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Die Gewinnung und Verwendung der Erdgase. 
Von PAUL DAMM. 

(Eingeg. 1.12. 1922.) 

In der Luft der S a d t e ,  des Waldes und auf dem Lande, selbst 
in den hSchsten Gebirgsgegenden lassen sich Spuren von Erdgasen 
nachweisen '). Diese natiirlichen, brennbaren und nicht brennbaren 
Gasausstr6mungen sind Uberreich in  der Natur vorhanden, denn die 
sparlichen Gasblasen aus stehenden GewBssern, torfigen Btiden und 
Mineralquellen, die schlagenden Wetter in  den Steinkohlenrevieren, 
in  Erdwachs- und auch Salzbergwerkeo, die Exhalationen der Vulkane 
und schliefilich. die meist in  Begleitung des Erd6ls auftretenden Gase 
gehtiren alle unter den Sammelbegriff .natiirliche Gase'. Man kann 
diese kohlenwasserstoffhaltigen Gase ohne Zwang in  drei groi3e Klassen 
einteilen, und zwar 

in  Holzgase, zu denen die Sumpf- und Steinkohlengase gehbren, 
in Mineralgase, also vorwiegend Vulkangase 
und in  Erdgase, zu denen die Erdolgase zu rechnen sind. 

Die Holzgase bestehen aus wecliselnden Mengen Kohlengure, 
Stickstoff, Sauerstoff und Wasserstoff, den Hauptanteil beanspruchen 
Methan und Stickstoff. Sie entstehen entweder durch Glrung der 
Holzsubstanz in Gegenwart von Bakterien unter Wasseraufnahme und 
Zer€all oder durch Inkohlung der Holzsubstanz. 

Die organischen Bestandteile der Mineralgase, Acetylen, Methan usw. 
sind wohl meist durch Einwirkung glutfliissiger Massen auf organische 
Stoffe zuriickzufiihren. Ihrer Menge nach sind- diese Gasvorkommen 
nur  gering. 

Den weitaus wichtigsten Teil der natiirlichen Gase bilden die 
Erdgase, also jene Gase, die mit dem Erdiil und seinem Urmaterial 
in engstem Zusammenhang stehcn. tfber diese Gase sol1 hier be- 
richtet werden. Ehe ich auf mein eigentliches Thema: ,,Die Gewinnung 
und Verwertung der Erdgase" komme, sei kurz von ihrer Geschichte, 
ihrer Entstehung und ihrem Vorkommen die Rede. 

Die wirtschaftliche Bedeutung des Erdlils und der Erdgase war 
Jahrhunderte hindurch unbedeutend. Erst um die Mitte des vorigen 
,Jahrhunderts wurden die ungeheuren Reichtiinier, die uns die Erde 
in diesen Stoffen darbietet, erkannt; die Produktion stieg im Sturrn- 
lauf, und Milliarden wurden in  neue Industrien angelegt, die heute 
Millionen Menschen beschiiftigen und ernahren. Die industrielle Aus- 
wertung des Erdbls is€ wie jene der Steinkohlen so hoch entwickelt, 
daB sie ihreqgleichen sucht. Dabei ist es eigenartig, daB die Neben- 
produkte, bei den Steinkohlen der Teer, bei dem Erdtil das Benzin 
und die Erdgase, die anfangs minderwertige, ja lastige Beigaben 
waren, heute vielfach in wirtschaftlicher Bedeutung die Urstoffe uber- 
steigen, ja, daf3 man diese fast ausschliefilich nach ihrer Ausbeute an 
Nebenprodukten bewerlet. 

Das Erdgas war bis in die jiingste Zeit hinein nur lastiges Neben- 
produkt, und an eine Verwendung wurde nur da gedacht, wo es ohne 
vie1 Aufwand und MUhe als Brennstoff benutzt werden konnte. Sonst 
wurde.es abgeleitet und nutzlos verbrannt. Wie in  so vielen Fallen 
der Kulturgeschichte diirften auch die ersten Anfange einer nutz- 
bringenden Verwendung von brennbaren, natiirlichen Gnsausstr6mungen 
in Asien, und zwar in China, zu suchen sein. 1828 berichtet ein 
Missionar aus China, daS Erdgas von den Quellen in Bambusrlihren 
a n  die Verwendungsstcllen geleitet wurde und dort zur Beheizung 
von Salzpfannen diente. Ebenfalls schon seit vielen Jahrhunderten 
waren brennbare Cfasvorkommen in Persien, Iodien und RuBland be- 
kannt, die jedoch meist nur den Zwecken des religilisen Kultus 
dienten. Ich mbchte hier nur die heiligen Feuer von Baku erwahnen. 
Von schon im Altertum bekannten europaischen Gasvorkommen ist 
wenig bekannt. Erst um 1650 wird aus England berichtet, da6 dort 
eine Erdgasflamme zum Eierkochen und zur Bereitung von Rinder- 
braten verwendet wurde. Bezeichnend fur die geringe Bedeutung, 
die allerorten der Gewinnung und Verwertung des Erdgases beigelegt 
wurde, ist eine Aufierung K o s m a n n s  in  M u s p r a t t s  Handbuch der 
technischen Chemie a u s  dem Jahre 1893, in der es heifit: ,,Hinsichtlich 
ihrer Verwendung und der daran sich knupfenden Bedeutung fiir die 
industrielle Verwertung ist das Vorkommen der Erdgase nur auf die 
Vereinigten Staaten von Nordamerika beschrankt geblieben und scheint 
selbst in  diesen Bezirken von vorubergehender Bedeutung zu sein. 
Fiir die europaische Industrie hat das Auftreten der Naturgase nicht 
vie1 mehr als historischen Wert." Noch im Jahre 1901 wurde sogar 
von amerikanischer Seite der Meinung Ausdruck gegeben: ,,Das' Zeit- 
alter des Naturgases scheint in  nicht ferner Zeit sein Ende erreichen 
zu wollen." Den Wert solcher Voraussagen werde ich sptiter durch 
Zahlen deutlich vor Augen Mhren. 

Das Erdlil und die Erdgase verdanken ihre Entstehung der Um- 
wandlung tierischer, sowie pflanzlicher Fett-, Wachs-, Han-  und ahn- 
licher Stoffe sowie der EiweiDkbrper. Die E n g l e r -  Hbf ersche Theorie 

(Vortrag, gehalten In der Chemiac\en Oesellschaft zu Breslau. Juni 1921.) 

35,6 , 82 

l) E n g l e r - H o f e r ,  Das Erdtil, Bd. 1, S. 713. 
Angew. Chemie 1922. Nr. 21. 

1,3 

fur die Bildung des Erd6ls und der Erdgase aus diesen Stoffen ist 
kurz folgende: Die durch natiirliche Verseifung entstandenen freien 
Fettsauren und Alkohde spalten Kohlensiiure, eventuell Kohlenoxyd 
und Wasser a b  unter Zuriicklassung hochmolekdarer Kohlecwasser- 
stoffreste, die ihrerseits wieder beim h e r g a n g  in  ErdUl unter den 
erforderlichen Bedingungen die im heutigen Erdgas enthaltenen Be- 
standteile wie Methan und hlihere Homologe, Olefine, ferner Kohlen- 
&me, Kohlenoxyd usw. abgespalten haben. Eigenartig, aber einwand- 
frei festgestellt, ist das Vorkommen von Helium in den Erdgasen. 
Dies Vorkommen scheint in Beziehung zum Alter der Erdgase ZU 
stehen und ist wahrscheinlich auf die Zerfallsprodukte benachbarter 
radiumhaltiger Gesteine zuriickzufiihren. Bekanntlich hat  man Radium 
beinahe tiberall in einzelnen Gesteinsmassen, insbesondere in  Ton 
nachgewiesen, und da nun gerade Erd6l und Erdgas meistens mit Ton 
in  I3eruhrung stehen und die Kohlenwasserstoffe nach Untersuchungen 
v. T r a u b e n  b e r g s  einen grol3en Absorptionskoeffizienten fiir Ema- 
nation haben, so liegt die Annahme nahe, dal3 das Erdgas den Gehalt 
an Helium dem Radium benachbarter Gesteinsrnassen verdankt. 

Das Erdgas ist ein gew6hnlicher Begleiter des Erdtils, kann aber 
auch selbsttindig ohne 61  auftreten. Die Hauptvorkommen sind in 
Amerika, besonders i n  den Vereinigten Staaten, im russischen Erdbl- 
gebiet, in  Galizien, Ungarn und Rumanien. Im Deutxhen Reiche sind 
die Gasvorkommen leider nur gering. Pechelbronn in Elsal3-Lothringen 
und Neuengamme bei Hamburg haben die einzigen einigermaBen er- 
giebigen Quellen. 

M e  Zusammensetzung der Erdgase ist ganz aufierordentlich ver- 
schieden. Schon benachbarte Quellen geben hlufig weit voneinander 
abweichende Resultate. Die Tabelle 1 zeigt uns die ungeflhren Qrenzen, 

Tabelle 1. 
Maximalgehalt in  Gewichtsprozenten. 

Europa 
a h e r  RuDland 

RuSland. . . . . 

Nordamerika . . 

41,24 

53,O 

30,4 

- 
hH,n 

996 

16,2 

2.9 

- -. .. 

0, 

18 

19,6 

6,3 

in  denen sich die Mengen der einzelnen Bestandteile des Erdgases be- 
wegen. Wasserstoff, Olefine und Kohlenoxyd kirnnen als charak- 
teristische Bestandteile des Erdgases nicht angesehen werden. In jeder 
Weise sicher festgestellte Hauptbestandteile der Erdgase sind nur die 
niedrigsten Glieder der Paraffinkohlenwasserstoffe, neben denen als 
fast niemals fehlende, jedoch meist nur in  geringen Mengen vorkom- 
mende Bestandteile der Stickstoff, die Kohlensaure und der Sauerstoff 
zu nennen waren. 

Die Tabelle 2 zeigt charakterjstische Analysenzahlen ftir einzelne 
Erdtilgebiete. Die Olefine fehlen in den amerikanischen Gasquellen 

Tdbelle 2. 
.. - _ -  .. . -. .. . 

CO, ICnH,n i 0, CO I H, , CH, C,HB , N, I He 

Deu tschland 
Pechelbronn 

ErdCilgas. . . 
Bohrloch 220 

Tustanowice . 

Bncea.. . . . 

Balachany . . 
Bibi Eibat . . 

Nordamerika 
Californien . . 

Kansas-Dexter . 

Galizien 

Rumanien 

Rubland 

I 

8,95 - 
6,36 0,006 

3,4 -- 

3,6 - 
I 

5, l  ' - 
2,4 , - 

- I - '  96,12 2,71, - 
- I - 114,8 I 0,6 82,701 1,8 

fast v6Ilig. Mit einjger Sicherheit ind sie nur in  Rumlnien, Galizien 
und RuBland nachgewiesen. Helium findet sich zur Hauptsache i n  
den amerikanischen Gasquellen; neuerdings ist es  aber auch im frtiheren 
(Isterreichischen Erd(I1gebiet festgestellt worden. Urn noch die Ver- 
Bnderlichkeit der Gaszusammensetzung ein und derselben Quelle 
zu zeigen, ftihre ich die Analysen des Gases von Neaengamme an 
(Tab. 3). 
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wirklich gewonnen worden sind; die nutzlos in die Luft gehenden 
Mengen sind noch erheblich grtifier. Allein fiir Amerika, wo die 
Erdgasgewinnung anf der htichsten Stufe steht, hat man berechnet, 
dai3 die Menge des verlorenen Erdgases grtiber ist als die gesamte 
Steinkohlengasproduktion. Die gewaltigen Dimensionen der nord- 
amerikanischen Erdgasindustrie ktinnen durch einen Vergleich rnit 
den entsprechenden Verhlltnissen der Steinkohlengasindustrie be- 
sonders anschaulich gemacht werden. Im Jahre 1909 betrug in  OroB- 
britannien bei einer Einwohnerzahl von rund 45 Millionen die Gas- 

Fur die Gewinnung des Erdgases kommen hauptsiichlich zwei 
Verfahren in Betracht, die den verschiedenen Vorkommen Rechnung 
tragen, und zwar dem Vorkommen des Erdgases zusammen mit Erdtil 
und dem Vorkommen des Erdgases fur sich. In Rumlnien uod RuD- 
land, wo das ErdBl meist durch Pumpen oder Loffelwerke geftirdert 
wird, also unter nur geringem Druck steht, wird das Erdgas, falls es 
in nennenswerten Mengen vorkommt, einfach abgesaugt und der Ver- 
wendungsstelle zugeftihrt. Steht das Erdlll unter starkem Druck, so 
daij es selbsttatig an die Erdoberfllche gehoben wird, so werden 61 
und Gas durch Olscheider geleitet, und das Gas in Gasometern auf- 
gefangen. So einfach diese Verfahren scheinen, so schwierig ist ihre 
Durchftihrung in der Praxis. Liegen die Druck- und Produktionsver- 
hlltnisse bei einem Bohrloch nicht ganz klar, so verzichtet man lieber 
auf die Gasgewinnung, und llBt es ungenutzt abstrgmen. Da die 
Druckverhalinisse in den Bohrltichern sich oft andern, kommt es haufig 
genug vor, da6 die ganzen Anlagen pltjtzlich zerst6rt werden und Uber- 
dies ausbrechendes Feuer unubersehbaren Schaden anrichtet. Giinzlich 
ausgeschlossen war die Gasgewinnung bisher bei den sogenannten 
Olspringero. Diese Springer entstehen, wenn ein Bohrloch eine gas- 
reiche Ollagerstatte erschliei3t. Sie erreichen eine Htihe bis zu l lOm 
und liefern haufig, besonders in der Bakuer Gegend, die Hauptmenge 
der Olproduktion. 

Einfacher gestaltet sich die Gewinnung des Erdgases, wenn es 
sich um reine Gasquellen handelt. Das Gas steht hier meist unter 
recht erheblicheni Druck. Es wurden schon Drucke bis zu 100 Atmo- 
spharen beobachtet, doch ist er meist geringer. In vielen FlUen ent- 
spricht eine Bohrlochtiefe von 10 m einer Atmosphlre Druck. 
Die Bohrung auf Erdgas geschieht auf gleiche Weise wie beim Erd61, 
nur daf3 man die Rohre etwas enger wlhlt und am oberen Ende Ab- 
sperrvorrichtungen anbringt und hinter diesen im Bedarfsfalle noch 
Wasserabscheider. Die Technik der Erschliefiung solcher Gasreservoire 
ist also verhlltnismlfiig einfach. Der Hanptwert ist auf eine geniigende 
Abdichtung der Beriihrungsfllchen zwischen Rohr und Gesteinsmassen 
zu legen, wenn man nicht Gefahr laufen will, daB vie1 Gas unbenutzt 
verloren geht. Da die Verbrauahsstellen des Gases von seinem Fund- 
orte in gr6iSerer oder geringerer Entfernung liegen, mni3 das Gas durch 
besondere Leitungen zu ihnen geftihrt werden. Solche Leitungen sind 
nicht selten Hunderte von Kilometern l a g .  Der Transport des Gases 
erfolgt in ihnen etappenweise durch besondere Kompressoranlagen. 
Die Entfernung der Kompressorstation von den Brunnen kann je nach 
dem vorhandenen Quellendruck bis zu 50 km und dariiber betragen. 
Die Rohrleitungen werden aus geschweibten Stahlrohren angefertigt 
und miisfien mit Rticksicht auf den erhllhten Druck besondere sorg- 
flltig hergestellt werden. Die Kompressorstationen komprimieren das 
mit geringem aerdruck anlangende Erdgas im allgemeinen auf etwa 
25 AtmosphSiren, dieser Druek stellt also den Anfangsdruck aller 
Fernleitungen dar. Der Enddruck in der Rohrleitung ist sehr ver- 
schieden. Im allgemeinen betrlgt er am Anfange des Versorgungs- 
gebietes etwa 1'1. Atmosphlren. Die Gesamtlbge der amerikanischen 
Perngasleitungen betrug 1910 etwa 45000 km. Sie hat sich seitdem 
um das Mehrfache erhoht. Die Gasproduktion der einzelnen Quellen 
schwankt in den weitesten Grenzen und hlngt im allgemeiuen nicht 
nur von der Tiefe der Bohrung, sondern in erster Linie von der Aus- 
dehnung und Machtigkeit des Gaslagers, von der Parositiit der 
Schichten und von den besonderen LagerungsverhMnissen des Gases 
ab. Es sind Quellen bis zu einer Tagesproduktion von 1 Mill. cbm und 
dariiber bekannt. Die Dauer der Gasproduktion, die anijer den beiden 
natiirlichen Faktoren, Lagerdruck und GrBi3e des Gasvorrats, vor 
allem auch mit der rationellen Handhabung der Quelle und Ver- 
meidung jeder Verschwendung aufs engste verknilpft ist, ist gleich- 
falls sehr verschieden. Allgemein gilltige Regelmmigkeiten lassen 
sich kaum erkennen. Im amerikanischen Gasgebiet gibt es Brunneo, 
die schon seit Jahren fast gleichbleibende Mengen Gas liefern, andere 
Hrunnen mit anranqlich sehr hohem Druck und gro%er Produktion 
versiegen schon nach verhaltnismmig hvner Zeit. Die Produktion 
von Naturgas in den Hauptgewinnungsgebieten ergibt sich aus der 
Tabelle 4. In dieser Tabelle sind nur die Mengen angegeben, die 

Tabelle 4. 

erzeugung ungeflhr 5l1, Milliarden Kubikmeter. In Deutschland rnit einer 
Einwohnerzahl von iiber 60 Millionen, wobei mehr als 30 Millionen 
Menschen in Orten mit Gasversorgung leben, werden jlhrlich etwa 
2'1, Milliarden Kubikmeter Gas erzeugt, die bei einem Durchschnitts- 
preis von 13 Pfennig pro Kubikmeter einen Wert von 325 Millionen 
Mark darstellen, also nahezu denselben Wert wie die 15,9 Milliarden 
Kubikmeter, die im J a k e  1909 in Nordamerika gewonnen wurden. 
Noch anschaulicher kann man sich von der amerikanischen Gasftirde- 
rung im Jahre 1919 eine Vorstellung machen, wenn man berechnet, 
dafi einer der gr6Bten Gasbehalter in Europa, der 250000 cbm fassende 
Gasbehalter fur Steinkohlengas in Wien-Brigittenau 71 450 ma1 im 
Jahre gefiillt werden m a t e ,  also fast 200 ma1 Uiglich. 

In Deutschland sind die Erdgasmengen nur gering. Die el&- 
lothringischen Erdtil- und Erdgasquellen sind uns vorllufig durch 
den Friedensvertrag genommen. Das bedeutendste Erdgasvorkomnien 
ist das von Neuengamme. Bei Bohrungen fir die Hamburger Wasser- 
versorgung erfolgte im November 1910 aus 247 m Tiefe ein mlchtiger 
Gasausbruch. Das Gas entwich mit donnerndem Get6se aus der Sonde 
und entzlindete sich an einem der nlchsten Tage. Erst nach mehr- 
wtichentlicher angestrengter Tatigkeit gelang es, das Feuer zu ltischen. 
Die Offnung der Sonde wurde mit einem Eisenkasten umgeben und 
mit Blei ausgegossen. Auch dieser Verschlu% hielt nicht dicht und 
im Mai 1911 wurde durch Blitzschlag die Quelle abermals entziindet. 
Erst jetzt wurde die Bohrung mit einer Sperrvorrichtung versehen, 
die gestattete, das Loch dicht abzuschlie%en. Der Gasdruck betrug 
anfangs 27-28 Atmosphlren. Die Tagesproduktion der Quelle betrug 
zur Zeit der Erschliefiung 18000 cbm (nach anderen Berichten 500000). 
Das Gas wurde dem Hamburger Steinkohlengas zugesetzt nnd half 
wllhrend des Krieges der Hamburger Gasversorgung Uber schwierige 
Zeiten hinweg. Der Gasdruck sank im Laufe der Zeiten schnell und 
betrug 1918 nur noch 0," Atmosphwen. Um diese Zeit ging man daran, 
neue Gasquellen aufzuschliefien. Etwa 10 m von der alten Quelle ent- 
fernt und bei etwa 280 m Tiefe erreichte die neue Bohrstelle die gas- 
Hihrende Schicht. Der Gasdruck der Quelle betrug 9,s Atmosphtiren, 
ist aber bereits auf 6 Atmosphlren heruntergesunken. Die beiden 
Quellen liefern jetzt ttiglich zusammen Uber 1OOOOO cbm Erdgas, was 
einem Kohlenverbrauch von ungefiihr MOO0 t auf das Jahr berechnet 
gleichkommt , also die Kohlenversorgung Hamburgs bedeutend er- 
leichtert. 

Die llteste und verbreitetste Art der Verwendung des Erdgases ist 
die durch Verbrennung, also die Nutzbarmachung der in den Kohlen- 
wasserstoffen des Erdgases enthaltenen Energie zur Erzeugung vonLicht, 
Warme und Kraft im Haushalt, in der Technik und in der Industrie. Von 
der in den Vereinigten Staaten produzierten Gasmenge wurden rund zwei 
Drittel fiir die lndustrie und ein Drittel fiir den Hausbrand verwendet. 
Etwa 7000 Fabriken und Werksttitten und 800000 Wohnhluser werden 
mit Erdgas verso@ Der Gaspreis betrug 1912 fur die Industrie 
durchschnittlich 1,3 Pfennig pro Kubikmeter und fur hausliche Zwecke 
4Pfennig,zur selben Zeit kostete inDeutschland dassteinkohlengas durch- 
schnittlich 13 Pfennig. Heute geht das Bestreben der Regierung in allen 
Erdgasgebieten dahin, das Gas in m6glichst weitem Umfange ftir den 
Hausbrand zu verwenden, da die Industrie die Mllglichkeit besitzt, 
sich durch Ent- oder Vergasung von Kohlen in rationeller Weise 
geniigend Gasmengen zu verschaffen, wlhrend durch die Verwendung 
von Steinkohlen im Hausbrand groije Werte verloren gehen. Auch 
in den europlischen Erdgasgebieten wird in der neuesten Zeit der 
Verwendung ftir hausliche Zwecke die grtibte Aufmerksamkeit geschenkt. 
In IJngarn stellte sich der Preis fur Heizung einer 5-Zimmerwohnung 
im Winter 1919 auf 480 Kronen, eine Summe, die kaum geniigt, um 
heute bei uns die Kohlenmenge zu beschaffen, die zum Warmhalten 
eiiies einzigen Zimmers notwendig ist. 

Die gr613ten Mengen des ftir industrielle Zwecke verwendeten 
Erdgases werden in Amerika in der Eisen- und Stahlindustrie ver- 
braucht. Dort dient es zur Beheizung der Siemens-Martintifen, GlUh- 
und WlrmeBfen und zahlreichen sonstigen Feuerungen. Vor dem 
Kriege wurden in den Carnegiestahlwerken 64 Martintifen von je 
70 Tonnen Einsatz mit Erdgas geheizt, und zwar wurden pro Tonne 
Stahl 160 cbm Gas verbraucht. Der Selbstkostenpreis eines Kubik- 
meters Erdgas betrug 0,45 Pfennig. DieTBrennstoffkosten einer Tonne 
Stahl somit 72 Pfennig gegeniiber 7-8 M durchschnittlicher Brenn- 
stoffkosten des ungarischen Stahls. Wegen der gro%en Reinheit seiner 
Flamnie und der Ruf3- und Staubfreiheit ist die Verwendung des Erd- 
gases in den verschiedenen Feuerungen der Glas- und keramischen 
Industrie von besonderer Bedeutung. 

Aufierordentlich wirtschaftlich ist die Verwendung des Erdgases 
zur Krafterzeugung in Gasmotoren. Nach amerikanischen Feststellungen 
betrlgt der stiindliche Qasverbrauch zur Erzeugung einer Pferdestarke 
bei Verwendnng in einem Gasmotor gr(lf3ter Type etwa 0,25 cbm 
gegeniiber etwa 3,7 cbm in einer gewtihnlichen Dampfmaschine. Das 
Erdgas ist aleo zur Krafterzeugung in einer Gasmaschine etwa gegen 
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16mal vorteilhafter zu  verwenden als bei der Verbrennung unter 
einem Dampfkessel. Die hierauf zurtickzufiihrende zunehmende Ver- 
wendung der Gasmaschinen in den Vereinigten Staaten war fur das 
Entstehen einer Grofigasmaschinenindustrie von ausschlaggebender 
Bedeutung. Von den im Jahre 1910 in Gasmaschinen erzeugten 
475000 PS wurden 4 3 O l 0  in Erdgasmotoren erhalten und erst an zweiter 
Stelle kommt Hochofengas mit 31 "lo. 

Gewaltige Mengen Gas werden auch ftir die RuSfabrikation ge- 
braucht. Die Fabrikation erfolgt durch unvollstandige Verbrennung 
des Erdgases, also unter ungeniigendem Luftzutritt, wobei sich ans 
der stark d e n d e n  Flamme Kohlenstoff in feinst verteilter Form ab- 
scheidet. Die Darstellung ist Liuf3erst primitiv. Uber groi3en ring- 
f6rmigen Brennern von 6 m Durchmesser befindet sich eine flache, 
den Ringbrenner ganz bedeckende Eisenplatte, welche sich langsam 
dreht. Aus etwa 1200 Lochbrennern des Ringofens schllgt das unvoll- 
kommen verbrennende Gas gegen diese geklihlte Metallplatte. Das 
abgelagerte Lampenschwan wird von der Platte sttindig abgeschabt, 
fein gemahlen uad gesiebt. 720000000 cbm Erdgas wurden 1912 
auf RUB verarbeitet. Die Gesamtproduktion betrug etwa 7OOOOO0 kg 
RuD, entsprechend einer Ausbeute von 1 kg aus 100 cbm Gas. Die 
Ruflfabrikation ist nur dadurch mBglich, dai3 das fertige Produkt, 
welches zur Herstellung von Druckerschwllne, verschiedenen Farben, 
sowie f t i r  Elektrodenkohle gesucht ist, ixp Verhiiltnis zu dem an Ort 
und Stelle IluBerst billigen Ausgangsmaterial einen relativ hohen Wert 
besitzt. Als eine weitere Bedingung ffir die nordamerikanische RUB- 
fabrikation wird der Umstand bezeichnet, daB die Anlagen in unmittel- 
barer Nlhe von solchen ergiebigen Gasvorkommen errichtet werden, 
welche entlegen und fern von anderweitigen Verbrauchsstellen sind. 
Trotzdem ist die Rufifabrikation ale Verschwendung und nicht als Ver- 
wertung des Erdgases zu betrachten. 

Eine weitere, erst seit etwa 1910 aufgekommene und noch heute 
in vollster Entwicklung begriffene technische und wirtschaftliche 
Verwendungsart von Erdgasen ist die Nutzbarmachung durch partielle 
Verflllssigung unter Gewinnung von ,,Naturgasolin' sowie von fltissigem 
Erdgas .QasolU. Dabei bleibt der unkondensierte gasf6rmige Haupt- 
teil noch weiter zu Heizzwecken voll verwendbar. Nicht alle Erdgase 
sind zu diesem Zwecke brauchbar. Nur jene eignen sich zur Gasolin- 
gewinnung, die mit Erd6llageqtltten in direktem Zusammenhang 
stehen nod neben Methan auch Athan, Propan, Butan, Pentan, Hexan 
usw. aufweisen. Erdgase mit mehr als 40 Volumprozent Methan eignen 
sich zur Gasolingewinnung nicht. Sie werden trockene Gase genannt 
im Gegensatz zu den feuchten Gasen, die weniger als pOo/o Methan 
und gr6fiere Mengen Homologe enthalten. Das meiste Gasolin gewinnt 
man aus den Qasen alter oder verlassener Olsonden, aus denen das 
benzinreiche Gas, mitunter unter bedeutender Saugung, gepumpt wird. 
Das angesaugte Gas wird zunachst in einem Kompressor auf ungef& 
2 AtmosphLen komprimiert (Fig. l), nach Passieren eines wasser- 

gekUhh en Zwischenkllhlers wird das Gas in einem zweiten Kompressor 
auf eeIa 10 Atmospharen Druck gebracht. Die genaue DruckhShe 
wird Terch Vorversuche festgesetzt. Sie richtet sich nach der Zu- 
sammensetzung des Erdgases und nach den gewtinschten Siedegrenzen 
des produzierten Gasolins. Vom zweiten Kompressor gelangt das Gas 
durch einen Separator, der zum Zuriickhalten des Schmier6ls dient, 
in einen Wasserktihler. Dieser besteht aus einem langen Betontank, 
welcber von Kilhlwasser besthdig durchflossen wird. Liings durch 
den Tank liiuft eine weite RShre, in der konzentrisch angeordnet sich 
eine enge RBhre befindet. Das verdichtete Gas tritt in die welte RBhre 
dn, umsptilt die MittelrBhre, tritt am Ende dea Tanks aus und gelangt 

in die MittelrShre des Expansionsktihlers, der ebenso gebaut ist wie der 
Wasserktihler. Hier wird nun das verdichtete und vorgektihlte Gas 
durch das umspiilende expandierte Gas weiter gekUhlt. Ich komme 
gleich auf diesen Punkt zurtick. Das Gas gelangt dann in den Gasolin- 
abscbeider. Hier prallt es gegen eine Piatte, welche den Gasstrom 
ablenkt und die endgiiltige Abscheidung des Gasolins herbeittfhrt. 
Das angesammelte Gasolin wird zeitweise in die druckfesten Sammel- 
behtllter abgelassen. Das von seinem Gasoliogehalt zum allergrU8ten 
Teil befreite Gas passiert einen Separator, der alles noch mitgerissene 
Gasolin zurilckhllt, und lafit es in einem Reduktionsventil expan- 
dieren. Das sich hierbei stark abktihlende Gas wird in die Iluf3ere 
RBhre des Expansionsktthlers eingeftihrt, umspUlt im Gegenatrom das 
in der MittelrShre dem Gasolinabscheider zustr6mende komprimierte 
Gas und tritt dann in die MitteIrShre des Wasserktihlers, hier eben- 
falls Ktihlwirkung austibend. Das aus dem WasserkUhler ausstrgmende 
sogenannte Nebenproduktengao gelangt nun in die Gaslaitung. Es 
brennt mit blauer ruBfreier Flamme, da die h6heren Kohlenwaseer- 
stoffe fehlen. 

Das so gewonnene Gasolin ist eine schwach gelbgefgrbte Fltissig- 
keit, die im wesentlichen aus Pentan, Hexan, Heptan und Octan be- 
steht. In den Siedegrenzen 30-80° gelangt es als Gasolin I oder 
Petrolather und in den Siedegrenzcn 30-95O als Gasolin I1 ode1 
Leichtbenzin in den Handel. Teilweise werden auch noch h6her- 
siedende Produkte gewonnen. 

Die Ausbeute an Gasolin aus dem Erdgas tetraat in Amerika 
durchschnittlich 40 1 Gasolin aus 100 cbm Erdgas, hlufig ist die Aus- 
beute auch betriichtlich hbher und kann bis zu 100 1 Gasolin aus 
100 cbm Gas betragen. In Gdizien, wo man in allerjtingster Zeit 
auch zur Gasolingewinnung Ubergegangen ist, ist man schon mit einer 
Ausbeute von 5 1 Gasolin aus 100 cbm Gas zufrieden. ober die 
Gasolingewinnung in RuBland ist mir nlheres nicht bekannt geworden. 

Die folgenden Zahlen (Tabelle 5) mugen einen kurzen oberblick 
iiber die wirtschaftliche Bedeutung dies- neuen Industriezweiges 
geben : 

Tabelle 5. 

1918 wurden 1150 Mill. Liter Gasolin erzeugt. 
In neuerer Zeit erstreckt sich die Verfltissigung aneh 

auf Athan, Propan and Butan. Bei der Fabrikation werden 
dann vier verschiedene Produkte erhalten: 

1. der gasflirmig bleibende Rest, haupMchlich Methan, 
2. ein sogenanntes halbfliissiges Produkt, welches haupt- 

sachlich aus Propan und Athan besteht und a18 ver- 
fliissigtes Erdgas oder Gasol in Stahlflaschen aufbe- 
wahrt wird, 

3. ein leichteres und 
4. ein schwereres fltissiges Produkt, von denen das erste 

schon bei gewShnlicher Temperatur leicht siedet und 
Butan und Pentan als Hauptbestandteil enthat, 
wlhrend das letzte dem Qasolin des Handels ent: 
spricht. 

Das Verfahren schlieBt sich im wesentlichen an dib 
Qasolingewinnung an. Bei der Ilblichen Gasolingewinnung 
entstehen dadurch oft bedeutende Verluste, d d  die leicht 
fltissigen Bestandteile des gewonnenen Gasolins beim 
Lagern durch Verdunsten in  Verlust geraten. Der Verlust 
betrug mancherorts bis zu 50°/,. Nach dem neuen Verfahren 
wird die Kondensation der abscheidbaren Bestandteile so 
geleilet, daB sich zungchst die h6heren eigentlichen Ben- 
zinkohtenwasserstoffe vom Butan bie zum Pentan abacheiden 
und dann erst der Athan- und Propangehalt des Oases gason- 
dert kondensiert wird. Dieses halbfltissige Produkt, welches 
natiirlich auch Methan in gelSstem Zustande enthllt, wird 
unter hohem Druck in Stahlzylinder gepreBt und unlerscheidet 
sich von ghnlichen hochkomprimierten, verfltissigten Kohlen- 
wasserstoffgemischen des Handels (Pintsch-&gas, Blaugas) 
in keiner Weise. Es findet in dieser Form Verwendung zur 

Beleuchtung von Eisenbahnwagen und Fahneugen , ftir hausliche 
Zwecke in allein stehenden Gebluden, als Betriebsstoff ftir Automobile 
und Motoren nnd zur autogenen Metallbearbeitung. Die Kosten von 
1 cbm stellten sich vor dem Kriege ungeflhr auf 15 Pfennige. 

Auch ftir die Erdgase, welche nur aus Methan bestehen, somit 
unter gewghnlichen Ums~nden  nicht verfltissigt werden konnen, hat 
man ftir gewisse Verwendungszwecke, wie z. B. autogene Metallbe- 
arbeitung, Beleuchtung von Eisenbahnwagen usw., die Kompression 
in Stahlzylindern vorgeschlagen. Einen bedeutenden Urnfang hat 
diese Verwendungsart nicht angenommen. 

Kurze Zeit nach Beendigung des Weltkrieges tauchten in der 
21. 
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Die Arbeitsweise des Linde-Verfahrens zeigt die Fig. 2. Das 
auf 100-200 Atmosphlren komprimierte Erdgas tritt  bei A in den 
einen Schenkel des U-Rohres ein und wird bei B durch ein Drossel- 
ueniil entspannt. Durch diese Preiausstr6mung kiihlt sich das Gas 
stark a b  und beim Aufsteigen durch den Schenkel D des U-Rohres 
ktihlt es das durch A im Gegenstrom eintretende verdichtete Gas ab, 
bis die Temperatur schlie0lich so weit gefallen ist, daB bei D Ver- 
fliissigung eintritt. Um die Bestandteiie dieser FlUssigkeit voneinander 
zu trennen, ist der Schenkel D des U-Rohres als Destillierkoloone 
eingerichtet. Sie wirkt in lhnlicher Weise wie die Kolonuen, die 
man zur fraktionierten Destillation von Fliissigkeiten benutzt. 

Der Hauptvorzug de's L i n d e -  Verfahrens liegt in  seiner Einfachheit 
und der Freiheit der Apparatur von allen beweglichen Teilen. Deshalb 
wurde es auch zuerst in den Laboratorien und Fabriken zur Gewinnung 
des Heliumgases benutzt. 

Im Mgtrz 1917 wurde auf diesem Wege zunlchst 28@j,iges nnd 
im April 50°/,iges Heliumgas in  nur sehr kleinen Mengen gewonnen. 
Aber Menge und Reinheit nahmen schnell zu, bis im Oktober 1917 
die  HGchstleistung mit durchschnittlich tiiglich 140 cbm 70°/,igem 
Heliumgas erreirht wurde. Durch weitere Reinigung wurde dieses 
GBB auf 92-93O1, Helium gebracht. 

Das Claudesche  Verfahren (Fig. 3) arbeitet mit Drucken von 
nur 30-40 Atmosphlren. Die Abkfihlung, die durch einfache Ent- 
spannung dieses Gaees bewirkt wird, ist so gering, daB das Arbeiten 
nach dem Li  n d e-Verfahren ausgeschlossen ist. Durch Einschalten 
eines sogenannten Entspannungsmotors, i n  dem die Gase bei der 
Entspannung Arbeit leisten mussen, gelang es C l a u d e ,  auch bei 
schwach komprimierten Gasen eine Abkiihlung zu bewirken, die zur 
Verfliissigung gentigte. Es wiirde zu weit ftihren, wollte ich hier auf 
alle Schwierigkeiten eingehen, die iiberwunden werden m d t e n ,  ehe 

deutschen Tagespresse Nachrichten auf, daij die Amerikaner die Absicht 
hatten, H e l i u m  an Stelle von Wasserstoff zur Fti!lung von Luftschiffen 
zu verwenden. Diese Nachricht wurde allgemein als unglaubwllrdig 
bezeichnet, da Helium als ein sehr seltenes Element bekannt ist, dessen 
Gewinnung in grb0eren Mengen bisher nicht m6glich gewesen war. 
Noch heute umhtillen die Amerikaner alles was mit diesen Fragen 
zusammenhlngt mit einem dichten Schleier des Geheimnisses,' immer- 
hin ist im letzten Jahre einiges iiber die Gewinnung dieses seltenen 
Gases bekannt geworden. Die fur die Heliumgewinnung in Betracht 
kommenden amerikanischen Gase haben einen Heliumgehalt von 
0,3--1,8O/,. Die Analysen dieser Gase zeigen, dafi Kohlel slurc, Sauer- 
stoff, Kolilenoxyd und Wasserstoff in  ihnen gar nicht oder nur spuren- 
weise vorkommen, Methan und Stickstoff bilden die Hauptbestandteile 
und zwar 14-98O/,, Methan und 1-83O/, Stickstoff. 

Sdpkt. Sdpkt. Sdpkt. 

fahrt. Der Unterschied in  der Auftriebskraft zwischen Wasserstoff 
und Helium ist nur gering, demgegenuber aber ha t  das Helium den 
groden Vonug, daU es  unentzfindlich ist. Hauptslchlich k6nnen also 
jene Sicherheitsmahahmen fur die Konstruktion der Luftschiffe weg- 
fallen, welche man bisher bei Wasserstoff wegen der Peuergefiihrlich- 
keit notweodigerweise treffen muate, und die die Fahrtge*chwindigkeit 
erheblich herabsetzen. Namentlich war es bisher a u s  diesem Grunde 
nicht m6glich, die Motoren innerhalb der Schiffshtille unterzubringen. 

Zum SchluD noch einiges ilber die Verwendung des Erdgases i n  
der chemischen Industrie. Man hat  verschiedentlich versucht, das in  
der Natur vorkommende Methan fiir die  chemische Industrie nutzbar 
zu machen und daraus weitere wertvolle Produkte aufzubauen. Da- 
durch wurde den Erdgasen als Ausgangsstoffen der chemischen Industrie 
eine groDe Bedeutung zufallen. Wegen der groDen Reaktionstragheit 
des Methans sind jedoch bisher die zahlreich unternommenen Versuche 
von keinem besonderen Erfolge gewesen. 

Durch Oxydation versurhte man aus Methan Formaldehyd zu ge- 
gewinnen. Von den patenterfen Verfahren, die aher soweit mir be- 
kannt, eine techni-che Verwendung nicht gefunden habe~,  seien di'e 
erwlhnt, welche Formaldehyd durch uberleiten von MethanRay erstoff 
oder Methanluftgenlischen iiber verschiedene Kontaktsubbtane n w i e  
erhitzter RUB, Eichenrinde usw. bei verhiiltnismtibig niedrigen Tempe- 
raturen erhalten wollen. 

Eine zweite Gruppe von Verfahren m c h t  das Methan durch seine 
Chlorierungsprodukte, Chlormethyl, Methylenchlorid, Culoroform SO- 
wie Tetrachlorkohlenstoff nutzbar zu machen, von denen ein jedea 
seine besondere Badeutung bat; als Lbsungsmittel findeb in der che- 
mischen Industrie ncuerlich besonders der Tetrachlorkohlenstotf eine 
ausgedehnte Verwendung. Die Reaktion zwischen Methan und Chlor 
tritt ein, wenn man die beiden Gase bei mSglichat niedriger Temperatur 

Methan-164 1 Sauerstolf--183 I II Wasserstoff-253 Propan-46 
I Kohlenoxyd-190 Helium-268) 'I' Kohlenslure--78 I Stickstoff-196 I 

Ehe ich zur Beschreibung der fur die Heliumgewinnung in Betracht 
kommenden Verfahren iibergehe, wird der Leser gebeten, einen Blick 
auf die Tabelle zu werfen, die einen Cberblick iiber die Siedetempe- 
raturen der zu trennenden Gase gibt. Man sieht aus  der Tabelle 
deutlich die drei aus den Siedepunkten sich ergebenden Gruppen. 
Die ersle Gruppe wird, abgesehen von der Kohlenslure, die in  Ab- 
sorptionstiirnien aufgefangen wird, bei der Gasolingewinnung entfernt 
und verwertet. In der zweiten Gruppe handelt es sich vornehmlich 
um die Entfernung des Methans und Stickstoffs. Wasserstoff und 
Helium der dritten Gruppe bleibeu schlieijlich iibrig. 

Fiir die Gewinnung des Heliums konimen drei Verfahren in Be- 
tracht, die ich kurz schildern will. Die Skizzen sind einer Arbeit 
F r e d e r i c k  G. C o t t r e l l s  iiber,,Die tecbnische Gewinnungvon Helium" 
im ,,Chemical and Metallurgical Engineering" entnommen. 

dieser Entspannungsmotor praktisch verwendbar war. Ein Teil des 
durch A einstrbmenden, schwach komprimierten Gases tritt  durch E 
in den Entspannungsmotor, wird hier aut  tiefe Temperatur abgektihlt 
und, wie in  der bkizze angedeutet, i n  einer Spirale um beide Schenkel 
des U-Rohres herumgefiihrt. Durch Wlrmeaustausch des verdichteten 
Gases in A mit dern entspannten Gas in der Spirale tritt  bei B teil- 
weise VerflUosigung ein. Nach der Verfliissigung wird bei B entspannt, 
so daD die eigene Verdampfung noch weitere AbkUhlung bewirkt. Die 
Fraktionierung des verfltissigten Gases erfolgt in gleicher Weise wie 
beim Linde-Verfahren. 

Das Jeff e r  i e s -  N o r  t on-Verfahren unterscheidet sich i n  drei 
wichtigen Punkten vom C l a u d  e-Verfahren. 1. Es verwendet mehrere 
Entspannungsmotoren (in der Fig. 3AE, BE, CE), die jeder fiir ein 
anderes Temperaturintervall wirken. Die Anzahl dieser Temperatur- 
stufen hhngt von der Gr6Be der insgesamt zu durchlaufenden Tem- 
peraturreihe und von dem angewendeten Anfangsdruck ab. 2. Der 
Druck des Gases am Ausgang des U-Rohres ist nur wenig geringer 
als beim Eintritt, dadurch wird eine wirksame Kontrolle des Gas- 
stromes erm6glicht 3. Die Entspannungsmotoren wirken auf die 
Gase nach der Verflfissigung und Destillation ein, so daf3 die gesamte 
Gasmenge dem ProzeS unterliegt. 

Nach den beiden letzten Verfahren wird zurzeit in  den Vereinigten 
Staaten die gr6fite Menge Heliumgas gewonnen. Als der Waffen- 
stillstand abeeschlossen wurde, lag die erste Schiffsladung kom- 
primierten Heliumgases in Amerika zum Transport bereit. Es han- 
delte FiCh um etwa 4000 chm 93°1,iges Heliumgas im Werte von 
250000000 Dollar. Die gecamte Heliumeneugung in  den Vereinigten 
Staaten betrug 1918 16200 cbm 92O;,iges Gas. Eine neue Anlage soll 
allein taglich 2500 cbm 90°/,iges Heliumpas liefern. Der Preis des  
Heliums stellte sich 1919 noch auf 61000 Dollar fur 1 cbrn, wlhrend 
er heute nur noch 3'12 Dollar betragen soll. Wie weit die genannten 
Zahlen zutreffend sind, ist schwer zu sagen, da sie auf amerikanischen 
Nachrichten beruhen. 

Die Hauptverwendung von Helium bietet sich in  der Luftschiff- 

Fig. 3. Fig. 4. 
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in  Anwesenheit von Knochenkohle aufeinander einwirken IaBt. Bei 
neueren Versuchen benutzt man zur Einleitung der Reaktion die Energie 
von kunwelligen Strahlen. Man l l B t  dabei die Sonnenstrahlen zuerst 
durch gewUhnliches Glas, dann durch Uviolglas und zuletzt durch 
Quarzglas auf das Gasgemisch einwirken. Auch die stillen elektrischen 
Entladungen sind angewendet worden. Wie weit diese Verfahren 
industriell ausgenutzt werden, kann ich nicht sagen. 

Als wlhrend des Krieges die Beschaffung des Acetons, des Aus- 
gangsmaterials fur den synthetischen Kautschuk, Schwierigkeiten be- 
reitete, versuchten H o f m a n n  und D e i c h s e l  in Elberfeld durch Ein- 
wirkung von Phosgen auf Melhan zum Acetylchlorid oder zum Aceton 
zu gelangen. Die Versuche verliefen leider ergebnislos, obgleich sich 
in der Literstur eine Angabe B e r t h e l o t s  findet, der durch Einwir- 
kung dieser beiden Gase aufeinander Ace1 ylchlorid erhalten haben will. 

Wie bereits mehrfach erwahnt, sind die Erdgasvorkommen in 
Deutschland nur sehr gering, aber unsere Industrie war vor dem Kriege 
in  groi3emUmfange an derErdU1- und damitauch ander  Erdgasproduktion, 
vor allem in Galizien und Rumanien beteiligt. Durch den Priedens- 
vertrag haben wir Elsafi-Lothringen mit seinen reichen und mannig- 
fachen Naturschstzen verloren, unsere groSztigig organisierten Industrie- 
unternehmungen im Auslande sind uns  genommen. Dadurch ist das 
wirtschaftliche Inleresse a n  diesem Naturstoff fIlr uns von ganz unter- 
geordneter Bedeutung geworden. Trotzdem sollten wir es u n s  nicht 
verdriefien lassen, den Erdgasen aurh  fernerhin unsere Aufmerksam- 
keit zuzuwenden und a n  den Problemen mitzuarbeiten, die sich mit 
der chemischen Auswertung des Methans und seiner nachsten Homo- 
logen befasen.  [A. 34.1 

-___. . 

Uber die Salpetersaureester der Starke. 
Von H. KESSELER und R. ROHM. 

Iditleilung nus dem Chemischen Institut der Universitst KBln. 
(Eingeg. 17.12. lll22.) - -- 

Die Literatur fiber die Salpet&aureester der S z k e  ist weit ver- 
streut. Ich war im Verlauf experimenteller Arbeiten genutigt , mich 
damit zu beschaftigen, und ich glaube nianchem auf diesem Gebiete 
tatigen Pachgenossen einen Dienst zu erweisen, wenn ich im nach- 
folgenden eine kritische Ubersicht uber das gebe, was bisher auf diesem 
Gebiete veruffentlicht wurde. I h e r  meine eigene Experimentalunter- 
suchung sol1 demnlchst berichtet werden. 

Gelegentlich seiner Untersuchungen tiber das unterschiedliche Ver- 
balten von konzentrierter und verdUnnter Salpeterslure anorganischen 
wie organischen Substanzen gegeniiber erhielt B r a c o n n o  t') 1832 durch 
Einwir kung von konzentrierter SalpetersSure auf Kartoftelmehl, Stige- 
rplhne, Beumwolle, Leinwand, Gummi-Traganth und Gummiarabikum 
neue KUrper, die er auf Grund ihres ahnlichen Verhaltens tor iden- 
tisch ansah. 

Da bei seinen Versuchen die Ausbeute zufalig mit dem Gewicht 
der angewandten Menge Ausgangssubstanz Ubereinstimmte, und keine 
Gewichtszunahme eingetreten war, da ferner der neue KUrper ohne 
Einwirkung auf Indigo in schwefelsaurer LUsung blieb und auch rnit 
Eisen-2-sulfat die charakteristische Salpeterslurereaktion nicht zeigte, 
erschien ihrn das Vorhandensein von Salpeterslure darin unwahr- 
scheinlich. Doch hielt er mit einer klaren Stellungnahme vorsichtiqer- 
weise zurllck. Er sagte wUrtlich: ,,ich fand ea schwierig, die neue 
Materie auf eine angemessene Weise zu bezeichnen, da sie aber mit 
der Holzfaser Bhnlichkeit zu haben schien, so mUchte der Name 
Xyloidin ( S u h ~  Holz, eISb.- iihnlicb) passend sein'. 

Zur nlheren Charakteristik der hergestellten Produkte macht er 
noch verschiedene Angaben iiber ihr Verhallen gegen konzentrierte 
Salzdure, konzentrierte und verdiinnte Schwefelsiiure, Essigslure, 
Ammonisk, Kaliumcarbonat und Alkohol und beobachlet auch srhon 
die leichte Enlflamnibarkeit des neuen KUrpers, der beim Erhitzen in 
dem Augenblicke verpufft, wo er zu srhmelzen beginnt, ohne dabei 
einen nenuenswerten Ruckstand zu hinterlassen. 

Die eigenartigen einander widersprechenden Angaben B r a c o n n o t s  
1. c.veranli~flten L i e b i g ?  zu einer Nachpriifung der B r a c o n n o  tschen 
Versuche, deren Resultate er der tfbersetzung von B r a  c o  n n o t s Arheit 
in den Annalen der Pharmazie anftigt. Er  weist durch aeine Reihe 
einfacher Versucbe einwandfrei nach, daS in  der Tat die Salpeterslure 
ein wesentlicher Restandteil des neuen KUrpers ist. 

Angeregt durch die Versnche B r a  c o n  n o t  s unt ersucbte P e l  o u ze') 
die Umstknde, unter welchen die Bildung der Substanz erfolgt, nllher 
und gibt ihre Zusammensetzung zu C,H,O,-NO, (alteFormel C,,H,O,NO,) 
an. Er nimmt an, daB Xyloidin z. B. aus Stiirke und Salpeterslure 
entsteht, indem ein ,,Atom' Wasser durch ein .Atom" Salpeterslure 
ersetzt wird. Er  beobachtet irn Gegensatz zu B r a c o n n o t  auch eine 
dieser Umsetzung entsprechende Gewichtszunahme der Stlrke, wenn 
sie unmittelber nach dem LUsen in Salpetersliure mit Wasser aus- 
geflllt wird. tfberliiBt man dagegen die Lclsung von StZlrke in Salpeter- 
sluresichselbst,soverringert sich die Ausbrute, bis man nach zweiTagen 
mit Wasser keinen Niederschlag mehr erhl l t  Nach dem Eindampfen 
auf dem Wasserbade hinterbleibt dann eine zerflietiliche weiBe Masse, 
eine stickstofffreie SBure, die einiRe h n l i c h k e i t  mit der Zuckerslure 
hat  u n d  i n  der Ktilte langsam in Oxalsliure Ubergeht. Diese letzteren 

') A. ch. 2. a6rie. 52 u. 92 [1832]. 
*) A. 7, 280 [18331. 3 A. 29, 28 [1839]. 

Angaben konnten von B 6 c h a m p  und einer Reihe anderer Forscher 
bestltigt werden. Auch P e l o u z e  weist auf die leichte Entztindbar- 
keit und lebhafte Verbrennung der Substanz hin, die ibm von Wert 
ftir den Gebrauch in  der Sprengstofftechnik zu sein scheint. 

Gab P e l o u z q n e h e n  einer einfachen Erkliirung fllr die Bildung des  
Xyloidins diesem eine Formel, so erhiirtete er aber seine Behaup- 
tungen keineswegs durch irgendwelche analytischen Daten. Es ist 
das Verdienst des Niederllnders B u y s - B a l l o t 4 ) ,  diesen Mange1 ab- 
gestellt zu haben. Er machte dabei die interessante Beobachtung, da% 
das auf oben beschriebene Weise BUS Kartoffelmehl hergestellte Produkt 
aus zwei, wenn nicht mebr verschiedenen Stoffen besteht, also kein 
einheitlicher Korper ist. Er  sttitzt diese Behauptubg auf die Tatsache, 
daS in verdllnnter Kalilauge nur ein Teil des Xyloidins rnit br lun-  
licher Farbe in LUsung geht, wlhrend ein anderer Teil selbst in  einem 
grofien OberschuB Kalilauge nach zwei Tagen noch vollkommen ungelost 
blieb. 

B e r l  und S m i t h J )  haben die Einwirkung von Kalilauge auf 
Xyloidin und besonders das dabei entstehende harzlhnliche Produkt 
naher untersucht, worauf weiter unten zurtickzukommen sein wird. 

Durch Ansauern der alkalischen Losung mit Essigslure erhalt 
B u y s - B a l l o  t einen wei%en flockigen Niederschlag. Die Analyse dieses 
Kijrpers sowie die des in  Kalilauge unlhlichen Rtickstandes ergaben 
Werte, die uni ein Geringes voneinander abweichen, auf Grund deren 
B u v s  - B a 11 o t fur das nicht einheitliclie Xvloidin die rationelle Forrnel 
C,,H,,O,,NO, aufstellt. 

In seinem Lehrbuchee) erwlhnt G e r h a r d  t die beiden Individuen. 
ails denen nach I3 u y s - B a l l  o t das Xyloidin besteht und kombiniert 
dafiir in  Ubereinstimmung mit der von ihm aufgestellten Typentheorie 
die beiden Formeln C,,H,90,0X und C,pH,,O,oX, (X = NO,), von denen 
ein Gemenge mit bestimmter Zusammensetzung die von B u y s  - B a 11 o t 
aufgestellte Gesamtformel ergibt. 

Inzwischen war der Glaube an die Identitat der aus Stlrke und 
Cellulose durch Einwirkung von Salpeterslure erhaltenen Korper 
wankend geworden. P e  1 o u z e ') 8uf3erte sich 1846 bereits dahin, daB 
die Xyloidine R r a c o n n o t s  und die von ihm durch Einwirkung von 
Salpeterslure auf Cellulose erhaltenen Produkte nicht identisch seien, 
Dbgleich groBe Analogie in  ihrer Zusammensetzung wie i n  ihren 
Eigenschaften besteht. Diese Auffassung setzte sich schnell durch, nls 
die epochemachenden Arbeiten S c h o n b e i n s ?  bekannt wurden, dem 
unabhangig von den franzasischen Forschern, die Darstellung von 
Schiefibaumwolle durch Einwirkung eines Salpetersaure-, Schwefel- 
sauregemisches auf Baumwollcellulose gelang. Nunmehr bezeichnete 
man rnit Xyloidin nur noch das am StIrke erhaltene ProduM, wahrend 
die aus  Cellulose erhaltenen Produkte F'yroxyline und Colloxyline ge- 
nannt wurden. 

Versuche B6champs9) ,  durch Regeneration dea Ausgangsmaterials 
aus dem Xyloidin den positiven Beweis fiir die Verschiedenheit des  
Xyloidins und Pyroxylins zu erbringen, gelangen mit der Einschrlnkung, 
d a S  das aus Xyloidin zurtickerhaltene Produkt im Gegensatz zur nativen 
Stlrke in  Wacser Iclslich war. Er vermochte aber zu zeigen, dal3 sich 
BUS der nativen StBrke auf anderem Wege direkt eine in Wasser IUs- 
liche Modifikation von gleichem optischen Drehungsvermugen wie das 
regenerierte Produkt erhalten Itifit. Umgekehrt konnte R e i c h a r d  t lo) 

splter, gelegenllich seiner Untersuchung Uber die Einwirkung oxy- 
dierender Ktirper auf ldsliche Stlrke, diese letztere wieder unter dem 
EinfluB von rauchender Salpeterslure in eine (l6sliche) Mononitrostlrke 
iiberfuhren, die sich von den enteprechenden Produkten H e c h a m p s  
nur durch ihre LUslichkeit in siedendem Ather unterscheidet. 

Die Kenntnis tiber das Xyloidin erfuhr  eine wesentliche Bereiche- 
mng durch die im Jahre 1862 veruffentlichten beachlenswerten Arbeiten 
3Bchamps"). Er wies nach, da6 das Xyloidin B r a c o n n o t s  aus zwei 
Uodifikationen besteht, einer IUslichen und einer unlUslichen, deren 
3ildung von dern Mengenverhlltnis von Sttirke zu SalpetersAure ab- 
iangig ist. Rei einer Tempernturerhbhung auf 34O R lieB sich ein 
Yyloidin herstellen, das auch in  Alkohol IUslich war. Wurde aus der 
Asung von St l rke in Salpeterslure das Reaktionsprodukt mit Schwefel- 
iaure anstatt mit Wasser auspeflllt, so erhielt er ein an Stickstoff 
-eic-heres Xyloidin, dem er die Formel einer Dinitrostbke C,H808(N0,), 
mschrieb. 

Auch dieses Produkt erwies sich als nicht einheitlich. Er  konnte 
?s mit Alkohol in  zwei Isomere zerlegen, die sich aber beiqe schon 
3ach wenigen Tagen unter Entwicklung nitroser Gase zer-etzten, im 
3egensalze zu dem ohne Schwefelslure erhaltenen Produkt, das sich 
iIs sehr bestiindig erwies. 

Er macht ferner bemerkenswerte Angaben iiber die verschiedenen 
EinflBsse, die eine Rolle beirn h'itrierungsvorgang apielen. Durch ein- 
Zehende polarimetriscbe Studien kommt er zu der Einsicht, dai3 die 
[ntensitlt des optiscben DrehungsvermUgens des Xyloidins mit steigen- 
jem Stickstoffgehalte abnimmt. 

Auf Grund einer Reihe von Versuchen spricht er die Xyloidine 
wie bereits einige Jahre frtiher die Pyroxyline'z) als Nitrate a n ;  dem 
Bildungsvorgange liegt also eine Veresterunp, keine Nitrierung zugrunde. 
Er zeigt, daB bich die Salpeterslure schon in  der KUte aus dcn 
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