstoff bis zu einer Menge von 18 bis 19 vom Hundert auf. Eine 
andere bei 188 0 bis 193 0 C. siedende und iiber Natrium getrocknete 
Fraktion stimmte in ihrer Zusammensetzung auilerordent1ich mit Terpentin 
iiberein, sie konnte aber nicht zur Bildung eines festen Hydrochlorids 
verwendet werden. 

Von Renard stammt eine Zusammenstellung leichter Kohlenwasser
stoffe mit niedrigen Siedepunkten, wie sie in Harzgeist und Harz- oder 
Ko1ophoniumol vorkommen. 

Harzgeist besitzt eine wasser helle Farbe und einen Terpengeruch. 
1m allgemeinen ist er schwerer als Terpentin, sein spezifisches Gewicht 
schwankt zwischen 0,852 und 0,883, und der Entflammungspunkt - im 
geschlossenen Priifapparate - liegt zwischen 35,5 0 und 39 0 C. Er be
sitzt kein eigentliches Drehvermogen; eine Probe zeigte ein solches von 
nur [a]D = + 0,2 und die Lichtbrechungszahl der gleichen Probe war 
1,4780. Harzgeist soIl frei von Harzol sein, die Brompriifung ist 184 
bis 213. 
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Harzgeist soll Pentin CoHs (Siedepunkt bei 50 0 C.), Isobutylaldehyd, 
Isobutyrsaure, Capronsaure und andere olige Sauren, Methylalkohol 
(50 Gramm in 150 Kilogramm), einen Kohlenwasserstoff der Formel 
C9 H12 (Siedepunkt bei ungefahr 160 0 C.), ein Homolog des Benzins, ge
wohnliches Cymen und ein neues Cymen (Metrapropyltoluen), Metaiso
butyltoluen (Siedepunkt bei 186 0 bis 188 0 C.), Parabutyltoluen, Dipenten, 
eine grotie Menge eines Heptins C7 H12 (Siedepunkt bei 103 0 bis 1040 C.) 
und wahrscheinlich auch Methylpropylallen CHs ' CH: C: CH· CsHs 
enthalten. Charakterisiert ist diese Flfissigkeit dadurch, dati eine Hinter
einanderfolge von Farben (Gelb, Rot, Grtln, Tiefblau) entsteht, wenn sie 
mit starker Schwefelsaure oder Salzsaure durchgerfihrt wird. In Gegen
wart von Luft und Wasser bildet Harzgeist ein Gylcol C7H12 (OH)2, dafi 
mit einem Molekfile Wasser zu langen schlanken Prismen kristalliert, 
wie man sie wohl in alten Harzgeistproben antrifft. 

Harz- oder Kolophoniumol. 
Dieses or entsteht ebenfalls bei der trockenen Destillation von Kolo

phonium und macht den grofiten Teil des Destillates aus. Die spezifischen 
Gewicbte der HarzOle reichen von 0,975 bis 0,995. Das gewohnlich ge
brauchte or ist das zwischen 0,982 und 0,988. Der Jodwert betragt 
durchschnittlich 112 bis 115, es siedet bei 300 0 bis 400 0 C. 

Unverandertes Kolophonium destUliert sehr oft in einer Menge von 
4 bis 10 vom Hundert mit fiber, wodurch das or eine Saurereaktion von 
0,05 bis 5 vom Hundert erhiUt. 

Die Harzole IOsen sich in Athylalkohol und ebenfalls in einer Phenol
und Glyzerinmischung, desgleichen auch in Phenol allein, nicht aber in 
Glyzerol. Alkohol mit Phenol versetzt, lOst Harzol auf, die gleiche ·Wirkung 
haben Schwefelkohlenstoff und Terpentin. Phenol, Alkohol und Harzole in 
gleichen Teilen bilden eine gute Mischung. 

Die Wirkung VOli Salpetersaure auf Harzole ist ganz verschieden, 
einige Olsorten werden leicht angegriffen, andere wiederum, wenn sie nicht 
gerade erwarmt werden, iiberhaupt nicht. 

Harzol lafit sich nicht vollig mit Alkalien verseifen, vereinigt sich 
aber mit ihnen zu einem fettigen Korper, einer Schmiere. Eine Mischung 
von Harzol mit Kalk wird bald fest, eine gleiche mit Atznatron nach 
einigen Tagen, eine solcbe mit Atzkali aber erst nach langerer Zeit. Die 
folgende Formel wird der im Handel befindlichen sogenannten Harzschmiere 
zugeschrieben: 13 C10 H 16 Ca(OH)2' 

Renard ist der Ansicht~ dafi ungefahr 80 vom Hundert des Harz
oles aus Diterebentyl, C20HSO (Siedepunkt bei 343 0 bis 346 0 C.), 10 vom 
Hundert aus Diterebentylen, C20 H 2S' und 10 vom Hundert aus Didecen, 
C20HS6 (Siedepunkt bei 332 0 C.) bestehen. 

Nach anderen dagegen besteht Harzol aus einer Mischung von 
Abietinsaure, C44H640o (Schmelzpunkt bei 165 0 C.) und geringen Mengen 
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von Phenolen, mit einem Zusatze von Kohlenwasserstoffen, (C1o H16)n (Siede
punkt Uber 360 0 C.). 

HarzBl wird zum Falschen von OlivenBl und gekochtem Leinole ge
braucht und findet als Schmiermittel fur Eisenlager Anwendung. 

Holzol. 
Diese Bezeichnung fUhrt das bei der Destillation des Teeres zuerst 

ubergehende, aber auch das im Holzessig in Losung gehaltene 01. 
Unter gereinigtem Holzol versteht man das vermittels direkten 

Dampfes aus dem RohOle abdestillierte Produkt. 1m rohen Holzol sind 
eine grofie Anzahl von Stoffen enthalten, von denen eine Zusammen
stellung bereits an anderer Stelle gegeben worden ist. Das aus Laubholz 
stammende Holzol wurde von G. S. Fraps naher untersucht und im 
American Chemical Journal, Vol. 25, No.1, beschrieben. Das LeichtOl 
des Fohrenholzes, dem wohl die aus NadelhOlzern Uberhaupt im allgemeinen 
gleichen werden, wurde von den Chemikern der University of Washington 
zu Seattle untersucht. Naheres darUber findet man im Journal of the 
American Chemical Society, Vol. 25, ll. Teil, S. 764. 

Das Holzol wird stets je nach der Art seiner Gewinnung verschieden 
sein, man kann aber annehmen, dafi es die leichten Teer- und Kolophonium
ole enthalt. Was fUr den Destillateur wissenswert sein wird, bildet die 
Moglichkeit, ein 01 zu produzieren, das sehr hell und in seiner Menge 
etwa gleich 2/3 der Terpentinausbeute ist. 1m allgemeinen ist dieses 01 
gelb; wird es der Lufteinwirkung ausgesetzt, so nimmt es eine dunklere 
Farbung an, was hOchstwahrscheinlich der Gegenwart eines Teerproduktes 
zuznschreiben ist. So, wie es znerst vom Teer abdestilliert ist, enthiUt 
es eine grofie Menge Kreosol und etwas Karbolsanre, die beide durch eine 
Natronwasche entfernt werden konnen. Oxydiert man dann dieses 01 
genugend stark, um die Farbstoffe zu zerstoren, und destilliert es darauf 
nochmals, so kann man es in einer nahezu wasserklaren Beschaffenheit 
gewinnen. 

Das gereinigte 01 besitzt einen ganz bestimmten Geruch, stellt ein 
kraftiges Losemittel und einen Schnelltrockner dar und lafit sich fUr 
Aufienanstriche verwenden. Mit geeigneten Pigmenten gemischt, wird es 
oft als Kreosotfarbe gebraucht. FUr diesen Zweck ist es naturlich besser, 
man !afit die Kreosole und Phenole darin. 

Von dem auf dem Wege der Trockendestillation des Teeres gewonnenem 
Teerol unterscheidet es sich in seiner Zusammensetzung, es enthalt aber 
etwas TeerOl, das wahrend der Trockendestillation des Holzes innerhalb 
der Retorte durch Zersetzung von Teer entsteht. 

Teer. 

Der durch trockene Destillation von Nadelholz innerhalb eines ge
schlossenen Gefafies gewonnene Teer scheint sich etwas von dem aus 
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Teermeilern ausflieGendem Nadelholzteere zu unterscheiden. Mehrere 
Griinde lassen sich dafiir finden, einmal ist aus dem Retortenteer der 
Terpentin ausgeschieden, dann aber auch wird der Retortenteer selbst stets 
etwas zersetzt und in leichtere Ole und einem Koksniederschlag aufge
spalten; weiter kann man noch anfiihren, dall die im Holze entbaltene 
Gerbsaure das Eisen der Retorte angreift und so eine dunkle Farbung 
hervorruft. 

Ferner muG man bedenken, daG zur Gewinnung von Meilerteer nur 
sehr harzreiches Holz verwendet wird, wahrend fUr Retortenverkohlung 
oftmals ein Rohgut von geringerer Giite zur Verarbeitung kommt. Harz
armes Holz ergibt stets einen dunklen Teer, der aus Sagemebl gewonnene 
sieht gewohnlicb nahezu schwarz aus. 

Die folgende Zusammenstellung gibt die Eigenschaften dreier ver
schiedener Teersorten wieder, namlich Fohrenteer, durch Verkohlung in 
Retorten gewonnen, Sch.wediRcber Teer und Kiefernteer. 

Parbe . 
Geruch . 

Ziihigkeit. . . . 
Spezifisches Gewicht 
Gehalt an LeichtOl 

Kreosotiil 
Holzessig 
Pech 

Hiirte des Pechs 
Fa,rbe" " 
Spezifisches Gewicht des Leichtiiles 
Farbe des Leichtiiles. . . . . 

Teer aus 
Fohrenholz 

nahezu schwarz 
rauchig, aber 

charakteristisch 
sirupartig 

1,10 
3 v. H. 

H4 
" " 4 
" " 59 
" " sprode 

scbwarz 
0.945 

bernsteinfarbig 

I SChwedischerl Kiefernholz-
Teer teer 

braun schwarz braun 
rauchig, harzig, 

sirupartig sirupartig 
1,09 1,11 

3 v. H. 3 v. H. 
30 

" " 
40 

" " 5 
" " 

2 
" " 62 

" " 
53 

" " wenig. RprOde weich 
schwarz braun 

Norwegischer Teer besitzt nach Kunt Strom die folgenden Eigen
schaften: stark sauer, loslich in Alkohol, Essigsaure, Ather, Chloroform 
und Benzin; spezifisches Gewicht bei 15 0 C. = 1,068 Zusammensetzung: 
4,78 vom Hundert fliichtige Sauren, 11 vom Hundert Phenole und 61 
vom Hundert Kohlenwasserstoffe. Die fliichtigen Sau:r;en bestehen zu 85 
bis 90 vom Hundert aus Ameisensaure und Essigsaure, Proprionsaure, 
normaler Buttersaure, normaler Baldriansaure (die normale Baldriansaure 
entdekte Renard im Kiefernharz, sie siedet bei 175,5 0 C.), Methylpropyl
essigsaure, normale Capronsaure, Oenanthylsaure und normale Caprylsaure. 
Ungesattigte Sauren wurden nicht darin angetroffen. An Phenolen wurden 
Phenol, Guajacol, Kresol, Kreosol, Athylguajacol und die beiden Phenole 
Cll H16 0 2 und C12H1402 gefunden. 14 vom Hundert der Kohlenwasser-
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stoffe waren fest (die auch Reten, C18 H 18, enthielten) und 86 vom 
Hundert flussig.l) 

Die an guten Nadelholzteer zu stell end en Anforderungen sind die 
folgenden: 

Unter 150 0 C. sollen destillieren 9,70 Teile v. H. 
Zwischen 150 0 und 350 0 C. 42,61 ,-

" 350 0 " 363 0 " ,- 26,62 
Riickstand an Koks 21,07 ,-

Einige der durch Destillation des Teeres gewonnenen Produkte 
werden im XI. Kapitel behandelt werden. 

Pech. 
J e nach dem U rsprunge unterscheidet man mehrere Arten von Pech: 

Kohlenteerpech, Holzteerpech und Kolophoniumpe~h. 

Das Stockholmer Pech wird dadurch hergestellt, daB man Nadel
holzteer entweder eindickt oder der trockenen Destillation unterwirft. 
Dieses Pech hat ein glanzend schwarzes Aussehen, einen muscheligen 
Bruch, ist aber sprOde und zerkriimelt zwischen den Fingern. Sein 
spezifisches Gewicht ist gleich 1,105 und sein Schmelzpunkt liegt bei 
82 0 C. Es ist im kalten Zustande ganz wenig klebrig, wird es aber 
mehr beim Erwarmen und lallt sich bei einer Temperatur von 40 0 C. 
leicht formen und ausziehen. Beim Erhitzen verfliichtigen sich 88 bis 
88,5 vom Hundert des Ganzen und ein weicher, zerreibbarer Koks mit 
einem Aschengehalt von 0,7 bis 0,84 vom Hundert bleibt zuruck. Der 
beim Einkochen von Pech sich bemerkbar machende Geruch ist ziemlich 
bezeichnend. 

Benzol und ebenso Pyridinbasen losen Pech, Petroleumspirit aber 
nur etwa 91 bis 92 vom Hundert des Peches. Der im Pech befindliche 
Schwefel betragt nur 0,01 vom Hundert. Eine Losung in Petroleum weist 
keinen Schaum und keine Fluoressenz auf, das Spektroskop scheidet nur 
das violette Spektrum aus, Bander werden nicht sichtbar, es zeigt sich 
auch kein Gehalt an Chrysen, das gerade in dies em besonderen Teere 
oder Peche vorhanden sein solI. 

In alkoholischem Kalium lOst sich dieses Pech nahezu vollstandig; 
neutralisiert man die Losung und kocht sie danach, so ergeben sich 
fluchtige Fettsauren. 2) 

Holzessig. 
Das wasserige Sauredestillat besteht in der Hauptsache aus Essig

sanre, Holzgeist, Aceton und gelosten Olen. Andere Stoffe kommen auch 
darin vor, sie wurden bereits weiter oben mit aufgezahlt. Rohholzessig 

") Journ. of the Society of Chemical Industry, 1900. 
2) Thorps Dictionary of applied Chemistry_ 
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aus Nadelholz besitzt einen Essigsauregehalt gleich 2,5 bis 5,5 vom 
Hundert seines Gewichtes. 

Essigsaure, C2 H 4 0 2 = CHs CO2 H. 
Man stellt diese Saure gewohnlich aus durch Garung gewonnenem 

Speiseessige oder auch aus Holzessig her; sie entsteht aber auch hei der 
Zersetzung von Zellulose durch Alkalien und Sauren. 

Die starkste Essigsaure ist unter dem Namen Eisessig bekannt, wei! 
sie bei ungefahr 50 C. zu eisartigen groJ3en Blattern kristallisiert. Bei 
15,75 0 C. schmelzen diese Kristalle zu einer dilnnen, farblosen Fli1ssigkeit 
mit einem stechenden, allgemein bekannten Geruch. 

Das spezifische Gewicht reiner Essigsaure wird bei 15 0 C. mit 
1,055 bis 1,060 angegeben. Aus dem spezifischen Gewicht einer Losung 
von Essigsaure in Wasser lailt sich kein SchluJ3 auf den Sauregehalt 
ziehen. Die im Handel befindliche gewohnliche Essigsaure stellt eine 
etwas gefarbte Flilssigkeit vom spezifischen Gewichte 1,04 dar und ent
halt ungefahr 30 vom Hundert wasserfreie Saure. 

Der Siedepunkt reiner Essigsaure liegt bei 118 0 C.; sie gibt Dampfe 
ab, die mit einer Flamme brennen, die derjenigen des Alkohols gleicht. 

Die Wirkung von Warme auf Essigsaure geht uns an dieser Stelle 
etwas an, da sie oftmals in einer heiilen Retorte in Tatigkeit tritt. LaJ3t 
man Essigsauredampfe durch eine rotgli1hende Rohre strom en, so entstehen 
mehrere Prorlukte, von denen Sumpfgas und Aceton hauptsachlich hervor
treten. Diese Wirkung tritt jedoch viel starker in der Gegenwart glilhender 
Kohle in Erscheinung. 

Essigsaure ist auJ3erordentlich atzend; sie greift Eisen stark an 
und frillt Schmiedeeisen in kurzer Zeit weg; GuJ3eisen wird unter ihrer 
Einwirkung so weich, daJ3 man es mit einem Messer wegschnitzeln kann. 
Man hat aber gefunden, daJ3 ihre Dampfe in sehr heiilem Zustande 
Schmiedeeisen weniger stark angreifen, als wenn sie kalt sind. Aus 
diesem Grunde kann man die den heiJ3esten Warmegegenden ausgesetzten 
Retortenteile aus Schmiedeeisen herstellen, die ilbrigen Teile, wie auch 
die Dbersteigstutzen und Dbersteigrohren macht man dagegen aus Gufieisen. 

Auf Kupfer wirkt Essigsaure langsam ein und bildet dann Kupfer
acetat oder Grilnspan. 

Essigsaure ist die starkste organische Saure und nicht leicht 
oxydierbar. Mit Alkalien und metallischen Basen biIdet sie Acetate, von 
denen wir aber nur das Kalziumacetat beschreiben werden. 

Die Handelssaure wird aus grauem oder braullem essigsauren Kalk 
bereitet, indem man ihn mit konzentrierter Salzsaure oder Schwefelsaure 
in einer kupfernen oder mit Kupfer ausgelegten Blase oder Pfanne zersetzt, 
wobei man Sorge tragt, dail stets ein Dberschuil an Kalksalzen vorhanden 
ist. Die so gewonnene Saure ist gefarbt und enthalt etwa 50 vom Hundert 
wasserfreie Saure. Destilliert man mit verdilnnter Saure, so erhalt man 

Harper-Linde, Destillation. 16 
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ein reineres Destillat mit nur etwa 30 vom Hundert wasserfreie Saure. 
Vielfach destilliert man die Saure auch in sogenannten Marxgefailen und 
laBt sie durch einen mit frisch gebrannter Holzkohle beschickten Turm 
filtrieren. 

Holzgeist, CH.,O = CHsOH. 

1m reinen Zustande bildet Holzalkohol eine farblose, leicht beweg
liche Flllssigkeit, die in Amerika auch wohl unter dem Namen Kolumbi
anischer oder Kolonialer Spirit bekannt ist. Er siedet bei .65 0 C., ist sehr 
leicht entzllndbar und verbrennt mit einer blassen Flamme. Der reine 
Holz- oder Methylalkohol lailt sich nur schwer vom Korn- oder .A..thyl
alkohol unterscheiden, da beide den gleichen Geruch und das gleiche Aus
sehen besitzen. Ein Unterscheidungsmittel hat man in der Destillierung 
mit verdllnnter Schwefelsaure und doppeltchromsaurem Kali, wobei Methyl
alkohol Ameisensaure, .A..thylalkohol aber Essigsaure ergibt. Durch ihre 
Eigenschaft, bei der Erwarmung mit Silberammonionitrat das letztere in 
den metallischen Zustand zurllckzufllhren, laBt sich die gebildete Ameisen
saure wiederum von der Essigsaure unterscheiden. 

Methylalkohol bildet eine kristallische Verbindung mit Chlorkalzium 
(CaCl2), deren Formel CaCI2 (CH.'o)4 ist. Diese Verbindung ist bei 
100 0 C. noch bestandig, man kann infolgedessen durch Erwarmung das 
Aceton und das Methylacetat aus dem Rohholzgeist abdestillieren, wonach 
die obige Verbindung zurllckbleibt. Fllgt man zu dem Rllckstande nun eine 
gleiche Gewichtsmenge heiiles Wasser, so zersetzt sich die Verbindung 
wieder, und fllhrt man nun die Destillation fort, so erhalt man als llber
gehendes Destillat reinen Methylalkohol von etwas Wasser begleitet, das 
vermittels ungebrannten Kalkes und weiterer Destillation ausgeschieden 
werden kann. - Man kann reinen Methylalkohohl aber auch dem Holz
geiste durch Erhitzung mit wasserfreier Oxalsaure in einer Flasche bis zur 
volligen Umwandlung des Methylalkohols zu Methyloxalat, (CO· OC H S)2, 

gewinnen; das letztere scheidet sich beim Abkllhlen in Kristallform abo 
Die Kristalle werden danach gesammelt, mit Wasser gewaschen und llber 
Kali destilliert. 

Del' im Handel befindliche Methylalkohol hat oft eine etwas gelbe 
Farbung lU).d einen unangenehmen Geruch. Er findet als Losemittel in 
ausgedehntem Maile bei del' Lackherstellung Verwendung, fllr welchen 
Zweck sein Acetongehalt von Vorteil ist. 

Die Trllbung, die del' rohe Holzgeist beim Mischen mit Wasser 
verursacht, ist eine Folge del' noch in ihm enthaltenen Kohlenwassersteffe, 
die sich dabei abscheiden. 

Holzgeist wird zur Herstellung des sogenannten denaturierten, fllr 
Genuilzwecke 'ungeeignet gemachten Kornalkohols gebraucht; er findet 
aufierdem in del' Teerfarbenindustrie Anwendung, fllr diesen Zweck mufi 
er jedoch moglichst frei von Aceton sein. 
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In den, Vereinigten Staaten von Amerika wird die Herstellung von 
Holzgeist durch den Mangel einer grofieren Nachfrage hOchstwahrscheinlich 
etwas unterbunden werden, man verwendet jetzt vielfach denaturierten 
Alkohol an seiner Stelle. 

Aceton. 

Wie schon erwahnt, findet man das Aceton im Holzgeist. Es siedet 
schon bei 56,3 0 C. und kann deshalb leicht vom Alkohol durch Destillation 
iiber Kalk befreit werden. Man bindet, wie wir das im obigen unter Holz
geist beschrieben haben, den Alkohol mit Chlorkalzium und destilliert 
dann unter 100 0 C. so lange, bis das samtliche Aceton abgetrieben ist. 

Regnault und Villejean losen in dem vorher soweit als moglich 
gereinigten Holzgeist Jod in einer Menge von 10 vom Hundert seines 
Gewichtes und ffigen eine konzentrierte Losung von Kaliumhydroxyd in 
geringen Mengen zu, bis ganzliche Entfarbung eingetreten ist. Die 
Mischung wird dann bei sehr mailiger Temperatur destilliert. 

Jod und Ammoniak vereinigen sich mit Aceton und bilden Jodoform. 
Zuweilen behandelt man auch Alkohol mit Chlor, wobei Chloracetone ent
stehen, die hohe Siedepunkte besitzen, so daB sich der Alkohol auf dem 
Destillationsweg abscheiden lailt. 

1m industriellen Mailstabe stellt man Aceton aus grauem essigsauren 
Kalk her, indem man ihn in mit Kfihlapparaten verbundenen Retorten 
einer Trockendestillation bei einer Temperatur von etwa 290 0 C. unter 
wirft. Bei dem Verfahren von Chute wird der gepulverte Kalk in einer 
diinnen Lage ununterbrochen iiber eine erhitzte Oberflache geffihrt, die 
auf der geeigneten TemperaturhOhe gehalten wird. Das erhitzte Aceton 
wird von einem sauerstofffreien Gasstrom, der in teilweiser Luftleere in 
entgegengesetzter Richtung fiber das Rohgut hinstreicht, hinweggefiihrt. 
Das Gas wird zu diesem Zwecke immer wieder gebraucht, indem man es 
erst durch einen Erhitzer stromen HUlt. 

Ein von Dr. E. R. Squib erfundenes Verfahren zur industriellen 
Gewinnung von Aceton besteht darin, dafi Essigsauredampfe durch einen 
sich drehenden Zylinder geleitet werden, der zu ungefahr 5000 bis 600 0 C. 
erhitzt und mit Bimstein und gefalltem Bariumkarbonat ausgelegt ist. 
Yon dem Zylinder stromen die Dampfe erst durch einen fraktionierenden 
Kiihler, worin die Wasser- und Essigsauredampfe niedergeschlagen und 
ausgeschieden werden; das schwache Aceton wird in einem zweiten Kiihler 
verdichtet. Das Bariumkarbonat wirkt nur als Kontaktsubstanz, da die 
Temperatur stets fiber der Zersetzungstemperatur des sich etwa bildenden 
Bariumacetats gehalten wird. 

L. A. A. Pages und E. C. A. Camus, Paris, wurde ein Verfahren 
geschiitzt,l) das die Hauptzuge dieser beiden Verfahren vereinigt. Als 

1) Franzosisches Patent Nr. 361379 mit mehreren Zusiitzen (Englisches 
Patent Nr. 8757 yom Jahre 1906; 14. 4. 1905). 

16* 
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katalytischer Korper wird ein Acetat angewendet, Uber den destillierte 
und vorher von Teer befreite Holzessigdampfe ununterbrochen hingeftihrt 
werden. Bei der Erhitzung des Acetats bildet sich Aceton, wahrend da~ 
Acetat von den darUber hingeleiteten Essigdampfen standig erneuert wird. 
Die Zersetzungsretorte erhalt einen moglichst klein en Durchmesser und 
betrachtliche Lange. Del' Holzessig wird vorher erwarmt und die Zer
setzung unter vermindertem, das Verdichten des Aeetons und Wasehen 
des Gases jedoch unter erhohtem Drucke vorgenommen. DUnne Lagell 
eines gut leitenden Stoffes kommen als UnterstUtzungen fiir den katalytischen 
Korper in Anwendung. 

Das durch Zersetzung von Kalkacetat gewonnel1e Aceton ist nicht 
rein und erfordert eine Reinigungsarbeit. Man fUgt ihm zu diesem Zwecke 
Natriumbisulfit zu, mit dem es ein Doppeltsalz bildet, das leicht durch 
Auskristallisieren aus _einer wasserigen Losung zu reinigen ist. Erhitzt 
man dieses Salz danach mit Natriumkarbonat, so wird das Aceton wieder 
frei und kann in einem reinen Zustande ahdestilliert werden. lVIit Hilfe 
geschmolzenen Kalziumchlorids laflt sich das \Vasser entfernen. 

Diese Tatigkeit des Natriumbisulfits kann man sich zur Entfernung 
des Acetons aus Holzolen zunutze machen. 

Bei der Entwasserung des Acetons mit Hilfe von \Vasser ent
ziehenden Stoffen, wie H 2 S04 , HCl und CaU, bilden sich Kondensations
produkte, wie Mesityloxyd, eine FIUssigkeit, die wie Pfeffermiinz riecht 
und bei 130 0 C. siedet [2 (CH3h CO - H 2 0], Phoron und Mesitylen, die 
samtlich in den Destillationsprodukten von Nadelholz zu finden sind. 

Das spezifische Gewicht von Aceton ist 0,80, es ist entziindbar, 
brennt mit einer leuchtenden Flamme und Iaflt sich mit \Vasser, Alkohol 
u,nd Ather mischen. Oxydiert man Aceton, so entsteht Essigsaure und 
Kohlendioxyd. 

Aus einer verhaltnismaflig starken wasserigen Losung kann man das 
Aceton durch Zusatz von konzentriertem Chlorkalzium ausscheideu, das 
Aceton steigt dabei nach oben. 

Kalziumacetat. 
Man findet diesen Stoff im Handel als grauen und braun en essig

sauren Kalk; auflerdem gibt es natiirlich auch ein chemisch reines Salz. 
Del' Unterschied zwischen grauem und hraunem Kalk liegt in den 

darin enthaltenen teerigen Verunreinigungen. 1m allgemeinen hetrachtet, 
erhalt man eine um etwa ein Drittel hohere Ausbeute an braunem 
Kalkacetat als an grauem, dafl bedeutet natiirlich nicht etwa ein groflerer 
Essigsauregewinn, das hohere Gewicht entsteht eher durch die Verun
reinigungen. 

Bei der Herstellung von Kalkacetat werden Abgase als Heizmittel 
so weit als moglich nutzbar gemacht, in manchen Anlagen baut man 
sogar die Kalkpfannen unmittelbar auf die Retortenabdeckungen. 
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Die Herstellung von braunem Kalkacetat stellt sich billiger, weil 
sie weniger Warmeverbrauch mit sich bringt. Man gewinnt ihn einfach 
dadurch, daB man den durch Absetzen in den Klarbottichen erhaltenen 
Rohholzessig unmittelbar mit Kalk sattigt und dann den Holzgeist daraus 
abtreibt. Die im Rohholzessige in Losung g'ehaltenen teerigen Stoffe 
werden also nicht ausgeschieden, sie geben dem Kalke seine dunkle 
Farbung. 1st der Holzgeist abdestiIIiert, so verdampft man die zuriick
bleibende Kalklauge bis zur Trockenheit und kohlt dann den Kalk zur 
Zerstorung der Teerstoffe etwas an. 

Zur Herstellung von Graukalk destilliert man den Rohholzessig 
einmal vor der Sattigung mit Kalk, wobei die Essigsaure und der Alkohol 
iibergehen, die Unreinheiten aber in del' Blase zuriickbleiben. Auf dem 
Wege zum Verfliissigungskiihler Iafit man die fliichtigen Destillate durch 
eine Vorlage mit Kalkmilch streichen, worin die Essigsaure gebunden 
wird; am Kiihlerauslaufe erscheinen dann der verdichtete Alkohol und 
'Yasser. 

In Nadelholzdestillationsanlagen wird der sich ergebene Rohholzessig 
oft ohne Riickgewinnung des Holzgeistes Zll braunem essigsauren Kalk 
verarbeitet. Dieses Produkt ist jedoch langst nicht so befriedigend, als 
das aus Laubholz stammen de. 

Wie wir es schon in einem friiheren Kapitel bei del' Beschreibung 
der Ausfiihrung der Trockendestillation bereits ausgefiihrt haben, wird del' 
essigsaure Kalk durch vollige Sattigung des abgeklarten Holzessigs mit 
der erforderlichen Menge Kalk und darauf folgendes Durchpressen in del' 
Filterpresse zur Entfernung der Unreinheiten gewonnen. Die Lauge wird 
danach mit roher Salzsaure angesauert und del' Ruhe iiberlassen, wobei 
sich ein Niederschlag. bildet. Die klare FltIssigkeit wird dann abgezogen 
und in Kupferpfannen, die mit Dampf geheizt und mit Riihrfliigeln zur 
Verhiitung des Anbrennens des Kalkes versehen sind, eingedampft. Dabei 
steigen die teerigen Beimengungen nach oben und konnen durch die in der 
Dunsthaube der Pfannen vorgesehenen TtIren von der OberfIache abge
schOpft werden. Wenn das im heil3en Zustande festgestellte spezifische 
Gewicht del' Lauge 1,116 erreicht, beginnt die Abscheidung des Azetats, 
die Masse verwandelt sich allmahlich in einen dicken Brei und mun dann 
entfernt und zum Fertigtrocknen auf eisernen Pfannen oder Darren aus
gebreitet werden. Diese Darren werden vielfach mit Abgasen von den 
Kessel- und Retortenfeuerungen geheizt (tiber neuere Trocknungsweisen 
vergleiche Seite 179). Wahrend diesel' letzten Trocknungstatigkeit mun 
die Ralkmasse standig mit eisernen Kriicken oder Schaufeln in Bewegung 
gehalten werden. 

Das beste Verfahren zur Herstellung des grauen essigsauren RaIkes 
bildet die Arbeit mit del' Dreiblasenordnung, die wir an einer anderen 
Stelle schon beschrieben haben. Andere Arbeitsweisen sind abel' auch an 
manchen Orten in Anwendung, zuweilen destilliel't man den Rohholzessig 
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einmal, und zwar zu Anfang, bis der Holzgeist abgetrieben ist, langsam, 
danach mit ausgewechselter Auffangvorlage schneller. Das sich daraus 
ergebene Holzessigdestillat wird dann mit Kalk gesattigt und das Wasser 
daraus verdampft. 

1m Norden der Vereinigten Staaten verfahrt man etwas umstand
licher, man destilliert den Rohholzessig zur Ausscheidung des noch darin 
schwebenden Teeres einmal, sattigt dann das iibergetriebene Destillat und 
destilliert daraus den Holzgeist abo Die in der Blase zuriickbleibende 
Acetatlauge wird nun daraus entfernt und in der gewohnlichen Weise 
getrocknet. 

Holzkohlen. 
Der nach der Destillierung des Holzes in der Retorte zuriickbleibende 

Riickstand ist die Holzkohle, bei der es von groi3er Wichtigkeit ist, daB 
sie moglichst wenig Teer enthalt, wei! der ein Rauchen der Kohle ver
anlassen wiirde. 

In welcher Menge sich die Holzkohle bei den verschiedenen Tempe
raturen wahrend der Destillation bildet, geht aus der folgenden Zusammen
steHung hervor: 

Celsiusgrade 
150 
200 
250 
300 
350 
432 

1023 

Holzkohle in Teilen V. H. 
47,51 
51,82 
65,59 
73,24 
76,64 
81,64 
81,97 

Man sieht daraus, daB an Holzkohle nur wenig zu gewinnen ist, 
wenn man mit der Temperatur iiber 432 0 C. hinausgeht. 

Setzt man Holzkohle der Einwirkung der Luft aus, so saugt sie je 
nach der Destillationstemperatur, bei der sie erzeugt wurde, unterschied
liche Mengen von Feuchtigkeit auf. So zum Beispiel nimmt die bei 
150 0 C. gebrannte Kohle 21 vom Hundert ihres Gewichtes, die bei 
250 0 C. gebrannte 7 vom Hundert, die bei 350 0 C. 6 vom Hundert, die 
bei 450 0 C. 4 vom Hundert und die bei einer Temperatur von ungefahr 
1500 0 C. gebrannte Kohle nur etwa 2 vom Hundert ihres Gewichtes an 
Feuchtigkeit auf. 

Die zur Entziindung der Kohle in offener Luft erforderliche Tempe
ratur ist um so bOher, je bOher die Hitze zu ihrer Erzeugung gewesen 
ist. Die bei 260 0 bis 280 0 C. gebrannte Kohle fangt bei einer Tempe
ratur von 340 0 bis 360 0 C. Feuer, die bei 290 0 bis 350 0 C. erzeugte 
erst bei 360 0 bis 370 0 C., die bei 400 0 C. erzeugte Kohle entziindet sich 
bei ungefahr der gleichen Temperatur, die bei 1000 0 bis 1500 0 C. ge
brannte aber erst bei 600 0 bis 800 0 C., und diese letztere Kohle brennt 
nur mit Schwierigkeiten. 
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Holzkohle besitzt eine bedeutende Aufsaugefahigkeit, sie absorbiert 
leicht Farbstoffe aus FIUssigkeiten und gro13e Mengen Gase; von den 
letzteren besonders leicht soiche, die in Wasser lOslich sind. Diese Eigen
schaft zeigt sich vornehmlich bei frisch erzeugter Kohle unter AusschluB 
von Luft. 

In einem etwa 1 Kubikmeter Holzkohle enthaltenden GefaiJe kann 
man tiber 9 Kubikmeter Sauerstoff aufspeicliern, die einen mechanischen 
Druck von rund 9 Kilogramm auf den Quadratzentimeter darstellen. Aus 
einem auf diese Weise hergestellten Gasaufspeicherungsbehalter kann der 
Sauerstoff mit Hilfe einer kleinen Handpumpe abgesogen werden. 

Die Zusammensetzung der bei einer gewissen Temperatur gebrannten 
Holzkohle schwankt je nach der Holzart. Eine dieser Holzarten, bei ver
schiedenen Temperaturen zu Holzkohle verwandelt, ergab die folgenden 
Zusammensetzungen auf den verschiedenen Warmestufen. 

Verkohlungs
temperatur 

270 0 c. 
363 0 

" 476 0 

" 519 0 
" 

I Kohlenstoff I Wasserstoff I Sauerstoff Asche 

71,0 4,60 23,00 1,40 
80,1 3,71 14,55 1,64 
85,8 3,13 9,47 1,60 
86,2 3,11 9,11 1,58 

Die spezifische Warme von Holzkohle bei verschiedenen Temperaturen 
ist gleich: 

0,1653 bei 0 bis 23 0 c. 
0,1935 " 0 " 90 0 " 

0,2385 " 0 " 223 0 " 



X. Destillationsausbeuten und die Verwertung 
der Produkte. 

Es entsteht nun die Frage, welche Ausbeuten an verschiedenen 
Destillationsprodukten kann man aus einem destillierten Raummeter Holz 
erwarten? Es ist ohne weiteres klar, dafi die erhaltene Menge der ver
schiedenen Produkte je nach den wechselnden Verhaltnissen auch ver
schieden sein wird. Man bezieht die Angaben in Bezug auf Ausbeuten 
im allgemeinen auf den Raummeter destilliertes Holz, obschon zuweilen 
auch Gewichtsangaben gemacht werden. 

Ein Raummeter heifit eine geschichtete Holzmenge, die einen Meter 
in der Breite, einen Meter in der Hohe und einen Meter in der Lange 
mifit. In dieser Weise wird das Rohholz gleich nach dem Fallen und 
Zersagen aufgehauft und auf dieser Grundlage verkauft. Zuweilen macht 
man die Haufen auch nur einen halben Meter breit und dafiir zwei Meter 
lang. Der wirkliche Holzgehalt eines solchen Haufens bleibt natiirlich 
weit unter einem Kubikmeter, die Holzer sind zumeist rund, selten gerade 
und es entstehen desha.Ib stets mehr oder weniger weite Zwischenraume. 
Am besten ist es, man bestimmt die wirkliche Holzmenge nach Gewicht, 
obschon auch dann infolge des wechselnden Feuchtigkeitsgehaltes Unter
schiede sich einstellen werden. 

1m allgemeinen kann man den Holzgehalt eines gut geschichteten 
Raummeters zu 56 yom Hundert annehmen, 44 yom Hundert kommen dann 
auf die Zwischenraume. Astholz, Kntippelholz ist gewohnlich zu sehr 
verschieden in der Form, als dafi ein Raummeter einem anderen einmal 
gleichen konnte; die einen Prtigel sind stark knotig, andere sehr krumm~ 
wiederum andere kurz oder lang und so weiter. 

Die folgenden Zahlenangaben mogen fUr verschiedene Holzsorten 
einigen Anhalt fUr die Beurteilung des Holzgehaltes eines Raummeters geben. 

Der Holzgehalt eines Raummeters betragt bei 
BauhOlzern ungefahr . 
Brennholz (Uber 150 Millimeter Durchmesser) ungefahr 
KlOtzen (fiber 75 Millimeter Durchmesser) ungefahr 
Astholz (tiber 75 Millimeter Durchmesser) ungefahr 
Stockholz ungefahr . 

0,65 Kubikmeter 

0,62 " 
0,50 " 
0,35 ,. 
0,40 " 
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Der Terpentingehalt des Nadelholzes schwankt zwischen etwa 0,27 
und 3,50 vom Hundert des Holzgewichtes. 

V\Tir werden im folgenden eine Reihe von Ausbeuteergebnissen an
ftlhren, von denen nicht immer aIle wunschenswerten Angaben vorhanden 
sind, vielfallh ist nicht einmal die Holzart genauer gekennzeichnet, sie 
geben aber jedenfalls ein Bild davon, in welchen weiten Grenzen die 
Ausbeuten je nach der Holzart, Holzbeschaffenheit, dem Destillations
verfahren, der Retorten- oder Ofenbauweise und anderem schwanken konnen. 

Im Massachusetts Institute of Technology ist eine genaue Prufung 
von sogenanntem Light Wood, das wir bereits schon erwiihnt und als sehr 
schweres harzreiches Holz bezeichnet haben, ausgefuhrt. Der Terpentin 
wurde vorher mit Dampf von 2,8 Atmosphiiren abgetrieben und das ubrige 
der Trockendestillation unterworfen. Man behandelte eine Holzmenge von 
2700 Kilogramm, die aufgeschichtet etwa 3,6 Raummeter gebildet haben 
sollen. Auf einen Raummeter kiime demnach das sehr hohe Gewicht von 
700 Kilogramm. 

Die Dampfdestillation von 2700 Kilogramm Holz vom spezifischen 
Gewichte 1,075 ergab: 

Terpentin. 
HolzOl (gelbes 01) 
Kolophonium. 

94,00 Liter 

16,60 " 
144,00 Kilogramm 

Die nachfolgende Trockendestillation ergab: 

Graukalk. 
Leichtol . 
Holzkohle 
Gas. 
Holzteer . 

21,00 Kilogramm 
69,50 Liter 

476,00 Kilogramm 
107,00 Kubikmeter 
552,00 Kilogramm 

Die Destillation des Kolophoniums ergab: 

Harzgeist 
Harz- oder KolophoniumOl . 
Blaues 01 
Grunes 01 
Pech 

Die Trockendestillation des 

Kreosotol (15 v. H.) . 
Pech 

9,45 Liter 
41,13 

" 27,40 
" 21,16 
" 5,44 Kilogramm 

Teeres ergab: 

138,80 Kilogramm 

234,00 " 

Aus dem Kreosotole wurde erhalten: 

Kreosot , 20,80 Kilogramm 

3,00 v. H. 

0,56 " ,. 
5,30 ,. " 

2,34 v. H. 

17,50 " " 
2,00 " " 

20,28 " " 

0,30 v, H. 
1,50 ,. 

" 1,00 
" 

,. 
0,80 

" " 0,20 
" " 

5,10 v. H. 

8,60 " " 

0,76 v, H, 

Eine trockene Holzmenge von 270 Kilogramm der gleichen Holzart 
vom spezifischen Gewichte 1,075 ergab die fofgende Ausbeute: 
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Terpentinol 
Holzessig . 
SchwerOle und Teer 
Holzkohle . 
Wasser und Gas. 

9,6 Kilogramm 

39,0 " 
68,0 " 
57,0 " 
96,4 " 

Insgesamt 270,0 Kilogramm. 

Ein Raummeter solI auf Grund dieser letzteren Zahlen ungeflihr 
27 Liter Terpentinol, 92 Liter Holzessig, 126 Liter teerige und schwere 
olige Produkte und 15 Scheffel (ungeflihr 135 Kilogramm) Holzkohlen 
ergeben. 

Aus einer der fr11hesten Destillationsanlage stammen die folgenden 
Ausbeutezahlen. 

1 Raummeter harziges Nadelholz ergeben: 
Terpentinol. . . . . . . . . . . . 5 bis 19 Liter 
Schwerole und teerige Produkte, wie Kreosot und dergl. 63 ,,105 ,. 
Starker Holzessig vom spezifischen Gewichte gleich 1,02 63 " 
Oder schwlicherer Holzessig . ....... 125 ,. 

Eine von Professor Cox ausgeftihrte Prfifung ergab: 

Terpentin erster Gfite . 16 Liter 

" 
zweiter Gfite. 10 " 

Holzgeist 6 " 
Essigsaurer Kalk. . . 20 Kilogramm 

1 Fait Teer ...... . 

Eine etwa 2270 Kilogramm wiegende Holzmenge von 3,6 Raum
meter ergab die folgenden Ausbeuten: 

Terpentin . 
Teer ... 
Holzgeist '. 
Rohhoizessig 

8,5 bis 9 Liter 
1 ,,11/2 Fafi 
1,6 Liter 

178,0 " 

J. D. Lacey, New Orleans, gibt die folgenden, etwas ausftihrlicheren 
Untersuchungsergebnisse an: 

Terpentin 
Nadelholzteer . 
Holzgeist. . . 
Essigsaurer Kalk . 
Holzkohle 

23 Liter 
78 

" 2 
" 5 Kilogramm 

13 amerikanische Scheffel (ungeflihr 
105 Kilogramm). 

Eine andere Untersuchung ergab die folgenden Ausbeuten: 

Russisches Kienol. 16 Liter 
Harzol 44 " 

" 
(schwer) . 8 

" 
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Kreosot . 
Holzgeist 
Essigsaurer Kalk . 
Holzkohle 

10 
4 " 

" 12 Kilogramm 
63 

" 
Der Verfasser destillierte eine kleinere Menge von Besenkiefernholz, 

das in kurze Enden zersagt worden war. Es wog 3907 Kilogramm und 
ergab, sorgfaltig aufgeschichtet, 81/ 2 Raummeter, 1 Raummeter wog dem
nach etwa 460 Kilogramm. 

An Ausbeuten wurden aus einem lufttrockenen Raummeter Holz 
erhalten: 

Klarer, weiHer Terpentin 19,57 Liter = 16,91 Kilogr. = 3,674 v. H. 
HolzOl . 12,00 

" = 10,90 ,. = 2,370 ,. ,. 
Teer 100,80 

" 
= 106,68 

" 
= 23,191 ,. 

" Holzessig 100,69 
" 

= 104,64 
" 

= 22,749 ,. 
" Koks 1,86 

" 
- 0,404 

" " Holzkohle. 100,29 
" 

= 21,802 ,. 
" Gelbes Harzol und Pech. 7,12 

" 
7,18 ,. = 1,562 

" " Gas und Verluste 111,54 
" 

= 24,247 
" 

,. 
Insgesamt 460,00 Kilogr. = 99,999 v. H. 

Der einer einmaligen Destillation unterworfene Terpentin war klar 
und weiH und wies die folgenden Eigenschaften auf: 

Spezifisches Gewicht bei 20 0 C. 
Siedepunkt 
Lichtbrechungszahl. 
Spezifisches Drehvermogen bei 20 0 C. 
Entflammungstemperatur 

0,8654 
156,5 0 C. 
1,4721 

. + 17,91 
32 0 C. 

Der Terpentin wurde mit Hille fiberhitzten Dampfes unter einem 
ganz geringen Druck abgetrieben, darauf einmal destilliert, woraus sich 
dann die obige Olmenge ergab. Der in der Retorte verbleibende Holz
rUckstand wurde nach dem Terpentinabtriebe trocken destilliert. Das 
Holzol wurde mit direktem Dampf aus dem Teer abdestilliert; es ent
hielt keinen Terpentin, wohl aber grofie Mengen Harzol und Kreosotol. 

Aus norwegischer Kiefer (Pinus resinosa Soland) erhielt man in 
Minnesota die folgenden Ausbeuten: 

Terpentin . 16,0 Liter 
Teer. 31,5 " 
Holzkohlen 8,3 Scheffel (ungefahr 75 Kilogramm). 

An der Kl1ste des Stillen Meeres erhielt man aus Fohrenholz unge
fahr die gleichen Ausbeuten wie in Minnesota. 

In der folgenden Zusammenstellung sind einige schwedische Ergeb
nisse in bezug auf Teer- und Terpentinolausbeute wiedergegeben, die 
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durch Verkohlung in verschiedenen Of en und im regelrechten Betriebe 
gewonnen wurden 1). 

Holzart 

Kiefernkniippelholz 2) 

Diirres Fohrenholz 

, Tannenholz 
Kiefernholz 
Fallholz, 3) gemischt 

Kiefernlatten 
Tannenlatten 

" 

Ofenbauart 

Karboofen 
Wagenofen 

" Karboofen 

" Rohrenofen 
Wagenofen 

/-
Terpentinol I Teer 

I 

Kilo aUB 1 Raummeter 

8 bis 10 35 bis 40 
1,5 17,5 
0,7 10 
0,07 !} 

0,7 12 
0,4 bis 0,8 5 bis 12,5 

0,3 8 
0,4 12,3 
0,2 4 bis 7 
0,03 6 

Aus dieser Zusammenstellung geht schon der Einflufl der Destil
lationsdauer auf die l'lenge der Produkte zur Genl1ge hervor. Die Karbo
Men mit langer Abtriebsdauer erzielen die grotite Ausbeute. 

Bei Sagemehl wechselt die Ausbeute an 01 ganz und gar mit dem 
Harzgehalte des Holzes, sie schwankt zwischen 2 und 19 Liter aus einer 
Tonne lufttrockenen Rohgutes. Harzreiche Latten dagegen gewahren bis 
zu 90 Liter aUB einer Tonne. 

1m l1brigen hangt die Ausbeute vollig vom Harz ab, wendet man 
nur genl1gend Warme an und Hitit sie lange genug wirken, so kann man 
mit nahezu jedem Verfahren die Ole dem Rolze entziehen. Bei der 
trockenen Destillation bildet sich, wenn die Erhitzung zu schnell durch
gefiihrt wird, eine grotie Menge Gas, was natiirlich nur auf Kosten der 
l1brigen Produkte geschehen kann. 

Die folgenden Ausbeutezahlen 
Terpentin 

entstammen deutschen Angaben: 
12 Liter 

Brauner essigsaurer Kalk . 
Teer . 
Holzgeist mit 82 vom Hundert MethylalkoholgehaIt . 
Holzkohle . 

1) Jernkontorets Annaler 1908, S. 140. 

11 Kilogramm 
42 Liter 
4 Liter 

100 Kilogramm 

2) Es handelt sich hier urn die in Schweden Tore, in Norwegen Tyri 
genannte, sehr harzreiche Holzart. Diese Ausdriicke zielen, wie die amerikanische 
Rezeichnung Light Wood und die deutsche Kienholz, in erster Linie auf den 
Harzgehalt ab; man hat also unter ihnen jedesmal die harzreichste Kiefernart 
des betreffenden Landes zu verstehen. Es braucht nicht gerade Kniippelholz, 
sondern es konnen auch Stiimpfe damit gemeint sein. 

3) Wir haben hier, wie auch in der Tabelle auf S. 254 die Bezeichnung 
Fallholz fUr das beim Auslichten erhaltene Waldabfallprodukt gebraucht. 
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Die von dem Bureau of Chemistry, U. S. A., zusammengestellten 
Ausbeuteziffern, die sich auf verschiedene Holzarten beziehen, haben wir 
bereits im 1. Kapitel in der Tabelle IV auf S. 9 ausgeftihrt. 

1m allgemeinen kann man annehmen, daB die Terpentinausbeute aus 
Kiefernholz, durch Dampfdestillation gewonnen, bei gewohnlichem Holze 
2 bis 5 Liter, bei gutem harzigen Holze 10 bis 20 Liter und im Mittel 
'15 Liter, bei sehr harzreichem Holze dagegen 20 bis 30 Liter betragen 
kann. Ungtinstigerweise ist. die fUr Destillation in grollen Mengen zu 
habende Holzsorte zumeist von der weniger harzreichen Art, damit mull 
man rechnen, hesseres Holz ist gar zu bald aufgebraucht, und dann ist 
man auf das tihrige angewiesen. 

In der folgenden Dbersicht sind eine Reihe von Angaben tiber in 
schwedischen Holzverkohlungsanlagen erzielten Ausbeuten enthalten 1). 

Die einzige hOhere Terpentinausbeute ergab sich aus Fohrenstockholz, 
im Schachtofen verkohlt. 1m allgemeinen bleibt sie aber auf sehr niedriger 
Stufe, was wohl hauptsachlich der Art und Weise der Verkohlung zuzu
schreiben ist. Was wir bei der Beschreibung schwedischer Anlagen in 
einem frtiheren Kapitel ausftihrten, scheinen die Angaben dieser Tabelle 
zu bestatigen. 

(Siehe die Tabelle S. 254 und 255) 

Auf die Zusammensetzung des in Schweden durch Verkohlung ge
wonnenen Terpentins kommen wir im nachsten Kapitel zurtick, wo wir 
einige chemische Untersuchungen anftihren werden. 

Die Ausbeute an Holzkohlen ist bei allen Holzarten unter gleichen 
Verkohlungsbedingungen so ziemlich die gleiche, sieht man dabei auf das 
Gewicht, was jedenfalls das Richtigste ist. In bezug auf die Raummenge 
kann, man nach Bergstrom die folgenden Angaben als annahernde an
nehmen .• 

Holzkohlenausbeute aus: 

Tannenholz 
Kiefernholz 
Birkenholz 

90 Raumteile v. H. 
75 

" 62 
" " .. 

Die aus Laubholz gewonnene Holzkohle ist stets schwerer, als 
die aus Nadelholz erhaltene, was auch aus der obigen Tabelle her
vorgeht. 

Aus der nachsten Zusammenstellung sind die Unterschiede ver
schiedener Verkohlungsweisen in bezug auf die Holzkohlenausbeute noch 
klarer ersichtlich. 

(Siehe die Tabelle S. 256.) 

1) Nach H. Bergstrom, Jernkontorets Annaler 1908, S. 304 u. f. 
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Angaben aus schwedischen 

Of en bauweise 

Of en mit direkter 
Verbrennung 

Jahres
leistung 

in Raum-
meter 

Zur Verkohlung 

Holzkohle gekommenes Holz 

im Jahre 
1907 

140014 Gefioiltes dlirres 
Holz und 

Waldabfalle 

Of en mit indirekter etwa Gefioiltes durres 
Holz mit einigen 

Fohrenstubbenj 
Heizung und peri- 26000 

odfscher Beschickung 

desgleichen 

desgleichen 

desgleichen 

Schachtofen 

desgleichen 

Wagenofen 

desgleichen 

desgleichen 

desgleichen 

10268 

532 

26400 

Gefioiltes durres 
Holz und 

Waldabfalle 

Fallholz 3) und an 
dere Waldabfalle, 

lufttrocken 

Fallholz von 
Kiefern und 

Tannen 

213 Rm. Laubholz 
408 " Nadelholz 
80 

" 
Latten 

Fohrenstubben 

30000 Rm. durres 
Holz u. Waldabfalle, 
9000 Rm.dlirreLatten 

9780 Rohe und getrock
nete Latten von 

Kiefern und Tannen 

Rohe Kiefernlatten 

Fallholz von Kiefern, 
Tannen und Birken 

Ausbeuten, 
-- - - --------------

T", I H~w~1 ~;'~~': 
I gramm in Kilogramm 

5,8 

2,9 
I 

i 
4,5 

I 

9.5 

I 

11,2 [') 
15,1 
8,0 

i 
39,0 i 

12,3 

11,4 

12,0 

4,0 0,98 

0,36 

9,4 

0,23 

2,4 

desgleichen 16036 Rohe Fohrenlatten 5,0 2,0 

') Nach Analyse. - 2) TIber die Halfte bestand aus LeichtOlen. _ 3) Ver
gleiche Anmerkung 3 auf S. 252. 
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Holzverkohlungsanlagen. 

auf 1 Raummeter verkohltes Holz bezogen. 

Essigsaurer Kalk 

Acetat- i Kilo
gehaltvom

j

, 

Hundert gramm 

72 4,2 

75 etwa 3,0 

1,8 

80 21,10 r 
11,33 
8,47 

3,0 

78 2,0 

Holzgeist I I 

, I I IGewicht eines 
I Gehalt j Holzkohle in R t . Kilo- I aumme ers 

I 
vom I Raummeter l H I k hI 

I 
gramm 0 zoe 

Hundert I 

I I I 
100 I 0,9 , 0,729 I 

! I· (Feuerungs- , 
holz mit- I 

I gerechnet) I 
100 ,etwa 1,0, 0,75 I 

' I (auf 1 Rm. 

0,6 

2,nr 
! 1,54 
i 1,09 
! 

100 1,75 

100 1,3 

1,0 

I 
des Of en in- I 

halts bezogen) 
0,77 I 

r I 

0,66 

0,64 ) 
0,84 
0,65 

0,40 

0,7-0,6 

0,65 

0,65 

0,65 

0,67 

130 

144 

135 

157 1 121 
123,5 J 
160 

(mit Wasser 
geloscht) 
etwa 130 

101 

115 

1) Siehe Anmerkung 1, S. 254. 

Bemer

kungen. 

Die Angaben 
entstammen 

einem 3 monat-
lichen Ver-

suchsbetriebe. 

Neugebaut, nur 
erst kurze Zeit 

im Betriebe. 

1907 in Be
trieb gesetzt. 
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Holzkohlenausbeuten nach verschiedenen Verkohlungsverfahren. 

Auf 1 Raummeter verkohltes Holz 

Verkohlungsverfahren und 
Bezeichnung des verarbeiteten Holzes 

Versuche von Odelstjernaj Birkenholz, 
bei 110 0 C. getrocknet. 

In Mathieuschen Retortenj mittlere 
Yellow Pine (Pinus pondoraso Doug!.), 
lufttrocken, Gewicht eines Raummeters 
etwa 445 Kilogramm, Feuerungsholz 

Raum
teile 
v. H. 

nicht mit eingeschlossen 77,0 

In Mathieuschen Retortenj die gleiche 
Holzart, Feuenmgsholz aber mit ein-
begritlen . 65,8 

Schwedische Of en, mittlere Ergebnisse 
aus gut trockenem. gemischtem Kiefern-
und Fohrenholz 81,0 

Schwedische Of en, mittlere Ergebnisse 
aus harzarmem, gemischtem Fohren-
und Kiefernholz 70,0 

Schwedische Meiler, Ausnahmeergebnisse, 
Fohren- und Weymouthskiefernholz 
gemischtj Gewicht eines Raummeters 
etwa 400 Kilogramm 72,2 

Schwedische Meiler, mittlere Ergebnisse 52,5 

Amerikanische Meilerofen, mittlere Yellow 
Pine (Pinus pondoraso Doug!.), Gewicht 
eines Raummeters etwa 400 Kilogramm 54,7 

Amerikanische Meiler, die gleiche Holzart 42,9 

bezogen 

I 
Gewicht~~-:--- . I Ge~icht 

teile i Scheffel Ii SC~:ff:IS, 
I v. H. I Kilogr. 

! I 

35,9 

28,3 17,6 I 7,12 

24,2 15,0 I 7,12 

27,7 ! 18,5 6,00 

21>,8 17,2 6,00 

24,7 

18,3 

22,0 

17,1 

16,5 

12,2 

12.5 

9,8 

6,00 

6,00 

8,00 

8,00 

Znm Vergleich seien nnn noch einige Ansbenteergebnisse ans der 
Lanbholzdestillationsindnstrie angeffihrt, die zngleich einige Unterlagell 
ffir Benrteilnng von Lanbholzabfallen geben konnen. 

In einer Anlage, in der das znr Verkohlnng kommellde Holz zn 
siebellzehnteln ans Ahorn bestand, erzielte man im Jahre 1906 ans 1,2 Meter 
langen Scheiten 

an rohem Holzgeist . 
" essigsanrem Kalk, 82 v. H. Acetatgehalt 
" Holzkohle . 

11,87 Liter 
21,74 Kilogramm 
15,00 Scheffel (etwa 

120 Kilogr.). 
Es fehlt die Angabe fiber die Dichte des Holzgeistes. 
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In Gewichtsteilen vom H undert ausgedriickt sind die folgenden A us-
beuteangaben, die in Amerika als mittlere Ergebnisse fiir Laubholz gel ten : 

Holzgeist 1,434 v. H. 
Essigsaurer Kalk (82 v. H. Acetatgehalt) 6,250 .. ,. 
Holzkohle 31,200 .. 

Die Vel'Wertullg del' Destillatiollspl'odukte. 
Angesichts der in starkem Mafie zunehmenden N achfrage nach 

'l'erpentin sollte der Absatz einiger der Destillationsprodukte scheinbar 
eine leichte Sache sein, allein das V orurteil gegen Holzterpentin und 
Retortenteer ist immer noch ziemlich grofi. 

Terpentin. - Terpentin soUte als solcher nach seinem yVerte ver
kauft werden. Es ist notig, ein gereinigtes 01 von gleichbleibender Giite 
herzustellen, um einen guten Abgang zu sichern, wenn auch zu einem 
geringeren Preise, als or fiir Gartenterpentin erzielt wird. 

Jeder Uberschufi kann durch Verwandlung in Terpentinderivate, wic 
Terpinhydrat, Terpineol (findet Verwendung bei der Herstellung von 
Fliederparfiim), Kampher, klinstlicher Kampher und ahnliche Verbindungen 
verwertet werden. 

Harz- oder gelbes 01. - Erweist sich diese Verbindung als 
Terpineol, so kann sie in zahlreiche andere Korper iiberfiihrt werden. 
Soweit die Kenntnis dieses Produktes zurzeit reicht, kann man es in Ver
bindung mit Atznatron als Desinfiziermittel, oder fiir Farben oder gemischt 
mit Holzriickstanden als Feuerziinder verwerten. 

Holzo1. - Das gereinigte Holzol kann, mit geeigneten Farbstoffen 
gemischt, zur Herstellung gewohnlicher Anstrichfarben Verwendung finden. 
Das rohe Holzol kann man fur dunkle Olfarben und fiir Kreosotfarben 
gebrauchen. 

Der Holzessig findet zuweilen Verwendung als Desinfiziermittel, zum 
Bespritzen von Baumen und dergleichen. }\Iran kann ihn entweder in 
Kalkacetat oder Eisenacetat verwandeln; das Eisenacetat gebraucht man 
als Beize beim Farben, es kann aber auch als schwarze Holzbeize Ver
wen dung finden. 

Tee r 0 1, womit man das von del' Retorte kommende rohe OJ be
zeichnet, wird in verschiedenster vVeise verwendet, zum Beispiel fiir 
Seife und dergleichen, ebenso auch zum Tranken von Holzern. 

Teer. - Er wird im allgemeinen als solcher verkauft, kann aber 
auch zur Gewinnung von Teerol, Kreosotol und Pech regelrecht destilliert 
werden. Schwarzer Teer und Pech kann zum Pflastern von Strafien und 
zur Herstellung von Produkten, fiir die jetzt meist Steinkohlenteer dient, 
Verwendung finden. 

Kolophonium und Harz. - Am besten verkauft man diese 
Produkte als solche. Man kann jedoch auch noch eine besondere Anlage 

Harper-Linde, Destillation. 17 
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zu ihrer Trockendestillation der Holzdestillationsanlage anfiigen und stellt 
dann aus Ihnen Harzgeist, Harz- oder Kolophoniumlil und Pech her. Das 
Kolophonium selbst kann auch an Kramer, Siegelwachsfabrikanten und 
dergleichen abgesetzt werden. Verwendet man aber die Riickstande der 
Dampfdestillation zur Erzeugung von Gas, so setzt man das Kolophonium 
dem Holze zur Gewinnung von Kolophoniumgas zu. 

Holzkohle. - Die zwei hauptsachlichen Absatzgebiete fUr Holz
kohle ergeben sich aus dem Hausgebrauche, unter den auch der des 
Kleingewerbes mit faUt, und der Verwendung im Hochofen. FUr die 
letztere Absatzmliglichkeit sei hier auf die Versuche, die Eisenhiitten zum 
Gebrauche von sogenannter gerlisteter Kohle, halbverkohlten HolzstUcken 
zu veranlassen, als auch fiir viele andere Gegenden empfehlenswert hinge
wiesen. Zur Herstellung einer solchen Kohle nimmt die Trocken
destillation langst nicht so lange Zeit in Anspruch, der Teer wird besser 
und die Kohle selbst ist schwerer, als wenn sie vliIlig durchkohlt ware. 

Der vom Boden der Retorte abgekratzte Koks enthalt ziemlich viel 
Asche. Wahrscheinlich besteht die zweckmafligste Verwendung darin, daB 
man ihn mit verbrennt; in manchen Anlagen traut man dies em Stoffe die 
Eigenschaft der Brennbarkeit gar nicht zu. Man hat auch vorgeschlagen, 
diesen Koks zu zermalen und ihn dann fUr die gleichen Zwecke, wie den 
aus der Leuchtgasindustrie herriihrenden Kohlenstoff zu verwenden. 

Die Bildung dieses Retortenkokses sollte natiirlich durch sorgfaltigen 
Betrieb soweit als mliglich vermieden werden. 

Der Riickstand der Dampfdestillation. - Der Absatz dieses 
Holzriickstandes zu befriedigenden Preisen wird einen groBen Teil zur 
Losung des Problems der Nutzbarmachung von Nadelholzabfallen bei
tragen. Die folgenden Verwertungsarten sind in Vorschlag gebracht: als 
Decke fUr Seiten wege in kleinen StMten; als Brennstoff; zur Herstellung 
von Gipswanden, Feuer7.Undern (indem das Holzklein mit Kolophonimn
und gelbem Harzlil gemischt wird); Trockendestillierung in bcsonders ge
bauten Retorten zur Gewinnung von Teerprodukten und zur Gaserzeugung; 
zur Herstellung von Oxalsaure, .Athylalkohol und Zelluloseprodukten. 

Vielfache Versuche wurden schon gemacht, ein Verfahren zu finden, 
aus dem der HolzrUckstand in einem zur Verwandlung in Papierzeug 
geeignetem Zustande hervorgeht. Bis heute sind alle diese Versuche ins 
Gegenteil von dem, was man erhoffte, umgeschlagen. Die Papierindustrie 
ist von grlifierer Bedeutung, als die Holzdestillationsindustrie es jemals 
werden kann. Statt nach einem Verfahren zu suchen, nach dem der 
RUckstand der Dampfdestillation unmittelbar in Papierzeug verwandelt 
werden kann, sollte man darauf ausgehen, die Entziehung des Terpentins 
einem Papierherstellungsverfahren anzugliedern. 

Bei der Papierzeugherstellung ist der fUr den Holzdestillateur so 
wichtige Harzgehalt des Holzes ein Dbelstand fiir den Papierfabrikanten. 
FUr die Gewinnung von Terpentin aus Holz verwendet man meist, mit 
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Ausnahme weniger FaIle, harzreiches Holz. Die gro13e Masse der Holz
abfalle ist nicht reich an Harzen, infolgedessen kann bei diesem Holze 
eine Destillationsarbeit nur dann geniigend Terpentin zutage fordern, 
um damit die Rohmaterialkosten zu decken, wenn das letztere sehr billig 
ist, wie etwa Sagemehl und dergleichen. Wenn der gewonnene Terpentin 
nicht die Kosten seiner Herstellung aufbringt, la13t sich auch durch 
die weitere Verwertung der Riickstande fiir Papierzeugherstellung nichts 
gewinnen, denn der Papierfabrikant kann sich sein Rohmaterial ebenso 
billig auch ohne vorherige Terpentinausziehung beschaffen. 

Geht man auf die schlie13liche Nutzbarmachung von Holzabfallen 
durch Umwandlung in Papierzeug aus, so ist nicht die Retorte der Ter
pentinanlage, sondern der Kochkessel der Papiermiihle .. der einzig geeignete 
Platz zur Ausziehung des Oles. 

Der Verfasser besuchte eine Papiermiihle, die Kiefernholz (Yellow 
Pine) verarbeitet, und stellte fest, dafl as zur Gewinnung des Terpentins 
nur erforderlich ist, den Kochkessel mit einem Dbersteigrohre, Ventile und 
Verfliissigungskiihler zu verbinden. Arbeitet man nach dem Natronver
fahren, so wird die Reaktion im Kochkessel gewohnlich unter 6 bis 7,5 At
mospharen Druck und die Heizung vermittels Dampfes durchgefiihrt. 
Durch diese Tatigkeit wird der Terpentin dem Holze griindlich entzogen, 
und zwar besser, als mit vielen der in dies em Buche beschriebenen be
sonderen Verfahren, da die Erwarmung eine langer fortgesetzte ist. Die 
Wirkung des Atznatrons braucht keine schadliche zu sein, vielmehr ver
bindet es sich mit allen sich etwa 10slOsenden teerigen Stoffen und halt 
sie zuriick. 

Hat man den Kochkessel mit einem Verfliissigungskiihler ausgestattet, 
so ist weiter nichts notig, als wahrend des Kochens des Papierzeuges das 
Ventil im Dbersteigrohre zu offnen, und das 01 wird, mit Wasser unter
mischt, am Kiihlerauslaufe herausfliefien. Es wird etwas gelb aussehen, 
genau so, wie der durch Dampfdestillation unter Druck gewonnene Roh
terpentin. Aus einer einfachen Wiederdestillierung wird es klar und 
weill hervorgehen. 

Lidle sich Papierzeug aus allen moglichen Sorten von Nadelholz
abfallen in einer solchen Giite gewinnen, dafi sich die Herstellung lohnte, 
dann konnte das 0 bige Verfahren der Terpentinentziehung wahrend der 
Dberfiihrung des Holzes in Holzzeug das Problem der Nutzbarmachung 
von Kiefern- und Tannenabfallen der Losung naher bringen. Diese Frage 
zu entscheiden, ist jedoch Sache des Papierfabrikanten und nicht die des 
Holzdestillateurs. 

Eine Ausnahme macht natiirlich harzreiches Holz, aber nur eine 
verbaltnismal3ig geringe Menge der gesamten Holzabfalle kann dazu ge
rechnet werden. Dieses harzeiche Holz konnte aber ebenso dem obigen 
Verfahren unterzogen werden, was den gleichen Erfolg batte, als wiirde 
es nach einem der regelrechten Destillationsverfahren - ausgenommen 

17* 
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natiirlich jene Verfahren, bei denen das Harz auf andere Weise als durch 
Bindung mit Alkalien dem Holze entzogen wird - behandelt. Bei harz
reichem Holze Mtte man nur eine grofiere Menge Atznatron im Koch
kessel notig, urn den Harziiberschufi zu entfernen. Das Alkali konnte in 
der gewohnlichen Weise wiedergewonnen werden; die Wiedergewinnung 
des Harzes wl1rde sich bei harzreichem Holze auch wohl lohnen, zu welchem 
Zwecke das Alkali neutralisiert werden mufite. 

Der Terpentin wllrde in jedem FaIle in der gleichen Weise iiber
destillieren, und das sich ergebende Papierzeug wllrde von derselben Giite 
sein, ganz gleich, ob das 01 in einem regelrechten Destillierapparate oder 
im Kochkessel der Papierfabrik gewonnen wird. Es ist ohne weiteres 
einzusehen, dafi man den Druck im Kochkessel wahrend des Terpentin
abtriebes niedrig halten kann, falls das erwunscht sein sollte. 

Augenblicklich fllhrt man im Staate Neuyork Versuche aus, die 
auf die Gewinnung des Terpentins aus dem Holze der Sprossentanne aus
gehen; dafiir wurde sich sicherlich dieses Verfahren als das geeignetste 
erweisen. 



XI. Chemische Untersuchungen und 
Verbindungen. 

In diesem Kapitel werden wir noch einige Untersuchungen und 
~\nalysen anfiihren, die verschiedene Forscher mit verschiedenen Destillations
produkten vorgenommen haben. 1m IX. Kapitel haben wir bereits eine 
Reihe von Untersuchungsergebnissen mitgeteilt, die wir an dieser Stelle 
natiirlich nicht wiederholen werden, auf die aber zur vervollstandigeren 
Unterrichtung verwiesen sei. 

1m weiteren werden wir dann noch Verfahren beschreiben, nach 
denen die verschiedenen Produkte zur Erzeugung von Derivaten verbunden 
werden konnen. 

Terpentin. - 1m Massachusetts Institute of Technology hat die 
Priifung eines durch Damp! aus harzreichem Holze abdestillierten Terpentins 
die folgenden Eigenschaften ergeben: 

Spezifisches Gewicht . 0,865 bis 0,867 
Farbe einiger Proben. wasserklar 
Spezifisches Drehvermogen + 28,7 0 

Saurewerte 0,077 bis 0,079 v. H. 
Ester als Bornylacetat 7 v. H. 
U nter 163 0 C. destillierten 80 ,. 
Unter 175 0 C. destillierten 90 ,. 
Riickstand nach Verdampfung 0,71 bis 1,02 v. H. 

Die beiden Schweden Fagerlind und Bergstrom haben eine 
Reihe von Untersuchungen mit durch Verkohlung in verschiedenen Ver
kohlungsOfen und aus verschiedenen Holzarten gewonnenem Terpentine vor
genommen, die einigen Aufschluil iiber den Einfluil der Verkohlungsweise 
und des Verkohlungsofens auf die Zusammensetzung und das Mengenver
Mltnis des Terpentingehaltes des Roholdestillates geben.l) Das den folgen
den Ergebnissen zugrunde liegende Rohol wurde durch Klaren in Absetz
bottichen erhalten. 

1. Aus Kiefernkniippelholz2) vor der eigentlichen Verkohlung ge
wonnen; der Rohterpentin bestand aus: 

Wasser . 
Teer . 
Uberdestilliert wurden 

1) J ern-Kontorets Annaler 1908, S. 124 if. 
2) Vergleiche die Anmerkung 2 auf S. 252. 

2 v. H. 
4" ,. 

94 " 
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Von dem Destillate siedeten 
bei (Celsiusgrade): 65 0 137 0 155 0 1600 165 0 170 0 1750 1800 185 0 

in Teilen v. H.: 0 0,9 1,3 2,5 17,5 52 80 90 100 
Unter 165 0 C. destillierten nur 17,5 yom Hundert, unter 175 0 C. 

80 yom Hundert. 
2. Aus Kiefernkniippeln durch iiberhitzten Dampf wahrend der 

Verkohlungsperiode erhalten: 
Wasser . 
Teer . 
Destilliert wurden 

Von dem Destillate siedeten: 
bei (in Celsiusgraden) 42 0 60 0 

in Teilen v. H. . .. 0 1,0 
bei (in Celsiusgraden) 165 0 170 0 

in Teilen v. H. ... 30 65 

100 0 

5,5 
175 0 

84 

1 v. H. 
32 

" " 67 
" " 

135 0 149 0 156 0 

9,0 14 16 
184 0 195 0 

94 100 

Hieraus erkennt man die Wirkung des iiberhitzten Dampfes: die 
Ausbeute an RobOl ist geringer, die unter 150 0 C. siedenden Leichtole 
bilden bereits einen ziemlich betrachtlichen Teil des Destillates, ebenso 
treten Schwerole auf, deren Siedepunkte bis auf 1950 C. hinauf gehen. 

3. Aus diirren Fohren im Karboofen vor der Verkohlung erhalten: 
Wasser . - v. H. 

Teer . 6" " 
tlberdestilliert wurden 

Von dem Destillate siedeten: 
94 " " 

bei (in Celsiusgraden) 110 0 140 0 155 0 165 0 175 0 200 0 

in Teilen v. H. ... 0,5 1,0 1,5 18 79 100 
Die Bildung von Leichtolen ist bei dieser langsamen Erwarmung 

der Beschickung unter Vermeidung eigentlicher Verkohlung nicht nennens
wert, dagegen gehen auch hier die Siedepunkte des Destillates ziemlich 
weit hinauf; unter 165 0 C. siedeten nur 18 yom Hundert. 

4. Aus dl1rren Fohren im Karboofen wahrend der ersten Verkohlungs
periode erhalten: 

Wasser. . 
Teer. . 
Uberdestilliert wurden 

Von dem Gesamtdestillate siedeten: 

- v. H. 

27" " 
73 " " 

bei (in Celsiusgraden) 110 0 140 0 155 0 165 0 175 0 200 0 

in Teilen v. H. . .. 4,3 6,0 7,5 27 73 100 

Genauere Angaben tiber die Eigenschaften des durch verschiedene 
schwedische Destillationsweisen gewonnenen und nachher unter Zuhilfenahme 
von Chemikalien gereinigten Terpentins sind in der folgenden Tabelle 
zusammengestellt, die eine anregende Vergleichung der einzelnen CHarten 
gestattet. 
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Methan 
Leichte Kohlenwasserstoffe 
Stickstoff . 

7,3 
6,3 

14,7 

Analysen von Generatorgasen. 

1. 2. 

v. H. 

,~ " 
,~ " 

3. 

Kohlendioxyd 10,00 v. H. 10,70 v. H. 15,20 v. H. 
Kohlenoxyd 18,50 

" " 
17,90 

" " 
15,40 

" " Methan. 0,70 
" " 

)l,tO 
" " 

7,20 
" " Wasserstoff 17,40' " " 

17,60 
" " 12,60 " " Stickstoff . 53,40 " " 50,70 " " 

49,60 
" " 

Das durch Destillation von Kiefernholz erhaltene Gas enthalt aIle 
die obigen Bestandteile, aufierdem aber noch einige, die charakteristisch 
ftir aus Kolophonium gewonnenes Gas sind. Ein aus Virginia-Pine nach 
Pettenkofers Verfahren - das darin besteht, dafi man das eingeworfene 
Holz verkohlt, dann die gebildete Holzkohle nach dem hinteren Ende der 
Retorte stofit, ins vordere frisches Holz einflillt und die aus dem letzteren 
entwickelten Wasserdiimpfe durch die gliihende Kohle streichen liifit -
erzeugtes Gas ergab die folgende Zusammensetzung: 

Wasserstoff 44,00 v. H. 
Methan . 5,40 " " 
Koblenoxyd 33,70 " " 
Kohlendioxyd 10,50 " " 
Stickstoff 6,00 " " 
Sauerstoff . 0,25 " " 

Eine Tonne dieses Holzes solI ungefiibr 1030 Kubikmeter Gas von 
dieser Zusammensetzung ergeben. 

Gewohnliches Laubholzgas ergab 

Koblendioxyd 
Kohlenoxyd 
Grubengas . 

die folgende Zusammensetzung: 

26 v. H. 
. 40 " ,. 

11 ,. " 

Das iibrige bestand aus Wasserstoff und Koblenwasserstoffen. Ein 
gereinigtes Gas dagegen zeigte die folgende Zusammensetzung: 

Kohlendioxyd und Luft 7 v. H. 
Kohlenoxyd 30 " " 
Grubengas . 25 " " 
Wasserstoff 30 " " 
Koblenwasserstoffe 8 " " 

Es ist nicht leicht, das Gas fiber Kalk zu reinigen. 

* * 
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Die Zusammensetzung der fibrigen Destillationsprodukte, wie Holz
essig, Ole, Harz und Kolophonium und so weiter, wurde bereits bei 
ihrer Beschreibung in einem vorhergehenden Kapitel angegeben. 'Vir 
wollen jedoch noch einmal die allgemeine Regel anfiihren, daB aIle die 
Holzer, die hart sind und eine verhaltnismafiig grofie Menge Lignin und 
inkrustierende Stoffe enthalten, grofiere Ausbeuten an Essigsaure und 
Methylalkohol ergeben, als solche, die nur geringe Mengen dieses harten 
Materials besitzen und infolgedessen oft weiche Holzer genannt werden. 

Chemise he Verbindungen odeI' Derivate. 
Terpentin-Derivate. 

Kampher, C1o H 160. - Das wicbtigste Terpentin-Derivat istKampber, 
zu dessen Herstellung im allgemeinen zwei Verfahren angewendet werden. 
Das eine bestebt darin, daB man Terpentin unmittelbar mit geeigneten 
Reagenzien behandelt, und bei dem anderen verwandelt man Pinen zuerst 
in Pinenhydrocblorid und stellt daraus dann Kampber her. 

Das erste Verfabren wurde in Amerika zwar ohne Erfolg versucht, 
ist aber docb genligend interessant, urn bier bescbrieben zu werden ver
dient. Es bandelte sicb urn das Verfabren von T bur low, das in der 
Erwarmung von Terpentin mit wasserfreier Oxalsaure bei einer Temperatur 
von unter 120 0 C. besteht. 

Nacb Collins ist das Verfabren im kleinen Mafistabe in der folgen
den Weise ausgefiihrt. Terpentin und wasserfreie Oxalsaure werden in 
ein mit Dampfmantel ausgestattetes Reaktionsgefafi gefi111t, das Ergebnis 
der Reaktion sind Pinyloxalat und Pinylformat. Zur weiteren Behandlung 
wird dann die fliissige Masse in eine Reihe von Destillierblasen gepumpt 
und darin mit Frischdampf in Gegenwart eines Alkalis destilliert. Ge
wohnlicher Kampber und Borneolkampber geben daraus, aufgelost in den 
oligen Produkten der Reaktion, bervor. Man gewinnt sie aus den letzteren 
durcb eine zerlegende Destillation; sind dabei die angenebm riecbenden 
Ole fiberdestilliert, so geben danacb Kampber und Borneol mit direktem 
Dampfe fiber und werden im Verfllissigungskfibler als eine, gekochtem 
Reis nicbt unabnlicbe weifie Masse niedergescblagen. Dieses robe Produkt 
wird dann mit Hilfe von Druckluft durcb eine Filterpresse gedriickt und 
zur Entfernung aller Olspuren grfindlich gewaschen. Dariach kommt es 
in ein Oxydiergefafi, worin das Borneol in gewobnlicben Kampber fiber
ffihrt wird. 

Diese Masse wird nun in eine sehr schnell laufende Zentrifuge ge
flillt und die oxydierende Fliissigkeit darin abgeschleudert. Der schwerere 
Kampher bleibt in einem verhaltnismafiig reinen Zustande zUrUck, ist aber 
doch etwas von der oxydierenden Verbindung gefarbt und hat etwa das 
Aussehen hellbraunen Zuckers. Aus der Zentrifuge wird er so entfernt 
und in ein grofies, mit Dampfmantel ausgestattetes Sublimiergefafi fiber-
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ffihrt, worin eine langsam wirkendo Warme ihn von aHem Wasser; das 
er etwa noch entMlt, befreit. Die Temperatur wird dann bis zum Siede
punkte des Kamphers erhOht und ein kraftiger Luftstrom fiber die Ober
flache del' Pfanne hinstreichen gelassen, del' den Kampher in eine Ver
dichtungskammer blast, wo er sich in Form von schneeflockenartigen 
Kristallen niedersetzt. 

Die nach dies em Verfahren erzielte Ausbeute betragt 25 bis 30 
vom Hundert des Gewichts des verbrauchten Terpentins. Neben dem 
Kampher ergeben sich noch eine Anzahl leichter Ole, die in der Natur 
vorkommen, wie Dipenten, Zitronenol und eine Reihe andere natlirliche 
Terpene und atherische Ole. 

Dieses synthetische Verfahren zur Herstellung von Kampher nimmt 
ungefahr 15 Stunden in Anspruch. 

Die meisten der fibrigen Verfahren beruhen darauf, dail trockene 
Uhlorwasserstoffsaure zur Bildung von Hydrochlorid durch trockenen 
Terpentin geleitet wird, wobei beide Stoffe gute Kfihlung erfahren mfissen. 
'Vird ein Steigen der Temperatur wahrend der Reaktion verhindert, so 
verdichtet sich das 01 nach der Sattigung mit dem Gase nahezu voH
standig zu einer kampherartigen festen Masse. Man verrahrt auch wohl so, 
dafi man das Gas in eine Mischung von Terpentin und Chloroform leitet 
und dann erst das Chloroform und hernach das Hydrochlorid abdestilliert. 

Dieses Produkt nennt man kfinstlichen Kampher, ihm kommt die 
Formel C1o R 16 · Ret zu. Er schmiIzt bei 125 0 C., siedet bei 208 0 C. 
und erleidet fast gar keine Zersetzung. 

Die Verwandlung dieses Produktes in Kampher fuilt auf der Tatsache, 
dafi; wenn Chlorwasserstoffsaure mit ~iIfe eines schwachen Alkalis, wie 
zum Beispiel AniIin, oder vermittels Natriumacetats und Essigsaure ent
fernt wird, die entstandene Verbindung nicht Pinen, wie man vieHeicht 
erwarten sollte, sondern Camphen ist, ein Terpen, das dem Kampher sehr 
nahe verwandt ist und durch Oxydation in Kampher fiberffihrt werden kann. 

Bei einem in Amerika durch Patent geschfitzten Verfahren kommt 
Kalk zur Entfernung des Chlores in Anwendung; das sich ergebende 
Camp hen wird dann mit Salpetersaure oxydiert. Es ist zweifelhaft, ob 
sich bei der Benutzung von Kalk viel Kampher gewinnen lafit. 

Ein allgemeines Verfahren zur Herstellung von Camphen besteht in 
der Erwarmung von Pinenhydrobromid oder Pinenhydrochlorid mit Natrium
acetat und Eisessigsaure bei 200 0 C. 

Die Oxydation des Camphen zu Kampher kann in der folgenden 
Weise ausgeffihrt werden, wobei Isoborneol als Dbergangsverbindung be
nutzt wird. 

250 Gewichtsteile Essigsaure und 10 Gewichtsteile 50prozentiger 
Schwefelsaure werden mit 100 Gewichtsteilen Camphen gemischt, das 
Ganze auf 50 0 bis 60 0 C. erwarmt und auf dieser WarmehOhe einige 
Stunden gehalten und Mufig durchgerfihrt. Zuerst bilden sich zwei 
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Schichten, aber nach kurzer Zeit ergibt sich eine klare, ein wenig ge
farbte oder auch farblose Flllssigkeit. Die Reaktion ist nach zwei bis 
drei Stunden beendigt. Das Produkt wird dann mit Wasser verdunnt, 
wonach sich das gebildete Isoborneolacetat als ein OI abscheidet. Einige 
Male wird dieses OI zur Entfernung der freien Saure gewascben und dann, 
obne weiterer Reinigungstatigkeit zu untergeben, fllr eine kurze Zeit in 
einer aus 50 Gewicbtsteilen Kaliumbydroxyd und 250 Gewicbtsteilen 
Atbylalkobol bergestellten Losung gekocbt. Der groJ3te Teil des Alkobols 
wird dann abdestilliert und der Rllckstand in eine betrachtlicbe Menge 
·Wasser gegossen; das Isoborneol wird als feste Masse gefallt und kann durcb 
Filtrierung und erneute Kristallisierung vom Petroleumatber gescbieden 
werden. Es wird dann mit gerade genug Salpetersaure oder mit einer 
Losung von Cbromanbydrid in Essigsaure oxydiert. Das sicb daraus er
gebene Produkt ist Kampber. 

Nach einem deutschen Verfahren wird nicbt mit Isoborneol, sondern 
gleicb mit Isoborneolacetat oder -benz oat begonnen. Die Oxydation kann 
zum Beispiel mit Hilfe von Cbromsaure, Salpetersaure, Caroscher Saure 
und dergleichen ausgefiibrt werden. Die folgenden Rezepte werden dafiir 
angegeben. 

1. Beispiel. - 127 Gewicbtsteile Isoborneolacetat werden in 2000 
Gewichtsteilen Essigsaure oder anderer geeigneter Saure, die von dem 
Oxydiermittel nicbt angegriffen wird, aufgelost und dann mit 78 Gewicbts
teilen Chromsaure oxydiert. 1st die Reaktion beendet, so wird der -ober
schufi an Losung abdestilliert, der Rlickstand mit Wasser gewascben und 
in der gewohnlichen Weise gereinigt. 

2. Beispiel. - 127 Gewichtsteile Isobornylacetat werden gut mit 
einer Losung von 78 Gewicbtsteilen Cbromsaure in 2000 Gewicbtsteilen 
Wasser bei ungefahr 90 0 C. gemiscbt, bis keine freie Cbromsaure mebr 
vorhanden ist. Nach der Abkublung kristallisiert rober Kampher aus, 
der dann in der gewobnlicben Weise gereinigt wird. 

3. Beispiel. - 127 Gewicbtsteile Isobornylbenzoat werden gut mit 
einer Losung von 78 Gewichtsteilen Chromsaure in 2000 Gewicbtsteilen 
Wasser bei einer Temperatur von 90 0 C. gemiscbt, und zwar so lange, 
bis sicb keine freie Chromsaure mehr erkennen lafit. Nach der Abkublung 
wird der gebildete rohe Kampber von der anbaftenden Benzoesaure durch 
Kochen mit Alkalien geschieden und auf gewobnliche Weise fernerer 
Reinigungsarbeit unterworfen. 

Es gibt eine grofie Anzabl geschtitzter Verfabren, die von Hydro
cblorid ausgeben. Nacb einem dieser Verfahren wird Hydrocblorid mit 
Phenolen zersetzt und das Camp ben in der gewobnlichen Weise oxydiert. 

Nacb einem anderen Verfabren wird der Terpentin mit Kalzium
karbid getrocknet und dann bei 30 o. C. langsam mit trockenem Cblor-
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wasserstoffgas behandelt. Die dabei entstehende Verbindung wird mit 
einem Metall und Oxydiermittel, wie Zink und Bariumperoxyd oder 
N atriumperoxyd, zu 180 0 C. erwarmt. Wird Mangandioxyd allein ange
wendet, so soIl ein Metall nicht erforderlich sein. 

Behandelt man Camphen bei 180 0 C. mit einer Chromsauremischung, 
so bildet sich auch Ozonid, C]OH16 Os, das bei der Behandlung mit Wasser 
Sauerstoff verliert und ein Lacton, namlich Camphenolid bildet. Er
warmt man diese Verbindung in Gegenwart von Wasser, so entsteht wiederum 
Kampher. 

Terpinhydrat, ClO H 1S (OH)2 + H20. - Das folgende ist Hempels 
Verfahren zur Herstellung von Terpinhydrat. 

Eine Mischung, bestehend aus 8 Teilen Terpentiniil, 2 Teilen Alkohol 
und 2 Teilen Salpetersaure vom spezifischen Gewichte 1,255, wird gut 
durchmischt und in eine flache Schale gegossen. Hat sie darin einige 
Tage gestanden, so wird die Mutterlauge von den Terpinhydratkristallen 
abgegossen und mit einem Alkali neutralisiert, wonach sich eine zweite 
Ausbeute an Kristallen abscheidet. 

Cineol, ClO H 1S O. - Man findet dieses Produkt im Eucalyptusiil 
und anderen Olen. Die bei der Herstellung von Terpinhydrat sich ergebende 
Mutterlauge enthalt diese Verbindung. Die Bildung von Cineol ist jedenfalls 
der Einwirkung der verdiinnten Saure auf Terpinhydrat und Terpineol zuzu
schreiben. DestilJiert man die bei der Herstellung von Terpinhydrat er
haltene Mutterlauge mit Dampf und kiihlt das sich im Destillat vorfindende 
01 ziemlich weit ab, so scheidet sich das Cineol ab. Behandelt man das 
iiberdestillierte 01 mit konzentrierter Phosphorsaure und neutralisiert 
die sich daraus ergebende Verbindung mit einem Alkali, so wird ebenfalls 
Cineol erhalten. Cineol ist eine Fliissigkeit mit einem an Kampher 
erinnernden Geruche. Bei 15 0 C. betragt sein spezifisches Gewicht 0,930 
und seine Lichtbrechungszahl ND ist bei 17 0 C. 1,4596l. 

Terpineol, ClO H 17 0H. - Es wurde schon erwahnt, dall das nach 
der AbdestilJierung des Terpentins aus dem bei der DampfdestilJation von 
Kiefernholz sich ergebenden Rohiile zuriickbleibende gelbe 0'1 Terpineol sein 
kann. Es gibt drei bekannte Formen dieser Verbindung und eine davon 
ist fest. Terpineol entsteht durch die Einwirkung verdiinnter Sauren auf 
Terpinhydrat. Es kann aber auch durch Einwirkung von Ameisensaure 
auf Geraniol bei einer Temperatur von 15 0 bis 20 0 C. hergestellt werden. 
Das dabei gebildete Terpinylformat wird durch Wasserentziehung in 
Terpineol verwandelt. 

Terpineol kommt in vielen Olen vor. 

* * * 
Eine eingehendere Beschreibung dieser Derivate kann an dieser 

Stelle nicht gegeben werden. Ihre Anfiihrung hier solI nur einen Begriff 
von der Miiglichkeit der Nutzbarmachung des Holzterpentins geben, die 
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heranzuziehen ware, falls auch fernerhin das V orurteil gegen den letzteren 
noch nicht yom Terpentinmarkte verschwinden solIte. 

Kolopbonium-Derivate. 
Wie schon erwahnt wurde, kann das Kolophonium auf viele Arten 

verwertet werden; eine davon besteht darin, dafi man es zur Gewinnung 
weiterer Produkte destilliert. .Die Wirkung von Warme auf Kolophonium 
ist eine Sache, mit der der Nadelholzdestillateur vertraut sein sollte. Die 
folgenden Arbeitsverfahren werden wir deshalb ausfuhrlicher behandeln. 

Die zur Destillation des Kolophoniums erforderliche Retorte oder 
Destillierblase kann ein aus Schmiedeeisen hergestelIter, aufrecht stehender 
oder wagrecht liegender Zylinder sein. In einigen Anlagen verwendet 
man auch fur dies en Zweck den Kohlenteerblasen ahnliche Apparate. 
Was fur eine Blasenform man nun auch benutzt, in jedem Falle hat man 
noch einen kupfernen Verflussigungskuhler und eine Einmauerung mit 
Feuerungsanlage zur Beheizung der Blase mit direktem Feuer notig. Die 
verschiedensten Groilen der Blasen kommen vor, gewohnlich wird man sie 
jedoch so groil nehmen, dail sie fiinfzig bis siebzig Fafi Kolophonium auf
nehmen konnen. 

Nach einer Stunde bis einundeinhalb Stunden gewohnlicher Be
feuerung beginnt bereits der Ausflufi von Destillaten, und er halt an, bis 
nur noch eine kohlige Masse in der Blase verbleibt. Die gesamte 
Destillation erstreckt sich uber ungefahr vierundzwanzig Stunden. 

Zwischen der funften und zweiundzwanzigsten Stunde kommt das 
wertvollere 01 uber, das eine blasse, gelbbraune Farbung besitzt. Nachher 
wird das von der Destillierblase kommende 01 dunkler, und nach einer 
weiteren Stunde oder einundeinhalb Stunden ergibt sich ein sehr schwarzes, 
gummiartiges 01. 1m allgemeinen hOrt man ber(Jits mit der Beheizung 
auf, ehe dieses schwarze Produkt uberdestilliert, da sich sonst der kohlige 
Ruckstand nur mit Schwierigkeiten yom Boden der Blase entfernen HHlt. 

Nach Renard nennt man den Teil des Destillates, der unter 360 0 C. 
siedet, Kolophonium- oder Harzgeist; der ubrige Teil, mit Siedepunkten 
uber 360 0 C., wird unter der Bezeicbmmg Kolopbonium- oder Harzol 
zusammengefa13t. Die Trennungslinie zwischen diesen beiden Teilen zeigt 
sicb auch durch die sichtliche Mengenverminderung des Destillates, dessen 
spezifisches Gewicht etwa 0,951 betragt. 

Verkohlt man den Ruckstand nicbt vollig, so erhalt man Pech; das 
allerletzte Produkt aber heiilt Koks. 

Das sich bei der Destillation bildende Gas ist sehr schwer und 
ein kraftiges Anasthetikum, das Kohlensaure, Butylen, Athylen und 
Pentin enthaIt. 

Die Produkte einer 70 Fasser Kolophonium aufnehmenden Destillier
blase sind im folgenden aufgefuhrt. 
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Das vor der eigentlichen Verkohlung abgetriebene 01 ist durch sehr 
vor8ichtige Heizung gewonnen, bei der eine' Zersetzung des Holzes im 
grolleren Mafie noch nicht eintreten konnte. Das in Spalte 1 gekenn
zeichnete und auf diese 'Weise gewonnene 01 liefi sich sehr leicht reinigen, 
die Behandlung mit Chemikalien konnte ohne vorherige zerlegende Destil
lation erfolgen. Das 01 war farblos und hatte einen schwachen, ange
nehmen Geruch, der an bittere Mandeln erinnerte. 

Das in Spalte 2 aufgefiihrte, aus Finnland stammende 01 kam dem 
von Nr. 1 sehr nahe. Das gleiche Iafit sich yom Ole Nr. 12 sagen. Die 
Proben 5 und 6 liefien sich beide nur schwer reinigen und erforderten 
Behandlung mit Schwefelsaure. Die gereinigten Produkte waren farblos, 
im Geruch aber nicht befriedigend. 

Bei den Proben 7 bis 11 zeigt sich der verschlechternde EinfluB 
tiberhitzten Dampfes auf den Terpentin, der zum Teil stark mit tiber
hitzt wurde. 

Aus den Proben 2 bis 4 und 12 bis 15 erkennt man deutlich, wie 
mit fortschreitender Verkohlung der Terpentin schlechter wird. Aus den 
Olsorten 4, 14 und 15 liefi sich kaum ein guter Terpentin herstellen. 
Wiederum zeigen die Olproben 16 bis 18, dafi mit der notigen Vorsicht 
es auch gelingt, im Wagenofen ein gutes 01 trotz des verhaltnismafiig 
schnell en Abtriebes zu gewinnen. 

Das Auftreten der spiritartigen Leichtole Iallt sich mit dem Fort
gange der Verkohlung beobachten; weitere betrachtliche Verluste entstehen 
bei den wahrend der Verkohlung gewonnenen Olsorten durch die Behand
lung mit Chemikalien. Es kann sehr wohl der Fall eintreten, daB in 
manchen dieser FaIle die geringe Ausbeute eine teure Reinigungsarbeit 
nicht mehr lohnend erscheinen lallt. 

Teer. - Auch tiber die Zusammensetzung des Teeres haben wir 
bereits verschiedene Untersuchungsergebnisse mitgeteilt. An dieser Stelle 
seien nur noch die folgenden Angaben, die sich durch Destillation ver
schiedener Teersorten ergaben, angefiihrt. 
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I Gehalt (in Teilen) an: 

Holzessig I Leichtlil I SchwerOl I Pech I Gas und 
Verlust 

Retortenteer aus Salzburg 
(spez. Gewicht 1,18). . 

Spezifische Gewichte der Ole 

Durcn Destillation mit 
iiberhitztem Dampfe ge
wonnener Teer. . . . 

Spezifische Gewichte der Ole 

10 

5 

10 
1,012 

20 
0,920 

15 
1,022 

25 
0,978 

55 

30 

10 

5 

LaubhOlzer !iefern im Durchschnitte einen Teer, der nach Vincen t 
bei der Destillation die folgenden Ausbeuten ergibt: 
Wlisseriges Destillat (Holzgeist, Holzessig) . 10 bis 20 v. H. 
Oliges Leichtdestillat, spez: Gewicht 0,966 bis 0,977 10 

" 
15 

" " " Schwerdestillat,,, " 1,014" 1,021 10 
" 

15 ,. 
" Pech. 50 

" 
65 

" " 
Holzkohlenanalyse. 

Erzeugt Kohlen- Wasser- Sauerstoff 

Art des Produktes bei stoff stoff 
und Asche 

Verlust 
(Grad C.) v. H. v. H. v. H. v. H. 

Trockenes Holz . 150 0 45,71 6,12 46,29 0,08 
Angekohltes Holz 260 0 67,85 5,04 26,49 0,56 
Rote Holzkohle . 280 0 72,64 4,70 22,10 0,57 
Braune Holzkohle 320 0 73,57 4,83 21,09 0,52 
Stumpfschwarze Kohle 340 0 75,20 4,41 19,96 0,48 
Glanzend schwarze Kohle 432 0 81,64 1,96 15,25 1,16 
Holzkohle, zur Weillglut 

erhitzt 1500 0 96,52 0,62 0,94 1,95 

Holzgas. - Holzgasanalysen nach Pettenkofer zeigen die folgende 
Zusammensetzung: 

Kohlendioxyd 
Wasserstoff . 
Methan 
Schwere Kohlenwasserstoffe. 

25 bis 40 v. H. 

29 " 49 " " 
24 " 35 " " 
7" 9" " 

Die in der University of Washington, Seattle, ausgefuhrte Analyse 
eines durch Destillation von Fohrenholz gewonnenen Gases ergab die 
folgende Zusammensetzung: 

Kohlendioxyd 
Kohlenoxyd 
Wasserstoff . 

12,3 
28,8 
30,6 

v. H. 

" ~, 
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Bezeichnung des Produktes 
Ausbeute in 

Litern I Teilen v. H. 

Kolophonium- oder Harzgeist . 
Kolophonium- oder Harzol 
Koks ..... 
Saure und Wasser. 
Gas und Verlust . 

226-265 
I 
I 

6000 I 

272-315 Kilogr.1 
150-190 I 

3,1 
85,1 

3,9 
2,5 
5,4 

100,0 

Die in Pennsylvanien in einem Betriebe erzielten Destillations-
ausbeuten enthalt die folgende Zusammenstellung. 

Kolophoniummenge . 2565. Kilogramm 
Harzgeist . ungefahr 45 " 
RobOl oder Harzol. ,,2245 
Wasser 
Pech 
Gase, Verlust usw. 

" 
" 

21 
95 

159 

" 
" ,. 

" 

etwa 1,76 v. H. 

" 87,52 "" 
" 0,81"" 
" 3,70"" 
" 6,21"" 

Aus dieser Zusammenstellung geht anscheinend hervor, dati dieser 
Abtrieb mehr 01 und weniger Harzgeist ergab, als der vorhergehende. 
Beim Kochen gab das Rohol aller noch ungefahr 6,2 vom Hundert Wasser" 
und Harzgeist abo 

In einer russischen Anlage fiigt man dem Kolophonium vor der 
Destillation noch ],5 vom Hundert Kalk zu. 

Der Harzgeist wird in ahnlicher Weise, wie der Terpentin, gereinigt: 
durch einfaches Waschen mit Wasser und ein- oder zweimalige Destillation. 
Zuweilen wird .Atznatron oder ein anderes Alkali vor der Destillierung 
zugesetzt, um damit die Harzole und die Saure zu entfernen. 

Der groilte Teil des im Handel befindlichen Kolophoniumoles ist 
durch eine einmalige Destillation erhalten. Man kann es verbessern, in
dem man es in derselben Weise, wie man es erhalten, nochmals destilliert. 
Zuweilen wird das Ol auch, nachdem es von der ersten Destillierblase 
gekommen, noch dreimal destilliert; die dadurch gewonnenen Olsorten sind 
als erster Lauf (der aus dem Kolophonium erhalten wurde), zweiter, dritter 
und vierter Lauf bekannt. 

Friiher stellte man auch ein hochwertiges Gas aus Kolophoninm her, 
100 Kilogramm lieferten 82 Kubikmeter. 

Harzgeist wird oftmals als Ersatz ftir Terpentinol gebraucht und 
ist unter dem Namen Pinolen oder Kiefernol bekannt. 

Harzol ist zu ungefahr einem Viertel in Natronlauge lOslich, die 
anderen drei Viertel umfassen zum groilen Teile die Kohlenwasserstoffe mit 
Siedepunkten uber 360 0 C. 

Harper -Linde, Destillation. 18 
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·Zur Herstellung von Harzschmiere bereitet man erst einen glatten 
Brei aus geHischtem Kalk und Wasser und mischt erst einen kleinen Teil 
des Oles damit, etwa im Verhiiltnisse von vier Teilen 01 zu drei Teilen 
geHischtem Kalk. Zu dieser halbfesten Breimasse setzt man danach noch 
so viel 01 zu, bis die gewiinschte Zahigkeit erzielt ist. Die fertige Harz
schmiere besteht oftmals aus einem Teile Kalk und 20 bis 25 Teilen 01. 

Verschiedene Bezeichnungen wendet man fiir das rohe 01 an, wie 
zum Beispiel blaues, griines, rotes, Mark- oder Schwerol, je nach ihren 
Eigenschaften. 

Das bei der Trockendestillation des Kolophoniums erzeugte Pech 
bildet, ebenso wie das durch Eindampfen von Teer erhaltene, das gewohn
lie he Handelspech. Kolophoniumpech unterscheidet sich vom Teerpech 
durch seine Farbe, Eigenschaften und Zusammensetzung; fiir die meisten 
Verwendungszwecke sind sich jedoch beide ahnlich genug. 

Harzpect hat ein gelblichbraunes A ussehen, ist sprMe, kompakt 
und zerbrockelt leicht zwischen den Fingern. Es hat ein spezifisches 
Gewicht gleich 1,09 und schmilzt bei 68 0 C. Bei der Erwarmung ver
fliichtigen sich 82,5 vom Hundert seiner Menge, und ein schwammiger, 
weicher Koks bleibt zuriick. Es besitzt den Geruch erwarmten Kolopho
niums und ist loslich in Benzin und Pyridin. 

Holzriickstande der Dampfdestillatioll. 
Oxalsaure. - Unter der Einwirkung starker Alkalien verwandelt 

sich die Holzzellulose in Oxalsaure, die sich mit dem Alkali vereinigt 
und ein Oxalat damit bildet. 

Es gibt mehrere Verfahren zur Herstellung von Oxalsaure auf diese 
allgemeine ·Weise, die sich durch das zur Anwendung kommende lVlengen
verhaltnis und die Art des Alkalis und durch die Art und ",Veise der 
Dberfiihrung des sich ergebenden Oxalats in Oxalsaure unterscheiden. 
Eine Mischung von Atzkali und Atznatron im Verhiiltnisse von 40 Teilen 
K 0 H und 60 Teilen N a 0 H ist hochstwahrscheinlich das billigste Mengen
verhiiltnis. Weiche Holzer ergeben die groilte Ausbeute, worauf von EinfluB 
ist, ob das Holz in diinnen, leichter zu durchdringenden oder in dicken 
Schichten zur Verarbeitung gelangt. Dem Anscheine nach wiirde es 
vorteilhafter sein, das Mengenverhiiltnis zwischen Holz und Alkali so zu 
wahlen, daB im Vergleiche mit der verbrauchten Alkalimenge die groBte 
Ausbeute an Oxalsaure sich ergibt; aber Schwierigkeiten in der Aus
fiihrung des Verfahrens schranken das gegenseitige Mengenverhiiltnis auf 
50 Teile Holz zu 100 Teilen Alkali ein. 

Die Oxalsaure wird hauptsachlich aus der Zellulose und nicht dem 
Lignin des Holzes gebildet. 

Eine eingehende Beschreibung der Herstellung von Oxalsaure ist 
auch in anderen Werken zu finden, wir werden hier deshalb nur auf 
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eines der verschiedenen Verfahren eingehen, und zwar nur im allgemeineren 
Sinne. 

Zu einer in Eisenpfannen enthaltenen starken Losung aus P/2 Teilen 
Atzkali und 1 Teile Atznatron wird feines Siigemehl allmiihlich hinzu
geffigt. Die Mischung wird dann unter fortwiihrendem Durchriihren bis 
zu einem solchen Grade eingedampft, dafi sich ein feuchter, pulveriger 
Riickstand ergibt. Zuerst verdampft dabei nur Wasser, allmiihlich aber 
wird die Masse dunkler und das Holz beginnt sich zu zersetzen und sendet 
einen stechenden Geruch aus. Bei der Temperatur von ungefiihr 180 0 C. 
wird die Masse griinlich-gelb. Die Temperatur sollte nun allmiihlich bis 
auf 240 0 C. gesteigert und auf dieser Rohe bis zur volligen Auflosung 
des Holzes gehalten werden. Die gesamte Arbeit nimmt etwa 6 Stunden 
in Anspruch. Das sich daraus ergebene Material besteht aus einer 
Mischung von Natrium- und Kaliumoxalaten und -karbonaten und einigen 
von der Zersetzung des Holzes herr1ihrenden Unreinheiten, die ihm einen 
ganz bestimmten Geruch geben. 

Um aus dieser Masse die Oxalate zu gewinnen, wirft man sie in 
eiserne Filtrierkasten mit falschen Boden aus Drahtgewebe und wiischt die 
Kaliumsalze mit Wasser aus, das mit HiIfe einer Luftpumpe durch die 
Masse gezogen wird. Der R1ickstand besteht nun aus Natriumoxalat, das 
durch Erwiirmung mit Kalkmilch in eisernen Pfannen mit wagrecht 
arbeitenden R1ihrarmen zersetzt wird, wobei sich Kalziumoxalat und Atz
natron bilden. Verdampft man die Lauge, so kann das letztere wieder 
gebraucht werden. 

Das daraus gewonnene Kalziumoxalat wird mit Wasser gewaschen 
und dann mit Schwefelsiiure in holzernen, mit Blei ausgekleideten 
Bottichen zersetzt. . 

Die bei der ersten Tiitigkeit aus dem rohen Oxalate ausgewaschenen 
Kalisalze werden ebenfalls mit Kalk zur R1ickgewinnung des Atzkalis ge
kocht, das dann wieder von neuem verwendet werden kann. 

Die durch Zersetzung des Kalziumoxalates mit Schwefelsiiure gebildete 
Oxalsiiure wird eingedampft und schnell in kleineren Pfannen kristallisiert, 
bis sie geniigend frei von Schwefelsiiure ist. Die mit weiterer Schwefel
siiure verstiirkte Mutterlauge wird dann zur Zersetzung fernerer Kalzium
oxalate verwendet. 

Athylalkohol. - Die Gewinnung von Kornalkohol aus Holz wurde 
schon seit langem versucht. Behandelt man Zellulose mit verd1innter 
Siiure, so wird sie in einen giirbaren Zucker verwandelt. Weiche Holzer 
eignen sich dazu am besten, da sie im Verhiiltnisse mehr Zellulose als die 
an Lignin reicheren harten Holzer enthalten. 

Bis heute hatte man bei der praktischen Ausfiihrung der Alkohol
herstellung auf diesem Wege mit vielen Schwierigkeiten zu kiimpfen, die 
auch jetzt noch nicht ganz und gar bewiiltigt sind. Die verwendete Siiure 
mag zum Beispiel sich sehr gut zur Herstellung des Zuckers eignen, so-

18* 
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bald sie aber nachher mit Kalk gesattigt wird, ergibt sich ein Produkt, 
das die Garung in Mitleidenschaft zieht. Verwendet man nun Schwefel
saure, so beeinfluflt das sich damit bildende Kalziumsulfat zwar nicht die 
Garung, Schwefelsaure scheint aber die Dberftihrung der Zellulose in 
Zucker bis zu einem gewissen Grade zu verhindern. 

Die in der folgenden Zusammenstellung aufgefiihrten Bedingungen sind 
jedenfalls zur Erzielung der besten Ergebnisse mit gewohnlichen Mineral
sauren und weichen Holzern erforderlich. 

Gesamtfliissigkeit 

Starke der Saure 

Druck . . . 
Kochdauer. . 
Zuckerausbeute (Priifung nach Feh

ling). . . . . . . . . . 
Garung. . . . ..... . 
Alkobolausbeute aus dem Zucker. 

Holzzellulose 
(Bisulfit) 

Nadelholz 

6 mal das Gewicht 5 mal das Gewicht 
der Zellulose des Holzes 

0,5 v. H. Schwefel- 0,5 v. H. Schwefel-
saure 

10 Atmospharen 
1'12 Stunde 

41 v. H. 
freie 

70 v. H. der 
theoretischen 

saure 
9 Atmospharen 

15 Minuten 

20 v. H. des Holzes 
ungleichmiiI.lige 

\60 v. H. als hOchste 

Unter gehOrig iiberwachten Verhaltnissen solIte eine Tonne Holz 
etwas iiber 64 Liter absoluten Alkohol ergeben. 

Die ungleichmaf3ige Garung des Zuckers aus Nadelholz ist eine 
Folge der Gegenwart von Pentosen, die nicht gar bar sind, die Hexosen 
allein werden ·von der Hefe zersetzt. 

Bei einem Versuche, bei dem Sagemehl von europaischem Nadel
holze zur Verarbeitung kam, wurde eine Ausbeute von nur 27 Liter ab
solutem Alkohol erzielt. 

Bei einem anderen Versuche in groilem Mailstabe hatte man einen 
besseren Erfolg, man erhielt aus einer Tonne Sagemehl mit 20 vom 
Hundert Feuchtigkeit ungefiihr 75 Liter absoluten Alkohol, eine Ausbeute, 
der etwa 91 Liter aus einer Tonne trockenen Sagemehls gleichkommen. 

Die Glite des so gewonnenen Alkohols solI sehr befriedigend sein, 
er hat weder einen Terpentingeschmack noch -geruch. 

Bei einem der Verfahren zur Alkoholherstellung nach diesem Grund
satze kommt nicht Schwefelsaure oder eine der sonst benutzten mineralischen 
Sauren, sondern schweflige Saure zur Anwendung. Diese Arbeitsweise 
ist als Verfahren nach C I ass e n bekannt. 

Schweflige Saure, dadurch hergestellt, dail man Schwefeldioxyd 
durch Wasser leitet, verliert bei der Erwarmung dieses Schwefeldioxyd 
leicht wieder. Hat man also Holz mit dieser Saure behandelt und dabei 
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Zucker gebildet, so kann man die Saure durch Warme wieder frei machen, 
die Zuckerlosung bleibt in einem fiir die Garung bereiteten Zustande 
zuriick und enthalt nichts, was etwa ernstlich die Garungsarbeit gefahrden 
konnte. Das bei der Erwarmung fliichtig werden de Schwefeldioxyd kann 
dadurch zuriickgewonnen werden, dafl man es zu erneuter Aufsaugung 
durch Wasser leitet. 

In Hattiesburg, Mississippi, hat zurzeit eine Gesellschaft mit be
trachtlichem Kapital die Nutzbarmachung von aus Nadelholz herriihrendem 
Sagemehl auf diese Weise unternommen. Der Verfasser hat nicht ver
sucht, Einzelheiten iiber das von dieser Gesellschaft angewendete Verfahren 
zu erlangen, und weifl auch nicht, ob das Unternehmen von Erfolg 
begleitet wurde. 

Die allgemeinen Grundsatze des Classenschen Verfahrens sind be
kannt und lassen sich kurz skizzieren. 

Die einzelnen Arbeitsstufen folgen einander in der nachstehenden 
Weise: 

1. Die Erzeugung der schwefligen Saure, was in der einfachsten Weise 
durch Einleiten von Schwefeldioxydgas in Wasser geschieht. Das 
Gas erhiilt man, wenn man Schwefel in geeigneten Schwefelofen ver
brennt; man kann es aber auch direkt aus Schwefelerzen gewinnen. 

2. Die Behandlung des Holzes mit schwacher schwefliger Saure in mit 
Dampfmanteln versehenen drehbaren Kochapparaten. 

3. Das Abblasen des Gases und Dampfes· zur Riickgewinnung der Saure. 
4. Die Dberfiihrung des behandelten Sagemehles in Auslaugebottiche, 

wo der Zucker mit Wasser ausgewaschen wird. 
5. Die Neutralisierung der auf diese Weise gewonnenen Zuckerlosung 

mit Kalkkarbonat oder einem anderen Alkali. 
6. Die Garung der Zuckerlosung. 
7. Die Destillierung des Alkohols, wie sie gewohnlich ausgefiihrt wird. 

Die Arbeitsbedingungen miissen moglichst scharf innegehalten werden. 
1m Kochapparate kommt eine Saurelosung von etwa einem Drittel des 
Gewichtes des Sagemehles in Anwendung. Der Apparat wird in langsame 
Drehung versetzt, wahrend die Temperatur mit Hilfe des Dampfes im 
autleren Mantel auf ungefahr 146 0 C. erhOht wird. Der Druck steigt auf 
7 Atmosphiiren oder mehr und wird wahrend ungefahr drei Stunden auf
recht erhalten. Unter der Einwirkung der Saure wird ein Teil der 
Zellulose in Zucker iiberfl1hrt. Durch das Ausblasen des Dampfes und der 
Saure im Aufsaugegefafie werden 75 bis 80 vom Hundert der Saure 
zurl1ckgewonnen. 

Zur Ausziehung des Zuckers aus dem so behandelten Sagemehle 
wird die Masse aus dem Kochapparate entfernt und in eine Reihe von 
Behaltern gefiillt, die einer Diffusionsbatterie gleichen. Frisches Wasser 
tritt erst in den Behiilter der Batterie, dessen Inhalt nur eine geringe 
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Menge Zucker enthalt, und stromt darauf zum nachsten, dessen Inhalt 
bereits einen hOheren Zuckergehalt besitzt und durchwascht auch diesen. 
Dieser Vorgang wiederholt sich so oft, als die Batterie Auslaugegefaf3e 
besitzt, bis das Waschwasser schlief3lich im letzten auch die frisch yom 
Kochapparate gekommene Masse erreicht hat, von wo es dann zu den 
Neutralisierbottichen stromt. In dieser Weise wird mit nur wenig Wasser 
der Zucker aus der behandelten Holzmasse ausgelaugt, man erhalt so 
eine starkere Zuckerlosung, als wenn jedes Auslaugegefaf3 besonders ge
waschen Wiirde. 1m allgemeinen wird der Inhalt jedes Behalters zehnmal 
durchwaschen, ehe der Riickstand entfernt wird. 

Eine Ausbeute von ungefahr 200 bis 225 Kilogramm Zucker, von 
dem 70 bis 90 yom Hundert garbar sind, sollen sich nach diesem Verfahren 
aus einer Tonne trockenen Sagemehles ergeben. Der Zucker ist in einer 
diinnen SaurelOsung enthalten, die' nahezu neutralisiert werden muf3, damit 
die Saure nicht die Tatigkeit der zur Hervorrufung alkoholischer Garung 
zur Losung hinzugefiigten Hefe beeintrachtigt. Diese Neutralisier- und 
Gartatigkeit wird in geeigneten Behaltern und Bottichen ausgefiihrt. Zur 
Durchfiihrung der Garung ist eine gewisse Temperatur erforderlich; die 
nach der Beendigung der Garung zuriickbleibende Maische wird in Saulen
destillierapparaten destilliert. 

Die Ausbeute an absolutem Alkohol soll 94 Liter aus einer Tonne 
trockenen Sagemehles betragen. 

Der Riickstand, der in der Hauptsache aus Lignin und anderen, 
von der Saure unbeeinflufit gebliebenen Stoffen besteht und sich auf etwa 
zwei Drittel bis drei Viertel der ursgriinglichen raumlichen Holzmenge 
belauft, kann als Feuerungsmaterial verwendet oder sonstwie behandelt 
werden. Wird Sagemehl mit Saure behandelt, so verliert es seine Elastizitat 
und kann infolgedessen leicht zu Blocken zusammengeprefit und entweder 
verkohlt oder in dieser Form als Brennstoff verbraucht werden. 

Ob dieses Verfahren sich bewahrt oder nicht, wird sich ja heraus
stell en miissen. Es erfordert grofie Sorgfalt in seinen Einzelheiten, will 
man die besten Ergebnisse erzielen. 

Teerderivate. 
Die hauptsachlichsten Teerderivate wiirden die Produkte der trockenen 

Destillation sein. Diese Destillationsprodukte wurden bereits erwahnt, 
und zu Anfang dieses Kapitels haben wir in einer Zusammenstellung die 
Mengenverhaltnisse der verschiedenen Produkte, wie sie durch Destillation 
unterschiedlicher Teerarten erhalten werden, angefiihrt. 

Die Destillationstatigkeit selbst ist in allen Fallen die gleiche, die 
Unterschiede in der Ausbeute der verschiedenen Produkte sind auf die 
wechselnde Giite des Teeres zuriickzufiihren. Bei der Destillation von 
aus Retorten herriihrendem Nadelholzteer sollten die Leichtole zuerst mit 
Hilfe direkten Dampfes abgeblasen und der zuriickbleibende Teer vor der 
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Destillation zur Entfernung der Saure mit Kalkmilch durchwaschen werden. 
Natiirlich kann die Saure auch abdestilliert werden, wodurch die An
wendung von Kalk unnotig wiirde. 

Beginnt man die Arbeit mit einem neutralen und wasserfreien Teer, 
so wird der letztere in eine Destillierblase aus Schmiede- oder Gulleisen 
gefUllt; Gulleisen ware dafUr vorzuziehen, da darin der Teer auch ohne 
Schwierigkeiten verkokt werden kann, sollte das erwiinscht sein. Diesen 
Blasen gibt man im allgemeinen eine Hohe gleich zwei Drittel des Durch
messers und versieht sie an der Seitenwandung nahe dem Deckel mit 
einem Einlaufventil und am Boden mit einem Entleerungsrohr zur 
Entfernung des heillen Teeres. Urn das Dberkochen der Teermasse zu 
verhiiten und zugleich die W1trmeiibertragung zu beschleunigen, ist eine 
Rl1hrvorrichtung vorzusehen. Zuweilen beult man den Boden der Blase 
nach innen zu durch, damit die Feuerwarme besser in die Mitte der Be
schickung gelangen kann. Oben lauft die Blase, die gewohnlich zur Ver
hiitung von Warmeausstrahlung ganz in Mauerwerk gesetzt ist, in einen 
kugeligen Helm aus, von dem das Dbersteigrohr nach dem Kiihler abzweigt. 

Wahrend der ersten fUnf oder sechs Stunden wird die Blase nur 
sehr langsam beheizt. Auch der beste Teer enthalt noch etwas Wasser, 
das ein eigentiimliches Gerausch in der Blase hervorruft und zuerst iiber
destilliert. Ihm folgt ein leichtes 01 oder Teerol, unter welcher Be
zeichnung es in der Pharmazie bekannt ist. Sobald es der Luft ausgesetzt 
wird, nimmt es schnell eine braune Farbung an. 1st das spezifische 
Gewicht des Destillates auf ungefahr 0,98 gestiegen, so wird die Auffang
vorlage gewechselt. Dem Leicht- oder Teerole folgt ein schweres 01 mit 
einem spezifischen Gewichte iiber 1,01 und einer gelblich griinen Farbung. 
Die Destillation kann nun fortgesetzt werden, bis nichts als Koks in der 
Blase zuriickbleibt, der dann allerdings so schwer daraus zu entfernen ist, 
dail es ratsamer erscheint, mit der Herstellung von Pech, das unter geniigen
den Vorsichtsmaflregeln - zur Verhl1tung einer Entziindung - in heiflem 
Zustande entleert werden kann, die Destillation zu beenden. Dieses Pech 
kann man auf eiserne Platten fliellen lassen, nach der Abkiihlung auf
brechen und als Brennstoff verwenden; man kann es aber auch fUr ahnliche 
Zwecke wie das Steinkohlenpech verwerten. 

Zuweilen teilt man die Destillate nach der Destillationstemperatur 
ein, das unter 150 0 C. aufgefangene 01 wird dann Leichtol, das darl1ber 
erhaltene Schwerol genannt. Andere wiederum sammeln als Leichtole alle 
die unter 240 0 C. und als Schwerole die zwischen 240 0 C. und 290 0 C. 
iibergehenden Destillate. Diese Art des Vorgehens ist jedoch nicht 
allgemein. 

Die Ole werden oftmals mit Atznatron gewaschen und nochmaliger 
Destillation unterworfen. Das Leichtol findet dann wohl auch als 
Terpentinersatzmittel Verwendung. Das Schwerol enthalt den groflten 
Teil des Kreosots, dessen Gehalt im Kiefernholzteerol sich auf ungefahr 
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15 bis 25 vom Hundert und im KreosotOle aus Fohrenholz sich auf unge
fahr 17 vom Hundert belauft; im letzteren FaIle macht die Kreosotmenge 
etwa 5 vom Hundert des Teeres aus. DaR gewohnliche Verfahren zur 
Gewinnung des Kreosots besteht in der Behandlung des Schweroles mit 
starker Natronlauge vom spezifischen Gewichte 1,20. Zur FeststeIlung 
der erforderlichen Natronmenge behandelt man eine kleine Probe des Oles 
zuerst. Die alkalische Losung wird nachher aus dem verbleibendem Ole 
wieder abgezogen. Oftmals verfahrt man auch so, dall man beide Ole 
nach der Neutralisierung mit Natronlauge mischt und sie dann einer 
rektifizierenden Destillation unterwirft. Sobald dabei die Temperatur 
150 0 C. iibersteigt, wechselt man die Vorlage zum ersten Male, geht sie 
tiber 250 0 C. hinaus, so wechselt man die letztere nochmals. In manchen 
Betrieben fangt man auch wohl die zwischen 65 0 C. und 110 0 C. iiber
gehende Fraktion besonders auf. 

In manchen Fallen mui3 die Behandlung mit Natron und die 
Rektifikation viele Male wiederholt werden, zum Schlusse wird jeuoch das 
Leichtol immer getrennt vom Schwerole aufgefangen. Das auf diese 'Veise 
hergesteIlte LeichtOl enthalt zum groi3ten Teile Xylol, aber auch Eupion 
und Kapnomar; das Schwerol enthalt das Paraffin. 

Die alkalischen Fliissigkeiten haben das Kreosot aufgenommen. 
Zur Austreibung der Kohlenwasserstoffe werden sie nun in offen en Pfannen 
gekocht, nach der Abkiihlung mit Schwefelsaure gesattigt und der Ruhe 
tiberlassen. Die dabei abgeschiedene Fliissigkeit ist Kreosot. Zuweilen 
wird das letztere nochmals in Alkali gelost und hernach wieder durch 
Schwefelsaure gefallt, bis es vollstandig in Atznatron lOslich ist. In jedem 
FaIle sollte es nachher nochmals destilliert werden; die dabei aufgefangene 
mittlere Fraktion mit Siedepunkten zwischen 200 0 und 220 0 C. steIIt das 
sogenannte Handelskreosot dar. Will man es noch weiter reinigen, so 
unterzieht man es einer ferneren Behandlung mit 0,25 bis 0,50 vom 
Hundert Kaliumbichromat und 0,5 bis 1 vom Hundert Schwefelsaure, 
tiberlai3t es danach 24 Stunden del' Ruhe und destilliert es dann noch
mals. Die Destillation wird gewohnlich in Glasgefai3en ausgeftihrt und 
die zwischen 205 0 und 220 0 C. iibergehende Fraktion besonders auf
gefangen. 

Holzkreosot ist ein farbloses, sehr stark lichtbrechendes Ol vom 
spezifischen Gewichte 1,03 bis 1,087, sein Siedepunkt liegt zwischen 205 0 

und 222 0 c. 
Das aus Nadelholzteer gewonnene Stockholmer Kreosot besteht 

hauptsachlich aus Kreosol C6 Hs (C Ha) {g ~ Hs 

Holzteerkreosot wird bei malliger Kalte nicht fest, ist ein kraftiges 
Desinfektionsmittel, lallt sich aber nicht so fein verteilen, wie etwa Phenol. 
Es ist in Wasser unloslich, in Ather, Alkohol, Eisessigsaure, Chloroform, 
Benzin und Kohlenbisulfid dagegen sehr leicht lOslich. Mit 10 Teilen 
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Collodium lOsen sich 15 Teile Holzkreosot zu einer klaren Fliissigkeit, 
wogegen im gleichen FaIle Kohlenteerkreosot eine leimige Masse hervor
bringen wurde. 

Rohes Holzkreosot enthalt neben Kreosol, Phloral, Guajacol und 
dergleichen noch Eupion, Kapnomar, Picamar, Cedriret, Pyren, Pittacal 
und andere; alle diese Stoffe konnen aus dem Holzteere besonders ge
wonnen werden. Sie sind abel' nicht von Bedeutung im Handel. 

Das beim Destillieren des Teeres in der Destillierblase gebildete 
Pech umfailt einen groBen Teil des ursprunglichen Teeres. In ihm sind 
noch immer ungefahr 88 vom Hundert fluchtige Stoffe enthalten, die durch 
weitere Erwarmung abgetrieben werden konnen; ungefahr 12 vom Hundert 
bleiben als ein weicher, leicht zerbrockliger Koks zuruck. 

Dieses Pech lost sich zu einem groBen Teil in Alkohol, Kali, 
Benzin und dergleichen. Es enthalt einige fllichtige Fettsauren und 
Kohlenwasserstoffe (siehe auch unter Pech im IX. Kapitel). 



XII. Chemische iJberwachnng einer Holz
destillationsanlage. 

Die trockene Destillation von Holz ist in gleichem Malle eine 
chemische Tiitigkeit, wie zum Beispiel die Destillation von Petroleum. In 
nur wenigen der Industrien, in denen trockene Destillationsverfahren zur 
Anwendung kommen, werden Chemiker beschiiftigt. Eine der am besten 
bekannten dieser Industrien· ist die der Kohlengasfabrikation, aber es ist 
erst seit kurzem, dall in ihren Anlagen - selbst die der grollen Stiidte 
nicht ausgenommen - Chemiker angestellt wurden. Die Ursache dieser 
Erscheinung ergibt sich aus dem Umstande, dail dieses Gebiet von jeher 
mehr von Ingenieuren als von Chemikern beherrscht wurde. 

Bei der Gewinnung von Terpentin nach dem Dampfdestillations
verfahren sind die Dienste eines Chemikers nicht so sehr erforderlich, 
anders liegt jedoch die Sache, wenn Derivate und Verbindungen hergestellt 
werden sollen. In grollen Trockendestillationsanlagen konnte jedoch ein 
oder konnten mehrere Chemiker von grofiem Nutzen fur den ganzen Be
trieb der Anlage sein. Zurzeit liegt die Sache so, dafi nur sehr wenige 
Chemiker genugend mit den Einzelheiten des Betriebes einer Holzdestil
lationsanlage bekannt sind, und dieser Mangel an geniigend eingehender 
Kenntnis wurde oftmals von jenen Leuten, unter deren Leitung diese 
Anlagen stehen, zu ihrem Nachteil hervorgehoben. Gibt man jedoch 
einem erfahrenen Chemiker nur die Gelegenheit, sich mit den Einzelheiten 
dieses Industriezweiges vertraut zu machen, so wird man finden, dafi ihm 
seine allgemeinen chemischen Kenntnisse bald einen grofien Vorsprung 
uber jene geben werden, die zurzeit dieses Gebiet allein beherrschen. Diese 
tJberlegenheit hat sich deutlich genug in anderen Zweigen der chemischen 
Industrie gezeigt und ist nicht so verwunderlich, denn das ist ja die 
Tiitigkeit, fiir die Chemiker ausgebildet werden. Leider besitzt die Nadel
holzdestillationsindustrie fUr den Chemiker keine sehr grofie Anziehung, 
da sie bisher nicht zu den gut bezahlenden gehOrte. 

Der folgende Plan fUr die chemische tJberwachung einer Holzdestil
lationsanlage solI weiter nichts als ein Vorschlag und eine Anleitung sein. 
Bringen es Anlagen irgendwelcher Gro1le erst einmal soweit, dan an die 
Errichtung eines Laboratoriums herangeschritten werden kann, so wird 
man diesen Plan natiirlich den eigenen BedUrfnissen entsprechend iindern, 
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erganzen oder man wird gar nach einem anderen verfahren. Jedenfalls 
aber mag die folgende Anleitung als Grundlage oder Ausgangspunkt einige 
Dienste leisten. 

lVIessen und Wiegen. 

Holz. - Am besten wiegt man des Holz mit dem Wagen; falls es 
gewtlnscht wird, kann es aber auch durch gentlgend sorgfaltiges Schichten 
in Raummeter gemessen werden; Wiegen ist aber stets vorzuziehen. 
Arbeitet man mit Sagemehl oder zerschliffenem Holze, so sollte man dessen 
Menge einfach nach dem Fassungsvermogen der Retorte feststellen. Will 
man aber auch hier das Gewicht ermitteln, so entnimmt man der Be
schickung eine gute Durchschnittsprobe und stellt deren annahernde 
Dichte fest. 

Der bei einer Holzladung stets vorhandene, auf dem Wagenboden 
liegen bleibende Abfall sollte einmal von Zeit zu Zeit gewogen und in 
Teilen yom Hundert der Ladung ermittelt werden, besonders wenn man 
grofisttlckiges Holz verarbeitet. 

Rohterpentin. - Urn genaue Ergebnisse zu erhalten, sollte auch 
der Rohterpentin eigentlich gewogen werden, ftlr technische Zwecke kann 
er aber auch in Aufspeicherungsbehaltern, deren Fassungsraume bekannt 
und genau geeicht sind, gemessen werden. 

Von dem in die Destillierblase tlberftlhrten Rohterpentin sollte 
jedesmal die Temperatur gemessen, das spezifische Gewicht ermittelt und 
eine Probe von jeder Beschickung genommen werden. 

Das sus dem RohOie ausgeschiedene Wasser. - Am besten 
mifit man dieses mit Hilfe eines Wassermessers, wobei das spezifische 
Gewicht und die Temperatur in geeigneten Zwischenraumen ermittelt 
werden. Eine Probe sollte man jedoch auch jedesmal nehmen, urn in der 
Lage zu sein, die Menge des etwa mit dem \Vasser verloren gehenden 
01es feststellen zu konnen. 

Atznatronlauge. - Diese· F1tlssigkeit mufi in einem luftdicht ver
schliefibaren Aufspeicherungsbehalter von bekanntem lnhalte aufbewahrt 
werden. Das Atznatron soUte vor dem Vermischen mit Wasser gewogen 
und das Wasser nattlrlich auch vorher gemessen werden. Beim Gebrauch 
stellt man vorher erst die Temperatur und die Starke der Lauge fest, 
indem man eine Probe daraufhin untersucht, und die verbrauchte Menge 
sollte durch ein Mefiinstrument angezeigt werden. 

Gereinigte Terpentine. - In der Reihenfolge, wie die gereinigten 
Ole von der Destillierblase kommen, kann die Menge des sich abscheidenden 
Wassers festgestellt und dessen Temperatur gemessen werden. Eine regel
mafiige Probe sollte von dem \Vasser genommen werden, um etwaige 01-
verluste ermitteln zu konnen. Die Ole jedes Fraktionslaufes konnen beim 
Pumpen oder beim Abftillen in die Versandfasser in den Absetzgefafien 



284 Chemische Uberwachung einer Holzdestillationsanlage. 

gemessen werden, wobei auch jedesmal die Temperatur festgestellt 
werden mull. 

Kiihlwasser. - Zur Feststellung der genauen Arbeit jedes Ver
flfissigungskfihlers empfiehlt sich die Messung des von jedem einzelnen 
verbrauchten Kfihlwassers; zur standigen Beobachtung der Temperatur 
des aus hochstehenden Kfihlern abfliefienden Kfihlwassers kann man an 
einer bequemen Stelle Schwanenhalsrohre mit offenen Dberlaufen zur 
Aufnahme eines Spindelthermometers in die Abflul31eitungen einschalten. 
Die Menge des in der gesamten Anlage verbrauchten Kfihlwassers kann 
man entweder an der Arbeit der Pump en feststellen oder indem man es 
durch Wassermesser schickt. 

Teerige Produkte und Holzessig. - Die Menge dieser von der 
Retorte kommenden Rohprodukte ermittelt man durch Feststellung dss von 
ihnen eingenommenen Rauminhaltes, man nimmt dabei gleichzeitig eine 
Probe und mil3t die Temperatur. Alles dieses sollte aber geschehen, ehe 
eine Absetzung in grofierem Mafle eingetreten ist. Die Arbeit einer jeden 
Retorte sollte soweit als moglich mit Druckmesser und Thermometer 
fiberwacht werden. 

Nach dem Absetzen der Rohprodukte wird, wenn essigsaurer Kalk 
hergestellt werden solI, der Holzessig gemessen, eine Probe daraus ent
nommen, die 'l'emperatur festgestellt und der Holzessig dann nach den 
Destillierblasen oder nach den Sattigungsbottichen geschickt. ·Wird die 
Herstellung von Acetat nicht beabsichtigt, so entnimmt man dem Holz
essig eine Probe und lafit ihn dann ablaufen. Die Probe wird zum 
Zwecke der Prfifung auf den Teergehalt aufbewahrt. 

Das Teerol kann in ahnlicher 'Veise behandelt werden; wobei man 
stets darauf bedacht sein mufi, Temperaturfeststellungen zu notieren. 

Teer. - Der Teer sollte beim Einffillen in Fasser oder bei seiner 
Dberffihrung in Kesselwagen gewogen werden. Wo man vorher Gelegen
heit dazu hat, soIl man stets Messungen und Temperaturfeststellungen 
ausfUhren und Proben entnehmen. 

Andere Produkte. - Die gleichen allgemeinen Regeln haben auch 
fUr sie Geltung. Man wiegt die festen und millt die flilssigen Produkte, 
nimmt in allen Fallen Proben und notiert dabei jedesmal die Temperatur. 

Destillierblasen. - Alle in die Biasen geschickten Flilssigkeiten 
sollten gemessen und ihre Temperatur festgestellt werden, gleichzeitig 
behalt man von jeder Beschickung eine Probe zurl1ck. Das im Kiihler 
mit verdichtete Wasser sowie das verbrauchte Kiihlwasser sollten ebenfalls 
im Zusammenhang damit gemessen werden. 

Entnahme von Proben. 
Holz. - Die Entnahme von Holzproben ist eigentlich eine sehr 

schwierige Sache. Handelt es sich urn hingstl1ckiges Holz, so besteht das 
beste Verfahren vielleicht darin, dafi man drei Knl1ppel so aussucht, daB 
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sie ein gutes Durchschnittsmuster des Holzes abgeben - soweit sich das 
eben beurteilen llifit - und sie durch eine Holzschleifmaschine schickt. 
Das zerschliffene Holz wird gut durcheinander gemischt, schnell bedeckt 
und in einem luftdicht verschliefibaren BeMIter aufbewahrt. 

Von zerschliffenem Holz oder von Sligemehl nimmt man jedesmal, 
wenn eine Retorte damit beschickt wird, eine Probe. 

Bei jeder anderen Holzart verfahrt man ahnlich, wie mit lang
stllckigem Holz, nur dall man dabei oft mehr als drei Stocke aus
wlihlen mull. 

Roher Terpentin. - Aus einer groflen Menge lallt sich eine Probe 
einfach dadurch erhaIten, dafl man eine geeignete Flasche damit flim und 
sie dann verkorkt. Will man aus einer einzelnen Retorte, die keine be
sondere Auffangvorlage besitzt, eine Probe entnehmen, so trifft man ent
sprechende Einrichtungen, durch die eine kleine Menge des aus dem 
Klihler ausflieflenden Destillates in eine geeignete Flasche lliuft. Besitzt 
die Retorte aber auch keinen besonderen Kiihler, sondern ist jedesmal ein 
besonderer Klihler flir eine gewisse Olsorte mehrerer Retorten vorhanden, 
so hatte man schon einen kleinen Probeklihler notig, den man durch eine 
wieder zuschraubbare Warze am Dbersteigrohre mit den von der Retorte 
kommenden Dlimpfen in Verbindung bringt. 

Von jeder Roholbeschickung, die in die Destillierblase gefliUt wird, 
sollte eine Probe zurlickbehaIten werden. 

Andere Produkte. - Von allen anderen fllissigen Produkten kann 
man in der gleichen Weise wie yom Rohterpentin Proben entnehmen. 

Fliissigkeiten in den Absetzbottichen. - Sind die fllissigen 
Destillate von einer solchen Art, dati eine deutliche sichtbare Lostrennung 
der einzelnen Bestandteile nicht eintreten will, so mull man schon be
sondere Einrichtungen zur Entnahme von Proben treffen. Ein gutes Ver
fahren besteht darin, dafl man ein langes Glasrohr von etwa 25 oder 30 
Millimeter Durchmesser nimmt, das bis zum Boden des Absetzgefafles oder 
dergleichen reichen mull. Das eine Rohrende wird mit einem GuItlrni
pfropfen versehen. Dadurch nun, dafl man dieses Rohr in verschiedene 
Hohenlagen der Fllissigkeit eintaucht, kann man eine Anzahl von Proben 
herausziehen, die nun in einer Flasche gesammelt und gut durcheinander 
geschlittelt werden. 

An ganz groflen Geflillen kann man auch an einer Seite in verschie
den en Hohen Hahne anbringen und durch sie dann die Proben entnehmen, 
die nachher, zur Bereitung einer Durchschnittsprobe, mit einander ver
mischt werden. In diesem FaIle mufl man aber stets erst eine grofiere 
Menge durch den Hahn auslaufen lassen, die dann wieder in den BeMIter 
zurllck geschuttet wird, ehe man eine geeignete Probe abzapfen kann. 

Gas. - Gasproben konnen, so oft man nur wlinscht, nach den be
kannten Verfahren entnommen werden. Bei der Inbetriebsetzung neuer 
Retorten sollten auch die Feuerungsgase beobachtet werden, damit der 
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Heizer daraus auf die Eigenheiten der Retorte, falls solche vorhanden 
sind, aufmerksam wird. 

NOl'malisiel'en del' Apparate. 
Wagen und Gewichte. - Zwei Wagen sollten vorhanden sein, 

eine fUr etwa fflnf Milligramm empfindliche und eine sehr empfindliche, 
die bereits bei der Belastung mit einem oder zwei Zehntel eines Milli
gramms umsehliigt. 

Zur Priifung der Wagenarme werden die Gewichte gegeneinander 
ausbalanziert und dann gegeneinander ausgetauscht, wobei sie sich wiederum 
das Gleichgewicht halten sollten. 

Die Gewichte sollten natflrlich in einer fehlerlosen Beziehung zu 
den Wagen und auch unter sich st~hen. 

Polariskop. - Ein gutes Polariskop mit linker und rechter Skala 
sollte vorhanden sein. Der NuUpunkt wird genau eingestellt und alle 
Fehler an der Skala selbst notiert. Die letztere priift man mit normalen 
Quarzscheiben, die ihrerseits nur von Zeit zu Zeit einmal kontrolliert 
werden branchen. 

Refraktometer. - Dieses Instrument sollte, wie auch das Polariskop, 
fiir eine Temperatur von 20 0 C. eingestellt werden. Fiir technische Zwecke 
wiirde wahrscheinlich in man chen Gegenden, der Sommerwiirme wegen, die 
Einstellung auf 30 0 C. vorzuziehen sein. Eine dem Abbeschen Refraktometer 
iihnliche Bauweise wiirde sich eignen. Man benutzt als Basis destilliertes 
\-Vasser mit seinen Ablesungen bei der Normaltemperatur. 

Thermometer. - Die Thermometer sollten mit einem amtlich be
richtigten Normalthermometer verglichen werden. 

Hydrometer oder andere Spindelformen. Man priift sie mit Hilfe 
eines Pyknometers. 

Flaschen. - Diese werden siimtlich in Dbereinstimmung mit der 
Polariskoptemperatur normalisiert, die im iibrigen als Grundlage fUr alles 
dienen sollte. Zeichnet man eine 100 Kubikzentimeter-Pipette so an, dail 
sie bei der gegebenen Temperatur genau 100 Kubikzentimeter liefert, so 
konnen mit ihr siimtliche Flaschen normalisiert werden. 1m anderen Falle 
muil man sie mit der gehOrigen Menge Wasser wiegen, wobei man 
1 Gramm im Vakuum bei 40 C. gleich 1 Kubikzentimeter setzt. 

Wassermesser. - Man normalisiert sie, indem man eine hindurch
geflossene Wassermenge wiegt. 

Fltlssigkeitsbehiilter. - Der Inhalt der Fliissigkeitsbehiilter liiilt 
sich ziemlich genau ermitteln, indem man sie von einem auf eine Wage 
gestellten Fasse aus ff1Ilt, das eingelassene Wasser wiegt und die Be
richtigungen fUr Temperatur macht. Man kann auch mit Hilfe genommener 
Masse den Rauminhalt berechnen und dabei die Temperaturkorrektur be
riicksichtigen. 
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Biiretten und andere volumetrische Apparate. - Die gleiche 
Temperatur wie fiir die Flaschen solIte fiir die Biiretten und dergleichen 
benutzt und der Inhalt durch Wiegen des hineingef11lIten Wassers genau 
ermittelt werden. Hat man ein Stiick erst gehOrig normalisiert, so konnen 
damit all die anderen eingestellt werden. 

Analysen. 
Terpentin. 

Fiir die Analyse des Terpentins schreibt das Bureau of Supplies 
and Accounts, Navy Department, der Vereinigten Staaten die folgende 
Methode vor: 

1. Der Terpentin muil ein gehorig hergestelItes Destillat der ge
eigneten Pechkiefernart und darf nicht mit irgendwelcben anderen Stoffen 
ver:mischt sein. Er soIl rein, klar, s11il und wasserhell sein. 

2. Ein einzelner auf weiiles -Papier fallengelassener Tropfen muil 
bei einer Temperatur von 20 0 C. vollstandig verdampfen und darf keinen 
Flecken hinterlassen. 

3. Das spezifische Gewicht darf bei 15 0 C. nicht weniger als 0,862 
und nicht iiber 0,872 betragen. 

4. Wird der Terpentin der Destillation unterworfen, so solIten 
nicht weniger als 95 vom Rundert der FI11ssigkeit zwischen den Tempe
raturgrenzen von 153 0 und 165 0 C. iiberdestillieren und der Riickstand 
darf nichts weiter als die schweren Bestandteile reinen Terpentinoles 
aufweisen. 

5. Eine bestimmte Menge des Terpentins soIl zur Verdampfung in 
eine offene Schale gegossen und die Temperatur der Schale auf 100 0 C. 
gehalten werden; bleibt ein 2 vom Rundert der urspriinglichen Terpentin
menge iibersteigender R11ckstand, so bildet das einen Grund zur Zu
riickweisung. 

6. Entflammungspunkt. - Ein offener Probetiegel wird bis zu 
6,4 Millimeter unter seinem oberen Rande mit Terpentin angefiillt, der 
irgendeiner beliebigen der angebotenen Kannen entnommen werden kann. 
Der auf diese Weise geftillte Tiegel wird auf Wasser, das in einem 
Metallbehalter enthalten ist, zum Schwimmen gebracht. Die Temperatur 
des Wassers wird dann unter Anwendung einer Gas- oder Spiritusflamme 
allmahlich aber gieichformig gesteigert, indem es, von seiner gewohnlichen 
Temperatur von ungefahr 15 0 C. ausgehend, in jeder Minute urn je 2 Grad 
Fahrenheit weiter erwarmt wird. Der Ziindfaden sollte aus feinem Leinen
oder Baumwollfaden (der mit einer gleichformigen Flamme brennt) bestehen 
und nicht mit irgendwelchen Stoffen getrankt $ein. Der angeztindete 
Faden soIl, indem man bei 38 0 C. beginnt, bei jeder Steigerung urn 
1 Grad Fahrenheit angewendet werden, und zwar solI er dabei in gleicher 
Rohe mit dem Rande des Probiertiegels in wagerechter Richtung 11ber die 
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Oberflache des Terpentins gefllhrt werden. Die Temperatur wird ermittelt, 
indem man den Thermometer in den im Tiegel enthaltenen Terpentin so 
weit einfllhrt, dan die Quecksilberkugel vollstandig darin untergetaucht 
ist. Der Terpentin darf sich nicht unter 41 0 C. entzunden. 

7. Schwefelsaureprufung. - In ein 30 Kubikzentimeter fassendes 
Probierrohrchen mit Zehnteleinteilung f11lle man 6 Kubikzentimeter des 
zu prufenden Terpentinoles. Dann halte man die Rohre unter den Hahn 
und fulle sie bis zum obersten Teilstrich mit konzentrierter Schwefelsaure. 
Die ganze Masse lasse man darauf abkuhlen, verschlie13e die Rohre und 
mische den Inhalt gut durch Sch1itteln, wobei man, wenn es notig ist, 
mit Wasser kuhlt. Dann stelle man die Rohre aufrecht hin und lasse sie 
so in der gewohnlichen Zimmertemperatur wah rend eines Zeitraumes von 
nicht weniger als einer hal ben Stunde ruhig stehen. Die Menge der 
klaren Schicht uber der Masse zeigt, ob das 01 der Prufung genugt 
oder nicht. Bleiben mehr als 6 vom Hundert der Ware in der Saure 
ungelost, so bildet das einen Grund fUr ZurUckweisung. 

Eine friiher angewendete Prufung des Terpentins auf Petroleumole 
besteht darin, dan man das 01 mit Schwefelsaure durchruhrt - zwei 
Teile Schwefelsaure zu einem Teil Wasser' - und dann in einem Dampf
strome destilliert. Danach ist das llbergehende Oldestillat nochmals mit 
Schwefelsaure (vier Teile Saure zu einem Teil 'Wasser) zu behandeln 
und wiederum zu destillieren. Das dabei ubergehende 01 besteht aus 
Petroleum. 

Der Hauptunterschied zwischen Holzterpentin und Gartenterpentin, 
wie er heutzutage gewonnen wird, ergibt sich aus der Destillationsprobe; 
aber beide Ole schwanken sehr in ihren Eigenschaften. Ob es angangig ist, 
der Prufung des Holzterpentins die fur Gartenterpentin geltenden Normal
regeln zu unterlegen, dad wohl bezweifelt werden. Es ware vielleicht das 
ratsamste, fiir das aus Holz durch Destillation gewonnene Terpentinol 
neue Priifungsbestimmungen auszuarbeiten und alle Fabrikanten zu ver
anlassen, sich danach zu richten. 

Fur den Handler ist es hauptsachlich von Wichtigkeit, daB das 
TerpentinOl keine billigen Verfalschungen enthalt. Die oben angef1lhrte 
Reihe von PrUfungen wird jede Petroleumbeimengung ohne wei teres 
feststellen. 

Von den verschiedenen besonderen Prufungsmethoden konnen wir 
nur einen kurzen Umri13 geben. 

U tz beobachtet die Lichtbrechungszahl, behandelt das 01 dann mit 
Jodwasser und beobachtet die Farbe im Vergleich mit der einer ahnlich 
behandelten, aber bekannten Olprobe. 

Hersfeld behandelt das 01 mit konzentrierter Schwefelsaure, dann 
mit rauchender Schwefelsaure. Nur ein geringer aber bestimmter Teil 
des Oles darf zurllckbleiben; jeder Dberschu13 stellt Verfalschungen dar. 
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Die Feststellung der Lichtbrechungszahl wird vor der Behandlung mit 
Schwefelsaure an einem geringen Teil des destillierten Oles vorgenommen. 

MacCandles fiihrt mit dem Ole drei einander folgende Polymeri
sationen aus, einmal mit konzentrierter Schwefelsaure und zweimal mit 
rauchender Schwefelsaure; jeder Behandlung folgt eine Destillation im 
Dampfstrome und Priifung des 01es im Refraktometer. 

W orstall behandelt das 01 mit Jod unter exakten Bedingungen. 
Hinsdale verdampft eine gewogene Menge eines bekannten Terpentins in 
einem Beobachtungsglase und die gleiche des zu priifenden Oles in einem 
anderen, indem er beide Glaser in ein "\"'asserbad von 76 0 C. steIlt, bis 
die bekannte Olprobe verdampft ist. Der in dem anderen Beobachtungs
glase verbleibende Riickstand besteht aus Verfalschungen. 

Hall behandelt das zu priifende 01 mit Schwefelsaure unter exakten 
Bedingungen und beobachtet ahnlich wie bei der Maumenepriifung fiir 
Pflanzenole die Temperatursteigerung. 

Chlorwasserstoffsaure solI die Farbe des Holzterpentins in Schwarz 
verwandeln, das trifft jedoch nicht bei einem gut gereinigten Ole zu. 

Eine Priifungsmethode auf Harzspiritus stammt von Val en t a. Ein 
bis zwei Teile einer 6 yom Hundert Jod enthaltenden Losung werden mit 
Schwefelkohlenstoff oder Chlorkohlenstoff gemischt und in einem Wasserbad 
erwarmt. Eine griine bis olivgrUne Farbung wird durch Pin olin oder 
Harzspiritus, aber keine Farbung durch Holzgeist oder Terpentin hervor
gerufen. Handelt es sich urn eine Mischung von TerpentinOl, Holzterpentin 
und Harzspiritus, so tut man gleiche Raumteile der Mischung und einer 
1 yom Hundert Goldchlorid enthaltenden Losung in ein Probierrohrchen, 
schtittelt die Masse, erwarmt sie wahrend einer Minute in einem Wasser
bade und schiittelt sie wiederum. Reines Terpentinol zeigt Goldab
scheidung nur in oliger Lage, sind aber die anderen Stoffe anwesend, so 
wird die wasserige Losung vollstandig entfarbt. 

Hoizol. 
Ganz befriedigende Priifungsverfahren gibt es fUr dieses 01 nicht, 

da es so, wie es heutzutage hergestellt wird, in seiner Zusammensetzung 
zu sehr schwankt. 

In solchen Anlagen, wo die Herstellung einer normalen Olsorte 
beabsichtigt wird, konnen gewisse Priifungsweisen angewendet werden. Sie 
miiJilten in dem Falle auf Grund eines guten normalen Oles von dem Be
triebschemiker ausgearbeitet werden. 

Das folgende Schema mag dafiir von Nutzen sein. Man ermittele 
das spezifische Gewicht, dann den J odwert, das spezifische Drehvermogen 
und die Lichtbrechungszahl (ist das 01 dazu zu dunkel, so lose man es in 
wasserhellem Petroleum auf). Sodann priife man dag 01 auf seine Entziind
barkeit, nehme die Feuerpriifung vor, bestimme den Siedepunkt, ver
suche die fiir Terpentin und Kreosotole angegebenen Priifungsmethoden 

Harper-Linde, Destillation. 19 
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und ermittele die in dem Ole enthaltene Kreosotmenge nach irgend einem 
der regelrechten Verfahren. Nach diesen Angaben lal.lt sich dann in jeder 
Anlage eine bestimmte 0180rte herstellen. 

Eine Untersuchungsmethode zur Ermittelung der Zusammensetzung 
von Holzol findet man im American Chemical Journal, Vol. 25, So. 1. 
'Vir konnen dieses Verfahren hier nicht wiederge ben, da es in einem 
technischen Laboratorium nicht gut auszufiihren ist. 

Teerol. 
Die einzige bei dies em Ole erforderliche Priifung ist die auf etwaigen 

Holzessiggehalt. Es hat sich herausgestellt, dafi der Teer und Holzessig sich 
nicht in allen Fallen deutlich in zwei Lagen abscheiden. Die Probe des 
Gemisches wird so, wie es iiberdestilliert, entnommen, und wenn die beiden 
Bestandteile sich dann nicht in zwei deutlich zu unterscheidende Lagell 
absetzen, so konnen zwei Wege zur Ermittelung der ungefahren lVlengen 
beider Stoffe eingeschlagen werden. 

Einmal kann man so verfahren, dal.l man die Probe gehorig durch
einander mischt und dann ihr eine bestimmte Raummenge, zum Beispiele 
25 Kubikzentimeter entnimmt, diese in einen mit Einteilung versehenen 
Zylinder filIlt und auf 500 Kubikzentimeter (oder auch mehr, je nach der 
Geschwindigkeit der Abscheidung) verdiinnt. Wenn die Absetzung griindlich 
vor sich gegangen ist, kann die TeerOlmenge abgelesen werden; den Unter
schied zwischen der Teerolmenge und der urspriinglichen Menge des 
Gemisches betrachtet man als Holzessig. Zur Erzielung einer grofieren 
Genauigkeit kann man das untere Stiick des eingeteilten Zylinders von 
geringerer Bohrung machen und auf einen flachen Stander stellen. 

Das zweite Verfahren besteht darin, dafi man eine Probe des 
Gemisches in die mit Einteilung versehene FIasche einer Versuchszentrifuge 
fiillt und nach der Umdrehung den Teer- und Sauregehalt an der Flasche 
abliest. In den meisten Fallen ware eine besondere FIasche erforderlich, 
da zuweilen iiber die Halfte des Gemisches aus Saure besteht. Die 
Versuchszentrifuge wiirde aber jedenfalls die beste Vorrichtung zur Herbei
fiihrung der Abscheidung sein. 

Fiir die Bestandsaufnahme einer Anlage wiirde es erforderlich sein, 
den Gehalt des Teeroles an Teer zu kennen. Um diesen zu ermitteln, 
wird eine Probe der 01- und Holzessigmischung oder nur des TerOles 
nach der Ausscheidung der wasserigen Saure in eine Destillierflasche ge
fiillt und die leichten Holzole daraus mit Hilfe eines eingeblasenen Dampf
stromes abdestilliert. Der zuriickbleibende Teer kann dann gewogen und 
die Leichtole konnen gemessen werden. Diese Destillation sollte man 
aber nicht weiter treiben, als das im regelrechten Betriebe geschehen 
wiirde. Das TeeroI kann aber auch mit 'Vasser destilliert, die iiber
getriebenen Leichtole gemessen und der "Cnterschied aIs Teer betrachtet 
werden; oder der Teer wird getrocknet und dann gewogen. 
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Die Ole zu messen, ist kein sehr zuverlassiges Verfahren, da sie 
bis zu einem nicht unbetrachtlichen Maile in ",T asser loslich sind. 

Teer. 

Enthalt der Teer Wasser, so wUrde die Zentrifuge auch hier wiederum 
ein schnelles technisches Mittel zur Abscheidung des letzteren bieten; das 
Mengenverhaltnis wird dann einfach an der Zentrifugenflasche abgelesen. 

Ein PrUfungsverfahren fUr Teer wurde bereits zum Teil angegeben. 
Es besteht in fraktionierender Destillation des Teeres in einer Destillierflasche 
mit kurzem Aufsatze. Zu Anfang mull vorsichtig destilliert werden, da 
etwaiges im Teer enthaltene Wasser ein kraftiges Puffen und Stollen 
verursacht. Es sollen Uberdestillieren: 

unter 150 0 C .. 
zwischen 150 0 und 350 0 C. 

" 
350 0 und 363 0 C. 

9,70 v. H. 
42,61 ,. " 
26,62 ,. ,. 

RoksrUckstand . 21,07 ,. " 

Da der Teer stets verschieden sein wird, kann eine derartige PrUfung 
natUrlich auch nur eine annahernde sein. Farbe, Gewicht und Rlebrig~ 
keit oder Zahigkeit bilden die Hauptanhaltspunkte fUr die Beurteilung des 
Teeres. Die Farbe ermittelt man, indem man einen Tropfen auf einen Bogen 
weilles Papier bringt: der Fleck sollte hellbraun sein. Das spezifische 
Gewicht schwankt zwischen 1,05 und 1,12. Die Zahigkeit oder Viskositat 
wird im allgemeinen mit dem Auge beurteilt. Reine allgemein gUltige 
V orschrift kann in bezug auf diese Eigenschaft aufgestellt werden, man 
konnte aber Vereinbarungen treffen, wonach nur Teer innerhalb gewisser 
Zahigkeitsgrenzen, wie sie sich mit Hilfe eines Viskosimeters ermitteln 
lassen, verhandelt wird. 

Urn zwischen gewissen Retortenteersorten Unterschiede festzustellen, 
kann man eine PrUfungsmethode anwenden, die darin besteht, dail man 
einen Tropfen der Teerprobe auf die Oberflache eines glatten StUckes 
Pappel- oder Tannenholzes fallen lailt und dann feststellt, wie lange Zeit 
er im Vergleich zu dem ahnlich behandelten Tropfen einer bekannten 
Teerprobe braucht, urn bei der BerUhrung mit der Luft eine dunkle 
Farbung anzunehmen. 

Holzessig. 

Zur Ermittelung des als Essigsaure berechneten Sauregehaltes des 
Holzessigs gibt es mehrere Verfahren. Eine Methode besteht darin, daB 
man 25 Rubikzentimeter Holzessig mit 1000 oder mehr Rubikzentimeter 
destillierten Wassers verdUnnt, dann mit normalem Alkali titriert - wo
bei Phenolphthalein als Indikator dient - und danach den Gehalt be
rechnet. Bei Nadelholzessig ist aber oft der Endpunkt zu undeutlich, 
ein anderes Verfahren mull dafUr deshalb schon angewendet werden. 

Das Verfahren von C. Mohr besteht darin, daB man 10 Gramm 
des Holzessigs abwiegt, in einem Becher mit ungefahr 3 Gramm reinen 

19* 
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Bariumkarbonates (das Karbonat ist zu priifen!) erwarmt, bis die Masse 
nicht mehr aufbraust; sie wird darauf filtriert. Die Bariumacetatlosung 
ist stark gefarbt, das ung'elost bleibende Karbonat dagegen sehr wenig. 
Der Riickstand wird gewaschen, getrocknet, gewogen und die Menge der 
anwesenden Essigsaure berechnet; jedem Gramm ungelosten Karbonates 
entsprechen 0,809 Gramm Essigsaure. 

Schneller aber kommt man zum Ziel, wenn man das ungelOst ge
bliebene Karbonat mit einem Dberschusse von Salpetersaure behandelt und 
dann mit normalem Natron unter Anwendung von Litmus als Indikator 
zuriicktitriert. 

An Stelle des Bariumkarbonats verwendet l'Io h r auch gefalltes 
feuchtes Kalziumkarbonat, dess,en Alkaliwert ermittelt sein muil. Es 
wird dem Rolzessig im Dberschull zugesetzt, die Mischung wird danll 
zum Abtreiben der Kohlensaure gekocht, danach filtriert und wie oben 
behandelt. 

Acetate. 
Brauner und grauer essigsaurer Kalk werden in verschiedener 

Weise auf ihren Essigsauregehalt gepriift. Zwei dieser Verfahren wollen 
wir anfiihren. 

Nach der Methode von Stillwell und Gladding verfahrt man 
wie folgt: 

Eine 100 bis 120 Kubikzentimeter fassende Retorte, deren Glasstutzen 
einen mit Gummistopfen eingepallten klein en Trichter tragt -- die Trichter
halsoffnung wird mit einem GlasstangenstOpsel und Gummischlauch abge
dichtet -, wird so auf einem Stander befestigt, daB der Retortenhals 
eine Neigung von ungefahr 45 0 nach oben erhiilt. Das Ende des RaIses 
wird ausgezogen und so umgebogen, dall es mit Rilfe eines Gummi
schlauches in einen Kiihler pallt. Der grollte Teil des Retortenhalses 
wird zur Verhiitung des Eintretens einer zu grollen Verfliissigung mit 
Flanell bekleidet. 

Man fiiIlt ein Gramm der Kalkacetatprobe in die Retorte, fiigt 
10 Kubikzentimeter einer 40 prozentigen Losung von P205 zusammen 
mit so viel Wasser hinzu, dail es ungefahr 50 Kubikzentimeter insgesamt 
werden. Eine kleine nackte Flamme wird zur Erwarmung gebraucht, 
handhabt man sie mit genii gender Sorgfalt, so kann die Destillation bis 
nahezu zur Trockenheit getrieben werden, ohne dail deshalb die Retorte 
in Gefahr kommt. Nach dieser ersten Tatigkeit liiilt man die Retorte 
etwas abkiihlen, fiilIt dann 50 Kubikzentimeter heilles Wasser durch den 
Trichter ein und destilliert nochmals wie zuvor. Diese Tatigkeit wird 
noch ein drittes Mal vorgenommen, worauf aIle Essigsaure iibergetrieben 
sein wird. Das Destillat wird dann mit Alkali und Phenolphthalein titriert. 

Das Priifungsverfahren von G rim s haw wird nach AIle n s Organic 
Analysis wie folgt angewendet: 
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10 Gramm der Acetatprobe werden mit Wasser und einem Uber
schusse von Natriumbisulfat (NaHS04) behandelt, die Mischung wird zu 
einer bestimmten Raummenge verdUn nt, filtriert und ein abgemessener 
Teil des Filtrates mit normalem Alkali titriert. Wahrend dieser Zeit 
wurde eine gleiche Menge unter wiederholter Anfeuchtung mit Wasser 
zur Trockenheit eingedampft, urn aIle freie Essigsaure abzutreiben, der 
Rlickstand wird aufgelOst und mit normalem Alkali titriert. Aus dem 
Unterschiede zwischen der dabei erforderlichen Raummenge und der vor
her bei der ursprlinglichen Losung gebrauchten ergibt sich der Essig
sauregehalt der Acetatprobe. Litmuspapier ist der geeignete Indikator. 

Holz. 
Die einzigen Prlifungen, die man mit dem Holze vorzunehmen hat, 

sind die auf Ermittelung des Feuchtigkeits- und Harzgehaltes ausgehenden. 

Die Entnahme von Proben ist der schwierigste Teil. Wo es sich 
machen HiJ3t, sollte man aus einer Raummetermenge einige Durchschnitts
stocke durch eine geeignete Zerkleinerungsmaschine gehen lassen. 1st 
eine solche nicht vorhanden, so schneidet man jeden Stock an mehreren 
Stell en ein und raspelt an jeder dieser Stell en etwas mit einer Holzraspel 
heraus. Dieses feinzerteilte Holzzeug sollte zur Vermeidung einer Ver
dampfung der Feuchtigkeit sofort in Flaschen geschlossen werden. 

Feuch tig kei ts gehal t. 

Man ermittelt den Feuchtigkeitsgehalt des Holzes, indem man eine 
Probe von 2 Gramm oder mehr in einem Luftbade einer Temperatur von 
105 0 bis 110 0 C. ansetzt, danach in einem Trockenapparate abklihlt und 
die daraus hervorgehende Masse wiegt. Der Gewichtsverlust zeigt den 
Feuchtigkeitsgehalt an. Dieses V orgehen zeitigt aber keine sehr genauen 
Ergebnisse, da das Holz dabei die Neigung zeigt, zu einem geringen Grade 
zu oxydieren; bei harzreichem Holze wiirde zudem ein grol:\er Teil des 
Terpentins mit entweichen. 

Dem Verfasser sind keine Verfahren zur Priifung dieser Klasse von 
Holz bekannt geworden, das folgende sei aber vorgeschlagen. 

Man nimmt 2 bis 5 Gramm fein zerteiltes Holz und fliIlt es in eine 
mit einem dichtschlieJ3enden, geschliffenen GlasstOpsel versehene Flasche. 
In den StOpsel bohrt man ein Loch und schweiJ3t rings urn die Offnung 
herum eine Glasrohre an, der man die Form eines U gibt. In d{e Rohre 
kommen Kalk- und Chlorkalkstucke. Der StOpsel und das den Kalk 
enthaltende Rohr wird dann gewogen, ebenso die Flasche mit ihrem Inhalte. 
Darauf steckt man den StOpsel in die Flasche nnd stellt den gesamten 
Apparat in einen auf ungefahr 105 0 bis 110 0 C. erwarmten Of en. Nach 
einer einstiindigen Behandlung darin wird der Apparat wieder herausge
nommen und abgeklihlt, wozu man ihn entweder in einen Trockenapparat 
setzt oder das Ende der U-Rohre verschlieJ3t. Danach wird jeder Teil 
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besonders gewogen. Man wiederholt diese Tatigkeit so oft, bis der Ge
wichtsverlust in der Flasche entsprechend bestandig ist. Dann wird die 
Rohre mit dem Kalkinhalte in einem Luftbade oder dergleichen auf unge
fahr 200 0 C. erbitzt, abgekiiblt und gewogen, was man ebenfalls so oft 
wiederholt, bis der Ge~ichtsverlust ein bestandiger ist. 

Das Verfahren fufit auf dem folgenden, leicbt ersichtlichen Grund
satze: die erste Erwarmung treibt das Wasser und die Ole in die Robre 
fiber, wo der Kalk das 'Vasser bindet. Etwa mitverdicbttJtes Ol wird bei 
der zweiten Erwarmung abgetrieben. Geloscbter Kalk halt das aufge
nommene ·Wasser selbst noch bei einer Temperatur von 250 0 bis 300 0 c. 

Der Gewichtsverlust in der Flascbe stellt den Wasser- und Olgebalt 
des Holzes dar. Das Gewicbt der Rohre nach der zweiten Erwarmung 
weniger ihr urspriingliches Gewicbt ergibt den Feucbtigkeitsgebalt. Ziebt 
man den ermittelten Feuchtigkeitsgebalt von dem sich beim Wiegen der 
Flascbe ergebenden Wasser- und Olverlust ab, so erhalt man auch zugleich 
den fliichtigen Olgebalt des Holzes. Findet man, daJ3 irgendwelcbes 
fliichtiges Ol mit iibergegangen ist, so sollte es als Terpentin angesehen 
und zu der durch Destillieren des Atherauszuges ermittelten Menge hinzu 
gezahlt werden. 

Das folgende Verfabren, das man zur Ermittelung des Feuchtigkeits
gehaltes von fliichtige Ole enthaltenden Explosivstoffen anwendet, kann 
auch fiir Holz gebraucht werden. Es besteht in der Behandlung der 
zermahlenen Probe mit Kalziumkarbid in einer Rohre, wobei man besorgt 
zu sein hat, dafi die beiden Stoffe nicht gemischt werden, ehe nicht die 
Robre mit einem Gasmefiapparate verbunden ist. Das gebildete Acetylengas 
wird iiber Salzwasser gemessen und das Ergebnis mit Riicksicht auf 
Temperatur und Druck berichtigt. In Rechnung zu ziehen bat man 
jedoch auch die von dem wabrend der Reaktion gebildeten Kalke zurfick
gehaltene Feucbtigkeit, die nicbt auf das Kalziumkarbid einwirkt. Aus 
diesem Grunde kommt 1 Gramm Acetylen nicbt 0,00162 sondern 0,001725 
Gramm Feuchtigkeit gleich. 

Bei der Ausfiihrung der Prfifung kann die Reaktion durch Er
warmung auf 100 0 C. in einem Wasserbade beschleunigt werden. 

Harzgehalt. 

Der aus der Feuchtigkeitsermittelung hervorgehende Holzriickstand 
wird in den Filtrierkonus eines Soxhletschen Fettextraktionsapparates 
getan und der Konus dann in das Rohr eingesetzt, das darauf mit einer 
Flasche zu verbinden ist. Es wird sich herausstellen, dafi bei der Er
mittelung des Feuchtigkeitsgehaltes harzigen Holzes unter dem Einflusse 
der Warme etwas Harz mit ausgequollen und auf den Boden des Tiegels 
oder eines anderen bei der Ausffihrung der Ermittelung gebrauchten Be
halters geflossen ist. Nach der Entfernung des Holzes kann dieses Harz 
in Ather aufgelost und auf den Konus im Rohre gegossen werden. Der 
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Apparat wird dann so angewendet, als ftihrte man eine gewohnliche Fett
analyse aus; das Harz wird dabei dem Holze entzogen und in einer 
kleinen Flasche gesammelt. Der Ather wird darauf verdampft und die 
Flasche abgektihlt und gewogen. Der Unterschied zwischen dies em Ge
wicht und dem der Flasche stellt das Gewicht der ausgezogenen Stoffe 
dar. Verbindet man nun die Flasche mit einem geeigneten Ktihler und 
erwarmt sie vorsichtig, so destilliert der Terpentin tiber. Es ist aber in 
jedem Falle besser, diese Destillation einfach mit Hilfe eines eingeblasenen 
Dampfstromes auszufUhren, der Terpentin destilliert dann tiber, ohne dafi 
das Harz in die Gefahr einer Zersetzung kommt. Der Terpentin kann 
yom Wasser getrennt und gewogen oder gemessen werden. Die das Harz 
enthaltende Flasche sollte dann, bis aIles Wasser abgetrieben ist, in ein 
Luftbad gestellt und nachher gewogen werden. Der Unterschied zwischen 
dies em Gewicht und dem der Flasche stellt das Gewicht des Harzes dar. 
Dieses Gewicht dient zugleich auch als Kontrolle filr den Terpentin. 

Die nach der Ausziehung mit Ather hinterbleibende Holzfaser kann 
in einem Tiegel verbrannt und der Rtickstand als Asche gewogen werden. 
FallA es erwtinscht ist, kann man die Holzfaser aber auch in einer Glas
retorte destillieren. Die Retorte wird zu dies em Zweck in ein Luftbad 
gestellt und der lIals durch eine seitliche Offnung hindurch mit dem Ver
fltissigungsktihler verbunden. Die verfliissigten Stoffe werden dann ge
sammelt, geschieden und jeder einzeln gewogen. Die in der Retorte 
zuriickbleibende Holzkohle ware ebenfaIls zu wiegen. Das Gas kann 
gesammelt und gemessen werden. 

Der Essigsauregehalt des Holzessigs kann nach dem unter Holzessig 
beschriebenen M 0 h r schen Verfahren und der Gehalt an Holzgeist nach 
der im nachfolgenden beschriebenen Phosphordijodidmethode ermittelt 
werden. 

Bestimmung des wirklichen Methylalkoholgehaltes 
von Holzgeist.1) 

Eine trockene Flasche wird mit einem mit Hahn ausgestatteten 
Trichter versehen und mit einem Ruckfluilktihler verbunden. 15 Gramm 
Phosphordijodid werden in die Flasche gefuIlt und 5 Kubikzentimeter der 
Holzgeistprobe (bei 15 0 C. gemessen) langsam und tropfenweise mit Hilfe 
einer Pipette hinzugefiigt. 5 Kubikzentimeter J odwasserstoffsaure yom 
spezifischen Gewichte 1,7, die etwa 8,5 Gramm freies Jod in Losung halt, 
wird nun zunachst durch die Pipette eingefiihrt. Die Flasche wird danach 
durch Untertauchen wahrend weniger Minuten in ein .heiiles Bad auf 80 0 

bis 90 0 C. erwarmt, worauf der Kilhler eingeschaltet, der Inhalt der 
Flasche ilberdestilliert und in einer mit Einteilung versehenen Rohre auf
gefangen wird. Das Destillat wird dann mit Wasser geschiittelt und die 
Raummenge des Methyljodids abgelesen. Fur die Loslichkeit des Methyl-

1) Nach Allen, Organic Analysis, Vol. 1, S. 73. 
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jodids in Wasser und fiir den durch die den Apparat anfiillenden Dampfe 
verursachten Verlust mufi man Berichtigungen in del' Hohe von etwa 8 
fUr je 1000 Raumteile einfiihren. Del' letztgenannte Fehler ist fiir ein 
und denselben Apparat gleichbleibend und kann leicht durch Destillation 
einer bekannten Raummenge Methyljodids aus dem sich durch Messung 
des Destillates ergebenden Unterschiede ermittelt werden. Krell zieht 
es VOl', zur Austreibung del' Methyljodiddampfe einen Luftstrom durch die 
Pipette in den Apparat einzublasen. Un tel' diesen Urns tan den ergeben 
5 Kubikzentimeter reinen wasserfreien Methylalkohols 7,45 Kubikzenti
meter Jodid. 

Bei diesel' Jodmethode wird jedes etwa in der Holzgeistprobe an
wesende Methylacetat in Jodid iiberfiihrt, wodurch del' sich danach ergebende 
Methylalkoholgehalt also hoher angegeben wird, als er in Wirklichkeit 
ist. Fiir die meisten Zwecke kann jedoch diesel' Fehler ruhig vernach
lassigt werden. Will man aber die lHenge des etwa anwesenden ~Iethyl
acetats vorheroannahernd ermitteln, so erwarmt man eine bekannte Menge 
des Holzgeistes mit normalern Natron und titriert den Uberschufi mit 
normaler Saure. 40 Teile neutralisiertes NaOH entsprechen 74 Teilen 
Methylacetat odeI' 32 Teilen Methylalkohol. Del' so gefundene Betrag des 
Methylalkohols sollte von del' gesamten, dem Jodid entsprechenden Menge 
abgezogen werden, urn damit den wirklichen Betrag des als solchen in del' 
Holzgeistprobe enthalten gewesenen Methylalkohols zu erhalten. 

Enthalt die gepriifte Holzgeistprobe auch Aceton, so destilliert er 
mit dem Methyljollid zusammen Uber und kann aus dem Destillate nul' 
durch wiederholte Waschungen entfernt werden. Bardy und Bordet 
haben eine Tabelle ausgearbeitet, aus del' die Volumenverminderung, die 
das verschiedene Mengen Aceton enthaltende Methyljodid bei der Waschung 
mit Wasser erfahrt, entnommen werden kann. 1st diese Tabelle abel' 
nicht zur Hand, so kann del' durch die Gegenwart von Aceton verursachte 
Fehler dadurch vermieden werden, daB man das gewaschene Destillat mit 
alkoholischer Pottasche verseift, dann bis zur Trockenheit eindampft, den 
RUckstand in Wasser aufgelost, einen aliquoten Teil del' Losung mit 
Salpetersaure ansauert und dann das Jodid mit Silbernitrat fallt. 235 Teile 
Silberjodid stell en 32 Teile Methylalkohol dar. 

Dimethylacetal destilliert abel' auch mit iiber, 5 Kubikzentimeter 
davon ergeben 5,3 Kubikzentimeter Methyljodid. Die anderen Stoffe sind 
entweder im 'Vasser loslich odeI' werden in harzige Karpel' verwandelt. 

Zur Herstelluilg des Phosphorjodids werden 15,5 Gramm Phosphor 
in 350 Kubikzentimeter Kohlenbisulfid aufgelOst und 127 Gramm Jod all
mahlich hinzugefiigt, wobei das GefaB gut kiihl gehalten werden mull. 
Das Dijodid scheidet sich in Form von Kristallen ab, die dann in einem 
etwas warm en Luftstrome getrocknet unll in einer gut verschlossenen 
Flasche aufbewahrt werden. 
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Eine qualitative PrUfung auf Methylalkohol stammt von Mulliken 
und S cud d e r, sie besteht darin, daJ3 man eine heiJ3e Kupferspirale in die 
zu untersuchende FIUssigkeit wirft und einen Tropfen einer aus einem 
Teil Resorcin und 200 Teilen Wasser hergestellten Lasung hinzufUgt und 
die Lasung dann sorgfaltig, damit kein Vermischen entsteht, auf konzen
trierte Schwefelsaure gieJ3t. Nach drei Minuten und geringer Vermischung 
ruft Methylalkohol rosenrote Flocken hervor. 

Kreosot. 
Es gibt viele Stoffe, die unter diesem Namen bekannt sind. Kohlen

teerkreosot und Holzteerkreosot lassen sich nach der Methode von Hagard 
voneinander unterscheiden, die wir im folgenden im Auszug nach Aliens 
Organic Analysis wiedergeben. 

Drei Raumteile absoluten Glycerols werden mit einem Raumteil 
'Vasser gemischt, und diese Lasung wird als Lasemittel gebraucht. Ein 
Raumteil der zu priifenden Probe wird in einer Mohrschen BUrette mit 
drei Raumteilen des verdUnnten Glycerols behandelt und die Fltissigkeit 
dann der Ruhe Uberlassen, bis Abscheidung eingetreten ist. 1st das 
Kreosot rein, so wird die Menge unverandert geblieben sein. 1st sie 
jedoch vermindert, so zieht man die Glycerollage ab und schUttelt das 
zurUckbleibende Kreosot nochmals mit drei Raumteilen des verdunnten 
Glycerols, wonach die Menge wiederum gemessen wird. Diese zweite 
Behandlung wird fUr aile Faile zur Entfernung der Kohlenteersauren ge
nUgen, wenn nicht der Gehalt daran ga.nz besonders groJ3 ist. Die 
Raummenge der zurUckbleibenden Schicht wird deshalb den Gehalt an 
wirklichem Holzteerkreosot in del' untersuchten Probe anzeigen. Die 
Natur des zurUckbleibenden Kreosots kann mit Hilfe del' KollodiumprUfung 
(es sollte sich eine klare Lasung dabei ergeben) ermittelt werden, wahrend 
die Kohlenteersauren aus del' Glycerollasung durch Filtrierung - zur 
Entfernung del' in ihr schwebenden Holzteerkreosotspuren -, VerdUnnung 
mit vVasser und DurchrUhrung mit Chloroform wiedergewonnen werden 
kannen. Bei natfirlicher Verdampfung des abgeschiedenen Chloroforms 
werden die Sauren in einer genUgend reillen Beschaffenheit erhalten, urn 
sie positiv erkennen zu kannen. 

Aceton. 
Die graphimetrische Bestimmung dieses Stoffes geschieht mit Hilfe 

von Atznatron und Jod. Eine volumetrische Methode, die bei Anwesenheit 
von Athylalkohol angewendet werden kann, stammt von Sutton und wurde 
von S qui b b und K e b I e r erganzt. Die dafUr erforderlichen Lasungen sind: 

1. Eine 6 vom Hundert Chlorwasserstoffsaure enthaltende Lasung. 

2. Eine normale Lasung von Natriumthiosulfat. 
3. Eine alkalische KaliumjodidHisung, dadurch bereitet, daB man 

250 Gramm Kalium in einem Liter destillierten Wassers und ebenfalls 257 
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Gramm Natriumhydroxyd (durch Alkohol) in einer gleichen Menge vVasser 
auflost. Nachdem die letztere Losung eine Zeitlang gestanden hat, fliIlt 
man 800 Kubikzentimeter davon zu der Kaliumjodidlosung. 

4. Eine Natriumhypochloritlosung. 100 Gramm Bleichpulver (35 pro
zentig) werden mit 400 Kubikzentimeter Wasser gemischt und eine heiGe 
Losung von 120 Gramm kristallisierten Natriumkarbonats in 400 Kubikzenti
meter "Vasser hinzugefiigt. Nach der Abkiihlung gieflt man die klare 
Fliissigkeit ab, filtriert den Riickstand und erganzt das Filtrat zu einem 
Liter. Jedem Liter werden 26 Kubikzentimeter Natriumhydroxidlosung (spe
zifisches Gewicht 1,29) zugesetzt. 

5. Eine wasserige AcetonlOsung, die zu ein oder zwei vom Hundert 
aus dem reinsten Aceton, das man nur erhalten kann (zum Beispiel 
HH,7 prozentiges), besteht. 

6. Eine Starkelosung, dadurch hergestellt, daB man 0,125 Gramm 
Starke mit 5 Kubikzentimeter kalten \Vassers behandelt, dann 20 Kubikzenti
meter kochenden \Vassers hinzugefiigt, das ganze einige Minuten kocht, 
ahkiihlt und mit 2 Gramm Natriumbikarbonat versetzt. Diese Starkelosung 
halt sich einige W ochen. 

Zu 20 Kubikzentimeter der KaliumjodidHisung fiigt man 10 Kubik
zentimeter des verdiinnten wasserigen Acetons, laflt da aus einer Biirette 
einen Uberschufl von J'latriumhypochloritlosung hineinlaufen und schiittelt 
das Ganze dann eine Minute lang. Dem folgt die Ansauerung der Mischung 
mit Chlorwasserstoffsaure, und wahrend man die Masse durchriihrt, lafit 
man noch einen Uberschufl von Natriumthiosulfat in sie hineinlaufen. Da
nach laBt man das Ganze einige Mimiten stehen. Der StarkeindikatDr wird 
dann hinzugesetzt und der Uberschufl an 'rhiosulfat zuriicktitriert. Der 
Acetongehalt kann nun leicht berechnet werden, da die Beziehung der 
Natriumhypochloritlosung zu. dem Natriumthiosulfate bekannt ist. 

Bei der obigen Reaktion erfordert ein Molekiil Aceton drei Molekiile 
Jod zur Bildung von einem Molekiil Jodoform. Ein Atom des verfiigbaren 
Chlors wird ein Atom Jod aus dem KJ der alkalischen Losung frei
machen, oder ein KUbikzentimeter wird gerade genug freimachen, urn 
einen Kubikzentimeter von derselb en normalen Starke zu erzeugen, wie 
sie die Hypochloritlosung urspriinglich besafl. Die Berechnung wird 
dadurch, daB man die Anzahl Kubikzentimeter verbrauchter Hypochlorit
losung als ebensoviele Kubikzentimeter Jodlosung von der gleichen Normal
starke ansieht, auf die J odgrundlage zuriickgefiihrt. 

Ais Proportion ausgedriickt, sieht das, wenn y gleich dem Betrage 
der Jodverbindung und x dem des Acetons und J gleich 126,5 gesetzt 
wird, wie folgt aus: 

759: 58 = y: x 

Daraus ergibt sich 
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58 
x =)' . 759 

x = )' . 0,07641. 
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Beispiel einer Berechnung. - 10 Kubikzentimeter der Aceton
liisung, die 1 Gramm der zu prUfenden FIUssigkeit enthalt, erfordern 
14,57 Kubikzentimeter Jodliisung der gleichen Starke, wir haben also 

14,~0,806 . 0,1~i~::-0!07641 = 11351 Prozent. 
1 Gramm Acetonlosung , 

Viele andere Analysiermethoden fUr die verschiedensten Produkte 
sollten durchgegangen werden, urn dadurch eine regelrechte Ubung fUr 
die chemische Uberwachung einer Holzdestillationsanlage zu bekommen. 
Die hier angefUhrten Methoden sind samtlich als Normalmethoden fUr die 
besonderen Verhaltnisse und Produkte, fUr die sie bestimmt sind, anerkannt. 
"\Veiter zu gehen, auch noch andere Methoden zu geben, wUrde Uber die 
Aufgabe dieses Werkes hinausgehen. 



Anhang. 

Vel'zeichnis von Patenten, die die Destillation 
von Nadelholz im besondel'en und die Holzvel'kohlung 

im aUgemeinen betl'effen. 
(Viele dieser Patente sind im Buche naher besprochen oder doch er
wahnt; zur Auffindung der betreffenden Seiten bediene man sich des 
Namen- und Sachverzeicbnisses. Die hier nicht aufgefiihrten, im Buche 
aber doch erwabnten Patente anderer Lander sind in Fullnoten naher 

bezeichnet.) 

I. Vereinigte Staaten von N ordamerika. 

Nr. 105019. Destillieren von Nadelholz. T. W. Wheeler, New Berne, North 
Carolina. 5. 7. 1870. 

N r. 129849. Apparat zum Destillieren von N adelholz. Me s s au, Atlanta, 
Georgia. 23. 7. 1872. 

Nr. 130598. Destillieren und Reinigen von Holzterpentin. J. D. Stanley, 
Baltimore, Maryland. 20. 8. 1872. 

Nr. 316961. Apparat zum Tranken von Holz .mit Kreosot. Ludwig Hansen 
und A. Smith, Wilmington, North Carolina. 5. 5. 1885. 

Nr. 316794. Apparat zum Destillieren von Holz. Eberhard Koch, New 
Orleans, Louisiana. 28. 4. 1885. 

Nr. 317129. Holzkonservierungsapparat. Ludwig Hansen und A. Smith, 
Wilmington, North Carolina. 5. 5. 1885. 

Nr. 322819. Holzkonservierungsapparat. Ludwig Hansen und A. Smith 
Wilmington, North Carolina. 21. 7. 1885. 

Nr. 332320. Apparat zum Destillieren von Holz. Thomas H. Berry, Phila
delphia, Pennsylvania. 5. 12. 1885. 

Nr. 353998. Verfahren und Apparat zum Destillieren von Holz. Th. W. Whee
ler, New Berne, North Carolina (zur Halfte an A. Murray, Washington, 
iibertragen). 7. 12. 1886. 

Nr. 367413. Holzdestillierapparat. Eberhard Koch, New Orleans, Louisiana 
(zur Halfte an C. J. Allen, New Orleans, Louisiana, iibertragen). 
2. 8. 1887. 

Nr.374636. Destillieren von Holz. Andrew Smith, Wilmington, North 
Carolina (zur HaUte an L. Hansen, Wilmington, iibertragen). 13.12.1887. 
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Nr. 386138. Verfahren zum Destillieren von Nadelholz behufs Gewinnung von 
rohem trockenen Terpentin und Teer. Eberhard Koch, New Orleans, 
Louisiana (zur Halfte an C. J. All en, New Orleans, iibertragell). 
17. 7. 1888. 

Nr. 421029. Holzdestillierapparat. Eberhard Koch, New Orleans, Louisiana 
(zur Halfte an C. J. All en, New Orleans, iibertragen). 11. 2. 1890. 

Nr. 422806. Apparat zum Destillieren von Holz. Otto Koch und W. Danner 
(zu einem Drittel an J. B. Schmitt, New Orleans, Louisiana, iiber
tragen). 4. 3. 1890. 

Nr. 453606. Apparat zum Destillieren von Holz. Alfred E. Badgley, Sus
quehanna, Pennsylvania. 9. 6. 1891. 

Nr. 496737. Apparat zum Verkohlen und Destillieren von Holz. Edward 
C. Inderlied, Rock Rift, New York. 2. 5. 1893. 

Nr. 612181. Retorte. Harry Spurrier, Montreal, Kanada (zur HaHte an 
C. W. Pearson, Westmount, Kanada, iibertragen). 11. 10. 1898. 

N r. 635260. Apparate zum Trockendestillieren von Holz, Kohlen und der
gleichen. Ed. La r sen, Kopenhagen, Danemark. 17. 10. 1899. 

Nr.658888. HolzdesLillierapparat. Carl W. Bilfinger, Washington. 2.10.1900. 

Nr. 674491. Destillieren von Holz behufs Erzeugung von Holzkohle und Ge
winnung der Nebenprodukte. C. W. Bilfinger, Washington (an die 
Southern Pine Produkts Company, New Jersey, iibertragen). 21. 5. 1901. 

Nr. 677204. Apparat fiir die trockene Destillalion von Holz. G. O. Gilmer, 
New Orleans, Louisiana (an die Illinois Investment Company, West Vir
ginia, iibertragen). 25. 6. 1901. 

Nr.690611. Destillierapparat. John S. Roake, Brooklyn (an W. K. Hale, 
Catskill, New Jersey, und C. W. Kursteiner, Englewood, New Jersey, 
iibertragen). 7. 1. 1902. 

Nr. 700373 und 700374. Destillierapparat. John S. Roake, Brooklyn (an 
W. K. Hale, Catskill, und C. W. Kiirsteiner, Englewood, New Jersey, 
iibertragen). 20. 5. 1902. 

Nr. 704886. Apparate zum Trocknen und Trockendestillieren von Holz, Sage
mehl, Tori und dergleichen. Ed. Lars en, Kopenhagen, Danemark. 
15. 7. 1902. 

Nr. 705906 und 705907. Retorte fiir die Destillation von Holz. W. B. Chap
man, Boyne City, Michigan. 29. 7. 1902. 

Nr. 737461. Holzdestillierapparat. C. M. Palmer, Palmerville, North Carolina. 
25. 8. 1903. 

Nr. 738153. Holzdestillierapparat. C. W. Bilfinger, Fayetteville, North 
Carolina. 8. 9. 1903. 

Nr. 746850. Terpentindestillierapparat. William H. Krug, New York (an 
die Standard Turpentine Company, Raleigh, North Carolina, iibertragen). 
15. 12. 1903. 

Nr. 748457. Apparat fur die ununterbrochene Ve~kohlung und Trockendestillation 
organischer Stoffe. H. C. Am in off, Domnatfret, Schweden (an A. C. 
Mark, Gothenborg, iibertragen). 29. 12. 1903. 

Nr. 749091. Holzverkohler. F. M. Perkins, Boston, Massachusetts. 5.1.1904. 

Nr. 751698. App~rat fiir die Destillation von Holz. J. W. Spurlock, 
Tyty, Georgia. 9. 2. 1904. 
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Nr. 753376. Apparat zum Destillieren von Holz. W. C. Douglas, Raleigh, 
North Carolina. 1. 3. 1904. 

Nr. 754232. Holzdestillierapparat. C. M. Palmer, New London, North Carolina. 
8. 3. 1904. 

Nr. 757939. Appara,t zum Destillieren von Holz und zur Erzeugung von Holz
kohle. H. M. Mackie (an E. E. Wood, New Orleans, Louisiana, iiber
tragen). 19. 4. 1904. 

N r. 766717. Verfahren zur Destillierung der aus N adelholz gewonnenen RoMle. 
J. C. Mallonee, Charlotte, North Carolina (zur Halfte an J. J. Mallonee. 
Crichton, Alabama). 2. 8. 1904. 

Nr. 767090 und 767091. Holzdestillierapparat. B. Viola, New York (zur 
Halfte an R. G. G. Moldenke, Watchung, New Jersey, iibertragen). 
9. 8. 1904. 

Nr. 769177. Apparat fiir die Destillation von Holz. J. A. Mathieu, Georgetown, 
South Carolina. 6. 9. 1904. 

Nr. 770463. Verfahren zur Behandlung von Holz behufs Gewinnung von 
Terpentin, Papierzeug und dergleichen. William Hoskins, Lagrange, 
Illinois. 20. 9. 1904. 

Nr. 771 706. Verfahren zur trockenen Destillation harzigen Holzes. C. E. 
Broughton, Savanna, Georgia. 4. 10. 1904. 

Nr. 771859. Verfahren zur Herstellung von Kiefernolen aus Holz. F. C. Clark 
und E. A. Harris, New York (an die Georgia Pine Turpentine Company, 
New York). 11. 10. 1904. 

Nr. 774135. Verfahren zur Gewinnung von Produkten aus Holz. C. M. 
Dobson, New York (The Wood Distillates & Fibre Company, Chicago). 
1. 11. 1904. 

Nr. 774261. Retorte fiir Holzdestillation. J. C. Mallonee, Charlotte, North 
Carolina (zur Halfte an J. J. Mallonee, Crichton, Alabama, ubertragen). 
8. 11. 1904. 

Nr. 774649. Holzdestillier- und Konservierapparat. F. S. Davis, Shirley (an 
J. C. Richardson, Robertsville, South Carolina, ubertragen). 8.11. 1904. 

Nr. 781733. Verlahren zur Gewinnung von Terpentinol aus Holz. John Caples 
Mallonee, Charlotte, North Carolina. 7. 2. 1905. 

Nr. 782.953. Apparat zur Destillation von Holz und dergleichen. Thomas A. 
Dungan, Kipling, Alabama. 21. 2. 1905. 

Nr. 786144. Holzdestillationsanlage. C. M. Palmer, New London, North 
Carolina. 28. 3. 1905. 

Nr. 789271. Holzdestillationsapparat. Z. E. Fi veash, Rawles Springs, Mississippi. 
9. 5. 1905. 

Nr. 789691. Destillierapparat fur Holz. W. B. Harper, Lake Charles, Louisiana. 
9. 5. 1905. 

Nr. 790097. Retorte fiir Holzdestillation. A. J. Adams (an die International 
Wood Distilling Campany, Cleveland, ubertragen). 6. 5. 1905. 

Nr. 792934. Apparat fur die Gewinnung von Terpentin oder anderen Produkten 
aus Holz. R. A. Sibbitt, Carleton Place, und A. K. McLean, Ottawa. 
20. 6. 1905. 

Nr. 799426. Apparat zum Destillieren von Holz. H. B. Williams, McMurray, 
Washington. 12. 9. 1905. 
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Nr. 800905. Verfahren zur Gewinnullg von Terpenen und anderen harzigen 
Stoffen aus Holz. G. P. Craighill und G. A. Kerr (an N. C. Manso n 
junior, Lynchburg, Virginia, ubertragen). 3. 10. 1905. 

Nr. 804358. Verfahren zur Gewinnung von Terpenen und anderen Stoffen 
aus Holz. E. B. Weed, Cleveland (an die Weed Distilling & Manu
facturing Company, New York, ubertragen). 14. 11. 1905. 

Nr.805174. Apparat zur Behandlung harzigen Holzes. E. B. Weed, Cleveland 
(an die Weed Distilling & Manufacturing Company, New York, uber
tragen). 21. 11. 1905. 

Nr. 805848. Apparat zur Gewinnung der trockenen Destillationsprodukte aus 
harzigen Holzern. J. Friis, Gamla, Finnland. 28. 11. 1905. 

Nr. 806253. Apparat zum Zerfasern von Holz und Gewinnung von Stoffen 
daraus. A. W. Handford, Evanston (an die Wood Distillates & Fibre 
Company, Chicago). 5. 12. 1905. 

Nr. 806877. Retorte fiir Holzdestillierung. J. T. Denny, Cromartie, North 
Carolina 12. 12. 1905. 

Nr. 808035. Apparat zur Terpentinausziehung aus Holz. J. G. Gardner (an 
die Pure White Turpentine Company, J ackson~ille, Florida, ubertragen). 
19. 12. 1905. 

Nr. 813302. Apparat zum Destillieren von Holz und zur Gewinnung der ver
scbiedenen Nebenprodukte daraus. W. W. und T. To. James, Rawles 
Springs, Mississippi. 20. 2. 1906. 

Nr. 814901. Holzdestillierapparat. H. Copilovich, Hinckley, Minnesota (an 
die Standard Turpentine Manufacturing Company, St. Paul, Minnesota, 
iibertragen). 13. 3. 1906. 

Nr. 817960. Verfahren zur Behandlung von Holz bebufs Herstellung von 
Papierzeug, Terpenen und harzigen Produkten. G. P. Craig hill und 
G. A. Kerr (an N. C. Manson, junior, Lynchburg, Virginia, uber
tragen) .. 17. 4. 1906. 

Nr. 821264. Verfahren zur Behandlung von Holz behufs Ausziehung des Ter
pentins. F. T. Snyder, Oak Park, Illinois. 22. 5. 1906. 

Nr. 824872. Retorte fiir Holzdestillation. E. G. Jewett, Bellingham, Washing
ton. 3. 7. 1906. 

Nr. 826407. Holzdestilliel'- und Konservierapparat. F. S. Davis, Shirley (an 
J. C. Richardson, Robertsville, South Carolina, iibertragen). 17.7.1906. 

Nr. 827554. Digester zur Gewinnung von Terpentinol. F. D. McMillan, 
Atlanta. Georgia. 31~ 7. 1906. 

N r. 828474. Verfahren zur Gewinnung von Terpentin, Harz und dergleichen 
aus Holz. W. K. Hale, Catskill, New Jersey, und C. W. Kursteiner, 
Englewood, New Jersey. 14. 8. 1906. 

Nr. 830069. Klaren und Geruchlosmachen von Holzterpentinol. E. He ber, New 
York. 4. 9. 1906. 

Nr.832976. Retorte fiir Holzdestillation. P. Jackson (an die J. S. 8chlo
field's Sons Company, Macon, Georgia, ubertragen). 9. 11. 1906. 

Nr. 835237. Retortenofen fur Holzdestillation. P. Brown, Bellingham, 
Washington (an die Troy Chemical Manufucturing Company, Limited, 
Troy, Idaho, ubertragen). 6. 11. 1906. 
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Nr. 835747. Retorte zum Destillieren von Holz. P. Brown, Tacoma, Washin
ton (an die Troy Chemical Manufacturing Company, Limited, fiber· 
tragen). 13. 1l. 1906. 

Nr. 839119. Verfahren zum Ausziehen von Stoffen aus harzigem Holz. 
C. B. Darrin, Walla Walla, Washington. 25. 12. 1906. 

Nr. 840753. Holzdestillierretorte. H. Copilovich, Hinckley, Minnesota. 
8. 1. 1907. 

Nr. 843599. Verfahren zum Destillieren von Holz. C. S. Hammatt, Jackson
ville, Florida. 12. 2. 1907. 

Nr. 847676. Holzdestillierapparat. A. A. MacKetham, Fayetteville, North 
Carolina. 19. 3. 1907. 

N r. 848484. Apparat zur Gewinnung von N ebenprodukten aus feinzerteiltem 
Holz. T. Newnham, White Springs, Florida. 26. 3. 1907. 

Nr. 850098. Apparat zur Ausziehung des Terpentins aus Holz. H. Rascbe, 
Alkali Point, Washington (an die American Wood Extract Company iiber
tragen). 9. 4. 1907. 

Nr. 851687. Verfabren und Apparat zur Ausziebung von Terpentin und anderen 
Stoffen aus Holz. M. McKenzie, Plainfield, New Jersey. 30.4. 1907. 

Nr. 852078. Verfabren zum Ausziehen von Stoffen, wie 01, Terpentin, Harz, 
aus Holz. F. Pope, New York (an W. C. Clark, Pittsburg, Pennsyl
vania, iibertragen). 30. 4. 1907. 

Nr. 852236. Verfabren und Apparat zur Ausziehung von Terpentin und anderen 
Stoffen aus Holz. M. McKenzie, Plainfield, New Jersey. 30.4. 1907. 

Nr. 855330. Apparat zum Destillieren von Holz. A. J. McArtbur, Collins, 
Georgia. 28. 5. 1907. 

Nr. 860058. Verfahren zum Destillieren organischer Stoffe. T. M. Tb. v. Post, 
Stockbolm. 16. 7. 1907. 

Nr.860483. Verkohlungsofen fiir Holz, Torf und dergl. R. Jiirgensen, 
Ziskow, Osterreich-Ungarn. 16. 7. 1907. 

Nr. 862680. Verfabren zur Gewinnung von Terpentin aus Holz. J. W. 
Thompson, Raleigh, und T. J. Newson, Clinton, North Carolina (an 
A. P. McPherson, Lillington, North Carolina, iibertragen). 6.8. 1907. 

N r. 863718. Holzdestillierapparat. E. G. Jew e t t, Bellingham, Washington. 
20. 8. 1907. 

Nr. 863347. Verfahren zur Ausscheidung des Teers aus den gasformigen 
Produkten der trockenen Destillation bebufs direkter Herstellung yon 
Kalkacetatlosungen. M. Klar, Hannover. 15. 10. 1907. 

Nr. 875342. Apparat fur Holzdestillation. G. B. Frankforter, Minneapolis. 
31. 12. 1907. 

Nr. 880466. Verfahren zur trockenen Destillation von Holz. T. W. Pritchard, 
Wilmington, North Carolina (an H. MeDal, Washington, Distrikt 
Columbia, und H. M. Cbase, Willington, North Carolina, iibeltragen). 
25. 2. 1908. 

Nr. 883091. Apparat zum Destillieren von Holz. W. Danner, New Orleans, 
Louisiana. 24. 3. 1908. 

Nr. 885183. Verfahren zur Herstellung von grauem essigsauren Kalk und 
Holzgeist. H. B. Scbmidt ,an Joslin, Schmidt & Company, 
Cincinnati, Ohio, iibertragen). 21. 4. 1908. 
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Nr. 889150. Destillierapparat. T. M. U. v. Post, Stockholm. 26. 5. 1908. 
Nr. 890418. Holzdestillierapparat. Z. E. Fiveash und O. B. Leonhard, 

Rawles Springs, Mississippi. 9. 6. 1908. 
Nr. 895003. Verfahren zum Reinigen von Terpentin. Harry O. Ohute, 

Oleveland, Ohio. 4. 8. 1908. 
N r. 896292. Verfahren zum Destillieren von Holz. 

Annapolis, Maryland (zur HaHte an Clarence 
iibertragen). 18. 8. 1908. 

Thomas B. Gautier, 
C. Burger, New York, 

Nr.900203 Apparat zur Gewinnung von Terpentin. Edwin E. Quinker, 
Valdosta. GeorgIa. 6. 10. 1908. 

Nr. 903471. Verfahren zur Herstellung von Terpenen aus Holz. William 
J. Hough, Toledo, Ohio. 10. 11. 1908. 

II. Deutschland. 
Nr. 401 (Kl. 12). Of en zur Gewinnung von Holzessigsaure ohne besondere 

Anwendung von Brennmaterial. Gu sta v S ch eifer, Pfungstadt bei 
Darmstadt. 6. 9. 1877. 

N r. 12432 (Kl. 10). Destillierapparat fiir feste Materialien mit mechanischer 
Beschickung, getrenuten Destillier- und Entleerungsriiumen und kontinuier
lichem Betriebe. P. Liirmann in Omabriick. 26. 6. 1880. 

Nr. 16961 (Kl. 10). Neuerungen an Of en zur Verkohlung von Holz, Torf und 
Lignit. 0 cta via Graf z u r Lipp e, Villa Frisdegg, Osterreich. 5.6.1881. 

Nr. 22163. Apparat zur Gewinnung von Produkten durch trockene Destillation 
fester Substanzen. H. Wurtz, New York, U. S. A. 1. 8. 1882. 

Nr. 42470 (Ki. 10). Verfahren zur Herstellung, zum L6schen und Kiihlen 
von Kohle, vornehmlich zum Zwecke von SchieJ3- und Sprengpraparaten. 
Hermann Giittler, Reichenbach in Schlesien. 12.5. 1887. 

Nr. 50338 (Kl. 10). Transportabler Verkohlungsapparat. J oh. Black, Bahn 
hof Brilon. 19. 4. 1889. 

Nr. 52275 (Kl. 10). Apparat zur ununterbrochenen Verkohlung von Holz- und 
Lederabfiillen. Dr. Max LaJ3berg, Berlin. 5. 9. 1889. 

Nr. 53617 (Kl. 10). Of en zum kontinuierlichen Verkohlen. H. Ek el un el, 
J6nk6ping. 5. 1. 1890. 

Nr. 53776 (Kl. 10). Verfahren und Apparat zur Darstellung harter Schwarz
kohle unter gleichzeitiger Gewinnung von N ebenprodukten. Leo pol d 
Zwillinger, Wien. 12.9. 1889. 

N r. 58808 (Kl. 10). VerIahren zur Gewinnung von Holzgeist, Holzessig usw. 
bei der Meilerverkohlung. Arthur Huckendick, Neheim, und F. 
W. Lefelmann, Aue bei Berleburg (Westfalen). 27. 1. 1891. 

N r. 65447 (Kl. 12). Verfahrell zur Destillation von Holzkleie und -abfallen. 
J. F. Bergmann, Neheim a. Ruhr. 31. 1. 1891. 

Nr. 67099 (Kl. 10). Verkohlungsofen. Dr. J. Leschborn, Pluder, Post 
Guttenberg (O.-Schlesien). 24. 5. 1892. 

N r. 74511 (Kl. 10). Verfahren zur Herstellung von Briketts aus Sagespanen. 
W. Heimsoth, Hannover. 5. 8. 1892. 

N r. 77 638 (Kl. 10). Vorrichtung zum Trocknen, Verkohlen und Abkiihlen VOIl 

Kohlenpulver, Tori, Sagespanen oder dergleichen im ununterbrochenen 
Betriebe. N. K. H. Ekelund, J6nk6ping, Schweden. 30. 12. 1893. 

Harper-Linde, Destillation. 20 
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Nr. 78312 (Kl. 10). Vorrichtung zum Verkohlen von Torf, Sagespanen und 
dergleichen. R. Lainder, St. Petersburg, und R. Haig, Paislay, Schott
land. 1. 11. 1892. 

N r. 79184 (Kl. 10). Verkohlungsofen (Zusatz zum Patent N r. 67099. Che
mische Fabrik Pluder, G. m. b. H., Pluder (Kreis Lublinitz, O.-Schlesien). 
12. 5. 1894. 

Nr. 80624 (Kl. 12). Verfahren zur Destillation von Holzkleie und Holzabfallen 
(Zusatz zum Patent Nr. 65447). J. F. Bergmann, Neheim a. Ruhr. 
1. 3. 1893. 

Nr. 88014 (Kl. 12). Verfahren zur Destillation von Holzkleie und Holzabfallen 
(Zusatz vom Patent Nr. 65447). J. F. Bergmann, Neheim a. Ruhr. 
25. 9. 1895. 

Nr. 89120 (Kl. 12). Verfabren zur Destillation von Holz. A. Schmidt, 
Cassel. 28. 1. 1896. 

Nr. 96763 (Kl. 12). Destillationsverfahren fiir Sagemehl und Teer. Hein
rich Propfe, Mannheim. 23. 5. 1896. 

Nr. 99683 (Kl. 10). Vorrichlung zum Trocknen und Verkohlen von Holz, 
Torf und so weiter. Dr. H. Fischer, Dresden-Plauen. 10. 12. 1897. 

Nr. 100414 (KI. 10). Verfahren zum Verkohlen yon Holz und Holzabfallen, 
Torf und dergleichen. W. A. G. v. Heidenstam, Skonvik, Schweden. 
3. 4. 1897. 

Nr. 101588 (Kl. 12). Verfahren zur trockenen Destillation von Holz. Dr. 
F. Schmidt, Bergedorf bei Hamburg. 7. 12. 1897. 

Nr. 102957 (Kl. 12). Verfahren und Apparat zur Gewinnung ftiissiger Destil 
lationsprodukte aus Holz und Holzabfallen bei ununterbrochenem Betriebe 
und ohne Aufwand von Brennstoff. J. Bach, Riga. 7. 9. 1897. 

Nr. 103508 (Kl. 10). Verkohlungsofen. L. Wechselmann, Kattowitz, 
O.-Schlesien. 13. 8. 1898. 

Nr. 103922 (Kl. 10). Vorrichtung zur Herstellung fester Kohle aus Holz, 
Holzabfallen, Torf und dergleichen durch Verkohlen unter gleichbleibendem 
Druck. W. A. G. v. Heidenstam, Skonvik, Schweden. 15. 3. 1898. 

Nr. 106724 (Kl. 12). Apparat zum ununterbrochenem Trocknen, Destillieren 
und Abkiihlen von schlammigen, pulverigen und stiickiormigen Stoffen. 
Carl Knopf, Eidelstedt, und Ernst Westphal, Stellingen-Langen
felde. 28. 7. 1898. 

N r. 106960 (Kl. 10). Retortenofen mit Zugumkehrung, insbesondere zur Ver
kohlung yon Holz und dergleichen. B. Osann, Konkordiahiitte bei 
Bendorf a. Rh. 21. 1. 1899. 

Nr. 107224 (Kl. 12). Maschine zur Gewinnung von Essiggeist aus Holzsage
mehl. Peter Schneider, Diisseldorf. 26. 9. 1897. 
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Gegenstrornkuhler mit Dop- 146: Pat. 303_ 

pelrohren, Bauweise 36. Hansen, Verfahren nach 
Gelbes 01, s. Harzol. 74; und Smith, Ver-
Generator, Feuerung beirn fahren nach 75, 76, 78; 

Grondalschen Kanalofen Pat. 300. 

Harz, Absonderung, l)'r
sache 223; amerikani
sches, s. u. Kolophonium; 
Ausbeute aus Besen
kiefernholz 162; Aus
quetschung 56, dllrch 
Walzen 146, unter gleich
zeitigem Diimpfen 153; 
Ausschmelzen 56; Bad 
zurn Terpentinabtrieb, 
beim Verfahren nach 
Davis 157, McKenzie 159, 
Pope 159, Weed 158; 
fur gewohnliche und Ilie
drige AuJ3ent,emperatur 
159; Balsamharz, Zu
sammensetzung 235, Bil
dung 222, Ermittelung 
293, Farbe 163, Gehalt, 
von Holz, Ermittelung 
293 und Strornverbrauch 
123; Gewinnung, An
lage zur, mit Lose
mitteln 162, HiS, nach 
Dobsen 153, Ilach Hale 
und Kursteiner; Oleoharz, 
Zusammensetzung 235; 
Verteilungim Baume 222; 
Verwertung 257; Zusam
mensetzung 235. 

Harzgeist 230, 234, 235, 
272, 273, 289; Ausbeuten 
249 u. f., 273; Eigen 
schalten 236; Reinigung 
273; Terpentinprufung 
auf 289. 

Harzol 235, 237, 272, 273; 
Ausbeuten 249 u. f., 273; 
Eigenschaften und Zu
sammensetzung 234, 273; 
Verwertung 257. 

Harzpech, Ausbeuten 273; 
Eigenschaften 274. 
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Harzschmiere 237; Berei-
tung 274. 

Har~seife 235. 
Harzspiritus, s. Harzgeist. 
v. Hatten, Pat. 307. 
He be r, Reinigungsver-

fahren nach 196; Pat. 303. 
He g e 185; Destillierblasen

aufsatz nach 5l. 
v. Heidenstam, Ver-

fahren nach 165, Pat. 306, 
307; Versuche von Kla
son, - und Norlin 123. 

Heimsoth, Verfahren 
nach 164; Pat. 305. 

Heizelemente, beim ver
besserten Grondalschen 
Kanalofen 97. 

Heizen und Kiihlen im aB
gemeinen 45. 

HeizfHiche einer Terpentin
destillierblase 44. 

Heizkosten beim Verfahren 
nach Snyder 122, 123. 

Heizrohren, Anordnung 128; 
bei den Retorten von 
Larsen 141; beim Karbo
of en 126; beim Of en der 
chern. Fabrik PludeI' 129, 
130, des chern. Werkes 
Clotilde 125, beim Of en 
nach Friis; Olen mit 
senkrechten 125; Of en 
mit gu~eisernen, inSchwe
den und Finnland 126; 
Verbiegen und Werfen 
14l. 

Heizung. elektrische, beim 
Verfahren nach Snyder 
120; Elektrizitiit zur 124; 
von Innen nach Au./Jen 
bei der Retorte von Spur
rier 139. 

Heizwert von unter Druck 
verkohlten Blocken 166. 

Helme, Destillier- 49, 50. 
Hem pel, Verfahren zur 

Erzeugung von Terpin
hydrat 271. 
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Hersfeld, Terpentinprii
fung nach 288. 

He sse I 59; Thermokessel, 
Bauweise 103. 

Hilgers, Pat. 307. 
Hirsch, Verfahrenllach64. 
Holz, Bestandteile harzigen 

56; Entnahme von Pro
ben 284, 293; Feuchtig
keitsgehalt 221, Ermitte
lung 293; Gewichtsver 
lust wiihrend der De
stillation 225; Harzgehalt, 
Ermittelung 293; Holz
gehalt eines Raummeters 
248; Holzklein, Verkoh
lung von zu Blocken ge
pre./Jtem 164, 167; Messen 
und Wiegen 283; Riick
stand der Dampfdestilla
tion, Verwertung 258; 
spezifisches Gewicht 221 ; 
Verbrauch bei der Her
steBung von Holzgas 190; 
Verarbeitung zerraspel
ten, zu Papierzeug 6 t; 
Vortrocknung beim Of en 
der chern. Fabrik Pluder 
129, beim Verfahren von 
Philipson 132; Zu.,am
menpressen zerkleinerten 
164, nach Bergmann 164, 
nach Heimsoth 164; Zu
sammensetzung des 221. 

Holzoottiche 31, 40; Bau
weise 40. 

Holzdestillation, Ausfiih-
rung 169; zur Erzeugung 
von Gas 178 u. f.; An
lage, chemische Dber
wachung 282; Industrie, 
Beginn 3. 

Holzessig, Analyse 291 ; 
Aufarbeitung 176 u. f.; 
Ausbeute 250 u. f., aus 
Kiefernspiine 167, aus 
Siigemehl 148; Bestand
teile 224, 240; Eigen
schaften 240; Fabrik 5; 

Gewinnung eines teer
freien, nach Bergstrom 
184, nach Klar 184; Mes
sen und Wiegen 284; Na
delholzessig, Essigsiiure
gehalt 241; Verdiinnung 
beim Destillieren mit 

. iiberhitztem Dampf 136. 
Holzfeuerung 77. 
Holzgas, an Stelle von Gene

rat orgas zur direkten 
Wiirmezufiihrung 101; 
Analysen 266; Ausboute 
188, 249 u. f., 267; Be
standteile 224; direkte 
Beheizung mit 129; Er
zeugung 188, 189; ge
geniiber Steinkohlengas 4; 
Entnahme von Proben 
285; Gewicht 189; In
dustrie 189; Leuchtwert 
189; Zusammensetzung 
266. 

Holzgeist 240, 289; Abtrieb 
in ununterbrochen arbei
lenden Siiulenapparaten 
184; Analyse 295; An
wendung zur Terpentin
reinigung 197; Aufarbei
tung des rohen 177 u. f.; 
Ausbeuten 219, 249 u. f., 
aus Siigemehl 156; Aus
scheidung des Acetons 
aus 182; Bestandteile 224; 
Eigenschaften 242; Ent
deckung 5; Rektifizierung 
52, 181, 182; Versand 54. 

Holzkalk, s. Kalk, essig
saurer. 

Holzkohle, Abkiihlungs-
dauer der, beim Verfahren 
von Elfstrom 93, Snyder 
122; Analyse 266; Aus
beuten 249 u. f., beim 
Verfahren von Elfstrom 
94, Griindal 97, Heiden
starn 166, Philipson 133, 
Snyder 122, 123, an fein
korniger aus Siigemehl 



156, ausKiefernspane 166, 
Meiler und Meilerofen 17, 
nach verschiedenen Ver
kohlungsverfahren 256; 
Bestandteile 225; BIocke 
oder Briketts, Heizwert 
und Druckfestigkeit 166, 
Kosten der HersteIlung 
188; Dauer des Ziehens 
116; Eigenschaften 246; 
gerostete 116; Gewicht 
eines Scheffels 256; Her
steIlung 188, in Schwe
den 95, fiir SchieBpul ver 
7: Kiihler 27, 115, An
ordnung bei der Retorte 
von Williams 120; Kiihl
kammer beim Of en der 
chern. Fabrik Pluder 129; 
Kiihlkasten, fahrbarer 27; 
Kiihlung der, bei der Re
torte von Danner 92, von 
Mathieu 115, beim Ver
fahren von Elfstrom 94, 
mit Dampf 94; Loschen 
mit Wasser 118; Ver
wertung 258; Ziehen 126, 
182; Zusammensetzung 
247. 

Holzol 182, 230, 233; Ana
lyse 289; aus Fohrenholz 
238; Ausbeuten 249 u. f.; 
Bestandteile 224; Destil
lierblase fiir 49; Eigen
schaften 238; Verwer
tung 257; Zusammen
setzung 49. 

Holzrinnen 3l. 
Holzrohre fiir Gasleitungen 

29. 
Holzsaure, Entdeckung der 

Bildung der brenzlichen 3. 
Holzschleifmaschine 57, 60. 
Holzschliff, Riihrvorrich

tungen fiir 62. 
Holzteer, s. Teer. 
Holzverkohlung, s. u. Destil

lation, Verkohlung; Ge
schichtliches und AIlge-
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meines der 3; in Gruben 
3, in Amerika 6, in Boh
men 5, in Deutschland 
4, 5, 6, in Frankreich 5, 
7, inMahren 5, in Schwe
den 4, 6, 7. 

Holzverkohlungsofen, s. u. 
Of en. 

Holzzeug, Ausblasen er· 
schopf ten, nach McMillan 
69; Behandlung nach 
Craighill und Kerr 160; 
Fordervorrichtungen fiir 
zerkleinertes 66. 

Hoskin, Verfahren nach 
61, 62; Pat. 302. 

Hough, Pat. 305. 
Huckending, Pat. 305. 
Hydrometer, N ormalisieren 

der 286. 

Inderlied 78, 80; Re
torteneinbau und -lage
rung nach 80; Pat. 30l. 

Isoborneol269, 270; -acetat 
270. 

Isobutylaldehyd 237. 
Isobutyrsaure 237. 
Italienischer Meiler 13. 

Jabs, Pat. 307. 
Jacks on, drehbareRetorte 

nach 145; Pat. 303. 
Jam es, Verfahren nach 66; 

Pat. 303. 
Jewett, Retortenbauweise 

nach 117; Pat. 303, 304. 
Jiirgensen, Pat. 304. 

Kalk alsReinigungsmittel 42. 
essigsaurer, Analyse 

292; Ausbeuten 219, 
249 u. f., aus Sagemehl 
156; Eigenschaften und 
HersteIlung 244; Ein
dampfpfanne fiir, Kon
struktion einer 179; Ein· 
dampfung der Kalklauge 
177 u. f., in Mehrkorper-
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apparaten 179; Herstel
lung 176; Pfannen 52, 
179; Trocknung mit 
heiDer Luft 180. 

Kalkmilch, Anwendung zur 
Terpentinreinigung 195, 
196, 200; GefaB fiir Gas
leitungen 29; Sattigung 
des Holzessigs mit 176 
u. f.; Vorlagen beim Ver
fahren von Clark und 
Harris 112, Wheeler 73, 
im Ubersteigrohre der 
Retortendampfe 184, 185. 

Kalziumacetat 257, 284, 
s. a. u. Kalk, essigsaurer; 
Analyse 292; HersteIlung 
u. Eigenschaften 244 u. f. 

Kampher 257; Verfahren 
zur HersteIlung 268. 

Kanalofen 264; nach Gron
dal 21, 95; verbesserter, 
nach Grondal 98. 

Kannoniko w, spezifisches 
Drehvermogen des Pinens 
nach 229. 

Kapitalverzinsung von De
stillationsanlagen 218. 

Kapnomar 280, 281. 
Karboofen 7, 264; von Aslin 

124; Ausbeuten 252 u. f.; 
Bauweise und GroBe 125. 

Kastenkiihler 31; Bauweise 
33; beim Verfahren von 
Friis 127. 

Kerr, Retorte mit Forder
schnecke nach 151; Ver
fahren nach Craighill und 
160, Pat. 303. 

Kesselblechretorten 2l. 
Kesselwagen, Versand in 54. 
Kiefer 232; Besenkiefer 1, 

162, 251; Holz, Ausbeu
ten 9, 249 u. f., Holz
kohlenausbeute 253, 256, 
Teer 239; Weymouths
kiefer 256. 

KiefernabfaIle, Verarbei-
tung 130. 
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Kiefernlatten, Ausbeuten 
252. 

Kiefernol 110, 233, 273; 
Anwendung der Bezeich
nung 233. 

Kiefernspane, Ausbeuten 
nach v. Heidenstamschem 
Verfahren 166. 

Kienholz 252. 
Kieniil, russisches, Ausbeu

ten 250. 
Klar, Ausscheidung der 

Teerdampfe aus d. heiJ3en 
Destillaten 183; Pat. 304. 

Klason, Versuchevon 123; 
Versuche von -, Heiden
starn und Norlin 123. 

Knopf und Westphal, 
Pat. 306. 

K 0 c h 82, 84, 87; Verfahren 
nach 76, 77, Pat. 300, 
301; - und Danner, 
Pat. 30l. 

Kochkessel zur Terpentin
und Harzentziehung nach 
Hale und Kiirsteiner 167; 
nach Hoskin 61. 

Kohlenblocke oder -ziegel, 
Verdichtung des Kohlen
staubs zn 73, 166, 188. 

Kohlenbrennen 14. 
Koks 272; Retorten-, Ver

wertung 258. 
Kokstnrm, Anwendung 133. 
Kolophonium 213, 214, 

230, 234; Ansbenten 249 
u. f., zn Vancouver 122; 
Balsamkolophonium, De
stilJation 235; Derivate 
272; Destillation, A ppa
rate zur 272, Ausbeuten 
und Produkte 273; Eigen
schaften und Zusammen
setzung 234 u. f.; Ver
wertung 257. 

Kolophoniumgas 258; Aus
heute 273; Bestandteile 
und Eigenschaften 272. 

Kolophoniumgeist 272. 
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Kolophoniumol 235, 237, 
272; Ausbeute 249 u. f.; 

. Eigenschaften 237. 
Kolophoniumpech 272; Aus

beute 273; Eigenschafttln 
274. 

Kolophoniumseife 235. 
Kombinierte Dampf- und 

Trockendestillation 70; 
Aufnahme aus einer An
lage 102. 

Kondensator 31. 
Kornalkohol, s. Athylal

kohol. 
Kostenvergleiche 215. 
Krell, Ermittelung des 

wirklichen M ethylalkohol
gehaltes von Holzgeist 
nach 291). 

Kreosol 238, 239, 280. 
Kreosot, Analyse 297; Ab

scheidung beim Verfahren 
von Broughton 85, RoJ3 
und Edwards 130, Sib bitt 
und McLean 114; Aus
beuten 249 u. f., 280; 
Dampfer, Kiihler fiir 73. 
74; Destillierblase 114; 
Eigenschaften 280; Ge
winnung, Verfahren zur 
76, 280; Oldestillation 
157; Verwendung zum 
Tranken von Holzern 157; 
Vorlage 108. 

Kresol 239. 
Krug 70; Verfahren nach 

59. 62; Pat. 301. 
Kiihler, Anordnung beim 

Verfahren von Douglas 
109; fiir Kreosotdampfe 
73; fiir Terpentin 13, 122; 
Gegenstromkiihler 36; 
Holzkohlenkiihler 27, 115; 
Kastenkiihler 31, 33, 127 ; 
Luftkiihler 35 , 112; 
Material 31; Rohren
kiihler 31, 36, 37, 38; 
RiickfiuJ3kiihler 51, 203; 
Schlangenkiihler 31, 33; 

Verfiiissigungskiihler 31; 
Wirksamkeit 31. 

Kiihlfiache, GroJ3e 35 . 
Kiihlkasten, fahrbare fiir 

Holzkohlen 27, 182, 183. 
Kiihlrohre, Anordnung 32; 

Reinigung von Teer
spur en 33. 

Kiihlung, der Destillations
dampfe bei der Retorte 
von Williams 119; der 
Dbersteigrohre 28; von 
Gasen und Dampfen 31. 

Kiihlwasser, erforderliche 
Menge 53; M essen des 
verbrauchten 284. 

Kiirsteiner, Hale und, 
Verfahren von 116; Pat. 
301, 303. 

Lacey, Ausbeuten nach250. 
Lainder und Haig, Pat. 

306. 
Larche, Destillationspro

dukte 8. 
Larsen 190; drehbare Ver

kohlungsretorten nach 
140; Pat. 301, 306, 307. 

LaJ3berg, Pat. 305. 
Laubholz, Sagemehl aus, 

Destillation 136; Abfalle, 
Verarbeitung von, im 
chern. Werke Clotilde 
125. 

Laubholzdestillationsindu
strie, Brennstoffverbrauch 
209; GroJ3raumige Re
torten 80; kleine Retorten 
77 ; N euerungen 183; 
Retortenwagen 77. 

Laubholzteer,Eigenschaften 
266. 

Laubholz und N adelholz, 
Unterschiede in Ertragen 
zwischen 9, 268. 

L e bon, Experimente zur 
Holzgaserzeugung 3. 

Lehmmortel zum Abdichten 
132, 133. 
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Leichtole, Abtrieb 194 u. f.; 'Mallonee 62, 193, 195; 
AUbbeuten 249 u. f.; Bil- Dampfde5tillationsverfah-
dung 262; lTrsprung im ren nach 62 u. f.; Troeken-
Terpentin 192. destillationsverfahren n. 

Le men der Verpackungs- 86; Reinigungsverfahren 
behalter fiir Terpentin 54. fur Terpentin naeh 193; 

Leonard, Fiveash und, Pat. 302. 
Retortenbau naeh 67, 68; Mark, Pat. 307. 
Pat. 305. Marktverhalt"isse 214. 

Lesch born, Verkohlungs- Mathieu 103; stehende Re-
of en naeh 130; Pat. 305. torten nach 115; Holz-

Leuehtkraft des Holzgases kohlenausbeuten aus Re· 
189, Erhohung 4. torten nach 256; Pat. 302. 

LeuchtwertvonHolzgao189. MehrkoTperapparatefiir Ein-
Liehtbrechungsvermogen dampfung der Kalklauge 

der Terpene 228. 179; Wirkungsweise der 
Liebig, IJeuehtwert des 180. 

Holzgases nach 189. Meiler, Bauweise eines lie-
Light Wood 222, 252; Aus- genden t5; Holzkohlen-

beuten 249, Lignin 221. ausbeuten aus amerikani-
Limonen,Eigenschaften 231. schen 256, sch wedischen 
Lippe, Graf zur, Ver- 256; Kiihlerei in Amerika 

fahren nach 75; Pat. 305. 15; slawischer13; Schwar-
Lj un b er g, Verkohlungs- tenscher 13; Teermeiler 

iifen nach 7. 15; Verkohlung 95; wel-
L 0 e bel, Verkohlungsofen scher oder italienischer 

Jer Untermuldnerhutte 13; Ziegelmeiler 17. 
naeh 4. Meileriifen, Holzkohlenaus-

Liisemittel, Anwendung zur beute aus 17, 256; Ter-
TerpeJl1inreinigung 197; pentin aus 263. 
zur Terpentinausziehung Mesitylen 244. 
163. Mesityloxyd 244. 

Luftkuhler 35, 112. Messau 101; Verfahren 
Lurmann, Pat. 305. nach 74, 75; Pat. 300. 

MacArthur, Pat. 304. 
MacCandles, Terpentin

priifung nach 289. 
MacKenzie, Harzbad zur 

Terpentinausziehungnach 
159; Pat. 304. 

MacKetham, Pat. 304. 
Mackie, Pat. 302. 
McLean, Sibbitt und, 

Verfahren nach 113; Pat. 
302. 

MacMillan, Dampfdestil
lationsretorte nach 68, 69; 
Pat. 303. 

Messen und Wiegen 283. 
Metaisobutyltoluen 237. 
Methylaeetat 225, 242; Er-

mittelung des Gehaltes 
von Holzgeist 296. 

Methylalkohol225, 227, 237; 
s. a. Holzgeistj Ausbeuten 
166; Eigenschaften 242; 
Ermittel ung des wirk
lichen Gehaltes von Holz
geist 295; Herstellung 
von reinem 242; Rekti
fizierung 181. 

Methylpropylallen 237. 
Methylpropylessigsaure 239. 
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Meyer, Pat. 308. 
Mills, Begriff der anhau

fendenAuflosungvon 226; 
Harzgeistuntersuchungen 
von 236. 

M 0 h r 295; Essigsaurege
haltsermitteluIlg nach291. 

Mollerat 5; Stehende Re
torten naeh 103. 

~Iortel fiir gemauerte Re
torten 132; Lehmmortel 
zum Abdichten 132. 

Mulliken und Scudder, 
Qualitative Prufung auf 
Methylalkohol nach 297. 

Muller, Pat. 307, 308. 

Nadelholz, s. u. Holz; N. 
teer, s. u. Teer; Ter
pentingehalt 249; Zu
sammensetzung 221. 

N atron, kieselsaures, als 
Mortel fiir gemauerte Re
torten 132; Lauge, An
wen dung bei der Ter
pentinreinigung 42, 201, 
als Reinigungsmittel 42; 
IJaugenvorlage 112, 199. 

N ewnham, Pat. 304. 
Niete und Nietnahte an 

Verkohlungsretorten 141, 
142. 

Norlin, Versuche von 
Klason, v. Heidenstam 
und 123. 

N ormalisierung der Appa
rate 286. 

N orwegische Kiefer 232,251. 
Norwegischer Teer, Eigen

schaften 239. 

Oberbayerische Kokswerke 
und Fabrik chem. Pro
dukte, Pat. 308. 

o del stj erna, Holzkohlen
ausbeuten nach 256. 

Oenanthylsaure 239. 
Of en, Bauweise n. Schwarz 

6; BeheizungnachHahne-
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mann 20; Bienenkorbofen Oxalsaure 223, 268; Her- Permanganatlosung, An-
17; der Ankarsrinnhiitte stellung aus den Riick- wendung bei der Terpen-
6; der Chem. Fabrik standen der Dampfdestil- tinreinigung 196. 
Pluder 21, 128; des Phi- lation 73, 258; Verfahren Pettenkofer, Ausfiihrung 
lipsonschen Verfahrens zur Herstellung 274. der Holzdestillation zur 
21, 131; Kanalofen nach Gaserzeugung nach 4; 
Gronda121,95,97; Karbo- Pages, Camus et Co., Holzgasherstellungsyer-
of en, GroJ3e 125, Ausbeu- Verfahren zur getrennten fahren nach 267; Holz-
ten 252; mit direkter Ver- Auffangung der Destillate gaszusammensetzungnach 
brennung, Ausbeuten254, nach 185; Verfahren zur 266. 
indirekter Heizung, Aus- industriellen Herstellung ,Phellandren, Eigenschaften 
beuten 254; mit stehen- von Aceton 243, 244. 1 231. 
den Heizrohren 125, guJ3- Palabiensaure 235. Phenol 238, 239, 270, 280. 
eisernen Heizrohren in Palabietinsaure 235. Philipson 21; Verkoh-
Schweden und Finnland PalabietioIsaure 235. Iungsverfahren nach 131. 
126; Meilerofen, Holz- Phoron 244. 
kohlenausbeuten 17; nach Pal mer, DestiIlationsver· Phosphordijodidmethode 
Copilowich 124, Friis 126, fahren nach 108, Pat, zur Ermittelung des Me-
Pierce ~O, Reichenbach 301, 302; Retortenwagen thylalkohoIgehaltes von 

nach 88. 20; OstpreuJ3ischer 17; Holzgeist 295. 
Rohrenofen, Ausbeuten Paloresen 235. Phosphorjodid, HersteHung 
252; Schachtofen, Aus- Papierzeug, vergl. a. u. Holz- 296. 
beuten 253, 254; Schwe· zeug; Herstellung nach Picamar 281. 
discher 17, 19; und Re- Craighill und Kerr 160, Pierce 20; Verkohlungs-
torte, Unterschied zwi- Handford 146, Hoskin 61, verfahren nach 134. 
schen 19; Wagenofen, 62, Mallonee 61, 62, in Pin en 192, 224, 228, 230, 
Ausbeuten 252, 254; Zie- Verbindung mit Terpen- 231, 232, 233, 268, 269; 
gelofen 134, 153. tingewinnung 147, 258 Eigenschaften des 229, 

Of en, Fassungsraume von u. f.; V erarbeitung' zer- 231. 
amerikanischen 21; Otte- raspeIten Holzes und Sa- Pinenhyd'robromid 269. 
Iinsche 7; Ljunbergsche gemehl zu 61. Pillenhydrochlorid 268, 269. 
7; rechteckige, in Schwe· Parabutyltoluen 237. Pinennitrolpiperidin 233. 
den 6; versetzbare, nach 249 Pinennitrosochlorid 233. Pech 272, Ausbeuten 
Dromart 156. Pinolen 273. 

01 als Feuerungsmaterial 
77,209; blaues, Ausbeuten 
249, 274; Olfeuerung 
groJ3raumiger Retorten 
80; gelbes, s. Harzol; 
griines, Ausbeuten 249, 
274; Markol 274; rotes 
274; Zerlegung des von 
der Retorte kommenden 
186. 

Oleoharz, Zusammenset-
zung 235. 

Osann, Pat. 306. 
OstpreuJ3ischer Of en 17. 
Ottelin, Of en nach 7. 

u. f.; Eigenschaften 240; 
Kolophoniump. 272, Aus
beuten 273, Eigenschaf
ten 274; SchwefeIgehalt 

240; Stockholmer, Her
steHung 240; Teer 279, 
281; Verwertullg 257. 

Peclet, beim Verdampfen 
siedenden Wassers iiber
tragene Warmemenge 
nach 45; Warm eiib er
tragung und Metalldicke 
nach 39. 

Pentin 237. 

Perkins, Pat. 301. 

Pinolhydrat 234. 
Pinolin 235, 289. 
Pittacal 281. 
Plantagenterpentinol 227; 

s. GartenterpentinoI und 
Terpentin, 

PI ud er, Verkohlungsofen 
der chem. Fabrik 21, 
Bauweise 128; Pat. 306. 

Polariskop 228; N ormali
sieren 286. 

Pope, Harzbader zur Ter
pentinausziehung nach 

'I 159; Pat. 304. 
v. Po s t, Pat. 304, 305. 



Pritchard, Pat. 304. 
Proben, Entnahme von 284 

u. f. 
Prop fe, Pat. 306. 
Proprionsaure 239. 
Pyknometer 286. 
Pyren 281. 
Pyrometer 174; Anordnung 

bei den Snyderschen Re
torten 121. 

Quetschwalzen fur Harz-
ausziehung 147. 

Quinker, Pat. 305. 

Rasche, Pat. 304. 
Reaktionswarme 133; Hohe 

bei der Destillierung von 
Holz 123-124. 

Refraktometer 228; N or
malisieren 286. 

Regnaultund Villej ean, 
Acetongewinnung nach 
182, 243. 

Reichenbach 20, 125; 
Heizrohren beim Of en 
nach 22. 

Reinigung, Apparatur nach 
Mallonee zur R. von 
Rohterpentin 193; Chemi
kalien fur Terpentinr. 
42, 192; des Holzessigs 
5; des durch Verkohlung 
gewonnenen Rohterpen
tins nach Bergstrom und 
Fagerlind198, nachHeber 
196; del' Rohprodukte 42; 
des Rohterpentins nach 
Broughton 85, Chute 197, 
Gilmer 195, mit Lose
mitteln 108, uber Kalk 
42, uber N atronlauge 42; 
des Retortenbodens 90; 
Olr. mittels warmen 
Wassel's 108; Verfahren 
192; Zweck der R.-arbeit 
192. 

Rektifiziersaulen 51, 181, 
182; Anwendung51,204; 
die Arbeit in 202, 203. I 
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Rektifizierung des Holz- I 
geistes 52, 181; des Roh
terpentins 182. 

Renard 236; Benennung 
der Kolophoniumdestilla
tionsprodukte nach 272. 

Retorten, Abnutzung bei 
Anwendung von Retorten
wagen 58; Anordnung 
nach Elfstrom 93, Philip
son 131; Aufhangung 25, 
87; Befeuerung 83, 167; 
Behalter nach Snyder 
120; b esondere 135u.f.; 
Boden 27; Dampfde
s tilla ti onsr et.59bis69, 
142, 144, 145, 147, 151; 
drehbare 135 u. f., An
wen dung und Gebrauch 
186, Ausfiihrung del' De
stillation 186, fur Gas
erzeugung 190, fur un
unterbrochene Destilla
tion 142; Doppelen
derret. 75; Einmaue
rung 23, 25, 26, nach 
Koch 77, nach Mallonee 
86; Einbau und Lage
rung nach Badgley und 
Inderlied 78 u. f.; Feue
rung25, 76,89;Gro13 e22; 
GuJ3eisen 21; Kleine, 
in der Laubholzdestilla
tionsindustrie 78, Anord
nung der Feuerungen 25; 
K 0 k s, Verwertung 258; 
liegende 73, 102, 116; 
Korb 27, 117, 118; Kon
struktion 24; Material 
der 21; mit Feuerungs
einrichtung fur Sagemehl 
80; mit senkrechten Heiz
rohren 125; mit inneren 
Fordereinrichtungen 147 
u. f; nach Adams 101, 
Aslin 115, Badgley 78, 
Berry 137, Bilfinger 105, 
Bower 154, Broughton 
84, Chapman 80, Coe 142, 
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Copilowich 124, Danner 
90, Denny 114, der chern. 
Fabr. Pluder 128, Dobson 
153, Douglas 109, Fischer 
164, Fiveash 125, Five
ash und Leonard 67, 
Fleming 144, Friis 125, 
Gardner 65, Gilmer 83, 
Hale und Kursteiner 161, 
Halliday 148, Hansen und 
Smith 75, Harper 142, 
Heidenstam 165, Hessel 
103, Hirsch 64, Inder
lied 79, Jackson 145, 
James 66, Kerr 151, Koch 
77, Krug 59, Larsen 140, 
Mallonee 86, Mathieu 115, 
McLean 113, McMillan 
69, Messau 75, Palmer 
113, Philipson 131, RoJ3 
und Edwards 130, Schnei
der 150, Smith 157, Sny
der 124, Spurrier 138, 
Viola 149, Weed 158, 
Wheeler 73, Williams 119 
schmiedeeiserne 21; 
Starke del' 23, 145; ste
hende 26, 102,116,117, 
in Frankreich 103; Ton
ret. 21; versetzbare 156; 
zur Verkohlung unter 
Druck 165_ 

Retortenwagen 58, 76, 115, 
211, 212; Anordnung der 
Dampfeinblaseleitung 88; 
Bauweise beim Grondal
schen Kanalofen 96, in 
der Anlage del' Algona 
Steel Compo 82; bei ame
rikanischen Of en 22; beim 
Verfahren des Grafen zur 
Lippe 75; Einflu13 auf 
Betriebskosten 76, 211, 
212; Herstellung und 
Konstruktion 77, 89 
in del' Laubholzdestilla
tionsindustri e 78; K 0 s ten 
beim Grolldalschen Ka
nalofen 97; nach Palmer 
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88; Retortenabnutzung 
bei Verwendung von 58; 
Verwendung 77. 

Rinnen 40; Holzr. 31. 
Roake, Verfahren nach 

104; Teerdampfeabschei
der nach 104; Pat. 301. 

Rohrenkiihler 31, 36; Bau
weise 37, 38. 

Rohrenlifen, Ausbeuten 252. 
Rohre, Gasr. 29; Holzr. fiir 

Gasleitungen 29; Kupfer· 
rohre, Wandstarke 39, 40; 
Kiihlr., Anordnung 32; 
Schwanenhalsr. 29; Dber
steigr. 27, 28, 29; Ver
bindungen nach Danner 
90, 93. 

RoLl und Edwards, Ver
fahren von 130. 

Rotbuche, Destillationspro
dukte und Riickstande 8. 

Rotkohle 106. 
RiicIdluLlkiihler an Rektifi

ziersaulen 51, 198, 201; 
Tatigkeit 203. 

Riickstand der Dampfdestil
lation, Verwertung 248. 

Riihrvorricbtungen, Grund 
der Anordnung bei der 
Dampfdestillation 65; 
Kraftbedarf bei Retorten 
nach ~'iscber 164; Ver
ringerung del' Destilla
tionsdauer durch 65. 

Sabinen, Eigenschaften 231. 
Sagemehl, Athylalkohol aus 

275; Ausheuten 9, bei 
der Retorte nach Bower 
156; Ausbeuten an Ter
pentin 252; I )estillation 
aus Laubholz, mit iiber
hitztem Dampfe 136; 
drehbare Retorten fiir 
136; Entnahme von Pro
ben 285; Feuerungsein
richtung 80; Harzgewin
nung 153; Nutzbarma-
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chung zur Gaserzeugung 
190; OxaIsaure aus 153; 
Press en zu Blocken 164; 
Teer aus 239; Verkoh
lung nach Fischer 163; 
Retorte fiir, nach Bower 
154, nach Fischer 163, 
Halliday 148, Larsen 140, 
Schneider 150, Spurrier 
138, Viola 149; Verkoh
lung unter Druck 165; 
Verkohlung des zu Blok
ken gepreLHen 164. 

Saulen, Apparat fiir Aus
scheidungder Teerdampfe 
aus den Destillaten nach 
Klar 183, fiir Holzgeist 
184; DestiIIierapparat'52, 
fiir Terpentin 182, Bau· 
weise 189 u. f., Wirkungs
weise 202. 

SauImann, Pat. 306. 
Sauredestillat, Aufarbeitung 

des wasserigen 52,175 u. f. 
Schachtofen, Ausbeuten iill 

254. 
Scheffer, Pat. 305. 
Schlangenkiihler, Bauweise 

33. 

Sibbitt und McLean, 
Verfahren nach 113; 
Pat. 302. 

SIawischer Meiler 13. 

Smi th, Verfahrennach 157; 
versetzbare Retorten nach 
157; Pat. 300. 

Smith, Hansen und, Ver
fahren nach 75, 76, 78; 
Pat. 300. 

Snyder 123; Verfahren 
nach 120; Pat. 303. 

SobreoI 234. 
Sprossentanne, Terpentin

gewinnung aus demHolze 
der 260. 

Spurlock, Pat. 30l. 
Spurrier, Retortenbau

weise nach 138; Pat. 301. 
307. 

S qui b b, AcetonhersteIIr' .: 
nach 243; und Keller, 
Acetonanalyse nach 297. 

Stanley 6, 74; Pat. 300. 
Stillwell und Gladding, 

Priifung des Kalzium
acetates auf Essig.aure
gehalt nach 292. 

Schmidt, Pat. 304, 306. Stolze, Holzdestillations-
Schmiedeeisenretorten 21. ausbeuten nach Ver-
Schneider, Verkohlungs- suchen von 8. 

retorte nach 150; Pat. 
Strohpappenfabrikation in 

306, 307. Verbindung mit Terpen-
Schwanenhalsrohr 29, 38. 
Schwarz, Of en nach 6. 
S ch wartenscher Meilerl3. 
Schwedischer Of en; Bau-

weise 17, 19. 
Schwedischer Teer, Eigen

schaften 239. 
SchwefeIkohlenstoff 227; 

als Losemittel fiir Ter· 
pentinausziehung 163. 

Schwefelsaure, Anwendung 
bei der Terpentinreini
gung 196, 197, 201. 

Senff, Holzverkohlungs
ergebnisse nach 7, 8. 

tingewinnung 147. 
Strom starke, angewendete, 

und Stromspannung beim 
Verfahren nach Snyder 
121. 

Stromverbrauch, beim Ver
fahren von Snyder 122, 
123; und Harzgehalt des 
Holzes 123. 

Sutton, 
nach 297. 

Acetonanalyse 

Sylvestren 224, 
Eigenschaften 

Syphon 29. 

230, 231; 
230, 231. 
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Tankwagen, Versand in 54. 
Tanne, Ausbeuten 252; De

stillationsausbeuten 8, 
252; Holzkohlenausbeute 
253; Latten, Ausbeuten 
252; Sprossent., Terpen
tinausbeute 260. 

Teer, Analyse 291; Auf
speicherungsbehalter fiir 
54 ; Aufspeicherungsfahig
keit einer Anlage fiir 54; 
Ausbeute 249 u. f., aus 
Fohrenholz 239, Kiefern
holz 239, aus Kiefern
spanen 166, beim Ver
fahren von Snyder 122; 
Ausscheidung aus dem 
Rohterpentin 182; Aus· 
scheidung derTeerdampfe 
aus den Destillaten nach 
Klar 183; Bestandteile 
224; Dampfeabscheider 
104; Derivate 278; De
stillation, Ausbeuten 265, 
266, Ausfiihrung 279, 
Produkte 279; Destillier
blase, Bauweise 198, 200, 
279; Destillierblase fiir 
47, 48, 114; Eigen
schaften 238, 265; Her
stellung in liegenden und 
stehenden Retorten 102, 
116; Messen 284; nor
wegischer 239; schwedi
scher 239; teerige Pro
dukte, Messen 284; Ver
wertung 257. 

reermeiler 15, 16. 
reer0l238; Ausbeuten beim 

Verfahren von Snyder 
122, 123, Ermittelung des 
Teergehalt~s 290; Prii
fung auf Holzessiggehalt 
290; Verwertung 257. 

rerebin 236. 
rerebinthinat 161. 
rerpen 227, 228, 230; Auf

zahlung und Eigenschaf
ten verschiedener 231. I 

Terpentin, Abtrieb aus groJ3- I 
stiickigem Holze 70, 93, 
in drehbaren Retorten 
nach Coe 145, Fleming 
144, Handford 146, Har
per 142, Jackson 145, un
unterbrochener, in dreh
baren Retorten 143; Ana
lyse 287; Aufarbeitung 
des Rohterpentins der 
Trockendestillation 182; 
Aufspeicherungsbehalter 
53; Ausbeute 209, 249 
u. f., bei Anwendung 
drehbarer Retorten 136, 
bei der Retorte nach Coe 
145, beim Verfahren von 
Snyder 122, 123, Ha
le und Kiirsteiner 162, 
beim modernen Dampf
destillationsverfahren 11 0, 
in schwedischen V erkoh· 
lungsanlagen 252, 254; 
Ausziehung mit Lose
mitteln, Anlage 162, 163, 
Verfahren nach David 
157, McKenzie 159, Pope 
159, Thompson undNew
son 160, Weed 158; Be
standteile des rohen 42; 
Derivate 257,268; Destil
lat, Wirkung fiberhitz· 
ten Dampfes 94, 262, 265; 
Destillierblase fiir 43; 
Eigenschaften 227 u. f., 
des durch Dampfdestil
lation gewonnenen 261; 
Gewinnung, elektrische 
122, durch Dampfdestil
lation, s. Dampfdestilla
tionsverfahren, nach dem 
Verfahren von Craighill 
und Kerr 160, Hale und 
Kiirsteiner 161, in Ver· 
bindung mit Papierzeug
herstellung 147, 258, in 
Verbindung mit Gaser
zeugung 190; Giite, iiber 
die zu erzielende 213; 

Harper-Linde, Destillation. 
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Leichtole, Ursprung 192; 
Messen und Wiegen 283; 
Proben, Entnahme 285; 
Priifung auf Harzgeist 
289; Reinigung 42, Kosten 
219; Reinigungsverfahren 
192, fiir die durch Ver
kohlung gewonnenenRoh
terpentine, nach Berg
strom und Fagerlind 198, 
nach Chute 197, nach 
Heber 196, fiir besonderen 
Roh-, nach Gilmer 195, 
nach Mallonee 193; Sau
lendestillierapparat fiir, 
Bauweise 198, 201; Uber
hitzung der Terpentin
dampfe 94 , 262, 265 ; 
Unterschiede zwischen 
den durch Dampf- und 
Trockendestillation ge
wonnenen 233; Ver
packung und Versand 54; 
Verwendungsmoglich
keiten fiir 228; Verwer
tung des 257; Wasch
apparat, Bauweise 200, 
202; Zusammensetzung 
des durch Verkohlung in 
schwedischen Anlagen 
erhaltenen 261 u. f. 

Terpinen, Eigenschaften 
231. 

Terpineol 234, 257, 271; 
Entstehung 271. 

Terpinhydrat 233,257; Her
stellungsverfahren von 
Hempel 271. 

Terpinolen, Eigenschaften 
231. 

Thermokessel von Hessel 
103. 

Thermometer, N ormalisie
ren 286. 

Thompson undNewson, 
Verfahren zur Terpentin
ausziehung nach 160; 
Pat. 304. 

Thujen, Eigenschaften 231. 
21 
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Thurlow, Kampherher
stellung nach 268. 

Tonretorten 21, 115. 
Tricyclen, Eigenschaften 

231. 
Trockendarren 177, 245. 
Trockendesiillation, Aus

beuten249 u. f.; Betriebs
kosten einer Anlage 216 
u. f.; Brennstoffverbrauch 
209; Dauer 59, 211; Er
triige 217; Verfahren 70. 

Trockentrommeln fiir Ein
dickung der Kalklauge 
180. 

Trocknung des essigsauren 
Kalkes mit heiJ3er Luft 
180. 

Tschirch, 
gen iiber 
von 223; 

Untersuchun
Harzbildung 
und Koritz-

schoner, Zusammenset
zung des Oleoharzes nach 
235. 

Turpinol 236. 
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ausbeuten; Dampfdestil
lation mit nachfolgender 
70; Einflul3 langsamer 
und schneller 8; in dreh
baren Retorten 135; mit 
iiberhitztem Dampf 93; 
von zu Blocken geprel3-
tem Holzklein 164; V.-
of en, s. u. Of en ; Siige-

Fabrik Pluder 129, beim 
Verfahren von Philipson 
132; Einrichtung bei der 
Schneiderschen Retorte 
fiir Siigemehl 150; mit 
heil3er Luft 165; Retorte 
nach Fischer fiir Siige
mehl 163. 

mehlverkohlung, s. u. Sii' Wagen, Retortenw., s. u. 
gemehl; unter Druck 165; Retortenwagen; und Ge-
ununterbrochene in dreh- wichte 286. 
baren Retorten 148 u. f. Wagenofen, Ausbeuten 252, 

Verluste, Wiirmev. durch 254. 
Ausstrahlung46; Terpen- Wagner, Konstitutions
tiny. bei Harzgewinnung formel des Pinens nach 229. 
durch Ausquetschen 153. Waisbein, Destillations-

VerpackungundVersand54. versuche mit Generator-
Versetzbare Retorten 156. gas von 100; Pat. 307. 
Versuche, Holzverkohlungs- Waldabfiille, Ausbeuten aus 

versuche nach Violette diirren 254. 
10; Holzdestillationsv. Wallach, Konstitutions-
mit Generatorgas 100; formel des Pin ens nach 
von Klason 123; von 229. 
Klason, Heidenstam und Wanklyn, Destillations-
Norlin 123. regel von 12. 

Uberhitzter Dampf als Wiir- Verwertung der Destilla- Wiirmeaufnahme und -Ab-
metriiger 92. tionsprodukte 248, 257. gabe von Gasen 143. 

Obersteigrohre 27, 28. Vi n c e n t, Eigenschaften des Wiirmeleit ungskoeffizient 
Untersuchungen, Chemische Teeres aus Laubholzern 46. 

261. nach 266. Wiirmeiibertragung ZWl-

Utz, Terpentinpriifung Viola, Retortenbau nach schen einem Gase und 
nach 288. 149; Pat. 302. einer Fliissigkeit 39, 53, 

Val en ta, Terpentinprii-
fung auf Harzspiritus 
nach 289. 

Violette, Holzverkoh- beim Verdampfen sieden-
lungsversuche nach 10. den Wassers 45. 

Virginia Pine 267. Wiirmeverlust durch Aus-
Viskose 224. strahlung 46. 

Ventile fiir Obersteigrohre Vollhann, iiber den Holz- Waschapparat fiir RoMI, 
28. verkohlungsofen der Un- Bauweise 42; fiir Roh-

Verbindungen, 
261. 

chemische 

Verfliissigungskiihler 31, 32, 
52, 53. 

Verkohlung, s. a. u. Destil
lation; Alteste V.-weise 
3; Angaben aus schwe
dischen V.-anlagen 254; 
Ausbeuten, s. u. Ausbeu
ten oder Destillations-

termuldnerhiitte 4. terpentin 182, Bauweise 
Vorlagen, Fliissigkeitsv. fiir 200, 202. 

Obersteigrohre 28, 77, I Wassermesser,. Norm ali-
78; Kalkmilchv. 73, 74, sieren 286. 
112; Kreosotv. 108, 114; I Wech6elmann, Pat. 306. 
mit Filter zur Olwa-I Wee d, Verfahren nach 158; 
Bchung 108; N atronv. . Pat. 303. 
112; Teerv. 104. I Weil3buche, Destillations-

Vortrocknung des Holzes- i ausbeuten 8. 
beim Ofen der chem.i Welscher Meiler 13. 



Wenghofer, Pat. 307. 
Weyland, Anwendung 

eines Teerdampfekohlen
saurestromes zur Destil
lation 101; Pat. 307. 

Weymouthkiefer 256. 
Wheeler 87; Verfabren 

nach 73; Pat. 300. 
Wiggins, Smith und 

Walker, Experimente 
von 57. 

Williams, Retortenbau
weise nach 119; Pat. 302. 

Wirkungsweise eines Saulen
destillierapparates 202. 
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W orstall, Terpentinprii- Zersetzungsprodukte des 
fung nach 289. Holzes 224. 

Wurtz, Pat. 305. Zersetzungswarme des Hol-
zes, Hohe 123. 

Xylol 280. Ziehen der Holzkohle, s. u. 

Yellow Pine 123, 232; Holz
kohlenausbeute 256. 

Zahnmeister, Pat. 307. 
Zellulose 221, 223; Eigen

schaften 223, 226; Her
stellung aus den Riick
standen der Dampfdestil
lation 73; Produkte 274. 

Holzkohle. 
Zinksulfat, Anwendung bei 

der Terpentinreinigung 
196. 

Zitronenol 269. 
Ziige, s. Feuerungsziige. 
Zusammensetzung des Hol-

zes und der Destillations
produkte 221. 

Zwillinger, Pat. 305. 
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Naturkonstallten in alphabetischer Anordnung. Hilfsbuch fiir 
chemis che und physikalis cb e Re chn u ngen mit Unterstiitzung des 
Internationalen Atomgewichtsausschusses herausgegeben von Professor Dr. 
H. Erdmann, Vorsteher, und Privatdozent Dr. P. Kothner, erstem Assi
stenten des Anorganisch-Ohemischen Laboratoriums der Koniglichen Tech
niscben Hochschule zu Berlin. In Leinwand gebunden Preis M. 6,-. 

J{ondensation. Ein Lehr- und Handbuch iiber Kondensation und aile dam it 

zusammenhangenden Fragen, einschlie13lich der Wasserriickkfihlung. Fiir 
Studierende des Maschinenbaues, Ingenieure, Leiter gro13erer Dampfbetriebe, 
Ohemiker und Zuckertechniker. Von F. J. Weitl, Zivilingenieur in Basel. 
Mit 96 Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis M. 10,-. 

Verdampfen, J{ondensieren und J{Uhlen. Erklarungen, Formeln und 
Tabellen fiir den praktischen Gebrauch. Von E. Hausbrand, Kg!. Baurat. 
Vierte, vermehrte Auflage. Mit 36 Textfiguren und 74 Tabellen. 

In Leinwand gebunden Preis M. 10,-. 

Das Trocknen mit Luft und Dampf. Erklarungen, Formeln und 
Tabellen fiir den praktischen Gebrauch. Von E. Hausbrand, Kg!. Baurat. 
Dr itt e, vermehrte Auflage. Mit Textfiguren und 3 lithograph. Tafeln. 

In Leinwand gebunden Preis M. 5,-. 

Die Wirkungsweise der Rektifizier- und Destillier.Apparate 
mit Hilfe einfacher und mathematischer Betrachtungen dargestellt von 
E. Hausbrand, Kgl. Baurat. Zweite Auflage. Mit 18 Figuren im Text 
und auf 13 Tafeln, nebst 19 Tab ellen. 

Preis M. 5,-; in Ijeinwand gebunden M. 6,-. 

Hilfsbuch fUr den Apparatebau. Von E. Hausbrand, Kg!. Baurat. 
Mit 159 Textfig)ren und 40 Tabellen. 

In Leinwand gebunden Preis M. 3,-. 

Zu beziehen durch jede Buchhaudlung. 



Verla~ von Julius Springer in Berlin. 

Chemisch-technisclle Untersuchungsmethoden. Mit Benutzung der 
fruheren von Dr. Friedrich Biickmann bearbeiteten Auflagen und unter 
Mitwirkung yon E. Adam, F. Barnstein, Th. Beckert, O. Bottchel', C. Councler, 
K. Dieterich, K. Dammler, A. Ebel·tz, C. v. Eckenbrecher, F. Fischer, F. Frank, 
H. FI'eudenberg, E. Gildemeister, R. Gnehm, O. Guttmann, E. Haselhoff, 
W. Herzberg, fl. Holde, W. Jettel, H. Kohler, Ph. Kreiling, K. B. Lehmann, 
J. Lewkowitsch, C. J. Lintner, E. O. v. Lippmann, E. !I1arkwald, J. Messner, 
J. Passier, O. Pfeiffer, O. Pufahl, H. Rasch, O. Schluttig, C. Schoch, G. Schale, 
.L. Tietjens, f{ Windisch, L. W. Winkler herausgegeben von Dr. Georg 
Lunge, Professor del' technischen Chemie am Eidgeniissischen Poly tech
nikum in Ziirich. Fiinfte, vollsta.ndig umgearheitete und yermehrte Auflage. 

In drei Banden. 
Erster Band. 953 Seiten Text, 49 Seiten Tabellen-Anhang. Mit 

180 Textfiguren. Preis M. 20,-; in Halbleder gebunden M. 22,-. 
Zweiter Band. 842 Seiten Text, 8 Seiten Tabellen-Anhang. Mit 

153 Textfiguren. Preis M. 16,-; in Halbleder gebunden M. 18,-. 
Dritter Band. 1247 Seiten Text, 57 Seiten Namen- und Sachregister, 

44 Seiten Tabellen-Anhang. Mit 119 Textfiguren und 3 Tafeln. 
Preis M. 26,-; in Halbleder gebunden M. 28,50. 

J eder Band ist einzeln kauflieh. 

Anleitung zur chemisch-technischen Analyse. Fur den Gebrauch 
an Unterrichts -Laboratorien bearheitet von Professor F. Ulzer und 
Dr. A. Fraenkel. Mit Textfiguren. 

In'Leinwand gebunden Preis M. 5,-. 

Taschenbuch fUr die anorg.-chemisc,he Gro6industrie. Heraus
gegeben von Professor Dr. Georg Lunge und Privatdozent Dr. E. Berl. 
Vierte, umgearbeitete Auflage des Taschenbuches fur die Soda-, Pottasche
und Ammoniak-Fabrikation. Mit 15 Textfiguren. 

In Kunstleder gebunden Preis M. 7,-. 

Der Betriebs-Chemiker. Ein Hilfsbuch fur die Praxis des chemischen 
Fabrikbetriebes. Von Dr. Richard Dierbach, Fabrikdirektor. Z wei te, 
verbesserte Auflage. Mit 117 Textfiguren. Preis M. 8,-" 

Malmaterialienkunde als Grundlage del' Maltechnik. Fiir Kunststudierende, 
Kiinstler, Maler, Lackierer, Fabrikanten und Handler. Von Professor 
Dr. A. Eibner, Leiter der Versuchsanstalt und Auskunftsstelle fur Mal
technik a. d. Techn. Hochschule in Miinchen. 

Preis M. 12,-; in I,einwand gebunden M. 13,60. 

Die kbfassung der Patentunterlagen und ihr Einflu6 auf den 
Schutzumfang. Ein Handbuch fiir Nachsucher und Inhaber deutscher 
Reichspatente. Von Dr. Heinrich Teudt; stand. Mitarbeiter im Kaiser
lichen Patentamt. Mit zahlreichen Beispielen und Auszugen aus den ein
schlagigen Entscheidungen. Preis M. 3,60; in Leinwand gebunden M. 4,40. 

Das Bueh stiitzt sieh auf die einsehlagigen Entseheidungen und zeigt an Hand 
praktiseher Falle, wie man Patentanmeldungen abfassen mull, um mogliehst gesieherte 
und weitgehende Patente zu erlangen. Dabei sind aueh die Grundsatze eingehend 
dargelegt, naeh denen das Reiehsgerieht den Schutzumfang erteilter Patente auslegt. 
Das Werk ist daher fiir Anmelder und Inhabe1' von Erfindungspatenten ein zuver
lassiger Ratgeber, del' die Beurteilung des Sehutzumfanges ermoglieht und sieh aueh 
zum Naehsehlagen eignet. 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 



Verlag von Julius Springer in Berlin. 
====~ 

'l'echnologie der Holzverkohlung und der b'aurikation 1'011 Essigsiiure, 
Accton, Methylalkohol und sonstigel' Holzdestillate. Von lU. Klar, In
genieur, Chemiker der Firma F, H. Meyer, Hannover-Hainholz, Vorstand 
der Auteilung fur Einrichtung yon Fabrikanlagen der chelllischen Industrie. 
Mit 27 Textfiguren. Preis M. 7,-. 

Technologie del' Fette und Ole. HandLuch der Gewillllullg und Ver
arbeitung del' Fette, Ole ulld Wachsarten des Pflanzen- und Tierreichs. 
Unter Mitwirkung von Fachilliinnern herausgegeuen vall Gustav Hefter, 
Direktor d. Aktiengesellschaft z. Faurikatioll I'egetauiliseher Ole ill Triest. 

In vier Banden. 
ErsterBand: Gewinnung derFetteundOle. Allgelll, Teil. Mit346Text-

figuren u. 10 Tafeln. Preis M. 20,-; in Halbleder geb. M. 22,50. 
Z wei t er Band: Gewinnung der Fette und Ole. Spez. Teil. Mit 155 Text-

figurell u. HI Tareln. Preis M. 28,-; in Halbleder geb. M. 31,-. 
Der dritte Band erscheint irn Jahre 1909, dervierte Band illl Jahre 1910. 

Benedikt-Ulzer, Analyse der Fette und Wachsarten. Funfte, 
umgearbeitete Auflage. Unter Mitwirkung von Fachgenossen bearueitet von 
Prof. Ferdinand Ulzer, Dipl.-ChenL P. Pastrovich und Dr. A. Eisen· 
stein. Mit 113 Textfiguren. Preis M. 26,-; in Halbleder geb. M. 28,60. 

Allgemeine und physiologische Chemie der Fette. Fiir Cheilliker, 
Mediziner und Industrielle. Von }'. Ulzer und J. Klimont. Mit 9 Text· 
figuren. Preis M. 8,-. 

Die J odzahl der Fette und Wachsarten. Von Dr. Moritz Kitt, 
Professor an der Handelsakademie in Olmutz, stiindig beeideter Sachver
stiindiger fiir Chemie beim k. k. Kreisgerichte in Olmutz. Preis M. 2,40. 

Analyse del' Harze, Balsame und Gummiharze nebst ihrer Chemie 
und Pharmakognosie. Zum Gebrauch in wissenschaftlichen und technischen 
Untersuchungslaboratorien unter Berucksichtigung der alteren und neuesten 
Iliteratur herausgegeben von Privatdozent Dr. Karl Dieterich, Direktor 
der Chemischen Fabrik Helfenberg A.-G. vorm. Eugen Dieterich. 

In Leinwand gebunden Preis M. 7,-. 

Untersuchung der Mineralole und Fette sowie der ihnen verwandten 
Stoffe mit besonderer Berucksichtigung del' Schmiermittel. Von Professor 
Dr. D. Holde, Abteilungsvorsteher am Kg!. Materialpriifungsamt zu 
Gr.-Lichterfelde W., Dozent a. d. Technischen Hochsclmle Berlin. Dritte 
Auflage erscheint im Herbst 1909. 

Taschenlmch fiir die Mineralol·lndustrie. Von Dr. S. Aisinma.n. 
Mit 50 Textfiguren. In Leder gebunden Preis M. 7,-. 

Grundlagen der Koks·Chemie. Von Oskar Simmersbach, Hutten-
ingenieur. Preis M. 2,40. 

Die chemische Untersuchung des Eisens. Eine Zusammenstellung 
der bekanntesten UntersuchungEllllethoden ffir Eisen, Stahl, Roheisen, Eisen
erz, Kalkstein, Schlacke, Ton, Kahle, Koks, Verbrennungs- und Generator
gase. Von Andrew Alexander Blair. Vervollstiindigte deutsche Ausgabe 
von L. Riirnp, Hutteningenieur. Mit 102 Textfiguren. 

In Leinwand gebunden Preis M. 6,-. 
-----"----~-~======c======== 

Zu beziehen durclL jede Bnchhandlung. 
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