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,,Mischung", ,,geheimer Kunst der Mischung", namlich von Feuer und 
Wasser), und greift nebenbei wieder auf eine ehemalige Konjektur 
Brugschs  zuriick (der den Chim des uralten agyptischen ,,Toten- 
buches" dem hellenistischen Pan  gleichsetzte). Hinsichtlich der un- 
erkllrlichen Jahreszeit fur die ,,Taricheia" sei hier daran erinnert, dad 
ihr Beginn mit dem der kiihlenden, Etesien genannten Winde zu- 
sammenfallt, daher denn der ,,Stein der Weisen" auch den Namen des 
,etesischen Steines" fuhrt. Das gleichfalls schwer begreifliche ,,stra- 
fende Feuer" geht auf urspriinglich iranische Vorstellungen zuriick: 
Feuer und Wasser, auch als Mannliches und Weibliches symbolisiert, 
waren bei den Persern weltschaffende Machte, und zwar galt das Feuer 
als das gute Prinzip, desseu Charakter erst durch spatbabylonische 
(chaldaische) Einflusse in sein Gegenteil verkehrt wurde. 

Aber auch die allaemeinen kulturgeschichtlichen Beziehungen hat 
dieverfasserin meines Erachtens nicht genugend beriicksichtigt;anderen- 
falls ware es schwer zu erkldren, wie sie zu ihrem mit dogmatischer 
Bestimmtheit aufgestellten Lehrsatze kam, daB es eine besondere, 
scharf abgegrenzte ,,Ilteste Alchemie" gab, der eine Gemeinde als 
einer Form von Religion und einer Anweisung ErlZisung an- 
gehangen habe. Zahlreichen Analogien nach ist es unschwer zu ver- 
stehen, daB Gemeinden religilisen Geheimdiensten und mystischen 
Heilserwartungen (oft des absonderlichsten Wesens) ergeben waren, mit 
denen sie Vorstellungen aller Art, selbst kiinstlei ische und wissen- 
schaftliche, in Einklang zu setzen suchten, wobei auch dl'e weitest 
hergeholten Umdeutungen und Allegorien weder als zweckwidrig noch 
als absurd empfunden zu werden pflegen. Daher ist es naheliegend, 
daB im Zeitalter des alexandrinischen Synkretismus griechische, agyp- 
tische und orientalische '(besonders durch Juden vermittelte spat- 
persische) Anschauungen, sowie philosophische (namentlich neupytha- 
goraische und neuplatonische), astrologische und religidse (besonders 
gnostische) Lehren aller Art auch die Theorien der Alchemisten in 
weitgehendem MaBe beeinfluBten, sofern eine Alchemie schon vor -  
h a n d e n  war. Unbeg*iflich und aller Erfahrung widersprechend 
erscheint hingegen die' Annahme, die Silber- und Goldmacherei sei 
nicht durch Auslegungen und Gleichnisse mit religidspn Ideen in Ver- 
bindung gebracht worden, sondern s e l b s t  eine durch Offenbarung ent- 
standene Religion und eine Anweisung zur Erldsung gewesen; Tatsache 
ist doch, dai3 (nach eigenem Eingestandnis) schon die Vorganger der 
Alchemisten, und erst recht diese selbst, dem Gold und Silber, den 
Edelsteinen und kostbaren Farbstoffen, aus den naheliegendsten, rein 
materiellen Grunden nachstrebten, daber man ihren bemantelnden 
Phrasen von der ,,Heilung der groijen Krankheit der Armut" (die sie 
unter Umsianden auch durch eine ,,reiche Heirat" verwirklicht sahen) 
nicht mehr Wert beizumessen hat, als jenen, sie miifiten ihre Kunst 
deslaalb geheimhalten, weil sonst zufolge allgemeinen Reichtums die 
Moral der Menschheit gefahrdet wiirde! Bestimmte Spuren jener altesteri 
alchemistischen Offenbarungs- und Erllisungsreligion sind nach der Ver- 
fasserin in den Kleopatra-Dialogen enthalten, sowie in den Gedichten 
der vier allegorischen Hofpoeten, denen sie daher besondere Be- 
deutung beimifit; aber auch in dieser Hinsicht vermag ich ihr nicht 
beizustimmen, muB mich aber an dieser Stelle begnugen, allein auf 
die bahnbrechenden Forschungen Re i t zens t e ins  zu verweisen. 
Diesen gematr ist die Quelle der Xleopatra-Dialoge ein syrischer Text 
etwa aus der Mitte des 3. Jahrhunderts, dessen urspritnglichen Inhalt 
ein iranisches Erweckungs-Mysterium bildete, und der erst in Agypten, 
wohin er etwas spater gelangte, in  alchemistischem Sinne umgearbeitet 
wurde; der alten Quelle entsiammen die in diesem Zusammenbange 
als mandaisch und nianichaisch erwiesenen Termini Wasser des Lichtes, 
Wasser des Lebens, Wiederbelebung, Wiedergeburt, Rufer der Auf- 
erstehung, Wolke, heilige hhe, neuer Mensph, usf. Bei den alle- 
gorischen Gedichten wieder ist die enge dbereinstimmung nicht 
verwunderlicb, da sie (wie tibrigens schon im 17. Jahrhundert Rei -  
n e s i u s  behauptete) samtlich vom namlichen Verfasser herruhren, der 
zum Teil unter der Maske der alten Philosophen Theophras t  und 
Arche laos  deren Lehren zu erneuern versucht, zum Teil aber unter 
Beniitzung der Kleopatra-Schrift ein syrisches Mysterium uber die 
sag. ,,beilige Ehe" bearbeitet. Auf derlei Grundlagen hin die hypo- 
thetische alteste Alchemie zu rekonstruieren, bietet also kaum mehr 
Aussicht, als etwa dies fur die iilteste agyptische Religion aus dem 
,,Isis- 0siris"-Buche des P l u t a r c h  unternehmen zu wollen, fur die 
griechische Zoologie aus dem ,,Phyqialogus", fur die urchristliche 
Lehre aus der ,,Offenbarung Johann i sCL,  oder fiir die wissenschaft- 
liche Medizin aus einem theosophischen ,,Buche der Gesundheit". - 
Daij man aus verworrenen alchemistischen Schriften religiijs allego- 
risch-symbolischer Verbramung nachtraglich den technischen Inhalt 
,,herausgezogen" und als solchen weiter iiberliefert habeas), erscheint, 
wie an dieser Stelle bemerkt sei, ebenfalls sehr wenig wahrscheinlich; 
Parallelen, die die Werke der Paracelsisten, Rosenkreuzer, Illurninaten, 
oder unserer modernen Okkultisten zu ziehen gestatten, sprechen fur 
einen umgekehrten Werdegang. 

Den Zusammenhang der Alchemie rnit der Tatigkeit des spat- 
hellenistischen, synkretistisch beeinflufiten Priesterstandes, - der alt- 
ggyptische oder ptolemlische kommt unmittelbar gar nicht in Frage -, 
lehnt die Verfasserin rundweg ab; sie ver schlieBt sich den sehr mannig- 
fachen und nirmentlich in ihrer Gesamtheit durchaus uberzeugenden 
Griinden, vermag aber keinen anderen glaubhaften Ursprung dar- 
zulegen und geht auch tiber einige von ihr selbst erwahnte ein- 

a*) 97. 

schlagige Umstande etwas fluchtig hinweg. Weshalb z. B. werden 
jene ,,Eingeweihten", fur die ,,wahrscheinlich samtliche Schriften der 
alten Alchemie geschrieben waren", gerade als ,,Symprophetai" (Mit- 
propheten) angeredetso)? Weshalb erhiilt I s i s  im Tempel zu Hor- 
manuthi (welches Wort Verfasserin als Bezeichnung der Eingeweihten 
auffaf3t) von einem ,,Propheten' und einem ,,Archier6usY Auskunft tiber 
Alchemies')? Weshalb spricht O lympiodor  von ,,agyptischen Pro- 
pheten" (als welche Verfasserin willkiirlich Os tanes  und K r a t e s  hin- 
stellt)Qz)? Weshalb erwabnt das sogenannte 5. Buch des Demo- 
k r i t o s  .persische Propheten" a ls  Alchemisten in Agyptens3)? Wes- 
halb warnt Zos imos  die Theosebe ia  vor dem ltigneriscben ,,Pro- 
pheten" Nei los  und nennt ihn ,,deinen PriesterUs4)? Alle diese 
Fragen finden sogleich ihre Erledigung, wenn man sich erinnert, da5 
die offiziellen Titel des ersten und zweiten Priesters in den helle- 
nistischen Tempeln Agyptens ,,Archiereus" und ,,Prophetes" lauteten, 
und zugleich erklart es sich, daB die Alchemie die ,,heilige, gdttliche, 
dogmaiische Kunst" heifit, daB das erste Auftreten des Demokr i to s  
und anderer beriihmter Alchemisten in die Tempel verlegt wird, daB 
die alchemistischen Anweisungen in diesen aufbewahrt, versteckt und 
aufgefunden werden, daB sie in Geheimschrift (Hieroglyphen) auf 
deren Saulen stehen sollen, usf. 

Die ersten Anfange der Alchemie setzt Verfasserin in das 2. oder 
3. Jahrhundert, ihre erste Erwahnung bei Profanen sogar erst gegen Ende 
des 5. Jahrhunderts, da sie den Bericht, der an die Niederwertung des 
alexandrinischen Aufstandes durch Kaiser Dio k l e t i a n  ankniipft, els 
,,nicht glaubwiirdig" beiseite schiebts5), wie mir scheint ganz ohne 
ausreichende Griinde. Solche fehlen auch, wo sie die mit ihrer spaten 
Datierung des Z os imos  (5. Jahrhundert) unvereinbare Deutung eines 
.persischen Vorlaufers des Antichrist" auf Manicha ios  (3. Jahr- 
hundert) als ,,sicherlich unrichtig" ablehnts6), welche Worte sie frei- 
lich alsbald selber auf ,,wenig wahrscheinlich" einschrankts7); betreff 
der auijerordentlichen Wichtigkeit des Man icha ios  (der meist syrisch 
schrieb) und seiner Anhanger, der mandaischen und manichaischen 
Lehren, sowie ihrer vielseitigen Einfliisse, kann auch hier nur auf 
die grundlegenden Ergebnisse Re i t zens t  e i n s  hingedeutet werden, 
besonders auf die seines neuesten, wahrhaft tiefsinnigen, noch 
nicht nach Gebiihr gewiirdigten Werkes ,,Das iranische Erldsungs- 
mysterium". Die fjiihe syrische und artrbische Literatur der Alchemie 
hat die Verf. ganz ungeniigend beriicksichtigt, was sehr bedauerlich 
ist, denn schon das wenige, was wir derzeit aus ihr wissen, fiillt 
(wie ich in meiner ,,Alchemic" zeigte) wesentliche Liicken der helle- 
nistischen Tradition aus und bringt uns besonders aus der letzten Zeit 
vor dem Einbruche der Araber vielerlei zur Kenntnis, was id den 
griechischen Texten nicht mehr erhalten blieb. Unzutreffend ist die 
Ansicht, in dieser spaten Periode habe die praktische alchemistische 
Arbeit vlillig aufgehBrt und erst unter dem Einflusse der Araber sei 
sie neu aufgenommen wordens*). Schon altere Forscher haben mit 
Recht in der Entlehnung einer ausgedehnten griechischen Termino- 
Iogie den Beweis gesehen , daij die Araber griechische Lehrmeister 
besaBen ; wie waren sie sonst auch, angesichts ihres urspriinglichen 
Bildungszustandes, iiberhaupt fahig gewesen, alsbald Alchernie zu be- 
treiben, zu der sie ohnehin nicht wiwenschaftliche Intereesen zogen, 
die sie damals noch gar nicht besafien, sondern allein Habsucht und 

Schlieijlich sei noch bemerkt, dai3 die Verfasserin leider Inhaltsver- 
teichnisse und Register ganzlich fehlen liei3; da sie sicb rnit ihren Vor- 
gangern kaum irgendwo auseinandersetzt, vieles, was schon bei diesen 
eu finden ist, fur neu gehalten zu haben scheint und es als solches 
vorbringt, endlich auch manches Zusammengehliriqe an verschiedenen 
Orten erwahnt, muB der Leser fortwahrend nachschlagen und emp- 
findet hierbei den angefiihrten Mange1 als einen sehr stlirenden "3. 

[A. 210.1 

Verlangen nach Schatzen! + 

Kiefernol 
(,,Fliissiges Marz", ,,Polyterpen", ,,Sulfatharz")l). 

Von Dr. H ~ K A N  SANDQVIST~). 
(Eingeg. am 25.16. 1922.) 

Bei der Darstellung des Holizellstoffes nach der Sulfat-(Natron-) 
methode scheidet sich aus der Schwarzlauge eine dunkle seife aus. 
Diese gibt rnit verdunnten Sauren etwa die Halfte ihres Gewichtes 
Gnes dcckfltissigen Oles, d a s  Kiefernlil.  

90. 74ff. 61. s3) 98. 108. s5) 78ff. 
06) 113 ; ahnlicben Ausdriicken, wie ,,offenbar", ,,jedenfalls', ,,ohne Zweifel', 

isf., begegnet man ofters, bemerkenswerterweise auch gelegentlich gewagterer 
Hypothesen (neuplatonische Schullekture; genaue Gewichtsanaaben der Re- 
zepte ; zuzufiigeude alchemistische Rezepte des D em o k r i t o s usf.) 

s') 116. sB) 157. 
sQ) Anmerkung bei der Korrektur: Zwei unserer ersten Facbgelehrten 

kommen, wie ich soeben erfahre. auch in philologischer Hinsicht zu 
rcharfer Ablehnung der Bebauptnngen von Frau Hammer-Jensen and 
liirften sich hieriiber noch selbst des naheren aussprechen. 

l) In der deutschen Literatur findet man auch die sonderbare Zwitter- 
form ,,Tall61' vom schwedischen ,Tall" = Kiefer und deutscheo 8 1, wnaa aut 
achwedisch ,,Biel' bedeutet 

9 )  Eine ausfuhrlichere Mitteilung findet man in Svenska lngeoiorsveten- 
lkapsakademiens handlingar Nr. 10. Stockholm 1922. (In Schwediscb.) 
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In der Technik verwendet man etwas verschiedene Verfahren fiir 
die Darstellung des Kieferntils. Am besten tragt man die Seife in 
kleinen Portionen in eine siedende Ltisung von saurem Natriumsulfat 
(etwa 1000 kg Salz in 2 cbm) ein und setzt die Kochung fort, bis die 
Saure, die anfangs etwa 8-normal war, nur noch etwa 0,3-normal wird. 
Gewtihnlich geschieht das Kochen in bleibekleideten und am Boden 
mit saurefesten Steinen ausgelegten Bottichen von 4-7 cbm Raum- 
inhalt wahrend einiger Stunden. Das Kochen wird eine Stunde fort- 
gesetzt, nachdem die Zufuhr von Seife abgebrochen worden ist. Nach 
AbgieSen des oben schwimmenden dles wit d dieses fn einigen Fahriken 
nochmals rnit Wasser gekocht und durch Erhitzen mit indirektem 
Dampf getrockoet. Die meisten Fabriken setzen beim Kochen zu viel 
Seife zu und liefern daher ein sehr unreines Produkt. 

Sulfatzellstoff kocht man in Schweden gew6bnlich aus einer 
Mischung von Fichten- und Kiefernholz. Da das Fichtenholz wenig 
oder keine Seife gibt, ist die Ausbeute an Kiefernijl von der relativen 
Menge des Kiefernbolzes abhangig. Hat. man nur Kiefernholz ver- 
wendet, so kann die Ausbeute iiber 45kg 01 auf 1OOOkg Sulfatzellstoff 
betragen. Entsprechend der iiblichen Fichtenholzmenge ist die Ausbeute 
im allgemeinen beim guten Arbeiten durchschnittlich 30 kg. Da die Sulfat- 
fabriken Schwedens 250000000 kg Sulfatzelktoff im Jahre erzeugen 
kannen, so soflten sie 7500000 kg Kieferntil herstellen k8nnen. 1917, als 
die Kiefernblproduktion am grtijdten war, betrug sie 3003000 kg. Zurzeit 
stellt man sehr wenig Kiefernbl her. 

Fiir die Verwendung in der Waschmittelfabrikalion 7 sonstige 
Verwendungsarten haben geringaes Interesse - wird das 61 oft ge- 
reinigt. Man kocht es da mit sehr verdiinnter SchwefeMure, wIscht 
mit Wasser und trocknet durch Erhitzen mit indirektem Dampf. Dann 
wird es mit iiberhitztem (360O) Dampf in geliudem Vakuum bei etwa 
260° destilliert. Durchschnittlich bekommt man 75O/, Destillat und 
16O/, Ruckstand (Pecb, das als ,,Ersatz" fiir Montanwachs dienen kann). 
m e r  die Untersuchung der Produkte einer solchen technischen Destil- 
lation wird unten berichtet. 

Die Bereitung von Kieferntil begann 1902 in Skutskar, und die  
erst0 Untersuchung desselben wurde von E. Larssona) ausgefiihrt. 
Dann haben unter andern auch Fahrion") und besonders H. Berg-  
s t r6m6)  mit diesem Produkt gearbeitet. 

Die wichtigsten Resultate f riiherer Forscher ktinnen etwa folgender- 
m d e n  zusammengefajdt werden. 

Das reine (nicht natronhaltige) Kieferntil hat ein spezifisches Ge- 
wicht, das wenig unter 1 liegt,' seine Saurezahl ist im allgemeinen 
etwa 160-165, es enthalt 8-14O/, Unver se i fba res ,  30-50°/, Harz -  
s a u r e n  und 40-60°/0 Fe t t sauren .  Im Unverseifbaren fa$ Berg- 
s t r 6 m  e inen  phy tos t e r ina r t igen  S to f f ,  den ich unten etwas naher 
beschreibc. Er spricht auch ohne nahere Angaben von einer t e r p e n -  
a r t i g e n  Verbindung. P h e n  o 1 e hat er nicbt gefunden. Jedoch 
diirften weninstens Spuren davon vorhanden sein. Bergstrt im hat  
auch wahrscheinlich gemacht, da5 sich in der Sluremischung 0 1 - 
s g u r e  und L ino lensau re  befinden. Er behauptet, auch etwas 
P a l m i t i n s a u r e  gefunden zu haben. Weiter befinden sich unter den 
Sauren Harzsau ren  von der Zusammensetznng der Abietinsaure. 
Unter diesen haben Aschane) und seine Schuler eine neue einheit- 
liche Harzsaure gefunden, die sie P inab ie t in  sau re  nennen, und 
daneben eine andere von der Zusammensetzung CIBH,,O,, Hexa de-  
k a k o l o p h e n s a u r e  genannt'). 

Um die sozusagen ,patiirlichen" Variationen des KiefernGls fest- 
zustellen, habe 3ch einige Proben von verschiedenen schwedischen 
Fabriken untersucht. Die Resultate sind in der folgenden Tabelle 
zusammengestellt worden. 

Die Durchs i ch t igke i t  ist die Dicke in Millimetern einer Schicht 
d a  Kiefernals, die eben die gliihenden Drahte einer MetalIdrahtlampe 
von 25 Kerzen in 80 cm Entfernung abblendet. Die Abblendung ge- 
schieht durch die im Kiefernbl aufgeschwemmten festen Kbrper, uod 
die Durchsichtigkeit ist somit ein Ma6 f i i r  den Gehalt an festen 

3 Svensk kemisk tidskrift 17, 148 [1906]. 
4) Ztschr. f. angew. Chem. 22, 582 [1909]. 
*) Bibang till Jern-Kontorets Annaler 12, 607 [I9111 u. a. 
9 Annalen der Chemie 424, 117 [1921]. 
3 Ber. d. deutsch. chem. Ges. 54, 867 [1921]. Vgl. Fahrion daselbst 1944. 
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2,53 
4,62 
0,96 
0.06 
0.75 
0,07 
1.92 
0,27 

Ktirpern. Diese sind meislens KrisEllchen, Nadeln und dreieckige 
Blltter, die gewbhnlirh 0,005-0,l mm groB sind. Daneben kommt 
auch ein amorpher, wahrscheinlich brauner Stoff vor. 

Die Vi scos i t a t  ist bei 18O gemessen und auf Wasser von 18" 
als Einheit bezogen worden. Die htiheren Werte sind sebr unsicher. 

Der Wasse rgeha l t  wurde durch Trocknen bei 105-110° be- 
stimmt. Wird fur das Verdampfen der Substanz korrigiert, so stimmera 
die Werte leidlich rnit denen, welche man durch Destillation im 
Vakuum bei loo0 erhalt, iiberein. 

Die Saureza  h.l wurde durch Titrieren rnit 0,l-n. wlsseriger Natron- 
lauge in Alkohol-Ather-Wasserltisung festgestellt unter Verwendung 
von anfangs Phenolphthalein, dann a-Naphtholphthalein, das viel besser 
ist als Indikator. Eine konstante Verse i fungszahl  hat das Kiefern6l. 
nicht. Sie ist ziemlich klein und ganz von den Versuchshedirigungen 
abhangig. Die J o d z a h l  bestimmen zu wollen, ware auch verkehrt, 
da sie weitgehend mit Einwirkungsdauer und HalqeniiberschuB 
schwankt. 

Bei der Analyse  wurde zuerst das Robprodukt in Ather geltist, 
die Ltisunp filtriert, mit halbnormaler Salzslure ausgeschiittelt und 
rnit plasaerfreiem Natriumsulfat getrocknet. Das nach Abdestillieren 
des Athers erhaltene Rein61 hielt Ather harfniickig zuriick. Sie wurde 
analysiert. Die indiffcrente Substanz wurde dumh Auscchiitteln mit 
Ather aus alkalischer L6sung bestimmt, die Fett- und Harzsauren durclz 
Esterifikation mit dtbylalkobol und konzentrierter Schwefelsaure etwa 
nach W o 1 f f und S c h o l  z es) getrennt. Die Analysenzahlen werden 
hier auf 10Oo/, umuerechnet und ohne Riicksicht auf etwaige andere 
Bestandteile angefiihrt. 

Die Durchsichtigkeit der Reintile wechselt stark in verschiedenea 
Bereitungen derselben Probe und rnit der Zeit. Der Aschengehalt der- 
selben ist praktisch genommen Null. 

Die Zahlenwerte fur dau Robprodukt sind in den meisten Ftillen 
von seinem Gehalt an eingemengter Seife abhtingig. Ppezifisches Ge- 
wicht, Wasser- und Aschenpebalt wie auch Wtherunltilsliches verlaufen 
einander einigermaaen symbath, die Siiurezahl ist natiirlich urn so 
kleiner, je mehr Asche (hauptsgchlich Natriumcarbonat) da ist. Das 
Wasser scheint grtiStenleils in der Seife gebunden zu sein. 

Rein61 oder, was dasselhe ist, sorgfgltig bereitetes technisches 
Produkt enthalt somit 12--19O/, indiffer enter Substanz, 34--53O/, Harz- 
sauren und 29- 51 Fettsauren, oder im Mittel: 16 o/o indifferente 
Substanz, 43'1, Harzsauren und 41 O l 0  Fettsauren. Hoher Fettsaure- 
gehalt bewirkt niedriee Viscositat und spezifisches Gewicht. Eine 
niedrige Saurezahl deutet hohen Gehalt an indifferenter Substanz an. 

Das i n  Athe r  Unltisl iche enthalt mancherlei Verunreinigungen 
und daneben eine Srife, die eine ziernlich sauerstoffarme, zweibasi- 
srhe Laktonsliure(?) rnit hohem Molekulargawicht (wahrscheinlich tiber 
800) und dem Schmelzpunkt 72--73O, gibt. Dieselbe Saure ist auch 
in einem kleinen, i n  verdunnter Natronlauge nicht liislichen Anteil 
des Kieferntils sowie auch unter den Fettsauren gefunden worden. 

E i n  b r a u n e r  o d e r  g r a u e r  Niederschlag  tritt oft beim Ana- 
lysieren zwischen Ather- und Wasserscbichten auf. Er ist in  Wasser 
und hither unltislich, ltist sich dagegen leicht in Alkohot rnit brauner 
Farbe. Seine Menge ist etwa 0,5'/, des Kieferntils. Er enthalt Stickstoff. 

Die  i n d i f f e r e n t e  S u b s t a n z  ist nicht ganz neutral (Saurezahl 
4-1 l), sehr zahfliissig und teilweee kristallisiert. Ihr spezifisGhes Ge- 
wicht ist 0,99--1,01. Sie besitzt ein wechselndes, positives Drehungs- 
vermtigen (in Benzol) fur polarisierfes Licht. Der kristallisierende AnteiI 
betriigt etwa 3O/, des Kiefeintils. Er ist ein phytosterioartiger Stoff vom 
Schmelzpunkt 136-13'7' [a] ':=- 19'und der Formel (C2zH8sO)e. Er gibt 
ein Acetylderivat C,,H,30, vom Schmelzpunkt 122-123O und zeigt viele 
Ahnlichkeiten mit L i  e b er m a n n s*) C h o 1 e s  t o 1 (He s s e do) Ci n c h 01). - 
Der flussige Anteil der indiffe- enten Substanz enihZilt bedeutend mehr 
Sauerstoff als die Substanz (CaeH,,O)a. 

Die  Harzsau ren  haben das spezifische Gewicht 1,104, sie sind 
ziemlich stark braun getarbt und zeigen in Benzol positive Drehung, 
(etwa go). In der vorliegenden amorphen Form erwekhen sie bei 

&ern.-Ztg. 38, 369 [1914]. 
3 Berichte d. deutsch. chem. Ges. 17, 871 [1884], lR, 1803 [1886]. 
lo) Annalen der Chemie 228, 294 [1886], 234, 376 [1886]. 

Saurezahl 

120 
107 
141 
160 
135 
166 
111 
146,6 

I Robprodukt I Reinol 

1,015 
1,026 
1.014 
0,977 
1,004 
1,004 
1,024 
0,989 

Bezeich- I 

2,s 
7,2 
3,6 
1,0 
1,3 
1,4 
3,O 
0,69 

nnng der 
Proben 

1700-2800 
740-940 
3200 

334-436 
! 000 - 2000 

1540 
3000-4000 - 

- 
A 
B 
c 
D 
B 
F 
G 
3 ** 

0,993 
0,987 
0,999 
0,'+67 
0,9 10 
0,992 
1,001 

(0,989) 

Wasser- 
Durchsich- Viscositat 1 ,igkeit I Dii: 1 ge4y 

8000000 
13000 

1300000 
717 

4200000 
300000 
39100 - 

2,4 
5,4 
0,43 
2,76 
232 
1,21 
1.19 
6,5 

-I I I I viscosi- 1 Dl;; 1 Siiure- 
tat *) zahl 

150,6 
158,6 
153 
161,5 
146 
156 
150 
(145,5) 

' Indiff. 
Subst. 

' lo  

17 
12 
14 
16 
,18 
16 
18 
19 

Harzsiiuren 

OlO - 
42 
44 
47 
34 
43 
45 
53 
39 

S;iurezahl 

- 
173,b 
168,5 
176 
168 - 
- 

166,5 

Fettsauren 
__ 
'I0 - 
41 
44 
39 
51 
39 
40 
29 
42 

3iurezahl 

- 
193 
189 
194 
191,5 
- - 

189 

*) verschiedene Bereitungen von Reinii!. - **) Mit verdiinnter Schwefelsaure technisch gereinigtes Produkt. 
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80-90° und werden bei etwa 1300 fliissig. EinigermaBen gereinigt 
kristallisieren sie gut und schmelzen nach vorhergehendem JSintern 
bei 158-165O. 

Die F e t t s a u r e n  e rhgt  man in einer Ausbeute von etwa 91°/e 
aus den diinntliissigen Athylestern. Sie bilden eine etwas ziihe, 
gelbe oder braune Fliissigkeit vom spez. Gew. (Durchschnittprobe) 
0,968 und zeigen keine optische Aktivitat. Nach einiger Zeit 
scbeiden sich zahlreiche Kristallchen ans, die wenigstens teilweise 
aus der friiher erwlhnten SIure vom Schmelzpunkt 72-73O bestehen. 
Der fliisdge Anteil der .Fettsauren gab beim Hydrieren etwas Stearin- 
saure und kann somit Olsiiure und Linolensaure enthalten. Palmitin- 
saure babe ieh nicht gefunden. Es mag hier hervorgehoben werden, 
dab- die Bezeicbnurg ,,Fettsauren' hier nur die herkbmmliche ana- 
lytische Bedeutung hat. DaQ die in der Mischung eingehenden Sauren 
alle der aliphatischen Reihe angehbren, ist aus mehreren Griinden 
nicht einmal wahrscheinlich. So ist das spezi fische Gewicht des 
fliissigen Anteils (0,964) hGher, als mit der Annahme eines grbberen 
Gehalts an Feti sauren vertraglich ist. 

Da die technische Anwendbarkeit des Kiefernbls zurzeit sehr davon 
abhangt, ob man die Harz- und Fettsauren trennen kenn, habe ich 
einige Trennungsverfahren analytisch nacbgepriift. Das einzige tech- 
nische Verfahren diirfte die Destillation sein, jeweilig rnit Abzentri- 
fugieren des kristallisierenden Anteils des Destillats vereinigt. Von 
der Probe H liegen auch die Produkte der technischen Destillation 
mit uberhitztem Dampf vor: das Destillat H I1 78,5°/0 und der Ruck- 
stand H 111 l8O/, von H, 3,5°/0 waren Verlust in Gasform. Das Destillat 
enthielt kristallisierte Substanz, die abtiltriert wurde. Sie betrug 
15,S0/* des Destillats. Sowohl das Destillat als Ganzes wie auch seine 
beiden Gnteile sind analysiert worden: 

H 11, davon 15,6OIO fest u. 84,4OlO fliissig. 
Spezifisches Gewicht . . . 0,971 0,959 
Saurezahl . . . . . . . 163.5 177.5 1613 
Indiff. Substanz-Prozente . 14;s 4;7 168  
Hansiiuren-Prozente . . . 35,O (178) 78,O (183) 27,l (175) 
FetWuren-Prozente . . . 50,2 (195,8) 17,3 (177,5) 56,l (196,5) 

Die Zahlen in Klammern sind die Siiurezahlen. 
Der Destillationsriickstand, das Pech, hatte das spez. Gew. 1,M. 

Die alkalische Lbsung des Pechs enthielt einen Niederschlag, der 
etwa loolo Asche enthielt. 

HI11 Analyse: 'Asche . . . . . . 2,4'/0 
Der Niederschlag . . 1,2O/, 
Indifferente Substanz 34,8°/0 
Harzsauren . . . . 24.0°/0 
Fettsauren . . . . 37,6OlO 

Die Restandteile haben hier betrachtlich andere Eigenschaften als 

Aus den Analysen von H, HI1  und HI11 bekommt man folgende 
in den anderen Fallen. 

fjbersicht : - 
Wasser (11) 

schlag (111) 
I Asche 1 Nieder- I Indiff. I gzi IFettslurenl Summe 

I 

H I I . .  . . 092 11,6 27,4 39,3 78,6 
HI11 . . . I  & 1 0,2 1 6,3 1 4,3 1 6,8 I 18,O 

Summe . 094 17,9 31.7 46.1 96,6 
GeL fiir H 1 2; 1 I 18.6 1 38,7 1 41,6 I 9 48 0,7 

\ Dilfereoz . I 0,l  I - 0,3 I - 0,6 I - 7,O I 4,6 1 
Wie man siebt, vermindert sich die Menge der Harzsluren durch 

die Destillation, wahrend die fettsaur eartigen Stolfe an Menge zuzu- 
nehmen scheinen. - Eine einigermafkn vollslandige Trennung der 
Harz- und Fettsauren bewirkt weder die Destillation, norh ein darauf 
folgendes Abtrennen des kristallisierten Teiles des Drstillats. 

Ein Versuch wurde gemarht, die alkalische LGsung des Kiefernbls 
teilweise durch Kalkwasser zu fallen. Die Probe E (Reinbl) wurde 
dazu benutzt. Der nicht gefallte Anteil, 47 des Ausgangsmaterialq, 
wurde analysiert. Er bestand zu etwa der Halfte aus indifferenter 
Substani, seine Sauren bestanden aus etwa 60°/0 Harzsauren und 
40°t,, Feitsiiuren. Eine kleine Anreicherung von Harzsauren im nicht 
geflilltrn Antril ist somit eingetreten. 

Bei einem anderen Versuch wurde die alkalische LGsung desselben 
ales mit verdiinrder Salrslare teilweise gefallt. Das getallte = A, das 
in Msung gebliebene = B: 

Indiff. Subslanz-Prozente . . . . . 18,3 30,5 098 
Harzsguren-Prozente. . . . . . . 43 1 (168) 44,s (171) 38,4 
FettsLluren-Prozente . . .. . . . . 38,6 (191,5) 24,7 (182) 608 (190) 

Man bekommt somit hier eine ziemlich betrarhtliche Anhilufung 
von Fettsauren. 

Bei einem anderen Versnch wurde aus einer gleirhen Lbsung etwa 
die Halfte der darin erhaltenen Seiie drrrch Chloinatcium au*ge+alzen. 
Dieser Anteil enthielt 0.8 der indifferenten Substahz, die Trennung 
ron Harz- und Feltsawen war unbedeutend. [A. 166.1 

Uber das Krauseverfahren. 
Von Dr. SIEGENS. 

Vorgetragen auf der Hamburger Hauptversammlung am B. Juni 1922 in der Fachgruppe 
fur &em. Apparatewesen. 

(Eingeg. 28.lS. 1922.) 

Ein wichtiges Hilfsmittel der chemiechen Industrie und der 
Technik uberhaupt ist die Trocknung von Fliissigkeiten, d. h. die 
Oberfiihrung der fliissigen Losungen in 'die feste Trockensubstanz 
durch Entziehung des Losungsmittels mit Hilfe von Warme. Sie wird 
oft, und zwar meistens bei Nahrungsmitteh zum Zwecke der Kon- 
servierung angewandt. Ein zweiber, wichtiger Grund, fur &re An- 
wendung ist die Verringerung des Raums und des Gewichts, wodurcb 
Transport- und Verpackungsspesen gespart werden konnen. 

Als Beispiel hierfiir und zugleich fur die Bedeutung des hier ZII 
schildernden Verfahrens sei folgendes gesagt : 

Die Stadl Frankfurt a. M. liegt in einer sehr milsharmen Uegend, 
Sie mu6 dieses ideale Nahrungsmittel von sehr weither bezienen. Der 
I i g e r e  Transport von fliissiger Milch ist, wenn uberhaupt moglich, 
mit sehr groBen Unkosten und vor allen Dingen mit der groBen Gefahr 
des Verderbens verbunden. Der deutschen Technik und kaufmiinnischem 
Unternehmungsgeist ist es gelungen, die Stadt Frankfurt a/M. mit aus- 
gezeichneter Milch des 700 km entfernten milchreichen Schleswig ZU 
versehen. In Kappeln, knapp siidlich der neuen deutsch - diinischen 
Grenze, werden taglich mehrere tausend Liter Milch getrockiitt und in 
Form von einigen hundert Kilo Milchpulver nach Frankfurt a. M. 
geschickt. Dort wird dieses Pulver spielend leicht unter stadtischer 
Kontrolle aufgelost und an die Bevolkerung verkauft. Die so her- 
gestellte Losung ist von der Frischmilch selbst durch den geiibten 
Fachmann nur schwer zu unterscheiden. 

Bevor uber das Verfahren, nach welchem dieses herrliche Produkt 
hergestellt wird, berichtet wird, sol1 einiges iiber Trocknungsapparate 
im allgemeinen gesagt werden. c 

Nach der Art der Warmeubertragung a d  die Losung unterscheide 
ich zwei Trocknungsarten: 

1. Das Trocknen rnit erw&rmten Gasen. Die Apparate, welche 
nach diesem Prinzip arbeiten, sollen einstweilen, wenn auch 
nicht ganz richtig, kurz Lufttrockner genannt werden. 

2. Das Tfocknen mit festen Kontaktheizflachen. Diese Trockner 
nenne ich heute kurz Kontakttrockner. 

Das Charakteristische der Lufttrockner ist die d i r e  k t e Uber- 
traigung der Wiirme auf die Liisung von h e s e n  Gaeen. D i m  dient 
dabei nicht nur als Heiqittel, sondern g le icb i t ig  zur AbfLihrung der 
entstehenden Wrasen. 

Bei den Kontakttrocknern wird die Warme auf die Lbsung von 
metallischer, gewohnlich mit Dampf beheizter Oberflache iibertragen. 
Die Luft dient bei h e n  nur zur Abfiihrung der Wrasen. Sie kann un6 
wird sehr oft durch eine Vakuumpumpe und einen Kondensator ersetzt. 

Zu den Lufttrocknern gehoren die Kammerntrockner, die Trommel- 
trockner, die Tunneltrockner, die Zonentrockner und die Z e r s t ii u - 
b u n g s t r o c k n e r ,  in welcll letztere Gruppe auch das Krause- 
verfahren gehort. 

Die gebrauchlichsten Kontakttrockner sind: der Muldentrockner, 
der Walzentrockner und der Vakuumtrockner. 

Die Vor- und Nachteile dieser beiden Trocknungsarten sind all- 
gemein folgende: 

Im allgemeinen sind die Kontakttrockner im Warmeverbrauch 
wirbchafllicher. Man kann bei ihnen pro Kilo Wasserverdampfung 
rnit ainem Warmebedarf von 750-1200, also durohwhaittlich 900 WE. 
oder 1,7 kg Abdampf rechnen. Bei Verbundwirkung sind sogar Zahlen 
von 350 WE. oder 0,7 kg Abdampf moglich. 

Die Lufttrockner sind warmewirtschaftlich ungiinstiger. Bei ihnen 
ist die zuletzt genannte Zahl vollsthdig unmoglich. Nach M a r r  be- 
trligt der Warmebedarf pro Kilo Wasserverdampfung bei Lufttrocknern, 
die rnit niederer Eintrittstemperatur und 76%iger Siittigung der Abluft 
arbeiten, in Abhiingigkeit von der Sattigung und Temperatur der 
Frischluft 1060-1645 WE. oder 2-3 kg Abdampf. Bei besonders wirt- 
schaftlichen Apparaten fallt dieser Wiirmebedarf auf 650-1160 WE. 
oder 1,3-2,2 kg Abdampf. 

Grod ist auch der Kraftbedarf bei den Lufttrocknern fiir die 
Bewegung der groBen Mengen Luft. 

Der geringen Warmewirtschaftlichkeit der Lufttrockner steht oft 
der grode Vorteil besserer Qualitat des Trockengutes entgegen. Die 
Trocknung in ihnen erfolgt bedeutend schonender als die Trocknung 
rnit Kontaktheizflachen. Viele Substanzen nehmen an den metallischea 
Heizflachen einen eigenartigen Geschmack, den sogenannten Metall- 
geschmack, an. Bei Lufttrocknern ist dies vollstandig ausgeschlossen. 
.4uch tritt an heiden Kontaktflacben leicht Oberhitzung des Trocken- 
gutes ein. Es ist namlich hier nicht wie bei den Lufttrocknern d i e  
Heizflache gleichzeitig Verdunstungsoberflache. Wo dies der Fall ist; 
reguliert sich die Temperatur des Trockengutes sicher durch d ie  Ver- 
dunstungswarme von selbst. D a s  G u t  k a n n  i m  L u f t t r o c k n e r ,  
s o l a n g e  e s  f e u c h t  i s t ,  n i e  h o h e r e  T e m p e r a t u r e n  a n -  
n e h m e n ,  a l s  b e i  v o l l e r  S a t t i g u n g  d e m  W a r m e w e r )  
d e r  e s  u m s p u l e n d e n  L u f t  e n t s p r i c h t .  Der Wkmewert 
absolut troekner Luft von z. B. 150° C, mit welcher Temperatur dic 
Luft ungefar in den Krauseapparat eintritt, betragt pro Kilo in ihr 
enthaltener trockner Luft 35,62 WE. Dem entspricht bei lOO%iger 




