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dali sie von htilieralomigen Elemciilen liei,stamme, die sich vereinzeli 
im Weltenraum bilden solleii. Oder man mufS tlie Annahme machen. 
daS die radioaktiven Umwandlungsgesetze, wie wir sie auf der Erde 
beobachten. unter den auf manchen Himmelskiirpern vorhandenen 
Temperaturbedingungen nicht mehr gelten. Allerdings hahen Iahora- 
toriumsverswhe gezeigt, dai3 die radioaktiren Prozesse durch die 
hochsten herstellharen Temperaturen nicht beeinflufsbar sind. Aber 
dieser experimentelle Befund ist selbstverstandlich, denn wie Ne r n s l  
gezeigt hat, i t  aus  energctischen Griinden eine Beeinflussung der 
Zerfallsgeschwindigkeit erst bei etwa 10000 Millionen Grad zu erwarten. 
Diese Temperatur ist betrlchtlich htiher als selbst die hbchsten von 
den Astroiioinen angenominenen Sterntemperaturen. Indessen verweist 
d o l y  vielleicht nitlit g m z  init Unrecht darauf, dsS ll,kal nioglicher- 
weise doch so hohe Tempernturen eintreten kiinnten, daI3 radioaktive 
Prozesse hervorgerufen wurden. Diese durch die auoere Temperatur 
erzeugten Zerfa1lsprozes.e wiirden dann nacli J o l  y nicht mehr nach 
den uns beltannten Zerf;illsprozessen ablaufcn mussen, denn wllirend 
die .normale radioalttive Uniwiindlung so vor sich geht, daB von vielen 
vorhandenen Atomen nur ein be-timinter Bruchieil, der durch irgend- 
eine i ins  unbekannte aber notwendipe Kernkonstelliition ansgezeichnel 
ist, zerfiillt, ist der jiul3ere Temperntureinf1uf.i fur  alle betreffenden 
Atome der gleiche. Es wiirden also bierbei Aiomuiiiwnndlungen nxch 
Art vulkanartiger Aiisbruche stattfinden, die zu viel durchdringenderen 
Strahlen Anlai3 geben konnten, als wir sie bei den radioaktiven 
Prozessen auf der Erde beobachten. 

Regreiflicherweise hat m;in aurli versucht, die radioaktiven Vor- 
glnge fur die Erkl3rung der Sonnenenermie niitzhsr zu nxichen. Die 
Yonne verlierl ja diirch die iiusgestrahlte &rme sliindig :iuBerordei tlich 
grolie Energiemengen, und es ist ein seit lnngem diskutiertes Probleni, 
ob und \vie eine Nachlieferung von Eriergie stattfinden kann. Alle 
bisher herangezogenen Ener.gieqnellen hilhen kein gcniigendes Alter 
der Sonne ergehen. Indes liiBt sich leicht zeigen, daJS ;iuvli die 
gewohnlichen radioaktiven Proresse keine ;iusreichende F:nergiequelle 
liefern konnen. Denn selbst, wenn die Sonne ganz :ins Uran bestehen 
wiirde, wiirde die durch den radio:iktiven Zerfall in jedem Zeitmonient 
erzeugte Energiemenge nur die Hiilfle der in der gleichen Zeit von 
der Sonne aurgestritlilien Wiirmeenergie declten. Es mu0 also eine 
noch viel gr6iSere Energiequellc wirksiiin sein, ills sie der gewiihn- 
liche riidioaktive Zertall dnrstellt. Die MSplichkeit eirier solchen 
Energiequelle ist nun nierkwiirtiigerwei+e durch einen ProzelJ geboten, 
der geriide der unigekehrle Vorgilng der r;idioitkti\:en Prozesse ist, 
ngmlich, nirht der Zerfnll schwerer Atome in leichtert., sondern das 
ZusammenschlieBen leichterer Aloine zu eineni schwereren. 

R u t h e r f o r d  ist es bek:lnntlich eelungen, verschiedene Elemente 
wie Stickstoff, Phosphor, A1urniii;um u. a. z u  zertrurnmern, indeni 
er diese Elemente mit sehr schnellen rc-Strahlen radioaktiver Sub- 
stanzen bomhardierte, d. h. er hat gewissermaDen eine kunstliche 
radioaktive Umwnndlung dieser Elemente erzeugt, wobei in  allen 
Flllen die Umwandlung unter Abgabe von Wasserstoff erfolgte. Reim 
Helium, von dem wir heute niit g r d e r  %icherheit annehmen, daB es 
Bud vier Wasserst of f teilvhen au fgeba ut ist, gela ng die Zer I rii m ni erung 
nicht. und R u t h e r f o r d  schloi3 daraus, daB die Wasserstoffteilchen 
im Helium besonders fest aneinander gebunden sind. Diese Anniihine 
eihslt eine Sttitze durch die Tatsache des sogenannten Miissendefekteg. 
Das Atomgewicht des Wiisserstoffs betriigt 1,0057, ein aus vier Wadser- 
stoffteilchen aufgebautes Heliumatom iniiSte daher das Atomgewicht 
4,031 haben, es hat aber dais Atomgewicht 4,00, d. h. ein geringeres 
Atomgewicht. Nun weii3 man heute, daS, wenn bei der Bildung eines 
komplexen Systems aus eiiizelnen Teilen eine gewisse Energiemenge 
ahgegeben wird, die Masse des entstmdeneii Systenis uni einen dieser 
Eneigie entsprechenden Betrag geringer sein rnuB als die Suinme der 
Masse der einzelnen Teile. Diese Massenabnahine wird als Massen- 
defekt bezeichnet. Der Massendefekt des 13eliuni;itoms gepeniiber der 
Masse von vier Wiisserstolfatomen bewgt also, daM bei der Bildung 
von Helium aus  Wasserstoff eice enlsprechende Ene g:emenge frei 
wird. Umgekehrt, will man Helium zu Wasserstoff zertrummern, so 
mulJ man ihin diese Enerpie zufiihren, nod die Kechnung ergibt nun, 
daB diese Euergie tatsRchlich etwii dreinisl so grol.', ist als sie die 
schnellsten a-Strahlen hesitzen. Es ist daher hegreiflich, daIS eine 
Zertrummerung von Helium durch &trahlen nicbt erreicht wurde. 

Nimmt man nun an, dals unter gewissen Umstlnden eine Hildung 
von Helium aus Wasserstoff vor sich gehen kann, so wird diibai eine 
ganz auBerordentlich grolie Energie erzeugt, und diese Energie wiirde 
ausreichen. urn die Sonne niehrcre tausend Millionen Jahre in ibrein 
jetdigen Strahlungszustand zu erhalten. 

Ob auch der Aufbau komplizierterer Atome slattfinden kann, ist 
eine Frage, die schon an die Grenze nnserer LCrkenntnism6glic:hkeit fiihi t. 
Das mensc*hliche Ernpfinden wehrt sich niit aller Mncbt gegen einen 
ErschSpfungstod des Weltalls, mag derselbe such noch so ferne liegen, 
und sucht nach einem Mitlel der Regeneration. Ob Zerfall und Auf- 
bau der Materie - man denkt dabei unwillkurlich an das alte mystische 
Symbol der Schlange, die in iliren Schwanz beiUt - die erwunschte 
LSsung zu bringen vermag, mufS erst die Zukunft lehren. 
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Entwicklung und Fortschritte in der Urteer- 
gewinnung und -verarbeitung. 

Von Dr. ALFRED FABER, Leipzig. 
(SChlUlJ  v. s. 3.) 

Der niodernen Technik stelien zur D u r c h f t i h r u n g  d e r  I J r t e e r -  
g e w i n n u n g  die S c h w e l s c h n c h t t i f e n  und die D r e h t r o m i n e l  zur 
Verfiignng, die in zalilreichen ltonstruktiven Ausarbeitungen vorliegen. 
Die schonendere Entgasung liefert Urteer, Srhwelgas, -wasser und Hnlb- 
koks: die restlose Vergasung ini Generator Urteer, Heiz- und Kraft- 
gas und Schlacke. Die Eiriwirkung der Ternperatur auf die Koble 
beginnt mit der Abspaltung des physikalisch gebundenen Wiissers bei 
looo, in manchen Fiillen, so hei nasser Rohbraudrohle mit z. T. kolloidal 
gebundenem Wasser entweichen die letzten Reste Wasser erst bei 250° 
und dnruber. Cheinischevorgangesetzen init 150-200°ein; bei 250-300" 
erfolgt die Gasbildung, wobei sich zuerrt Kohlensaure, Methan, schwere 
Kohlenwasserstoffe, Wisserstoff und Kohlenoxyd bilden. Die Haupt- 
inenge der Urteers tritt  bei 350-460° auf leicbzeitig vermehren sich 
die Metban- und Wasserstoffmengen. ' fliichtige Schwefelverbin- 
dungen finden sich von 300-350". Die Urgase bestehen unterhiilb 
450" liauptsiichlich aus Methan, dtban, Propan, Butan; iiber 500" tritt 
starke Wasserstofferitwicklung auf, die durch teilweise Zersetzung 
der Koblenwabserstoffe erkliirt wird. Die A r b  e i ts te  m p e r a t u  r e  n 
der Schwel- und Entgtisungsprozesse liegen fur die Drehtromniel bei 
460-500°, fur Rolleschweldlen bei 400-900°, ftir Generatoren vec- 
schiedenster Banart bei 500 - 600° (Generatorabgnstemperaliir unter 
300°), fur Schieferretorten bei 450-700°, fur Torfcarbozit bei 250-300°. 

Um tlie technische Durchbildung der 1 ) r e l i t r o m m e l i i f e n  
marliten sich besonders die Firmen T h y s s e n .  Miilheim (Rnlir) und 
F e l l i i e r  & Z i e g l e r ,  Frankfurt (Main), verdient""). I h t e r e  Grsellschaft 
begmn ihre grolltechnischen Versuvhe an einem l'roinnielofen mit 
100 t Tagesdurc:hsatz im Jahre 191Y"): die Drehtronimel ist 20 m king 
bei eintim Durchniesser von 2-3 m ;  Heizung iind Antrieb erfulpen 
von adsen. Wiihrend des Entgasungsvorgangs slrtimt zum Scliutze des 
sich bildenden Urteers vor Zersetziingen uberhitrter Wiisserdnnipf 
iiber die Beschirkung. Die Brudendiimpfe werden rnit elwa 100" 
rthgesaugt; Teerdiimpfe und Schwelgase entweichen a m  oberan Ende 
rler Troniniel. Der in einer Ansbeute von 50 - 7 5 O i , ,  anfiillende Stein- 
Itohlenlialbltolts hat 5000 Cal. Heizwert: bei Atbeitsteniperatiiren von 
4.50-500" gibt der gewonriene Steinkohlenurteer 75"/, Destilliite und 
25O/, ,  l'ech. Er unterscheidet sich von den Braunltohleniirteeien diirch 
hiiheren Gehalt an leicht sipdenden Benzinen (rund 28"/',, Iiis 200'7. 
Das Scliwelgas") fiihrt noch 0,5Oj,, niedrig bis etwn 100Osiedende Benzine 
[herechnet auf Kohle), die zusiirnmen mit vorliandenen schweren 
Kohlenwiisserstoffen seinen hohrn Heizwert von SO00 -9000 Ciil. he- 
dingen. Nahtei l ig  scheinen bei der Diehofenwhwelung die durch die 
Rotation bewirkle stiirkcre Zermablung des Halbkoks und 5tiiubbildung; 
der feine Halbkoks4aub wird init den eritweichenden G:tsen nnd 
Diimpfen in d ie  Kiililer niitgerissen und verunreinigt den Teer stark. 
[)a tler zugeleitete Wssserdanipf nur die Oberfllche der lieiDen Be- 
schickung beslreicht, sind loknle Uberhitzungen des Kolilebitrimeiis 
an den gelieizicn Tronirnelwiinden nicht ausgeschlossen. Die his 
lieute rorliegenden Hetriebserfahrungtm lassen diese Scliwe1Ol"en trolz 
inliingliclier konstruktiver Scliwierigkeiten :iIs durchaus hell iebssicher 
Fiir Sleinkohleenigasung erscheinen; oh sie sich such fur niulniige, 
rvasserreiche Br;iunkohlen eignen, ist nieines Wissens nirlit enviesen. 
Sarh I3erechniingen von Holzwartli") zeigt ein Vergleicli der I h u n -  
k oh levernrheit u ng d urch d irelr te  Vergitsung der 121 th Icohle, Verg:i s ti ng 
ron Iiriketts, Versvhweluiig im Rolleofen rnit anscblieijender Grutle- 
Koltsvergasung und Verachwelung ini Drehofen mi! ansclilit&nder 
3rudekoksvercr.isung. irn Generator die bedeutende Uberlegenheit der 
I)rehtromniel %her die geniinnteii Verfahren. 

Der in der sfichsisch-thuringisclien Schwelindustrie in Ilelriel) 
Jefindliche Roll e o f e n  arheitet init stiiclciger, hitumenreiclier Kohle 
Ider Briketta bei Temperntimen bis zu 900". Sei geringein Tiigc!s- 
iurchsafz von 4-5 t sind seine Anlagekosten relativ lioch iind 
;ein Iseiriab teuer. Von dem anfiillenden Schwelteer werden ini Ofen 
wlbst 40-45",,, wieder zersetlt und in Giise gespallen, so daf3 der 
:tolieofen hei nnr GO",,,iger Urtceraiisheute der Schwel:rndyse ziir 
CroGteehnischen Durchfiihi ling der Uiteerversorgung nicht geeiynel ist. 
jein Sr.hwelteer wird in belrannter W e i s e 9  iiuf Paraffin. Heizole. Tieill- 
Sle, SclimierBle weiter veredelt. 

Im Kriegsiahr 1916 schritt die Deulsclie Erdiil-Aktieiigesellschnft 
Inter dem Di lt(sli der tsglich fuhlbarer werdenden Ng)t an Trcibiilcn 
ind SchmieIniitteln zur Erbnuung einer umfangreichen S r 11 w e l -  
; e n e r a t o r a n l a g e  in Rositd @.-A). Ging fruher das Ikstrehen des 

*') Siche aucli D.K.P. 362535, 363266. Eiuc neue Drehrelorle uuter 
lem Nntnen ,.fusion retort" fiihite 1921 Gnodwin in Eugland ein. I3c*son- 
lereii Wert legte der Konstrukteur auf eine cxzentrisch iu cler inneren Svhwc4- 
romni~ l  angeortluele Schaufelradwellc. Diese Vorrichlung koll tl:w Ai1b:wkru 
ler Beschickung an der Tronimelwand und die Bilduug vou Kokssliicken 
rerhindern. Tecbnische Betriebsergebnisse mit der fusioii retort liegeit nichl 
'or (vgl. Cliickauf 1922, 1154). 

:I;) Roser,  Stahl u. Eisen 40. 741. 
27) K o a c r ,  Gas- 11. Wasserfiich 64, ti86 jlYZ?]. 
n') Rraunkohle 19, 189. 
9 Vxl.  Schei thauer .  Die Scbweltccre, 1922. 
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Generatorenbaues dahin, den im Generatorhetrirb als liistiges Bei- 
prodiikt erzeugten Teer vollstflndig zu verbrennen und dadurrh Menge 
und Heizwert des Generatorgases nirht unwesentlich zu e! h6hen. so 
sind die zur restlosen Urteergewinnung vorgesehenen Generatoren 
derart konstruiert, daB der sich hildeiide Generatorteer m6glii h.t 
quantitativ aus dem Gase ausgeschieden und die Teerdiimpfe durch 
raschesie Ableitung aus den heiaeren Zonen des Generators vor sekun- 
darer, qualitiitsmindernder Zerretrung pesvhiittt werden. Man trennte 
die Schwelzone von dem Vergasungsraum des Generators dnrch Einbau 
fester oder drehharer, geeignet dimpnsionierler S c h ~ e l r l i u m e ~ ~ )  in die 
Entpasungszone der Generidoren. Die GeneratorheiBgase sieigen aus 
der Verbrennungazone des Ofens rnit 450-550" durch den einpebauten 
Scbwelscharht auf, in welchem d e fuhlbare Wilrme dieser Gage zuniichst 
die EittwBsserunp, dann die 1;ingwne Verschwelung der so vorge- 
trorkneten Kohle bewirkt. Die Uiteerausbeute betrligt l l O o / ,  der 
Schwelanalyse, der Teer ist von ausgezeichneter Beschaffenheit. Hei 
den hohen Tapes Duwhsatzmengen der Ir;rnBtechnisi;hen Generator- 
anlagen ist die Frage der rationellen Nutzbarnia+.hung der ungeheuren, 
im Eigenbeti iebe nicht verb*aurhten Generatorgasmenpen eine unah- 
weisliche Lebensfrage. Da Gaae nur i n  einem besrhrlnkten MaSe 
pesiapelt werden khnen ,  Stapelungsanlagen und GPliinde sliindieer 
Be;iufsic.h'igung, groBer Kapitdsanlagen usw. bediirfen, so kommen 
fiir d m  dnuernden Verbrauch d w  OherachuSgases nur Kraftmotoren 
oder Gasfernleitungen in benarhbarte Stiidle, in seltenen Fiillen Zu- 
niisdiung zuin Leuchigas in Frape. Den ubel4and der groaen Gas- 
mengen vermeidet ein Verfahren von S e i d e n ~ c h n u r ~ ~ ) .  FuBend auf 
Versuvhen von Ram d oh  r*?) erzielte Seidenschnur heim Durrhleiten 
auf 500" iiberhibten Wasserdampfs durch Rraiinkahlenbrikeitn einen 
guten Urteer bei einer Ausbeiite von l l O o / ,  der S+hwelanalyse. Der 
erwlhnle Vorteil dieser Urteergewinnung besieht darin, daB die dabei 
cntstchende Gasmenge nor etwa 'I3,, der bei der Generatc,r\.ergasiing 
ent-tehenden Mengen belrlgt; die Vergasung von Brikelts liefert 
2000 1 Gas pro kg Brikett, die Brikettschwelung 250 1 und die 
D;iiiipftcererzeugung nur 70 1 Gas. Der so gewonnene ,,Dampfteer" 
ist reich an unzersetzten Bitumen, und der leicht entziindliche Grude- 
koks ha t  kohlefleie Asrhe. Die Schwrlgase bestehen zu loo/, ans 
schweren KohlenwasLerstoffen, 90 "lo sind Kohlensflure und Srhwefel- 
wiiGset stoff, init letzterem sind ein Drittel des Gesamtschwefels der 
Kohle in  Gasform vorhanden. 

Die U r t  e e rg  e w i n n  u n g  b e  i Damp f k e s s e l  f e u  e r u n g  e n unter 
Vernieidnng der umstandlichen Generatorgasanlage 83) versucht eine neue 
Konstruktion, D.R.P. 339729, der Firma J u l i u s  P in t sch ,  Berlin. M i t  
der 13esi.hreibnng und eingehenden Untersuchung einer derartigen, im 
Helrieb befindlichen Kesselfeuerung mit Urteergewinnung beschiiftigt 
sich die Diplomarbeit von C. Gerd es""). Die rlumlil,he Vereinigung 
der Kohleschwelung rnit anschlieBender direkler Verbrennung des 
Halbkoks auf dem Kesselrost ist so angeordnet, daB die Feuer- 
kolile in Kohlebunkern, die iiber den Wmderrosten der Feuerung an- 
geordnet sind, durch die vom Rost aufwflrtasteigenden Rauchgase 
verschwelt wird. Der dabei entstehende Halbkoks fiillt autoniatisrh 
noch ini warmen Zustande auf den Wanderrost, der ihn der direkten 
Verbrennung unter dem Kessd zuftihrt. Die die Schwelung besorgen- 
den Feuerungsgase geben griiBtenteils ihre WBrme an die nasse Roh- 
kohle ab; Heizgas und Schweleas laufen zur Abscheidung des Ur- 
teers durch Teerabscheider und Reiniger, von wo aus sie in mehreren, 
iiher den Feuerungsrost angebrachten Gasbrennern verbrannt werden. 
Eine bisher nicht iiberwundene Schwierigkeit dieser Dampfkessel- 
feuerung scheint in der leicht zerreiblichen, br6seligen A r t  des Halb- 
koks zu liegen, dessen Feinkorn groBenteils unverbrannt durch die 
Rostglieder fallt. Wird dieser Nachteil beboben, so ist mit Rtick- 
sicht auf den auderordentlich hohen Kohlenverbrauch der GroB- 
ltraftwer ke und besonders auf die allmiihliche Umstelliing der reinen 
Dampfkesselfeuerung auf  Kesselheizung mit Urteergewinnung, diese 
konstruktive Vereinigung von Schwelanlage mit dem Dampfbetrieb 
(unler Beibehaltung der Krafterzeugung durch Dampfturbinen) viel- 
leiclit geeignet in der ubergangszeit eine ergiebige Quelle fiir Urteei 
zu werdcn. 

Wlilirend die Entgasung der brikettierten Braunkohle und bitu. 
miniisen Steinkohle praktisch in technisch zufriedenstellender Weisc 
als gelost pelt en kann, harrt das weit schwierigere Problem der Ent. 
gnsung nasser, ungetrockneter Rohbraunkohle noch seiner konstruk. 
tiveu IAsung. Nasse Rohbraunkohle allein ist in den vorhandenen Kon 
struktionen wegen ihres 40-60°,,igen Wassergehalts nur unter Be 
triebsschwieriokeiten verschwelbar; sie liefert infolge lokaler Scblick. 
bildung und gau figem Auftreten von Feuernestern bei .kaltem Gang' 
des Generators schlechtes Gas und wenig minderwcrtigen Verbren, 
nungsteer. Trotz wiederholter gegenteiliger Behauptungen auf FacB 
tagungen und in rahlreichen VerOffentlichungen iiber Rohbraunkohle 
vergasungen sind die besonderen Schwierigkeiten warmetechnischei 

'") Vgl. D.R.P. 301983, 312671. 313643. 290545, 313032 u. a. 
'I) Brnunkohlc 20, 166; Braunkohlenarcbiv 1922, Heft 2, S. 24-27. 
'In) D. R. P. 2233 (vgl. Stech: .NaBdestillation der Brcnnstoffe", Feuerungs 

teclinik 10. 293; ferner Lamplough, E. P. 108343 r19191 u. D.R.P. 362363 
l'J) Vgl. auch D. R. P. 362 554; Josse- G ensec ke,-D. R.P. Anmdg..G 48 392 

31) Brennstoffchemie 3, 118; Wochenbeilage B. Z. v. 24. VI, 1922, S. 257 
K1. 24, 3. 6. 1919. 

%. V. .I. 1922, 869. 

nd wirtschaftlicher A r t  durch die heute bekannten Generatoi bauartcn 
erschiedener Konstruktionen nicht bespitigt. 

Die t e c h n i s r h e  Aufarbe i t i ing  d e s  Urteersas) ersireckt sich 
uf seine Zerlegung in Erd6lkohlenwassersloffe einerseits und alkali- 
rsliche Restandteile (Phenole) anderreits. Die Gewinnung der P;iraf- 
inkohlenwasserlitoffe, die im Urteer in gewissen Mengen als Rpnzin, 
littelble, Schmierfile, Paraffin, Asphalt enthalten sind, geschieht te1.h- 
isch bisher durch einfaches Abtreiben oder Deslill ilion niit tiber- 
itziem Wasse~dampf~~),  mit oder ohne Anwendung von Vakuurn. 
h e  niihere Besprechung der in der Schwelindustrir tiblichen Destil- 
ition des Schwelteers ertihrigt sirh; es sei hiwfiir nuf die he- 
annten Lehrhiicher von Griife und S c h e i t h a u e r  hingeuiesen. 
h i g e  Patenfe, die sich mit speziellen Melhoden zur Gewitinung 
'on Srhmieriil und Paraff n aus Urterr und seinen De-tillalen 
esrhiiftigen, sind in der PuBnote3') vermerkt. Neue Verfahren strebw 
lhgeg-n eine chemisl*he Wertsteigerung entweder drs Urteers srlbst 
lder seirer bisher aln HeizK1. TreihBl oder G.isB1 verwen,+eten Mitlel- 
raktionen sawie der Phenole an. Diesrn Melhoden, dne auf die clie- 
niscbe Umwand1ur.g der relativ niedrigwertigen Mitteliile und der 
'henole in niedrigsiedende I.eichi6le und vivose Sl.hniiei ale auf dem 
Yrge der thermkchen Auf-p;lHungSS) und Wasserstoffanlagerung ab- 
ielen, gehuirt die niich-te Zukunft. 

Mit der technischen AufarheitunT w a s s e r h a l t i g e r  Generator- 
eere beschafligen sich S c h n e l l  (D.R.P. 354214) und eiu Verfahren 
ler Bad. Anilin- u. Soda-Fabrik (D.R P. 334658). Kurz besprochen 
eien die neuwen rhemkchen Gewinnungsweisrn deq Paraffins nus 
lem Urteer. Zur Abscheldiing deq P a r a f f i n s  ails dem Urteer be- 
bent sich die Teehnik mehr und mehr chemisi~her Methoden, die die 
dten phyqikalischen Arbeitsweisen des Kiihlens, Pressens und Sehwit- 
,ensYsa) al1m;ihlich zu verdrlngen beriifen sind. Die seit ei-igeri Jahr- 
:ehnfen in der Montanwachsindurtrie eing-fiihrte Extraktion des 
~ra~inkohlcnhitumens~~) Run der vorgetrockneten Kohle hat m r h  fur 
m-affinreiche Urteere Bedeutung gewonnen. 1st doch die Kxtraktion 
nit peeigneten Liisunpsmittelndie schonendste Rehandlung. durch welche 
lirs Rohparaffin in m6glich.t unversndertem Ziis'ande dern Urteer 
mtzogen wird, wopegen jede, selbst die vorsichtigqte Destillation siets 
Cewisre Bitummhestandtrile zerrelzt. Als Extriiktionsmiltel fainden 
.uerst Benzol, Tolual, Henzin Verwendung, an deren Stelle im Kriege 
ieitweise Tetrachlorkohlenstoff und Trichloriithylen traten. Ala andere 
.bsungsmittel sind vorgedchlagen von Erdmann  und Schneider'") 
Iceton und Alkohol in wiisseriger L6sung, welche die Teer6le Ifisen, 
'araffin und unveriindertesMontanwachs im Riickstand Iassen. Se iden-  
ich n u r  behandelt den Urteer mit einem Gemisrh Benaol-Alkohol, 
3uhe") verwandte rnit Erfolg ein billiperfs Geniiseh von Ben701 
nit Aceton6len, EdeleanoA3) lijst das Paraffin in fltissiger scliwefeliger 
Saure. Die Druckoxydation von Paraffin unter den verschiedensten Ver- 
iurhsbedingungen war Gegenntmd eingebender expe. iiiienteller Unter- 
iuchungen des Miilheirner Kohleforschungsinstitiits"'"). 

U r t e e r a u s b e u t e n  verschiedener Kohlensorten und die Auf- 
i r b e i t u n g s p r o d u k t e  des Uiteers, der init den angefiihrten Appara- 
:wen erzeugt wurde, gibt nebenstehende Tabelle. 

Die als TreibS1, Gas61 und HeizS1 bezeivhneten Mittelfraktionen 
ier Urteerdestillation finden neben ihrer Verwendiing fur moto- 
k h e  Zwecke bei der enormen Zunahme der Olfeuerung fur orls- 
Feste Kessel, im Lokomotivbetrieb und vor allem in der Schiffahrt glatt 
Aufnahme auf dem Olmarkt. Allein 25OIc der im Weltverkehr be- 
findlichen Schiffeg fahren heute mit 6lbeheizten DampIkesselo ; die 
Zahl der ortsfesten und beweglichen Dieselmotoren ist in stflndigem 
Wacthsen begriffen. Trotz des steigenden Bedarfs der Industrie an 
rreib- und Heiz6l ist das Bestreben der Verarbeitungsindustrie darauf 
Zerichtet, direkt aus dem Urteer oder durch weitere Veredelung der 
relativ minderwertigen Mittelfraktionen leichtsiedende Motorhetriehs- 
stoffe und hochwertipe Schmierble zu erzeugen. Wenn auch der 
deuische Inlandsbedarf in absehbarer Zeit nicht anniihernd durch 
die Urteerbenzine und -schmier6le gedeckt werden kann, so cnt- 
lastet die wirtschaftliche Gewinnunq dieser aus inl8ndischen Roh- 
stoffen eneugbaren ProduMe doch in nicht unbedeutendem Ausmsde 
unsere Volkswirtschaft und schafft in Zeiten der Not eine Hilfs- 
quelle fiir hochwertige Erzeugnisse, fiir die snnst groBe Geldmenpen 
i n s  Ausland fliefien. Wie in Amerika bei der j8hilich niiber ruckenden 
Ersch6pfung der vorhandenen Erd6llager und dem dadurrh hervor- 
gerufenen Benzinmangel die Crackdestillation der schweren Roh6le und 
RuckstLinde der Erdiildestillatioc, ferner die Gewinnung leichtsiedender 

35) D.R.P. 307166, 340314, 340784, 337784. 
"9 D.R.P. 305349, 341763, 325165. 

D.R.P. 305 105, 307 166, 301 252, 310652, 310075, 335 190, 337 190, 

Fischer, Ahhaodlg. Kohle 1, 211; 2, 36; 3. 122. 
337 157, 340074, 341 872, 350442. 

3sa) D K.P. 180637, 262153, 222596, 252791, 310850, 246478, 249552. 
"3 Petrol. 18, 447 [1922] 
lo) D.R.P. 360746. Braunkohle 17, 425, 435, 508; D.R.P. 305349 

325165, 341 763. 
D.R.P. 276994, 289879. 

'7 Abhandlg. Kohle 4, 35, 48, 94, 101, 118, 134; s. auch Zeotralbl. 1920, 

&'a) D. R. P. 325165. 
Is) Henoing, Der Siegeslauf der Olschiffahrt, Deutsche Bergwerksztg. 23, 

349; Cbem. Ztg. 1920. 309, 561; Ber. 53, 2128. 

Nr. 268 [1922]. 14. 11. 1922. 
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Tabelle 3. 
U r t eera u s h e  u t e n 11 n d U r t e e r  d e s l  i 11 a te  .I1). 

Mitteld. Is) 
Braunkohle 
Generator 

Milteld. Is) 

Braunkohle 
Rolleofen 

Spezifisches Gewicht . . . . . . 
Urte. rausbeute . . . . . . . . 
Asphalt . . . . . . . . . . . 
Pheiiole (+ Basen) . . . . . . . 
Neutral61 . . . . . . . . . . 
Paraffin . . . . . . . . . . . 
Schinieriil . . . . . . . . . . 

Casflamm- OldenburK.. IB) I kthle.k5) I 1 Torf 
Drehofeu Retorte 

1.04 
10-12"/, 

53,50/" 

2,5"/, 
1375"/0 

9,0i'io 

21.5"/, 

Rbeinische l') 
Brauitkolile 

Urtcer 

0,980 
2-5"ln 

3,O"I" 
30,O1'lO 
45,OniO 

7,0"i0 
15,0"/,, 

Biihitiische I:) Westyal. la)  Riiliiiiische I i )  

Braunkohle Feltkolile Rraunkohle 
Geuerator 1 Urteer 1 Mondgcls 

0,9G 
7 -8 ' i 0  
12,t"/, 
27,G" 
29.30 , 
14,h" " 
lti,5" 

1,078 
- 

65,6":,, 

4,6" 0 
9,9" 0 

10,0 "/n 

17,7 "/, 

1,026 

26,3"/, 

24,5O/, 
10.7 O1, 

28,351, 

- 

10,201, 

0.963 
22-24°i0 

5.9;i0 
11.p0io 
Rl,h / 0  

1828 "I" 
32.2"/, 

0.857 
29-24 O/,, 

2,0"i, 
5 ,59,  

59,001, 
19,20/" 
14,3 O j 0  

d4) Berechnet auf wasserfreien Teer ohne Destillationsperluste. I.,) G 1 uu d , Tiefleinperiiturve~koku~~~ der Steinkohle 1921, 84 f f .  Ztschr. f.  angew. 
Chem. 34, 328 [192L]. I t )  Petroleum 15, 39, 86. r a )  Petroleum 15, 684. 

Benzine a m  Erdgas in  die Bresche ge-prungen ist, so in Deutschlilnd 
die Herstellitng niedrig siedender Ti eib6le und viwoser Schmierole 
atis dem Urteer und dessen Destillaten. Zahlreiche Chelniker und In- 
genieure beschattigen sich mit diesem Problem. Auf dem Wege der 
Zeisetzungsdestillation von U r l e e ~ e n ~ ~ )  lieeen die Patente von d ri i f  e- 
v. W a l t h e r  und von S t r ache -S t r ansky-Porges ,  wiihrend andere 
die Umwandlung der Urteere und ihrer Destillate in leicbtersiedende 
Koblenwahserstoffe und viscose Ole auf schonender e chemische Waise 
vornehmen; hirrher gehbren die Verfahren von M e l a m i d ,  B i i i m n e r  
und Her  g i  u s "4. 

G r l f e - v .  W a l t h e r  (D. R. P. 303883) bringen das zu spaltende 
Hohmaterial in  eirrem Autoklaven durch Erhitzen auf den Eigenrasdruck 
von 20-50 atm. In dem m6glichst groU zu haltenden Da&ftaum sol1 
der Gasdruck konstant bleiben. Die Zersetzungsdestillate werden peri- 
odisch abgelassen und entsprechend Rohmaterial zugefiihrt. An Aus- 
benten werden ffir Wietzer Erdblriickstande neben heizkriiftigem Gas 
und pechartigeni Ruckstand 2i0/, bis 150' siedendes Leichtbrnzin an- 
gegeben. Ebenfalls ein Crackpalent ist das Verfahren von S t r a n s k y -  
P o r g e s - b t r a c h e  (osterr. Pat. 76202), das durch Aufspaltuag der hoch- 
molekulsren Kohlenwasserstofi'e unter Anwendung von Katalysatoren 
wie Eismoxyd, Nickeloxyd und Zufiihrung von Wasserdampf arbeitet. 
Die Spaltungstemperatur lieyt bei 600"; die schwerer siedenden Crack- 
destillate laufen zu erneuter Zersetzung in den CrarkproaeB zuruck. 
Die Crackbenzine enthalten 30°/0 ungelilttigte Verbindungen; die Aus- 
beiite a n  aiomatischen Kohlenwasserstoffen, Henrol und Toluol betragt 
4,6"/,. In den Gasen dieser destruktiven nestillationen sind bedeutende 
Mengen ungesatligte Verbindungen enthallten. Die Angaben tles l'atents, 
daB nach der gescbilderten Methode Ole und Ruckstlnde ganz in 
Gas und Benzin ohne Teer und sonstige Nebenprodukte aufspaltbar 
seien. scheint dem Fachmann zum mindestens unwahrscheinlich, da 
sich bei den Reaklionshedingungen einer Crackdestillation stets Koks 
und feste Riickstande bilden. 

Das M e l a n ~ i d v e r f a h r e n ~ ~ a )  behandelt die zu veredelnden Itoli- 
materialien wie Teer, Urteer, Mineralpech unter verschiedenen, der 
Eigenart des Rohmaterials angepaBten Temperatur- und Drurk- 
bedingungen mit technischer Phosphorslure oder anderen Phosphor- 
sauei stoffverbindungen als Katalysatoren. Aus sebr phenolreichem 
Urteer will M e l a m i d  unter Umgehung der Phenolwiische durch ditekte 
Verarbeitung des Teers saurefrtie Schmierole erhalten hahen in einer 
um 30"/, hbheren Ausbeute als bei nestillation mit vorangegimgener 
Phenolwlsche. Aus verschiedenen Teerarten stellt Melam .d niedrig- 
siedende Produkte tinter dem Namen .Melano1 extra" her, das ein drm 
I3enzol lhnliches Produkt ist und als AutomobilbetriehsstofC und 
L6sungsmittel empfohlen wird. Einzelheiten iiber das nos-h im Ver- 
suchsstadium befindliche Verfahren sind nicht bekannt. 

Ein gangbarer Weg wurde durch Bli imnersl)  beschtitten. In 
Anlelinung a n  den natiirlichen EntslehungsprozeB des ErdGls, der in 
langen Zeilrlumen bei relativ niederen Temperaturen vor sich ging, 
arbeitet das Bliimnerverfahren bei einer Temperatur, die wohl eine 
Umwandlung des Rohmaterials in Benzin und S h n i e r S I  ermdglicht, 
aber krinen Koks liefert. Der zur Rildung leichtsiedender Produkte 
aus hohermolekularen Kohlenwasserstoffen n6tige Wasserstoff wird 
dabei aus den Olen selbst entnommen. Das flussige Hohmaterial 
durchlluft eine Bleiscbmelze; sein Weg innerhalb dieser eusgezeichnet 
warmeiibertrageoden Metallschmelze wird durch geeignet eingetauchte 
FiillkKrper verrlingert. Durch hesondere Konstruktion bleibt die Metall- 
scbmelze in stlndiger Strtimung; oberhitzungen finden a n  keiner 
Stelle statt. Das Verfehren arbeitet mit uberdruck bei etwa 400,. 
Je nach Betriebsfiihrung werden leichtsiedende Motorbetriebsstoffe, 
Schmierbl, Paraf I in und hochwertiges heizkraftiges Gas in wevhselnden 
Mengen eneugt. Als Ausbeuten werden angegehen52) fur mitteldeutsches 

40) Siehe auch D. R. P. 302 585. 
50) Vgl. auch Loffler D.K.P. 303332, 306356. 
50a) H a  up tD. R.P. 264811 :Zusatzpatente266300,270 537,276: 765,278 192. 

332 112. Ferner 0. Beyer, Fortschiitte auf dem Gebiet der Mineralol-, Teerol- 
und Holzindustrie, Chem. Ztg. 1920, 621, 633. 

51) D. R. P. 338846, 340991. 
p2) Frey u. Faber ,  Ober die Herstellung von Benzin und Schmierfil aus 

Kohlen und Iloholen, Chem. Ztg. 1922, Heft 50. 

Schieferiil 32,6n10 Benzine, 341 "/, SclimierU1 und Paraffin, 15,4"10 AY- 
phalt, :0,5O/, Gas und Verlusle, 0,5O/, WaGser; fur Rositzer Braun- 
Iiotilengen.,r;ltorteer 30,2"j, Renzine, 34,4"/, Schmier61 und Paraffine, 
15"1, Asphalt, 16,9"!, Gas und Verluste, 2,5"/, Wasser. 

Das eiiizige bisher grol3rerhnisch ausgebaute Verfahren von 
1%ergius5:') IiiWt aiif die zu behandeladen Ole, Peche, Teer unter 
mindestens 20 atm uberdruck und bei Temperaturen 400-500° mole- 
kularen Wasseistoff ohne kiitalylische Ubertt agung wirken. Ausgehend 
von der Hydrierung fester Kohle unter 200 atin herdruck ,  \vobei 
85- 9Ou',del.~ingewiuid1en Kolilemenve in  fliissigeoleaufgelKst werden"), 
hill Hergius aus Teeriilen 80"jo leichtflussige Ole und nur 20"!, I'ech 
e*h;31ten haben. Genaue Daten iiber Ausbeulen sind streng geheiin 
gehallen, so daB sich ein zureichendes Urteil iiber das Berginverfahren 
nicht gewinnen 1Mt; die in Rheinau bei Mannheim liegende Versuchs- 
anlage ist Eigentum dcr H e r g i n  A. G. Eq ist unter Fachleuten bekannt, 
daB das nach deiii Kerginverfahren gewonnene Benzin, ahnlich wie 
das anierikanische Crackbenzin, bedrutende Mengen ungesattigter Ver- 
bindungen enthAlt; dies widerspricht der AngAbe des Patents D. R. P. 
304818, das neben der Bildui g von leichthiedenden Kohlenwasser- 
stoffen eine gleichzeitige ~ber f i ih rung  der ungeslttigten Verbindungen 
i n  gesfittigle anfiihrt. O h  das Heiginverfahren trotz seiner liingeren 
Betriebserfahrungen ini GroBbetrieh wirtsrhaftlich durchfuhrbnr ist, 
und wie weit die technische Durchbildung der Apparatur gediehen ist, 
liillt sich von dem Auaenstelienden nicht beurteilen. 

Neben Paraffin. 13enzin uiid Schmiet 61, die nach den besproclienen 
I'atenten i n  wech*elnden Mengen zu gewinnen sind, richtet sicah das 
Augenmei k der Urteerverwertung-industrie besonders auf die mnglichst 
weitgehende Veredelung der aikalilbslii*hen Urteerbestandteile, der 
P h e n o l e ,  denn die Frage der wirtschattlichen Verwertung der in  
vielen Urteeren in hedeutenden Mengen vorhandenen Phenole ist 
fiir die indiistrielle Technik des Urteers von gr6Bter Wichtirkeit. Bei 
mitnrhen Steinkohlensorten betriigt der Pheno'gehalt des Urteers etwa 
die Hiilfle: Braunkohlenurteere weisen wegen ihres hohpn Montan- 
wach-gehaltes und Reichtuins an Paraffinen weniger pbenolische An- 
teile - bei den Bsaunkohlenteeren K r e o s o t b l e  genannt - auf. Wird 
j ~ d o c h  mit der Zeit aurh die bitumeniirmere Feuerkohle zur Urteer- 
gewinnung hernngezogen, so treten in  den Braunkohlenurteeren die 
Rreosote immer mehr in den Vordergrund. Die steigende Braunkohlen- 
vergasung wird die nutsbringende Verwendung der Phenole zu eineni 
immer dringenderem Hediirfnis der verarbeitenden Industrien machen, 
da die Kun.stliarz,ndustrie, ebenso die Holzinipriigniertechnik nur kleine 
Mengen Kreosotiile beniitiglen. Chemisch sind die U r t e e l  p h e n o l e  ein 
Gernenge von wenigen Prozenten Kresolen, Xylenolen, Brenzkatechin, 
sauren Harzen init groaeren Qiiantitiiten hohw als Xylenol siedender 
Phenole, wahrsvheinlich ungesattigter Ndur"). Die Abtrennung der 
Phenole vom Urteer geschieht narh drei Methoden: Auslaugen niit Na- 
tronlauge, Ausliillen init Kohlenslure und Regenerierung der Lauge m i t  
Kalk (Rosi  tz ) ,  als sogenaunte Spritwlsche mit wiisserigeln Alkohol oder 
Aceton"') t Ki e b e c  k)oder nach E d e l e a n  ii mit fliissigem Schwefeldioxyd. 
1)ie von E'ischer vorgescli1;igene Entphenolierung des Urteers mit 
uherliitstetn Wasser linter Druck, wie auch die Gewinnung heller, nicht 
nachdunkelnder Phenole nach Pfautsc .h  (D. R. P. 341231) niit einer 
hciljen 10"/,igcn Losung von Natriumhisulfat und unterschwef1ig;iiiirem 
Natrium scheinen noch nicht reif fur die Technik. Mit Erfolg sind 
P h e n  o l 6 l e  voin Siedepunkt 170-250° und einem Phenolgehalt von 
45" als Motot betrit.bs.;ioff verwendet worden. ohne daB nachteilige 
Wirkungen der saueren Ole auf den Motorbetrieb und die Konstruktions- 
metalle des Motors beobachtet wurden. Die A d l e r - A u t o n i o b i l -  
w e r k e  iu Frankfurt a. M. bauen berrits Litstkrilftwagpnserien tnit 
Siedekiihlung narh S e m m l e r ,  deren Hetriebsfahigkeit mit Phenol6len 
:ils Treibniittel durch grol3e Versuchslahrten erwiesen wurde. 

:'.It I). I<. P. 299783, 303272, 307681, 301 231, 303893, 303348, Chem. 
Zlg. 1922, 954. 

s t )  D. K. P. 301 231 ; Cheni. Techti. ubers. 1920, 18;  Chetn. Ztg. 1922, 955. 
"Neue Melhodc zur Verarbeituug von Mineral61 und Kohle", Ztschr. f. angew. 
Chemie 31, 341 [192l]. 

6L) Gluutl  und Briiuer, Abhandlg. 2, 236; Weindel, Brennstoffchemie, 

,-'(,) Riebeck, D.K.P. 308398, 337190. 
3, 249. 
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Die Hydrierring der Phenole zu H e x a l i n  und M e t h y l l i e x i t l i n ,  
zwei Rohstoffen, die in groBen Mengen von der Seifenindustrie nuf- 
genommen werden kSnnen, ist in Angiff genonimen3'). Hexalin 
= Cyclohexanol wird durch Wasserstoffanlagerung a n  lirisiallisiertes 
Phenol gewonnen, das durch Hydrierung des technischen Hohkresols 
erhaltene Methylhexalin ist ein Gemisch der drei isomeren Methyl- 
deri va te. 

Beide Hydrierungsprodiiltte 1i;iben einen angenelinien , c:iiiipher- 
artigen (ieriich. Hexnlinseifen zeichnen sich durch stnrltes Emulgie- 
rungsvernii3gen aus; Hexalinazetat eignet sich als Msungsinittel filr 
Zapon- iind Kopallacke sowie far eine Reihe r a n  Kunstharzen und nls 
Troclteiimittel zur Sikkativlierstellung. Das diirch Oxydation von Hex- 
alin gewinnbnre Cyklohexanon bewiihrte sich als Motorbetriebsstoff. 

Ihirch neiiere Arbeiten von F i s c h e r - S c h r a d e r  Zerbe"') fiber die 
H y tl r i e rii n g  der K o It er  e i t e e r- und U r t  e e r p  lie n o  1 c ini verzinnten 
Eisenrohr ist ein aussichtsreicher Weg zur teclinischen und wirtsrhnf t- 
lichen Vernrbeitimg dieser Verbindungen pegeben. Die mit einer halb- 
technischen Apparaturbn) eriielten Ergehnisse sind nngesichts der heute 
;inpestrebten Heranzir,liung des Urteers zur Gewinnung voii Motor Wriebs-  
stoffen von griifSter Wichtigkeit. Zu den bei Tempernturen von 700-750° 
durc*hyefiihrten Versuchen wwrden die Urteerphenole deni Teer durch 
Estr;iktion mit iiberhitzleni Wasser linter Druclt entzogen nnd d;is 
Wasser inechanisch abgetrennt. Aiif diese Weise oline nocliiiidige 
1)estillntion extrahierte Phenole nus Hijc:hlinpener;itorteer ergciben 
heiin 1)iirclis;ttz durch dns Hydrierungsrohr 39,6" I, llolibenzolzius- 
beute (Gemisrli von Henzol, Toluol und Xylol, Siedg. 80-180"). Eine 
destillierte I'henolfraktion voii 150 -250O :nis derii gleia lien Ausgangs- 
iiiateriiil erg:ib 58,5ui,, die hiiltere Fraktion von 210-270" niir noch 
33:3",',, Ausbeiite. Verswhe mit technischem Trilcresol h:itte eine Roh- 
benzoliiusbeute von 64,7 O,', der aiigewandten Trikresoliiirnge crgeben. 
1)iirc.h diese halbtechnischen Versiiche wurden die Resultate fraherer 
Laboriitoriuiiisarbeiten von Fisc l i  e r  bestiitigt. Uraiinkohlenteerplienole 
kiiniien bis ;innRlieriid zur Hiilfte ihres Gewichts ZLI Rohbcnzol(80-180") 
reduziert werden: die linter 250° siedenden Plienole geben 5ei der 
Ilydrierung gute Aiisbeiiten, die bei iiber 250" siedenden l'henolen 
weseiitlich geringer siiid"n). Da der ubertragi:ng der Phenolt eduktion 
zu Beiizol in die GroBtechnilt krine uniiberwindbaren Schwierigketten 
entgegenstehen, ist wohl die Aufarbeitung der Urteerphenole :iuf dem 
heschriebenen Wege in ahsehhnrer Zeit zu erwarten. Wie wir RIIS den 
Srhwelprodukten der Steinkohle Benzine gewinnen, so sind nun durcl! 
diese Versiiche die Hedingringen gefunden, unter wclclien wir illis 
I3rau!!ltohle Renzol herstellen k6nnen. 

U b e r b l i c k e n  wir zuni ScblulJ diis geschilderte Gebiet der Urteer- 
g e w i n n a n ~  uncl -verwbeitung, so erfreiit uns zuniichst die be leuts:iiiie 
Tatsiirlie. dab vielversprechende Anfiinge. einer ,jungen, neue Werte 
schaffende'i Industrie gegebm sind, die auf breiter, gesunder Kohstoff- 
grund1:ige iiii eigenen deutschen 1,ande ruht. In enger Anlehnung :in 
den wcileren Ausbau der Generatorvergasung bei gleichzeitiger Urteer- 
gewinnuna eroffnen sic*Ii fiir die inliindisc~he Vernrbeitungsindustrie 
hoffnungsfrohe Aussichten; unsere chemische Industrie iiii wei- 
testen Sinne und unsere engere Volkswirtschaft treten diiiiiit in ein 
neues E~~twic l t lu~~gss tnd i~ i~ i i .  Die auf den wertvollen I%odensrhiitzen, 
besoiiders unseren Hraunkohlenlagern, sich entwickeliide Urteerver- 
arbeittingsitidustrie diirfte zu einem wiclitigen Faktor unseres indu- 
striellen Wirtsrhaftdebens werden. lnwieweit die wirlschaftliche l3e- 
deutung des Urteers iiberschiitzt oder zu gering bewertet wirdtsl) und 
inwieweit die technische Entwiclilung der Urteergewinnung mehr :iuf 
die restlose \'ergasiing der Kohle, also der Generatorerzeugung mit 
Urteer als Nebenprodukt, oder mehr auf die Verschwelung der Kolile 
init Teergewitinung als Hauptzweck. sich entwickelt, liiwt sich 
heute norh iiieht iibersehm. Ob die Gewinnung von I3enzin. Benzol, 
Schtiiierol IISIV. ;ius dem Urteer in  naher Zultunft d a m  beriifen sein 
wird, cine wesenl li14te Entlastung unserer 6leinfuhrhilanz herbeiziifiiltren, 
liept weniger in der Eortsc.hreitenden wissenst.hnftlichen Durcharbeitiing 
und Kenntiiis cies Problems, hang4 :iuch nicht von der tec11nisc:h- 
Itonstruktiven hirchhildiing der Appiiratur ah, sonctcrn lediglicli von 
welt wirtscliiifllichen Zusairimenhiingen verwickehter  Nntur, dcren z ~ i -  
liiinftigc politische Verkniipfung und wirtschiiftlirlie Abhiingigkeil von- 
eiiinntler heiite auflerhalb iinseres Wissens liegen. 

E i 11 e s  jedenfalls zeigt uns die intensive 13eschHftigung unserer 
Wisscnschiift und Teclinik mit dein Urteerprohlem: den uiieriniidlic:lien 
deutsclien Geist zielbewuijien For*chens. und Planens, der, selbst in 
liefer wirtsehaftlirber und geistiger Not nivht ersc.hlnffend, liliir, in 
lebendigrr, schnffensfroher Tat und iminer wna.her Hoffnung an Dei i ld i -  
lands Aufbau wirkt. 

Z u sa m iii e n  fa s s u n g. 
N;irli kurzer historischer Beschreibung der heute iiber dns Urteer- 

problem vorhandeneii wissensrhat'ilichen ~orschiingsergebnisse wei-den 
die aiislhdisclien Verfahren der Urverkokung besprochen. Uber- 

,-") S c h r a u l ) ,  , ,(her hydricrts Phenole und ihre VerwendunC i n  tler 
Seileninduslric', 01- iiud Fetlintlustrie-Zeitun~ 1921, 12'3. 

5 " )  Breiinatolfchemie 1, 1: Abhnndlg., Kohle 4, 373; 5, 413. 
Brenns~olfcheniie 3, 289. 

'lo) UIcntistoffchemic 1922, 305. 
'I) Vgl. Dolch, , ,Zw Frsge der Urteergewinonng uutl Bcwirtsrhaftung" 

Gerdes ,,Bcdeutung der 
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gehend 7.11 einer niiheren Charakteristik des Urteers. Halbkoks und Ur- 
gas sdiliefien sich drran die Kohleentgasungsverfahren der modernen 
Teclinik in  der Drehtrommel und den Schwelschacht6€en. Die Schil- 
derung der technischen Urteeraufarbeitung und Paraffingewinnung 
leitet iiber zu den neueren Verfahren der chemischen Umwandlung 
durch Zerselzungsdestillationnach G rii f e-v.Wal t h er ,  S t r a c  he- S t ran- 
s k y  und R l i i m n e r ,  der Hydrierung ohne Katalysatorennach B e r g i u s  
und der katalytischen Rehandlung mit Phospho~.sauerstoffverbind~ing 
nach Me l a m  i d. Den SchluB bildet eine eingehonde Besprechung der 
Gewinnung, Zusammensetzung, Verwendung und Hydrierung der Ur- 
teerphenole nach F i s c h e r  und den1 Hexalinverhhren. [A. 257.1 

Wie verfahrt man zweckmafiig beim Einstellen 
von MaRIosungen? 

Ein Beitrag zur Fehlerrechnung bei chemischen Arbeiten. 
Von Prof. Dr. FRIEDRICH L. HAHN, Frankfurt a. M. 

(Eingeg. 12/10. 19?2.)l) 

Das Eerechnen der Genauigkeit, die eineni experimentellen Befund 
zukommt, bei physikalischen Meesungen allgemein tiblich, wird bei 
au;ilytischen Arbeiten, soweit es sich nicht um Atomgewichtsbestim- 
niungen handelt, leider meist unterlassen. Daher kommt es, daB viel- 
fach unzweckm8Bige Arbeitsweisen allgemein in Gebrauch sind und 
sogar gegeniiber besseren nscbdriicklich verteidigt werden. So ist 
es z. B. durchaus iiblirli, zum Einstellen von MaB16sungen eine gr6Bere 
Menge UrmalLubstanz abzuwiigen, zii liisen und niehrfach einen be- 
stimmten Teil der Lijsiing zu titi ieren, obwohl sich nachweisen liiBt, 
daB es  erheblich geniiuer ist, eine Anzahl kleinerer Mengen abzuwiigen 
und jede einzelne ungeteilt zu titrieren. 

Wir miissen zwei Arten voii Fehlern unterscheiden: solche, die 
infolge der Unvollkommenheit unserer Sinneswerkzeuge, Geriite und 
A I  beitsinethoden ijnvermeidbar sind, und solche, die zwar bei sorg- 
fiiltigsteiu Arbciten vermieden werden Iiiinnen, aber erfahrungngemaB 
doch bis zu einem gewissen Grade oft begangen werden. Die Summe 
der Fehler erster Art l l B t  sich fur jedes Arbeitsverfahren durch eine 
Fehlerrechnung ermilteln; man ha t  dabei von der Voraussetzung nus- 
zugehen, dall sich alle niiiglichen Fehler iiach einer Richtung addieren. 
Von zwei Verfahren verdient das den Vorzug, bei dem dieser Hiichst- 
fehler der lrleinere ist. Mit Rticksicht auf die Pehler xweiter Art 
wird miin das Verfiiliren so wiihlen, dal3 man nicht unn6tig die 
Quellen solcher Pehler hiiuft, und daB diese Fehler, wenn sie etwa 
begangen werden, sich durch aufflllige Schwankungen im Ergebnis 
verraten. - Es wiiren demnach in  unserm Fall folgende Fragen 
zu priifen: 

1. Wie groB k:inn durch die unvernieidlichen Arbeits- und Geriite- 
fehler maximal der Fehler einer einzelnen Bestimmung werden? 

2. Wie grofl der Fehler des Mittels mehrerer? 
3. Wie verhalten sich beide Verfahren gegeniiber Fehlerquellen, 

die zwar nicht iinvei nieidlich sind, aber doch so hlufig vorkommen, 
d;iB man mit ihnen rechnen muB? 

A. Einzeleinwagen. 
1. Es sei s die eingewogene Menge UrmaOsubstanz, v die bei der 

Messnng verbrauchte Menge LKsung, N die  Menge Substanz, die theo- 
reti,ch 1 ccni Losung verbrauchen mubte. Dann ist der Normalitats- 

faklor der LBsung f = - ~ ~ .  
Sind nun s und v iiin - Is und J v  falsch beslimmt worden, so 

wurde ein falscher Faktor ermittelt, niimlich 

S 

N. \  

s(l + Js ls )  - =  s + J s  f' = N(v--v) Nv(l-- ; lv/v) '  

wenn mm, uni den niaxinialen Fehler zu erhalten, die Eidzelfehler 
YO rerlinrt, dab sie nach einer Hichtung wirken. Der Quotient aus 
den] lehlerfieien und dem mit dem maximalen Fehler bahafteten 
Vaktor ist f' - ' __ - 1 + J S i S  + J v j v  (Niiherungsregeln ftir das 

f l - J V / V  
Rcchuen mit ltleinen GiijWen, vgl. z. H. K o h l r a u s c h ,  Lehrbuch der 
prnktisclien Physik). ALo: 
(A) f', f -z 1 + d s j s  + J v p .  

B. Aurfiillen und Teilen. 
Der Teil :I der eingewogcnen Suhstanzmenge S, der gemeseen 

wird, ist bier mit einein konstanten und einem vdriablen Fehler be- 
haftet, die petrennt behandelt werden miissen. Der konstante setzt 
pich zusiiminen aus den Fehlern beim Abwiigen der Substanz, beim 
huffiillen des Mallkolbens und dem, der dadurch entsteht, daf3 die 
Pipette nicht genau der nip Teil des MaBkolbens ist; der variable ist 
jer  Fehler, der beim Fullen und Entleeren der  Pipette begangen wird. 
Wenn S die eingewogene Substanzmenge ist, Q das Soll-Volumen des 

1) Rei tler letzten Hauptversamtnlung kam Zuni Ausdruck, daB rein analytivche 
4rbeilen, die nicht uumiltelbar die tecbnische Analyse betreffen, im dlgemeineo 
i l b  auBerhalb des Hahmens unserer Zeitschrift stehend betrachtet werden 
iollen. In vorliegenden Falle wird eine Ausnahme gemacht, weil der Ver- 
'asser nus einem besouderen Grunde (8. die Nachschrift) zu Worte zu komnien 
niiuscht. D e r  Schr  if t l  ei  ter. 




