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Darstellung und Umesterung von Cellulose- 
estern; Stearate und Laurate der Cellulose. 

Von AD. GRUN nod FRANZ WITTKA. 
(Xittrilung BUY deiu chemischen Labnratnrium dw Firma Georg Schicht, A.-G., 

in Aussig a. E ) 
(Eingeg. 9.,1'2. 1921.) 

Vor einiger Zeit haben wir an anderer Stelle mitgeteilt, daI3 die 
Umesterung von Triglyceriden mit einwertigen Alkoholen und die 
Umesterung von Alkylcstern der Fettsauren mit Glycerin bei geniigend 
hoher 'I'eniperatur auch o h n e  die bei Akoholysen bislier intmer an- 
gewendeten Kiitalystitoren (Minertilsluren, Alkoholate, Cnrbonjlte) ge- 
lingt l). U'ir hiitten dariials aurli schon entsprechende Beobachtungen 
iiber die Umesterung von Celluloseestern mit Alkoholen nnd von 
Alkylestern mit Cellulose gemacht, iiber die wir aber ails praktischen 
Grunden n0c.h nicht berichten wollten. Es handelte sivh dabei nicht 
um eiiie Fortf'uhrung unserer sxstematischen Untersuchiing iiber die 
Uwesterung, die ersten 1 ersuche niit Cel luloseestern liegen vielmehr 
weiter zuruck iils die bereits mitgeteilten Umesterungen mit Glyceriden 
und gaben erst die Anregung zu diesen. l k r  urspriingliche Zweck 
der Veiwche w a I  die Auffindung eines einfachen Verfahrens zur 
Darsteliung der Cellulose&er ho~hmoleliuliirer FettsSuren, Verbin- 
dungen, die wahrscheinlich Bestiindteile der verkorkten und der 
cutinisieiten Zellhliute und Mernbranen sind (womit aber nicht die 
Identitiit von Korli- und Cuticwlarsubstanz behiluptet werden soll). 

Es gelang, die Cellulose mit neutralen Estern der h6heren Fett- 
sHurrn z u r  Re;iktivn zu bringen, dabei mul3ten aber so hohe Tempera- 
turen eingehalten werden, daB wir au t  tliesem Wege fast nur Ester 
einer wenigstens teilweise abgebauten Cellulose erhielten. Fur die 
zweite Versuchsreihe, die Alkoholyse der Celluloseester, stand an 
bekmntern Versuchsiriaterial Acetylcellulose znr Verfiigung, Ester der 
hochmolekularen Fettsiiuren wurden bisher noch nicht beschrieben. 
Wir konnten sie aber, wie zu erwarten war, unschwer durch die 
altbekannte Methode der Acylierung niittels Slurechlorid und Pyridin 
erhalten, eine Kenh?ion. die ja bereits mehrlnch - von S t e p h e n s o n ' ) ,  
Z e m p l e n  und Lasz16'). besonders aber von He6 und MeBmer4) - 
zur  L);irstell~~ng von Estern ails andereii Kohlehydraten (Glukose, 
Sacch irnrse, Hatfinose) u nd haheren Fettsauren herangezogen wurde. 

Dic Ester der Cellulose niit hiiheren Fettsauren, von denen ein 
Uilaurat und ein Diste.irat praktisch rein erhdten wurden, unter- 
scheiden sich BulJerlich kaum von der Cellulose, sic bilden weiBe 
Fiiseriiinssen, die noch die Struktur des Ausgangsmsterials zeigen. 
Sie unterscheiden sicli aber in charakteristischer Weise durch das 
Aussehen unter dem Mikroskop, durch ihre LSslichkeit und durch ihr 
Verhalten gegen Fettfarbstoffe. Die E-ter losen sich in keinem der 
gebrauchlichen Lbsungsmittel, tiagegen br:im Erhitzen in Fettsauren 
und in Glycwiden, besonders in solchen der hoheren Fettsauren, und 
konnen durch Alkohol oder Aceton, die Stearinsaureester auch durch 
Ather, wieder gefallt werden. Besonders charakteristisch ist ihre 
Anfiirbhiirkeit durch den typischen Fettfarbstoff Sudan 111; die inten- 
siv scharlachrote Farbung lidit sich durch 50°/oigen Alkohol nicht 
auswaschen, anhrend Cellulose oder mit Fettsauren getrlnkte Cellu- 
lose nur ganz schwach angefiirbt und die Farbung durch Behandlung 
mit 5U?,igem Alkohol wieder restlos entfernt wird. 

I h  Umesterung der Fettsiiure -Athylester mit Cellulose geht, 
wie ja nirht anders zu erwarten war, bei weitem nicht. so glatt von- 
statten wie die m i t  Glyrerin. Die Ester der niedrigeren Fettsiiuren bis 
zur Lniirinsaure rengieren ohne Katalysatoren auOerst trage, die der 
hohermolekuliiren Sauren geben wieder nur Gemische von Estern der 
Cellirlose mit denen ihrer Abbanprodukte. In Ubereinstimrnung damit 
fanden wir, datl die Celluloseester der niederen Fettsauren durch 
Alkohole leicht umgeo.tert, die der holieren Sluren dagegen nur 
schwer angegriffen werden. So liell sich (:ellulosetri;icetat riiit Athyl- 
alkohol in diis Monoacetat umwandeln, wahrend Cellulosediste f ra t  
unter den gleichen kdingungen iiur wenig Stearinsaure abspaltete. 
Die Bestindigkeit der Celluloseester wachst also mit zunehmendem 
Molekulargewicht. Uie Umesterungen wurden bisher nur rnit Athyl- 
und Isoaniylalkohol ausgefiihrt. Gegeniiber Cellulosedistearat ver- 
halten sich beide Alkohole gleich, gegen das Triacetat wesentlich 
verschieden. Wahrend Athylalkohol ziemlich glatt in  Monoacetat und 
zwei hlolekiile Essigester spaltet, ohne da13 eine Einwirkung auf 
das Cellulosemoleltul selbst z u  bernerken ware, bewirkt der Isoamyl- 
alkohol neben der Umesterung einen weitgehenden Abbau. 

Versu c h s  te i l .  
A. Versiiche zur Darstellung von Celluloseestern. 

1. Da r s  t e 11 u n g v o  n C e l l u l o s e  s t e a r a  t en. 
Zur ersten Orientierung wurden 10 g roinste, sorgfaltig getrocknete 

Verbandwatte mit Pyridin getrankt, mit einer LBsung von 20 g Stearin- 

l) Berichte 54, 290 [1921]. 
a) Berichte 48, 915 [1915]. 
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siurechlorid (ungefihr 1 Molekul Saurerhlorid auf C,H,,O,) iibergossen 
und 4 Stunden auf dem Wasserbad erwarmt. Die von ausgeschiedenem 
Pyridinchlorhydrat durchsetzte Masse wurde mit absolutem Alkohol 
verdunnt, kurz aufgekocht, scharf abgesaugt, der Kiickstand zur  Ent- 
fernung des Pyridins noch dreimal mlt Alkohol aufgekocht und hier- 
auf mit Benzol ersrhtipfend extrahiert, wobei jede Spur von Stearin- 
s iure  oder Stairinsaureathylester entfernt werden muBte. Wir er- 
hielten so eine weiae, etwas murbe Fasermasse, die sich in Alkohol, 
Ather, Petrolather, Schwefelkohlenstoff, Aceton, Essigester weder Ioste, 
noch Quellung zeigte. In Chloroform, Tetrachlorkohlenstoff und Di- 
chlorathylen liisten sich nur Spuren, etwils grBBere Mengen in Fett- 
sauren und in Olen. Beim Erhitzen trat Zersetzung. ohne Schmelzen 
ein. - Zur Analyse wurde die Substanz rnit eineni OberschnB alkoho- 
lischer Lauge erhitzt, das unverbrauchte Alkali zuriicktitrtert, die 
alkoholisch-wlswrige SeifenlBsung von der Cellulose abfiltriert, an- 
gesluert und die abgeschiedene Stearinsnure gravimetrisch be-timmt. 
(Die indirekte Bestiiiimung aus der zur Verseitung in  der Warme ver- 
brauchten Albalimenge. die Verseifungszahl, genugt bei Cellulosee<tern 
selbstverstandlich nicht, weil ja die Cellulose seibst aucn Alkali ver- 
braucht. Der Alkaliverbrauch der Cellulose beditlgt unter den fiir die 
Ausfiihrung der Verseifungszahl ublichen Hedingungen eine Erhtihung 
um etwa 10 - 20 Einheiten; die Berechnung dieser Kennzahl gibt also 
immerhin einen Anhaltspunkt.) 
2,0568 g Subst. verbr. 270,90 nbg KOH und gaben 1,2052 g Stearinsaure 

Verseifungszahl = 131,7 
Stearinsaure = 58,6 O i 0 .  

Von diesen beiden Werten stimmt die Verseifungszahl vollkommen mit 
dem f i r  Cellulosemonostearat berechneten Wert (131,O) iiberein, der 
illlein maf*getiende Stearinsauregehalt ist aber zu gering (berechnet 
66J0/,,). Immerhin ergibt sich, daB fast 90°/, der in Form von Chlorid 
angewendeten Stearinslure resgiert hatten. 

Nach dern Ergebnis des Vorversuches wurde erwartet, daB bei 
Anwendong eines groBeren oberst husses an Stearinsiiurechlorid ein 
Distearat, vielleicht sogm ein Tridearat, entstehen wurde. Es wurden 
daher 5 g trocliene Cellulose mit Pyridin getrankt und 35 g Stearin- 
saurechlorid in 400 ccm Pyridin zugeselzt, die Miisse gut durc:Iigeschiit- 
telt, 6 Stunden. auf dem Wasserbad erwarmt und schlieijlit h noch 
4 Stunden im Olbade zum schwachen Sieden der PyridinlBsung er- 
hitzt. Nach Slehen uher Nacht erfolgte die Aufarbeitung wie beim 
Vorversuch. Das Heaktionsprodukt war auOerlich von dem des ersten 
Versuchs nicht zu unterscheiden, zeigte auch bis auf griitkre Lhlich- 
keit in Fettssuren und in Glyceriden ddsselbe Verhalten gegen Llisungs- 
mittel wie das rohe Monoslearnt und wurde wie dieses durch Sudan 111 
intensiv angetarbt. Die Analyse ergab: 
0,9059 g Subst. verbr. 141,30 mg KOH und gaben 0,6777 g Stearinsaure 

Verseifungszahl = 156,O 
Stearinsaure = 74,81°/,. 

Wenn auch die Verseifungszahl der fur Cellulosedistesrat berechneten 
(161,5) naheliegt, so zeigte doch der Stearinsauregehalt, d;tB nicht 
Distearat (Theorie 81,9O/, Stearinsaure), sondern ein Gemisch dessel ben 
mit Monostearat - ungefahr gleiche Mengen - vorlag. Das reine 
Cellulosedistearat konnte er.t durch Verestern mit einem sehr groBen 
uberschui3 an Stearinsaurechlorid, namlich 6 C,,H,,COCl : 1 C,H,,O,, er- 
halten werden. Dabei erwies sich Verdunnen des Reaktionagemisches 
mit 1:enzol als vorteilhaft, nian brnucht dann weniger Pyridin. 

5 g Cellulose wurden in 300 ccm Benzol aufgeschlemmt, die LBsung 
von 60 g Stearinsaurecblorid in 200 ccm Henzol zugegeben und nach 
dem Mischen unter gutern Schutteln rnit 50 ccm Pyridin versetzt. Das 
Gemisch kochten wir 3 Stunden auf dem Wasserbade, fagten nach 
zweitagigem Stehen noch 15 ccm Pyridin zu und IleBen weitere 
10 Stunden kochen, worauf der Celluloseester abge+augt, mit Alkohol 
aufgekocht, wieder abgesaugt, gewasrhen, mit Benzul durch viel- 
stundiges Extrahieren gereinigt und zuletzt irn Vakuum benzolfrei 
gemacht wurde. Die Ausbeute betrug 21,5 g. Die Analyse durch Ver- 
seifen mit Lauge, Abscheiden und Wlgen der Stearinsaure ergab: 

1.8363 g Substanz gnben 1,5074 g Slearinsaure 
fur [C,H,O,(OCOC,;H,s),1n ber.: 81,9°/0, gef.: 82,l O!,, C,,H,,O,. 

Zur Kontrolle wurde eine Verseifung des Esters mit Mineralsaure 
unter gleichzeitiger ZerstBrung der Cellulose ausgefiihrt. 

1,1128 g Substanz wurden rnit 60 ccm eines Gemenges gleicher Teile 
konz. Schwefelsaure, konz. Salz-Bure und Wasser 6 Stunden gekocht, 
wobei die Cellulose fast yollkommen verkohlte; dann wurde die ab- 
geschiedeoe Fettsaure in Ather aufgenommen, die L6pung eingedunstet, 
der Ruckstand nochmals mit Lauge behandelt, die Seifenlosung mit 
Schwefelsaure gefallt, die Stearinsaure gesammelt, getrocknet, gewogen 
und titriert. Es ergaben sich 0,9063 g Saure, die zur Neutralisation 
178,54 mg KOH verbrauchten, entsprechend 81 ,So/,, Stearinsaure mit 
der Neutralisationsrahl 197,3. Beide Werte stimmen mit den theo- 
retischen sehr gut uberein. 

Das Cellulosedistearat bildet wie die stearinqauresrmeren Ester- 
gemische weiBe, ein wenig murbe und zum Teil verkurzte Fasern, 
die - rnit freiem Auge betrachtet - von der Cellulose h u m  zu 

104 



[ Zeitschrift lllr 
angewandte rhemie Grtin und Wittka: Darstellung und Urnesterung von Celluloseestern usw. 

-____- -_- 646 
_ _  - - - _-.-_I___- 

50n/,igem Alkohol den Farhstoff wieder ab. Stearins?ure wird von 
Sudan IIL nur schwach rosa nngefarht, mit Stearindiure imprsgnierte 
Cellulose verhlilt sich wie reine Cellulose. Auch Acetylcellul~lse wird 
nur sehr wenig angellubt. Die Reaktion ist also ganz zuverliissig. 
Die anderen typischen Fettfarbstoffe peben weniger inten-ive Far- 
bungen, z. B. NiltiIan eine rosaviolette, Biebricher Schaflach eine rot- 
gelbe Farbung. Der Celluloseester unterscheidet sich ferner von der 
Cellulose durch sein Verhdten gegen Jodschw?efelslure. Cellulose 
7eigt bekanntlich bei der Hehandlung mit diesem Reagenz unter dem 
blikroskop e r d  unter Blaufarbung Qjiellung!. worauf Zerf;ill der Faser n 
und sclilielJlirh LBsung eintritt. Cellulosedistearat verhlilt sieh ganz 
anders: die durch die Jodlfisung hervorgerufene weinrote FBrbung 
bleibt bei Zugiibe der Schwefelsiinre bestehen, die Faser quillt iiuch 
nur sehr wenip und zerfiillt nicht. - Die eigentumliche Eigenschaft der 
Celluloseester 1iochmnlekul;irer Fettssnren, si1.h gegen gewisse Farb- 
stoffe wie Fette zu verhalten, scheint uns auch vom theoretischen 
Standpunkte fur die Aufkliirung des Fiirbevorganges beachtenswert. 

Von besonderer Wichtigkeit war nnturlich die Prufung der aus 
den Stearinslureestern durch Verseifen mit Lauge und Airswnsclien 
der Seifen wiedergewonnenen Cellulose. Unter dem Mikroskop war 
keinegrofie Verschiedenheitgegeniiber der rohen Iiaumwolle zubenierken, 
die Fasern weren wiedcr geschrumpft, ilir Lumen zum Teil erkennbar. 
Gegen Sudanliisiing verhielt sie sich wie rohe Haumwolle, die sehr 
schwnche Anflrbung wurde durch 50"/,,igen Alkohol wieder entfernt. 
Jodschwefelsliire bewirkte intensive Blaufarbung. Beim Erhitzen trat 
Rriiunung, splter Verkohluna, aber kein Schmelzen ein. In Fetten 
und anderen Glyceriden lbste sich keine Spur, dagegen lfiste Kupfer- 
qxydammoniak vollstandig. Diese Feststelliingen zeigen, daB bei der 
Veresterung rnit Stenrinsaurechlorid und Pyridin i m  Sinne der Qleichung 

[C,H,,O,]n 4- 2nC1,H,,COC1 + 2nC,H,N = [C,H,O,,(OCOC,,H,,),]~ + 2nC,H,N*HCI 
kdenfalls keine tiefergreifende Verandeinng des Celluloserestes ein- 
.rat. ifber Versuche zur Bestimmung des Molekulargewichtes der 
:elluloseester in GlyceridlBsungen, zur Prufung der optisrhen-Aktivitiit 
lieser Lljsungen u. a. m. sol1 spiiter berichtet werden. 

2. D a r s t e l  1 un g v o n  C e 11 u 1 o s e 1 n n r a t e n. 
5 g. trockene Cellulose wurden rnit einer L6sung von 18 g Laurin- 

aurechlorid (3 Mole auf einen Glnkoserest) in c5U0 ccm Renzol gut 
rermengt, die Mischung mil 50 ccm Pyridin in Benzol Yersetzt und 
i Stunden auf  dem Wasserbade zum Sieden der Losung erhitzt. Das 
vie bei der D~rstellung der Stearate ;ibuelrennte Renktionsprodukt 
xtrahierten wir 24 Stunden lnng mit Ather, diinn noch 12 Stunden 
ni t  Tetrachlorkohlenstoff, wobei nicht mehr Fett, sondern nur mehr 
in klein wenig Substanz in Lasung ging. Wir erhielten 1'),5 g 
'ubstanz, die sich luSerlich von der Haumwnlle nicht unterschied, 
n Glyceriden 16slich und mit Sudan I11 anflrbbar war. 

1.1017 g Substanz gaben O,i807 g Laurinsltire, entsprechend 
0.86"//,; es Ing somit eio Gemisch von unoefiihr gleichen Teilen 
'ellulose-Monolaurat und -Dilaurat vor, die Veresterung w?ir genau 
3 weit gepangen wie beirn analog ausgefuhrten Versuch mit Stenrin- 
linrevhlorid. - Wir verstichten eine Variation der Ansfuhrung, wobei 
ie Aufschlemmung der Cellulose in der benzolischen Liisung des 
aurechlorids erst 3 Stunden erhitzt und dann erst mit Pyridin ver- 
:tzt wurde, erhielten d;tbei aber iiberlxiupt keine nennenswerte Aus- 
eute, weshalb wir wieder auf die bei der Distearat-Darstellung 
e w ahrte Ausfiihr ung z u r u ckgrif f en. 

Die Aufsvhlemmung von 5 g getrockneter Cellulose in einer 
iZsung von 43,2 Laurins3urechlorid (6 Mole) in 500 ccm Benzol wurde 
ach Zusntz von 50 ccm Pyridin 8 Stunden auf dem Wasserbade ge- 
~ c h t ,  wobei sich die Cellulose fast vollkommen gleichmai3jg verteilt. 
as nach Stehen des Gemisches iiber Naclit ahgesaugte und durch 
*eimaliges Auskochen mit Alkohol von der Hauptmenge des Lnurin- 
iureuberschusses befreile Rohprodukt wog 16,4 g. Zur vollstiindigen 
ntfettung exlrahierten wir im Soxhlet mit k h e r  (1,2 g Extrakt), dann 
! Stiinden rnit Renzol (0,4 e( Extrakt) und erhielten 14,8 g Ruckstand, 
!r sich bei der Analyse als Cellulosedilaurat erwies. 

2.3172 g Subbtdnz gahen 1,3568 g Lwrinsiure ,  entsprechend 
),25O/,. Nachdem dieser Wert immerhin fast 1 , 5 O / ,  iiber dem be- 
:rechneten liegt, und eine Beimengung von 1,aurinsaure oder Lsurin- 
ureathylester nach der iibertrieben langen Exiraktion ausge3chlossen 
ar, vermuleten wir die Anwesenheit von ein wenig Trilaurat und 

verhuchten die Reinigung des Praparates durch Umfallen, die auch 
vollst an dig gelang. 

Eine 3O0,,ige Losung der Substanz in Triisovalerin wurde mit 
Alkohol versetd, die FBllung - wei8e. strukturlose Flocken - ab- 
filtriert, gewaschen und gelrocknet. 0,7620 g Substanz gahen 0,5883 g 
Fettsaure und diese verbrauchten zur Neutralisation 164,73 mg KOH. 

fur [C,H,O,(OCOC,,H,,),], berechnet : gef unden : 
Fel tsituregelialt 77,52O/,, 77,2O0/,, 
Neutr.ilisalionszahl der Fettslure 280,23 280,05 

Das Cellulosedilaurat ist eine weiBe, lockere, kurzfaserige Masse, die 
sich autjerlich vom Distearat und von der Cellulose kaum unter- 
scheidet. Sie schmilzt bei etwa 250O. Die umgefallte Ver bindung 
bildet narh dem Trocknen ein svhwach verfarbles feines Pulver, das 
schon bei 110" klar schmilzt und dessen Schmelze beim Abkijhlen 
glasig ersiarrt. Die Liislichkeit in Glweriden ist noch grljSer wie 
die des Distearats, schon Triisovalerin liist in der Siedehitze beliebige 

unterscheiden sind. Unler dem Mikroskop gewahrt man aber, d 
die Piideii nicht mehi. bandforniig, sondim zylindrisch und auf c 
Z wei- b is Drei fiiche des urspru ngl ichen Vol uniens gequollen sii 
Das Lumen i - t  zum Teil g:iiiz vers, hwunden, zum Teil iiuf nicht me 
%uR;iiIitrieiihiinuende, liingsyerichtete Hohlr~urne reduziert, zum T 
svlit int es wie i n  scliriig oder di;igond gestellte kleine Hohliaui 
zerfallen. - Die Sub-tiinz schmilzt bei 220" unter Zerselzung. 6 
liiht sich in keinem der gebt8tichlichen I,iisungsmitlel, auch nicht 
Dichlorhydrin und Epichlorhydrin, die chloihaltigen I~ljsungsmil' 
bewitken hloB ntehr oder weniger st;irke Quellung. Besnnders 
be i i i e i  kei  ist, dais such die gebrauc.hliche Kupferoxydammoniakldsn 
selbst I ei 48stiindiger Einwirkung nicht ISste, wahrend eine Vergleick 
probe der urspruriglichen Cellulose die normale Liislichkeit zeig 
Diigcgcn lost sicli die Verbindung beim Erwiirmen auf etwa 200" od 
diiriihCLr i n  Fetlsiiuren und in den Glycer-iden derselben (nicht aber 
aii~lewn Feltsiiuruestern). Die IAslichkeit ist vie1 gr6ller als die d 
MonoG!e:ri.;i\s, sie niinnit niit steigendem Molekulrrgewicht der Glycerii 
L L I .  'I'rincetin lost nur sehr wenig, Tribiityrin, Triisovalerin, Tric;tpryl 
der Rt:ihe niich mehr und mehr, Trittlein lljst in der Hitze beliebi; 
Nengen. Die Lhungcn sind i n  der Warrne dunnfliissig, bei Erkalti 
erstarien sie, wenti die Konzentrntion gmiigend hoch ist, zu me' 
oder weniger fctsten, farblosen, klaren Gallerten. Durch Alkohc 
Ather, Pelroliilhc~r untl Aceton wird d ie  Substanz ails den Lzjsungc 
nieder nusgel'iillt. A m  der Lowng in Tiivalerin 1SBt sie sich auc 
ohne I~iillun~srnil tel wiedergewinnen; die klare, genugend diinnfliissii 
1 ,6 snn~  scheidet beim Abkulilen weille, strukturlose, leicht abfiltrie 
bare Flitter aiis, die wie die urspriingliche Substanz bei 220" unti 
Zerse~znng schriic:lzen und von Sudan 111 intensiv angefarbt werdt 
( q l .  unten). Dieses Verhalten beweist, dai3 der Verbindung nicl 
etwa unveresterlc Cellulose (die i n  Glyceriden unliislich ist) und hdhi 
avyliet te  Produkle beigemengt sein hiinnon. 

Ails  praktischen (iriinden wurde auch die LBslichkeit in natii 
lichen Olen und die I%escliaffenheit der 1;dsungen feslgestellt. Z. 1 
el gab sic11 bei Verwendung von Olivendl, da8  die verdiinnten Ldsunge 
- et\v;r 0,.5 bis 5"/, -- i n  der Kal te  noch Flussigkeilen sind, dere 
Ziihizkeit selbsl\.c:rstaiidlic.h mit dern Gehalt ;in Cellulosees\er wachs 
wiihrend eine lO"',,ige 1,Osung bereits eine weiche Gdlerte, die 25O/,!g 
L8sung eine zienilich t'esle Gelatine bi1dt.t. Die LBsungen lassen sic 
mit 13t:nznl verdiinnen und sind dann fillrierbar. Beim Erhjtzen dc 
Losung re:igier t diis Cellulosedistearat rnit den Glyceriden des Oles (voj 
wiegend Triolein). A u s  der IJisung von 1,7 g Sub-tanz in 10 g C 
schiedcn sich auf Zusiitz von Alher nu r  1,2 p i n  weiBen Flocken au! 
die beim ersch6j)fenden Extraliieren noch 0,5 g an Alher abgaber 
Es w a r  also 1 g iitheiI6slii.h geworden. Der atherldsliche Teil bleib 
heiin Abdestillieren des Lljsungsmittels als diintler, etwas sprBde 
Film zuriick; er schmilzt bei 190' ohne Zerselzung. la8t sich wie d i  
urspt iingliche Vet bindune anfarbeti und  zeigt auch denselben Felt 
s;iiurepeh;ilt, aber die Fetts:iure ist nicht rejne Stearinssure, sonderi 
enthiilt, u i e  d ie  Jodzahl zeigt, elwn 8,5"1,, Olsaure: 

0.M91 g Stib.t:inz gnben 0,4458 g Fettsaure; 0,2191 g derselbei 
verbrauchten 0,0161 g Jod. 

Es ist also offenhar eine Umesterung zwischPn Cellulosedistearat unc 
Triolein, Austiiusch von Stearins2ure gegen Olsaure, eingetrelen. 01 
die Erniedrignng des Schmelzpunkles, namentlich aber das Liislich 
werden in Ather nur dnrauf beruht, daB etwa 20n/, des Distearats it 
Oleoslcnrat verwandelt tvurden, mu6  einstweilen dahingestellt bleiben 
Vielleicht ist der ,,geniischtsiiurige' Eiler kein Derivat der Cellulosc 
s.elt)st. sondern dijs eines Depolymerisalionsproduktes. - Der i r  
Aither unloslich geblicbene Anteil, eine eprode, zerreibbare, braun. 
livhe Nasse, sclirnolz ebenfalls gegen 190", er enthielt aber 86,14"/, 

lire mit der .lodzahl 4,5 (entsprechend 95O/" Stearins" auie unc 
Islinre). Der Fettqaurepehalt nahert sich den fur das Trislearal 

oder d, is  0leodiste:trat der  Cellulose berechneten Werten von 8Y,;6 und 
88,74" ,,, er entspricht einem Geniisch von rund 30°1, Distearat und 7Ooi, 
drei fnch veresterter Cellulose. Diese muB wieder nach dem geringen 
O1~iiuregeh:ilt des Ceniisches zum grljBten Teile Tristearat sein. Es 
hat also nicht nu r  eine Umesterung zwischen dem Didearat und dem 
Triolein st,ittgefundrn, sondern auch zwischen den Distearatmolekijlen 
sel hst : solche Acylwanderungen wurden bekanntlich schon bei Glyce- 
riden t)eob;ich tet. 

Wie hereits erwahnt wurde, zeigen die Celluloseester der hdheren 
Fettsiiiiren die Eigensi:haft von jenen Fiirhstoffen, die Neutralfette 
anf;irbt:n und d i t  miin daher zum mikroskopischen Nachweis von 
Felten beniitzt, ebenfiills angefiit bt zu werden. Sie unterscheiden 
sich diidurch in c:h:irnl;teri.-tischer Weise \ o n  der Cellulose selbst und 
von ihren Estern mil niedrigeren Fetts5uren5). Die Anfarbungen 
wurden nach der beim histochernischen Arbeiten bewiihrten Vor- 
schiift vorgenomnien: man bereitet eine LiSsung von 0,l g Fiirhstoff, 
am bcstcn Siidan 111, in einem Gemisch von 5 ccm Alkohol und 5 ccm 
Glyceiin, IWBt die Probe einipe Minuten in der Liisung liegen und 
wiisrht dann wiederholt mit 50°/,,igem Alkohol, bis dieser fdrblos 
abiiiuft. C+.llulosedistearat wird dal)ei intensiv scharlachrot gefarbt 
und dic FBrbung ist gegen 50'1,igen Alkohol absolut best5ndig. Ce lh -  
lose fiirbt sich bedeutend schwaicher und gibt beim Waschen rnit 

') Uernerkeuswert ist , da5 auch verkorkte und cutinisierte ZellwRiinde 

Fet Muregehalt = N1,31 o/ i ,  
Jodzahl = 7,7. 

~. - 

daa gleiche Verhalten zeigen. 
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Mengen. Die Lnsungen sind etwas dthnfliissiger als die des Distearat 
von gleicher Konzentration, erstarren aber bdim Abkiihlen ebenfall 
zu durcbsichtigen Gallerten. Irn Gegensatze z u  den StearatlUsungei 
sind die des Laurats nur durch Aceton und Alkohol, aber nicht durcl 
Ather oder Petroliither fiillbpr. Durch Ltisungen von Sudan III unc 
Nilblau wit d auch d;is Cellulosedilaurat intensiv scharlachrot ode 
vjoiettrosa echt geflrbt, und zwar verhllt sich die aus Glyceridl6sungei 
gefallte Verbindung wie die ungefillte. In Kupferoxydamnioniak is 
das Lnurat vollkommen unldslich. Geeen Jodwhwefelshre  verhllt e 

I 

sich wie das Stparat. 
Die Ausheute an rohem Celluloselaurat entswicht nicht vllllii 

der angewendeten Cellulosemenge, ein Tcil derselben muBte also be 
der Darslellung in Farm irgendwelcher Derivate gelost worden sein 
er wurde bei der Aufarbeitung der Reakttonsltisnng gefunden. Dies 
Llisunp von uberschussigem Laurinsaurechlorid, Pyridin und Pyridin 
chlorhydrat in  Benzol wird nach dem Abfiltrieren des Reaktions 
produktes zwecks Entfernung des Pyridins und Zerlegung des Slure 
chlorids rnit angesauertem Wasser aasgeschiittelt, dann wird da! 
Renzol abgelrieben und der Ruckstand in  Alkohol aufgenommen 
Dabei schied sich die gesuchte Substanz als hellgelbes, lockere! 
Pulver ah. Sie Idst sich i n  dther, Amylalkohol, Essigester und in der 
chlorhaltigen Lolsungsniitteln, wlbrcnd Pie in Alkohol, Aceton, Petrol 
l tber  und Eisessig unldslirh ist. Der Schmelzpunkt ist 142O. 

0,7079 g Siibstanz gahen 0,5896 g Laurinslure, ertsprechend 83,?9O(, 
Nachdem Cellulosedilaurat 77,82"10, Cellulo~etrilaurat 86,20°/0 h u r i n  
sflure entha t ,  stimmt der gefundene Weit auf ein Uemisch von 1 Tei 
Dilaurat und 2 Tdile Trilaurat. Ob d i e s e  Verbindungen oder ent  
sprechende Derivate von Abbauprodukten der Cellulose vorliegen 
kann erst eine eingehendefe Unteisuchung ergeben. 

B. Umesterungen. 
Die Umesterung der Cellulose mit Estern der htiheren Fettsiiurer 

geht schon beim Ethilzen der Reakiionsgemische im offenen Geflf 
vonstntten, das Entweichen des freiwerdennen Alkohols ksnn die Urn. 
seizung natiirlich nur bel'drdern. Da aber die iibrigen Urnesterunger 
nur im geschlcssenen Gefaij mtiglich sini, wurden des Vergleicher 
wegen alle Versuche im Autoklaven ausgefiihrt. Das Reaktionsae 
misch - Cellulose und Fettsaureester oder Celluloseester und Alko. 
bol - wurde in  einem Glaseinsatz gewogen, die i n  der Fasermasse 
eingeschlossene 1,uft bei Verwendunc niedl ig siedender Reaktions. 
koniponenlen durch Aufkochen, sonbt durch Evakuieren, enlfernt, dan 
Glas einge-elzt, der Autoklav v+.rscbraubt und durch wiederholtea 
Einpressen und Auslassen von Wasserstoff entltlftct. Dann wurde 
wieder WiisGerstoff bis zurn Drucke von 50 Attnospharen eingelasseo 
und im Eisenfeilebad allmahlich iiuf 270° erhitzt. Die3e Teinperatui 
hat sich auch bei anderen Urnesterunpen ohne katalytiache Hilfsmittel 
als nbtig erwiesen und wurde deshalb beibehalten. Bei allen Ver- 
suchen wurde 5 Stunden lltng ephitzt. 

1. U m e s t e r u n g  v o n  A c e t y l c e l l u l o s e  rn i t  A l k o h o l e n .  
Als Ausgangsmaterial diente ein Triwetat von der Firma Kahl- 

baurn. Das Pisparat enthielt 58,) O / , ,  gebundene EssipsBure, was einem 
Gemisrh von 93OlO Triacetiit und 7"10 unveriinderter Cellulose oder 
einer Mischung von rund SOo/, Tr:acetiit und 20°/0 Diacetat efitspricht. 
Natiirlich ltegt eine Mischung der beiden Acetate vor, was wir auf 
alle Falle dulch Liisen und Wiel!erabscheiden der Siibstanz kontrol- 
lierten. l)ie Acetylcellulose lfist sich aulier in  den bereits bekannten 
Losunnsmitteln wie Dichlorathylen auch in  Glyceriden, doch nimmt 
die Loslichkeit im Gegensatz zu jener dev Cellulo-eesler hijherer Fett- 
sauren mit steigendern Moleku'argewicht der Glyceride ab. Triacetin 
lost schon in der Kiilte sehr put, Tributyrin und Trivalerin losen in 
dar W'iirme sehr gut, beim Erkdten sclieidet sich die Substanz zum 
mehr oder wenijer grofien Teil wieder ab, Tricaprylin Idst auch in  
der Wiirme wenig. Triolein uberhaiipt nicht,. Aus den Ldsungen in  
Tributyrin usw. wird die Verbindung durch Ather gefsllt. 

Zur Urnesterung mit fthylalkohol wurden 2 R Acetylcellulose 
rnit 50 g iibsolutem Alkohol, d. i. ein etw:i 30facher uberschull, in der 
oben brschrieberlen Weise rengieren grlassen. Die Srihstanz sinterte 
dabai zu einer cchwach verfiirbten gr;tu-weiBen, sehr zahen, hornartig 
schneidbaren Mnsse, die nach grundlichem Waschen rnit Alkohol und 
Trocknen 1.3 g wog. 

l,u451 g Substzinz gaben 0,2831 g Essigsaure; 
fiir (CgHsO,OCOCH,), berechn. 29,1'4°10 gefund. 27,09°/0 C&O, , 

Die Alkoholyse war demniich bis zur  Stiife des Cellulosemonoaretats 
gegangtn, r.und zwei Drittrl der Essigdure des Ausganpsmaterials 
mutiten in Alhylacefat verwandelt wordsn sein. Tirtslchlicli enthielt 
denn auch der uberschussigt! Alkohol, in dem Essigester schon durch 
den Geruch wahigenomtnen wurde, 0,75 g Essigsliure als Acetat, das 
sind rund 65O/, der im Aus~angsmaterial en1h;tltenen Menge. Die Ifber- 
ein-timmung ist so grofl, wie bei der pr5p;irativen Aufartieitung iiber- 
haupt rnliglich; f's hat sich also eine Umesterung im Sinne folyender 
Gleichung vollzogen 
[C6H,0,(OCOCH,),,] $- 2nCBH,0H = [C,H,O,OCOCH,] ,+2nCH,COOC,H,. 

Z u r  Umesterung rnit Is0 imylalkohol wurden 50.g desselhen auf 
3 g Acetylcellulose, d. I. nur ein etwa zehnfmher Uberschuij ange- 
wendet, sonst aber die pleichen Hedingunpen wie bei der Athanolyse 
eingehalten. In diesem Falle blieben nur etwa 0,3 g ungeldst in Form 

eines grauweiPen, nicht 0hDg.- Zersetzung schmelzenden Pdvers, in 
dem keine Strukturelernente lnehr zu erkennen waren. 

0,2667 g Substanz gaben 0,1273 g Essigsaure; 
fUr C6H80,(OCOCH8)2 berechn. 48,8°10 gefund. 47,8OlO &H403. 

Die Hauplrnenge der Acetylcellulose hhtte sich geltist. Nach dern 
Filtrieren der gelblich gellrbten, Iriiben, stark nach Amylacetat riechen- 
den Losung, Eindampfen des Filtrats und Trocknen des Htjckstsnds 
blieben '2,2 g einer brapnschwarten, etwas klebrigen, stark bitter 
schmeckenden M m e  zurtick, die sich in Wasser und Alkohol voll- 
s t b d i p  Illste. 

1,0762 g Substanz gaben 0,3100 g Essigsaure; 
fur C,H,O,(OCOCCr,) berechn. 29,4O/, gefund. 28,6O/, C,H,O,. 

Demnaeh wurde der  grtiJ3te Teil des Celluloseesters wirder zu Mono- 
acetd, ein kleiner Ted nur bid zur Diacetat-Slute gespalten, zugleich 
aber die Hauptmenge der Ester weitestgehend abgebaut. 

2. U r n e s t e r u n g e n  v o n  C e l l u l o s e s t e a r a t e n  m i t  A l k o h o l .  
nei  einem Vorversuch mit dem rohen CelluloLemonostearat und 

llthylalkohol (2 g + 50 g) war nach ftinfstandigem Erhitzen auf 270" 
kairm 'I,, der Stearinslure als Athyleder in  Losung gegnngen; wir 
isolierten 0,18 g. Damit slimmte iiberein, daB der ungeldste Kiick- 
stand, eine hrctune, %uBerst mUrbe Fasermasse, eine entsprechend 
verringerte Verseifungszahl, 111,5, zeigte. 

Bei einem Versuch mit 3 g Cellulosedistearat und 60 g Alhyl- 
alknhol blieben 2,4 g Substanz praktisch unveriindert. Die Fasern 
waren zwar sehr miirbe, leicht zerreibbar peworden, dan Lumen nur 
mehr bei wenigen erkennbar, aber Farbe, Schmelzpunkt, LBslicveit 
und das Verhalten gegen Farbbtoffe waren unverandert. Der dtearin- 
sauregehalt war nur wenip verniindert. 

0,7528 g Substanz gaben 0,6042 g Stearinslure, entsprechend 80,3Oi,. 
Der i n  Ldsung gegangene Teil, 0,6 g = 20°/,.  erwies sich als ein Gemisch 
von Athylstearat und Zert'allsprodtikten der Cellulose. 

Ein unter ganz gleichen Bedingungen mit Isoamylalkohol aus- 
gcfiihrler Versuvh verlief nur insofern anders, als der unzrrsetzt 
eebliebene Teil des Cellulosedistenrats seine Struklur fast vtillig vei lor. 
Nach Ablauf der IUnfstbndigen Redktionszeit war der Auloklaveninhalt 
in zwei Schichteo getrennt, unter dem Amylalkohol befand sivh eine 
weiche Gallet te, d ie  nach Wasrhen mit Ather und ersclifipfender Ex- 
lraktion mit Benzol2geinergelblichgef:irhten. hornartigen, nicht zerreib- 
baren Messe zuriicklief.3. Unler dern Mikroskop waren nur wenig kurze 
Fasern zu erkennen, die Hauptmasse war stiuklurlos. Der Schmelz- 
punkt war jedoch unveriindert, ebenso die LBslichkeit in Glyceriden 
und die intensive RotRibung mit Sudan III. 

1,0032 g Sllhstitnz gaben 0,8203 g Stearinssure = 81,$7'/,. 
Die vorziigliche uberein.;limmung des Slearinsauregehaltes mit dem 
theoretischen Wert (S1,9°10) beweist, dnB tat-lchrich ein chemisch 
unverandertes Cellulosedistearat vorliegt, das sich aber jedenfiills bei 
l e r  hohen Keaklionsternperatur irn Isoamylalkohol geldst und beim 
Erkalten wieder nbgeschieden hatte. - Aus der amylalkoholischen 
LKsung konnten 0,4 g Stearinsaureiso;lmyle4ler isoliei,t werden. 
1,3880 g Substanz verbrauchten zur Verseifung 62,68 nig KOH und 

gaben 0,3140 g Stearinsaure; 

Versei fungszahl 158,3 161,3 

Die Ltisung enlhielt ferner auBer Spuren von freier Stennnsfiure die 
hhbau- oder Zersetzungsprodukte der abgespaltenen Cellulose, vielleicht 
iuch Alkylderivate derselben. 

3. E i n w i r k u  n g v o n F e t t s a u r  e a  t h y 1 e s t e r  n a u  f C e 11111 o s e. 
a) Essigester. J e  5 g snrgfaltig getrocknete Cellulose wurden mit 

18 g Essigester im Autoklaven bis 5 Stunden auf 2711' erhitzt , iibfil- 
riert,  gewaschen und getrocknet. In  d w  dem Aussehen nach fast 
mvergnderten, nur etwas gelblich pewordenen b'aserniasse beslimmien 
wir den Gehalt an gebundener Esigsiiiire duvch Verseifen niit Alkali, 
knsiiuern, quantitatives Abtreihen mit W.issevd;impf und Titrieren des 
Ieslillates. Die unlBslichen Produkte verschiedencr, nur wenig wr i -  
erter Versuche enthielten 1,85°/o, 3,96 und 6,13'/, Essigsaure, -also im 
Ciinsttgsien Falle nur 'LOo/ ,  Celluiosemonoacetat oder entsprechend pe- 
-ingere Mengen hdher acetylierter Esier. Die Unlersuchung des in 
Xisung pegangenen Teilea steht noch aus. 

b) Citprylsaurees'er. Die Einwir kung von CaprylsIureester, in 
ler gleic-hen Weise wie die Versuche mit Essigester au-gel'iihvt, ergab 
!benfalls nur eine ganz geringfugige Umesterung. E \ \ w  80a/, der 
ingewendeten Cellulose blieben ungeldst und zfiutrn noch die urspriing- 
iche Struktur; die Verseiti1ngsz;ihl war 70,2, doc,h wurde hei der Ab- 
pallung und Isolierun: der gebundenrn Fe1tsaiit.e keine entLprechende 
k n g e  Caprylsaure (mch nicht unter Beriicksiclitigung des Alkali- 
,erbrauchs der Cellulose) pefuriden. 

c) Laiirinstiuree*ter. Die Umsetzung ging wider Eraa r t en  nicht 
lesser vonslatlen als die mit den b t e r n  der  niediigeren FeltsSuran. 
mrh bei Zusatz von Pyridin zum Reaktionsgemisch cnthiiilt der un- 
e165t hleibende Teil nur wenige Prozerite geb indrner L:rurinsiiure. 

d) Stearinsauri.ester. Die ets'en Versuchu fuhrten wir einI;ich in 
er Weise aus, daf3 jc 5 g Cellulose in 50 g geditnolzenem Stearin- 
aureathylester veiteilt, die Lult sorgl'altig i!bgesau#t und hieraul-' die 
Leaklionsgemische mehrere Stunden unter Uberleitm von Waserstoff 
uf 230-270" erhit 4 wurden. Diiiin wurde das Ungelihte ;Ibgesaugt, 
riindlich gewaschen und lange, bis 30 Stunden, niit -PeiroliiLher und 

berwhn. gefund. 

Sear inslure  80,20/, 80,90/q. 
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Benzol extrahiert. Bei ktirzerer Einwirk-ung zeigten die Pfodukte Ver- 
seifungszahlen um 80, nach 5-  Gstiindik'er Reaktion solche tiber 130, 
welche Werte, auch unter Berticksichtigung des Alkaliverbrauchs der 
Cellulose, auf einen betiachtlichen G e h d t  a n  Cellulosemonostearat 
(herechnete Verseifungszahl 131,O) schliefien lassen. - Der bei der 
Umsetzung freigewordene Alkohol ging mit dem Ubergeleiteten Waeser- 
stoff ab,  wurde in  vorgelegtem Wasser aufgefangen und durch die 
flberfuhrung in  Jodoform nachgewiesen. 

Bei den folgenden Versuchen hielten 'wir dieselben R d t i o n s -  
bedingungen ein, wie bei den Urnsetzungen der Cellulose rnit Estern 
niedrigerer Feltduren. Dabei ging die Umesteruog zwar viel weiter, 
aber die Cellulose wurde zum Teil auch abgebaut oder zersetzt, die 
Produkte waren mi5geflrbt und ziemlich miiibe. Beim Behandeln 
mit d ther  zerfielen die miirben Fasern in eine pulverllirmige, nicht 
homogene Masse; der eine, hellere und leichter schmelzende Teil lliste 
sich in Petrol#lher, der dunkler gefarbte Teil nur in Glyceriden. Der 
petrolatherl6sliche Teil gab bei der Analyse 90,66°/0 StearinsBure. 
Nachdem sich fur das Tristearat der Cellulose oder eines ihrer De- 
polymerisationqprodukte ein Gehalt von 88,7O/, Stearinslure berechnet, 
liegt eine solche Verbindung vor. Die Analyse des nur in Glyccriden 
16slichen Anteiles erpab einen Stearinsauregehalt von 65.1°/,, welcher 
Wert mit dem fur Cellulosernonobtearat berechneten (66.3O/,) annahernd 
iibereinstimmt. Es ist also folglich wenigstens eine Umesterung nach 
folgender Gleichung eingetrettn 

[C,H,,O,]n -/- nC,,H,,COOC,H, = [C,H,O, . OCOC,,H,,]n + nC,H,OH. 
Ob das Cellulosemonostearat mit Sl earinslureester noch weiter re agiert 
oder ob nur seine Drpolymerisat onsprodukte zu Di- und Tristearaten 
umgeestert werden, laWt sich auf Grund der voilaufigen Beobachlungen 
nicht entscheiden. [A. 271.1 

Zur Frage der Urfeergewinnung und 
B ewi rfscha ft u n g. 

Von Dozent Dr.-Ing. M. DOLCH, Wien. 

I. Teergewinnung. 
Die rationelle Auswerlung der Brennstoffe ist mit der Aufnahme 

der Urteerbewirlschaftung in ein neues Stadium getrelen und wenn 
auch die eingeleitele Bewegung zugunsten einer rn6glichst weitgehen- 
den Erfiissung der in der Kohle vorhandenen Wertsloffe in hoch- 
werligster Form heute bis zu einem gewissen Grade erst angeschnitten 
erscheint. so durfte eine zusammenlassende Besprechung des bisher 
Erreiditen und die Entwivklung von Richtlinien, die fiir die Weiter- 
fuhrung und Auspestdlung der bisherigen Arbeiten ma5geblich sind, 
doch wohl angebracht sein. 

Die nachfolgenden Ausfiihrungen bezwecken einen solchen Ver- 
such; sie veizichten dabei auf die wissenschaftliche Auswertung der 
gewonnenen Ergebnisse und wollen lediglivh versuchen, den heutigen 
Stand der Urteergewinnung und Verarbeitung nach den verschiedenen 
Mbplichkeiten, die sichergestellt sind, zu er6rtern ilnd dann die Ent- 
wicklungsmbgli,.hlteiten der ganzen Frage freizulegen. 

Das bicher Err eiclite, die Wege, welzhe einpeschlageu wurden, 
waren his zu einem gewlssen Grade zwangslfiufig bestimmt durch die 
wahrend des Krieges gezehenen Velha tnisse; heuie hahen die Be- 
dinpungen fiir den Ausbau des Erreichten virlfach grundlegeude 
Anderungen erfahren und die Berucksichtigung dieser Ailderungen 
wird von entscheidender Bedeutung dafiir sein, ob die ganze Frage 
rasc-h einer befrietiigenden 1,bsung zugefiilirt werden kann, oder eine 
Reihe von Nehenentwicklnngen erst wird durchlaufen mussen, ehe 
ihre Durchfuhrung~mbglichlteiten klar erf'aUt und realisiert werden 
kbnnen. 

Zweif~llos ist der Grundgedanke, welcher den AnstoB zur gro5- 
ziigigen Teerbewirtsrhaftung gegehen hat. der Gedanke, Rohblfinal- 
produkle a u s  dern Teer i u  eewinnen, der leilende Gedanke auch neiter- 
hin; der seinerzeit eingeachlagene Weg, dieTeergewinnung in erster Linie 
im Wege der restlosen Verpasung dr r  Kohle birherzustellrn, ist heute 
r icht  niehr aufrechtzuhalten. und man wird vi+lleicht noch weiter- 
pehen und sch.irf unterscheiden zwischen jenen Teermengen, die nach 
wie vor bei Vrrgasung und Elitpasung als Nebenprodukt anfellen und 
zwrsctien jenen, welche die Grundlage des Fabrikalionsprozesses 
bilden, ako  zwischen den Verfahren, bpi welchen Gas oder Kohle 
die gesuchtrn P~odukte  sind und den kallen, in welchen der Teer- 
gehalt der Koble Vcranlassung zur Verartieitung gibt und die dann 
autornatisvh zur  Bewirlschaftung der blfuhrenden Gesteine und stark 
verlaubtcn Kohlen iiberlriten. 

Die ganze Entwick~unq unserer Rrennstoffwirtschaft drlngt dabei 
zwangslaufig die Bearbritung der Frage auf das Gebiet der Braun- 
kohlerr, fur das die Teergewinrlung in viel hdherem Ma%e aktuell 
werden wird, als fur  die hochwertigen Rrennstolfe, und darum durfte 
die Frage nach den biiher er/.ielten Ergebnissen hinsichtlich der Ur- 
teergewinnung aus Bralinkohle von hesonderer Bedeutung sein. 

Im Vordargrund s t rht  zunachst die Frage, ob und mit welchem 
Erfolg d e Hewirlschaftung des Teers bei der Vergiisung der Hoh- 
braunltohle mbglivh isf, wobei unler diesern Hegriff in crster Linie 
an die rnelir oder minder sttukturlosen, stalk wasserhaltigen Kohlen 

(Eingrg. 5.'12. 1921.) 

gedacht werden soll, wie sie z. B. im Rheinland vorkommen undifiir 
welche auch bereits gentigend Versuchs- und Erfahrungsmaterial vor- 
liegt, im Gezensatze zu den hochwertigen Braunkohlen Bbhmens. 

Die Versucbe, Rohhraunkohlen zu vergasen, haben zunachstznicht 
zu befri,edigenden Ergehnissen gefUhrt, und die fur die Vergasung 
besonders angepriesenen Generatortypen, wie zum Beispiel der Heller- 
Generator, haben ganz versagt: die flbertragung der mit hochwerliger 
Braunkohle geworinenen. Ergebnisse auf die niederweitige deutsche 
Braunkohle hat sich als unstatthaft erwieqen. 

Die fiir die Erzielung eines gleichmN3igen Geveratorganges eben- 
sosehr wie fur die Gewinnung guten Teers in befriedigender Ausbeute 
unbedingt notwendige Bildung und Stabilisierung einer nicht zu 
niedrigen ReduktionsLone ist bei dem hohen Wassergehalt der Kohle 
und dem dadurch verursarhten kalten Gang des Generators besonders 
Rchwierig, so daS 6rtliche Durchbrennungen und Bildungen von 
Schlackennestern nicht zu vermeiden waren. 

flber die Versuchs, diesen Ubelstand durch die Einslellung hoher 
Schtitlhlihen abtuhelfen, berichlete B a m s e n ,  und die gefundenen 
Ergebnisse stimmen mit Feststellungen, die im Stahlwerk Boehler 
gewonnen wurden, iibercin. 

Die bercits erwahnte niedere Temperatur ist dann auch Ursache, 
dal3 die Teerausbeute aus nasser Kohle nur sehr gering ist, da eben 
die im Generator notwendige Temperatur zur Zersetzung des Bitumens 
fehlt, weshalb die in  erster Linie auf Teer arbeitenden Vergasungs- 
anlagen fur Braunkohle auch zur Vergasung von Briketls ubergegangen 
sind, fiir welche sich die Teerausheute fur deutsche Braunkohle auf 
etwa 40/, gegen nur RO,,, fur Rohkohle stellt. 

Unter neuen und wie une scheinen will, viel aussichtsreicheren 
Bedingunpen iRt die Tiefternperaturentgasung an die resmlo-e Aus- 
wertung der Kohle herangegangen. Das seinerzeit und zwar schon 
vor dem Kriege in England aufgenommene Verfahren der Entgasung 
bei niederer Temperatur zur Erzeugung eines festen, rauchfrei ver- 
brennenden Brpnnstoffs entsprach sowohl der Entwicklungstrndenz 
als auch den Bediirfnissen des Verbraw hes vie1 mehr; seine Durch- 
fuhrung im groBen MaDsiabe scheiterte an der vie1 zu gwingen 
Leistungsfahigkeit der bislang beniilzten Verkokunpsrrtorten ; die hier 
einsetzende Entwicklung den Drehrohrofenbaues bedeutet zweiFellos 
einen gewaltigen Schritt nach vorwiirts uod hat die ganze Frace der 
Llisung erheblich I aher gehracht. In dem gleichen Augenblick, da 
der Gesichtspunkt der Hohstoffgewinnung aus der Kohle stai ker 
betont wird, da versucht wird, eine Anlage auf Grund der m6glichen 
Teergewinnung aufzubauen, erpeben sich bei der Vergasung dr r  Kohle 
so gewaltige Mengen anfallenden, niederwertigen Generatorpases, daB 
sich einer lohnenden Verwertung derselben nur in den sellensten 
Fallen giinstige Aussichten erbiffncn werden. Die ersten zur Teer- 
gewinnung im gr6BI en MaBstabe in Dentwhland gebauten Anlagen 
haben denn auch die Verwertung der anfallenden Gase als Frage 
sekundarer Art betrachtet; linter dern Gesichtspunkt, der im Kriege 
bestandenen unhedingten Notwendigkeit der Schaffung von Ersatz 
fur fehlende Rohalzufuhren mag dies in Kauf geuommen werden, mit 
der Einstellung normaler Bedingungen wird sich ein solcher Vorpang 
weder privatwirtschaftlirh noch volkswirtschafllich auf echterhalten 
lassen. Wie sehr sich die Verhaltnisse wirtschaftlich zugunsten der 
Teerbewirt-chaftung verwhoben batten, mag aus der Festqtellung er- 
hellen, dal3 in  einer Reihe von Fallen, welrhe hinsichllich der wirt- 
schaftlichen Aussichten damals durcsgerechnet wurden, sivh die Tat- 
siiche er eben hatte, dall es zweifrllos wirtschaftlich gunstiper war, 
das anfallende Gas ungenutzt entweichen zu lassen oder zu ver- 
hrennen, als den Verpa-ungsvorgang den Ahsat7mBglichlieiten fur das 
Gas, den Belaslungsschwankung 'n  einer Gasirhgabestelle zu unler- 
werfen; in demselben Augenblick, dii der Teerpreis i n  Beziehung zum 
Warmepieis der Kohle gehracht wird, verhietet sich ein dernrtiger 
Vorgang von selhst und die bisheiigen Erfahrungen lrpen gernde 
hinsichrlicb der Bewertung des Urteers Rese8ve auf, wrnn  man cich 
nieht sehr unangenehmen Uberrasehungen aussetcen will. Die viel- 
facb iibertriehene Bewerlung des Urleers und die ditdurch verursachte 
scheinbare Rentabilitst der Vergasung in einer ganzen Reihe von 
Fallen wird der Einetellung einer Ijeziehung von Erdolpreisen zu 
Teerverkaufspreisen Platz machen mussen, und schon die Tatsache, 
daB das Teerkontingent heute und wohl noch geriiume Zeit gegeniiber 
der RohRlerzengung sehr hesc.hei,len bleiben wird. lafit die 'l'per- 
konjunktur eng an die Verhaltoisse auf den1 Markte fur Hoholderivate 
gebuiiden erscheinen. 

Zweifellos kann es nach wie vor Falle peben, in denen die wirt- 
schaftlichen Bedinglingen zufolge niederer Kohlenpreise und hoher 
Teerausbeuten so gun-tig sind, dilfi auf eine Berficksichtipu~lg der 
anderen anfallenden Produkte verzichtet werden h n n ,  oder dwf3 rie 
kostenma5ig doch stark zurucktrrten; ein Fall, deesen Eintreten iiher 
die Mtiglivhkeit der Bewirtschaflung der 6lfuhrenden Schiefer i n  den 
rneisten Fallen entschelden wild; fur die Mehrzahl unserer Kohlen 
aber wird eine traefabige Basis fiir den Pro7e5 nur dann z u  schalfen 
win, wenn es gelingt, die Gessmlheit der in der Kohle enthaltenen 
Werte zu erfas*en und der Verwertung zuzufiihren, und gerade in 
dieser Hlnqicht durfte die Entgasung der Kohle pegenuber der voll- 
standigen Vergasung allgemeinere Anwendbarkeit huben und bessere 
Aussivhten bieten. 

E n  wirtschaftlich sehr wichtiges Moment ist in der Tatsache 
pegeben, dab die Hnlbverkokung ihre Anlage hei iichtiper, den He- 
dtirfnissen angepabter Dimenaionierung praktisch stets niit Vollast in 


