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hdten in Ubereinstimmung mit dem Tabellenwert. Die 
hahere Zahl, die von M e y e  r und W i n t e r erhalten 
worden war, war duroh die Anwesenheit von Thor in dem 
benutzten Material verursacht worden. 

Yttriam. Zwei Bestimmungen des Atomgewichts van 
M e y e r u n d  W o u r i n e n l a ) g a b e n  Yt=88,6.  Eswurde 
des Sulfatverfahren benutzt. E g a n  und B a 1 k el4) fan- 
den in einer vorlaufigen Untersuchung uber das Verhaltnis 
zwiechen Yttriumchlorid und Yttererde Yt = 90,12. Da 
ihre Untersuchung fmtgesetzt wird, so ware e% urqweckmaBig, 
die bisherigen Ergebnisse als Grund ftir eine h d e r u n g  in 
der Tabelle zu benutzen. Der niedrigere der beiden erhal- 
tenen Werte scheint der wahrscheinlichere zu sein. 

Ruthenium. V o g t  15) fand durch Reduktion von 
Ruthendioxyd Ru = 101,63. 

Palladium. Bestimmungen des Atomgewichts durch die 
Analyee dea Palladammoniumchlorids sind von S h i n n u )  

mecht worden. Er fand den Mittelwert Pd = 106,709, fff och schwanken die einzelnen Bestimmungen in unbefrie- 
digender Weise. S h i n n  nimmt an, daB das Chlorid we- 
niger bestiindig ist als bisher angenommen wurde. 

Radium. Aus Analysen von Radinmbromid fand H o - 
n i g s c h m i d 1') Ra = 225,97 in Beatiitigung seiner frii- 
hern Analysen des Chlorids. Die Abweichung zwischen die- 
sem Wert und dem hoheren, der von anderen Forschern er- 
halben d e ,  ist noch nicht erkllirt. Die Wahrscheinlich- 
keit liegt zuguneten der Bestimmung von H 6 n i g s c h m i d , 
aber eine hde rung  in der Tabelle kann aufgeachoben werden, 
bis ein auagiebigerer Nachweis gebracht .worden ist. 

Die umstehende Tabslle enthalt keine hderungen gegen 
uber der von 1913. 

Gezeichnet 
J .  W. Clarke. W. Ostwald. P. E .  Thorp. G. Urbain. 

Uber die Gewinnung von Spiritus aas Holz I). 

Von Ing. chem. RUDOLF VOB DEMUTH. 
(EIIWW. a./io. 1918) 

Geaehiehtliehes. 
1. E n t w i c k l u n g  u n d  G l i e d e r u n g  d e s  V e r -  

f a h r e n s  v o m  J a h r e  1819-1900. 
Obwohl eine Beschreibung der geschichtlichen Entwick- 

lung der Eneugung von Alkohol aus Cellulose und Holz 
bereits von Dr. Ing. Th. K o e r n e r (1908) gebracht wurde, 

18) Z. anorg. Chem. 80, 7 (1913). 
1') J. Am. Chem. SOC. 35, 365 (191.3). 
15) Sitzungsber. phys.-med. SOC. Erlangen 43, 268 (1911). 
16) J. Am. Chem. Soc. 31, 1448 (1912). 
17)  Wiener Monatshefte 34, 283 (1912). 
1) Unter iihnlichem Titel ist in der Z. f. Spiritus-Ind. vom 2. und 

9./10. d. J. S. 486und489, der von Dr. F o  t h am 17./9. 1913 in der 
Faohgruppe fur Garungschemie auf der Hauptversammlung des 
Vereins deuteoher Chemiker in Brealau gehaltene Vortrag im Druck 
ersohienen. Dieser Artikel ist wohl geeignet, dss Interesse weiterer 
Kreise zu erregen. 

D a  ich im Juni dim Jahres mit Dr. F o  t h in Berlin, im Insti- 
tute fiir Glrungsgewerbe eine Unterredun hatte, die sich auf diesen 
Gegenstand bezog. 80 diirfte sein Artikel fadurch nicht unbeeinfluBt 

blieben win. Zu dieaer Annahme berechtigt mich die Tatsache, r aB beide Abbildungen, die in seinem Artikel gebracht werden, im 
Juni Dr. F o t h von mir ubergeben wurden. Ich lege diesem Umstand 
kein beaonderes Gewicht bei, bin aber genotigt, auch meiner Mittei- 
lung mehrere Figuren beizufugen, darunter auch jene, die im Artikel 
dee Dr. F o t h sich vorfinden. Daa erwiihne ich nur deshalb, da- 
mit den geehrten Leser beider Artikel die Wiedergabe gleicher Ab- 
bildungen nicht auffiillig erscheine. 

Ich wiihle den jetzigen Zeitpunkt zu meiner Mitteilung, weil dem 
Vortrage in Breslau und deasen Veriiffentlichung offenbar die Ab- 
sicht zupnde Isg, die Aufmerhamkeit auf d i m  Verfahren zu 
lenken. 

Der Hauptbeweggrund zw Verfassung des vorliegenden Artikele 
liegt jedoch darin. daB ich wahrend meiner zweijlihrigen Tatigkeit 
in leitender Stellung, in der von Dr. F o t h beeprochenen Fabrik 
in Georgetown (in Sudcarolina, in den Vereinigten Staaten von 
Nordamerika) eine Reihe von Erfahrungen gescLmmelt habe, die ich 
der Mitteilung wert erachte. 

so werde ich dennoch hier eine kurze Obersicht geben, um 
auch jenen, die dem in Rede stehenden Thema ferner 
stkhen, die Orientierung zu erleichtern. 

Seitdem B r a c o n n o t (1819) erkannt hatte, daB sich 
Holzstoff durch Behandlung mit Siiuren teilweise in Zucker 
umwandeln lasse, fehlte es nicht an Versuchen, die Erzeu- 
gung von Alkohol aus Holz, reap. aus Holzabfallen okono- 
misch zu gestalten. Von den verschiedenen Forschern und 
Praktikern wurden die mannigfaltigsten Wege eingeschlagen, 
dieae Aufgabe zu losen. 

B r a c o n n o t behandelte Holz mit kalter Schwefel- 
same von 91,5%. h i m  Verdiinnen und Erhitzen des &- 
menges erhielt er eine Zuckerlosung. 

A r n o u 1 d (1854) verwandte auf 100 Teile Holz 110 
Teile konzentrierte Schwefelsiiure. Er gibt an, daB er von 
bestimmten Holzern sO-90~o des Hcilzes in Liisung ge- 
bracht habe. 

Nachdem man bereits damals die industrielle Verwer- 
der Holzinversion im Auge hatte, wurde man auf die 

&%eile aufmerksam, die sowohl die Kosten der groBen 
Mengen Schwefelsaure, als auch die Schwierigkeiten der 
Abscheidung der Saure aus der verdunnten Zuckerlosung 
mit sich brachten. 

Dieaem Umstande ist es zuzuschreiben, daB T r i b o u i 1 - 
1 e t (1854) versuchte, die konzentrierte Schwefelsaure der 
venuckerten Holzlosung zur Zersetzung der Kalkseifen 
der Stearinkemnfabrikation auszunutzen, (K o e r n e r 
1908) um die Kosten des Kalkfallungsverfahem zu ver- 
mindern. 

P a e n arbeitete bei seinen Versuchen (1844) unter 

M e 1 s e n s berichtete bereits (1855) iiber Versuche, 
die er rnit Schwefelsaure von 3-5% unter Druck bei 180" 
anstellte. 

Obwohl in der Zeit von 1819 bis zu S i m o n s e n (1894 
bis 1898) von vielen uber Hydrolyse der Cellulose und des 
Holzes gearbeitet wurde, so war dennoch die damalige 
Literatur uber diesen Gegemtand sehr liickenhaft. 

P e 1 o u z e griindete im Jahre 1855 in Paris eine Fabrik 
zur Boreitung von Alkohol aus Holz, und, wie V a r r e  n - 
t r a p p (1866) berichtet, sollte eine ahnliche Fabrikation 
auch in Genf versucht werden. Es ist daher anzunehmen, 
daB systematieche Untersuchungen uber die H drolyee 
zwar gemacht, aber geheim gehalten d e n .  $a ent- 
aprechende Hochdrucka parate f i i r  den Fabrikationebetrieb 

lich, daO bei diesem Terfahren konzentrierte S i u p  zur Ver- 
wehdung kam. Der Betrieb der Fabrik in Paris wurde nicht 
lange aufrecht erhalten, und ob es in Genf uberhaupt zur 
Ausfiihrung des Projektes kam, ist mir unbekannt. 

Nachdem sich P a y e  n (1844-1869) anfanglich rnit 
der Inversion des Holzes durch Siiuren unter Druck be- 
fal3t hatte, machte er im Jahre 1867 die ersten Versuche, 
um die Abfallaugen der Holzstoffabriken zur Alkohol- 
gewinnung zu verwerten. 

Um die Cellulose des Holzes zwecks Alkoholgewinnung 
in vergarbare Zuckerarten ubenufiihren, studierten L i n d - 
s e y  und T o l l e n s  (1892) und auch M a t h i i u s  (1893) 
die Einwirkungen von Sauren unter Druck. Auch aus Torf 
bemuhte man sich, Alkohol darzustellen. (M a t h a u s 
1902-1903.) Ich will gleich hier erwahnen, daB eine nutz- 
bringende Verwertung des Torfes in dieser Richtung selbst 
in neuester Zeit nicht gelang. 

Einen bedeutenden Fortschitt brachte das Verfahren 
von S i m o n  s e n (1894-1898). Er unterwarf sowohl 
Cellulose, als auch Holzspiine der Einwirkung von verdiinn- 
ten Sauren unter Anwendun hohen Druckes. Nach einer 

den Druck und die Einwirkunkdauer, kam er zu dem Er- 
gebnis, dal3 aus 100 Teilen Siespiinen mit 15% Wasser- 
gchalt bei 9 Atm. bei eher  viertelstiindigen Einwirkungs- 
dauer der 0,5yoigen Schwefelsaure eine Ausbeute von 
22,5 Teilen Zucker erhalten werden. Bezogen auf Holz- 
trockensubstanz erhielt S i m o n s e n demzufolge 26,5% 
Zucker. Der Zucker wurde mit Fehlingscher Liisung b2- 
stimmt. . Bei der Vergkrung der Zuckerlosungen im Laboratorium 

Anwen J ung von Druck. 

damals noch nicht a e P ertigt d e n ,  so ist es wahrachein- 

Reihe von Versuchen uber d ie Konzentration der Siiure, 
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erhielt S i m o n s e n , berechnet auf 100 kg lufttrockene 
Holzspane (mit 15% Wassergehalt) 6,5 1 absoluten Alkohol, 
dies entspricht 7,6 1 absoluten Alkohols pro 100 kg Holz- 
trockensubstanz. 

Bei spateren, in groaerem MaBstabe angestellten Ver- 
suchen, bei welchen 100 kg Spane rnit 20% Wassergehalt 
verarbeitet wurden, erzielte S i m o n s e n 7,2 1 absoluten 
Alkohol. Demzufolge war die Maximalausbeute S i m o n - 
s e n s aus 100 kg Holztrockensubstanz 9,O 1 absoluter 
Alkohol. 

Einige seinem Verfahren anhaftende Miingel, die spilter 
besprochen werden sollen, waren die Ursache, daB sein 
Verfahn keine industrielle Verwertung fand. 

Jedenfalls gebiirt S i m o n s e n das Verdienst, nicht 
nur durch seine mustergiiltig ausgefuhrten Versnche, sondern 
auch durch die riickhaltose Veriiffentlichung der von ihm 
gemachten Beobachtungen und Erfahsungen, in hervorragen- 
der Weise zur Forderung der Alkoholerzeugung aus Holz 
beigetragen zu haben. 

Im Jahre 1899 und 1900 trat Prof. A l e x a n d e r  
C l a s s e n  rnit einer Reihe von Patenten hervor, welche 
die Verzuckerun des H o h  zum Gegenstande hatten.. Ob- 

durch die Anwendung von schwefliger Silure eine Er- 
hohung der Ausbeuten an Zucker, resp. Alkohol erzielen zu 
konnen. 

Den Versuchen, die von C l a s s e n  in Aachen aus- 
gefiiha wurden, wohten auch die Amerikaner T o m 1 i n - 
s o n  und E w e n  bei. 

2. W e i t e r e E n t w i c k l u n g  s e i t  1900bis j e t z t .  
In diesem Zeitabschnitte kann man drei Richtungen 

unterscheiden, nach welchen Verbeaserungen angestrebt 
wurden. 

1. Uberfiihrung der Cellulose in Zucker unter Anwendung 
von Druck und verdiinnten Siiuren, mit oder ohne Zusatz 
anderer Agenzien. 

In diem Gruppe f&Ut das Verfahren von G e n t z e n 
und R o t h (1901). IXese traten im Jahre 1901 mit einem 
Patente hervor, das durch die Anwendung von Ozon unter 
Druck gekennzeichnet ist. Nach den Angaben der Patent- 
inhaber sollen aus 100 kg Holz bis zu 40 kg Dextrose er- 
zielbar sein. K o e r n e r (19O8), der in dieser Richtung Ver- 
suche anstellte, konnte die Richti keit dieaer An aben 

daB die Menge des gebildeten Zuckers um so geringer ist, 
je mehr Ozon in den ProzeB eingefiihrt wird. 

Von giinstigem Einflusse auf die Ausbeuten ist hin- 
gegen die Verwendung von Wasserstoffsuperoxyd (K o e r - 
n e r). 

Durch Anwendung von verdiinnter FluDsliure sollen 
nach 0 r 1 o w s k y (1910) 40% Zucker aus Holz zu gewinnen 
sein. 

2. Die zweite Richtung befaBt sich mit der Verwertung 
der Abfallaugen der Sulfitcellulosefabrikation. 

Wie hereits erwahnt,, gab P a y e  n (1867) hiemu den An- 
stoB. Bei den groBen Mengen der Abfallaugen wurden die- 
selben fiir manche Cellulosefabriken infolge der Verunrejni- 
gung der Waaserhiufe eine Calamitat. W a 11 i n (1907) 
und E c  k s t r o m  (19OQ) befdten sich in neuester Zeit 
edolgrsioh mit der Erzeugung von Alkohol aus dieaen Ab- 
laugen. Die von ihnen angewandten Verfahren wurden von 
S c h w a 1 b e (1910) und K i b y (1910) besprochen. Gegen- 
wiirtig werden in Schweden nahezu 10% des gesarnten 
dort erzeugten Aikohols &us Sulfitablaugen gewonnen. 

3. Die  E n t w i c k l u n g  d e s  a m e r i k a n i s c h e n  
Verf ahrens .  

T o m l i n s o n ,  der in Aachen bei C l a s s e n  ge- 
arbeitet hatte, setzte seine Studien in einer Versuchsanlage 
bei C h i c  a g o  fort. Anfanglich arbeitete er wie C 1 a s s e n  
mit schwefliger Saure. Da jedoch die Durchschnittsaus- 
beuten nicht befriedigbn, und auch die Verwendung der 
fliichti en schwefligen Siiure im Betriebe Schwierigkeiten 

Verfahren auf und verwendete seit dem Jahre 1909 aus- 
schlieBlich verdiinnte Schwefelsiiure. Ich will gleich hier 

wohl er verschie 8 ene Methoden angab, glaubte er besonders 

nicbt bestiitigen, er gelangte vielme %r zu dem Res 3 tate, 

und er f; ebliche Unkosten mit sich brachte, gab er dieses 

bemerken, daB in der im Jahre 1910 in Georgteown errich- 
teten Fabrik nicht zu Beginn, wie Dr. F o t h  angibt, 
mit schwefliger Saure gearbeitet wurde. Diese Arbeits- 
weise war bei der in Georgetown bestehenden Einrichtung 
iiberhaupt nicht moglich. 

Eingehendere Angaben uber die geachichtliche Entwick- 
lung des amerikanischen Verfahrens bis zur Errichtung der 
Fabrik in Georgetown finden sich bei R u t t a n  (1909). 
Er erwahnt die Versuche T o  m 1 i n s  o n s und E w e  n s in 
Highland Park bei Chicago und beschreibt die Errichtung 
und Arbeitsweise der Fabrik in Hattisburg, Miss., sowie 
die weiteren Versuche, die in der Adage in Chicago Hights 
aus efiihrt wurden. 

f m  Jahre 1910 begannen E w e n und T o m 1 i n s o n 
fiir  die ,,Du Pont de Nemours Powder Co.", deren Sitz in 
Wilmington Del. ist, mit der Errichtung der Adage in 
Georgetown und leiteten im Herbste 1910 den Betrieb ein. 
Nachdem es ihnen gelungen war, die Rentabilitat des Ver- 
fahrens im Laufe einiger Monate nachzuweisen, ubernahm 
die ,,Du Pont de Nemours Fowder Co." endgiiltig die An- 
lage und eroffnete im Februar 1911 den regelmaaigen Be- 
trieb derselben. 

Im Jahre 1912 endlich wurde auch nach den Angaben 
E w e n s und T o m 1 i n s o n s rnit dem Baue einer zwei- 
ten derartigen Fabrik in Fullertown, Miss. begonnen. Da- 
mals teilte mir T o m 1 i n s o n in Georgetown gesprachs- 
weise mit, daB er hoffe, im Friihjahre 1913 rnit dem regel- 
miiBigen Betriebe der Adage, deren Tagesproduktion ca. 
100 Hektoliter Alkohol betragen SOU, zu beginnen. 

Kritik der einzelnen Verfahren. 
Die Verfahren, welche die Erzeugung von Zucker, reap. 

Alkohol am Holz zum Gegenstand haben, sind demnach foI- 
gende : 

1. Hydrolyse des Holzes mit konzentrierten Siiuren. 
Obwohl die Ausbeuten an Zucker am gofiten sind, und 

die Cellulose nahezu quantitativ hydrolyaiert wird, so konn- 
ten sich dennoch diese Methoden in die Praxis keinen Ein- 

verschaffen. In  enter W e  ist der Preis der in Be- 
trac t kommenden Siiuren zu hoch, da groBe Mengen er- 
forderlich sind, und dann ist die darauffolgende Entfernung 
der in den Zuckerlosungen enthaltenen SIuren ebenfalls 
kostspielig. 

2. Hydrolyse des Holzes unter Anwendung von Druck. 
Bei dieser hat sich in der Praxis nur die Verwendung 

von Schwefelsaure bewahrt. 
Die Vexwendung von schwefliger Same nach C 1 a s s e n 

fiihrte bei Versuchen im Fabriksbetriebe zu unbefriedigenden 
Ergebnissen. Die Ursache liegt in den Schwierigkeiten und 
Verlwten des Arbeitens mit der fliichtigen schwefligen 
Siiure. In  Amerika wird daher heute iiberhaupt nicht mehr 
nach den Patenten C 1 a s s e n s gearbeitet. 

Auch Th. K o e r n e r behandelte im Jahre 1908 Sage- 
spiine nach den Angaben von C l a s s e n  mit schwefliger 
Sliure und komte &us 100 g Siigeapknen nur 5,52 g Alkoh01 
arhalten. K o e r n e r sagt: ,,Hieraus geht hervor, dad3 
sine Vorbehndlung mit schwefliger Saure die Ausbeute 
rtn Alkohol nicht vermehrt, eher verringert, da ohne Zu- 
aatz von schwefliger Silure 6,02 g Alkohol erhalten wurden." 

Was nun die Verwendung von verdiinnter Schwefelsawe 
tnbelangt, so erzielte bereits S i m o n s e n betriichtliche 
Ausbeuten. Wie .bereits erwahnt, gelang ea ihm trotzdem 
nicht, seinem Verfahren industrielle Verwertung zu ver- 
jchaffen. Die Ursache dieser Erscheinung, daB ein Mann, 
ler das Problem der Rentabilitiit dei Verfahrens fiir indu- 
itrielle Zwecke nahezu vollstandig gelost hatte, doch nicht 
cum Ziele gelangte, lag hauptsiicwch in der Verwenduog 
dzugroBer Waasermengen. S i m o n s e n erzielte in den 
e t i g s t e n  Fallen ver orene Maischen mit einem Gehalte 
von kaum 2% Alkoho? 

Durch die ZweckmaBigkeit der neuen amerikanischen 
,Di estoren" (rotierende Kochapparate) wird es ermoglicht, 

?on der groBten okonomischen Bedeutung ist. Trotzdem 
st die Venuckerung ebenso hoch wie bei S i m o n s e n .  

Auf Grund dieser Verbewerungen konnte das Verfahren 
n Amerika fur den GroBbetrieb eingerichtet werden. 

lie 8 aure- und Wassermengen bedeutend zu reduzieren, was 

m* 
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3. ES eriibrigt noch das schwedische Verfahren der Her- 
etellung von Spiritus aus den Abfalla en der Sulfit- 
cellulosefabriken. Eine atmfiihrliche Darsaung uber dim 
Methode der Alkoholgewinnung gibt K i b y (1910). Obwohl 
ich zu K i b y s  Anschauungen meine Bemerkungen zu 
machen hiitte, behalte ich mir eine darauf bezugliche Mit- 
teilung fiir spiitere Zeit vor, da das Sulfitlaugeverfahren in 
keiner direkten Beziehung zu dem hier zu besprechenden 
amerikanischen Sitgeapaneverfahren steht. Hier sei nur 
bemerkt, daB bei &eaem Verfahren der Gehalt an Alkohol 
in den vergorenen Maischen ein ungemein niedriger ist. Er 
bet+ 0,7%. 

Bssehreibung des amerikanisehen Veriahrens. 
D a s R o h m a t e r i a 1 bei dieaem Verfahren ulna 

Sii eepiine. Die verschiedenen Holzarten bestehen haupt- 
&c%lich aus Cellulose, Lignose und Waaaer. Aufierdem ent- 
halten sie eringe Mengen organischer Verbindungen, von 

Harze, Xylan und organische Salze erwahnt sein mogen. 
Sieht man vom Wassergehalte und von den anderen, nur 
in eringen Mengen anweaenden Stoffen ab, so stellt sich nacf; Beatimmungen zuverlhiger Forscher daa Verhaltnis 
ewischen Lignose und Cellulose fur verschiedene Holz- 
arten wie folgt: 

welchen G f ykoside, Gummiarten, Pektine, EiweiOstoffe, 

Cellulose Ugnoae 
( C ~ , o O d n  ( C , d W h o ) o  

Eiche ( Quercus) . . . . . . . . .  45,9 541 
Erle (Alnus) . . . . . . . . . .  48,O 52,O 
WeiDbuche (Carpinus) . . . . . .  48,4 51,6 
h i e  (Acacia) . . . . . . . . .  52,9 47,l 
Nadelholz (Pinus) . . . . . . . .  58,l 41,9 

Aus oben angefiihrter Tabelle ist ersichtlich, daB aer 
hochste Prozenhtz an Cellulose sich im Nadelholz vor- 
findet. Tat&ichlich hat sich auch ergeben, daB bei der Hy- 
drolyse mit Sauren aus dieaem Holze die hochsten Aus- 
beuten an Zucker erhalten werden. Daa ist eine Bestktigunq 
der bereits von S i m o n s e n vertretenen Anschauung, 
daB der aus dem Holze gebildete Zucker seinen Ursprung 
der Cellulose und nicht dem Lignin verdankt. 

I n  Georgetown gelangten die Nadelholzspiine von den 
umlie enden Sagewerken der ,,Atlantic Coast Lumber Co." 
zur $erarbeitung. Von den einzelnen Sa en wurden die 

Afkoholanlage geblasen. Von hier wurden sie mittels einea 
Elevators auf ein Tramportband gehoben und von diesem 
zu den vier D i g e s t o r e n befordert. 
1 *I Dieae Kochap arate sind kugelformige, rotierende GefaBe. 

siiurefesten Faqonziegeln ausgekleidet. Die Erhitzung dea 
mit Spanen und Saure beechickten Kochers erfolgt durch 
direkte Dampfzufuhr. Die entsprechende Drucksteigerung 
und die Dauer der Einwirkung dea Dam fes sind von am- 

gehalt dea hydrolysierten holzes. Bei entsprechend rascher 
Arbeit findet eine Zemtzung des bereittj gebildeten Zuckera 
nicht statt. 

Es ist nicht moglich, die Geaamtmenge der Cellulose 
dea Holzea in Zucker uberzufubn. Es bildet sich nach 
kurzer Zeit unter der Einwirkung dea Dampfdruckes,dea 
gebildeten Zuckers, des vorhandenen Waasers, der Saure 
und der unveranderten Cellulose ein Gleichgewichtszustand. 
Bei langerer Einwirkung dea Druckea beginnt die Zersetzun 

tritt bereits ein, wenn kaum die Halfte der in den Spanen 
enthaltenen Cellulose in Zucker ubergefiihrt ist. Es ge- 
lingt zwar, durch Anderungen in den Mengenverhaltnissen 
der wirkenden Agenzien die Mengen dea umgewandelten 
Zuckers etwm zu erhohen, wodurch aber Umstinde auf- 
treten, die den ProzeB weniger okonomisch erscheinen 
laesen. 

Nach Beendigung der Digestion, die fur jeden Kocher 
etwas iiber eine Stunde in Anspruch nimmt, wurde der 
Dampf anfanglich direkt abgeblasen, spater auch teilweise 
zur Kondensation gebracht und aus dem Kondenaate Ter- 
pentinol gewonnen. 

S ane abgeaaugt und von Ventilatoren in 8 aa Magazin der 

Der Mantel beste i t aus Stahlblech. Innen sind dieselben mit 

achlaggebender Bedeutun fiir  den 8c hE 'eBlichen Zucker- 

des bereits gebildeten Zuckers. Der Gleichgewichtszuatan 8 

Daa hydrolysierte Holz enthiilt nach dem Ausblasen aus 
dem Digeator einen hoheren Wassergehalt, als das Roh- 
material. Dieser Mehrgehalt an Wasser ist zu,einem ge- 
ringeren Teile veranlafit durch den Zusatz der verdiinnten 
Schwefekure, zu einem anderen, grijBeren Teile durch 
das vom Dampfe wiihrend der Digestion gebildete Konden- 
sationswasser. 

Das hydrolysierte Holz stellt eine braunliche, den Spanen 
in der Struktur gleichende Masse dar. Es wird nach dem 
Ausblaaen dea Digeators und nach Entleeren deaselben auf 
ein Tramportierband gebracht und zur D i f f u s i o n s - 
b a t t e r i e gefiihrt. Diese Batterie ist analog jenen, die in 
Zuckerfabriken Verwendung finden. 

D i e  a u s g e l a u g t e n  S p a n e  werden aus epreBt, 
dadurch der Wassergehalt reduziert und kommen a t  Feue- 
rung8material fiir Betriebszwecke in Verwendung. Die 
Beachaffung anderweitigen Brennmaterials ist nicht notig. 

D e r H o 1 z s a f t ist in dem Zustande, in dem er die 
Diffusionsbatterie verlaBt, zu sauer, um vergoren werden 
zu konnen. In alternierend arbeitenden N e u t r a 1 i s a - 
t i  o n s b o t t i c h e n  wird er mit so vie1 Atzkalk vemtzt. 
daB sein Sauregehalt nunmehr den Anforderungen im Gar- 
hause entspricht. Nach Zusatz dea Kalkea,wird der Holz- 
aaft in Bottichen g e k l,& r t. 

Die Vergarung dea Holzsaftea wird mit kontinuierlich 
in der Fabrik erzeu ter H e f e vorgenommen. Zur Berei- 
tung der Hefemaisc%e wird Roggen und M a h  verwendet. 
Die reife Hefe gelangt in eine gekiihlte Abkochung von 
Malzkeimlingen in H o h f t .  Nachdem sie neuerdinga ge- 
reift, wird die Hauptmenge dea Holzsaftea in den Gar- 
bottichen mit ihr angesetzt. D e r v e r g o r e  n e H o 1 z - 
s a f t wird, wie jede vergorene Maische, der D e s t i 11 a - 
t i o n unterworfen. 

Daa oben beschriebene Verfahren bringe ich in der von 
mir angefertigten Skizze (Fig. 1) zur schematiachen Dar- 
stellung. In diesem Schema sind, ohne Beriicksichtigung 
der raumlichen Anordnung in einer Fabrik, die wichtigsten 
Vorgan e beim amerikanischen Verfahren ubersichtlich zur 

Die Gesamtansicht der Adage in Georgetown ist aus 
Fig. 2 und Fig 3 ersichtlich. 

Im Sommer 1911 wurde ein nach meinen Angaben ein- 
gerichtetea Laboratorium und ein Verwaltungsgebiiude er- 
richtet. Auf den Figuren 2 und 3 Lt daa Laboratoriums- 
und Verwaltun gebaude nicht ersichtlich, da die photo- 

%sea Gebaude noch nicht beatand. Diea sei hier erwilhnt, 
weil in dieaem Punkte und auch bei der Bezeichnung anderer 
Baulichkeiten die Angaben dea Dr. F o t h nicht zutreffen. 

D e r  g e w o n n e n e  A l k o h o l  wird von der ,,Du 
Pont de Nemours Powder Co." in eigener Regie verwendet. 
D i m  Firma erzeugt in Amerika uber 50% der Geaamtpro- 
duktion an rauchlosem Pulver, zu deasen Herstellun groBe 
Mengen Alkohol benotigt werden. Der gesamte, in fkorge- 
town erzeugte Alkohol gelangt in die Pulverfabrik nach 
C a r n e y s P o i n t. Seine Qualitiit entspricht daher allen 

en, die fiir dieae Verwendungaart von den 
amerikanisc A*orderunf; en Behorden qestellt werden. 

Ein Gutachten uber &e Q u a l i t a t  dea nach dem 
amerikanischen Verfahren aus Holz eneu n Alkohols gibt 
das Institut f i i r  Garungsgewerbe in B e r g  Aus dem be- 
reits erwiihnten Vortrage dea Dr. F o t h bringe ich die 
dieabeziigliche Stelle zur wortlichen Wiedergabe : 

,,Was die Beachaffenheit des aus Holz hergeatellten S i- 

zu Berlin ausgefiihrte Untersuchung zweier mir von der 
,Du Pont de Nemours Powder Co.' eingeaandter Proben 
- das eine war Rohspiritus, das andere rektifizierter Spiri- 
tus - ein durchaus giinstigea Egebnis geliefert. Wie Sie 
selbst durch den Geruch featstellen werdent), laBt sich die 
Herkunft dea Rohspiritus schon durch den Geruch wahr- 
nehmen, doch ist davon in dem rektifizierten Sprit nichts 
mehr zu spiiren. Die genauere Untersuchung der Spiritus- 

Darste lf ung gebracht. (Siehe Fig. 1.) 

aphiechen A 9" nahmen zu einer Zeit erfolgten, zu welcher 

ritus anbetrifft, so hat die im Imtitut fiir Garungagewer ge 

2) Ea werden hierbei a) eine Probe Rohspiritus. b) eine Probe 
rektifizierter Spiritus mit einem Gehalte von 96,3 Vol.-yo Alkohol. 
c) eine Probe des auf 30 Vol.-yo Alkohol verd. Sprits herumgereicht. 
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proben ergab, d a B  der Rohspiritus 0,5 Gew.-&. Fuselol, 
aber nur geringe S uren von Methylalkohol und kein Aceton 
enthielt. Der rekt&zierte Sprit ist zwar deutachem, feinstem 
Primasprit nicht ebenbiirtig, aber doch von guter Beschaffen- 
heit, er enthalt nur Spuren von Fuselo1 und Ester und sehr 
wenig Saure." 

Bei der Fabrikation ergeben sich folgende N e b e n - 
und A b f a 1  1 p r o d  u k t e. 

T e r'p e n t i n o 1 , in geringen Mengen, ca. 0,!2-0,3 kg 
per loo0 kg Holztrockensubstanz. 

Zur Zeit der Errichtung der Fabrik in Georgtown war 
das Studium der Hydrolyse des Holzes weiter vorgeachritten, 
als daa Studium des gairungstechnischen Teiles des Verfah- 
rena. Dies hatte zur Folge, d a B  sich die Einrichtung der Gar- 
adage nach kurzer Zeit als nicht zweckentaprechend erwies. 

Manches konnte gebessert werden, ohne eingreifende In- 
stallationsanderungen vornehmen zu miissen. Nichtsdesto- 
weniger ist die Garanlage der wunde Punkt der Fabrik in 
Georgetown. Von welchem Einflusse dies auf die Ausbeuten 
ist, werde ich Gelegenheit haben, zu erwahnen. 

1 
3 4 

S c h w e f e 1 s a u r e r K a 1 k , von der Klarung des 
neutralisierten Holzsaftm. 
R ti c k s t ii n d e v o n R o g g e n , M a 1 z , M a  1 z - 

k e i m 1 i n e n u n d H e f e aus der vergorenen Maische, 
mit einem ehalt von 33% Stickstoff. 8 

F u s e 1 ii 1. 
S c h 1 e m  p e. 

Die Ansbeuten beim amerikanisehen Verfahren. 
Wenn ich iiber die Ausbeuten eingehender spreche, so 

geachieht dies, um dem geehrten h e r  eine Beurteilung des 
amerikaniachen Verfahrens zu ermoglichen. Es ist daher 
notwendig, zu e n ,  welche Momente fiir den Betrieb der 
Adage in Georgetown von Bedeutung waren. 

IT 

Ein weiterer Umstand, der ebenfalls die Ausbeuten an 
Alkohol ungiinatig beeinflulit, ist der, daB die amerikanische 
Regierun (Departement of internal Revenue) fiir  den neuen 
Betrieb # o r s c h r i f t e n herausgab, die sich in unange- 
nehmer Weise fiihlbar machen. Ein b n d e r e r  Nachteil 
liegt in der Vorschrift, daB nur eine bestimmte Maximal- 
menge an Malz, Ro gen und Malzkeimlingen pro Garbottich 
zugesetzt werden fad .  Dime Maximalmenge ist, wie ich 
an der Hand eingehender Untersuchungen nachwies, eine 
zu geringe, um der Hefe gentigende Nahrstoffe zuzufiihren. 
Daher findet keine vollstiindige Vergarung des im Holz- 
safte enthaltenen garungsfahigen Zuckers statt. 

Im Interesse dieser neuen Industrie ware es nur zu 
wiinschen, daR es der ,,Du Poht de Nemours Powder CO." 

fig. 1. 
Schemthche Damtallung den amerik.nlwhen Verfahrens. 



gelingen moge, die amerikanische Reeerung zu einer 
enteprechenden Anderung dieaer Vorachnft zu bewegen. 

Ferner m d e  die Fabrikation in Georgetown d m h  daa 
in St idcarob herrechende K 1 i m a beeinfldt. George- 

pio. a 
(B. nur auf der Nordaelte zu aehen.) Analcht der Fabdk (Nordrelte) nach einer Auhahme nun dem Jahre 1910. 

Verwendungfand, eineTemperatur von32" C. Diesee Wasser 
m u h  zum Kiihlen der Maische, mwie in den Knhlechlongen 
der Hefebottiche und beim Deatillierapparate verwendet 
werden. Die Fabrik ist nicht mit einer Kalteeneugunge- 

town liegt an der atlantischen Kiiste von Nordamerika 
am 32. Breitengmde, also un &ah in der Breite von Alexan- 
drien. Im Sommer sind in &orgetown Temperaturen von 

adage eusgeriistet. Eis konnte nur in ganz unzureichenden 
Men en beschafft werden. Dieser Ubelstand war verderblich 
f i i r  fie Hefe und hatte einen Ruckga in den Auebeuten 





792 Moll : Physikalische u. chemische Eigcnschaften der zur Holzkonservierung angewandten Teere u. Teerderivate. [snnzz&:m,e 
H 6 n i g und S c h u b e r t , Wiener Monatahefte 6, 708 (1886). 
H 6 n i g und S c h u b e r t , Wiener Monatahefte 7, 456 (1886). 
M e  1 s e n s , Dingl. Journ. 2T3, 426 1889). 

G u i n e t , Compt. rend 108, 1258 (1889). 
Li n d s  e y u. T o  I I e n s , Liebiga AM. 267, 314, 372 (1892). 
W i n t e r s t e i n,  Z. physiol. Chem. 17, 391 (1893). 
M a t h e u 8 ,  Dingl. Journ. W7, 91 (1893). 
S i m o n s e n ,  D. R. P. 92079 (1894). 
S i m o n s e n ,  Angew. Chem. II ,  196 u. 219 (1898). 
C 1 as s e n , D. R. P. 118 868 (1899). 
C l a s s e n ,  D. R. P. 118640 (1899). 
C l a s s e n ,  D. R. P. 118542 (1900). 
C l a s s e n ,  D. R. P. 118543 (1900). 
C l a s s e n ,  D. R. P. 118544 (1900). 
C l a s s e n .  D. R. P. 121869 (1900). 
C l a s s e n ,  D. R. P. 123911 (1900). 
C l a s s e n ,  Z. Ver. d. Rubenzucker-Ind. 1900, 589. 
G e n t z e n  und R o t h ,  D. R. P. 1478448 (1901). 
F e n t o n u n d  G o s t l i n g ,  J. Chem. SOC. 79, 381 (1911). 
Z i m m e r , Mitteil. d. landw. Inst. d. Kgl. Univ. Breslau 2, 245, 

M a t  h ii u s, Jahrb. d. Export Akad. d. K. K. ijsterr. Handels- 

G o s  t 1 i n g  , J. Chem. Soc. 83, 190 (1903) 
S t e r n , Proc. Chem. Soc. 20, 43 (1904). 
W i s l i c e n u s ,  Neuere Fortechritte in der chemischen Ver- 

wertung der Waldeneugnisse und des Torfea (1904). 
R u d i g e r , Chemische Industr. R8, 647 (1906). 
S c h w a I b e  , Ber. 40, 4523 (1907). 
W a 1 1 i n , Schwedischea Patent 28 825 (1907). 
K o e r n e r , Angew. Chem. XI, 2353 (1908). 
D e I b r u c k , Miirkera Handbuch d. Spiritusfabrikat.ion, 9. A d . ,  

R u t t n , J. Chem. Soc. 28, 1290 (1909). 
E k s t r 6 m , Franz. Patent 402 331 (1909). 
E k s t r 6 m , bterr. Patent 41 479 (1909). 
V i l l e  und M e e t r e z a t ,  Compt. rend. 150, 783 (1910). 
0 r 1 o w s k y , Franz. Patent 405 189 (1910). 
S e g e r f e 1 t , Chem.-Ztg. Rep. 1910, 456. 
S c h w a 1 b e , Angew. Chem. 23, 1637 (1910). 
S c h w a 1 b e , Wochenbl. f. Papierfabrikation 41, 2354 (1910). 
K i b y , Chem.-Ztg. 34, 1077 u. 1091 (1910). 
B o r d e ,  Chem. News 1910, 41. 
Z e m p 16 n , Fabol keszitett czukor BR Alkohol (Zucker und Al- 

V o c r k e 1 i u s , Wochenbl. f. Papierfabrikation 41, 852 (1911). 
H i r s c h ,  J. Ind. Eng. Chem. 4, 479 (1912). 
T o  m I i n s o n , U. S. A. Patent 1 032 392 (1912). 
T o m l i n s o n ,  U. S. A. Patent 1032440 (1912). 
T o  m 1 i n s o n , U. S. A. Patent 1 032 443 (1912). 
T o m l i n  son, U. S. A. Patent 1032444 (1912). 
T o m l i n s o n ,  U. S. A. Patent 1032448 (1912). 
T o m l i n s o n ,  U. S A. Patent 1032447 (1912). 
T o m l i n s o n ,  U. S. A. Patent 1032448 (1912). 
T o m l i n s o n ,  U. S. A. Patent 1032449 (1912). 
T o m l i n s o n ,  U. S. A. Patent 1032450 (1912). 
G a l l e g h e r u n d L i t t l e , U .  S.A. Patent 1033064(1912) 
F o  t h ,  Z. f. Spiritus-Ind. Jb. Heft 39 u. 40 (1913). 

T a u B , Dingl. Journ. 273, 276 (188 Q ). 

247 (1902). 

museums (1902/03). 

s. 766 (1908). 

kohol am Holz), Budapest (J910). 

[A. 236.1 

Physikalische nnd chemische Eigenschsften der 
mr Holzkonservierung angewsndten Teere und 

Teerderivat e . 
Von Dr. FIUED~CH MOLL. 

(Eingeg. a/ll. 1Sla) 

Durch trockene Deatillation sehr verschiedener Stoffe 
erhalt man dunkle, eigenartig riechende olige Fliissigkeiten, 
welche ah Teer, und zwar, je nach dem Ausgangsstoff, als 
Steinkohlenteer, Braunkohlenteer, Schiefer-, Buchen-, Bir- 
ken-, Torfteer usw. bezeichnet werden. Neben Waaser, 
Gaaen und festen Teilen (suspendiertem Kohlenstoff) be- 
steht die Hauptmaase jedea Teem aus schwer- und leicht- 
fliissigen &en. Die allerschwersten, bei gewohnlicher Tem- 
peratur featen Ole bilden daa Pech. Die schlechten Erfah- 
rungen, die seit alters immer wieder mit Teeranstrichen 
gemacht worden sind, beruhen sicher auf dem Pech, da 
dieaea daa Holz mit einer undurchdringlichen, die Waaser- 
ausdunstung vollig hindernden Schicht ubenieht, ohne an- 
deremits irgendwelche konservierenden Eigenschaften zu be- 

sitzen. GewohnlichwirddaaPech ausdenTeeren abgeachieden, 
und zur Impriignierung werden nur die dunnfliissigen An- 
teile - daa Teerol - benutzt. Den Teeren stehen die Erd- 
ole und die natiirlich vorkommenden Asphalte nahe. Alle 
diese Stoffe sind Gemische einer groBen Menge verschiedener 
Verbindungen. Eine fur alle Falle zutreffende Analyse zu 
geben, ist nicht moglich, da die Art und Menge der einzelnen 
Bestandteile, sowohl nach den Ausgangsmaterialien a h  
auch nach der Durchfiihrung der bei der Erzeugung utld 
Reindarstellung angewandten Prozesse auBerordentlich 
schwankt. Immerhin konnen f i i r  die einzelnen Teerarten 
doch gewisse Stoffe als charakteristisch angeaehen werden. 
Neben diesen weisen die Ferti rodukte jedoch auch viele 
emeinsame Beatandteile und E l i c h e  Zuge in ihrem Ver- 

falten auf. Die tabellarische Zusammenstellung S. 798 und 
599 wird den Vergleich erleichtern. 

Wenn man die einzelnen Gruppen durchgeht, so findet 
man, daB Naphthylene und naheatehende Kohlenwasser- 
stoffe der Gruppe V und VI auf das Erdol beachrankt sind. 
Die Alkohole, Aldehyde und Ketone der Fettsiiurereihe, 
die Essigrjaure und Verwandte kommen mit wenigen Aus- 
nahmen nur im Holzteer vor. Benzole, Naphthalin, Anthra- 
cen, Paraffine und Phenol sind allen Klaasen gemeinsam. 
Stickstoff- und Schwefelverbindungen finden sich, wenn 
man von einigen wenigen Petroleumsorten absieht, nur in 
den Mineralteeren. 

Die Grundmasse wird beim Braunkohlenteer von den 
fliissigen und featen Gliedern der Paraffinreihe, beim Petro- 
leum und Erdol neben flussigen Paraffinen von Naphthenen 
und anderen Kohlenwasserstoffen der allgemeinen Formel 
CnHzn-y gebildet. 

Steinkohlenteer setzt sich vor allem aus Benzolen, Naph- 
thalin und Anthracen zusammen. Fur den Holzteer sind 
die Alkohole, zweiwertige Phenole, Aceton, Essigsaure und 
andere sauerstoffhaltige Verbindungen charakteristisch. 

Im allgemeinen hat die Impragnierungstechnik mit f ol- 
izenden Eneugnissen zu tun. 

A. Steinkohlenteer und Abkiimmlinge. 
a) Teer. Griinlich schimmernde, dunkle, in der Kalte 

dick werdende Fliissigkeit. Beateht bis zu 55% aw einem 
vollig indifferenten Pech, ferner %3y0 leichten Olen (Ben- 
zol, Toluol), 3% Waaser und 3 M 0 y 0  mittleren und schwe- 
ren &en. 

Der Steinkohlenteer wird bei der Fabrikation von Gas 
oder von Hochofenkoks als Neben rodukt gewomen. 

zwischen 1,l und 1,2. 
Die chemische Analyse geatattet, uber 400 einzelne Ver- 

bindungen zu isolieren, von denen die in der Tabelle auf- 
gefiihrten 100 in technisch bedeutenderer Menge vor- 
kommen. 

Die technische Anal se einea ty  ischen Teeres (Berliner. 

Das spez. Gewicht ist etwaa ho fi er als Wasser und liegt 

Gaaanstalt) gibt etws P olgende Za E en: 
. . . . . . . . .  . . . . . . . .  

Krystallisiertea Phenol . . . . . . . . . .  
Kresol . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,2 

Benzin und Toluol usw. 
Andere farblose leichte Ole 

Naphthalin . . . . . . . . . . . . . . .  
K r e o s o  t o  1 . . . . . . . . . . . . . .  
Reinea Ankhracen . . . . . . . . . . . .  0,2 
Pech . . . . . . . . . . . . . . . . . .  55,O 
Waaser und Verluste . . . . . . . . . . .  15,2 
I n  jeder dieser Fraktionen sind immer noch Mengen der- 
benachbarten vorhergehenden oder folgenden enthalten 
Sie bilden also nicht scharf abgegrenzte Gruppen, daher 
auch die spater zu gebende Zusammensetzung des Teeroles 
nur in den MengenverhiLltnissen, nicht in der Art der vor- 
kommenden Verbindungen abweicht. 

Der hier kurzweg als Kreosot bezeichnete Teil ist allein 
zur Holzkonservierung geeignet. Die leichten Ole verdun- 
sten sehr schnell aus dem Teer, Waaser hat keine antisep- 
tische Wirkung, Pech schrankt die Wirksamkeit des Olea 
sehr ein oder hebt sie ganz auf. Von der Verwendung des 
Teeres als Holzimpragnierungsmittel ist man daher heute 
fast ganz abgekommen. 
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