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wird, und daR deshalb auf eine gewisse Dichte hin- 
gearbeitet wird. Die Endtempcratur diirfte in diesen 
Retorten etwa 6500 betragen; so kommt es ,  daR zum 
mindesten ein Teil des  Teers  cine nachiragliche Zer- 
setzung erleidet. Dafiir sprtcht die verhaltnismafiig 
niedrige Tcerausbeute, die obert genannt wurde, auch 
dcr geringc Paraffingehalt findel wohl darin seine Er- 
klarung. 

SchlieRlich haben alle Forscher, die sich mit dem 
G ege ns t a n d bescliaft igten, geri nge Menge n v o n  Naptit ha1 i t i  
ntichgewiesm so H o r i n g  und auch L o b e l .  Auch Herr 
Fol I m a n n korinte i n  dem 7 ecr neuerer Iderstellung 
ach G l a s c r ; )  eineri Naphthalingehalt von 0,3",, fest- 
tellen, wa5 dafiir sprechen durfte, dafi eine nachtrag- 
che Veranderung von Teilen d e s  Teers  stattgefunden hat. 

Man h a n n  dlso sagen ,  daR der  Teer, der  bei der Ver- 
Eohlung von Torf in  Retorten nach den technisch ge- 
hbten Verfahrer; hergestellt wirci, wohl dem Urteer in 
seinen Eigenschaften nahesteht, aber  nicht als eigent- 
licher Torfurteer zit betrachten ist. 

Z! .  Teer aus Gasc:rzeugern.. 
Dic 'l'ecrgewinnung bei der Vergasung von Torf in 

Gcneratoren ist neueren Datums. S ie  ist vor dem Kriege 
nur wenig beachtet worden. Bci den Anlagen fur die 
Gcwinnung von Kraftgas, bei den Sauggasgeneratoren 
und Bhnlichen, hat man irri <je,renteil stets versucht, 
durch geeignete Mdlhahrneri dert Teer moglichst voll- 
kommen zit zerstoren und i n  Ga:i iiberzufiihren, hat ihn 
also a l s  la2.tige.i Nebenprodt!kt betrachlet. Deachtens- 
wcrte Mengm s i n d  e rs t  n i i t  der 1:infuhrung d e s  M o n d -  
g a s v e r f a h r e n s  erhalten worderi .  d a s  im groRen Um- 
fang z u n i  Betriebe eiiiet Ul~erlanilzentrale im Schweger 
Moor bei Ojnabriick eingetiihrt iJar. Auch hier ist d a s  
Vcrfahreri schon 1 9 1 3  d v n  Schwierigkeiten, die grofien 
iclcngen l'or,f 1x.i cntspi'echerid l~illigem Preise ZLI g e -  
~vitinet~,  Z u n i  Opfer gpfilliet1. Imi ieriiin gab  die Anlage 
Gelegeriheit, den 7'c.r niitier zu t int uctien. Es wurde 
aus  der Tonne ~!'orfti.ock~tisuI,sta iz b0--90 kg wasser- 
fre:er l ' e e r  c:rha.ieti. Nc:ch Notizc,n atis dem Jahr  1912 
ha,te dieser l'eer einen t iehil l ! v )II  15,5" :,auren De- 
~tc.ridteilon I nd  9.7" I Parat Liiter 200' '  gingen 3" 1 1 ,  

z i t  ischei i  200 ur;d i500° t!t\\ iiiisr P!)" ,, iiber. 
N a c h  freuiidlic ier I'rivtitnijtteiluiig \'oil Hcrrn Direktor 

Dr. Tre r ik i e r -Bzr l in  erc,,clb cler T-er ein Oldestillat von  
30 -JO" ,, (31 uric1 30--4? 12ohp,iraftinmasse bei einem 
De.itilliltionst~iick~,tiliid v o n  15--22" !,. Aus der Roh- 
paraffiriiii,iss~ wurderi 10- I - L "  gute harte Paraffin- 
scliuppen u n i j  a i  Ikrdetil 5.- ~ 6 "  'Veichparaffin erhalten. 
D a i  Tropfiil ha ' t e  eiti spez. (jewicht von 0,926 und 
e inm Ciehalt voi 20- -24"  an  sauren Bestandteilen. 
Es gc t i t  also ails tlieseri llnters ichlingen hervor, daR 
1iei.11 Mondgctsve ,fahren hotiere Mcngen a n  Paraffin er- 

i 1 > i i l f .  (1. Iiis:ilu s 1. I(ohlcn\crgcisu i g  und Kcl~cmprodukfen- 
y c ~ i n i i u t i y  1920, llefr I .  

halten wurden, wie bei den obenerwahnten Verkohlungs- 
verfahren, wobei allerdings die besondere Torfart, dic 
vergast  wurde, einen EinfluR ausiiben konnte. 

Von einer Tochtergesellschaft der englischen M o r i J  
gasgesellschaft wurden in ltalien zwei Anlagen errich!ei. 
die zur Vergasung von Niedermoortorf dienteti. Ndch 
einer im Jahre 1912 mir zugegangenen Untersuchrin:! 
enthielt der dort  erhaltene Teer n u r  14"!,, bis 30O0 iiber- 
gehendes Rohol, d a s  35" sau re  Bestandteile enihielt. 
Auf den Teer bprechnet ergab sich ein Kreosotgehalt 
von 18-19"~',l. Der Paraffingehalt dieses Teers  wdr 
sehr  hoch, er liegt iiber 25"/,,. 

Vor einigen Wochen hatten wir Gelegeriheit, einen 
Vergasungsversuch mit Hochmoortorf in einem Generator 
der J. P i n t s  c h A.-G. i n  deren Versuchsanstalt in Fiirsten- 
walde durchzufiihren. Die Untersuchungen der bei 
diesem Versuch erhaltenen Schwelprodukte ist noch iiicht 
abgeschlossen. Vorlaufig k a n n  mitgeteilt werden, daR 
der Torf, der bei einem mittleren Gehalt vnn  30":,, 
Wasser in1 Laboratorium etwa IO",,, Teer gab, beim g e -  
nannten Vergasungsversuch 6".',, Teer lieferte. Eine vor -  
Iaufige Untersuchung d e s  Teers  nach der von F i s c h e r  
gegebenen Priifungsmethode, die Herr Dipl.-Ing. (36 be  I I 
durchgefiihrt hct, ergab: 

Benzinunlosliches s) . . . . . . . 23",,  
mit Wasserdarnpf tliichtiges Leichfiil . 1 1 'I, ,, 
Dicke Ole . . . . . . . . . . 31",,, 
Paraffin . . . . . . , . . . . 12" , 
S a u r e  Bestandteile . . . . . . . 8"  , 

Die Untersuchungen an Vergasungsteer a u s  Torf zeigeii 
also, daR der Pa ra fhgeha l t  ini allgenieinen hijher is!. 
wie bei den Verkohlungsteeren. Die Ergebnisse iiber 
die Phenole sind nicht durchsichtig. Auch werden erhel) 
liche Mengen an viskosen Olen erhalten.") 

Daraus ergibt sich die Aussicht, daR die Vergasung 
d e s  Torfes zu einem s e h r  wertvollen Teer fiiIii.cn dijrfte. 
Freilich ist dabei die Voraussetzung. dan die l 'erga>uny 
des  Torfec. mit Nebenproduktengewinnung. i n  grGIk;e!:: 
Urnfang durchgefiihrt werden miiRte, daniit die Verarhei 
tung dieses Toers nach den Methoden, die seiner b r -  
sonde  re n N a t u r a n ge pa R t  si 11 d, v orge n o ni m en ivr de I 1 

k a n n .  Man darf iluch s e h r  wohl  ilnnehinen. dali  dicser 
Brennstoff noch eigrnartige ProdLikte liefern diirfle. diti 
einer besorideren Venvendung ziigatiglich gemilcht i t )  e r -  
den kiinnten. Da gleichzeitig. infolge der. Krerinstoff!iot. 
di t: A us bi I d un  g besse re r Met hod e n z u  r 1'0 rfgebvi n ti LJ ti g 
eine Verbilliguiig des  Torfes bring-en wird und bercits 
atigebahnt hat. ist die Hoffnung berechtig-t, daR mit cler 
Vergasung des  'Torfes ein neuer niitzlicher W e x  fiir die 
Torfverwertung gegehen ist, der gleiclizeitig mithilft, ein 
Kleines zur Liisung der so wichtigen Aufgaben tier Miner<]! 
ol i ndus t rie bei z ii t ril ge t i ,  

9 Durch Flugasche s t a r k  vcruiireinigt. 
!I) Die Untersuchungen zum S t u d i u m  der angcschni!lc!irii 

Fragen ,  insbesondere die gencinnten der  Herren Dipl.-lnq. F'c, I I 
rn a n n t i r i d  Ci ij b e  I I wertien f'origesefzt. 

Z3ENZIN AUS S C H W E R E N  KOHLFNWASSERSTOFFEN. 
\ I 0 3  PROF. DR R. V O N  W A L T H L R ,  P J E I B E R C r  i.S. 

D!e p w a l t : g e  I5niwicltliing der. ierwendung- von 0 1 -  radezu i n s  Riesenhafte gesteigert. Als Befriebstiiittel fur, 
1111 )toren i n  den letzten 20  Jahrcn fiir den Automobil- Leichtmotoren beherrschen das  Benzol und vor clileri 

verl,elir, fcir Plugzeujie, Moiorbcm e, landwirtschaftliche Dingen d a s  Benzin das  Feld. Das  I3enzin, jilhrzelirite- 
Ma:.chincn t i  dg I .  hat dic Ndc,ifrage nach leichten lang nur ein Nebenprodukt der Detroleumindiistrii.. ist 
Motc,rl)etriebsniitl r ln  iind den Ver ~ rauch  derselben ge- ietzt zu deni wichtigsten Hauptprodukt :eworde!i. llie 
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Ausbringung des natiirlichen Gehaltes des Rohpetroleurns 
an Benzinen genugt dem heutigen Riesenverbrauch daran 
nicht rnehr, und neue Wege zu einer verrnehrten Ge- 
winnung rnuRten ausfindig gemacht werden. In den Ver- 
einigten Staaten beherrscht der Automobilverkehr die 
StraRe und man sagt, daR dort auf je 50 Einwohner ein 
Auto zu rechnen sei. Hierzu kornrnt die gewalfige Zahl 
der iibrigen Leichtmotoren, nanientlich der eben genannten 
Art. Die nordamerikanischen Petroleumsorten sind be- 
kanntlich besonders reich an Gasolin, die Zusamrnen- 
setzung einer Durchschnittssorte zeigt z. B. folgenden 
Gehalt: 

Benzin und Naphtha etwa 70,'" 
Brenniil ,, 32';" 
Schwerol  und Paraffinschuppen ,, 390/? 
Riickstancl und Verlust 22"io 

l'rotz des eigenen Riesenverbrauches haben jedoch im 
Jahre 1913 die Vereinigten Staaten bei einer Produktion 
von 42 000 Millionen Liter Rohpetroleum eine Menge von 
etwa 825 Millionen Liter Benzin ausfiihren konnen. Es 
ist klar, dall diese Mengen nicht nur aus dem aus- 
gebrachten natiirlichen Benzingehalt des Rohpetroleums 
stammen, sondern in besonderen Verfahren erzeugt sein 
miissen. Hierzu ergaben sich verschiedene Wege: 

1 .  die lsolierung von Gasolin aus  den Erdgasen, 
2. die Verwendung des einfachen Cracking -Ver- 

3. die Anwendung v o n  Sonderrnethoden der Destilla- 

1. Spaltung von schwerereii Olen mit tiilfe von Kata- 

Die technische lsolierung v o n  leichten und schweren 
Sorten v o n  <jasolinen aus  den Erdgasen durch Abkuhlung 
oder durch einfache und stufenweise Kompression, resp. 
durch Anwendung beider Operationen in sich unter- 
stutzendem Arbeitsgange hat 1905- 191 0 in den Ver- 
einigten Stadten groRziigig eirigesetzt und in kurzer Zeit 
dort eirie wahrhaft ,,amerikanische" Entwicklung ge- 
nonimen. Schon 191 l wurden allein in Kolorado, Kali- 
fornien und Illinois durch 176 Anlagen gegen 31 Millionen 
Liter Giisolin aus 21!? Milliarden KubikfuR Naturgas ver- 
tlussigt. Im Jahre 1918 war die Ausbringung auf iiber 
1 Milliarde Liter gestiegen! Die junge lndustrie hat auch 
in Europa FUR gefaRt. Nicht alle Erdgase enthalten 
Benzine. bei vielen Quellen lohnt sich die Verarbeitung 
n i sh t , g e w i s s e Sort  e n sin d w i e de r u m be son d ers rei ch 
daran, his  7" ~~ und dariiber. 

Wahrend die Abscheidung der Kondensate aus den 
t'rdgascn rein physikalisch crreicht wird und vornehm- 
lich geriide die leichtsiedenden und guten Benzine liefert, 
geht das  CrackinglVerfahren von den schweren Olen aus 
und erzeugt durch tiefere Eingriffe, namlich durch Zer- 
setjung der Ole in1 SiedeprozeR bei Atmospharendruck, 
aber durch Anwendung hoherer Temperaturen, Spalt- 
stiicke gasiger Natur- und Ole aus der Reihe der Benzine 
und des  Leuchtoles und dsriiber. Eine Sonderausfuhrung 
ist das  Cracken unter Druck. Der Chemismus dieser 
%ersetzungsdestillatic,n ist noch nicht vollkommen ge- 
klart. €5 t r i t t  eine Spaltung der langkettigen und hoch- 
~nolekularen Paraffitiltohlen\Yasserstoffe und von Olefinen 
e in i ti ti cferni ole k u  la re, w o bei gleichzei t ige Verschie bunge n 
\.on Seitenhctten und Umlagzrungen wirksam sind und 
duch  primare Zwischenkorper noch weiterhin zerfallen. 
Die sich entwickelnden Gast: sind heizkraftig und ent- 
halten iliichtiges Benzin, welches durch Abkiihlen und 
Kompression vertliissigt werden kann. Die zyklischen 
Kohlenwasserstoffe, so die der Baku-Erdijle. sind stabiler 

fah rens. 

tion, die sogenannte Druckdestillation, 

I y sd t ore n . 

als die paraffinischen Nordarnerikas; die rumanischen 
und galizischen Ole sind zum Teil fur das  Kracken ge- 
eignet. Das Verfahren selbsl ist alt und sol1 1861 in 
einer Raffinerie in Newark in New Jersey zuerst beobachtet 
und ausgenugt worden sein. Seine Beobachtung drangte 
sich wohl bei der genauen Festlegung des Siedeverlaufes 
der hohersiedenden Ole und deren Siedekurven von 
selbst auf. Dies einfache Kraken der schwereren Ole, 
was weiter nichts ist als  eine Destillation des Materials 
unter gewohnlichem Luftdruck mit entsprechender Er- 
hitjungstemperatur, hat urspriinglich nur die Erhohung 
der Leucht- und Schrnierolfraktionen, aber weniger die 
Vermehrung der Benzinausbeute bezweckt. Bestrebungen. 
aus den Erdolen durch das  einfache Kraken Spaltprodukte 
aromatischen und hydroaromatischen Charakters zu er- 
zielen, sind gleichfalls zu verzeichnen. Sie haben keinen 
industriellen Erfolg gehabt. Anders lagen die Verhalt- 
nisse bei der Durchfiihrung der Krackspaltung unter ex- 
tremen Temperaturen: dies fuhrte zu der hekannten 0 1 -  
spaltung auf Olgas. Hierzu wurden und werden allerdings 
weniger die Erdole, sondern vizlmehr die Schiefer- und 
Braunkohlenteerole ausgenutzt. Die Olgasfabrikation hat 
ihren Anfang in England unter der Anregung des auf- 
kommenden Leuchtgases und des vermehrten Lichtbediirf- 
nisses der Fabriken und des  Haushalts genommen. Sie 
ist in Deutschland schon in den 60er Jahren des vorigen 
Jahrhunderts - also in der ersten Jugendzeit der mittel- 
deutschen Schwelindustrie - durch die Firma Hirzel und 
spaterhin durch die Firma Pintsch (neben anderen) tech- 
nisch ausgebildet worden. A l s  Rohmaterial fur die Ol- 
gasbereitung dienren bei u n s  vornehmlich die hierfiir sehr 
gut geeigneten hoheren ,,Gasole" der niitteldeutschen 
Braunkohlenschwelerei. Es ist selbstverstandlich, daD 
sich die Leitung der fiihrenden Firma auf diesem Gebiete 
der Industrie, die Riebeckschen Montanwerke und damit 
auch Krey ,  um die Aufklarung des Chemismus, der tech- 
nischen Durcharbeitung und Einfiihrung des Verfahrens 
eifrig bemiiht haben. 

Ein besonders hohes, ja historisches Verdienst gebiihrt 
K r e y jedoch durch die Ausbildung der D r 11 c k d e s t i 1 I a - 
t ion  d e r  O l e ,  namlich durch die Erarbeitung der Er- 
findung des D. R. P. Nr. 37728, welches an1 28. Februar 
1886 von den Riebeck'schen Montanwerken eingereicht 
worden ist, des ,,Verfahrens zur Abscheidung von leichten 
Kohlenwasserstoffen und zur Gewinnung dickfliissiger 
oder asphaltartiger Ole aus Paraffinolen usw.  durch 
Destillation unter erhohtem Druck-. 

Zwar lagen in jener Zeit schon Untersuchungen hber 
Destillationen unter Druck vor, aber sie waren ohne Be- 
deutung und in Deutschland unbekannt geblieben. So  
hatte Williams 1861 ein englisches Patent zur Darstellung 
von Paraffin und fliichtigen Leuchtstoffen aus Torf und 
anderen bituminosen Rohstoffen unter einern Druck bis 
2OAtmospharen und entsprechender Erhitzung unter gleich- 
zeitigem Abdestillieren der Gase genommen. Spater hat 
Young aus  schweren Olen Druckdestillate erzeugt und 
Peckham diese Angaben Youngs bestatigt. A l s  erste in 
Deutschland erschienene Publikation iiber dieses Thema 
hat wohl die Arbeit von Torpe und Young (Annalen 1873. 
Bd. 165, Seite 1) zu gelten, worin die Zersetzung von 
Paraffin in kleinstem MaRstabe durch Erhitzen des Materials 
i n e i ne m ge sch lo ssenen Schen kel g I a sr o h r be sch r i e ben 
ist. Auch Dewar und Redwood haben sich ni i t  Druck- 
destillationen befafit. Trotz dieser Vorarbeiten erscheint 
das Kreysche Patent als ein technisches Pionierpatent von 
hervorragender Bedeutung. welches fur den Ausbau der 
Methoden zur Uberfiihrung hochsiederider Ole in tiefer- 
siedende grundlegende Bedeutung gewonnen hat. Der- 



Patentanspruch lautet: ,,Verfahren, durch Destillation unter 
Druck, welcher mindestens 2 Atmospharen betragt, aus  
schweren, hellen oder dunklen Paraffinolen (Braunkohlen- 
teerolen), rohen Schiefer- und Erdolen, den bei Raffinie- 
rung der  rohen Erdole hinterbleibenden Residuen oder 
Petroleumruckstanden resultierenden Teeren und allen 
sonstigen mineralischen Olen leichte Kohlenwasserstoffe 
(Renzin- und Leuchtole) unter gleichzeitiger Erzeugung 
dickflussiger Schmierole oder  asphaltartiger Ole darzu- 
stellen." Das  Verfahren wurde in Destillierblasen a u s  
GuRstahl mit vorgelegtem Kiihler ausgefuhrt, die kleiner 
waren aIs die gewohnlichen urid zwischen Blase und 
Kiihler ein Ventil enthielten, d a s  sich bei eingestellter Druck- 
belastung selbstandiy hob und dann den Zersetzungs- 
darnpfen den Durchgang zum Kiihler gestattete. Das  
t\'esentliche d e s  Verfahrens besteht darin, daR der Dampf 
schwerer o l e  unter einern bestimmten Druck zersetzt 
\\,ird, Eine Zersetzung durch eine Uberhitzung der 
Dampfe ist nicht beabsichtigt. (:harakteristisch fur den 
Verlauf der Operation ist, daR d a s  Destillat bei annahernd 
konstantem spezifischeni Gewicht ubergeht und vom Uber- 
druck abhangig ist. Ein urid dasselbe Ausgangsmaterial 
(Paraffinol) liefertalso bei einern Druck von  2Atm. ein rohes 
Leuchtol von hiihereni spezifischem Gewicht als bei eineni 
Ilruck von 6 Atrn., von  ihm ist auch die quantitative Aus- 
beute und der Verlust durch Vergasung abhangig. Als 
1)estillationsergebiiisse fiihrt d a s  Patent folgende Daten 
a n :  ein schweres Paraifiniil voni spez. Gew. 0,912 (bei 
17.5"). einer Engler-Viskositat vr)n 2.5 und einer Absie- 
d u n g  von 15 Val.-",, bis 300" u g a b  bei 3 Atrn. Druck 
und Ubergang bis 80" des  Blaseninhaltes eine braune, 
Ieicht bewepliche Flussigkeit von  0,800-0,820 spez. Gew., 
M elches dern Rohphotogen des  Braunkohlenteeres durch- 
aus  gleichczertir ist. Bei einer Abnahme von 25-30" , ,  
I)estillar hinterhleibi ein Residuum von 7-10 Viskositat 
v o m  spez.  Geu . 0.930---0,950, \ \  elches ein ausgiebiges, 
qutes Schmierol bildet. Der Vcrlust durch I3ildung von 
Ciasen betr2igt jc nacti der Hohe der Abdestillation 4-18'' ( , .  

\\ 'eitere Beispiele belegcn d a s  Gc,sagte noch rnehr. Auch 
\ ' o n  anderei. Seite wurdvn die Eriiebnisse des  Verfahrens 
twstlitigt, wobei sich zudem bei der Druckdestillation eines 
riiinderwertigen Gasiiles die beti achtliche Erhiihung des  
\ 'ergasungswertes des  erLielten Druckdestillates ergab 
(bcheithauer 16.88). Das Verfahl.en hat K r e y  in seiner 
,An\vendung auf die sSchs.-thur. Psraffinole in dem jahres- 
bcricht des  Techaischen \'ereins dc r sachs.-thiir. Mineralol- 
iiidustrie 1 n87 (iusfiihrlich qeschildert. Es \var vornehm- 
lich i iuf  die Gehinnunp von Leuclitol (Solarol) eingestellt. 
I adellose Leuchtole al.; Produkte  a u s  den1 Kreyschen 
L'erfilhren \varen schoii 1888 aul der Weltausstellung in 
I5riissel ausgestellt und  crwarben sich die goldene Medaille. 

!-reilich, ein wirtschaftlicher Erfclg und Vorteil elitsprang 
C I U S  dem Verfahren nicht: der Druck ,  den die damals stark 
Liinelimendc Leiichtiilkotikurreiiz iiuf die Preise der niittel- 
dcButschen 5ola i  iile atistibte. war derartig, daR der Wert 
dt ,s  Soldrii!s aiif die Hiihe des  Wertes der Ausganys- 
iii at e ri a I ie i i  fii r das K r e  y scl ie Dr t i  ckdes t i  I la t ions ve 1 fa h t e 11 
h c,ra hged r ii ck t L nd dad ti rch d a s  Verfa h ren u n w i  rt scha ff  - 
l i ch  wirde .  Docli LO% alsbald (lie deutsche chemische 
\ \  issenschal't \vertvollen Nutzeri -111s den Kreyschen Ar- 
h i t e n .  So :itUtzte Engler  scine Uiitersuchungen iiber den 
ciriinialischeii Ur?prLiiig cles Erdi i l j  apparativ auf die An- 
~ c i b e n  des Pate lies Nr. 37 T2S (a5 1888,). welch wichtige 
\ '~ , r suche  spiitci h i n  ihre Fortsetz i n g  in denienigen uber 
di,! Laphthcnl)iltlunc: ii i i  f2rdiil L efunden haben. Auch 
li ' .a "1 e r urid S 11 i  I ti e r  hat)cn in ahnlicher Form Druck- 
s 1 1 I t I I n g e I 1 \' o n E 13 d a c I1 s t I n (I v i  s I( o s e n O I e n v o r g e - 

.- 

I11 ~ n l m e n .  

Im Laufe der  Jahre und im Wechsel'der Konjunktur- 
verhaltnisse hat,heutigen Tages die Druckdestillation von 
Olen eine wichtige wirtschaftliche Bedeutung gewonnen, 
und zwar .vornehinlich zur  Erzeugung von Benzinen. 
Neben der  Ausbringung von Gasolinen a u s  dem Erdgas  
ist es vor allen Dingen die Druckdestillation nach dem 
Kreyschen Vorschlage, die den gewaltigen Bedarf an Motor- 
benzin decken hilft. So  arbeitet die S tandard  Oil Co. nach 
einem von B u r t o n  modifizierten Verfahren bei 4-5 Atm. 
Destillationsdruck und der Vorrichtung, daR d a s  Druck- 
ventil hinter der  Kuhlschlange angebracht ist. Hiernach 
erfolgt auch die Kondensation unter Druck. Eine groRe 
Zahl weiterer Vorschlage sind in dem vergangenen Jahr- 
zehnt gemacht worden, um die Ausbeute, Vollwertigkeit 
urid Wirtschaftlichkeit der  Zerlegung von hohersiedenden 
Olen und von Ruckstanden zu steigern. Sie beziehen sich 
teils auf Erhohung des  Druckes, teils aHf die VergroRerung 
d e s  Reaktionsraumes, auf gute Kondensation und Zuruck- 
fiihrung und Weitererhibung der zu spaltenden Bestand- 
teile, ferner auf die Mitverwendung von Druck gebenden 
Gasen  und von Wasserstoff zur Druckerhohung und als die 
Reduktion von Olefinen unterstutzendes Agens. S n  e I I i  n g 
legte dar,  daR die Benzinbildung als Vorgang der Druck- 
spaltung wesentlich eine Gasreaktion ist und eines gr6Reren 
Gasraumes  als Reaktionsraum bedarf. Dies hatten Er-  
finder schon vor S n e ! I i  n g in ihren Apparaten konstruktiv 
verwirklicht, und es hatte dies auch schon die Genialitat 
K r e y s  richtig erkannt. Man k a n n  sagen ,  daR gegen- 
iiber dein Kreyschen Verfahren voni Jahre 1886 wirk- 
lich neue Ideen in der Anwendung der Druckdestillation 
nicht zutage getreten sind, alle Sonderverfahren gehen 
niehr oder weniger auf die Erkenntnisse K r e y s  zu- 
ruck und erweisen sich im allgemeinen nur als tech- 
nische Fortfiihrungen und Verbesserungen des  Pionier- 
patentes 37 728. 

A l s  neuartig ist nur d a s  Berginverfahren arizusprechen, 
da e s  keinen reinen KrackprozeR, sondern einen gleich- 
zeitig verlaufenden Spaltungs- und Reduktionsvorgang 
verkorpert. Es  gestattet nicht n u r  die mittelschweren 
Ole. sondern auch die schweren und asphaltreichen Ole. 
die den reinen Druckspaltungen bei hohem Druck und 
holier l 'emperatur wegen starker Gasverluste uiid K o k s -  
bildungen nicht mit Nu tzen  unterworfen werden konnen. 
hochprozentig i n  Benzine und leichte Ole iiberzufiihren. 
Dieses Verfahren nach R e r g i u s  ist in den letzten Jahreii 
vervol 1 kom rn ne t 11 n d tech n isch d u rch g c  bi I d e t ivorden , eb 
v erfl ii ss i  g t soga r h ()ch pr o z e n t i  pe Stein k o h 1 e i  11 G egy  i i  wa r t 
vbn Wasserstoff bei einem Arbeitsdruck \'on 100--200 
Atinospharen. 

Inwieweit den Olspaltungsvcrlahreii mi! Hilfe vori Kata- 
lysatoren eine technische Bedetiiunp fiir die Zukunlt zii- 

kommt, m u 0  erst  die Entwicklung zeigen. Ihr Verfdhren 
wurzelt in  den Anregungen, die durcti die Rraktion nach 
F r i e d e l - K r a f t s  den Cliemikern gegebcn ivorden ist. 
Bald nach dem Erscheinen der Arbeit g-enaiinter Autoreii 
gibt A b e l  1877 bekannt, dal? ein Zusatz \.on 5-20" , ,  
\va sse rf r e i  e n A I 11 mi 11 i u ni ch I o r i  d s L ti s ch we re i i  I e n be i 
Temperaturen von 1 1 0 "  und  hoher olspaltend \ v i i k t  unter 
Erzetigung von Gasen. leichten u n d  niittelsch\veren cjjle11. 
Auch die Fahigkeit des  Chlorides, den  yebundenen 
Sch \v e fe I a Is Sch we fel w asse rs toff fr e i  z ti rn ach cn, \vi rd vo n 
A b e  I dngegeben. Iin Jahre 1896 beschreibt (i e i  s I e r die 
erfolg-reiche Zer-lepung eines Elsasser Erdijis durd l  d a s  
gleiche Miticl und erlizir niit 5 g des  KataI),sators. d u s  
300 g Ausgaiig:jmateriaI 18'7 ccm schwefelfreies l-Sc.nzin. 
ni i t  1 g des  Mittcls eine Ausbeute v o n  95" , ,  cines schwefel- 
freien und  Ieichten Benzins. Nach den Beotmchtun~gen 
G e i  s I e r s entfernt d a s  Chlorid nicht dllcin den Schwefel 

: ' I  I 
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ails den \'el bindungen, sondvrn auch die ungesattigten erzielten Benzine haben ohne Zweifel den Vorleil einer 
Verbindiinqei. E5s sind mehrfache Modifikationen des  bemerkenswerteri Reinheit fur sich, s ie  besitzen keinen 
Verfahrcm beschrieben wordm,  so die Anwendung von unangenehmen Geruch und verandern sich nicht an der 
Eisenc.hl~?rid eventuell niit gleichLeitiger Anwendung d e s  Luff, da  sie rein paraffinisch zu sein scheinen; dies \ ind 
Aluminirinictiloritls usw. Die durch Katal) satorenwirkung Vorzuge wertvoller Art. 

DIE BEDEUTUNG DER KOHLENANALYSE FUR DIE 
KOHLENCHEMIE. 

V O N  3 R .  HUGO S T R A C H E ,  PROFESSOR FUR TECHNOLOGIE DER BRENNSTOFFE 

Leiter der Versuchsanstalt fur Brennstoffe, Gasbeleuchtung und Feuerungsanlagen 
a n  der Technischin 

s ist noch nicht lange her, seit die Elementaranalyse E als die einzige Art der Kohlenuntersuchungangewendet 
wurde und der Gehalt an Kohlenstoff, Wasserstoff, Stick- 
stoff, Scliwefzl und Sauerstoff die einzigen Mittel waren, 
die zur Kennzeichnung einer Kohle verwendet wurden. 
Auch die Sainnielwerke, welche ein gewaltiges Zahlen- 
material iiber die verschiedcnen Kohlen zusammen- 
trugen, s tubtun sich im wesen:lichen auf die 'Elementar- 
analyse. 

Wohl konnte a u s  dieser d a s  Alter der Kohle durch den 
Sauerstoff- und Wasserstoffgehalt erkannt werden, denn 
letzterer nahin mit dem Alter tier Kohle zii und ersterer 
nahm ab. E3 kanri nicht verkannt werden, daR die Ele- 
mentararialyse auch heute nocti hohen Wert besitzt, wor- 
auf F r i ti: ti cl ffm a n n 1) neuerciings hingewiesen hat. E r  
hat aucli betont, daR die 13erechnung der Warme- 
bilanzen a u s  Versuchsergebnissen an  Generatoren und 
anderen t'ltuerungsanlagen nur bei Kenntnis des  Kohlen- 
stoffgehaltes der Kohle richtig durchgefiihrt werden 
konnen. 

Solange  die Koh l2  ausschlieRlich Heizungszwecken 
diente, war ivohl auch wenig Bediirfnis vorhanden, die 
Untersuctiung der Kohle in anderer Beziehung zu ihrer 
Kennzeiciinung mit heranzuziehen. Jedoch schon die um- 
fangreichc E itgasurig der Kohlen in Gaswerken und 
Kokereieri, wie sie sich in de:i letzten Jahrzehnten d e s  
vorigen jahrhunderts entwickclt hat, IieRen neben der  
Elementaranalyse die Verkokungsprobe als allgemein 
verwendete Lintersuchunc,rsmetliode entstehen. ' S i e  I a R t  
i a  erkennen, wie sich die Kohle beim Erhitzen verhalt 
und gibt daher die Grundlage fur din Beurteilung aller 
Vclwendiingszw~cke, welche eine Erhitzung der  Kohle, 
ohne sie direkt z u  verbrennen, voraussetzen. Bezieht 
man die von  der Elementaranalyse und der' Verkokungs- 
probe erhaltenen Zahlenwerte iiuf Reinkohle, so l a R t  sich 
schon ein besserer SchluR auf die Art der Kohlensub- 
stanz ziehen. Aber ininier noch ist d a s  chemische Ver- 
halten der Kohle durch diese Ziihlen keineswegs gekenn- 
zeichnet. 

Kei der beinahe ausschliefilichen Verwendung der Kohle 
fur Feuerungszwecke, wie sie durch so viele Jahrzehnte 
geubt wiiI.de, war naturgemSl? m c h  die Bestinimung des  
Heizwertes v o n  grofiter praktischer Wichtigkeit. Hatte 
man zwar sc5on Formeln entwickelt, welche den Heiz- 
wert wenigstens anniihernd ails der Elementaranalyse 
zu  berechnen gestatteten, so war doch die exakte Be- 
stimrnung des Heizwvrtes in tler B e r t h e l o t - M a h l e r -  
schen Bombe d a s  einzige Mtttel, u m  diese Heizwert- 

') Journd f u r  Crilsbeieuchtung 1919, S . 1 0 6  und Braunkohle 
1918, 5. April, S .  1 und 12. April, S. 1 I .  
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bestimmungen unabhangig von allen theoretischen Er. 
wagungen mit groRer Genauigkeit und fur alle praktischen 
Zwecke in geniigender Schnelligkeit durchfiihren zu k6nnQn.  
Auch der Heizwert der  Kohlensubstanz zeigt sich ab-- 
hangig vom Sauerstoffgehalt und demgeman vorn Alter 
der Kohle. Rechnet man den Heizwert der brennbaren 
Elemente: Kohlenstoff. Wasserstoff und Schwefel, so ist 
die Summe dieser Heizwerte hoher a l s  der  praktisch 
ermittelte Wert. Die oben genannten Annaherungsformeln 
zur  Berechnung d e s  Heizwertes beriicksichtigen dies da- 
durch, daR sie den Begriff d e s  disponiblen Wasserstoffes 
einfiihren, d. h. den SauerstOff in Form vori Wasse r  n 
der Kohle a l s  vorgebildet annehmen. Da dies sicher 
nicht der Wirklichkeit entspricht, kann naturgemal? der 
aus der Elementaranalyse mit Hilfe dieser Formel errecti- 
nete Heizwert mit deni wirklichen Heizwert nicht iiberein- 
stimmen. Noch weniger wird aber  der a u s  der  Summe 
der einzelnen Heizwerte der Bestandreile errechnete Heiz- 
wert dem wirklichen Wert entsprechen. Die Differenz aus  
den letztgenannten beiden Werten ergibt die Bildungs- 
warme der  Kohlensubstanz a u s  den E le ryn ten  und diese 
wurde immerhin einige Schliisse auf die Art, wie die Ele- 
mente untereinander gebunden sind, gestatten. Zu- 
sanimenstellungen uber die so zu ermittelnde Bildungs- 
warme der Kohlensubstanz a u s  den Elementen sind bis- 
her nicht bekannt geworden, obwohl sie ein interessantes 
Zahlenmaterial liefern wiirden. 

Einen genaueren Einblick iiber d a s  chemische Verhalten 
der Kohle erhalt m a n  durch die Erhitzung b is  zur Zer- 
setzung, d. h. durch die Entgasung. Im AnschluR an die 
Bestimmung des  Heizwertes se i  hier hervorgehoben, daR 
die bei dieser Zersetzung (Enfgasung) auftretende Warme- 
tonung von hoher praktischer Bedeutung ist, und daR 
schon von J i i p t n e r  auf den Begriff der Entgasungswarnie 
hingewiesen wurde.?) 

Eine exakte Bestimmung dieser GroRe hat iedoch ers t  
in jiingster Zeit G r a u durchgefiihrt.3) 

E r  fand, daR auch die Entgasungswarme bezogen aut 
Reinkohle von  deni Sauerstoffgehalt der Kohle bedingt 
ist. Sie ist bei Entgasung zu fliissigem Wasser und 
fliissigem Teer (obere Entgasungswarme) fur Steinkohle 
in ganz  geringem Betrag negativ. Bei jiingeren Kohlen 
und besonders bei Holz und Cellulose stark positiv (bis 
zu  270 Kal. je Kilogramm), d. h. je mehr Sauerstoff die 
Kohle enthalt, des to  mehr Warme wird bei ihrer Ent- 
gasung frei, so daR die Entgasung der Cellulose, \vie 
schon von anderer Seite nachgewiesen worden ist. mit 

2, Generatorstudien, Chemikerzeifung, Cothen 1887. .,Die 

s, Brennstoffcheniie Nr. 7. 1921. 
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