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Kubierschkyapparate. 
Von Zivilingenieur C. H. BORBWANN, Essen-RuEr. 

(Elngeg. 22.E !el%) 
Die Kolonnenapparate nach Patenten Dr. K u b i e r s c h k y 

euxn W a s c h ~ n ,  K u h l e n  u n d  A b s o r b i e r e n  v o n  G a -  

Eum D e s t i l l i e r e n  v o n  l e i c h t .  u n d  e o h w e r s i e d e n -  

ium E x f r a h i e r e n  b e s t i m m t e r  A n t e i l o  & u s  F l i i s -  

eum W i e d e r g e v i n n e n  v o n  L a a o m i t t e l n  usw. 
haben in der chemischon Induetrie vielseit.ige Anwendung und weite 
Verbreitung gefunden. 

Die Erfolge dieeer Apparate sind haupt&hlich daraiif zuriick- 
zufiihren, da0 bei ihrcr konatmktiven Durchbildung die pliysika- 
liechen Eigciischafteii dcr zu veerarbkitenden gasformigcn und fliissi- 

e n  Kijrper einc viel weitergehcnde 
Beriicksichtipng fandeq. a h  bis- 
her im Appa~cstebau iiblich war, 
und zwitr a d  Gmnd wissenschaft- 
h h  cinwandfreier Berechnungs- 
methodcn, die bis heute noch niclit 
Allgcmeihgut geworden sind. 

In weiterern &Me haben fer. 
ner die K u  b i e r s c h k y%chen 
Konstruktionen grundstitzlich die 
Durehfiihrung stetiger Arbeits- 
methoden gefiirdert, urn die primi 
tiven und kostspieligen Verfahren 
immer rnehr zu verdriingen, welche 
heute noch in vielcn chemiscben 
Fabfiltbetrieben anzutreffen sind. 
& stellen z. 1). Gaswascher, De- 
stillierblasen, Riihrwcrlie, Schuttel- 
zylinder usw. meistcna Einrich- 
tungcn dar, die aus dem Labo- 
ratorium ohne weiteres in den 
giiiSeren Madstab des Fabrik- 
betriebes iibcrtragen worden sind, 
obwohl die moderne Technik in 
vieicn Flillcn ganz andere und 
viel vorteilhaftere Hilfsmittel zu 

g e  n in1 Gagcnstrom, 

d e n  F l i i s s i g k e i t e n ,  

s i g k e i t s g e m i e c h e n ,  

Abb. 1. Qmaecher. bieten in der Lage ist. 

a a8 B W  a s c  h e  r , K u h  I c  r , K O  n d e-n  at o r en. 
Ein sinfaches Beispiel bieten die Geswascher mit Koks-, Horden- 

odco Ringfiillung zum Waschcn und Kiihlen m n  Qaeen im Gegen- 
strom durch Berieaelung mit kaltem W4eser. Des Kiihhaasrr wird 
gut verteilt von oben zugefdirt und rieselt in dem Waechturm ab- 
wRtirta. durch die sufgenommene Warme der aSse sich allmirhlich 
erwgrmend, so daB es unten warm abfliedt. Die Gaee ladt man 
dagegen unten eintreten und ermartet von ihnen, daD sie gleich- 
miiflig uber den gan2.n Turmquerschnitt nach oben steigcn, im 
Q?genstrom auin Kiihkwasser. urn duach die obem Austrittviiffiiung 
maplichst ticf grkiihlt zu entwpichen, s.. Abb. 1. 

Durch die Abkiihliing veriindert sich jcdoch das Raumgewicht 
der Gaee erheblich. Die im Rawher befindlichen, bereits abgekiihl- 
ten Gase 'eind daher spczifisch schwerer als dir heaen, neu hinzu- 
tretenden. Ttotzdem verlangt. man von letzterm. dad sie die scliwe- 
reren Gase langaam nach < ben verdriingen d e n ,  wobei die auch noch 
den mechaniwhcn Widerstand der fallenden Flwigkeit zu iilm- 
winden haben. Das i& abet physikalisch ebensowidersinnig, als vrcnn 
man in einem niit Wasser gefiiliten Glaszylinder das Waeser Zuni 
Rochateigen und &rlaufen bringen wollte, indem man von unten 
her 01 zuleitet,. Hicrbei wird steta das leichtere 01 nach oben steigen 
und iiberlaufen, wahrend dns Wasser in dem CkfiiB verbleibt. 

Angew. Chem. 191% Aulsatrlell (Band I) au Nr. 40. 

In iihnlicher Weise wird also aurh im oben erwiChnten GBswasoher 
das frische leichtere Gag meht oder aeniger an  einer Si te  nach oben 
streben und m6glichst ungewaschm entweichen, wiihrend die gckiihl- 
ten, schwereren, Gasanteilc immer wieder nach unten sinken. SDadureh 
entstrhcn falsche Stemungen im Waachturrn, welche die volle 
Ausnutzung dea Waecherqucrechnitts und der Waechfliimigkeit 
verhindern. Der schlechte' h'otzeffekt dimr Apparate ist vor allem 
hieranf qwiickzufiiiued, 
Es w p d e  deshalb zweckmiiaiger win, die sich abkiihlcndcn Gase 

von oben nach unten durch den Wascher zu fiihrcn. wodurch falsche 
Stromungen vermicden werdcn konnen. Dam muSraber zur Enic- 
lung des Ckgenstromes das Kiihlwaxser von uhtrn nach oben durch 
den A p p r a t  geleitet werden, was nur durch cin geschlowncs Rohr- 
system zwanglilufig miip- 
lich ist, und 'damit mu0 
man auf die wirbvngsvollere 
unmlttelbare Kiihl- und 
Waschwirkung verzichten. 
Eino erhebliche Verteue- 
rung der Apparate i d  ein 
grohrer  Kiih1wasa.t vex- 
braueh sind dabei unvor- 
meidlich. 

Eine viel einfachere U- 
Bung dieaer Aufgabe bictet 
der K u b i e r e c h k y -  
W a s c h ' e r ,  a. Abb.2. 
Dieaer ist in 'mehrere Stu- 
fen odor Kammern einge- 
teilt, durch welcha. die 
Kiihl- oder Waschfliissiakeit 
unter wiederholrar Vertei- 
lung von oben nach' unten 
hindnrehrieselt. Die Goso 
wcrdcn nun durch jede der 
einzelneh Kamniern, ent- 
Eprechend der Zunahme 
ihres Raurngewicht.s durch 
die Abkiihlung, von oben 
nach unten im Gleichst,rom 
mit der Wsschflus~igkeit 
hindurchgclritet. Die ein- 
zelnexi Kammern sind je- 

die Gase a w  dcm unteren 
Teil der einen Kamiiier in den oberen Teil der nachst hohprliegendcn 
Kammcr gelangen ud., 80 daB sie atufenwciee dach der W a s h -  
fliisaigkeit entgcgenp fiihrt, werdcn und zum Srhlul3 die oberste. 
mit dem killtesten R'aeser berieselte Kammer duirhstromen, ehe sie 
zum Austritt gelangen. 

Die in jrde Kaminer eint.reter,d,m Gase nind stets lrtichter alu der 
ubrige Gasinhalt der Kammcr; Bio schwimmen deshalb gcwidmnal)er, 
auf letzterem und sinkcu niit zunohmender Abku!ilnng a b w m  in 
dem Ma&?, ds sie durch friech nachstriimcndc. lrichtxe Gasmt:ile 
verdrtingt werdcn. Dabei kann kein Gasteilchen friiher entweichen, 
als die andcren, die mit ihmdieeelbe Tempemtur und dnmit gleicka 
Raumgewicht besitzm, weil daa leichtero Gas nicmals durch das 
s2hwcrere hindurchfallen kann. Deshalb vokicht aich die &&ewe- 
gung aurch die einzehen Ksmmern ganz .ruhig und gkichrnciDig, 
und bci Einhaltung einer normalen Gasgrschn-indigkeit ist cs daher 
mijglich, d i e  G a s o . m i t  S i c h e r h e i t  b i s . a u f  d i e  Tern ,  
p u r a t u r  d p s  e i n t r e t e n d e n  WacRere  s b z i i k i i h l c n ,  
b e  i t h e  o r e  t i ac h e  m K ti h 1 w a s s c  r v e r b r 8 u c h. Sfit 
einem Kubierschky-Wacher von mr vier Kainmmi aiirden E B. 
Koksofengaee .van 80 auf lob abgekiihlt durch Wnsser Ton 10". 

Da die Bewegung dec Qaae in jcder Kammer durch die eleicli- 
gerichtete Fallwirkung des h e r a b r i e m e n  Wa.wers noch unter. 
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stiitzt wird, 80 ist auch der Wideratand dicaer Apparate aubr- 
ordentlich gering. Bei AbachluS der Gdeitung wurde eogar in 
einem Apparat von nur 4 ni Hohe in der interaten Kammer eine 
Saugwirkung von :2 mm WS. infolge des Fliiaaigkeiteregens fest- 
gedellt. 

Die ZwiachenbMen, welche die einzelnen Kammern dea Ku- 
bieruchky- Wawhers voneinander trennen, aind 80 ausgebildet. d a B  
sie nur der Fliisaigkeit, nicht aber den Gasen den Durchtritt geatatten. 
Hierfiir liegen bewithrte Konrrtruktionen auch fiir achwerfliissige 
Stoffe und unreine Fliiseigkeiten vor. AuBerdem werden die Kam- 
mern noch nach &dad mit einem widerstandsloeen Einbau ver- 
when, wenn bei beetimmten Aufgaben die VergroLnrng der R'wh. 
fltichen erforderlich iat. 

Jlit grokm Vorteil finden dieae W d e r  dort Anwendung, 
wo es aich um aichere Einhaltung bestimmter Temperaturgre-n 
handelt, wie z. B. bei der in Abb. 3 dargestellten T e e r s o h c i - 
d e r a n 1 a g e zur Teergewinnung aus Generatorgaaen. Hier wer- 
den.die Gase in zwei Stufen abgekiihlt, und zwar wird die Tempera- 
tur der Gaae in der ersten Stufe noch iiber dem Taupunkt den Was- 
sera gehalten, 80 da0 der Hauptteil des Teers fast waaaerfrei ausge- 
achieden wird, wahrend erRt in der zweiten Stufe die Tiefkiihlung 
dcr Gaee stattfindet. Die hierbei noch ausacheidcnden leichteren 
Tccrole laaaen mch aber ohne Schwierigkeit vom Wasaer trennefi, 
was bei dem zuerat abscheidrnden Dickteer, besondera bei Braun- 
knhlengeneratorteer, nicht der Fall iat. 

Zuni Kiihlen von G i c h t. g a a e n a-urden Kubicmchky-U'awher 
bercite in proDrr Anzahl fur Einzelleistungen von 30 OOO-60 OOO cbin 
Gas i n  der Stunde anpwendet, s. Abb. 4. 

Abb. 3. Teerscheider-Anlage D. R. P. 

Auch als Gay-Luasactiirme in der Schwefeieiiureinduatrie und 
als Gaswaschcr in der Wpetereiiurcindustrie haben sich dieee Appa- 
rate in zahlrcichcn Ausfiibrungen gut bewiihrt. An einem Gay- 
Lussrtcturm mrde  die Druckdifferenz zwiachen Ein- und Auatritt 
dtr Case bei volleni Betriebe mit 6 mm WS. gememen. 

W a s  in Vorstehendem iiber dan Waachen und Kiihlen von 
G w n  gcaagt worden iat, gilt natiirlich in glcichem Ma& fir daa 
Abwrbierrn bestirnmter Gaee, aowie fiir dge Kondenaieren von 
Dainpfvii durch unmittelbare &rieeelurig (Miachkondenaatorm). 
- Auch hier i d  cine sicliere Gegenatromwirkung und geringer 
Widerstand zur wirtachaftlichen Durchfiihrung der Aufgabe un- 
orlii8lich. 

Die groDcn Abdampfmengen, welche bei Verdampfanlegen und 
l)nmpfiiiotoren allrr Art unter Vakuum niederzuachlegen aind, be- 
&hen aus cinem Cemiach yon Waswrdampf und Luft. - Ik r  Wasaer- 
dadipf sol1 vollatiindig kondenaiert und die Luft tief abgekiihlt wep 
den, dmiit d a s  von der Luftpumpe abzueeugende Volumen m6g- 
lichst gering wid. D8 aber der Waesrrdampf an sich erheblich 
leichter ist als Luft, und letzterc such noch gekiihlt wcrden mull, 80 
Findet auoh hi dcr Kondensetion von Abdampf ein Schwercrwcrden 
des Dompf-Luftgemi.schee statt. 
. Dela lb  hat sich auqh der M i s c h k o n d e n s a t o r  Patent 

Dr. K u b i e r 9 c h k y (Abb. 5) 90 gut bewirhit. Er gcwiLhrleiatet 
oine- hohere Luftleere bei geringereln Waaaerverbrauch und kleinemn 
Abrnesvungen ale jeder andere Kondensator nnter eonst gleichen 
Betriebaverhriltnisseh Ebenao apielt h i  den 0 b o r f 1 a c h e n - 
k o 11 d e n a a t o r e n die richtige F&rung und tief&Kiihlung der 

Abluft eine wichtige Roue fiir die giinatigste Ausnuhng der Kiihl- 
fhche, und es iat vlelfach gelungen, bei iiberleeteten Anlagen dnrch 
Anwendung diemr Grundsbtze eina erhebliche Steigenmg der Luft- 
leere zu erreichen. 

2. D e s t i  11 i e  r a p p a  r a t e. 
h i m  Vcrdampfen und Destillieren leicht- und achwersiedender 

Fliissigkeiten in Kolonnenappiwaten liegen die physikaliechen Ver- 
hatniaee in den meisten Fiillen ganz (ihnlich. 

Der ztam Abtreibcn der zu verdampfenden Fliiesigkeiteanteile 
fast bteta benutzte Waaaerdampf wiegt bei 100° nur 0,6 kg/cbm, 
ist also erheblich leichter ala die Diimpfe der abzudentillierenden 
Korper. Die nechfolgende Tabelle enthalt die Rsumgewichte (Dichte) 
der Empfe aolcher Korper, meist bei ihrer Siedetemperatur. 

Abb. 4 .  C:icl,+*: I .  1 1 t  I D. R. P. 

D a m p ' f d i c h t e  v e r a o h i e d e n e r  K a r p e r  i n  kg/cbm 

Beselebnusg 
Wasser 
Luft 
Awton 
Athyliither 
Bthylalkohol 
Ameiaensiiure 
Ammoniak 
Anilin 
Anthracen 
$enzoI 
Brom 
Chlor 
Essigeiiurc: 
Methylalkohol 
Naphthalin 
Pentan 
Hexan 
Octan 
Dodekan 
Hexadekan 
Octadekan 
Tetraoosan 
Hentriacontan 
Pentatriacon tan 

b e i  760 mm Q-S. 
TemDeratnr YOl.-QeW. Formel 

100" 
20" 
56.5 
35 
80 
99 
20 

182 
360 
80 
60 
20 

119 
66.5 

218 
37 
71.5 

124 
214 
288 
317 
460 
540 
580 

18 
a 7  
58 
54 
46 
46 
17 
93 

178 
78 

159,8 
70.9 
60 
32 

128 
72 
86 

114 
170 
226 
254 
338 
436 
492 

Dlchtc? 
0.59 
1,13 
2,16 
2.95 
1,62 
1,54 
0.72 
234 
3.49 
2,lZ 
5,97 
2,90 
1.90 
1 , l G  
3;23 
2,88 
3,07 . 
3.56 
4,33 
5.00 
5,35 
5.88 
6,60 
7 2 0 8  



Die Zuwmmensetzung und Dichte von Zlampfgemiechen . h i  
Tersrhiedenen Temperaturen und Drucken I& Bich hiernach fiir 
jcdr Arbeitsseufc mit Hilfe der K u b i e r n c 11 k y when Dampf- 
druckformeln rechnerisch leicht ermittcln (vgl. Angcw. Chem. x9. 
I. 305 [1916]). 

Da euch die Gemt7.e des physikolischen Gleichgewichb zwischen 
Diimpfen und Fliiesigkeiten beliebigcr Zummmenwtzung bekannt 
Rind, ao laaaen sich alle maflgebenden Faktorcn mit auareichender 
GenauiRkeit berechnen und die Abmerwungen der Apparatur in allen 
Einzelheiten mit Siherhcit bcstimmen. 

Dic Dcstillation ron ifther, Alkohol, Benin,  knzol ,  Erdd,  
Tecr und ih l ichen  Korpern. welchc fiir die Verarbeitung in groEerem 
Mdbtabe in Betrmht kommen. eollte bei einer zeitgemakn Anlagc! 
nur noch in kontinuierlich arbitenden Apparaten rnit Jtiicksicht 
nuf deren uberlegene Wirfechaftlichkeit erfolgen. 

Durch sinngcmkk Durchbildung dieeer DeRtillierappsr& und 
der betr. Arbitsmethoden l a m n  sich grok Ertprniase in bczug 
auf Anbe  und Ektriebskosten errielen, und hierauf beruhen im 
weeentlichen die Erfolge der Kubiemhkyapparr.te. 

Ein vielfach ausgefiihrtea Beispiel stellen z. B. die B r o ni - 
a p p a  r a  t . e  System Dr. K u  - 
b i r r s c h k y  (Abb.6),dar. Das 
eind Dcstillierr,pparatc, niit wel- 
chen in kontinuierlichem Betriebe - 8118 etiindlich 5O00 1 h u g e  da.8 

l 

t 
Ahb. 5. 

Mischl:ondemator D. R. P. 

- 
in nrir geringer Mmge (0,55%) da- 
rin enthaltene Brom (Siedepunkt 
63') durch Chlor frcigcmacht und 
mitt& Wasserdnmpf moglichst 
vollstilndig abdestilliert und gleich- 
zcitig raffiniert. wird, so dnB daa 
Rrorn den Appartlt hnndclsfertig 
verliilt. - M e  friiher hierfur 
ublichen Abtreibekolonnen ge- 
wiihnlicher Bailart, ausgeruskt mit 
Fiillkorpcrn blicbiger Form, lie- 
ferten nur unraffinieites Roh- 
hrom und gestatteten hkhstans 
oin Auebringen von 5 5 4 %  des 
vorhandcnen Broma, weil dic 
Rchweren Bromdaiupfe in der Ko- 
lonne nach unten eanken, und 
dic h u g e  deRhslb bie zu ihrem 
hustritt nun dcm A p p r a t  mit 
Bromdamyfen in Beriihrung war. 
Sit. abmrbierte daber immer wie- 
tlcr eincn erheblichcn Teil des 
Broms und fiil:rtc ilin in der Ab- 
h g c  mit fort. AndcrerwitR strebtc 
dcr lcicCt,e Wae8erdampf in d w  

Kolonne nach oben, und auf 1 kg Bromdampf gingen t l t e t R  0,4 
bia 1 kg Walleerdarnpf nach den Kondenantoren rnit Chr. 

Allein durch Anwendung (lea K u b i e r Y c h k y when Prinzip 
eank der Wasaerdampfgehalt in 1 kg Bronidampf auf  25 g, irnd 
die Auabcute an Brom wurde bis zu 98% gestrrgcrt. In cinem 
Fallc e e 8  der Apparat aogar cinen Fehler in der Laugenamlyse 
nach, da die Bromouuheute hohcr war 81.9 der berechnctc bromgchalt 
3er h u g e .  - In  dem unmitklbar anschlielknden Rsffinierappnrat F 
wird nach berronderem Patent das gewonnene Itohbrom von erinem 
ahlorgehahlt befrcit, und dssChlor ohne Verlnst wieder in den Apparat 
zur restlosen V e m r t u n g  zuruckgcleitet. 

Die Voniige diesee Apprates  werdon am benten dadurch ge- 
krnnzeichnet, daf3 unter den ausgefiihrten 30 Anken  (d. i. die 
JMohrzahl dler beatehenden Anlagen) Rich a k i n  neun befinden, 
bei denen cin vorhandener Bromapprat  ii1t.err.r k U 8 r t  (lurch 
rineii solchen nach System Dr. K u b i e r s c h k y crsetzt wurdc 

Bei der Abtmibnng van B e n  zo  I und Lo i c h t 6 1 oderVorprodukt 
%us Waschol im Kokereibetriebe aind auch bei den modensten jetat 
iiblichen Einrichtungen verhdtnismhRig poRe Appraturen mit 
holiem Dompfverbrauch (4 kg Darnpf auf jcdes mogramm Leicht- 
61) crforderlioh. Dieselbe Arbeit wird vollkommener mid rnit etwa 
I/, dee Wiirmeverbrauchee nach einem neuen Verfahren in Ku- 
blerochkyapplrreten durchgefiihrt,, die nur den zwanzigRten Teil 
so groB sind als die jet& ublichen dpparat.9. Auoh der Kiihlwnnwr- 
M a r f  vermindert sich bei dieaem Verfahren auf etwa 

In gleiah vorteilheffer Weine id, fen= die Oewinnung von Be n - 
z in  und I s u o b t p r t t r o l e p m  oder die Herstellnng von H e i z 8 1  

(Flux) aus rohem Erdol durchfiihrbar. Dabei weieen die kontinuierlich 
arbeitenden Apparatc sehr g t o k  Leidungen auf bei verhiUtnismilllig 
kleinen Abmeasungen und ergeben eine vie1 achiirfere Trennung der 
einzelnen Fraktionen, ala mit den bisherigcn Einriahtungen erreich- 
bar war. 

Ein bemiders intereerurntes Beispiel techniechen Fortachrittec 
bieten die kontinuierlich arbitenden Teer- iind dldestillieranlagen 
nsch K u b i e r s c h k y whem System zur Deetillation von Tqeren 
aller Art, Fbh61 oder Riichtlinden bis auf Hartpech. Bei dieser 
wird nicht nur auf zweckmanige Behandlung der dldimpfc, eondern 
auch des Rohproduktea und der Erzeugnisee gri5Qtt.r Wert gelegt, 
um bei geringstem Wilheverhrauch einr hohe Betr iebcherhei t  
nnd g r o k  olausbeute zu erreichen. 

Die bivhrr iiblichen groBen Destrllierblasen von 10-50 cbm 
Inhalt s t d e n  an sich eine stilndige Betriebsgefahr dar, weil in h e n  
die brennbare, hochsiedende Rohfliiseigkeit (Teer, Rohol uew.) 
tngelang im Sirden erhaken werden muf3. Abgerrehen von den 

Abh. 0. Rrom-Appurnt D. R. I' 

groDen Wiirmeverlusten, die, hierbci unvermeidlich aind, findet 
durch dic andauernde, hohe Erhitzung eine Zeraetzung der schwer. 
siedenden ole in leichter siedende Korper einereeits und Koks andercr- 
wits statt. Das Anbrennen drr  Koksteile verhindert die Wiirme- 
iibcrtragung und beschleunigt das Ihirchbrennen der Destillier- 
blasen, welche daher nur eine kurzu Lebensdauer haben und. haufig 
zri Britndcn Vcranlasaung geben. Auch das Ableasen der g r o b n  
Mengen an Riickstiindon (Pech) bringt Beliistigung der Umgebung 
und Brandgefahr rnit Rich. Ferner ist beim Blesenbetrieb die Giite 
der Erzeugnisse in hohem MaDe von der Aufmerbmkeit  und Er- 
fnhrung des bedienenden Arbeitere abhilngig. 

Eine T e e r d c s t i l l i e r a n l a g e  nach System Dr. K u -  
b i e r 8 c h k y icrt in Abb. 7 drvgestellt Die Erhitzung des Teeres 
findct in einem Rohreyetem des Teererhitzera U durch Koks- oder 
Gaaheizung etatt, und zwar a u h r h d b  dea Deetillierraumes, 80 daS 
in dieaem selbst iibcrhaupt keine Feuerheizung vorhanden und M t  
jede &fahr auageeohloeeen iet. 

EY werden atets nur wcnige Liter Teer auf einmtd erhitzt, und 
auch diem nur cinige Minuten, wiihrend me dee Heizsystem h a  diin. 
nem Strahl raach durchfliehn. In einer anscbliebnden Destillier- 
koloniie A werden darauf alle verdampfbaren Antcile dumb uber- 
hitztcn Dampf bei einer Temperatur von etwa 315O nach X u - 
b i e r s o h k y a c h e m  Prinzip ebdeatilliert, 80 da8 nur Pech von 
beliebig eindbarer .H&rte iibrigbleibt,. Letzteree flieBt bei (1) 
durch einen Pechkiihler in .*tigem Strahle frei ells und wird in 
Pechformen aufgehngen. Jede Gefshr oder auch nur B s k b g ~ n g  
fiir die Umgebunq fallt dabei fort. 
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15 2 Borruunn: Kubiurchkyapparate. [ang:;%&u;E*& 

Abb. 7. Teerdestillier-Anlage D. R. P. 

Die abdeatillierten &d&mpfe werden in den dder -  
atanddosen Kolonnenapparaten C, E, G, H fraktioniert 
kondensiert, 80 dtxB die einzdnen ole in wharfer Trennung 
wasssrfrei abflielkn, und mar werden bei (2) Anthracen(il, 
bci (3) Schwerol, bei (1) und (5 )  Mittelol, . h i  (6) kichtbl 
und h i  (7) Ammoniakwaseer stetiq aufgefangen. 

Dae Ammoniakwaawr wird unverdiinnt, d. h. in gleicher 
Stlirke, wie es im Rohteer vorhanden ist, gewonnen, ao 
daB die Weiterverarbeitung lohnend ist. Daa ISi&t,61 ent- 
hcilt bie zu 90% BenzoL 

Durch entsprechende Einstellung der Kiihlung an den 
a d  den Kolonnen C, E, G, H sitzenden Ri ickf luWern  
kdnnen die Siedegrenzen der einzelnen Fraktionen in 
ziemlich weiten Grenzen veradert  werden. Zwischenpro. 
dukte werden hierbei uberhaupt nicht gewonnen, und 
die e i n h n  Fraktionen unterscheiden pith wharf von- 
einander. 

Infolge der kurzen Erhitzungdauer und die verhut. 
niamaBig 'niedrige Deetillationstemperatut findct kein Zer- 
aetzen der schwersirdenden ole statt, so daD die Ausbeute 
an letzteren ganz erheblich steigt. Nwh einmaliger Ein- 
ntellung ist eine Bedienung kaum noch erfordmlich, sofern 
nur fur sine dauernde oberwachung Sorge getragen wird. 
Die Anlage arbeitet unter atmosphliriachem Druck, eine 
Luftpump ist nicht notig. nnd dae Pech aowie die 
DestJlate laufen kei ab. M e  Abliiufe Bind aichtbar und 

. derart geschutct, dd3 kina iibelriechenden oder brenn- 
baren Dbmpfe auetreten k6nnen. Der Whrmeverbrauch 
kt s:hr gering.. Auf je 100 kg Teer werden etwa 15 kg 
Dompf von geringer Spsnnung benbtigt. Die &r- 
hitzung des Dampfes erfolgt mit im Teererhitzer U. 

Die new kbeitsweiae iat buf modernen wissenachaft. 
lichen Erkenntniaeen und praktischen Erfahrungen ad- 
gebaut, und die hiernach eusgefiihrten Anlagen befinden 
sich scit Jahren in ungeetartem Betriebe. Mit einer dieaer 
Anlagen wurden z. B. 80s Steinkohlentearen verschiedener 
Herknaft ein HPrtpech von 120° Erweichungspunkt 
dauernd srreugt, eine Leistnng, bei d c h e r  jede Destillier- 
bloes in kihetsbr Zeil Denrtijft worden wlire. - In einer 
anderen Adage wurdo eue rumilnischen ErddlriicWDden 
(Pakura) ein Zylinderiil obdestilliert von 16.6 Viemitiit 
bi MIo, Flommpunltt ' B O O ,  Ihchts 0,952 bei 15'. Stock- 
punkt 7.. 

Die Vorziige der Teer- und C)ldestillier. 
anlagen nach Patent Dr. K u  b i e r  a o h k y 
lsasen sich demnach wie f&t maammen- 
fsasen: 

1. Kein Druck, kein Vakuum, keine 
Feueregefahr. 

2. Stetige Arbeitaweise, echarf ge- 
trennte, wasaerfreie Fraktionen. 

3. Kein Zersetma der wertvollen 610, 
ale3 hohe Ausbeute. 

4. Billiger Betrieb, geringer Whme- 
verbmuoh, wenig Raumbedarf. 

Die Bnlegen werden in verschiedenen 
UraDen fiir Stundenlrfstungen von 500 
bie 2500 kg in einem Apparat unter 
Zorlegung der D:etinate in beliebig vielo 
Fraktionen gebaut. Mit ihhon kann 
z. B. rohes &do1 unmittelbar in Licht-  
benzin, Schwerbenzin, Petroleum, Gad, 
Spindeld, Maschinenol. Zylinderdl und 
Pech Eerlegt warden, wobei die Siede- 
grcnzen der einzelnen Fraktionen aich 
wharf von einander unterecheiden, nnd 
die einzelnen Deetillate L stets gleich- 
blelbender Reinheit gewonnen werden. 

Auch Braunkohlen- und Generator- 
teere eowie ErdBIdestillationsriicbt8nde. 
Schiefer ole uaw. lassen Bich mit diesen 
Apparaten gleich gut verarbeiten. Sind 
die Braunkohlen- und Gsnerahrteere 
whr wasssrhaltig, und will man die 
kostapielige Wassemerdampfung im De- 
stillierapparat vermeiden, BO muD eine 
mechnnieche Entwiiaserung vorauagehen, 

r m 
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rnittels welcher der gro5te Teil des Wassets bis buf et.wa 1--20/, 
entfernt wird. Auch hierfiir a n d  besondere Einrichtungen mehr- 
fach mit Erfolg auslgefiihrt worden. 

Die gewonncnen Rohdestillate k6nnen nunmehr durch RRkti- 
fikation und Raffination mi te r  veredelt werden. Die R c k t i - 
f i k a t i  o n oder Reinigung der Destillate gcachieht gewBhnlich 
nach Auskrystallisieren des Anthraccns, Naphthalins, Paraffins 
urn. durch wiederholte Destillation, um Reinprodukte herzu- 
stellcn. ,Auch hirrbci sind durch richtige Wahl, Bemessung und 
Durchbildung dcr erfordcrlichen Apparate in o h n  sngedcutetem 
Sinne grab Ersparnisso an Zeit, Wlirmc und Arbcit zu erzielcn. 
Hiiufig ist bei der Anwendung der Kubierschkyapparate rnit 
einer einzigen Redestillation derselbe Erfolg erzielt worden. wekhcr 
friiher eine drei- bis viermalige Verarbeitung der einzelnen Pro- 
dukte erforderte. 

Zu bemerken ist hierbei, daB bei den hierher gehorenden Destil- 
btionsprozessen meist ohne Zuaatz von Wasserdampf gearbeibt 
wird, und daB deshalb die in der Kolonne aufskigenden Dampfe 
gewohnlich eine Abnahme an Raumgewicht erfahren. Deshalb 
b m m c n  hierfur vielfsch die Spezialkolonnen nkch Patent Dr; K u  - 
b i e r s o h k y fur leichter werdende Dtimpfe in Frage, welche eben. 
falls ohne Widerstand arbeiten und eine aul3srordentlich g r o b  
Reaktionsoberflliche den aufskigenden Dampfen darbieten, bci 
ganz gleichmiiBigrtr Verteilung der herabrieselnden Fliissigkeit. 

Abb. 9. 61-Raffinier-Anlage D. R. P. 

Die R a f f i n a t i o n der Rohdestillate bezweckt die Entfer- 
nung der ungelttigten Kohlenwaeaerehffverbindungen BUI den 
C)len, welche gewohnlich ein Verharzen und Nachdunkeln der letz- 
teren herbeifiihren. Bieher wurden die Ole mcistens in der Weiw 
raffiniert, daB sie nacheinander mit SchwcfelsiLure, Natronlauge 
und Wasser gewaschen, d. h. in groD-n verbleiten Kesseln mit diesen 
Beimischangen durchgeruhrt wurden. Die sich dabei absetzende 
AbfaH&ure ist meist wertlos, und die sich entwickelnden schweflig. 
sauren Gase Sbilden sine whr unangenrhme Belirstigung des Betrie- 
bcs. Auch sind die Verlusto bei dice-m ArbeitsprozeD ziemlich 000, 
und der Verbrauch an SchwcfilEiLure und Natronlauge ist nicht 
unerhe blich. 

Deshalb ist man in neuerer Zcit virlfwh mit gutem Erfolge dazu 
iibergegangen, die ungesiittigten Vcrbindungen durch cin Law- 
mittel in kontinuierlichem Betricbe herauszuwaschen mit Hilfe dcr 

3. E x t r a k t i o n s a p p a r a t e  P a t e n t  Dr. K u -  
b i e r  s c h k y. 

6ic dienen m m  Waschen von Fliissigkeiten in Rtetigem Betricbe, 
nm bestimmte Anteile aus Fliissigkeitagemjechen durch ein geeig- 
netes Liisemittel zu extrahiercn. Es geniigt dabei, da5  der licraus 
zulosende Korper leichter in der Waschfliissigkeit l6zillch ist, ah der 
ubrige Teil des Gemisches, um eine scharfe Trennung der beiden 
Komponenten zu erreichen. Die zu extrahierenden Anteile grhen 
bei diesem Verfahren nicht ala wertloses Produkt wie z. B. in der 
AbfaUure verloren, sondern werden f i i r  sich in reinem Zustande 
gewonnen und atellen e b  hochwertigee Nebenprodukt dar. Auch 
das Lasemittel geht nicht verloren, eondern es wird stetig wieder- 
gewonnen und im geschlossenen Kreielauf immer wieder benutzt. 

Der Verbrauch an Lijsemittel ist daher verschwindend gering, a n d  
der Betrieb stellt Rich so wewntlich gunstiger. dnD z. B. eine &sell- 
srhaft ihre siGmtlichen fiinf R%ffinationabetdebo nach diesem Ver- 
fahren umgehut  hat. 

Eine solche R a f f i n i e r a n 1 a p: e ist in Abb. 8 siehe S. 152 
dargestcllt. 

Sie bcdeht aus drei Kolonnenapparaten A, B. C. von denen 
der crste als Wewhkolonne dient. In  dieser findet die Extrektion 
und gleichzeitig die Scheidung der Extraktl6sung von dern nicht 
gelosten Riickstande statt; Da letzterer aber &ts auch ctwae von 
dem Lasemittel aufgenommerl hat, so wird er, ebenso wic die Extrakt- 
losung, mit je einer besondcren Kolonne B und C durch Destillation 
von dem Lasemittel befreit. M und N sind die zu dcn Bstillier- 
kolonnen aehorip;en Heizkiimr. D ist die gemeinschaftliche Rekti. 
fizierkolon&, E und F Biid 
RiickfluBkiihler, 0 ist der 
Kondensator und J das Vor- 
ratsgefliD fi i r  Laaemittel, (111.9 

welchem die geringeii Verluste 
ersetzt werden, Q der Hoch- 
bchlilter fur die zu vcrarbei- 
tende Auagangsfliissigkcit. Die 
beiden Komponenteh der letz- 
teren laufen unten aus den 
Destillierapparaten B urid C, 
getrennt voneinander, in steti- 
gem Stromo ab. Abb. 0 zeigt 
cineIausgefiihrte Anlage dieser 
Art. 

Einen Querschnitt durch 
eine W a soh  k o l o  n n e nach 
Bauart Dr. K u b i e r s c h k y  
mit eingebauten KuhL oder 
Heizelementen zeigt Abb. 10. 
Welchen Wrrt der h e i t s  
eingangs bewhriebene eigen- 
artige Einbau dieser Kolonne 
auch . fur  don vorlicgcnden 
WaechprozeB beeitzt, zeigt 
folgende uberlegung : 

Dae Liisernittel ist in vielen 
Fallen spezifisch leichter als 
die zu behandelnde Rohfliissig- 
keit. Es wird in den unteren 
Teil der Waschkolonne ein- 
geleitet, steigt darin in Rich. 
tung der eingezeichneten Pfeile - 
aufwtirts (die Umfiihrungs- - 
kanale sind hier zentrisch an- 
geordnet) und flieBt schlieDlich 
dwch die am h6chsten h n k t  
der Kolonne anschlieBende 
~berlauflcitung ab. Dio schwe- 
rere Rohfliimiakeit wird da. 

A,'-#. J i n .  

Abb. 10. Waschkolonne gegen dcm o&en Teil des 

den Einbau immer wioder in 
*ppraks z'gffiihtt* durch Paknts Dr. Kubiemchky. 

"ropfen w r t d t  und fallt all- 
mahlich nach unten. Dabei zerflattcrn die einzeben Tropfen in dcr 
leichttren Waschflussigkeit und . bcgunstigen dadurth die Aus- 
waschung, ohne daB hierzu ein Riihrwcrk.oder eonst cine mechanische 
Vorrichtung erfordcrliih wilre. Die nichtgeloetcn AnPile sammrln 
sich whlieDlich im Untertfil der Kdonnc und werdrn sclbsttatig 
abgelcit t ,  wiihrend das langssm aufsteigcnde Loaunpmittel sich 
nwh oben zu immer mchr mit dem echwereren Extrakt anreichert. 
Die Fliisaigkeitsaiiule in der Kolonne wird also achlieOlich obed 
a-hwerer als unten, sie neigt deshalb naeh kurzer &t.ricbszeit dazu, 
,,umzukippen" und dadurch die ganza Gegenatromwirkung des Appa- 
ratcs zu stiiren. Der Kubierschkyeinbau vcrhindert jedoch durch 
die eigenartige Fiihrung der Fliissigkeit das Herabsinken der schwe- 
rereq Extraktlosung aus dem Oberteil der WaEChkChne und ge- 
wiihrleistet eine ruhige. ungestijrte Arbit und vollkommene Aus. 
nut,mng des Lijscmittels in gesicherkm Gegt-nstroa 

D e w  Waschkolonnen haben sich txlbst bei ganz geringen Gc- 
wichtsunterschieden der resultjerendcn Fliissigkeiten vorziiglich 
beviihrt und z. B. bei einer Different der spez. Gewichto von nur 
0,022 eine acharfe Seheidung bewirkt. Jet das Liieemittel dagegeo 



164 Borrmann : Kubierschkyapparatc. Ii,:a=::me. 
s. 

xhwerer als die zu behandelndo Fliiseigkeit. LIO wird der Wasch- 
prozcl) umgekehrt durchgefiihrt. 

In gleicher W e b  Wt sich auch die Trennung von t) I e n und 
F c t t s R u r e n und eine Reihe iihdicher Arbeitsproaesw sehr vorteil- 
haft durchfiihren, bcsonders wenn einc acharfe Trennung der Kom- 
ponenten durch Destillation wegen dcr nahe beieinender liegenden 
Siedepunkte oder aus andercn Griinden gar nicht oder nur unvoll- 
komnicn ausfiihrher iet. So zeigt 2. B. Abb. 11 cine auegefiilirtr 
h l a g c  zum .4uswaechen von 600 kg 61 mitt& Benzol aus 8OOO 1 
h u g e  in der Stunde bei kontinuierlichem J3etriebe. - Niiherc An- 
gaben 8. Angew. Chem. 28, I, 377 u. 381 [1915]. 

In  gewiseen Fiillen kommt die Anwendung mehrerisr Wawh- 
fliiasigkeiten nacheinander in Rage,  und Abb. 12 wigt die Liisung 

Abb. 11. hnzol-Extrektions-Anlage D. 11. P 

einer mlchen Aufgabe. Die Rohfliimigkeit wird hicrhi  nacheinander 
durch die drei Waschkolonnen I, 11 und 111 hindurch8eleitet und 
zwar ganz aelbsttktig nur durch den in den einzelnen Apparaten 
herrschendcn Pliissigkeitsdruck. In  jeder Kolonne wird sie mit ciner 
cmdercn Waschflibsigkeit gcwnwhen, wolche ebenfalls automa- 
tiech zii- und abgefiihrt wird, so daB dns fcrtig gcreinigta Produkt 
kontinuierlich abflicBt. Infolge dcr stetigeii Arbeit ist nuch hierbei 
die h i s tung  verhilltnifun&l)ig grol) bci geringer Raumbeanapruchung 
der Apperate. 

Auch dae Nitricrcn yon hnml und Toluol sowio das Enmuern  
iind Waechan der emugten Nitrokorper wird auf diew Weieo ganz 
gefahrlos durchgcfiihrt. 

4. L b  s e  n> I t t L I w i t- d e r g e w I n n u n g. 
Schl~eDlirh wi hier nus den uthlreichrn Anwendungsgchirtcn 

der Kubierschkyapprcrte nur rioch rin sthr interessantes Kapittl 
erwiihnt: die Wiedergewinnung von zuseninicngesetzten Mee- 
mitteln. 

Die eur Extraktion heetimmter Antcile BUS fliisaigen und featen 
Kiirpern benutz.ten Laeemittel miisaen m6glichst verlustloe wider- 
gewonnen werden, wcnn die Wirtschaftlichkcit dee ganzen Extrak- 
tioneverfahnns nicht in Frage gestellt weden noL 

1st die vollkornmene U s u n g  dieser Aufgabe b i  eiiifachen k- 
niitkln wie Renzin, Bend, Tetrachlorkohlenstoff, Alkohol, hither, 
Aneton, Chlorbenzbl, Triahloriithylen, whweflige Saure urn. an mch 
schon nicht gene leicht, 80 w i d  me weeentlich erachwert. sobald 
erhebliche Mengen von Luft oder anderen unkondensierbaren W n ,  
Zuni Beispiel bei der Troclmung von Kumtleder, Wachstueh urn., 
die Liieemitteld&mpfe verdiimen. Durch entaprechende Einrich- 
tungen lassen sioh jedoch hierbei diu Verluete auf ein sehr geringes 
Ma0 beechriinken. 

Noch echwieriger wird die Aufgabe!, wenn nicht einfache, mndern 
zusammengesetzte Lasemittel f i i r  die Extraktion versvondet weden. 
z. B. Miechungen von Beneol, Benzin oder'Trichlori-ithylen mit Al- 
k!diol um.  Solche zuaammengemtmten Lihmit te l  vcreinigtm oft 
dic VGniige ihrer Bestendteile, wilhrend sie deren unerwiiorechte 
Wirkungen wesentlich abachwiiohen. und werden deehrlb in neuemr 
Zeit vielfach mit g r o h  Erfolge angcwendet. 

Beim Abdestillieren dereelbcn aus der gewonnenen Extrakt- 
liisung trennen sich abcr die Bestandteile infolge ihrer meiet ver- 
schiedenen Sicdepunkte. Auch bilden sich im Beieein von Wnllaer 
.unter gewissen Verhiiltnimen Minimunigemische n w h  bekannten, 

Abb. 12. Extrektiom-Anlage mit 3 Wwhkolonneii D. R. P. 

phyikaliechen Ckwtum, 80 dal) z. B. aus e iwm be8tirnint.cn Ge- 
miech von Benzol, W a w r  und Akohol das Wasser mit einem Teil 
des Eenzols zuerst abdestilliert, und der Alkohol ztmibkbleibt. 
W b s t  wenn hierbei auch siimtliche Urnmittelant& abdestilliert 
urul nacheinander aufgefangen werden ktinnen, 80 ist dooh immer 
wieder die Herstellung einer Mechung in dem bestirnmten&brauchfi 
vorhiiltnk erforderlich, und damit Rind ateta Verluste und Arbeit ver- 
bunden. 

Die in Abb. 13 dnrgesteb L t i s r m i t t e l w i e d e r g e -  
w i n n u n g B a n I a g e ermaglicht es, zusemmengesetzb u- 
mittel unmittelbar in derselben Zueemmensehng wiedemgewinnen, 
wie sie fiir den Liiseprozel) verwendet worden sind, 80 daB eie 
ohne wcitcres wieder in den Betrieb zuriacbehren konnen. Ein 
wiedcrholtcs Mischen der betreffenden Ktirper ist daher nicht 
crforderlich. und der Akohol wird z. B. ateta in  vergiillter Form 
zuriickgewonnen, so dal) ouch einr Steneriibemschung uber. 
flussig wird. 

Die= nach bevondenn Patenton gebauk Adage dient zur Auf- 
rrbritung cinee Gtrnlischcs von Benzol itdd Alkohol (Mmngmi&l) 
mit OI(Extrakt). Sie bcsteht aus cinem kontinuierkh arbeitenden 
KiaaclrerdtLmpfvr A, wclchen die Extraktlosung aua M durchflieh 
und dabei den groDten Teil des Uaemittels in Dampfform .abgibt. 
Die konzentrierte Liisung wird in der Extraktkdonne B, C von den 
letzteii Ankilun un Liiecinitteln vollstiindig befreit, 80 daB bei (1) 
dcr Extrakt rein und etetig obfliedt, nrchdem er im Kiibler L ent- 
sprechend gokiihlt worden ist. 
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Abb. 13. Anlage zur Wiedergewinnung zusarnrncngesetzter Usemittel I). R. P 

Die Destillierkdonnen D und E dienen zur Aufarbcitung des 
Kondeneats aus dem Kiihlcr F, das in der Scheideflasche J vorher 
in zwei vemhieden schwere Schichten gctrennt worden ist, niimlich 
eine &nzol-AlkohoLachicht und eine whisserige Alkoholschicht. Die 
letetere f ie& nach der Abtreibekolonne D iiber, und hier wird der 
Alkohol vom W a m r  getrcnnt, dss  bei (2) ablauft, wahrend die Ar- 
beit in Kolonne E nach besondm geschiitztem Vcrfahren 60 geleitet 
witd, daB aua dieser Kolonne bei (3) das Ldsemittel in dem nrspriing. 
liohen Miachungsverhilltnis, nach Wunsch mehr oder weniger gekiihlt 
abliuft, urn unmittelbar in den Arbeitgang zuriickzukehren. 

Das Kondensat aua F wird in G gekiihlt, und die Abluft des Koa- 
densators F durchstreicht den Nachkiihler H, ehe sie bei (4) aus- 
tritt, um bhlieDlich in einem b a e c h e r  noch von den letzten Spu- 
ren an L k m i t t e l  befmit zu werden, damit von letzterem nichta 
.verloren geht. 

Auch fii_r andere Liisemittelgemische sind derartige Anlagen in 
groBem MaBstabe bereits mit Erfolg ausgefiihrt worden. 

Die Gewinnung von absolutem Alkohol durch Deratillation auf 
kontinuierlichem Wege gehort ebenfalls hierher. Die Wasaerent- 
ziehung erfolgt hierbei nicht durah chcmische Beimiechungen wie 
Chlorcalciurn oder Atzkalk, aondern ebenfalls durch Bildung von 
Minirnumgemischen mit W e  von B e n d .  Die Apparatur ist in 
Abb. 14 dergestellt. 

' 

Zu e a  m m e  n f aa s u n g :  
Die voretehenden Beispiele zeigen, welchen g r o h  praktischen 

Wert die tiefere reohnerieche Durchdringung der zahlreichen, 
physikalischen Aufgaben, die uns im Fabrikbetriobe t&glich entgegen- 
treten. mit sich bringen kann. Gerade in der Behandlung von Gwen 
und Diimpfeh mit Fliistligkeiten und von verechiedenen Fliiasig. 
keiten miteinander aind vielfach noch veraltete, unvorteilhafte 
Arbeitemethoden anzutnffen. Femer werden zuaammengeborende 
ArbeitsvorgiLnge hiiufig getrennt durchgefiihrt, unter Abziehen, 
Undiillen und Reinigen der Zuischenprodukte. Dabei eind Verluste 
genz nnvermeidlich, abgeaehen von dern erhebliohen Arbeitsauf- 
wand. 

Bei den Kubiemchkyappnratcn wird dagegen auf dio richtigc 
Behandlung der Dampfe und Fliissigkeiten auf Grund ihrer physi- 
kaliechen Eigenschaften, sowie a d  iiul3erate Vereinfachung des gan- 
zen Arbeitsverfahrem mehr als eonst iiblich Wcrt gelegt. Die be- 
vorzugte kontinuierliche Arbeitciweis ermoglicht g r o b  Lietungen 
in verhiltubmiiBig kleineii Apparsten bei wenig Bedienung. Durch 

Abb. 14. Anlago zur Darstellung 
von absolutem Alkohol D. R. P. 

die Verbindung sicher arbeitendcr Apparategruppen werden 
Zwischenprodukte ganz vermieden, und die gewiinschten t.echni- 
when Ziele mit dem geringsten Aufwand an Kraft und Zcit, ohne 
Umwcge und ohne Verluete, erreicht,. [A. 25.1 

Die Bestandteile des Holzes und ihre 
wirtschafftlkhe Verwertung. 

Von Dr. J. Koma und Dr. E. BECKEB in Munster i .  W. 
(Pngeg. 4,;s. 1919.) 

Ober die Zusammeneetzung des Holzea liegen narh den be- 
kannten Schriften von G. S c h w a  1 be ' ) ,  E. K i r c h n e rZ)  und 
F. C z a p e k nur spiirliche und vereinzelto Angaben vor. Um diese 
Lucke auszufullen, haben wir') zuniichet 

1. die verschiedenen Verfahren zur B c s t i  r t i m u n g  d e s  
L i g n i n s einer vergleichenden Prufung unterworfen. 

Zu dem Zweck wiihlten wir nach dem Vorgange vbn J. K o n i g  
und E. R u m  p6): a)  o h  6-7atundigea Erhitzen dcs fein ge- 
mahlenen Holzes mit l%iger Salzsiiure unter eineru Druck von 
0 AtmosphSren. b) Behandeln des Holzea bei Zimmcrtemperatur 
mit 72%iger Schwefclsiiure nach dem Verfahren von O s t  und 
W i 1 k e n i eg'). c) Behandeln dee Holzes mit rauchender Salz- 
Iliiure vom tjpez, Gewicht 1,2.1 nach den Angaben von R. W i 1 I - 
s t i i t t e r  iind L. Z e c h m e i s t e r 7 ) .  d) Behandoln des Holzes 
mit gaaformiger Salzaiiure. 

Die letzte Arbeitsweiae lehnt sich an das Verfahren von H. 
Kru.118) an, der mit Hilfe von g a s f b i g e m  Chlorwasserstoff eine 
vollstlindigo Hydrolyee der Qllulose des Holzes erzielte. Wir v w  

1) G. S c h w a 1 b e  , Die Chemie der C~llulose. Berlin 1911. 
a) E. K i r c h n e r , Daa Papier. Biberach 8. d. Ries 1907. 
9 F. C z a p e k , Biochemie dcr Pflanzen. Jena 1905. 
4) Vgl. 6. K 6 n i g und E. B c c k e r , Die Bestandbile des 
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