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c h  niochte het i tc Gelegenheit nehtnen. Ihnen iiber Ergeb- I n is s e v o n \v i  s s e ti s c ti aft 1 i  ch e n LI I i d tech n i  s ch e n A rbe i ten 
z11 berichten die in1 Laufe der letiten 10 Jalire im Kreise 
ni(:irier Mitarbeit2r durchgefiihrt \v,)rden siiid. Wir haben 
in dicser Zcit d e chemischen. pi-lysikalischen und tech- 
nihchen Ciruridlagen fur die praktische Durchfiihrung neuer 
Vc ra r 1) e i  t t i  ti t 's  - 1, t i  ti 1 I e rs  t e I I ~i i i  gs n I e t hod e ti vo ri fl ii s s i  ge II 

Kotilcn\viiss~rrstt ,fferi  geschdtfen. ,lie tinter dem Namen 
~ ~ ~ e r ~ ~ i n - \ ' e t ~ f a l i r c : n "  i:usamniengefaRt worden sind. Das  
ZiL,l t insc iw .4rl:eiteti und die Ailfgiibe der Bergin-Ver- 
falireri is1 dik I-& I J H ~  d?s  Problerii:., eineti groRlechnischen 
gangbaren \iJeg zu  hiiden. tin1 Ei.dOle urid Kohle durch 
c'iile i y e i p e t e  :hemische Metl io  Je und niit praktisch 
br,iuc:il)aren tech iisciien t lilfsmittelii willliurlich in die Form 
unizii:rcindel 1, in dc>r sic' f i i t  deli Ikdar f  der Technik am 
gedigiieisten s i n t l .  

l3irher is1 die Erdijl-lndiistrie itii illlgenieinen darauf 
an qe\:.ieseri. i  Ii re 12olis t otfe ti urcli f I a k t ionierte Des t illa t ion 
aulzuieileri !itid tlie eritstcheiiden I)rotlukle in der Menge 
de.11 MarAte ziiziifuhreii, in der s i r  zufallig im Rohstoff 
v o ~ ~ h ~ i n d e n  sintl. M'tiiirend so t l i i  Quantitiiten der  ver- 
scl i i e ti e 1 I c 11 'l'e i 1 p ~wtl i i  li t e de s R L ~  hi ils a 1) ha t i  gig s i nd v o n  
cie . \iech>eItidCIIi %!tsilniiiie!isetzu ig der imnier neu er- 
lx)!irt(!n ( j t~c~lct i ,  stellt si.h die Nrichfrage nach den ein- 
ze Inc i i  I e i i p l  U C I L I ; ~ I ~ I I  de r  01: ein t i  icIi den Anforderungen 
d e r  < i l \ ~ c i ~ l ~ r ~ i u c l i c  ndcri Tc~chiiili. cl. h. s ie  richtet sich in1 
\ v  c s e I  I i 1 i cI 1 c I-: I 1 a c' i d L, ;ii S I '1 I 1 tl c' i! c ,, t e cti n i s ch e 11 E I i t \v i  ck - 
1111 y tier l ~ i i , : t , ~ i ~ c r % ~ ! ~ i ~ t i , t g .  

4111 de~irlic,hstc 11 tz'a!ci-: die di.it,:h diese Sachlage be- 
di i -gtcn ,Ccli\\fici.i_Ilieiten t i i i  I-dtife der letzten Jalirzehnte 
b e !  dt.ii P i w l u k t c ~ r :  I ,cucI-,tiil tirid fienzin hervor. Benzin 
tvi i r  Icist wcrtlo:,. (ind (:it Zeit iegi noch I-iiclit lange 
LUI tick. ills die SchiiSsliapitanc niir mit allergriifiter 
Sc t i \v ic r i~ te i '  z i t  bcwcqcin \yarer1 ein Henzinschiff iiber 
deli C,zeaii %ti fiil-ircri Di; l'erwb1:ittitig des  L2ohols be- 
L\\ <?ckte d a ~ i i ~ i l s  hCtupt~dcti!icIi die k ersiellung von Leucht- 
pe'roleuni. l k i  sctz te tlie Eiit\.vick!ung der Vergasungs- 
riic%toren, irisbesondere cler ungei hnte Aufschwung des  
,~titoniol)il\.\ ,esen~, ein. L i t i d  ncich eitier Icurzen Spanne  von 
Jalireri \ tar  d ~ i s  b :nz i r i  tiic!it iitir i i i i  <onsun1 untergebracht, 
soridern ES witrde I\napp Dcibei .c tellte sich heraus, daR 
dic Qtielleii cler nc:uen Erdiilg-ebiete relativ arm a n  leichten 
Kertiindteileit wIireti, gdriz andet s als die alten Vor- 
k o  iinieri i n  I 'ennsyl\~dniei iiiid l-i( )Il;indisch-Indien. Der 
Bcdarf i i i i  Lt uchiiil g in<  ilii (iegensatz dazu in den euro- 
paischeri Li! iderii st<irl, ;:iiriisk. 

[ l i e  netien 9IIancIer Imtt I i i  neiie 1)rol)leme. an  der Spitze 
Mc'siko m i t  seit en  q<iti,: iinge\v,ihnlich asplialtreichen 
( j l t * n .  die in iingclieiircri Metigen vorhanden sind. Die 
voile ,\usnut zLinr diii-cli tiie iibliche Destillationsmethode 
\ v U , d e  so grofie Fleri:yeii fester Aspi ia l te  liefern, daR seine 
Kesei!igtiii~ ‘die i seltr Sc.h\\ ierig > eiri wiirde, eitie i ikorio- 
iiiiwhc Vcn\eiidiing iolcl?er Asphaltniassen komnit  ga r  
iiic:it i r i  Frcig.?. F iiie dera - t i p  Aiifc'rbeitung der schweren 
()It  \viirde ncitiirl ch il:ich cine iiufjcrst unerwunschte Ver- 
y e .  :!tirig wert\.ol!c.r ?~a turproduI i te  sein. denn eine groRe 

1 c ,1gc fl ii s s i t;e r I< (1 Ii I e I I  i v o  s c  e r s  tc )tl e \v ii rde n i ch t i  t i  hoch- 
\\,ei,tiger F(ur 11 nii tzhar  gcnicicht w m i e n  kiinneri in einer 

Zeii. w o  die Technik ininier mehr lernt. ~ L I S  tliissigcii 
I(o1ilenwasserstuffen vie1 rationeller Energie 211 erzeiigeii 
als aus  festen, insbesondere dort. wo 12auniiikonoii:ie 
notig ist wie beirn Schiffsbetrieb. Jede A~ifilrbeitung der 
natiirlicher; Rohiile ni i t  einer Arbeitsmethode. bei der ?in 
wesentlicher Prozentsatz der ole als Asphalt, K o k s  oder 
Gas,  also als riichtfliissige Substaiiz entsteht, bedcutet 
eine Vergeudunp von BodenschBtzen. 

Die restlose Atifarbeitung i ron  schweren I2oliiileri o d e r  
RohiilruckstYnden i n  leichtere, die fiir Verbrennuiigs- oder 
Explosionsniotorenbetrieb bratichbar sind und die M i i q  
lichkeit, die fliissigen Ole nach Wunsch leichter oder  
schwerer herstellen zii Itiinnen, ist also das  wichtigsti: 
Problem der Olindustrie. fdieran reiht sich das  IKJch 
gropere Probleni. z t i  dem die Fortsetzung dieser Ulwr- 
legunpen automatisch fuhrt, namlicli die Um~vandliirig cicr 
festen Kohle s e  I bs t  i n  die fliissige, rationeller ver iv t r t -  
bare f'oriii, die eigentliche Verfliissigung der  Kohle, i i i i  
Gegensiltz z ~ i r  i<ohletidestillation, die nur eitien Iileint:ti 
Ant ei I de r KO h Ie nsqhs t a ii z i  t i  iile 11 171 for  ti1 I. 

Die Uiisidierheit, die. \vie ish v o r h i n  austiihrte dilrt-11 

die verscli i  ede n ~i r r  i  g e Be scliatfen hei t der Q tie I I e I I ei lit' I_ 

seits utiu durch die pliitzlichen \+'andlungen des  Konsuriis 
andererseits fiir die Llnternehmungen entstand, clic 
sich ni i t  der Produkfion und dem Ilandel v o i i  f3rdiiIeii 
befassen, schei.it niir eiri wichtiger Grund geivescn Z I I  
sei ti. fiir die tinguvii hill iche indus t riellc und kap i I I is tiscl;c 
K o t i  z e 11 t ra t i  c) I 1 a it f dies e ni W i rt s c ti a f t sge b i e t . I> i e g I'( ) ik i 1 

0 I konzer tie, die m i t  i  h re  t i  Prod t i  Ii t io ti sa  ti I il ge  1;. l 'c r t r i  c 1)s - 
orga t i  isa t io ti en ti I i tl Tank tlot te n de ti \$'el t k re i s I I  I i 1 spa 11 11 e I  i. 

sind in dcr [-age. die unsicherheit der Marktlage \, icl 
besser untl  gefahrloser iiberwinden zii Itijiinen. \vie eiti 
Unternehmen.  d a s  i n  Produktion und Absatz ~ i ~ i f  eiii 
e nges \Vi rtsc haf t sge hi e t besch ra  nli t is t. I m m e r \ye i tc:r 
s e  hen \v i  r de t i  K o nze n t ra t i  o n  s proze I? de r i i l  produz i er2 r i -  

den Un t err1 e h m L:, rig en for  tsch rei te t i  u nd kei tie Ciese t z - 
gebung ist in der Lage, diesen KrBftezi~satiimeiiscliIt~~ 
ZLI unterbinden. 

Die Olvcrsorgung ist heute nicht niehr \vie friiher nu i .  

eine privatwirfschaitliche Angelegenheit des  Koi is~ i i i ie i i -  
ten, sonderri ein wichtiger I>ebensfakior fiir die grolk t i  
Staaten.  Sie ist in ganz hervorragendem 5lillk eiiie 
Angelegenheit der Wellpolitik gen'orden. 

Wahrend die wcithlickeriden Fuhrer  der cjllconzernc 
durch die K u n s r  der gesch;iftlicheri Kotistrillition d ~ e  
Schwankungen der Wcltiilbilaiiz durch ititet.ndtiondleii 
A u s g l e ich best ni iigl i  ch s t z LI be h errs cli e i i s LI cli t c 11. be m i i  I1 - 
ten sich die 'I'ecliniker. auf chemischem \,$'egc die iiatiir- 
lichen Olprodukte den Anforderungeii des  Marktes [ i l l -  

zupassen. Drei Aufgabeii haben sie haupts2chlich 711 

IBsen: 
1.  Die Schaffung von Benzin, 
2. Die Verarbeitung schwerer, asphaltreichcr Ole. 
3. Die Schaffung neuer, groper ~ j l r n e n g e i i  diirch ii.e 

Das  ersle Problem ist zuni 'feil geliist :lurch die 
moderneii Krackverfahreri. Ddgegen ist ein rdiiotiellci 
Arbeitsweg fiir das  zweite, die Uiiiwandlung asphalt- 

Uniwandlung v o n  Kohle iii 01. 
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reicher Ole und des Asphalts selbst in mittlere und 
leichte o l e  noch nicht gelungen, und die Olgewinnung 
aus Kohle ist beschrankt auf die Kohlendestillation 
und -Vergasung, Verfahren, die geringe Olausbeuten 
1 i  efern. 

Die Krackverfahren beruhen auf einer chemischen Re- 
aktion, nach welcher die Kohlenwasserstoffe freiwillig 
und bei Teniperaturen um 5000 C. ziemlich schnell sich 
umwandeln und zum Teil kleinere, Zuni Teil groRere 
Kohlenwasserstoffmolekiile liefern. 

1855 beobachtete S i  I 1  i m a n n ,  daR bei Erhitzung von 
oldampfen iiber ihre Destillalionstemperatur hinaus eine 
Aufspaltung siattfand, welche die Ausbeute an Leucht- 
petroleum aus  dem Rohol steigert. Spater fand man, 
daR die Spaltung auch in fliissiger Phase stattfand. 
Y o u n g  1) erhohte die Leuchtolausbeute durch Destillation 
schottischer Schieferole bei 1 lip atm Uberdruck. 1886 
fand H. K r e y ?), daR nian Mineralole verschiedener Art 
durch Destillation unter einem Druck von 2-4 atm 
weitgehend in ein Leuchtol von spez. Gewicht 0,820 um- 
wandelri konnte. Z u  gleicher Zeit arbeitete Bentonx)  
unter einem Druck von etwa 20 atm zu ahnlichem Zweck. 
Spater lockte die Spaltreaktion der Kohlenwasserstoffe. 
angewandt zur  Herslellung von Benzin, Chemiker, Tech- 
niker urid Erfinder i n  ungewohnlichem MaRe an, und im 
Laufe der Jdhre wurden Tausende von Patenten ange- 
meldet, die auf mehr oder weniger geeignetem Wege 
diese Reaktion der Technik nutzbar zu machen suchten. 
Man arbeitete in fliissiger untl  in Dampfphase, bei hohem 
und niederetn Druck, mil oder ohne Anwendung von 
Katalysiitoren. Besonders erwahnenswert sind die Ver- 
suche, die Spaltung der Ole durch Zusatz von  Aluminium- 
chlorid ZLI beschleunigen. diis Verfahren von G r a  e fe  
und W a 1 t h c r .  das  die Olspaltung bei ziemlich hohen 
Drucken durchfiihrte und schlieRlich die modernen ameri- 
kanischen Prozesse, insbesotidere das  Burtonverfahren. 
Die Bedeutung der lelzteren liegt nicht darin, daR irgend- 
eine chemisch neue oder eigenartige Beobachtung be- 
riutzt wird, sondern in der praktischen Durchbildung der 
grontechnischen Arbeitsniethoden. 

In Amerika werden heute in umfangreichen Anlagen 
hetrachtliche Mengen Motorbetriebsstoffe durch Spaltung 
hergestellt. Das Produkt ist etwas anderes als das  
natiirliche Benzin. e s  hat ziemlich stark ungesattigten 
Charakler A l s  Rohstotf werden mittelschwere, asphalt- 
clrnie Rohole oder Ciasiildestillate angewandt. 

Wissenschaftliche Grundlagen fu r  die Krackreaktion 
wurden geschatfen durch die bekannten Arbeiten von 
E n g l e r  und  von H a b e r  u n d  neuerdings durch ausfiihr- 
IicheamerikiinischeUntersuchungenvon B r o o k s ,  B a c o n ,  
P a d g e t t  und  Humphrey$) .  Aus den technischen und 
wissenschaftlichen Untersuchungen kann man sich heute 
ein zien-ilich klares Bild iibe!. die Anwendungsmoglich- 
licit der Krackprozesse bilden. Die Spaltung der Kohlen- 
wasserstoffp verlauft so ,  daR neben den erwiinschten 
I e i  ch ten ben z i nar t ige n S toff er i s t e ts unerw ii nsch t e Pro- 
dukte, namlich unkondensierbare Gase und asphaltartige 
oder feste Riickstiinde gebildet werden. In der Gas- 
phase yeht Wasserstoff als solcher und in Form von 
leichten. bei gewohnlicher Temperatur gasformigen Koh- 
l e n w a ss ers toff e t i  v e r I ore n . Dad u rch verarm e n die flus s i - 
gen Produkte. insbesondere die Riickstiinde an Wasser- 
stoff. Die gebildeten benzir:artigen Stoffe sind unge- 
sattigt iind die Riickslande .ieigen zur Polymerisation 

') Brit. Pat., 3345 1865. 
?) DRP.  37 728. 1886. 

und gehen schlieRlich in eine feste koksartige Masse 
iiber, die sich an den Kesselwanden ansetzt und nach 
kurzer Arbeitsperiode eine Betriebsunterbrechung not- 
wendig macht, urn die Kesselwand zu reinigen, deren 
Warmedurchlassigkeit durch den Koksansatz natiirlich 
sehr ungiinstig beeinflufit worden ist. Durch Erhohung 
des Arbeitsdruckes kann die Wasserstoffabspaltung und 
damit die Koksbildung etwas zuriickgedrangt, aber nicht 
ausgeschaltet werden. Mit fortschreitender Spaltung 
nimmt der Wasserstoffverlust und demnach die Koks- 
bildung zu. Man kann deshalb nur einen 'Teil des Oles 
in Benzin umwandeln, weil sonst die allzustarke Koks- 
bildung den Betrieb unmoglich machen wurde. A u s  der- 
selben Erscheinung ergibt sich. daR ein 0 1  sich um so 
weniger zum Kracken eignet, je wasserstoffarmer e s  ist. 
A u s  diesem Grunde konnen schwere asphaltreiche Ole 
nicht gekrackt werden. 

Man hat auf Grund dieser Erkenntnisse vielfach 
versucht, den Verlust an Wasserstoff bei der Spaltung 
durch Anlagerung von elementarem oder naszieren- 
dem Wasserstoff auszugleichen. Eine Reihe von Pa- 
tenten suchen diesen Effekt dadurch zu erreichen, daR 
sie die Krackung in Gegenwart von Eisen und Wasser- 
dampf oder von Wasserdampf allein vornehmen. in der 
Annahme, daR der aus  Wasserdampf und Eisen oder 
Wasserdampf und Kohlenstoff entstehende Wasserstoff 
sich an das  0 1  anlagern wiirde. S a b a t i e r  und Mailhe')  
addieren Wasserstoff, indem sie nach ihrer bekannten 
Methode Nickel als Katalysator zusetzen. Aber diese 
Methoden haben sich in der Technik nicht eingefiihrt. 
Die Wasserstoffbildungstemperaturen sind bei der 
Eisen-Wasserdampfmethode zu hoch fur die eigentliche 
Spaltung und die Sabatiersche Methode leidet verstand- 
licherweise daran, daR ein Ausgangsmaterial wie Roh- 
petroleum die Katalysatoren schnell verunreinigt. Wie 
empfindlich die Nickelkatalysatoren z. B. gegen Schwefel 
sind, ist aus  der Technik der Fetthartungsverfahren be- 
kannt. Eine ausreichende Vorreinigung des Rohols 
wiirde sehr kostspielig sein. 

Im Jahre 1912 habe ich mit  meinen Mitarbeitern aut 
Anregung von Herrn Dr. Landsberg in nieinem Labora- 
torium in Hannover meine Untersuchungen iiber die Ol- 
verarbeitung begonnen. Wir gingen von dem Gesichts- 
punkte aus, daR sowohl das  Problem der Benzingewinnung. 
wie ganz allgemein das  Problem der Aufspaltung schwerer 
und asphaltreicher Ole nur gelost werden kann, wenn 
man dafiir sorgt, daR bei der Spaltung ein Verlust von 
Wasserstoff nicht eintritt. Wenn das  gelange, muRte ec 
moglich sein, die Ole ohne Koksabscheidung und voli- 
standig in leichtere Produkte umzuwandeln. Es war klar. 
daR die Einfiihrung von Wasserstoff mit Hilfe von Kataly- 
satoren nicht in Frage kommen konnte. M'ir beschlossen 
z u  versuchen. ob nian durch Einwirkung von Wasserstoff 
unter sehr hohem Druck bei Spalttemperatur den ge- 
wiinschten Effekt erreichen konnte. Die Anwendung voii 
Wasserstoff hohen Druckes konnte einmal der Gleich- 
gewichtslage entsprechend giinstig wirken, andererseits 
aber konnte die erhohte Wasserstoffkonzentration eine 
Reaktionsbeschleunigung auch ohne Katalysatoren herbei- 
fiihren. Diese Verniutungen haben sich ini Jahre 1913 
als richtig erwiesen. Es gelang damals 

1 .  die Anlagerung voii Wasserstoff ohne Katalysator 
du rchz u f i i  hren , 

2 .  eine praktisch vollstandige Adfspaltung schwerer 
O!e in Benzine ZLI erreichen und  

Compt. Rend. 1S97, 12-1, 616. 1358, Chem. %fz lYO2.  263 
331, C h e m  Ztg. 1907, 1083, 1096. 
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5. wesentlich gestittigtere Benzine zu  erreichen , wie 

Unsere ersten Versuche wurden in der  Weise angestellt, 
ddR Gasol  bei Temperaturen in der  Nahe von 400° C 
riiit Wasserstoff von etwa 100 atm Druck behandelt 
wurde. Die Versuche zeigten, diiR bei richtiger Beherr- 
schung der Temperatur eine weitgehende Spaltung in 
leichtere und mittlere Ole eintrat. Koksbildung konnte 
vollstandig verniieden werden, und auch die Bildung per- 
rnanenter G a s e  war wesentlich geringer wie beim Kracken. 
Es konnte eingewandt werden. daR die Eisenwand der 
DruckgefaRe katalysierend auf den ProzeR wirkte. Es 
gelang aber  nachzuweisen. daR die Reaktion genau so 
gut im GlasgefaRe durchgefuhrt werden konnte, die unter 
Druckausgleich in den Eisenapparaten untergebracht wur- 
den. Vom Gasol gingen wir dann auf d a s  Studium 
schwerer Ole iiber, z. B. untersuchten wir Wietzer Rohol, 
Cioudron und ahnliche Stoffe und fanden jedesmal den- 
sclben Effekt. niimlich den Eintritt d e s  Wasserstoffs in die 
sich spaltenden Kohlenwasserstoffe, die s ta rke  Aufleich- 
terung der Ole und die absolute Vermeidung der Koks- 
bildung. Es  zeigte sich fernerhin. daR man die schweren 
Anteile der einiiial hydrierten Ole noch ein zweites und 
drittes Ma1 den1 Krackprozefl unterwerfen konnte, ohne 
dciR schadliche Koksbildung eintrat, wodurch nachgewiesen 
war. dafl miin d d s  schwere 01 praktisch in seiner.Gesamt- 
heit in leichtes uniwandeln kann. wobei die Verluste an 
permanenten Gasen nur wenigc: Prozente ausmachen. 
Die Arbeitstemperatur ist fur die verschiedenen Rohstoffe 
elwas verschieden. S i e  schwankt zwischen 400 und 4500. 
tlydrierungs- und Krackreaktion haben scheinbar ver- 
schiedene Cieschwindigkeiten. und e s  mull die Temperatur 
aiisgesucht wei-den. bei der die Geschwindigkeit der 
HydrierLingsreaiction noch ausreicht, um zu verhindern, 
dlifl die KrcickrcBaktion Iiir sich c?blauft und Koksbildung 
be \Y i r k  t. 

Ich werdk. Ihnen an  einigen I'a.)ellen und Schaubildern 
die l5rgebni:jse solcher Versuche v,irfuhren. Voranschicken 
iiiiichte ich ahel, einige Worte iib'2.r die fur solche Unter- 
s I ~ c h  ?I nge 11 oe ii L i t  z te n A p pa ra ture I I .  

Die erstvn Llntersuchungen wurden in feststehenden 
A ppcira ten in i t ciner 1 lochd ruckni{? thode d urchgefii hrt, die 
i i )  nieinem LaltoraloriLim i n  I l i :nnover durchgearbeitet 
i torden ivar Litid die ich schon in1 Jahre 1913 beschrieben 
h,ibefi). N'ir gingen dann voii d z n  feststehenden Appa- 
rciteii ZLI  bweglichen iiber. u i i i  Aie Durchmischung von 
\\'asserstof' ' un3 ('il L L I  verbessc.rn und bauten als ein- 
tciclie Laborator u n ~ s a p p ~ i r a t e  solc lie. bei denen die Durch- 
1 1  i i  s ch LI ng n i ch t (I ti rch e i ne n I2ii ti re I. so ndern du rch Dre h u ng 
di.r 1loclidriickb~)mbe srl!xt bewi .kt wird. Der fur diesen 
% ~ v t . c k  \ o n  uns Itonstruierte Appcirat ist von K.  H. M e y e r  
ii:i iietieii kiaridi)uch 1,011 M'eyl bcschrieben worden. Wir 
I)eniitzten ~ I a n n e s i i i ~ n n r o h r e  vor '  etwa 50 mni I .  W. und 
C I \ V C I  40 en: La~igt.. die beiderseitig mil Koriussen ver- 
\ihIossen \ v u r d v n .  A n  deli Ver1,ingerungen der Konus- 
siiicke iiacli a i  I k r i  h i n  wurden Lagerflachen angedreht 
liild der ganze Apparat di i f  1-ng:rbiicke gelegt und ge- 
c l w l i t .  Die Belieiziiiiy erfolgtc: m~~ eineni fesrstehenden 
c I ek I r i scli e 1 1  Of(: n. 

[I t:r h e u I e in ti 11 sere I 1 1. c i bo r a t  o r  i (1 n fi i  r M a s  se n u n te r- 
siichiingen brii8itztc: ,Appdi.(it isi griifler. Er hat eineri 
I i ihalt  von e t \ v < i  5 I .  is1 iilwr tiotzdeni relativ beyuern 
LII 1iandtial;eii. A t i s  F i y r  1 ist s r ine  Anordnung ohne 
\I eircres vc rsl?indlisli. I)ic I h h c  izung erfolgt i i i i t  Gas. 

sie beim Kracken entstehen. 
die Temperaturmessung mit Thermoelement, d a s  in d a s  
blinde zentrale Rohr eingebracht wird. 

Bei allen Hochdruckversuchen haben wir d a s  Prinzip 
durchgefuhrt, daR die Bedienung und Kontrolle der be- 
heizten und unter Druck stehenden Apparatur s t e t s  in 
einem Raum erfolgt, der  geschutzt war gegen etwaige 
Undichtigkeiten oder Platzen der Apparatur. Dieses 
Prinzip haben wir auch bei der grootechnischen Durch- 
bildung unserer Verfahren angewandt, und wir konnen 
es als Erfolg buchen, daR in zehn Arbeitsjahren keinerlei 
Unfalle, weder im Laboratorium noch in der Technik mit 
den Hochdruckapparaturen vorgekommen sind. 

Trotzdem die gewohnlichen Laboratoriumsapparate, 
wie S ie  sehen ,  recht einfach s ind ,  beanspruchen diese 
Versuche ein betrachtliches Hilfspersonal und eine um- 
fangreiche Laboratoriums- und Werkstattorganisation. Es 
scheint mir fast unmoglich zu sein, derartige Versuchs- 
arbeiten ohne Mitwirkung sachkundiger und eigens fur 
den Zweck eingeschulter Ingenieure durchzufuhren. 

Die Versuche in der  sog. Funfliterbombe (Fig. 1) werden 
in der Weise vorgenommen, daR d a s  GefaR in einen 
Schraubstock eingespannt und mit der  abgewogenen 
Menge Rohmaterial beschickt wird. Dann wird der Ver- 

Fig. I 

schluR aufgesetzt und d a s  Geftil! auf den Lagerbockell 
installiert, niit der Wasserstoffleitung verbunden und ni i t  
der gewiinschten Wasserstoffmenge beschickt. die an 
einem Manometer gemessen werden kann. Die Wasser -  
stoffleitung wird nach VersclilieRen des  Ventils abge- 
nommen, ein Thermoelement in dem Innenrohr angebracht 
und der Apparat i n  Rotation versetzt. Die Temperatur 
wird bei u n s  s te t s  registriert, un i  die die Apparate be- 
dienenden Laboranten kontrollieren zu kiinnen. Die Gas-  
heizung wird v o n  aunen beobachtet. ebenso der Drucli- 
anstieg am Manometer. Die Flamme wird nach gegebener 
Zeit geloscht, man lafit die Apparatur abkuhleii und bringt 
die Koriibe wiederum i n  den Schraubstock u n d  l i i l? t  den 
Gasdruck ab. Die Gase  werden im Gasometer gesamnielt 
und auf ihren Gehalt an  kondensierbaren und nichtkoii- 
dens  i er  bar e n K oh I e 11 was s e r s t o f  f e r i  u n t e r s uch 1 . 1) a ii  n LV i  r d 
der Verschlul! geiiffnet und der lnhalt aus  der  Bombe 
ausgegossrn und writer verarbeitet. Aus Erfahrungs- 
zahlen kann man die sog. AusguRvcrluste schatzen. Ein 
Teil der Verluste beruht darduf, dal) gewisse Substanz- 
mengen an d e r  Bombenwand hangen bleiben: ein anderer 
Teil besteht aus kondensierbaren Gasen. die i n  den re- 
1 at i v g ro  I?e ii M t-: n ge n n i ch t ve r brauch t e t i  \Ya s s e r s  t o f fs c n t - 
halten sind. Durch K u h l u n g  oder durch Aus\vaschuiig 
k 6 n n e n dies e Ve r I LI s t e best i m m t we r d e n . 

Die h ier be:, ch rir be n e ti i  s k o n  t in ti i  erl i ch e .A rbe i t s \ve i  se 
diente tins untl dient i i i i s  noch heute zuiii technischcn 
Studittm des  t lydrierungsprozesses bei verschiedenen 
Rohniaterialieri. Es  ist einleuchtend. dill7 sie fur grofl- 
technische Zweckc nicht i n  Frage lioliiliit, sondern ddR 
h ir rf u r e i  i i  k () n t i i i  LI i  e r I i  ch 2s A r b e i t s v e r fa h re n pe \v a h 1 t 
werden niulhe. M'ir haben schoti i i n  Jalire 1911 in ttan- 
novr r e i  lie 1io11 t i  nu  i  er l i  ch e A p pa ra t 11 1. i i ii  Be t r i c 1) ye ti a 1) t. 
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die spater meifer durchgebildct worden ist. Die ietzt be- 
nutzte Anorclnung erkennen Sie aus Fig. 2. Der Wasser- 
sloff zirlculiert, durch eiiie Punipe bewegt, durch die Hoch- 
drucltap 7arat~ir. er dient einnial als Reaktionsgas, anderer- 
seits als Transportmittel fur die gebildeten Produkte. Der 
VJasserstoff sowohl wie der durch eine PreRpumpe in die 
Apparal ur bzforclerte Rohstofl' wird in besonderer Heiz- 
vorrichtting auf die Arbeitsteinperatur gebracht, um den 
e i g e n t i  i  c h e n Re a k t i  o n s rii u nl g i i t a uszu nu t Zen. Der Rea k- 
tionsrauni selbst ist ein zylindrisches Stahlgefafi von 
etwa 40 I Inhalt, i n  den1 eine Quhreinrichtung angebracht 
isf. Auf der einen Seite der Apparatur ist der Eintritf 
fiir Roh:,toff u n d  Wasserstoff. auf der anderen Seite der 
Austritt fur den init Oldanipf beladenen Wasserstoff. In 
eineni aufgesctzfen Riickflufikiihler flieRen die mitgerissenen 
schwereii Produkte in die Apparatur zuriick, wahrend die 
Ieichteren i n  einer Kondensiitioriseinrichtung niederge- 
schlageri u n d  in einem Druckgefaff gesammelt und vom 
b'asserstoff getrennt werden. Der gekuhlte Wasserstoff 
flieRt dei Zirltulatiotispumpe zii und wird wiederum durch 

die Hrizung in die Apparatur geschafft. Die Produkte 
werden tlann aus dem Sammlcr, wo sie noch unter dem 
Arbeitsdruck stehen, abgelassc:n tind von den darin ge- 
IBsten, bci der Expansion freiwerdenden Gasen getrennt. 
Die Beheizung oder Warmehaltung des  Apparates ge- 
schieht tlurch ein Bleibad. 

In den Kurven und Schaubiidern sind eine Reihe von 
Versuchserge bnissen von hydrierten Rohmaterialien zu- 
sammengestellt, z. B. rumanische und amerikanische Gas- 
ole, mexikanische Rohde, Hartasphalt aus  niexikanischeni 
Rohol, Braunkohlenteer und Steinkohle. An der Fig. 5 
l inks  unten sehen Sie den Einflufi der Zeit auf die Spaltung 
von Gasiil. Das Ausgangsmalerial beginnt bei 210n zu 
sieden. 65"/, gelien h i s  300O iiber. Die drei daruber- 
liegenden Kurven zeigen Ihnen die Zusammensetzung der 
hydrierten Ole (Berginole) nach 3, 6 und 9 Stunden. Der 
Gehalt an leithten nimmt. wie Sie sehen, ininier mehr ZLI,  
nach 9 Sfunden sind 76" bis 210n siedende Produkte 
vorhanden. Der Ruckstand iiber 3000 nimmt von 35 auf 
6",',, heruiiter ab. A n  derselben Figur seheri Sie den Ein- 
flu0 der 8erg;nisierung auf die spezifischen Gewichte der 
Destillate bis 300° und auf die spezifischen Gewichte des 
Riickstantles. In dem linken Tzil erkennen Sie den Ein- 
fluff drr  ;!eit auf das  spezifisclie Gewicht der Berginole, 
rechts die Einwirkung der Berginisierung a u f  die Brom- 
zahl der Destillate des Berginols. Man sieht, wie bei 
Iangerer Einu irkung des Wasserstoffs die Sattigung fort- 
sclireitef. Tafel 3 zeigt Ihnen die sog. vollstandige Auf- 
a r  Ilei t u n g ru  t i  i a n  is ch e I 1 (i a s 6 1 s n a ch d er kon t i  nu i erl i ch e n 
Arbeitsmethocle, unter Weiterverarbeitung des Ruckstandes 

nach der ersten Berginisierung durch einen zweiten ProzeR. 
In dem Schaubild 6 sehen Sie das Resultat dieses Ver 
such s b i I d m a R i  g z u s  a ni ni en ge s tell t. Da s r u md ri  i  s ch e Gas ti1 

das 42" ll bis 3000 siedende Produkte enthalt, wurcle 
nach Berginisieren autgeteilt i n  90" ~~ eines Berginijles vot: 
der Dichte 0,814, 2 "  ,, Verlusre und 8"i,, Ablauf voii grofki 

Fig. 3. 

Dichte. Der sog. Ablauf, der zwar weiter gespalten 
werden kann. aber relativ Iangere Arbeitszeit erfordert, 
wird durch Destiilation i n  SpiiidelBI und Maschinen61 

I 

Fig. 4 

aufgeteilt. Das primare Berginol ergibt bei der Deslil- 
lation 30"/, bis 210°, 47",', bis 300°, 13'1,1 uber 3000 
siedende Produkte. Nach nochmaliger Aufspaltung dieser 
13 o /o  und Zusamrnenfassung der Gesarntresultate ergibt 
sich das  Resultat der vierten Kolonne. Wunscht man nur 
Benzin zu machen, so kann naturlich das  zwischen 210 
und 3000 siedende Material weiter aufgespalten werden. 
Ob zu diesem Zwecke eine Operation oder mehrere Opc- 
rationen durchgefuhrt werden, hangt von der Kuhlwirkung 
des vorhin beschriebenen RuckfluDkiihlers ab, dezsen Ein- 
richtung dem Zweck der Fabrikation angeniessen werden 
muR. Man k a n n  die Kuhlung so einrichten, daR nur Benzin 
den Apparat verlafit, und die schweren Produkte zuriick- 
gehalten werden. 

Einen Vergleich zwischen der Krackung und der 
Berginisierung gibt die Tabelle 4. Der Druckvrrl~~ut 
eines gewohnlichen Krackversuches und eines Hydrie- 
rungsversuches unter gleichen Arbeitsbedingungen wird 
hier zusammengestellt. Einmal w r d e  die Fiinfliter- 
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bombe mit amerikanischem Gasol beschickt, verschlossen 
und auf Spalttemperatur erhitzt. Der Druck. stieg 
wahrend des Versuches kontinuierlich an. Der Ver- 
gleichsversuch wurde bei derselben Temperatur und 'mit 
demselben 01 unter Vorpressung von 100 atm Wasser- 
stoff gemacht. Der Druck steigt zuerst wahrend der An- 
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Yerruchsdauer in Stunden 

Pig. 5. 

heizperiode stark an. Nachdem die lemperatur konstant 
geworden ist, bleibt der Druck eine kurze Strecke auch 
ebmfalls koristatit und fallt dann kontinuierlich ab. um 

wieder konstmt Z I I  werden. Der erste Anstieg des Druckes 
bezeichnet die Atiheizperiode und die thermische Aus- 
dehnung des vorgepreRten M'asserstoffs. Bei konstanter 
Temperatur n immt  der Wasserstoff infolge der Hydrierung 
ab, tatsachlich noch sttirkcr, als cs in der Kurve zum 
Ausdruck ko nmt.  da die gleichzc itige Bildung leichter 
Produkle drucksteigernd wirkt. Links sehen Sie 
wiederuni den Vergleich zwischen berginisiertein und ge- 
kracktrm amerikanischen Gasol. Im oberen Teil die 
spezifischen Gewichte. eitimal des aus  dem Reaktions- 
gefiiR entnommenzn Materials, zweirens einer bestimmten 
Fraktion und dritrens des Riickstandes. Das Ausgangs- 
tnaleridl hattc eiri spezifisches Gewicht von 0.860, das 
1xr:inisierte Produkt 0.805, das ;:ekrackte 0,830. Die 

Mengenverhaltnisse sehen Sie aus  dem unteren Teil der 
Tafel. Das Rohol ergab bei der Destillation zwischen 
210 und 3000 63O/, und iiber 300° 37O/,. Nach der Ber- 
ginisierung ging der Riickstand liber 300° auf 13 zuriick 
und e s  entstanden 9 O / ,  Gasverluste, die erfahrungsgemaR 
korrigiert einem Verlust an unkondensierbaren Gasen von 
3-4O/, entsprechen, und kein Koks. Beim Kracken ent- 
stand 8 "/, Koks und 19 o/o Gas, korrigiert 14 '/,,, wahrend 
die Menge bis 21 00 siedender Produkte beim Kracken und 
Berginisieren sehr tihnlich sind. Man sieht aus dieser 
Darstellung sehr deutlich, wie beim Kracken die extremen 
Produkte Gas  und Koks in groRen Mengen entstehen, 
wtihrend die Einwirkung des Wasserstoffs die Erhaltung 
der mittleren Produkte ermoglicht, die Entstehung von 
unkondensierbaren Gasen stark herabdriickt und die Ent- 
stehung von Koks vollkommen verhindert. Diese Ver- 
suche, die im wesentlichen der chemischen Klarung des 
Vorganges dienen, ergeben also als hauptsachliches 
Resultat, daR je nach Einwirkung von Wasserstoff mit 
einern Partialdruck von etwa 100 a tm und bei Tempera- 
turen in der Gegend von 400 und 450, 

1.  die sich spaltenden a l e  Wasserstoff verbrauchen, 
2. eine Bildung von festen Koksmassen vollkommen 

ausgeschlossen wird, 
3. die Bildung von unkondensierbaren Gasen gegen- 

iiber dem KrackprozeR stark zuriickgedrangt wird, 
4. daR je nach der Zeit der Einwirkung die Bromzahl 

der Benzine abnimmt, d. h. daR gesattigte Produkte 
entstehen, 

5. daR das Gasol praktisch vollstandig in leichte Ole 
umgewandelt werden kann, 

6. daR der Wasserstoff an die schweren Ole sich an- 
lagert, was deutlich aus Fig. 4, l i n k s  oben, hervor- 
geht, wenn man das  spezifische Gewicht des Riick- 
standes iiber 3000 beim berginisierten und beim ge- 
krackten Ol vergleicht. Der letztere hat d,, = l ,06. 

Die Reaktion scheint also so zu verlaufen, daR der 
Wasserstoff nicht nur eine mit der Einwirkungszeit an- 
steigende Sattigung der leichten Ole veranlaRt, sondern 
daR - und das  ist das wesentlichste und wichtigste des 
Vorganges - der Wasserstoff an die durch die Spaltung 
entstehenden ungesattigten Stellen der schweren An- 
teile sich anlagert und dadurch verhindert, daR Poly- 
merisation und dadurch Verkokung eintritt. Die Poly- 
merisation der schweren Anteile ist das  Vorstadium und 
der Grund fur den Eintritt der gefahrlichen Verkokung. 

Diese wichtige Erscheinung wird erst recht deurlich bei 
der Verarbeitung der schweren. asphaltreichen Ole und 
Riickstande ermoglicht. Diese konnen mit dem gewohn- 
lichen Krackverfahren, wie ich friiher erwahnte, nicht ver- 
arbeitet werden, weil allzu groRe Koksbildung die Durch- 
fiihrung des technischen Prozesses verhindert. Unter 
Anwendung der Berginisierungsmethode gelingt e s  da- 
gegen, die asphaltreichen Ole ohne jegliche Koksbildung 
zu verarbeiten und dabei den Asphalt in Form von 
fliissigeni 01 ZLI gewinnen. Die hochviskosen mexika- 
nischen Rohole, Visc. -25O E, die bei der Aufarbeitung 
durch Destillation die im Schaubild 6 veranschaulicliteii 
Droduktemengen, darunter annahernd 50" ll Asphalt er- 
geben, werden durch Behandlung rnit Wasserstoff in  ein 
ganz leichtfliissiges 0 1  von der Viskosilat 1,4 bei 20O 
Ubergefiihrt. Wahrend das  Rohol  bei der Wasserdarnpt- 
destillation 55" Destillat und 45" Asphalt ergab, ent- 
steht bei der Rerginisierung 

81°/,, Berginijl 1,4 EU 
1 6 O / O  Ablauf, der als Ruckstand a u s  dem Ortal! be1 

koniinuierlicher Arbeitsweise abgezoqen 
3°/0 Gas. - -  

. ) r )  
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Nach Destillation dieses Ablaufs mit Wasserdampf wur- 
den auf Rohol berechnet insgesamt erhalten: 

880/, 0 1 ,  
3"/, Gas, 
9O;, Pech. 

Man ki inn  sogar den festen Asphaltriickstand der tech- 
nischen Wasserdampfdestillation von mexikanischem Roh- 
i i l  aufarbeiten. Ein solcher von u n s  verarbeiteter Asphalt 
hatte einen Schrnelzpunkt von 69O und ein spez. Gew. 
von 1.2. Nach dem Berginisieren und der Aufarbeitung 
gewinnl man nach der Destillation der Produkte etwa: 

20",0 Destillate bis 210" 
20'1," .. ,, 300" 
36;:;" visk&sc Ole 
19 ,', Pech. 

Die Anwendung der Berginverfahren auf die Verarbei- 
lung  asphaltreicher Ole und auf Asphalte selbst ist von 
hesonderer Wichtigkeit. Die Vorkommen dieser asphalt- 
reichen Ole in  der Welt sind ungeheuer groR und ihre 
Verarboitung, wie erwahnt, mit  gewohnlicher Destillation 
riicht ohne groRe Riickstandsmengen moglich. Es handelt 
sich nicht allein darum. Benzine aus ihnen zu gewinnen, 
sonderri das  wesentliche ist, daR man den Asphaltanteil 
derselben in  ein fliissiges 01 iiberfiihrt, daR man als 
solches als Treibol oder Heizol benutzen kann. 

Ganz ahnlich wie die schweren Ole verhalten sich bei 
tler Berginisierung die Tieftemperaturteere. Sie lassen 
sich ohne Verkokung aufspalten. Die Mengenverhaltnisse 
der a u s  eineni Braunkohlenreer gewonnenen Produkte 
s i n d  aus  dem Schaubild 6 zu erkennen. 

Man sieht, wie die Hydrierungsreaktion auf immer 
kohlenstoffreichereLRohstoffe erfolgreich angewandt wer- 
den konnte. NachIder Gasolspaltung sind wir zur Um- 
wandlung der schweren Ole und zur Aufarbeitung des 
festen Asphaltes gekommen. E s  war die Frage, ob auch 
noch wassentoffarmere Rohstoffe, die Steinkohle selbst 
unter unseren Arbeitsbedingungen Wasserstoff aufnimmt 
und zur Aufspaltung in 0 1  gebracht werden kann. 

Ber the lo t7)  hatte Kohle, aber auch Kohlenstoff, rnit 
lodwasserstoffsaure behandclt und ZLI 60 " j 0  in eine 
Fliissigkeit verwandeln konnen. 

Wir haben im Sornmer 1913 9) festgestellt, daR die Stein- 
kohle, eine Verbindung von Kohlenstoff, .Wasserstoff und 
rinem gewissen Quantum Sauerstoff, mit Wasserstoff zu 
reagieren vermag und soviel Wasserstoff aufnimmt, daR 
sie fast vollstandig aufgeschlossen wird und fliissige und 
liisliche Produkte, Ole, ergibt. 

Die Uberlegungen, die u n s  zur Anwendung des Hoch- 
druckhydrierungsprozesses auf die Kohle selbst fiihrten, 
beruhen auf Anschauungen, die wir uns im Laufe unserer 
Arbeiten iiber die Entstehung der Kohleg), iiber den Che- 
inisrnus der Steinkohle gebildet hatten. Wir hatten da- 
rnals festgestellt, daR durch Entkohlung von Cellulose 
bei exakter und beherrschter Temperatur drei Produkte 
entstehen : Kohlensaure. Wasser und eine schwarze Sub- 
stanz, deren Kohlenstoffgehall auch bei lang anhaltender 
Reaktionsdauer niemals 85O/, ubersteigt. Wir glaubten da- 
mals eine ziemlich einheitliche Reaktion vor uns zu 
haben, die besonders dadurch charakteristisch war, daR 
die Mengen von Kohlensaure und Wasser, die durch In- 
kohlung aus Cellulose entstehen, in sehr einfachem sto- 
chiornetrischen Yerhaltnis stehen. 2 C6H,,0, = 2 C 0 ,  
~- ~ 5H,O $- C,,HloO. Hypothetische Erwagungen iiber 
die Konstitution der auf diese Weise aus Cellulose ent- 

$) Les carbures d'hydrogkne 111, 1901, 279. 

'3) Die Anwendung hoher Drucke bei chernischen Vorgangen und 
eine Nachbildung des Entstehungsprozesses der Steinkohle, usw. 

D. R. P. 301 231 vom 9. August 1913. 

standenen festen Stoffe fiihrten u n s  zu gewissen An- 
nahmen iiber die Konstitution dieser synthetischen Kohle. 
die nicht nur aus  reiner Cellulose, sondern in ganz ahn- 
licher Zusammensetzung aus Torf oder Holz gewonnen 
werden konnte. Die Folgerungen, die wir aus unserer 
Arbeitshypothese iiber den Chemismus der Kohle ge- 
zogen haben, haben sich praktisch im Experiment be- 
wahrt. A u s  unserer Hypothese ergab sich, daR bei 
Temperatur von 400OC die Kohle labilen Wasserstoff 
enthalten muR. Die Klasse von Korpern, zu denen u n s  
die Kohle zu gehoren scheint, hat die Eigenschaft, Wasser- 
stoff anlagern zu konnen. Es schien u n s  plausibel, daR 
eine solche Anlagerung von Wasserstoff zu einer De- 
polymerisation und weiterhin zu einer Verfliissigung 
fiihren konnte. Nachdem wir beobachtet hatten, daO 
Wasserstoff unter hohem Druck auf Kohlenwasserstoffe 
einzuwirken vermag, glaubten wir diese Methode auch 
auf unsere Kohle anwenden zu sollen und stellten zuerst 
rnit synthetischer Cellulosekohle Erhitzungsversuche rnit 
hochkornprimiertem Wasserstoff an und fanden, daR die 
Kohle zu einem hohen Prozentsatz loslich oder fliissig 
wurde. Dieselbe Erscheinung konnten wir dann bei na- 
tiirlicher Kohle wiederholen, und zwar am besten rnit 
Kohlen, deren Kohlegehalt auf trockene und aschefreie 
Substanz berechnet, 85O/, nicht iiberstieg. DaR die kohlen- 
stoffreicheren Kohlen geologisch besondere Bildungs- 
bedingungen gehabt haben und daR ihre Konstitution eine 
andere sein muR, haben wir friiher einmal experirnentell 
gezeigt, und ich habe dariiber auf der Versammlung der 
Deutschen Bunsengesellschaft im Jahre 191 3 berichtet. 

Diese grundlegenden Versuche iiber die sogen. Kohle- 
verfliissigung wurden im Sommer 1913 durchgefiihrt und 
die ersten auf diesem Gebiete genommenen Patente tragen 
das  Datum 8. September 1913. Spater haben F i s c h e r  
und K e I I e r Untersuchungen ii her die Destillation von 
Steinkohle iniGegenwart von komprirniertem Wasserstoff 
gemacht und dabei eine betrachtliche Steigerung der 
Teerausbeute beobachtet. Ich bin leider aus  verstand- 
lichen Griinden nicht in der Lage, Ihnen ausfiihrliche 
Mitteilungen iiber den Chemismus der Kohleverfliissigung 
zu machen und muR mich deshalb mit diesen aunerordent- 
lich knappen Andeutungen begniigen. Im Schaubild 6 sehen 
Sie angedeutet, wie Steinkohle bei richtig gefiihrter Be- 
handlung rnit komprimiertem Wasserstoff aufgeschlossen 
werden kann. Sie finden, daR der allergroRte Teil der 
Kohle umgewandelt werden kann. Die dabei entstehenden 
Produkte sind den Erdolprodukten auRerordentlich nahe- 
stehend. Mit dieser Feststellung ist die Grundlage fur 
einen technischen Boden gegeben, der e s  ermoglicht, den 
festen Brennstoff Kohle praktisch vollstandig in fliissige 
Brennstoffe umzuwandeln, ohne die Verwendung anderer 
Grund- oder Hilfsstoffe wie Kohle und Wasserdampf zur 
Wasserstofferzeugung. 

Die Schaffung einer technischen Apparatur tiir die 
Durchfuhrung dieser verschiedenen Hochdruckreaktionen 
ist natiirlich die Aufgabe fur diejenigen gewesen, die 
sich mit der Ausarbeitung der Berginverfahren zu be- 
fassen hatten. Die Konstruktionsarbeiten fur eine groR- 
technische Hochdruckanlage begannen 191 5. Nach urn- 
fangreichen Arbeiten und Versuchen, die durch die 
Verhaltnisse des Krieges noch besonders erschwert 
waren, wurde allmahlich eine grofitechnisch brauchbare 
Apparatur geschaffen und eine Fabrikanlage in Mann- 
heim-Rheinau errichtet, die mehrere Waggons Rohol am 
Tage durchsetzen kann. Die Aufgaben, die zu losen waren, 
waren ahnlich wie diejenigen, die bei der Ammoniaksyn- 
these aufgetreten sind. In einer Beziehung waren wir 
giinstiger daran, denn die Stahltechnik hatre inzwischen 



qelernt, groRe Apparate Z U  baucn. die gegen hohe Drucke 
w i  d e r s t a n (1 s fa h i  g wa re n . Ei n e s de r w i ch t igs t en P ro  b I e m e 
hei der Durchfiihrung dieser Arbeiten war die Schaffung 
eitier Methodc zur sicheren Regelung der Temperatur. 
Zwecks guter Ausnutzung des  Hochdruckraumes muR 
rnif hochstmoglicher Temperatur gearbeitet werden, denn 
(iuch hier gilt die Regel. daD die Reaktionsgeschwin- 
digkei t  bei 1 O 0  C: Temperaturerhiihung sich verdoppelt. 
1's wurde eine Heizungsniethode ausgearbeitet, die ohne 
Cief'ahr der Uberhitzung e s  gestattet, groRtechnisch ein 
I'emperaturintcrvall v c ~ i  5" C exakt innezuhalten. Die 
ivichtige Aufgahe der kotitinuiei-lichen Einfiihrung fester 
Korper in den tlochdruckraum wurde ebenfalls befriedigend 
qeliist, ebenso wie die vielen schwierigen Fragen der 
Ye1)technilr be Hochdruckapparden. 

Iii i  allgemeinen ergab sich bei der Durcharbeitung der 
I3erginverfahren in1 grofitechniachen MaRslabe, dafi die 
physikelischen und mechanischeti Aufgaben die chemischen 
,;ehr in  den Hintergrund drangten. Es war die intensivste 
Lusammetiarbeit und ein gutes gegenseitiges Verstandnis 
./\visehen Chernikern und Ingenieuren notwendig, um 
\ p pa ra t ~i r I? ti LI ti d 13 e t r i e b s e i  n ri c h t u nge n ZLI s ch aflen, die 

I )e i den u n  ge wii h ti I ich e 11 p h y si ka lischen Bedi ngungen, mi t 
tlenen die Berpinverfahren arbeiten, betriebssichere und 
p ra I< t i sch e A nord n u  nge ti z LI sch'iff en, die ei ti en k o n  t i  n u - 
ierlichen f;etrieb und eine einfiiche Redienung gewahr- 
leisteten. 

Die 1)urshfulirurig unserer Arl)eiten ware nicht moglich 
pavesen .  wenri nicht cine starke industrielle und finan- 
/ielle D a s : s  dafur geschaffen worden ware. Die ersten 
,\rheiten \vurdzn i n  meinem Laboratorium in Hannover 

gemeinsam mit Herrn Dr. L a n d s b e r g  und mit derAktie11- 
g e s  el Is ch aft fii r Petrol eu ni -I n d u s t r i e N ii r n b e r g  begon n e 11. 

Vom Jahre 1914 an  wurden sie im Rahmen der Th. Gold- 
Schmidt-Akt.-Ges. Essen  weitergefuhrt und fanden durch 
Herrn Dr. K a r l  G o l d s c h m i d t  eine s ta rke  Stiitze und 
Forderung. Im Jahre 1918 wurde d a s  Konsortium fiir 
Kohlechemie von der Th. Goldschmidt-Akt.-Ges.. Herrn 
R o b e r t  F r i e d l a n d e r  und der  Henkel-Donnersmark- 
schen Verwaltung zur weiteren Ausgestaltung der Bergin- 
verfahren gebildet. Es iibertrug die Fortfiihrung der Ar- 
beiten der ErdBI- und Kohleverwertung Akt.-Ges. zu Berlin. 
deren Tochtergesellschaft, die Deutsche Bergin-Akt.-Ges. 
fur Kohle und Erdol-Chemie heute Besitzerin der Rhei- 
nauer Anlagen und Versuchstellen ist. In den letzten 
Jahren haben Herr R o b e r t  F r i e d l a n d e r ,  Herr Landrat 
CJe r I a c h und mein Kollege, Generaldirektor H e  i n r i c h 
B r u c k m a n n  die geschaftliche Entwicklung mit starkem 
Unternehmungsgeist gestutzt. 

An der chemischen Rearbeitung des  Problems war in 
hervorragendem Mane rnein langjahriger Mitarbeiter. 
Herr Direktor H u g o  S p e c h t .  beteiligt, der noch heute 
in leitender Stelle d e s  Berginunternehmens tatig ist, und 
spater Herr P a u l  K a l n i n  und, insbesondere an dem 
Kohleproblem, Herr Dipl.-Ing. J o h  n Bi 1 I w i I I e r .  Neuer- 
dings hat Herr Dr. H o f s a R  am chemischen Fortschritt 
der Arbeiten einen wesentlichen Anteil genonimen. A n  
der spateren technischen Durchbildung der Verfahren 
wirken in hervorragendem MaRe Herr Direktor R i c h a r d  
T i l l m a n n  und Herr Oberingenieur A r n o  D e b 0  mit. 
wahrend die grundlegenden konstruktiven Arbeiten von 
Herrn G e h . R a t R i e d l e r  undPro f .Lof f l e r  geleitet wurden. 


