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verlangt wird. Die zweistufige Kuhlung hat aber vor 
allem den Vorteil, dai3 im Vakuum sich das unreinere, 
kochsalzreichere Chlorkalium abscheidet, wahrend die 
Nachkiihlung ein reines, hochprozentiges Produkt liefert. 

Die Einrichtungen zum Trocknen des Chlorkaliunis 
haben sich systematisch entwickelt, und ihre heutige 
Form zeigt einen hohen Grad von technischer Durch- 
bildung. Vom Calcinierofen uber Dampfdarre, Thelen- 
apparat zum heutigen Trommeltrockner war ein weiter 
Weg, der sich am einfachsten in Leistungszahlen aus- 
druckt. Mit einer Dampfdarre trocknete man in 24 Stun- 
den 25 dz, mit einem modernen Trommeltrockner in 
einer Stunde 350 dz. DaD die heutige Chlorkaliumfabrik, 
in der ja dauernd groi3e Massen transportiert werden 
mussen, sich alle Fortschritte der auf diesem Gebiete 
gemachten Erfindungen zunutze gemacht hat, braucht 
wohl nicht besonders erwalint zu werden. Hangebahnen 
mit automatischen . Auslosungen, Elektrohangebahnen, 
Schuttelrinnen, Mischeinrichtungen, Transportbander 
und Schnecken ubernehmen die Fortschaffung der Pro- 
dukte an die gewunschten Stellen. 

Besonders in den Lagerschuppen ist der mechanische 
Transport auf das hochste entwickelt. Groi3e Kratzer 
schabeii an den bei langem Lagern immer etwas fest 
werderiden Vorrlten das zu versendende Gut ab, wer- 
fen es auf Transportbander, die es an die Stellen brin- 
gen, wo es durch sinnreiche Einrichtungen entweder lose 
in die Eisenbahnwagen geschuttet wird oder bringen es 
zu den Einrichtungen fur die Versackung. Eine Vcr- 
ladeschneclte neuester Konstruktion ist imstande, in 
8-10 Minuten einen 15 t-Waggon zu beladen. Das 
Fullen der Sacke erfolgt im Anschlui3 an automatische 
Wagen, welche das gewiinschte Quantum ganz genau ab- 
wiegen. Auch das bis vor kurzem noch von Hand aus- 
gefuhrte Vernahen der Sacke wird heute durch Maschi- 
nen mit enormer Leistungsfahigkeit besorgt. 

In der Vergangenheit beschrankte sich die fabrika- 
torische Tatigkeit der deutschen Kaliindustrie auf die 
Erzeugung von einfachen Kalisalzen, und unter den 
Nebenprodukten wurden nur Brom und Bromide, einige 
wenige Magnesiunisalze, Magnesia, Salzsaure und Glau- 
bersalz gewonnen. Historische Entwicklung erkliirte 
diese selbstauferlegte Beschrankung im Tatigkeitsfelde 
der Kaliindustrie, welche sie von anderen deutschen 
chemischen Groaindustrien unterscheidet. Jahrzehnte 
hindurch war die Kalierzeugung in uber 100 Betrieben 
zersplittert, und der Absatz der Kalidiinger, der iiber 
90 % der Gesamtforderung absorbierte, lieD es fur die 
einzelnen Werke lohnender erscheinen, die vom Kali- 
bergbau gelieferten Nebenprodukte der chemischen In- 
dustrie als Rohmaterial zu uberlassen, als sie ini eigenen 
Retrieb weiterzuarbeiten. Selbst die gelieferten Kali- 
dungesalze fur den Export dienten zu eineni groi3en 
Teil als Rohmaterial fur fremde Retriebe, die sie zur 
Darstellung von kali-, phosphat- und stickstoff haltigen 
Mischdungern verwerteten. Erst mit der Rationali- 
sierung der Kaliwerlie und der weitgehenden Konzern- 
bildung waren die Bedingungen fur den Aufbau einer 
eigenen chemischen Groi3industrie auf der Grundlage 
des Kalibergbaus geschaffen. Diese Industrie mui3te 
naturgemafi ihre nachste Aufgabe in der Vervollkomm- 
nung der fabrikntorischen Darstellung der Kalisalze er- 
blicken. 

Heute hat, wie erwihnt, dieser Zweig der Fabri- 
kation eine technische Vollendung erreicht, welche 
grundlegende Verbesserungen in der nachsten Zeit un- 
wahrscheinlich erscheinen lafit. Der Weg ist frei fur 
eine Ausdehnung der Tatigkeit der Kaliindustrie nach 

jenen Richtungen, die vernachlassigt werden mufiten, als 
die gesamte Initiative der Industrie in der engen 
Domlne der Darstellung von Kalidiingern verbraucht 
worden war. 

Es ist anzunehmen, dai3 heute, da die chemisch- 
physikalischen Probleme der Fabrikation der Kalisalze 
gelost sind, da das Zusammenarbeiten in Konzernen und 
die Tatigkeit des Kalisyndikats Konzentration statt der 
friiheren Zersplitterung gebracht hat, von der Kali- 
industrie fur die Zukunft ein Ausbau ins Gebiet der all- 
gemeinen chemischen Fabrikation erwartet werden 
darf, fur die sie friiher nur als Lieferant von Rohniaterial 
in  Betracht kam. [A. 309.1 
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In der fruheren Mitteilung l) war nachgewiesen, dai3 
beini Vermodern des Holzes eine Anreicherung des 
Lignins ini Sinne der F i s c h e r - S c h r a d e r schen 
Lignintheorie n i c h t stattfindet, dai3 die Cellulose zwar 
dlmahlich schwindet, dai3 sie aber nicht, wie F i s c h e r 
und S c h r a d e r annehmen, durch Bakterien vollig zu 
Gasen und ~vasserloslichen Stoffen abgehaut wird, son- 
dern zum erheblichen Teil in Osycellulose ubergeht. 
Letztere wandelt sich dann, ebenso wie das Lignin, ill 
Huniinsiiuren und Kolile urn. 

Zur Kliirung der vorliegenden Prage war fruher 
Kiefernholz in frischem, morschem, halb und vollig ver- 
nioderteni Zustande verwendet worden. Die Unter- 
suchung wurde nunniehr auf Laubholz ausgedehnt. Zur 
Verfugung stand aus einem Eichenstamni gewonnenes 
Baumniehl, also vollig verniodertes Material. Das (mit 
Benzol-Alkohol ausgezogene) Baumniehl enthielt : 

Cellulose (pentosanhnltig) . . . . 14 Y:, 
Lignin . . . . . . . . . . . 7 ' j l ,  
Huminsaureli . . . . . . . . 35 (!,, 
Nichtfluchtige wasserlosliche Sauren 17,7 ":, 
Fluchtige Siiuren (Essigsiiure) . . 2,7': , ,  
Xsche . . . . . . . . . . . . 11,O*h 
Wasser . . . . . . . . . . . 7,3 ";b 

Die Ergebnisse bestltigen die aus der Untersuchung 
der Kiefernholzer abgeleiteten SchluDfolgerungen. 

Remerkenswert ist der hohe Gehalt des Baunimehls 
an nichtfluchtigen wasserl6slichen SBuren. Diese Sauren 
geben deutlich die T o 11 e n s sche Naphthoresorcin- 
reaktion auf Glucuronsaure, sie erwiesen sich aber bei 
nlherer Prufuiig als iiicht einheitlich. Ein Teil der 
Sluren wird aus den1 alkalischen Baumniehlauszug nach 
Ansluern und Abfiltrieren der ausfallenden Humin- 
sauren unmittelbar durch Bleizucker niedergeschlngen, 
der Rest wird erst durch den basischen Bleiessig gefallt. 
Aus deli BleiverbiIidungen wurden durch Schwefel- 
wasserstofi die freien SBuren abgeschieden. Der Blei- 
essigniederschlag lieferle Glucuronsiiure, dereii b a s i - 
s c h e s Bleisalz hekanntlich in Wasser schwer liislich ist. 
Die mit Rleizucker gefiillte Saure war hraun, von lack- 
artiger Beschaffenheit, in Wasser und verdunntem Alko- 
hol leicht loslich. Wahrend sich die wiisserige Losung 
der Ctlucuronsaure bei Z i m m e r w ii I' m e ohne Zer- 
setzung eindunsten lie& lieferte die hraune Siiure bei 
gleicher Behandlung bereits Huminsiiureabscheidung. 
Die Naphthoresorcinreaktion wurde sowohl durch die 
- ~. 

I) Z. ang. Ch. 39, 898 [1926]. 
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stoffe) und Kalkseife) 

Proz. Proz. Proz. I Proz. Proz. 

2 175 43,8 633 1 4  

1 , s  235 40, l  10,6 15  

4 8,4 10,7 10,6 33,7 
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12 3,o ' 0,6 
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Jiingerer Sphagnum- 
torf vom Memeldeltc 

Blterer schwarzer 
Brenntorf 

Torfart 

Lignin (rnit Humin- n. I 
Fett, Harz, gewissen Pektin- 1 Cellu- Wachs Pento- sluren j lose 

sanen) i 

Glucuronsaure wie die braune Saure hervorgerufen. 
Letztere ist offenbar ein Umwandlungsprodukt der Glu- 
curonsaure und eine Zwischenstufe von Glucuron- und 
Huminsaure. Die weitere Aufklarung ihrer Struktur 
wird fur die Huminsaurechemie von Wichtigkeit sein. 

Das Mengenverhaltnis der braunen Saure zur Glu- 
curonsaure war etwa 2 : 1. In frischem Holz fanden sich 
nur Spuren der dunklen Verbindung neben Glucuron- 
saure. Mit fortschreitender Vermoderung steigt der Ge- 
halt am Umwandlungsprodukt. 

Die aus dem Baummehl abgeschiedenen wasser- 
unloslichen Sauren (Huminsauren) bestanden zum Teil 
aus gepaarten Glucuronsauren. Die Glucuronsaure- 
komponente war durch Erhitzen mit Wasser abspaltbar, 
der wasserige Auszug gab deutliche Naphthoresorcin- 
reaktion. Glucuronsaure (und ihr Umwandlungsprodukt) 
liegen also in doppelter Bindung im vermoderten Holz 
vor. Die Hauptmenge ist schon durch Erwarmen des 
Holzes mit I % igem Alkali abspaltbar; ein Teil verbleibt 
jedoch bei den wasserunloslichen Huminsauren und 1aGt 
sich durch Erhitzen mit Wasser abspalten. 

Das erste Umwandlungsprodukt des Holzes auf dem 
Wege zur Kohle ist der Torf. Hier sind drei Torfproben 
in ahnlicher Weise wie die Kiefernholzer untersucht 
worden. Zunachst wurden rnit Ather normale Harz- und 
Wachsstoffe extrahiert, dann mit Benzolalkohol ( 2  : 1) 
oxydiertes (atherunlosliches) Harz und Kalkseifen aus- 
gezogen. In dem so vorbehandelten Material wurde die 
Cellulose nach C r o G  und B e v a n  bestimmt, Humin- 
sauren und Glucuronsaure wurden durch einstundiges 
Erwarmen des Torfs mit 1 % iger Natronlauge gewonnen 
und in der friiher beschriebenen Weise verarbeitet. 
In dem mit Alkali ausgezogenen Torf erfolgte die 
Ligninbestimmung nach W i 11 s t a t t e r - K r u 11, Im 
einzelnen sind die Ergebnisse in Tabelle 1 zusammen- 
gestellt. Das Bild ist das gleiche wie bei den Kiefern- 
holzern. Die jungeren Torfe enthalten betrachtliche 
Mengen Cellulose, altere weniger. An Stelle der Cellu- 
lose treten Oxycellulose und Huminsauren auf. Eine 
Anreicherung von Lignin findet nicht statt. Die wasser- 
loslichen nichtfluchtigen Sauren des Torfs geben die 
Naphthoresorcinreaktion; sie bestehen zum geringeren 
Teil aus Glucuronsaure, in der Hauptsache aus ihrem 
Umwandlungsprodukt. Die wasserunloslichen Humin- 
sauren sind wie die entsprechenden Bestandteile des 
Baummehls glucuronsaurehaltig. 

Zu ganz anderen Schlufifolgerungen sind auf Grund 
neuerdings veroffentlichter ") Torfanalysen S v e n 0 d 15 n 
und S. L i n d b e r g gelangt, sie sprechen sich auf Grund 
ihrer Versuche zugunsten der Lignintheorie aus. Die 
wichtigsten Ergebnisse der beiden Forscher sind in 
Tabelle 2 und 3 aufgefuhrt. 

*) Brennstoffchem. 7, 165 [1926]. 

Jungerer Torf 
Blterer Torf 
Noch alterer 

Torf 

T a b e l l e  2. 
T o r f a n a l y s e n  v o n  O d e n  u n d  L i n d b e r g .  

~- - _ _  

4,3 
6,6 

- 

Nr. 

Sphagnumtorf 
,> 
*, 

Heidetort 
Sphagnumtorf 

Carextorf 
Sphagnumtorf 

- 
602 
601 
345 

9,0 
970 

18,3 
20,3 
22,O 

- 
- 

Unlosl. 
Rest 

Proz. - 
22,2 
21.7 

10,4 

Zusammenfassend schreiben 0 d B n und L i n d - 
b e r g , dai3 hoher Ligningehalt mit niedrigem Humifi- 
zierungsgrad und geringem Gehalt an alkaliloslichen 
Sauren (vgl. Tab. 3) Hand in Hand gehe. Dagegen 

T a b e l l e  3. 
W e i t e r e  T o r f a n a l y s e n  v o n  O d 6 n  u n d  L i n d b e r g .  

I I Grad der I I I I I 
I I Humifi- 

Torf 1 Botanischer I 'F'z; Nr. Charakter metrisch 
bestimmt 3, In Prozenten der I Proz. I Proz. I oreanischen Substanz 

303 
502 
401 
508 
349 
203 
342 
209 

71,O 
61,6 
58,3 
50,O 

38,7 
36,l 
37.2 

47,4 

21,l 
15,3 
16,8 
25,9 
28,5 
36.7 
32,s 
41.0 

7,9 
13,6 
13,7 
18,O 
13,3 
18,O 
21,o 
16.9 

314 I Carextorf 29,8 - 32,4 69,O - 8,6 
311 Waldmoortorf I 4 8 3  1 - I 16,4 i 77,O 1 - 1 7,6 

- 1  I 

~ 

80,2 ' - I -  
Mitllerer Gehalt I ,  

zusammen I -  I -  
nahmen in dem MaBe, wie die durch die charakteristische 
Braunfarbung gekennzeichnete Humifizierung . fort- 
schreite, die Ligninstoffe in beinahe proportionaler 
Menge ab. Ein genetischer Zusammenhang dieser beiden 
Stoffgruppen sei daher sehr wahrscheinlich. Die Cellu- 
lose nehme wahrend der Humifizierung fortwahrend ab, 
ohne einen erkennbaren Zusammenhang mit den 
anderen Stoffgruppen aufzuweisen. DemgemaG erhalte 
die Lignintheorie durch die ausgefuhrten Torfanalysen 
eine neue Stiitze. 

Die grofien Verschiedenheiten der beiderseitigen 
Ergebnisse (vgl. Tab. i, 2 und 3) erklaren sich unge- 
zwungen durch die Anwendung verschiedenartiger 
Methoden. 0 d 6 n und L i n d b e r g haben folgender- 

3) Nach M e l i n - O d B n ,  Intern. Mitt. f. Bodenkunde 9, 
391 [1919]. 
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1 
2 

Jiingerer Sphagnumtorf 

6 : I  

1 Proz 

Poggenmoor ~ 57,3 
Velen 5 4 3  

Velen 47,5 

Gifhorn , 63,8 
Poggenhagen 1 50,3 

Elisabethfehn I 34,' - 

9 
10 
11 
12 
13 ____ 

Pommern 19,3 
Mecklenburg I 18,6 

Seggentorf 16,8 
12,8 I Ostrach :: i 16,2- 

die Cellulose stark angegriffen. Man kann zwar Lignin 
und Cellulose durch Erhitzen rnit Calciumbisulfit an- 
nahernd voneinander trennen (technisches Verfahren), 
nicht aber mit schwefliger Saure. Es ist bereits vorge- 
schlagen, mit schwefliger Saure Holz technisch zu ver- 
zuckern. Nach alledem muD bei dem Verfahren voii 
0 d 6 n und L i n  d b e r g der Ligningehalt vie1 zu hoch, 
der Cellulosegehalt weitaus zu niedrig gefunden werden. 
Andrerseits besteht kein Zweifel, daD die im Material- 
prufungsamt vorgenommenen Analysen des wirklichen 
Zusammensetzung der Torfe entsprechen; die Ergeb- 
nisse finden eine Bestatigung in fruheren Unter- 
suchungen von G. K e p p e l e r 4 )  uber die Gesamt- 
reduktion der Torfe. Unter ,,Gesamtreduktion" wird der 
Gehalt an Kohlenhydraten verstanden, die nach zu- 
voriger Inversion F e h 1 i n g sche Losung reduzieren. 
K e p p e l e r s  Werte finden sich in Tabjelle 4. Nach 
dieser enthalt jungerer Torf 35-57 % Kohlenhydrate, 
alterer 13-20 yo, was mit meinen Feststellungen im Ein- 
klang, zu den 0 d e n -L i n d b e r g schen Resultaten 
(Spuren - 9,5 Yo) im Widerspruch steht. Die Analysen 
dieser Forscher bieten demnach keine Stutze fur die 
Lignintheorie. 

Aus Holz und Torf entsteht bei fortschreitender In- 
kohlung die Braunkohle. GemaD Tabelle 5 sind hier zwei 
Braunkohlen, ein Lignit von holzartiger Struktur und 
eine erdige Braunkohle, in gleicher Weiss wie die Torfe 
untersucht. Der Lignit enthielt noch 26 %, Cellulose und 
7,4 % Glucuronsaure nebst Umwandlurigsprodukt; letz- 
tere Sauren konnten auch aus der erdigen Kohle 
in einer Menge von 2,6% abgeschieden werden, aui3er- 
dem 0,6% Cellulose. 

Die Untersuchung des vermodei'trw Holzes, der 
Torfe und der Braunkohlen fuhrt erneut zu der Schlui3- 
folgerung, daD bei der Bildung der Kohlen nicht nur 
Lignin, sondern auch Cellulose in wezientlichem Mai3e 
beteiligt war. [A. 251.1 
_ ~ _ _  

a) Journ. f. Landwirtsch. 1920, H. 1. 

Art der 

- 

T a b e l l e  5. 

AtherlSsliches Bi- Benzolalkoholliis- (pen- Lignin Wasserliisliche 
tumen (Wachs u. liches Bitumen 

stoffe) und Kalkseife) 

rind Humin- nicht fliichtige :izF wasser As&e 

Proz. Proz Proz. Proz Proz. Proz. Proz. 

tosanhaltig) Hl,mine sauren 
saure) normale Harz- (oxgdiertes Harz Siiuren 

I 
26 / 30 1 20 1 7,4 

096 I 7,9 I 63 1 2,6 

I 1  

1,3 - 

Lignit 

Matte erdige 
Braunkohle 

Uber die Oxydation von Transfor- 
matorenolen 

von Dr. RUDOLF SCHLAEPFER. 
Chefchemiker der Raffineria Italiana Olii per Trasformatori. 

Stabilimento Vado Ligure. 
(Eingeg 7. Jurii 1926.) 

In Nr. 9 dieser Zeitschrift vom 4. Marz 1926 hat 
S t a g e r einen Artikel: ,,Uber Isolierole" veroffentlicht. 
Um MiDverstandnisse nicht aufkommen zu lassen, sei es 
mir gestattet, hierzu kurz folgendes zu erwahnen: Auf 
Seite 313 schreibt S t a g e r unter anderem wortlich: 

,,Bei Oxydationsvorgangen an der Luft ohne irgendwelchen 
fiberdruck oder Durchleiten von Sauerstoff konnte bei Paraf- 
fin- und Naphthenolen Schlammbildung festgestellt werden, 

Niederlausitz, 
Miocan 

I Grube Ilse I 

d. h. also, bei beiden dltypen treten neben olloslichen Sauren 
auch Polymerisationsprodukte auf, die nur teilweise verseif- 
bar und im warmen 61 un9oslich sind. Diese Feststellung steht 
im Widerspruch zu den Angaben, die S c h 1 a e p f e r macht, 
der in der Zusammenstellung seiner sehr eingehend durch- 
gefiihrten Versuche zum Schlusse kommt, daf3 reine Paraffin- 
kohlenstohasserijle bei der OxyCation %wen, aber normaler- 
weise keine olunloslichen Zersetzungsprodukte bilden." 

Ich mochte nun darauf hinweisen, daD die von 
S t a g e r und von mir giemaolitea Beobachtungen, die an- 
scheinend nicht ubereinstimmen, nicht uuf sich wider- 
spredbend'e Feststellungea zuruckzufiihren sind, sondern 
auf Versuchsergebnisse, die bei der Untersuchung von 
stark verschimedenartijj zusarnmiengesetzten Glen erhalten 
wurden. 

Aus der von S t a g e r zum hier wiedergegebenen 


